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Abstract. Laundry industry is one of an industry that
many found in Indonesia. A result of the waste
disposal laundry without any processing first has
resulted in the environmental pollution. Research
aims to understand time variations contact adsorbent
derived from the peel of a banana kepok as a activated
carbon against a decrease in the concentration value
of Chemical Oxygen Demand (COD) on waste laundry
through Freundlich isothermal and langmuir
isothermal adsorption equation models. Methods used
to process waste was the adsorption method with
activated carbon derived from the peel of a kepok
banana. This research used activated carbon of 0.5
grams with time variations of 20 minutes, 30 minutes,
40 minutes, 50 minutes, and 60 minutes. In this study,
the best result was obtained at the time variation of 60
minutes with capacity COD adsorbed was 82.9917
mg/g and the percentage of 78.78%. A pattern that
occurs in COD isotherm adsorption using activated
carbon of kepok banana peel yield to an isotherm
Langmuir worth a maximum of a capacity adsorption
33.8983 mg/g.

Keywords : adsorption, COD, activated carbon of
kepok banana peel, laundry

Abstrak. Industri laundry merupakan salah satu
industri yang banyak dijumpai di indonesia. Akibat
dari pembuangan limbah laundry tanpa adanya
pengolahan terlebih dahulu mengakibatkan terjadinya
pencemaran lingkungan. Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui pengaruh variasi waktu kontak
adsorben yang berasal dari kulit pisang kepok sebagai
karbon aktif terhadap penurunan konsentrasi nilai
COD (Chemical Oxygen Demand) pada limbah
laundry melalui model persamaan adsorpsi isothermal
Freundlich dan isothermal Langmuir. Metode yang
digunakan untuk pengolahan limbah yakni metode
adsorbsi dengan karbon aktif yang berasal dari kulit
pisang kepok. Variasi perlakuan pada penelitian ini
menggunakan

karbon aktif sebanyak 0,5 gram dengan variasi waktu
20 menit, 30 menit, 40 menit, 50 menit dan 60 menit.
Pada penelitian ini, hasil terbaik diperoleh pada
variabel waktu adsorbsi 60 menit dengan kapasitas
COD (chemical Oxygen Demand) yang teradsorbsi
sebesar 82,9917 mg/g dan persentase 78,78%. Pola
isotherm adsorpsi yang terjadi pada COD (Chemical
Oxygen Demand) menggunakan karbon aktif kulit
pisang kepok mengikuti persamaan isotherm
Langmuir dengan nilai kapasitas maksimum adsorbsi
sebesar 33,8983 mg/g

Kata Kunci : adsorbsi, COD, karbon aktif, kulit
pisang kepok, laundry

PENDAHULUAN
Peningkatan pola hidup masyarakat yang

terjadi di kota besar dikeranakan tingginya jam kerja
dan aktivitas yang dilakukan. Mengakibatkan
permintaan masyarakat terhadap layanan jasa rumah
tangga semakin meningkat pula. Salah satu layanan
jasa yang sering digunakan oleh masyarakat adalah
jasa pencucian pakaian (laundry). Tingginya
permintaan masyarakat terhadap jasa pencucian
(laundry) meyebebabkan industri pencuci pakaian
(laundry) semakin bertambah banyak. Pembuangan
limbah laundry langsung ke lingkungan yang tidak
diolah terlebih dahulu mengakibatkan pencemaran
pada lingkungan. Limbah laundry mengandung
fosfat, surfaktan, BOD, COD, ammonia, kadar
padatan terlarut, nitrogen, dan kekeruhan yang tinggi
berasal dari penggunaan deterjen.

Kadar COD (Chemical Oxygen Demand)
yang tinggi dalam suatu perairan mengakibatkan
kandungan oksigen dalam perairan tersebut menjadi
rendah sehingga, mengakibatkan ekosistem yang ada
dalam perairan menjadi terganggu. (Rahmawati et al.,
2013). Dengan begitu limbah laundry harus diolah
terlebih dahulu sebelum dibuang ke selokan atau
badan sungai.
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Metode adsorpsi merupakan salah satu metode
pengolahan limbah cair secara fisika yang bisa
digunakan untuk menurunkan kadar COD (Chemical
Oxygen Demand). Terjadinya proses adsorpsi
dikarenakan adanya kontak antara padatan dengan
molekul-molekul cair atau gas. Bahan yang digunakan
dalam metode adsorpsi adalah karbon aktif. Karbon
aktif berfungsi sebagai media penyerap atau disebut
juga sebagai adsorben (Nurhaliq et al., 2022).

Bahan baku dari pembuatan karbon aktif ialah
semua bahan yang mengandung karbon. Dapat berasal
dari tanaman, hewan maupun dari barang tambang.
Kulit pisang merupakan salah satu bahan yang bisa
digunakan sebagai karbon aktif. Kulit Pisang
mengandung lignin (6% - 12%), pektin (10% - 21%),
selulosa (7,6% - 9,6%) dan hemiselulosa (6,4% -
9,4%) (Mohapatra et al., 2010). Menurut penelitian
yang telah dilakukan oleh (Adinata, 2013)
menjelaskan bahwa karbon aktif yang berasal dari
kulit pisang memiliki kemampuan adsorpsi sebesar
96,56%. Jenis kulit pisang yang banyak banyak
digunakan sebagai adsorben adalah kulit pisang
kepok.

Penelitian ini akan dilakukan dengan dua
proses yaitu proses pembuatan arang aktif dan proses
pengolahan limbah laundry. Proses pembuatan arang
aktif dengan aktivasi fisika seperti pada penelitian
(Elvitriana et al., 2017) namun menggunakan bahan
baku yang berbeda yaitu kulit pisang kepok dan
aktivasi kimia seperti pada penelitian Rasela dan Anita
(2018) dengan pengaplikasian limbah yang berbeda
yaitu  menggunakan limbah laundry. Proses
pengolahan limbah dengan kondisi proses pada
penelitian Masrianita (2015) dengan menggunakan
limbah yang berbeda yaitu limbah laundry, dan
penelitian ini juga menghitung model persamaan
isothermal adsorbsi COD (Chemical Oxygen
Demand).

Penelitian  ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh variasi waktu kontak adsorben yang berasal
dari kulit pisang kepok sebagai karbon aktif terhadap
penurunan konsentrasi nilai COD (Chemical Oxygen
Demand) pada limbah laundry melalui model
persamaan adsorpsi isothermal Freundlich dan
isothermal Langmuir.

Manfaat yang didapat dari penelitian ini adalah
guna mengurangi limbah kulit pisang kepok yang
dapat digunakan sebagai karbon aktif dan
meningkatkan daya serap adsorben dari kulit pisang
kepok yang lebih baik.
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METODOLOGI Alat
1) Furnace atau tanur
2) Blender
3) Ayakan -80 dan +100 mesh
4) Loyang
5) Oven
6) Pisau / Gunting
7) Erlenmeyer
8) Gelas kimia
9) Bulp
10) Pipet ukur dan volume
11) Neraca digital
12) Kaca arlojji
13) Krusibel
14) Cawan porselin

15) Cawan petridish
16) Digestion vessel
17) Kertas saring whatman no 42
18) Corong
19) Shaker
20) Deksikator
21) Gegep
22) Buret, statif dan klem
23) Magnetic stirrer
24) Spektrofotometer UV-Vis
25) Heating block
26) Kuvet
27) Labu ukur

Bahan
1) Kulit Pisang Kepok
2) Aquadest
3) K2Cr2O7

4) H2SO4

5) HgSO4

6) Ag2SO4

7) NH2SO3H
8) Larutan baku Kalium Hidrogen Ftalat
9) KIO3

10) HCl Pekat
11) Na2S2O3

12) Indikator kanji

Prosedur Penelitian
Preparasi Bahan Baku
1) Mencuci kulit pisang kepok dengan air

mengalir sampai bersih

2) Memotong kulit pisang kepok menjadi ukuran
yang lebih kecil

3) Menjemur kulit pisang kepok sampai kering
dengan bantuan sinar matahari

Pembuatan Karbon Aktif
1) Memanaskan kulit pisang kepok dengan menggunakan furnace selama 1 jam pada suhu 500℃
2) Mendinginkan karbon didalam deksikator
3) Menghaluskan karbon menggunakan blender
4) Mengayak karbon menggunakan ayakan -80

dan +100 mesh
Aktivasi Kimia Karbon Aktif
1) Memasukkan karbon aktif sebanyak 20 gram

ke dalam Erlenmeyer
2) Memasukan larutan NaOH 0,5 N sebanyak

250 ml
3) Mengaduk larutan dengan menggunakan

stirrer selama 2 jam
4) Menyaring larutan campuran menggunakan

kertas saring Whatman No. 42
5) Mencuci karbon aktif dengan aquadest sampai

pH netral
6) Mengeringkan kulit pisang kepok yang telah

disaring dengan oven pada suhu 110℃ hingga
didapatkan berat yang konstan

Aktivasi Fisika Karbon Aktif
1) Memasukan karbon aktif yang telah diaktivasi

kimia ke dalam krusibel
2) Memasukkan krusibel ke dalam furnace

selama kurang lebih 2 jam dengan suhu 800℃
3) Mendinginkan karbon aktif didalam

deksikator
Pengujian Katarkteristrik Karbon
a. Kadar Air (ASTM D3173 – 2017)
b. Kadar Abu (ASTM D3174 – 2012)
c. Volatile Matter (ASTM D 3175
d. Uji Daya Serap (ASTM D4607 – 2021)

e. Fixed Carbon ( ASTM D 3172 )
Pengaplikasian  Karbon Aktif Kulit Pisang Kepok
1) Menyiapkan sampel limbah laundry
2) Memasukkan 0,5 gram karbon ke erlenmeyer

yang telah berisi limbah laundry sebanyak 50
ml

3) Mengaduk campuran karbon aktif dan limbah
laundry dengan shaker kecepatan 100 rpm
dengan variasi waktu adsorpsi 20 menit, 30
menit, 40 menit, 50 menit dan 60 menit.

4) Memisahkan filtrat menggunakan corong dan
kertas saring Whatman No. 42

Pengujian COD (Chemical Oxygen Demand)
1) Memasukan 2,5 mL sampel, 1,5 mL digestion

Solution dan 3,5 mL pereaksi asam sulfat
kedalam tabung COD

2) Menutup tabung dan kocok perlahan sampai
homogen

3) Melakukan refluks dengan meletakkan tabung
pada pemanas yang telah dipanaskan pada suhu
150℃ selama 2 jam

4) Mendinginkan sampel yang sudah direfluks
sampai suhu ruang

5) Mengukur serapan sampel pada panjang
gelombang yang telah ditentukan (600 nm)
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil

Berdasarkan dari penelitian yang telah
dilakukan diketahui karakteristik dari karbon aktif
kulit pisang kepok didapat hasil sebagai berikut :

Tabel 1 Karakteristik Karbon Aktif Kulit Pisang Kepok
Analisa Hasil SNI

Kadar Air 2,15 % Maksimum 15%
Kadar Abu 15,98% Maksimum 10%

Volatile Matter 8,98% Maksimum  25%
Kadar Fixed

Karbon 72,89 % Minimum 65%

Daya Serap Iod 766,67 mg/g
Minimum 750

mg/g

Dari analisa kadar pengujian COD (Chemical
Oxygen Demand) pada air limbah laundry “Bukit

laundry Indah” kecamatan Karang Asam Ulu yang
telah diadsorbsi dengan menggunakan karbon aktif
dari kulit pisang kepok didapat hasil sebagai berikut :

Tabel 2 Data Hasil Pengujian COD (Chemical Oxygen Demand)

Waktu (menit)
Massa karbon

aktif (g)
Volume

sampel (L)
Konsentrasi awal

limbah (mg/L)

Konsentrasi
akhir imbah
(ce) (mg/L)

20

0,5 0,05 1053,520

602,846
30 325,965
40 307,014
50 289,241
60 223,603

Tabel 3 Data Perhitungan Persamaan Adsorbsi

Persentase
adsorpsi (%)

Konsentrasi
akhir (ce)

(mg/L)

Kapasitas
adsorpsi
(mg/g)

Ce/Qe Log Qe Log Ce

42,7779 602,846 45,0674 13,377 1,6539 2,7802

69,0594 325,965 72,7555 4,480 1,8619 2,5132

70,8582 307,014 74,6506 4,113 1,8730 2,4872

72,5452 289,241 76,4279 3,784 1,8833 2,4613

787,756 223,603 82,9917 2,694 1,9190 2,3495

Tabel 4 Hasil Perhitungan Isotherm Langmuir dan Freundlich

Isotherm Langmuir Isotherm Freundlich

qm (mg/g) KL (L/mg) R2 n KF (L/mg) R2

33,8983 -0,00639 0,9875 -1,5424 2956,6505 0,9611
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Pembahasan
Pengaruh Waktu Adsorpsi Terhadap Kadar COD

(Chemical Oxygen Demand)
Waktu kontak mempengaruhi proses adsorpsi

dikarenakan semakin lama kontak antara karbon aktif
dengan limbah maka proses difusi dan penempelan zat
pengotor semakin baik (Arini & Aminah, 2020).
Penelitian kali ini melakukan variasi waktu kontak
yang berbeda yaitu 20 menit, 30 menit, 40 menit, 50
menit dan 60 menit.

Gambar 1 Garfik waktu adsorpsi terhadap
konsentrasi COD

Pada gambar 1 ditunjukkan bahwa adanya
grafik hubungan antara waktu adsorpsi terhadap
konsentrasi COD (Chemical Oxygen demand)
mengalami penurunan cukup baik. Dilihat dari gambar
2 Semakin lama waktu adsorpsi pada limbah laundry,
semakin rendah kadar COD (chemical Oxygen
Demand) yang dihasilkan.

Gambar 2 Grafik waktu kontak adsorpsi terhadap
persentase adsorpsi

Pada gambar 2 ditunjukan waktu terbaik dalam
penjerapan COD (Chemical Oxygen Demand) berada
pada 60 menit. Adsorbsi dengan waktu yang lebih
lama menurunkan konsentrasi COD lebih besar lagi
sehingga meningkatkan persentase adsorpsi.
Penurunan konsentrasi COD dikarenakan proses
adsorbsi yang terjadi antara karbon aktif kulit pisang
kepok dengan zat organik pada limbah  laundry.
Detergen yang terkandung dalam limbah laundry
terdapat zat organik yang akan diserap oleh karbon
aktif dan melekat pada permukaan karbon. Pada
karbon aktif terdapat jaringan porous (berongga) yang
luas untuk menjerap partikel oragnik. Karbon aktif
menjerap partikel-partikel kecil yang mengalami
kontak dengannya. Adsorbsi yang terjadi adalah
adsorbs fisika dikarenakan terjadi gaya Van Der
Waals. Permukaan karbon aktif menarik partikel
organik pada limbah laundry mengakibatkan partikel

organik akan terjerap pada permukaan karbon aktif.
Adanay daya tarik menarik antara partikel dengan
permukaan karbon aktif lebih besar dibandingkan
partikel itu sendiri. Sehingga, semakin lama kontak
antara karbon aktif dengan limbah maka semakin
banyak partikel yang menempel pada karbon aktif
(Wicheisa et al., 2018).
Persamaan Isotherm Adsorbsi

Isotherm adsorpsi adalah hasil penelitian
adsorpsi statis yang mana adsorbat dan adsorben
dikontakkan dengan waktu tertentu hingga mencapai
kesetimbangan (Poursaeidesfahani et al., 2019).
Proses adsorpsi  dipengaruhi oleh beberapa faktor
yang menunjukkan pola isotherm adsorpsi  yang khas.
Konsentrasi zat yang diadsorpsi, jenis adsorben, jenis
zat yang diadsorpsi, jenis adsorben, luas permukaan
adsorben,dan temperatur adalah beberapa faktor yang
berpengaruh selama proses adsorpsi. Sehingga, setiap
adsorben akan memiliki pola adsorpsi yang berbeda.
Diketahui bahwa terdapat dua pola persamaan
isotherm adsorpsi yang digunakan dalam proses
adsorpsi larutan, yaitu persamaan adsorpsi Langmuir
dan Freundlich (Wijayanti & Kurniawati, 2019).
Penentuan pola isotherm adsorbsi dihitung dengan
mengubah persamaan dari isotherm Langmuir dan
Freundlich menjadi kurva kesetimbangan dengan
garis lurus. Penentuan persamaan kesetimbangan
dipengaruhi nilai koefisien determinan (R) dengan
nilai yang tinggi. (Sanjaya & Agustine, 2015). Model
isotherm adsorpsi dapat dilihat pada gambar 4.3 dan
gambar 4.4.

Gambar 3 Grafik linierisasi isotherm Langmuir

Gambar 4 Grafik linierisasi isotherm Freundlich
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Pengujian pola isotherm adsorpsi yang sesuai
untuk proses penyerapan COD (Chemical Oxygen
Demand) oleh karbon aktif dari kulit pisang kepok
yakni menghitung persamaan Langmuir dan
Freundlich sebelum membuat grafik, pertama
menentukan nilai dari qe, Ce/qe, log qe dan log Ce
seperti yang terdapat pada tabel 3, dilakukan pemetaan
grafik dari data pada tabel 3 menggunakan excel
dengan memplotkan nilai Ce/qe vs Ce didapatkan
persamaan Langmuir kemudian memplotkan log qe vs
log Ce sehingga didapatkan persamaan Freundlich.
Gambar 3 dan Gambar 4 menunjukan grafik
linierisaisi isotherm Langmuir dan isotherm
Freundlich.

Pada penelitian ini penyerapan COD
(Chemical Oxygen Demand) menggunakan karbon
aktif kulit pisang kepok menunjukkan bahwa adsorpsi
yang lebih sesuai adalah isothermal Langmuir
dibandingkan dengan isothermal Freundlich. Hal ini
dapat dilihat dari R2 pada persamaan isothermal
Langmuir yaitu 0,9875 dan pada isothermal
Freundlich R2 didapat 0,9611. Hasil persamaan
isothermal Langmuir didapatkan nilai KL sebesar−0,00639 L/mg dan nilai qm sebesar 33,8983 mg/g.

Penelitian kali ini mendapatkan konsentrasi
awal COD (Chemical Oxygen Demand) sebesar
1053,52 mg/L, setelah dikontakan dengan karbon aktif
kulit pisang kepok dengan waktu optimum 60 menit
menjadi sebesar 223,603 mg/L dengan daya serap
adsorbsi sebesar 82,9917 mg/g. Hasil yang diperoleh
dari perhitungan dengan persamaan Langmuir
didapatkan daya serap adsorbsi sebesar 33,8983
mg/g, hasil tersebut lebih rendah dibandingkan dengan
daya serap adsorbsi pada waktu optimum.

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Hasil dari penelitian dapat disimpulkan :
1. Kondisi optimum adsorpsi COD (Chemical

Oxygen Demand) menggunakan karbon aktif
dari kulit pisang kepok berada pada waktu
adsorpsi 60 menit dengan kapasitas adsorpsi
sebesar 82,9917 mg/g dan persentase 78,78%.

2. Pola isotherm adsorpsi yang terjadi pada COD
(Chemical Oxygen Demand) menggunakan
karbon aktif kulit pisang kepok cenderung
mengikuti persamaan isotherm Langmuir
dengan nilai qm sebesar 33,8983 mg/g yang
menunjukkan daya maksimum adsorben (mg)
dalam menjerap adsorbatnya (g)

Saran
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan

maka diperlukan penelitian lebih lanjut yang bertujuan
untuk mengoptimalisasi daya serap karbon aktif kulit
pisang kepok dengan variasi aktivasi seperti aktivator,
konsentrasi aktivator, suhu aktivasi, dan waktu
aktivasi.
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