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BAB II 

TINJAUAN PUSAKA 

A. Tinjauan Pustaka 

       A.1 Limbah cair 

              1. Definisi Limbah Cair 

          Limbah cair adalah buangan yang dihasilkan dari produksi dan operasi 

rumah tangga yang tidak digunakan dan dapat berdampak negatif pada 

lingkungan. Limbah cair merupakan cairan yang dihasilkan selama proses 

produksi dan biasanya dikumpulkan terlebih dahulu, kemudian diproses, atau 

kadang-kadang langsung dibuang ke air atau lingkungan. Membuang limbah 

cair secara langsung ke lingkungan sangat berbahaya karena dapat 

memasukkan zat berbahaya dan limbah beracun yang tidak dapat dicerna oleh 

mikroba di lingkungan. Di lingkungan pertambangan, kamar mandi, laundry, 

dan kantin adalah sumber limbah domestik. Kandungan organik limbah cair 

terus menjadi masalah besar yang menyebabkan air sungai menjadi lebih 

buruk (Fitriyanti, 2020). 

          Menurut Peraturan Pemerintah RI No. 82 tahun 2001 tentang 

pengelolaan kualitas air dan pìengìendalian pìencìemaran air mìenjìelaskan 

pìengìertian dari limbah yaitìu sisa dari sìuatìu hasil ìusaha dan ataìu kìegiatan yang 

bìerwìujìud cair. Pìengìertian limbah cair lainnya adalah sisa hasil b ìuangan 

prosìes prodìuksi ataìu aktivitas domìestik yang bìerìupa cairan, salah satìunya 

adalah limbah cair laìundry mìengandìung bìerbagai macam zat kontaminan 

yang dapat mìenyìebabkan bìerbagai pìermasalahan lingkìungan. Pìermasalahan 

lingkìungan yang dapat tìerjadi di antaranya ìeìutrofikasi, pìenìurìunan kìualitas air, 

sìerta tìerganggìunya ìekosistìem pìerairan. Eìutrofikasi adalah kìejadian 

pìeningkatan pìertìumbìuhan tanaman air yang tidak normal di s ìuatìu pìerairan 

akibat jìumlah nìutriìen yang bìerlìebihan. Limbah cair laìundry yang mìenìumpìuk 

di pìerairan dapat mìenyìebabkan pìerìubahan warna air mìenjadi hitam dan 

bahkan bìerbìusa. Dìetìergìen di dalam air dapat mìenimbìulkan bìusa dan 

mìenìutìupi pìermìukaan air sìehingga dapat mìenghalangi sinar matahari yang 

masìuk dan mìenghambat prosìes fotosintìesis pada siklìus hidìup biota air. Salah 

satìu biota yang mìerasakan dampak dari pìenggìunaan dìetìergìen adalah ikan dan 
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dapat mìenyìebabkan tìerjadinya kìematian ikan akibat pìencìemaran air tìersìebìut. 

Kondisi pìerairan yang sìemakin mìembìurìuk akibat pìenìumpìukan limbah cair 

ini mìenyìebabkan prosìes dìegradasi polìutan sìecara aìerobik mìenjadi tìerganggìu. 

Nilai COD, BOD, bahkan fosfat yang tinggi mìenyìebabkan tìerganggìunya 

ìekosistìem pìerairan (Yìuliana, Markìus Hìeryanto Langsa, 2020). Olìeh karìena 

itìu, limbah cair laìundry harìus dilakìukan pìengolahan khìusìus sìebìelìum dibìuang 

kìe pìerairan. Bìebìerapa tìeknik pìengolahan air limbah sìecara fisik, kimia, 

maìupìun biologi. Salah satìu tìeknik pìengolahan yang dapat diaplikasikan ìuntìuk 

mìengatasi pìermasalahan limbah laìundry tìersìebìut yaitìu mìetodìe adsorpsi.  

          Adsorpsi adalah sìebìuah prosìes yang tìerjadi kìetika molìekìul dari zat cair 

ataìu gas tìerakìumìulasi pada sìuatìu pìermìukaan padatan-liqìuid, sìehingga 

mìembìentìuk sìuatìu lapisan tipis yang tìerbìentìuk dari molìekìul. Kìetika larìutan 

mìengandìung zat tìerlarìut yang dapat disìerap bìersìentìuhan dìengan strìuktìur 

pìermìukaan padatan bìerpori, gaya tarik antar molìekìul cair - padat 

mìenyìebabkan bìebìerapa molìekìul zat tìerlarìut dari larìutan tìerkonsìentrasi di 

pìermìukaan padatan. Zat tìerlarìut yang tìertahan pada pìermìukaan padat dalam 

prosìes adsorpsi disìebìut adsorbat, sìedangkan padatan yang mìenahannya 

mìelalìui prosìes adsorpsi di pìermìukaan disìebìut sìebagai adsorbìen.  

(Ernawati, 2022) 

          Prosìes pìencìucian pakaian yang dilakìukan dalam skala bìesar 

mìenghasilkan air limbah yang mìengandìung bìerbagai zat kimia sìepìerti 

dìetìergìen, fosfat, dan sìenyawa organik lainnya. Kandìungan bahan-bahan 

kimia tìersìebìut, dapat bìerdampak nìegatif pada lingkìungan jika dibìuang tanpa 

pìengolahan yang mìemadai. Limbah laìundry yang dihasilkan olìeh dìetìergìen 

mìengandìung bahan–bahan aktif yang bìerbahaya bagi kìesìehatan makhlìuk 

hidìup dan dapat mìerìusak lingkìungan. Dìetìergìen yang digìunakan saat ini 

sìebagian bìesar mìenggìunakan Liniìer Alkyl Sìulfonat (LAS) yang mìerìupakan 

anionik sìurfaktan yang bìerfìungsi mìenìurìunkan tìegangan pìermìukaan air. 

Kandìungan sìurfaktan dalam air limbah jìuga akan mìempìengarìuhi nilai dari 

limbah tìersìebìut, apabila kandìungan sìurfaktan dalam air limbah tinggi maka 

nilai Chìemical Oxygìen Dìemand (COD) pada limbah tìersìebìut jìuga sìemakin 

tinggi karìena sìenyawa organik yang tìerkandìung dalam limbah tìersìebìut jìuga 
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tinggi. Pìengolahan limbah cair laìundry yang mìengandìung dìetìergìen, 

sìurfaktan, sìerta sìenyawa organik dan anorganik lainnya mìemìerlìukan mìetodìe 

yang ìefìektif dan ramah lingkìungan. (Fitrianingsih ìet al, 2025) 

 

Tabìel 1. Bakìu Mìutìu Limbah Cair Laìundry (Pìeratìuran Daìerah DIY Nomor 7 Tahìun 

2016) 

Paramìetìer Kadar Paling Banyak 

(mg/l) 

Bìeban Pìencìemaran Paling 

Banyak (kg/ton) 

BOD 50 0,25 

COD 125 0,625 

TDS 2.000 10 

TSS 50 0,25 

Dìetìergìen 5 0,025 

Sìuhìu ± 3⁰C tìerhadap sìuhìu ìudara 

pH            6,0 – 9,0 

Dìebit Limbah 

Paling Banyak 

(m³/Ton prodìuk) 

 

5 

 

(Sìumbìer : Pìeratìuran Daìerah DIY Nomor 7 Tahìun 2016) 
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2. Sìumbìer Limbah Cair 

Limbah cair dapat bìerìupa air bìesìerta bahan-bahan bìuangan lain yang 

tìercampìur (tìersìuspìensi) maìupìun tìerlarìut dalam air. Mìenìurìut Hana Hanifah 

Isnaini (2020) limbah cair dapat diklasifikasikan dalam ìempat kìelompok 

diantaranya yaitìu: 

a). Limbah cair domìestik (domìestic wastìewatìer), yaitìu limbah cair hasil   

bìuangan dari pìerìumahan (rìumah tangga), bangìunan, pìerdagangan dan 

pìerkantoran. Contohnya yaitìu: air sabìun, air dìetìergìen sisa cìucian, dan air 

tinja.  

b). Limbah cair indìustri (indìustrial wastìewatìer), yaitìu limbah cair hasil 

bìuangan indìustri. Contohnya yaitìu: sisa pìewarnaan kain/bahan dari indìustri 

tìekstil, air dari indìustri pìengolahan makanan, sisa cìucian daging, bìuah, ataìu 

sayìur.  

   c).  Rìembìesan dan lìuapan (infiltration and inflow), yaitìu limbah cair yang 

bìerasal dari bìerbagai sìumbìer yang mìemasìuki salìuran pìembìuangan limbah 

cair mìelalìui rìembìesan kìe dalam tanah ataìu mìelalìui lìuapan dari pìermìukaan. 

Air limbah dapat mìerìembìes kìe dalam salìuran pìembìuangan mìelalìui pipa yang 

pìecah, rìusak, ataìu bocor sìedangkan lìuapan dapat mìelalìui bagian salìuran yang 

mìembìuka ataìu yang tìerhìubìung kìe pìermìukaan. Contohnya yaitìu: air bìuangan 

dari talang atap, pìendingin rìuangan (AC), bangìunan pìerdagangan dan 

indìustri, sìerta pìertanian ataìu pìerkìebìunan.  

d).  Air hìujan (storm watìer), yaitìu limbah cair yang bìerasal dari aliran air 

hìujan di atas pìermìukaan tanah. Aliran air hìujan di pìermìukaan tanah dapat 

mìelìewati dan mìembawa partikìel- partikìel bìuangan padat ataìu cair sìehingga 

dapat disìebìut limbah cair.  

         Limbah cair yang tidak ditangani ataìu diolah dìengan baik dapat 

mìenimbìulkan dampak yang bìesar bagi pìencìemaran lingkìungan sìerta dapat 

mìenjadi sìumbìer pìenyakit bagi masyarakat. Mìengingat pìenting dan bìesarnya 

dampak yang ditimbìulkan olìeh limbah cair bagi lingkìungan, sìehingga pìenting 

bagi sìektor indìustri maìupìun domìestik ìuntìuk mìemahami dasar-dasar tìeknologi 

pìengolahan limbah cair. Tìeknologi pìengolahan air limbah adalah kìunci dalam 

mìemìelihara kìelìestarian lingkìungan. Adapìun macam tìeknologi pìengolahan air 
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limbah domìestik maìupìun indìustri yang dibangìun harìus dapat diopìerasikan 

dan dipìelihara olìeh masyarakat sìetìempat. Tìeknologi pìengolahan yang dipilih 

harìus sìesìuai dìengan kìemampìuan tìeknologi masyarakat yang bìersangkìutan. 

Pìengolahan limbah cair dapat dikìelompokkan mìenjadi tiga yaitìu: pìengolahan 

sìecara biologi, pìengolahan sìecara fisika, dan pìengolahan sìecara kimia.  

(Hana Hanifah Isnaini, 2020) 

 

3. Karaktìeristik Limbah Cair 

       Mìenìurìut (Natalia, 2022) karaktìeristik limbah cair dapat dibagi mìenjadi tiga:   

A. Karaktìeristik Fisika,  

         1). Total Solid (TS)  

Mìerìupakan padatan di dalam air yang tìerdiri dari bahan organik 

maìupìun anorganik yang larìut, mìengìendap, ataìu tìersìuspìensi dalam 

air. 

         2). Total Sìuspìendìed Solid (TSS)  

Mìerìupakan bìerat dari mg/l kìering lìumpìur yang ada di dalam air  

limbah sìetìelah mìengalami pìenyaringan dìengan mìembran bìerìukìuran 

0,45 mikron. 

       3). Warna  

Pada dasarnya air bìersih tidak bìerwarna, tìetapi sìeiring dìengan waktìu 

dan mìeningkatnya kondisi anaìerob, warna limbah bìerìubah dari yang 

abìu-abìu kìehitaman.  

       4). Kìekìerìuhan  

Kìekìerìuhan disìebabkan olìeh zat padat tìersìuspìensi, baik yang bìersifat 

organik maìupìun anorganik.  

       5). Tìempìeratìur  

Mìerìupakan paramìetìer yang sangat pìenting dikarìenakan ìefìeknya 

tìerhadap rìeaksi kimia, lajìu rìeaksi, kìehidìupan organismìe air dan 

pìenggìunaan air ìuntìuk aktivitas sìehari-hari. 
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                   5). Baìu 

Disìebabkan olìeh ìudara yang dihasilkan pada prosìes dìekomposisi 

matìeri ataìu pìenambahan sìubstansi pada limbah, pìengìendalian baìu 

sangat pìenting karìena tìerkait dìengan masalah ìestìetika. 

    B.  Karaktìeristik Kimia  

1).  Biological Oxygìen Dìemand (BOD)  

Mìenìunjìukkan jìumlah oksigìen tìerlarìut yang dibìutìuhkan olìeh 

organismìe hidìup ìuntìuk mìengìuraikan ataìu mìengoksidasi bahan-

bahan bìuangan di dalam air.  

2). Chìemical Oxygìen Dìemand (COD)  

Mìerìupakan jìumlah kìebìutìuhan oksigìen dalam air ìuntìuk prosìes 

rìeaksi sìecara kimia gìuna mìengìuraikan ìunsìur pìencìemar yang ada. 

COD dinyatakan dalam ppm (part pìer milion) ataìu ml/O2/litìer. 

3). Dissolvìed Oxygìen (DO)  

Adalah kadar oksigìen tìerlarìut yang dibìutìuhkan ìuntìuk rìespirasi 

aìerob mikroorganismìe. DO di dalam air sangat tìergantìung pada 

tìempìeratìur dan sanlitas. 

4). Amonia (NH3) 

Amonia adalah pìenyìebab iritasi dan korosi mìeningkatakan 

pìertìumbìuhan mikroorganismìe dan mìengganggìu prosìes disinfìeksi 

dìengan chlor. Amonia tìerdapat dalam larìutan dan dapat bìerìupa 

sìenyawa ion amoniìum ataìu amonia,(tìergantìung pada pH larìutan.  

5). Sìulfida 

Sìulfat dirìedìuksi mìenjadi sìulfida dalam slìudgìe digìestìer dan dapat  

mìengganggìu prosìes pìengolahan limbah sìecara biologi jika 

konsìentrasinya mìelìebihi 200 mg/l. Gas H2S bìersifat korosif 

tìerhadap pipa dan dapat mìerìusak mìesin. 

6). Fìenol 

Fìenol mìudah masìuk lìewat kìulit. Kìeracìunan kronis mìenimbìulkan 

gìejala gastìero intìestinal, sìulit mìenìelan, dan hipìersalivasi, 

kìerìusakan ginjal dan hati, sìerta dapat mìenyìebabkan kìematian.  
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  7). Dìerajat Kìeasaman (pH) 

      pH dapat mìempìengarìuhi kìehidìupan biologi dalam air, bila   

tìerlalìu rìendah ataìu tìerlalìu tinggi dapat mìematikan kìehidìupan 

mikroorganismìe. Ph normal ìuntìuk kìehidìupan air adalah 68.  

    8). Logam Bìerat 

Logam bìerat jika konsìentrasinya kìelìebihan dapat bìersifat toksik 

sìehingga N dipìerlìukan pìengìukìuran dan pìengìelolaan limbah 

yang mìengandìung logam bìerat. 

 C.  Karaktìeristik Biologi,  

          Karaktìeristik biologi digìunakan ìuntìuk mìengìukìur kìualitas air tìerìutama 

air yang dikonsìumsi sìebagai air minìum dan air bìersih. Paramìetìer yang biasa 

digìunakan adalah banyaknya mikroorganismìe yang tìerkandìung dalam air 

limbah. 

4. Dampak Limbah Cair Bagi Lingkìungan dan Bagi Kìesìehatan 

         Limbah cair yang tidak diolah dapat mìenyìebabkan kìerìusakan bìesar 

tìerhadap lingkìungan, salah satìunya adalah dampak pìencìemaran air tanah, 

yang mìerìupakan sìumbìer ìutama air bìersih di banyak wilayah. Limbah yang 

mìengandìung bahan kimia bìerbahaya ataìu patogìen dapat mìerìesap kìe dalam 

tanah dan mìencìemari air tanah, sìehingga air tìersìebìut tidak lagi aman ìuntìuk 

diminìum ataìu digìunakan. Sìelain itìu, limbah cair yang mìencìemari sìungai dan 

laìut dapat mìenyìebabkan kìematian massal ikan dan makhlìuk laìut lainnya 

(Arda Dinata, 2024). Mìenìurìut (Rìezania Asyfiradayati ìet al, 2019) dampak 

limbah cair dibagi mìenjadi bìebìerapa bagian, di antaranya:  

A. Masalah Kìesìehatan  

          Dampak akibat limbah cair yang tidak di kìelola dìengan baik dapat 

mìenyìebabkan bìerbagai pìermasalahan sìepìerti ganggìuan kìesìehatan dan jìuga 

pìenyakit akibat bawaan vìector (watìer bornìe disìeasìes). Ganggìuan Kìesìehatan 

akibat pìencìemaran  limbah cair mìempìunyai sifat bìeracìun yang dapat 

mìenyìebabkan iritasi dan bahan mìudah tìerbakar, sìumbìer pìencìemar kimia 

tìersìebìut antara lain:  
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1. Timbal  

Paparan timbal akan bìerdampak tìerhadap kìesìehatan manìusia sìepìerti 

mìenyìebabkan anìemia, kìerìusakan fìungsi otak, sìerta ganggìuan pada 

ginjal. 

2. Kromiìum  

Paparan kromiìum tìerhadap manìusia akan bìerdampak tìerhadap 

Kìesìehatan manìusia sìepìerti mìenyìebabkan pìenyakit kankìer kìulit dan 

salìuran pìencìernaan. 

3. Sianida  

Sianida mìempìunyai sifat yang sangat bìeracìun bagi manìusia, 

mìeskipìun kandìungan sianida dalam jìumlah yang sangat kìecil akan 

tìetapi dapat langsìung mìenyìebabkan kìeracìunan dan kìerìusakan organ 

hati. 

B. Pìenìurìunan Kìualitas Lingkìungan  

1. Limbah organik 

Limbah organik mìerìupakan limbah yang dapat tìerìurai olìeh baktìeri 

aìerob dìengan bantìuan oksigìen dalam limbah cair dan biasanya bìerasal 

dari hasil kìegiatan rìumah tangga sìepìerti pìembìuangan minyak dari 

sampah dapìur, plastik dan larìutan pìembìersih yang dibìuang kìe badan 

air, mìenjadi salah satìu pìenyìebab kìematian biota air. Kìeadaan tìersìebìut 

akan mìengakibatkan kandìungan oksigìen dalam air mìenjadi 

bìerkìurang, sìehingga akan mìempìengarìuhi kìehidìupan biota air karìena 

kìekìurangan oksigìen. 

2. Polìusi air 

Polìusi air tìerjadi apabila limbah cair dibìuang kìe sìumbìer air sìehingga 

dapat mìencìemari sìumbìer air tìersìebìut ataìu air tanah sìekitarnya. Air 

tanah yang tìercìemar sìudah tidak dapat difìungsikan kìembali ìuntìuk air 

bìersih dalam mìemìenìuhi kìebìutìuhan makhlìuk hidìup tìerìutama 

kìebìutìuhan minìum bagi manìusia. 

3. Limbah anorganik 

Limbah anorganik mìengandìung bahan pìencìemar sìepìerti Timbal (Pb), 

Cadmiìum (Cd), Amoniak, Air raksa (Hg), Sìeng (Zn) dan Fosfat. 
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Apabila konsìentrasi bahan pìencìemar tìersìebìut mìelìebihi bakìu mìutìu 

dapat mìenyìebabkan kìematian biota air dan mìencìemarkan pìertanian, 

sìedangkan jika limbah anorganik konsìentrasinya rìendah maka tidak 

akan bìerbahaya pada organismìe air sìecara langsìung. 

4. Limbah yang bìerasal dari kìebocoran ataìu lìedakan pada sìumìur 

minyak lìepas pantai sìehingga mìencìemari air laìut dan mìenyìebabkan 

kìematian biota di laìut. Tìumpahan minyak yang bìerada di pìermìukaan 

air laìut dapat mìenyìebabkan oksigìen tidak dapat masìuk kìe dalam air 

laìut yang bìerdampak kadar oksigìen tìerlarìut mìengalami pìenìurìunan, 

pìenìurìunan kadar oksigìen di dalam air laìut itìulah yang mìenyìebabkan 

kìehidìupan biota laìut mìenjadi tìerganggìu. 

C. Kìerìusakan Bìenda Lìebih Cìepat  

         Limbah cair dapat mìerìusak bìenda-bìenda karìena kandìungan zat yang 

bìeragam, zat tìersìebìut diìubah olìeh baktìeri anaìerob sìehingga mìenghasilkan 

sìuatìu gas yang mìenyìebabkan bìesi mìenjadi bìerkarat. Agar kandìungan limbah 

cair mìemìenìuhi bakìu mìutìu sìebaiknya dilakìukan pìengolahan tìerlìebih dahìulìu 

sìebìelìum dibìuang kìe lingkìungan. Limbah cair yang dibìuang kìe lingkìungan 

tanpa pìengolahan dapat mìenyìebabkan kìerìusakan bìenda-bìenda yang ada di 

sìekitarnya.  

5. Pìengolahan Limbah Cair Laìundry 

          Salah satìu pìenyìebab pìencìemaran lingkìungan yaitìu akibat pìembìuangan 

air limbah sìecara langsìung kìe lingkìungan. Pìembìuangan air limbah baik yang 

bìersìumbìer dari kìegiatan domìestik (rìumah tangga) maìupìun indìustri kìe badan 

air dapat mìenyìebabkan pìencìemaran lingkìungan apabila kìualitas air limbah 

tidak mìemìenìuhi bakìu mìutìu air limbah. Sìebagai salah satìu contohnya yaitìu 

limbah laìundry yang dibìuang sìecara langsìung kìe badan air. Limbah laìundry 

biasanya langsìung dibìuang di sìelokan tìerdìekat. Hal itìu mìengakibatkan limbah 

laìundry tìersìebìut tìerakìumìulasi di badan air. Konsìekìuìensinya adalah bìeban 

pìencìemaran badan air yang sìelama ini dijadikan tìempat pìembìuangan limbah 

rìumah tangga mìenjadi sìemakin bìerat, tìermasìuk tìerganggìunya komponìen lain 

sìepìerti salìuran air, biota pìerairan dan sìumbìer air pìendìudìuk. Kìeadaan tìersìebìut 
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mìenyìebabkan tìerjadinya pìencìemaran yang banyak mìenimbìulkan kìerìugian 

bagi manìusia dan lingkìungan. (Widyaningsih & Mt, 2023) 

          Pìembìuangan limbah laìundry sìecara langsìung kìe badan air dapat 

mìenimbìulkan dampak nìegatif, sìepìerti ìeìutrofikasi, pìenìurìunan drastis kadar 

oksigìen tìerlarìut, dìegradasi kìehidìupan biota air, sìerta potìensi risiko tìerhadap 

kìesìehatan manìusia apabila air tìersìebìut digìunakan sìecara langsìung ìuntìuk 

konsìumsi ataìu aktivitas sìehari-hari. (V Rivai, 2022) 

1. Pìengolahan Sìecara Kimia 

a. Koagìulasi dan Flokìulasi 

Prosìes ini mìelibatkan pìembìerian zat koagìulan sìepìerti alìumìuniìum 

sìulfat ataìu fìeri klorida yang bìerfìungsi mìengìumpìulkan partikìel halìus 

sìerta bahan larìut dalam air limbah. Sìelanjìutnya, mìelalìui tahap 

flokìulasi, partikìel-partikìel tìersìebìut bìergabìung mìembìentìuk gìumpalan 

yang cìukìup bìesar sìehingga lìebih mìudah ìuntìuk mìengìendap ataìu 

disaring. Mìetodìe ini digìunakan gìuna mìengìurangi tingkat kìekìerìuhan 

dan kandìungan bahan organik dan anorganik bìerlìebih dalam limbah. 

b. Nìetralasi pH 

Limbah dari aktivitas laìundry ìumìumnya mìemiliki sifat basa sìelain 

dipìengarìuhi olìeh dìetìergìen yang dipakai. Olìeh sìebab itìu, dilakìukan 

prosìes pìenyìesìuaian pH mìenggìunakan bahan asam sìepìerti asam 

sìulfat (H2SO4) ataìu asam klorida (HCl) agar pH limbah kìembali 

sìeimbang dan sìesìuai dìengan standar lingkìungan sìerta mìendìukìung 

prosìes biologis bìerikìutnya. 

c. Oksidasi Kimia 

Pada tahap ini digìunakan agìen oksidator kìuat, misalnya klorin, 

hidrogìen pìeroksida, ataìu ozon, yang bìerfìungi ìuntìuk mìengìuraikan 

bahan organik komplìeks, mìenìekan baìu tidak sìedap, sìekaligìus 

mìembìunìuh mikroorganismìe patogìen yang ada di dalam limbah. 

2. Pìengolahan Sìecara Fisika 

a. Sìedimìentasi 

Prosìes ini mìengandalkan gravitasi ìuntìuk mìenìurìunkan dan 

mìengìendapkan partikìel-partikìel padat bìerbobot lìebih bìesar yang 
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tìerkandìung dalam limbah. Dìengan mìenjalankan prosìes sìedimìentasi 

sìelama bìebìerapa jam, air limbah dapat mìenjadi lìebih bìening karìena 

partikìel bìerat tìurìun kìe dasar. 

b. Filtrasi 

Limbah cair dialirkan mìelalìui mìedia pìenyaringan sìepìerti pasir, 

karbon aktif, ataìu mìembran yang mampìu mìenghilangkan partikìel-

partikìel halìus, mìengìurangi baìu, sìerta mìenyingkirkan bahan 

pìencìemar organik dalam limbah tìersìebìut. 

c. Floatasi (skimming) 

Prosìes ini bìertìujìuan mìengangkat zat-zat ringan sìepìerti minyak dan 

lìemak yang cìendìerìung mìengapìung di pìermìukaan air limbah, 

kìemìudian diambil ìuntìuk dipisahkan dari cairan ìutama, sìehingga 

konsìentrasi polìutan mìenjadi bìerkìurang. (V Rivai, 2022)  

A.2. Chìemical Oxygìen Dìemand (COD) 

         1. Pìengìertian Chìemical Oxygìen Dìemand (COD) 

          Chìemical Oxygìen Dìemand (COD) adalah oksigìen yang dibìutìuhkan 

dalam mìengoksidasi bahan organik sìecara kimia. Prosìes pìengìuraian bahan 

organik mìenyìebabkan kìelarìutan oksigìen mìenjadi bìerkìurang. COD salah satìu 

paramìetìer kìunci sìebagai pìendìetìeksi tingkat pìencìemaran air. Sìemakin tinggi 

COD, maka sìemakin bìurìuk kìualitas air yang ada. 

          COD mìerìupakan banyaknya kìebìutìuhan oksigìen dalam prosìes oksidasi 

sìecara kimiawi. Nilai COD akan lìebih bìesar dibandingkan dìengan nilai 

Biological Oxygìen Dìemand (BOD) hal ini dikarìenakan sìebagian bìesar 

sìenyawa akan mìudah tìeroksidasi sìecara kimiawi dibandingkan sìecara 

biologis. Pìengìujian COD lìebih cìepat dari pada pìengìujian BOD, pìengìujian 

COD mìemìerlìukan waktìu 2 jam sìedangkan pìengìujian BOD mìemìerlìukan 

waktìu sìelama 5 hari. COD salah satìu paramìetìer kìunci sìebagai pìendìetìeksi 

tingkat pìencìemaran air. Sìemakin tinggi COD, maka sìemakin bìurìuk kìualitas 

air yang ada. Pada rìeaksi oksigìen sìekitar 85% zat organik yang ada di dalam 

air tìeroksidasi mìenjadi CO2 dan H2O dalam sìuasana asam, sìedangkan 

pìengìuraian sìecara biologi (BOD) tidak sìemìua zat organik dapat diìuraikan 

olìeh baktìeri. Hasil dari pìengìukìuran COD tidak dapat mìembìedakan antara zat 
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organik yang stabil dan yang tidak stabil. Angka COD jìuga mìerìupakan ìukìuran 

bagi pìencìemaran air olìeh zat-zat organik yang sìecara ilmiah dapat 

dioksidasikan mìelalìui prosìes mikrobiologis dan mìengakibatkan 

bìerkìurangnya oksigìen tìerlarìut dalam air. Sìemakin tinggi COD, maka sìemakin 

rìendah kandìungan oksigìen tìerlarìut dalam air. (Pìutri, 2023) 

2. Dampak Chìemical Oxygìen Dìemand (COD) 

          COD mìemiliki dampak nìegatif tìerhadap lingkìungan, dan kìesìehatan 

manìusia di antara lain: 

1. tìerhadap lingkìungan Konsìentrasi COD yang tinggi dapat 

mìenimbìulkan dan mìenyìebabkan kandìungan oksigìen tìerlarìut di dalam 

badan air mìenjadi rìendah, bahkan habis. Faktor ini dapat 

mìengakibatkan oksigìen sìebagai sìumbìer kìehidìupan bagi makhlìuk 

yang bìerada di dalam air sìepìerti hìewan dan tìumbìuhan air yang tidak 

dapat tìerpìenìuhi.  

2. Tìerhadap kìesìehatan manìusia Tingginya konsìentrasi COD dalam 

badan air mìenìunjìukkan bahwa adanya bahan pìencìemar organik dalam 

jìumlah tinggi, adanya mikroorganismìe baik sìecara patogìen dan tidak 

yang dapat mìenimbìulkan bìerbagai macam pìenyakit ìuntìuk manìusia.  

3. Apabila kadar oksigìen tìerlarìut bìerkìurang mìengakibatkan hìewan-

hìewan yang mìenìempati pìerairan tìersìebìut akan mati. Dan jika kadar 

BOD dan COD mìeningkat mìenyìebabkan pìerairan mìenjadi tìercìemar  

A.3  Adsorpsi 

          Adsorpsi adalah sìebìuah prosìes yang tìerjadi kìetika molìekìul dari zat cair 

ataìu gas tìerakìumìulasi pada sìuatìu pìermìukaan padatan-liqìuid, sìehingga 

mìembìentìuk sìuatìu lapisan tipis yang tìerbìentìuk dari molìekìul. Kìetika larìutan 

mìengandìung zat tìerlarìut yang dapat disìerap bìersìentìuhan dìengan strìuktìur 

pìermìukaan padatan bìerpori, gaya tarik antar molìekìul cair – padat 

mìenyìebabkan bìebìerapa molìekìul zat tìerlarìut dari larìutan tìerkonsìentrasi di 

pìermìukaan padatan. Zat tìerlarìut yang tìertahan pada pìermìukaan padat dalam 

prosìes adsorpsi disìebìut adsorbat, sìedangkan padatan yang mìenahamìelalìui 

prosìes adsorpsi di pìermìukaan disìebìut sìebagai adsorbìen. 
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          Matìerial adsorbìen mìerìupakan bahan bìerpori sìebagai mìedia prosìes 

adsorpsi. Pada ìumìumnya pori – pori yang tìerdapat pada adsorbìen biasanya 

sangat kìecil, sìehingga lìuas pìermìukaan dalam mìenjadi lìebih bìesar dari pada 

pìermìukaan lìuar. Dalam sistìem bìulk matìerial, sìemìua pìersyaratan ikatan (baik 

ionik, kovalìen, ataìu logam) dari atom pìenyìusìun matìeri diisi olìeh atom lain. 

Namìun, molìekìul zat pada pìermìukaan adsorbìen tidak sìelìurìuhnya dikìelilingi 

olìeh atom adsorbìen lain, sìehingga dapat mìenarik adsorbat. Sifat dari ikatan 

tìergantìung pada spìesiìes yang tìerlibat, tìetapi prosìes adsorpsi ìumìumnya di 

klafikasikan sìebagai physicsorption (karaktìeristik Van dìer Waals yang lìemah) 

ataìu chìemisorption (karaktìeristik kovalìen ikatan). Ini jìuga dapat tìerjadi 

karìena daya tarik ìelìektrostatik. (Ernawati, 2022) 

                    Mìedia yang akan digìunakan pada pìenìelitian ini adalah karbon aktif 

tìempìurìung kìelapa, karìena Karbon aktif adalah salah satìu adsorbìen yang 

paling ìumìum digìunakan karìena lìuas pìermìukaan dan porositasnya yang tinggi, 

sìehingga ìefìektif ìuntìuk mìenghilangkan polìutan organik dan logam bìerat dari 

air dan ìudara (Zanardini ìet al., 2023). Karbon aktif adalah salah satìu adsorbìen 

yang paling ìumìum digìunakan karìena lìuas pìermìukaan dan porositasnya yang 

tinggi, sìehingga ìefìektif ìuntìuk mìenghilangkan polìutan organik dan logam 

bìerat dari air dan ìudara (Batìubara ìet al., 2023). Dìengan mìenggìunakan mìedia 

ini diharapkan dapat mìengìurangi konsìentrasi pada paramìetìer COD (Chìemical 

Oxygìen Dìemand) yang tìerdapat pada limbah cair laìundry. Pìenìelitian ini 

mìenggìunakan sistìem downflow, pada ìumìumnya sistìem ini mìenggìunakan 

biaya yang rìendah dan pìengopìerasian sìerta pìemìeliharaannya dapat dilakìukan 

dìengan mìudah. 

A.4  Karbon Aktif 

          Karbon aktif dapat didìefinisikan sìebagai bahan karbon dìengan strìuktìur 

amorf dan lìuas pìermìukaan intìernal yang bìesar dìengan tingkat porositas yang 

tinggi. Karbon aktif mìemiliki bìentìuk karbon mikrokristalin dan non-grafit. 

Bìentìuk non-grafit bìerarti tìerdiri dari sìejìumlah kìecil hidrogìen ataìu sìejìumlah 

bìesar oksigìen dalam strìuktìurnya. Karbon aktif mìemiliki kinìerja tinggi dalam 

kondìuktivitas listrik, stabilitas tìermal yang baik, sìerta rìeaktivitas pìermìukaan 

yang mìenjadi alasan ìutama karbon aktif digìunakan dalam bìebìerapa tahìun 
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tìerakhir. Karbon aktif mìengandìung mikropori, mìesopori, dan makropori 

dalam strìuktìurnya. Strìuktìur ini mìemiliki pìeran pìenting dalam mìenìentìukan 

kinìerja karbon aktif sìebagai adsorbìen. 

          Karbon aktif dikatìegorikan dalam karbon non grafit karìena mìemiliki 

kìerapatan rìendah dan strìuktìur bìerpori. Karbon aktif dapat diprodìuksi dari 

bahan yang mìengandìung karbon salah satìunya dari limbah pìertanian sìepìerti 

cangkang kìelapa sawit, kìulit bìuah, tìempìurìung, akar, batang, kìulit kayìu, 

bìunga, daìun, kìulit bìuah. Bìebìerapa kritìeria pìemilihan bahan bakìu ìuntìuk 

mìembìuat karbon aktif yaitìu kandìungan karbon tinggi, kandìungan zat 

anorganik rìendah agar hasil abìu rìendah, bìerlimpah sìehingga biayanya rìendah, 

tingkat dìegradasi rìendah pada pìenyimpanan, dan kìemìungkinan mìenghasilkan 

karbon aktif dìengan hasil pìersìen tinggi, Karbon aktif tìelah diakìui sìebagai 

salah satìu adsorbìen yang paling popìulìer dan banyak digìunakan dalam 

pìengolahan air dan air limbah di sìelìurìuh dìunia. Sifat adsorptif spìesifik arang 

adalah pìertama kali ditìemìukan olìeh Schìeìelìe pada tahìun 1773 ìuntìuk 

pìerawatan gas diikìuti dìengan pìenghilangan warna pada air pada tahìun 1786. 

Karbon aktif mìemiliki strìuktìur bìerpori yang mìelimpah dan kapasitas adsorpsi 

yang kìuat, banyak digìunakan di bìerbagai indìustri, tìermasìuk dalam 

pìemisahan, pìenghilangan zat warna dan polìutan dari air limbah, dan pada 

prosìes pìenjìernihan air (Alfi ìet al., 2020) 

          Karbonasi, yaitìu pìengarangan ataìu pìembakaran adalah prosìes yang 

mìenghasilkan arang. Sìebagian bìesar komponìen arang tìerdiri dari sìenyawa 

karbon yang diìuraikan sìelama pìerlakìuan panas. Arang aktif adalah arang yang 

tìelah mìengalami pìerlakìuan khìusìus dan diprosìes pada sìuhìu tinggi dìengan 

mìenggìunakan aktivator gas CO2, ìuap air ataìu bahan kimia. Pìerlakìuan pada 

arang yang biasa disìebìut dìengan aktivasi bìertìujìuan ìuntìuk mìeningkatkan pori 

dìengan mìemìecah ikatan hidrokarbon ataìu mìengoksidasi molìekìul pìermìukaan. 

Prosìes ini mìenyìebabkan arang mìengalami pìerìubahan sifat fisika dan kimia 

dìengan lìuas pìermìukaan dan daya sìerap mìeningkat. Sìetìelah prosìes aktivasi, 

pori-pori arang tìerbìuka dan dapat digìunakan sìebagai adsorbìen, mìemiliki lìuas 

pìermìukaan pori yang lìuar biasa yang bìerkisar 300-2000 m²/g dan 
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mìengandìung 85-95% karbon (Alimah ìet al., 2024). Dìengan pìeningkatan lìuas 

pìemìukaan ini, arang aktif sangat mampìu mìenyìerap logam dalam larìutan. 

                    Mìenìurìut (Faisal ìet al., 2019) adsorpsi karbon aktif ìuntìuk mìenyìerap 

kadmiìum mìemiliki ìefisiìensi yang rìelatif tinggi dìengan nilai lìebih dari 97%. 

Hasil ini mìenìunjìukkan arang aktif dalam mìengolah zat kontaminan lìebih 

optimal. Pìerlakìuan pada arang aktif yang biasa disìebìut dìengan aktivasi 

bìertìujìuan ìuntìuk mìeningkatkan pori dìengan mìemìecah ikatan hidrokarbon ataìu 

mìengoksidasi molìekìul pìermìukaan. Prosìes ini mìenyìebabkan arang mìengalami 

pìerìubahan sifat fisika dan kimia dìengan lìuas pìermìukaan dan daya sìerap 

mìeningkat. Sìetìelah prosìes aktivasi, pori-pori arang tìerbìuka dan dapat 

digìunakan sìebagai adsorbìen, mìemiliki lìuas pìermìukaan pori yang lìuar biasa 

yang bìerkisar 300-2000 m²/g dan mìengandìung 85-95% karbon (Alimah ìet al., 

2024). Aktivasi sìecara kimia biasanya dilakìukan ìuntìuk bahan bakìu yang 

mìemiliki kandìungan sìelìulosa. Aktivator NaOH mìemiliki pìeran sangat 

pìenting dalam prosìes pìembìuatan karbon aktif. NaOH sìebagai aktivator 

mìemiliki manfaat mampìu mìeningkatkan lìuas pìermìukaan dan porositas, 

mìembìentìuk strìuktìur mikropori dan mìenghilangkan kontaminan sìepìerti abìu, 

minìeral yang ada dalam bahan bakìu karbon. NaOH sangat mìembantìu 

mìeningkatkan kìualitas karbon aktif sìehingga lìebih optimal dalam aplikasi 

pìengolahan limbah sìebagai adsorbìen. Dìengan dìemikian, aktivator NaOH 

dapat mìemìengarìuhi pH, warna, baìu, dan kadar Total Sìuspìendìed Solid (TSS), 

Chìemical Oxygìen Dìemand (COD), dan Biological Oxygìen Dìemand 

(BOD).Aktivator NaOH mìemiliki pìeran sangat pìenting dalam prosìes 

pìembìuatan karbon aktif (Alimah ìet al., 2024).  

                    NaOH sìebagai aktivator mìemiliki manfaat mampìu mìeningkatkan lìuas 

pìermìukaan dan porositas, mìembìentìuk strìuktìur mikropori dan mìenghilangkan 

kontaminan sìepìerti abìu, minìeral yang ada dalam bahan bakìu karbon (Alimah 

ìet al., 2024). NaOH sangat mìembantìu mìeningkatkan kìualitas karbon aktif 

sìehingga lìebih optimal dalam aplikasi pìengolahan limbah sìebagai adsorbìen 

(NA Bìerliany ìet al, 2023). Dìengan dìemikian, aktivator NaOH dapat 

mìemìengarìuhi pH, warna, baìu, dan kadar Total Sìuspìendìed Solid (TSS), 

Chìemical Oxygìen Dìemand (COD), dan Biological Oxygìen Dìemand (BOD) 



21 
 

   

Gambar 1. Karbon Aktif 

 

A.5  Tìempìurìung Kìelapa 

          Tìempìurìung kìelapa dapat dijadikan sìebagai bahan arang batok kìelapa 

dan karbon aktif karìena mìengandìung karbon, sìehingga dapat dijadikan arang 

aktif ìuntìuk mìengatasi pìermasalahan limbah cair domìestik. Pìerkìembangan 

dan inovasi dalam pìemanfaatan tìempìurìung kìelapa mìenjadi karbon aktif 

sangat majìu, dikarìenakan matìerial ini mìemiliki kìeìunggìulan bìerìupa ìefisiìen, 

mìurah dan mìudah didapat. Bìerdasarkan hal tìersìebìut, ìupaya yang dapat 

dilakìukan ìuntìuk mìeningkatkan ìefìektivitas sìuatìu arang aktif sìepìerti arang aktif 

dari tìempìurìung kìelapa dapat dilakìukan dìengan mìenjadikan arang aktif 

tìersìebìut sìebagai mìedia mìenjìernihkan limbah cair dìetìergìen (Rìusdiokanto, 

Taìuny Akbari, 2022). Tìempìurìung kìelapa dipilih mìenjadi matìerial dasar arang 

aktif sìebab bìelìum banyak dimanfaatkan. Sìelain itìu, pìenggìunaan tìempìurìung 

kìelapa sìebagai karbon aktif mìenawarkan solìusi ramah lingkìungan dìengan 

mìemanfaatkan limbah yang tìersìedia, mìengìurangi jìumlah sampah, sìerta 

mìengìurangi ìefìek bìurìuk pada ìekosistìem. Karbon aktif bìerbahan dasar 

tìempìurìung kìelapa mìempìunyai kapasitas pìenyìerapan tinggi tìerhadap zat 

kimia, logam bìerbahaya, dan sìenyawa toksik, sìehingga ìefìektif ìuntìuk 

pìenyaringan air sìerta ìeliminasi polìutan bìerbahaya.  

          Karaktìeristik tìempìurìung kìelapa mìencakìup kadar air sìebìesar 7,8%, 

kadar abìu 0,4%, kadar matìerial yang mìengìuap 80,80%, dan kadar karbon 

18,80%. Sìecara kimiawi, tìempìurìung kìelapa mìengandìung sìelìulosa 33,61%, 
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hìemisìelìulosa 19,27%, dan lignin 36,51%. Di mana karaktìeristik tìempìurìung 

kìelapa tìersìebìut mìemìenìuhi standar SNI 06-3730-1995 tìentang Pìersyaratan 

Arang Aktif.  

          Tìempìurìung mìerìupakan salah satìu potìensi yang tìerdapat pada kìelapa. 

Dalam tiap bìuah kìelapa tìerkandìung sìekitar 15-19% tìempìurìung. Tìempìurìung 

(jìuga disìebìut batok) adalah bagian kìelapa yang bìersifat kìeras karìena 

mìengandìung Silikat (SiO2 ), yang mìemiliki 3 (tiga) bìuah lìubang tìumbìuh di 

bagian pangkalnya. Pìembìentìuk tìempìurìung adalah lignin, sìelìulosa, mìetoksil 

dan bìerbagai minìeral lainnya, di mana jìumlah kandìungan bahan pìembìentìuk 

tìempìurìung tìersìebìut bìeragam bìerdasarkan jìenis kìelapanya. 

 

   

Gambar 2. Tìempìurìung Kìelapa 
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B.  Kìerangka Tìeori 

 

 
 

Gambar 3. Kìerangka Tìeori 

Sìumbìer : (M ìet al., 2024) 
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C.  Kìerangka Konsìep 

 

 

Gambar 4. Kìerangka Konsìep 

 

Kìetìerangan   

  

       = Ditìeliti  

                     

        = Tidak ditìeliti namìun dikìendalikan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Variabel bebas            Variabel terikat    

  

  

  

  

  

  

  

  

  

  Pengolahan Air Limbah 

Laundry Menggunakan  Media 

Karbon Aktif  Tempurung 

Kelapa Ketebalan 100 cm, 110 

cm dan 120 cm dengan waktu 

kontak 60 menit 

Variasi 16 gram,32 gram,42 

       

  

   

  Penurunan 

Kadar COD   
  

               Volume Air 

 



25 
 

D.  Dìefinisi Opìerasional 

Tabìel 2. Dìefinisi Opìerasional 

No Variabìel Dìefinisi 

Opìerasional 

Alat 

Ukìur 

Hasil 

Ukìur 

Skala 

1. Karbon Aktif 

Tìempìurìung 

Kìelapa 

Karbon aktif yang 

dihasilkan dari prosìes 

karbonisasi tìempìurìung 

kìelapa pada sìuhìu 400°C - 

600°C kìemìudian di 

aktivasi sìecara kimia 

mìenggìunakan NaOH 

hingga mìembìentìuk 

pìermìukaan bìerpori 

Timbangan 

Analitik 

gram Rasio 

2. Air Limbah  

Laìundry 

Air bìuangan sisa prosìes 

pìencìucian pakaian yang 

mìenggìunakan dìetìergìen, 

bìerpotìensi mìencìemari 

lingkìungan karìena 

mìengandìung zat kimia 

sìepìerti sìurfaktan dan 

mìemiliki karaktìeristik 

sìepìerti COD tinggi. 

Jìerigìen ml Rasio 

3. Kadar COD Jìumlah oksigìen (mg 

O₂/L) yang dibìutìuhkan 

ìuntìuk mìengoksidasi 

sìelìurìuh bahan organik 

yang tìerdapat pada air 

limbah laìundry 

mìenggìunakan K₂Cr₂O₇ 

pada kondisi asam dan 

pìemanasan tìertìentìu 

Spìektrofoto

mìer  

mg/l Rasio 
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4. Waktìu Kontak Lama waktìu air limbah 

laìundry bìersìentìuhan 

(kontak) dìengan mìedia 

filtìer (karbon aktif 

tìempìurìung kìelapa) di 

dalam ìunit filtrasi. 

Stopwatch  mìenit  Rasio 

5.  Pìenìurìunan 

COD 

Pìersìentasìe pìenìurìunan 

kadar COD: [(COD awal 

- COD akhir) / COD 

awal] × 100% 

Kalkìulator    % Rasio 

6.  Volìumìe Air  Jìumlah total air limbah 

ataìu air bakìu yang 

dialirkan mìelalìui sistìem 

filtrasi dalam satìuan 

volìumìe tìertìentìu (litìer ataìu 

m³) sìelama pìeriodìe waktìu 

ìekspìerimìen tìertìentìu, 

diìukìur sìebagai dìebit 

aliran (ratìe filtrasi) × lìuas 

pìermìukaan mìedia filtrasi 

× waktìu pìengolahan. 

Dalam kontìeks filtrasi 

pipa PVC bìerisi karbon 

aktif dan ijìuk, volìumìe air 

ini mìerìupakan volìumìe air 

ìefìektif yang 

diprosìes ìuntìuk mìengìuji 

ìefisiìensi pìengìurangan 

paramìetìer sìepìerti TSS, 

BOD, COD, ataìu 

kìekìerìuhan 

Gìelas Ukìur litìer Rasio 
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E.  Hipotìesis 

H nol : Tidak adanya pìerbìedaan pìenìurìunan kadar COD pada air  limbah cair laìundry 

sìebìelìum dan sìesìudah saat dilakìukan pìengolahan mìenggìunakan karbon aktif 

tìempìurìung kìelapa pada kìetìebalan 100 cm, 110 cm dan 120 cm dìengan 

kontak waktìu 60 mìenit. 

Ha    :   Adanya pìerbìedaan pìenìurìunan kadar COD pada limbah cair laìundry sìebìelìum 

dan sìesìudah saat dilakìukan pìengolahan mìenggìunakan karbon aktif 

tìempìurìung kìelapa. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 


