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Abstrak

Pada penelitian ini telah dilakukan preparasi adsorben dar karbon aktif kulit durian dengan aktivator asam
dan basa, serta uji aktivitasnya pada penurunan kadar COD limbah cair Laboratorium Sains UIN SMH
Banten. Sintesis karbon aktif kulit durian dilakukan dengan metode impregnasi basah, dilanjutkan dengan
kalsinasi pada temperatur 700 °C selama 3 jam. Karakterisasi dilakukan dengan FTIR dan SEM-EDX. Hasil
spektra FTIR menunjukkan perubahan gugus fungsi pada karbon aktif setelah aktivasi dengan adanya puncak
pada bilangan gelombang 1691 cm* yang menunjukkan gugus C=C ulur. Hasil mikrograf SEM menunjukkan
ukuran pori karbon aktif bertambah setelah aktivasi. Uji aktivitas dilakukan dengan membandingkan
penurunan kadar COD pada limbah laboratorium menggunakan adsorben karbon aktif teraktivasi HCI dan
NaOH. Kadar COD pada limbah cair laboratorium sebesar 29493 mg/L. Konsentrasi HCI 0,4 M merupakan
konsentrasi optimum untuk menurunkan konsentrasi COD pada limbah Laboratorium sebesar 20,69. Hasil
ini menunjukkan karbon aktif dari kulit durian mampu menurunkan konsentrasi COD dan dapat digunakan
sebagai alternatif pengolahan limbah di Laboratorium.

Kata kunci: COD, karbon aktif, kulit durian, limbah cair

Abstract

In this research, the preparation and characterization of durian peel activated carbon with acid and base
activators has been carried out, as well as testing its performance in reducing COD levels in Sains
Laboratory wastewater. Synthesis of durian peel activated carbon was carried out using the wet
impregnation method followed by calcination at a temperature of 700°C for 3 hours. Characterization was
carried out using FTIR and SEM-EDX. FTIR spectra results show changes in functional groups in activated
carbon after activation with absorption at a wave number of 1691 cm-+ which shows a stretched C=C group.
SEM micrograph results show that the pore size of activated carbon increases after activation. The activity
test was carried out by comparing the reduction in COD levels in laboratory waste using activated carbon
adsorbents activated by HCI and NaOH. COD levels in laboratory liquid waste were 29493 mg/L. An HCI
concentration of 0.4 M was the optimum concentration to reduce the COD concentration in laboratory waste
by 20.69%. These results show that activated carbon from durian peel could reduce COD levels and can be
used as an alternative wastewater treatment in laboratory.
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1 Pendahuluan

Laboratorium Sains UIN SMH Banten
banyak menggunakan bahan-bahan kimia dalam
aktivitas pembelajaran melalui praktikum maupun
penelitian. Penggunaan bahan kimia dalam wujud
cair dapat menjadi limbah yang bercaun dan
berbahaya jika dibuang begitu saja tanpa
pengolahan. Limbah yang dihasilkan di
laboratorium dapat berasal dari reagen kimia yang
kadaluarsa, limbah hasil praktikum, limbah pada
proses penelitian, air pencucian, sisa sampel
pengujian, dan lain-lain [1]. Limbah cair
laboratorium merupakan limbah yang berasal dari
hasil aktivitas di laboratorium seperti sintesis,
isolasi, destilasi, dan refluks pada kegiatan
praktikum maupun penelitian. Limbah cair
tersebut mengandung senyawa organik dan
anorganik yang berbahaya jika langsung dibuang
ke perairan karena dapat menggangu ekosistem
tanah dan hewan perairan.

Salah satu parameter kandungan berbahaya
yang dapat mencemari lingkungan adalah
Chemical Oxygen Demand (COD). Nilai COD
merupakan keseluruhan total oksigen yang
dibutuhkan dalam proses oksidasi senyawa
organik. Nilai COD merupakan parameter penting
dalam mendeteksi adanya pencemaran pada
perairan. Berdasarkan penelitian Rahmawati dkk
(2013) menunjukkan bahwa kandungan COD
pada limbah cair Laboratorium Biokimia UIN
Makassar sebesar 92,414 mg/L [2]. Kandungan
COD yang tinggi pada limbah cair laboratorium
dapat disebabkan karena pemakaian bahan kimia
di laboratorium [3].

Adsorpsi adalah metode penurunan kadar
pencemar dengan menggunakan karbon aktif
berupa padatan berpori. Karbon aktif memiliki
kandungan utama karbon yaitu sebesar 85 — 95%
[4]. Karbon aktif dapat dihasilkan melalui proses
fisika kimia. Karbon aktif berbentuk serbuk dan
memiliki kemampuan daya jerap yang baik [1].
Karbon aktif yang memiliki banyak pori dapat
menangkap partikel yang sangat halus dan
memiliki daya jerap yang tinggi [5]. Salah satu
karbon aktif yang efisien sebagai adadsorben
adalah karbon aktif dari kulit durian. Kulit durian
mengandung 50 — 60% selulosa. Selulosa pada
kulit durian mengandung gugus hidroksil yang
reaktif untuk membentuk ikatan hidrogen antar
molekul sehingga mempengaruhi kereaktifan pada
selulosa [6]. Berdasarkan karakteristik tersebut,
kulit durian dapat dimanfaatkan menjadi karbon
aktif. Menurut penelitian Rusmini dan Nabilla
(2019), kulit durian dapat dimanfaat sebagai
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karbon aktif untuk mengilangkan COD pada
limbah cair industri tahu dengan penurunan kadar
sebesar 57% [7].

Indonesia merupakan salah satu negara
dengan penghasil durian terbesar. Provinsi Banten
merupakan daerah penanaman durian tertinggi di
Indonesia yang menghasilkan durian dengan
berbagai varietas terbanyak [8]. Kulit durian yang
menumpuk hanya akan menjadi limbah jika tidak
dikelola dengan baik. Kulit durian ini dapat
berpotensi  menjadi  alternatif  pencegahan
pencemaran pada perairan. Kajian penelitian
tentang penurunan konsentrasi pencemar pada
limbah cair Laboratorium Biokimia sangat
diperlukan seiring dengan semakin banyaknya
penggunaan bahan kimia. Tujuan dari penelitan
ini untuk menurunkan konsentrasi COD pada
limbah cair Laboratorium dengan menggunakan
adadsorben karbon aktif dari kulit durian. Hasil
penelitian dapat digunakan sebagai alternatif
pengolahan limbah cair yang dihasilkan di
laboratorium Sains UIN SMH Banten.

2 Metode Penelitian
2.1. Alat dan Bahan

Bahan yang digunakan antaralain: kulit
durian, NaOH 99% Merck, HCl 37% merck,
H>S0.95-97% Merck, Kalium Kromat (K.Cr,Oy7)
for analysis Merck, Ag,SQO, for analysis Merck,
Ferro ammonium sulfat Sigma Aldrich, ferroin
indicator solution Sigma Aldrich, dan akuades.
Alat yang digunakan yaitu: alat gelas, neraca
analitik merk Electronic Balance Labtronics
Analitik Lab GH-214, oven, furnace, penyaring
buchner, magnetic stirrer, centrifuge, indikator
universal, buret, erlenmeyer. Material adsorben
hasil sintesis dikarakterisasi menggunakan
spektrofotometer Fourier Transform InfraRed
(FTIR, merk Thermo Nicolet iS10), Scanning
Electron Microscope-Energy Dispersive X-Ray
(SEM EDX, merk Thermo Nicolet iS10).

2.2. Prosedur Kerja
2.2.1 Analisis Kualitas Limbah Cair

Sebelum dilakukan pengolahan terhadap
limbah cair yang dihasilkan, limbah cair diuji
beberapa parameter pencemar untuk mengetahui
kualitas air limbah tersebut. Parameter yang diuji
yaitu: pH, Cu, Cr, Zn, Fe, COD, dan Total
Suspended Solid (TSS). Hasil uji parameter
tersebut dibandingkan dengan PerMenLHK No.
6/2021.
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2.2.2 Pembuatan Karbon Aktif

Sintesis adsorben karbon aktif kulit durian
dilakukan dengan metode impregnasi basah. Kulit
durian dikeringkan pada temperature 110 °C
selama 3 jam, kemudian dilanjutkan dengan
kalsinasi pada temperatur 600 °C selama 3 jam.
Karbon yang dihasilkan selanjutnya dihaluskan
dan diayak agar ukurannya seragam. Aktivasi
karbon dilakukan dengan 2 variasi, yakni aktivasi
menggunakan larutan HCI 0,4 M dan larutan
NaOH 0,4 M.

Sebanyak 100 mL larutan HCI 0,4 M
ditambahkan ke dalam 1g adsorben, selanjutnya
dilakukan pengadukan menggunakan magnetic
strirrer selama 24 jam. Adsorben yang telah
diaktivasi menggunakan asam selanjutnya
disaring menggunakan penyaring Buchner dan
ditambahkan akuades hingga pH netral. Adsorben
selanjutnya dikeringkan pada 110 °C selama 3
jam. Hal serupa dilakukan pada proses aktivasi
karbon dengan larutan NaOH 0,4 M.

Adsorben dari karbon kulit durian, karbon
kulit durian teraktivasi HCI, dan karbon Kkulit
durian teraktivasi NaOH selanjutnya
dikarakterisasi menggunakan FTIR  untuk
mengetahui gugus fungsi dan SEM-EDX untuk
mengetahui morfologi material serta unsur-unsur
yang terdapat dalam material. Selanjutnya
adsorben karbon aktif kulit durian ini digunakan
untuk menurunkan konsentrasi COD denngan
metode adsorpsi.

Variasi konsentrasi aktivator karbon kulit
durian dilakukan untuk mengetahui konsentrasi
yang paling efektif untuk menurunkan konsentrasi
COD pada limbah Cair Laboratorium. Variasi
konsentarasi HCIl yang digunakan sebagai
aktivator yaitu 0,2 M; 0,3 M; 0,4 M; dan 0,5 M.

2.2.3 Adsorpsi Karbon Aktif pada Limbah Cair
Laboratorium

Adsorpsi  menggunakan adsorben yang
berasal dari karbon aktif kulit durian dilakukan
dengan menambahkan sebanyak 50 mL limbah
cair laboratorium ke dalam 0,4g adsorben dengan
variasi jenis adsorben yakni adsorben karbon kulit
durian, karbon kulit durian teraktivasi HCI, dan
karbon kulit durian teraktivasi NaOH. Campuran
selanjutnya diaduk menggunakan magnetic stirrer
selama 5 jam. Setelah itu, campuran disaring

untuk memisahkan filtrat dan endapan. Filtrat
yang diperoleh dianalisis kadar COD dengan
titrasi menggunakan larutan standar FAS (ferro
ammonium sulfat).

3 Hasil dan Diskusi
Kegiatan atau aktivitas laboratorium banyak

menggunakan bahan kimia dapat berpotensi
menjadi  limbah yang dapat mencemari
lingkungan jika tidak dilakukan pengolahan
dengan baik. Analisis kualitas limbah cair
diperlukan untuk mengetahui parameter pencemar
pada limbah cair tersebut. Tabel 1 berikut ini
merupakan hasil kualitas limbah cair sebelum
dilakukan pengolahan.

Tabel 1. Hasil analisis limbah cair

Parameter Satuan Hasil PerMenLHK
No. 6/2021

pH - 12,9 6-9
Cu 0,37 2
Cr <0,1 0,5
Zn mg/L <0,1 5
Fe 5,93 5

COD 29493 100

TSS 142 200

Berdasarkan hasil pada Tabel 1 terlihat
bahwa terdapat beberapa parameter yang melebihi
baku mutu sesuai dengan PerMenLHK No. 6/2021
[9], sehingga memerlukan perlakuan khusus untuk
menurunkan kadar sesuai baku mutu yang telah
ditentukan. Hasil analisis pada parameter TSS,
logam berat Cu, Cr, dan Zn menunjukkan sudah
sesuai dengan ambang baku mutu yang telah
ditentukan oleh PerMenLHK No. 6/2021.
Parameter yang melebihi baku mutu yaitu: logam
Fe, pH, dan COD. ldentifikasi bahan pencemar
pada limbah cair diperlukan untuk dapat
menentukan cara yang efektif dalam pengolahan
limbah

Hasil analisis COD pada limbah cair
Laboratorium Sains menujukkan nilai 29493
mg/L. Penelitian  Nurhayati dkk (2020)
menunjukkan bahwa konsentrasi COD limbah cair
Laboratorium Teknik Lingkungan sebelum
dilakukan pengolahan adalah sebesar 37669 + 2,1
mg/L [10]. Konsentrasi COD yang tinggi dapat
disebabkan oleh banyaknya jenis reagen kimia
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yang digunakan dalam praktikum dan penelitian.
Menurut Suyasa dkk (2024), limbah cair
laboratorium  berpotensi mengandung bahan
berbahaya dan beracun karena berasal dari
penggunaan berbagai unsur dan senyawa kimia
dalam analisis di laboratorium sehingga
menghasilkan limbah cair yang mengandung sisa
pelarut kimia, logam berat, dan senyawa organik
[11].

Berdasarkan PerMenLHK No. 6/2021,
kandungan COD yang diizinkan adalah 100 mg/L,
sehingga perlu perlakuan  khusus  untuk
menurunkan nilai COD pada limbah. Pengukuran
COD digunakan untuk mengetahui jumlah
senyawa organik yang terlarut dalam perairan.
Tingginya konsentrasi COD dapat diindikasikan
pencemaran bahan organik yang berkaitan dengan
penurunan kandungan oksigen terlarut [12].
Konsentrasi COD yang tinggi pada limbah
menunjukkan bahwa limbah tersebut harus
dilakukan perlakukan khusus agar tidak
mencemari lingkungan. Salah satu cara yang
digunakan untuk menrurunkan konsentrasi COD
pada limbah Laboratorium adalah dengan
adsorpsi. Adsorben yang digunakan berasal dari
kulit durian yang diaktivasi.

Sintesis adsorben karbon aktif kulit durian
dilakukan dengan cara merendam padatan karbon
kulit durian ke dalam suatu larutan aktivator yang
berupa asam atau basa. Hasil impregnasi basah
yang berupa karbon kulit durian, karbon kulit
durian teraktivasi HCI, dan karbon kulit durian
teraktivasi NaOH selanjutnya dikarakterisasi
dengan FTIR untuk mengetahui gugus fungsi dan
SEM-EDX untuk mengetahui morfologi material
serta unsur-unsur yang terdapat dalam material.
Hasil karakterisasi FTIR karbon kulit durian dan
karbon aktif kulit durian ditunjukkan pada
Gambar 1.

Pada Gambar 1 dapat diketahui bahwa pada
karbon kulit durian sebelum aktivasi, kulit durian
teraktivasi asam, dan kulit durian teraktivasi basa
terdapat serapan puncak pada 3500-3200 cm.
Puncak ini menunjukkan keberadaan gugus
fungsional —OH. Terdapat puncak serapan pada
2930-2900 cm?® vyang menunjukkan C-H
asimetris. Pada karbon sebelum aktivasi terdapat

serapan pada 1580-1570 cm™ menunjukkan C=C
ulur, sedangkan pada karbon teraktivasi HCI
Muncul serapan baru pada bilangan gelombang
1691 cm™. Serapan ini menunjukkan kandungan
karbon yang meningkat. Puncak pada serapan
1820 — 1600 cm™ menunjukkan keberadaan gugus
C=0 yang merupakan gugus fungsi khas pada
karbon aktif [13]. Pada spektra FTIR Kketiga
sampel tersebut terdapat serapan pada 1375 — 1317
cm?® yang menunjukkan C-O asimetrik. Pada
spektra FTIR menunjukkan banyaknya ikatan
karbon yang dikarenakan kemungkinan gugus
alkohol —OH yang hilang selama proses kalsinasi
pada suhu 500 °C [14].
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Gambar 1. Spektrum serapan FTIR karbon belum
teraktivasi, karbon teraktivasi HCI, dan karbon
teraktivasi NaOH

Analisis SEM dilakukan untuk mengetahui
struktur morfologi adsorben. Analisis SEM
dilakukan pada karbon dari kulit durian, karbon
kulit durian teraktivasi HCI, dan karbon kulit
durian teraktivasi NaOH. Hasil mikrograf SEM
ditunjukkan pada Gambar 2. Berdasarkan
mikrograf SEM pada Gambar 2 dapat dilihat
bahwa luas permuaan karbon kulit durian
meningkat dengan adanya proses aktivasi. Pada
mikrograf SEM karbon kulit durian sebelum
aktivasi mempunyai bentuk bulatan sedangnya
pada karbon yang telah teraktivasi memiliki
bentuk lempengan. Hasil ini menunjukkan bahwa
proses aktivassi dapat meningkatkan ukuran pori
dan memperluas permukaan karbon [15]. Ukuran
pori yang besar dapat menyebabkan sampel
terperangkap dan terserap dalam pori ini sehingga
meningkatkan efektivas adsorpsi [16].
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Gambar 2. Morfologi permukaan karbon (a) sebelum aktivasi; (b) setelah aktivasi HCI; dan (c) setelah

aktivasi NaOH

Karakteristik unsur-unsur pada karbon aktif
berdasarkan analisis SEM-EDX ditunjukkan pada
Tabel 2. Hasil analisis EDX yang menunjukkan
persen massa unusr-unsur dalam karbon aktif.

Tabel 2. Unsur-unsur pada karbon aktif
% Massa (%)

Unsur Sebelum  Teraktivasi  Teraktivasi
aktivasi HCI NaOH
C 49,09 85,83 49,47
(0] 33,3 13,34 39,64
Ca 9,59 0 0,34
N 5,51 0 8,99
K 1,88 0 0,93
Mg 0,52 0,56 0,61
Na 0,11 0 2,47
Cl 0 0,27 0

Pada Analisis EDX pada Tabel 2 dapat
dilihat bahwa unsur C dan O merupakan yang
paling banyak. Persen massa unsur C meningkat
dengan adanya proses aktivasi. Asam klorida
sebagai aktivator dapat menghasilkan
transformasi selulosa kristal menjadi amorf dan
menghasilkan karbon mesopore dengan luas
permukaan yang lebih besar [17]. Unsur O yang
terdapat dalam karbon merupakan hasil proses
pembakaran yang belum sempurna [18].
Hilangnya atau berkurangnya beberapa unsur lain
seperti Ca, N, K, dan Mg pada karbon setelah
aktivasi menunjukkan bahwa pori karbon setelah
aktivasi tidak tertutup sehingga menghasilkan pori
yang lebih besar [19].

Berdasarkan hasil analisis limbah cair
Laboratorium Sains menunjukkan konsentrasi
COD adalah konsentrasi bahan pencemar tertinggi
yaitu sebsar 29493 mg/L. Kandungan COD ini
melebihi baku mutu yang ditentukan. Oleh karena
itu, diperlukan metode pengolahan COD agar
tidak mencemari lingkungan. Preparasi karbon

aktif dilakukan dengan membandingkan aktivator
asam dan basa pada penurunan COD limbah cair
laboratorium. Hasil adsorpsi karbon teraktivasi
HCI dan karbon teraktivasi NaOH pada penurunan
kadar COD ditunjukkan pada Gambar 3.

Chemical Oxygen Demand (COD) adalah
banyaknya oksigen yang dibutuhkan untuk
mengoksidasi zat organik dalam air limbah
menjadi H.O dan CO,. COD merupakan
pengukuran pencemar air oleh zat-zat organik
yang dapat dioksidasikan menggunakan proses
biologi secara alami dan menyebabkan kurangnya
oksigen terlarut dalam air.
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Gambar 3. Perbandingan karbon teraktivasi HCI
dan NaOH pada Penurunan COD

Berdasarkan hasil penelitian terlihat bahwa
metode adsorpsi dengan menggunakan karbon
aktif kulit durian dapat menurunkan kadar COD
dalam limbah cair Laboratorium Sains. Kulit
durian mengandung selulosa yang tinggi, serta
kandungan lignin dan pati yang rendah. Kulit
durian dapat digunakan sebagai bahan alam
sebagai karbon aktif karena adanya kandungan
selulosa yang tinggi [4]. Aktivator asam maupun
basa digunakan untuk memperbesar luas
permukaan, membuat struktur porositas, dan
meningkatkan daya serapnya [17].

g >
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Pada hasil penelitian menujukkan karbon
dari  kulit durian teraktivasi mempunyai
kemampuan menurunkan konsentrasi COD
dibanding karbon yang tidak diaktivasi. Hal ini
dikarenakan bertambahnya situs aktif permukaan
yang mampu berikatan dengan senyawa organik
maupun anorganik yang terkandung pada limbah.
Aktivasi karbon dengan HCI menghasilkan
penurunan konsentrasi lebih besar dibandingkan
dengan karbon teraktivasi NaOH. Aktivator asam
cenderung menghasilkan lebih banyak mikropori,
sedangkan aktivator basa menghasilkan mesopori
halus [20]. Penurunan konsentrasi COD dengan
adsorben karbon teraktivasi HCI adalah sebesar
20,69%. Asam memiliki kemampuan mengikat air
yang lebih tinggi pada senyawa organik dan
anorganik yang terikat dalam karbon, yang
menyebabkan karbon teraktivasi asam memiliki
pori-pori yang lebih terbuka [21].
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Gambar 4. Pengaruh variasi konsentrasi aktivator
asam pada penurunan COD

Untuk mengetahui pengaruh konsentrasi
asam pada saat proses aktivasi, maka dilakukan
proses adsorpsi limbah cair dengan menggunakan
karbon teraktivasi HCI dengan beberapa variasi
konsentrasi, antara lain 0,2 M; 0,3 M; 0,4 M; 0,5
M. Konsentrasi aktivator yang optimal pada
proses aktivasi dapat meningkatkan kemampuan
adsorpsi pada karbon aktif [22]. Pengaruh
konsentrasi aktivator HCI pada karbon aktif
terhadap penurunan konsentrasi COD limbah cair
laboratorium ditunjukkan oleh Gambar 4.

Pada hasil penelitian menujukkan penurunan
konsentrasi COD paling optimum adalah dengan
menggunakan adsorben karbon teraktivasi HCI
0,4 M, yaitu sebesar 20,69%. Aktivasi dengan
asam dapat meningkatkan jumlah gugus fungsi C-
O, mengubah morfologi permukaan, dan tekstur
pada karbon aktif [23]. Semakin besar konsentrasi
aktivator, dapat meningkatkan luas permukaan
karbon aktif sehingga meningkatkan proses
penyerapan [24]. Semakin tinggi konsentrasi

aktivator, maka  semakin meningkatkan
kemampuan adsorpsi. Pada konsentrasi HCI 0,5 M
kemampuan adsorpsi menurun. Larutan aktivator
telah mencapai titik jenuh sehingga karbon
mengapung di permukaan yang menyebabkan
proses aktivasi tidak berjalan optimal [25].
Aktivator dapat bereaksi dengan karbon pada
adsorben sehingga menyebabkan terbentuknya
pori-pori pada permukaan [26].

Hasil ini menunjukkan karbon aktif dari kulit
durian mampu menurunkan konsentrasi COD dan
dapat digunakan sebagai alternatif pengolahan
limbah di Laboratorium. Adanya penambahan
konsentrasi aktivator membuat penurunan kadar
COD pada limbah laboratorium menjadi semakin
besar. Hal ini dikarenakan bertambahnya situs
aktif permukaan yang mampu berikatan dengan
logam yang terkandung pada limbah.

Berdasarkan  hasil  penelitian  dengan
menggunakan metode adsorpsi pada limbah
laboratorium  Sains UIN  SMH  Banten

menunjukkan bahwa adadsorben karbon aktif
kulit durian teraktivasi mampu menurunkan
konsentrasi COD. Pengelolaan sumber daya air
yang baik diperlukan untuk menjaga biota air,
menjaga lingkungan bersih dan kesehatan
masyarakat, juga menyediakan air bersih bagi
masyarakat di dekat kawasan Laboratorium Sains
UIN SMH Banten.

4 Kesimpulan

Karbon aktif kulit durian dapat menurunkan
konsentrasi COD pada limbah cair Laboratorium
Sains UIN SMH Banten. Karbon aktif kulit durian
teraktivasi HCI dan NaOH secara berturut-turut
adalah 13,79% dan 20,69%. Konsentrasi HCI 0,4
M merupakan konsentrasi optimum dalam
menurunkan konsentrasi COD hingga 20,69%.
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