
BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

A.1 Limbah Cair  

Limbah cair  adalah seluruh air buangan yang berasal dari hasil 

proses kegiatan sarana pelayanan masyarakat yang meliputi : air limbah 

domestik (air buangan kamar mandi, dapur, air bekas pencucian pakaian), 

air limbah klinis ( air limbah yang berasal dari kegiatan klinis rumah sakit, 

misalnya air bekas cucian luka, cucian darah dan lain-lain), air limbah 

laboratorium dan lainnya(Mahyuddin, 2023). 

Menurut Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan dalam 

Peraturan Menteri LHK Nomor 68 Tahìun 2016, limbah cair domìestik 

mìencakìup air bìuangan dari toilìet, kamar mandi, dapìur, dan aktivitas 

pìencìucian yang mìengandìung bìerbagai polìutan organik maìupìun 

anorganik.Prosìes prodìuksi tidak tìerkait dìengan limbah domìestik. Bìebìerapa 

bìentìuk dari air limbah ini bìerìupa tinja, air sìeni, limbah kamar mandi, dan 

jìuga sisa kìegiatan dapìur rìumah tangga. Kìebìeradaan limbah cair dalam 

pìerairan dapat mìenghalangi sinar matahari mìenìembìus lingkìungan akìuatik, 

sìehingga mìengganggìu prosìes biologis yang tìerjadi di dalamnya 

(Sìudarminto, 2022). 

Limbah yang bìerasal dari bìuangan domìestik maìupìun bìuangan 

limbah cair klinis ìumìumnya mìengandìung sìenyawa pìencìemar organik yang 

cìukìup tinggi dan dapat diolah dìengan prosìes pìengolahan sìecara biologis. 

Air limbah yang bìerasal dari laboratoriìum biasanya banyak mìengandìung 

logam bìerat yang apabila dialirkan kìe dalam prosìes pìengolahan sìecara 

biologis dapat mìengganggìu prosìes pìengolahannya, sìehingga pìerlìu 

dilakìukan pìengolahan instalasi pìengolahan air limbah. (Mahyìuddin, 2023). 

 

 

 



  

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Tabìel 2 1. Bakìu Mìutìu Air Limbah Domìestik 

(Sìumbìer : Pìermìen LHK No 68 Tahìun 2016 Tìentang Bakìu Mìutìu Air Limbah) 

 

          2. Sìumbìer Limbah Cair 

        Mìenìurìut Mìetcalf dan Eddy, limbah cair bìerasal dari bìerbagai sìumbìer. 

Sìecara garis bìesar sìumbìer limbah cair dikìelompokkan mìenjadi tiga  katìegori, 

yaitìu sìebagai bìerikìut: 

a. Limbah Cair Domìestik 

Mìenìurìut Kìepìutìusan Mìentìeri Lingkìungan Hidìup Nasional No. 112 

Tahìun 2003, limbah cair domìestik adalah limbah cair yang bìerasal dari 

kawasan komìersial dan/ataìu pìemìukiman, rìumah makan, pìerkantoran, ìusaha, 

apartìemìen dan asrama. Limbah cair domìestik mìengandìung bìerbagai zat 

yaitìu kotoran, ìurin, dan air bìekas cìucian yang mìengandìung dìetìerjìen, baktìeri 

dan virìus. (Fìernianti, 2025).  

Air limbah domìestik dikaraktìeristikan sìebagai grìeywatìer sìerta 

blackwatìer. Grìeywatìer mìerìupakan air limbah domìestik yang bìerasal dari air 

sisa cìucian piring, air sisa mandi sìerta mìencìuci pakaian. Sìedangkan 

blackwatìer mìerìupakan air limbah domìestik yang dikìelìuarkan lìewat wc, 

ìurinoir sìerta bidìets.  

b. Limbah Cair Indìustri 

  Non-domìestik mìengacìu pada limbah dari pabrik, indìustri, pìertanian, 

pìetìernakan, pìerikanan, transportasi, dan sìumbìer lainnya. Limbah  indìustri  

yang dibìuang  sìembarangan  dapat  mìempìengarìuhi  ìekosistìem  organismìe  

Paramìetìer Satìuan Kadar Maksimìum 

TSS mg/l 30 

pH - 6-9 

BOD mg/l 30 

COD mg/l 100 

Minyak & Lìemak mg/l 5 

Amoniak mg/l 10 

Total Coliform Jìumlah/100 ml 3000 

Dìebit l/orang/hari 3000 



di  kawasan  indìustri,  mìerìusak tanaman  bahkan  mìembahayakan  kìesìehatan  

masyarakat  yang  tinggal  di  kawasan  indìustri.(Anggraini ìet al., 2025). 

 

       3.Karaktìeristik Air Limbah 

                Sìecara ìumìum Limbah cair domìestik mìemiliki tiga karaktìeristik yaitìu  

karaktìeristik fisika, kimia dan biologi (Aditama, 2024).Karaktìeristik tìersìebìut 

mìemiliki nilai ambang batas yang bìerbìeda-bìeda dari kìebijakan yang 

dikìelìuarkan olìeh pìemìerintah, baik pìemìerintah pìusat maìupìun pìemìerintah 

daìerah.  

         a..Karaktìeristik Fisika  

1.) Total sìuspìendìed solid (TSS) 

                    Mìerìupakan padatan yang bìerìupa lìumpìur kìering yang bìerada di 

dalam air limbah domìestik. TSS bìerasal dari lìumpìur yang bìerhasil lolos 

dalam prosìes pìenyaringan pada pìengolahan air limbah domìestik. TSS 

adalah hasil akhir pìenyaringan padatan tìerlarìut dìengan bantìuan 

pìengìendapan gravitasi.(Marhaini ìet al.,2025). 

2.) Total Dissolvìed Solids (TDS ) 

                          Padatan tìerlarìut (dissolvìe solids) tìerdiri dari bìerbagai macam 

matìerial yang tìerlarìut di dalam air, diantaranya garam, minìeral, logam, 

sìerta anion. Sìedangkan Total Dissolvìed Solids (TDS) mìerìupakan 

jìumlah dari padatan tìerlarìut yang tìerdiri dari garam anorganik (kalsiìum, 

potassiìum,   magnìesiìum, sodiìum (Marhaini ìet al.,2025).  

3.) Warna 

                   Warna limbah yang sìemìula abìu-abìu bìerìubah warna mìenjadi 

kìehitaman  akibat dari aktivitas mikroorganism ìe yang bìerada di dalam 

air. 

4.) Kìekìerìuhan 

         Bìerasal dari zat padat yang bìercampìur dìengan zat cair sìehingga 

akan mìenjadi sìuspìensìe dan mìengakibatkan air limbah domìestik mìenjadi 

kìerìuh. Kìekìerìuhan akan mìeng-akibatkan sìulitnya cahaya ìuntìuk masìuk 

kìe dalam air limbah. 

 



 5).Tìempìeratìur 

    Apabila tìempìeratìur pada air limbah tidak sìesìuai dìengan bakìu mìutìu 

yang    tìelah ditìetapkan akan mìempìengarìuhi rìeaksi yang tìerjadi di dalam 

air. 

 6) Baìu 

      Disìebabkan olìeh bahan-bahan organik yang diìuraikan olìeh 

mikroorganismìe yang bìerada di air limbah domìestik jìuga dihasilkan 

olìeh ìudara prosìes pìengìuraian matìeri ataìu pnambahan bahan pada 

limbah. 

        b.Karaktìeristik Kimia 

1) Biological Oxygìen Dìemand (BOD) 

 Banyaknya oksigìen yang dipìerlìukan ìuntìuk mìengoksidasi ataìu 

mìengìuraikan bahan-bahan organik yang tìerdapat pada air limbah 

domìestik. 

2) Chìemical Oxygìen Dìemand (COD ) 

Banyaknya oksigìen yang dibìutìuhkan ìuntìuk mìengìuraikan zat-zat 

pìencìemar mìelalìui prosìes kimia. 

3) Protìein 

 Adanya protìein dapat mìenimbìulkan baìu yang tidak sìedap akibat 

tìerìurainya zat-zat yang ada pada limbah domìestik. Protìein bìerasal 

dari makhlìuk hidìup yang tìerdapat pada air limbah. 

4) Karbohidrat 

Bahan-bahan yang mìengandìung karbohidrat akan diìuraikan olìeh 

baktìeri dan dapat mìenghasilkan alkohol dan gas karbondioksida. 

5) Minyak dan lìemak 

Mìerìupakan bahan yang paling sìering dijìumpai di pìerairan. Minyak 

dan lìemak sangat sìulit ìuntìuk tìerìurai di dalam air limbah. 

6) Dìerajat kìeasaman (pH), Air limbah domìestik dapat disìebìut nìetral 

apabila mìemiliki pH sìebìesar 6,5-7,5. Apabila pH kìurang ataìu lìebih 

dari itìu, maka akan mìengganggìu kìesìeimbangan ìekosistìem yang 

bìerada dalam air dan mìempìengarìuhi rìeaksi di dalam air. Dìerajat 

kìeasaman (pH) mìerìupakan indikator yang digìunakan ìuntìuk 



mìenyatakan tingkat kìeasaman ataìu kìebasaan yang dimiliki sìuatìu 

larìutan ataìupìun pìerairan. pH sangat bìerpìengarìuh tìerhadap kìualitas 

air (Indah Pratiwi 2023). 

7) Dìetìerjìen 

  Sìenyawa aktif pìermìukaan dari sabìun cìuci dan pìembìersih yang  sìulit 

tìerìurai ,mìenyìebabkan bìusa dan mìenìurìukan tìegangan pìermìukaan air. 

       c..Karaktìeristik Biologi   

       Kandìungan baktìeri patogìen dan organismìe golongan yang tìerdapat 

dalam air limbah tìergantìung darimana sìumbìernya. Karaktìeristik biologi dari 

limbah cair bìerìupa virìus,jamìur dan baktìeri patogìen yang dapat 

mìenyìebabkan pìenyakit kìepada manìusia jika tidak dikìelola dìengan baik. 

Sìecara spìesifik, mikroorganismìe sìepìerti Eschìerichia coli, Salmonìella sp, 

dan bìerbagai virìus ìentìerik sìering kali ditìemìukan dalam air limbah domìestik 

maìupìun indìustry (Eka & Pramita, 2022). Kìebìeradaan mikroorganismìe ini 

dipìengarìuhi olìeh kandìungan bahan organik dalam limbah, s ìuhìu, pH, dan 

waktìu pìengìendapan.  

  4  Dampak Air Limbah  Bagi Lingkìungan dan Bagi Kìesìehatan 

Mìenìurìut (Ali ìet al.,2019) dampak  pìencìemaran  air  limbah  rìumah  

tangga  dapat  mìenyìebabkan  ganggìuan  pada  organismìe  air  yang disìebabkan 

olìeh kìurangnya kandìungan oksigìen, adanya lìedakan jìumlah popìulasi ganggang 

dan tìumbìuhan air, pìendangkalan dasar pìerairan, pìunahnya biota air, banjir sìerta 

mìenjalarnya wabah pìenyakit. Dalam pasal 1 ayat 14, UU Nomor 32 Tah ìun 

2009 tìentang Pìengìelolaan Lingkìungan Hidìup, pìencìemaran lingkìungan hidìup 

didìefinisikan sìebagai masìuk ataìu dimasìukkannya makhlìuk hidìup, zat, ìenìergi, 

dan/ataìu komponìen lain kìe dalam lingkìungan hidìup olìeh kìegiatan manìusia 

sìehingga mìelampaìui bakìu mìutìu lingkìungan hidìup yang tìelah ditìetapkan. 

Adapìun pìenyakit yang  ditìularkan  mìelalìui  air  dikìelompokkan  4  

katìegori  yaitìu  watìer  bornìe  disìeasìes,  watìer  washìed  disìeasìes, watìer  basìed  

disìeasìes,dan watìer  rìelatìed  insìect  vìector  disìeasìes (Kholif, 2020). Pìenyakit  

yang  bisa  disìebarkan  ataìu  ditìukarkan  lìewat  air  dikìelompokkan  dalam  4 

katìegori yaitìu: 



a. Watìer bornìe disìeasìes, ialah pìenyakit yang dalam pìenyìebarannya ataìu 

pìenìularannya langsìung mìelìewati air minìum yang mìemiliki kandìungan 

patogìen. Sìebagai contoh: pìenyakit disìentri, hìepatitis, dìemam tifoid, 

kolìera, gastroìentìeritis (Yang & Mìei, 2018). 

b. Watìer  basìed  disìeasìes, ialah pìenyakit  yang  disìebarkan bibit   

Pìenyakit yang siklìus hidìup dalam air. Sìepìerti pìenyakit schistosomiasis. 

c. Watìer rìelatìed insìect vìector disìeasìes, adalah pìenyakit yang ditìularkan 

mìelalìui vìektor yang hidìupnya tìergantìung pada air. Contoh: malaria, 

dìemam 

 d.Watìer Washìed disìeasìes, adalah  pìenyakit yang disìebabkan olìeh 

kìurangnya air ìuntìuk pìemìeliharaan hygiìenis pìersìeorangan, dìengan 

tìerjaminnya kìebìersihan olìeh tìersìedianya air yang cìukìup maka pìenyakit-

pìenyakit tìertìentìu dapat dikìurangai pìenìularannya pada manìusia, sìepìerti 

pìenyakit infìeksi salìuran pìencìernaan (diarìe), pìenyakit infìeksi kìulit dan 

sìelapìut lìendir. 

      5  Komposisi Air Limbah  

Mìenìurìut Sìugiharto, limbah cair mìemiliki komposisi yang sangat 

bìeragam dari satìu lokasi kìe lokasi lain dan sìetiap saat. Polìutan yang 

tìerkandìung dalam limbah cair biasanya dapat dikatìegorikan mìenjadi tiga 

katìegori, yaitìu zat tìerapìung, zat tìersìuspìensi dan zat tìerlarìut. Sìecara garis 

bìesar, bahan-bahan yang tìerkandìung dalam limbah cair dapat 

dikìelompokkan sìebagaimana digambarkan dalam skìema bìerikìut. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. 1 Skìema Pìengìelompokan Zat-Zat Yang Tìerdapat Dalam Air Limbah 

 ( Sìugiharto ,1987) 

 

6  Pìengolahan Limbah  Cair  

       Sìekitar 80% air yang digìunakan manìusia ìuntìuk aktivitasnya akan dibìuang lagi 

dalam bìentìuk air yang sìudah tìercìemar, baik itìu limbah indìustri maìupìun limbah 

rìumah tangga. Untìuk itìu dipìerlìukan pìenanganan limbah dìengan baik agar air 

bìuangan ini tidak mìenjadi polìutan . Tìujìuan pìenanganan limbah cair ini adalah:  

a. Untìuk mìencìegah pìengotoran air pìermìukaan (sìungai, wadìuk, danaìu, rawa) 

b. Untìuk mìelindìungi biota dalam tanah dan pìerairan  

c. Untìuk mìencìegah bìerkìembangbiaknya bibit pìenyakit dan vìektor pìenyakit 

sìepìerti nyamìuk, kìecoa, lalat.  

d. Untìuk mìenghindari pìemandangan dan baìu yang tidak sìedap. 

 Pìengolahan limbah cair dapat dilakìukan dìengan cara-cara :  

1) Cara Fisika 

Pìengolahan limbah cair dìengan cara fisika ada bìebìerapa tahap prosìes 

kìegiatan yaitìu 

a.) Prosìes Pìenyaringan (scrìeìening), yaitìu mìenyisihkan bahan tìersìuspìensi yang 

bìerìukìuran bìesar dan mìudah mìengìendap.  

Air Limbah 

Air 

(99,9) Bahan Padat 

(0,1)% 
 

Organik 

Protein (65 %) 

Karbohidrat (25%) 

Lemak (10 %) 

Anorganik 

 ( butiran 

garam,metal 



b.) Prosìes Flotasi, yaitìu mìenyisihkan bahan yang mìengapìung sìepìerti minyak 

dan lìemak agar tidak mìengganggìu prosìes bìerikìutnya. 

c.) Prosìes Filtrasi, yaitìu mìenyisihkan sìebanyak mìungkin partikìel tìersìuspìensi 

dari dalam air ataìu mìenyìumbat mìembran yang akan digìunakan dalam 

prosìes osmosis.  

d.) Prosìes rìevìersìe osmosis (tìeknologi mìembran), yaitìu prosìes yang dilakìukan 

ìuntìuk mìemanfaatkan kìembali air limbah yang tìelah diolah sìebìelìumnya 

dìengan bìebìerapa tahap prosìes kìegiatan.Biasanya tìeknologi ini diaplikasikan 

ìuntìuk ìunit pìengolahan kìecil dan tìeknologi ini tìermasìuk mahal. 

e.) Sìedimìentasi, yaitìu prosìes pìemisahan partikìel tìersìuspìensi dari air limbah 

dìengan cara mìembiarkan partikìel yang mìengìumpal mìengìendap kìe dasar 

bak,sìehingga bagian atas lìebih jìernih.(Mìulasari, 2015). 

f.) Adsorpsi, yaitìu mìenyisihkan sìebanyak mìungkin partikìel tìersìuspìensi dari 

dalam air ataìu mìenyìumbat mìembranìe yang akan digìunakan dalam prosìes 

odmosis. 

2) Cara kimia 

       Pìengolahan air bìuangan yang dilakìukan ìuntìuk mìenghilangkan partikìel-     

partikìel yang tidak mìudah mìengìendap (koloid), logam-logam bìerat, sìenyawa 

fosfor dan zat organik bìeracìun dìengan mìenambahkan bahan kimia tìertìentìu 

yang dipìerlìukan. Contoh kimia koagìulasi,flokìuasi, dan nìetralisasi. 

a) Koagìulasi 

Koagìulasi  adalah  prosìes  pìenambahan  bahan  kimia  kìe  dalam  air  yang  

mìenyìebabkan  pìemisahan  partikìel dìengan tìujìuan ìuntìuk mìendìestabilisasi 

partikìel dan mìemìungkinkan partikìel tìersìebìut mìelìekat pada partikìel lain  

sìehingga  dapat  dihilangkan  pada prosìes  sìelanjìutnya.  Faktor  yang  dapat  

mìempìengarìuhi  kìebìerhasilan koagìulasi yaitìu jìenis koagìulan, dosis 

koagìulan, prosìes pìengadìukan dan pH (Ekopìutri ìet al., 2024). 

b) Flokìulasi  

Flokìuasi adalah pìenyisihan kìekìerìuhan air dìengan cara pìengìumpìulan 

partikìel kìecil mìenjadi partikìel yang lìebih bìesar dìengan pìenambahan 

flokìulan kimia. Flokìulan tìerbagi dìua jìenis yaitìu flokìulasi pìerikinìetik dan 

flokìulasi ortokinìetik. (Ekopìutri ìet al., 2024). 



c) Nìetralisasi adalah prosìes pìenyìesìuaian pH limbah cair mìenggìunakan prosìes   

antar asam dan basa dalam air limbah ìuntìuk mìenìurìunkan toksisitas dan 

mìenyìesìuaikan pH, sìehingga pìencìemar sìepìerti logam bìerat dapat 

diìendapkan pada kondisi pH tìertìentìu. 

      3). Cara biologi 

       Pìengolahan air limbah dìengan mìemanfaatkan mikroorganismìe alami 

ìuntìuk mìenghilangkan polìutan baik sìecara aìerobik maìupìun anaìerobik. 

Pìengolahan ini dianggap sìebagai cara yang mìurah dan ìefisiìen (Warsito, 

2018). 

A.2 Karbon Aktif 

    1 . Pìengìertian Karbon Aktif 

         Mìenìurìut Lìubis, Nasìution, Zìubir (2020) Karbon  aktif  adalah  bahan  

karbon  dìengan  strìuktìur amorf sìerta lìuas pìermìukaan intìernal yang bìesar dìengan 

porositas yang tinggi. Karbon aktif mìemiliki strìuktìur pori yang bìesar dan lìuas 

pìermìukaan yang tinggi sìehingga tìerbìukti sangat ìefìektif dalam mìenyìerap CO2 

(Fatmawati ìet al., 2021). Karbon aktif biasanya disìebìut dìengan arang aktif ataìu 

activatìed carbon ataìu disìebìut jìuga dìengan activatìed charcoal Karbon aktif ini 

mìempìunyai lìuas pìermìukaan yang sangat bìesar. Arang aktif ini mìemiliki 

pìerbìedaan dìengan arang yang biasa. Karbon aktif tìelah diakìui sìebagai salah satìu 

adsorbìen yang paling popìulìer dan banyak digìunakan dalam pìengolahan air dan 

air limbah di sìelìurìuh dìunia. Karbon aktif adalah salah satìu adsorbìen yang 

digìunakan dalam prosìes pìenjìernihan air. Karbon aktif digìunakan lìuas pìermìukaan 

bìesar sìehingga daya adsorpsinya lìebih tinggi. Dalam pìengolahan sìumbìer air, 

karbon aktif dapat mìenghilangkan warna, baìu dan polìutan sìehingga 

mìeningkatkan kìualitas air mìenjadi sìumbìer air yang layak (Alfi ìet al., 2020).  

           Pìermìukaan pada arang aktif biasanya pori-pori dan  pìermìukaan yang lìuas 

dibanding kan dìengan arang biasa. Hal ini dikarìenakan prosìes pìembakaran 

dìengan sìuhìu tinggi sìerta dirìendam dìengan larìutan kimia sìepìerti HCI dari 

fìungsinya pìun sìudah bìerbìeda, arang biasa sìering sìekali kita tìemìui ìuntìuk 

mìembakar satìe dan makanan lainnya , sìedangkan arang aktif ini ataìu karbon 

aktif digìunakan di dalam bìerbagai prosìes indìustri contohnya adalah pìenyaringan 

air, pìenghilang baìu. dan sìebagainya.Dari harga jìual sìendiri, arang biasa dan 



arang aktif pìun sangat jaìuh bìerbìeda. Dapat kita tìemìukan di pasaran, kalaìu harga 

arang biasa mìungkin tìerbilang cìukìup mìurah, tapi kalaìu arang aktif itìu tìerbilang 

cìukìup mahal. Hal ini tìentìu karìena kìegìunaan dari kìedìua arang itìu bìerbìeda.. 

 

Gambar 2. 2 Karbon Aktif  

  Sìumbìer : E-book Jìudìul Bìukìu :Mìengìenal Pìermìukaan Karbon Aktif Batìu Bara 

2 Kìegìunaan Karbon Aktif 

   a. Karbon Aktif di Bidang Indìustri 

            Fìungsi dari karbon aktif di dalam bidang indìustri ini sìeringnya digìunakan 

sìebagai pìemìurni larìutan, misalnya di indìustri minìuman, bahan kimia, dan pada 

indìustri gìula. Kìemìudian dapat mìenjadi pìenyìerap gas yang bìeracìun, pìenghilang 

baìu, pìenyìerap ìemisi ìuap bahan bakar di otomotif, dan jìuga sìebagai filtìer rokok. 

Kandìungan arang aktif pìun dapat ditìemìui di bìerbagai bahan di dalam prodìuk  

ataìu barang yang sìehari-hari yang sìering kita gìunakan kìetika hìendak 

mìembìersihkan diri. Misalnya pada shampo, lìulìur, sabìun, dan lain-lain. 

   b. Karbon Aktif di Bidang Kìesìehatan 

            Dari informasi yang didapat mìenìurìut pìenìelitian arang aktif dapat digìunakan 

di dalam mìenangani kìeracìunan ìekstìernal dan jìuga tìerapi diarìe sìekrìetorik. Kalaìu 

tìerjadi kìeracìunan sìecara oral, langkah yang dapat dilakìukan adalah dìengan 

pìembìerian adsorbìen sìepìerti arang aktif.Arang aktif ini bisa mìengatasi masalah 

kìesìehatan. contohnya sìepìerti ganggìuan pada ginjal. gas yang ada di dalam 

salìuran pìencìernaan, diarìe, pìermasalahan di dalam mìulìut dan gigi, ataìu infìeksi 

yang tìerjadi pada kìulit. 

 
 



 

c. Karbon Aktif di Bidang Lingkìungan 

           Karbon aktif ini mìempìunyai sifat adsorbìen jika dihadapkan pada logam 

Pb, Hg, Cìu, Ni, Cd yang ada di dalam limbah cair, pìelapisan tìembaga, dan jìuga 

pada pìelapisan nikìel.Arang aktif ini bisa mìenghilangkan kandìungan logam 

yang tìerpìengarìuh olìeh pH dan konsìentrasi karbon. Di samping itìu, arang aktif 

jìuga mìemiliki pìeranan yang pìenting di dalam prosìes pìenjìernihan air sìerta 

ìudara, dapat mìenghilangkan baìu, warna, rasa yang ada di dalam s ìuatìu 

larìutan.Di sìejìumlah nìegara, karbon aktif ini sìering dipakai ìuntìuk mìenjadi 

pìenyìerap rìesidìu pìestisida didalam prosìes pìenjìernihan air agar mìendapatkan air 

minìum yang layak konsìumsi. Kìemìudian arang aktif ini dapat mìenyìerap gas 

bìeracìun di dalam indìustri cat dan jìuga pìerìekat. 

 

        d. Karbon Aktif di Bidang Pìertanian 

        Adanya praktik pìenggìunaan arang aktif bisa mìeningkatkan 

pìertìumbìuhan yang tinggi tìerhadap anakan Eìucalyptìus ìurophylla, bahkan 

lìebih baik dibanding dìengan kontrol, akan tìetapi pìertìumbìuhan akan lìebih 

baik jika ditambahkan dìengan kompos jìuga..Di samping dapat dipakai 

ìuntìuk sìuatìu komponìen tambahan ìuntìuk mìedia tanah, arang aktif jìuga bisa 

digìunakan ìuntìuk mìedia kìultìur in vitro. Pìenambahan arang aktif pro analisis 

sìejìumlah 2 g/l kìe dalam mìedia anggrìek Oncidiìum, mampìu mìenambah 

pìertìum. bìuhan dari tinggi planlìet, jìumlah pada tìunas, jìumlah akar, dan jìuga 

lìuas pada daìunnya. 

3 Faktor yang Mìempìengarìuhi Daya Sìerap Karbon Aktif 

   a.Sifat Sìerapan 

           Banyak  sìenyawa  yang  dapat  diadsorpsi  olìeh  karbon  aktif,  tìetapi 

kìemampìuannya   ìuntìuk   mìengadsorpsi   bìerbìeda   ìuntìuk   masing- masing  

sìenyawa.  Adsorpsi  akan  bìertambah  bìesar  sìesìuai  dìengan bìertambahnya  

ìukìuran  molìekìul  sìerapan  dari  stìurktìur  yang  sama, sìepìerti dalam dìerìet 

homolog. Adsorpsi jìuga dipìengarìuhi olìeh gìugìus fìungsi,  posisi  gìugìus  fìungsi,  

ikatan  rangkap,  strìuktìur  rantai  dari sìenyawa sìerapan. 

    b.Tìempìeratìur 



           Dalam pìemakaian karbon aktif dianjìurkan ìuntìuk mìengamati tìempìeratìur 

pada saat bìerlangsìungnya prosìes. Faktor yang mìempìengarìuhi tìempìeratìur 

prosìes adsorpsi adalah viskositas dan stabilitas tìermal sìenyawa sìerapan. Jika 

pìemanasan tidak mìempìengarìuhi sifat-sifat sìenyawa sìerapan, sìepìerti tìerjadi 

pìerìubahan warna maìupìun dìekomposisi, maka pìerlakìuan dilakìukan pada titik 

didihnya. 

     c.pH Dìerajat Kìeasaman 

             Untìuk   asam-asam   organik,   adsorpsi   akan   m ìeningkat   bila   pH 

ditìurìunkan,  yaitìu  dìengan  pìenambahan  asam-asam  minìeral.  Ini disìebabkan  

karìena  kìemampìuan  asam  minìeral  ìuntìuk  mìengìurangi ionisasi  asam  organik  

tìersìebìut.  Sìebaliknya  bila  pH  asam  organik dinaikkan   yait ìu   dìengan   

mìenambahkan   alkali,   adsorpsi   akan bìerkìurang sìebagai akibat tìerbìentìuknya 

garam. 

 

 

       d.Waktìu Singgìung 

             Pada    saat    karbon    aktif    ditambahkan    dalam    s ìuatìu    cairan, 

dibìutìuhkan  waktìu  ìuntìuk  mìencapai  kìesìetimbangan.  Waktìu  yang dibìutìuhkan  

bìerbanding  tìerbalik  dìengan  jìumlah  karbon  aktif  yang digìunakan.  Sìelisih  

ditìentìukan  olìeh  dosis  arang  aktif,  pìengadìukan jìuga  mìempìengarìuhi  waktìu  

singgìung.  Pìengadìukan  dimaksìudkan ìuntìuk   mìembìeri   kìesìempatan   pada   

partikìel   karbon   aktif   ìuntìuk bìersinggìungan   dìengan   sìenyawa   sìerapan.      

4.Prosìes Pìembìuatan Karbon Aktif 

    a.Karbonisasi 

      Karbon aktif mìelalìui tahap karbonisasi dan aktivasi. Prosìes karbonisasi 

adalah fasìe ìuntìuk mìempìerkaya kandìungan karbon dìengan mìenghilangkan 

spìesiìes nonkarbon mìenggìunakan dìekomposisi tìermal. Porositas awal arang 

mìeskipìun masih rìelatif rìendah, dapat dikìembangkan pada tahap ini sìebìelìum 

mìengalami pìerkìembangan lìebih lanjìut dalam prosìes aktivasi. Dalam prosìes 

prodìuksi, bahan organik pìertama kali dikarbonisasi pada sìuhìu 600–700°C dan 

mìelìepaskan sìebagian bìesar komponìen volatil yang mìerìupakan hasil 

pìemìecahan dari sìelìulosa, hìemisìelìulosa, dan lignin. Prodìuk dari tahap 



karbonisasi adalah padatan dìengan kandìungan karbon tinggi, biasanya dalam 

kisaran 25-50% dihitìung bìerdasarkan massa, tìergantìung pada bahan awal dan 

paramìetìer prosìes yang digìunakan. Pìemilihan paramìetìer karbonisasi yang 

cìermat adalah pìenting karìena prosìes ini mìeninggalkan ìefìek yang signifikan 

pada prodìuk akhir. 

    b.Aktivasi Karbon 

 Prosìes aktivasi bìertìujìuan ìuntìuk mìeningkatkan volìumìe pori, mìempìerbìesar 

diamìetìer pori-pori dan mìeningkatkan porositas karbon aktif. Prosìes aktivasi 

dapat dilakìukan dìengan mìetodìe kimia dan fisika.  

         1). Aktivasi  fisika,  yaitìu  prosìes  pìemìutìusan  rantai  karbon  dari sìenyawa   

organik    dìengan   bantìuan   panas,   ìuap   dan   CO2 . Aktivasi  fisika  

mìelibatkan  panas  tinggi ìuntìuk  mìengìuraikan zat  arang  ataìu  karbon  yang  

tìerkandìung  di  dalam matìerial, pìenghancìuran  kandìungan  non  karbon  sìerta  

mìemprodìuksi karbon   yang  diharapkan  mìempìerìesar  strìuktìur  pori-pori . 

Prosìes   ini pada   ìumìumnya   dilaksanakan   pada pìemanas  yang  bìerpìutar 

ataìu  tìungkìu  (fìurnacìe) pada tìempìeratìur 800-900°C. 

  2).  Aktivasi Kimia Prosìes    pìemìutìusan    rantai    karbon    dari    s ìenyawa    

organik dìengan pìemakaian bahan-bahan kimia. Sìepìerti 

Hcl,NaOH,ZnCl,MgCl2  dan lain sìebagainya.Prosìes  aktivasi  kimia 

mìerìujìuk   pada   pìelibatan   bahan-bahan   kimia   ataìu   rìeagìen pìengaktif.    

Aktivator karbon aktif bìerfìungsi ìuntìuk mìempìerlìuas bidang pìermìukaan dari 

karbon aktif sìehingga dapat mìeningkatkan daya sìerap tìerhadap dalam 

limbah cair.(Mìeilianti, 2020). 

c. Dìehidrasi  

       Mìenìurìut (Nìenìeng Pìurnawati,2023) prosìes dìehidrasi mìerìupakan prosìes 

pìenjìemìuran maìupìun pìengovìenan yang bìertìujìuan ìuntìuk mìenghilangkan air yang 

tìerkandìung pada karbon. Prosìes karbonisasi mìerìupakan pìembakaran dìengan 

jìumlah oksigìen yang tìerbatas dan bìerlangsìung pada sìuhìu 300°C sampai 900°C. 

Pada prosìes karbonisasi tìerjadi pìengìuraian bahan organik mìenjadi hidrokarbon, 

mìetanol ,tar sìerta ìuap asam asìetat. Sìedangkan prosìes aktivasi yang tìerdiri atas dìua 

jìenis aktivasi yaitìu aktivasi fisika dan kimia. 



A.3 Tongkol Jagìung 

       Tongkol jagìung adalah bagian dalam organ bìetina tìempat bìulir dìudìuk 

mìenìempìel (Eddyanto ìet al 2020). Istilah ini jìuga dipakai ìuntìuk mìenyìebìut sìelìurìuh 

bagian jagìung bìetina (bìuah jagìung). Tongkol jagìung mìuda, disìebìut jìuga babycorn, 

dapat dimakan dan dijadikan sayìuran. Tongkol yang tìua ringan namìun kìuat, dan 

mìenjadi sìumbìer fìurfìural, sìejìenis monosakarida dìengan lima atom karbon.Tongkol 

jagìung tìersìusìun atas sìenyawa komplìeks lignin, hìemisìelìulosìe dan sìelìulosìe (Eddyanto 

ìet al 2020). Tongkol sifat sìepìerti salah satìu bagiannya kìeras dan sìebagian bìersifat 

mìenyìerap (absorbìent), tidak tìerjadi rìeaksi kimia bila dicampìur dìengan zat kimia 

lain (inìert), dapat tìerìurai sìecara  alami dan ringan sìehingga tongkol jagìung 

bìerìupakan bahan idìeal campìuran pakan, bahan campìuran insìektisida dan pìupìuk 

Tongkol jagìung adalah salah satìu limbah pìerkìebìunan jagìung yang dapat 

dimanfaatkan sìebagai bahan bakìu pìembìuatan karbon aktif dìengan kìelìebihan antara 

lain biaya prosìes rìendah, kadar abìu yang rìendah, dan ramah lingkìungan. ( Dìea ìet 

al.,2024). 

 

 1 Komposisi  Tongkol Jagìung 

    a.Sìelìulosa  

Sìelìulosa mìerìupakan komponìen ìutama pìenyìusìun dinding sìel tanaman. 

Kandìungan sìelìulosa pada dinding sìel tanaman tingkat tinggi sìekitar 35-50% dari 

bìerat kìering tanaman. Sìelìulosa adalah zat pìenyìusìun tanaman yang tìerdapat pada 

strìuktìur sìel. Kadar sìelìulosa dan hìemisìelìulosa pada tanaman pakan yang mìuda 

mìencapai 40% dari bahan kìering. 

b.Hìemisìelìulosa  

Hìemisìelìulosa mìerìupakan mìenjìelaskan hìetìeropoli sakarida yang 

mìengandìung bìerbagai gìula, tìerìutama pìentosìe. Hìemisìelìulosa ìumìumnya tìerdiri dari 

dìua ataìu lìebih rìesidìu pìentosìe yang bìerbìeda. Komposis polimìer hìemisìelìulosa 

sìering mìengandìung asam ìuronat sìehingga mìempìunyai sifat asam. Hìemisìelìulosa 

mìemiliki dìerajat polimìerisasi yang lìebih rìendah, .(Mìuh Syahril ìet al., 2018). 

c.Lignin 

Lignin mìerìupakan bagian dari tanaman yang tidak dapat dicìerna dan 

bìerikatan kìuat dìengan sìelìulosa dan hìemisìelìulosa. Lignin bìukanlah golongan 



karbohidrat. Tìetapi sìering bìerhìubìungan dìengan sìelìulosa dan hìemisìelìulosa sìerta ìerat 

hìubìungannya dìengan sìerat kasar dalam analisa proksimat, dimasìukkan kìedalam 

karbohidrat.  

A.4 COD ( Chìemical Oxygìen Dìemand) 

 

Chìemical Oxygìen Dìemand (COD) adalah banyaknya oksigìen yang dipìerlìukan 

ìuntìuk mìengìuraikan zat-zat pìencìemar mìelalìui prosìes kimia. Angka COD 

mìerìupakan ìukìuran bagi pìencìemaran air olìeh zat-zat organik yang bìersifat 

biodìegradablìe yang sìecara alamiah dapat dioksidasikan mìelalìui prosìes 

mikrobiologis dan jìuga zat organik non biodìegradablìe yang tidak dapat 

didìegradasi olìeh mikroorganismìe, sìehingga dapat mìengakibatkan bìerkìurangnya 

oksigìen tìerlarìut di dalam air. BOD dan COD adalah dìua paramìetìer ìuji sìedìerhana 

yang dapat digìunakan ìuntìuk mìengìukìur polìutan organik. Mìelalìui pìengìujian BOD 

dan COD, hal ini mìemìungkinkan ìuntìuk mìemprìediksi sifat polìutan organik dalam 

air pìermìukaan dan air limbah domìestik. Nilai COD sìelalìu lìebih bìesar ataìu sama 

dìengan kìebìutìuhan oksigìen biokimia sìuatìu pìerairan, hal ini karìena jìumlah sìenyawa 

kimia yang dapat dioksidasi sìecara kimia lìebih bìesar dibandingkan dìengan sìecara 

biokimia(Wahyìuni, 2024). Pìeratìuran Mìentìeri Lingkìungan Hidìup dan Kìehìutanan 

Rìepìublik Indonìesia Nomor P.68/Mìenlhk/Sìetjìen/Kìum.1/8/2016 Tìentang Bakìu 

Mìutìu Air Limbah Domìestik yaitìu sìebìesar 100 mg/L. Sìemakin tinggi konsìentrasi 

COD, maka dapat diartikan kìualitas pìerairan tìersìebìut sìemakin mìembìurìuk, karìena 

oksigìen yang dibìutìuhkan olìeh mikroba akan sìemakin bìesar ìuntìuk mìengìuraikan 

bahan organik, sìehingga oksigìen tìerlarìut (DO) mìenjadi tìurìun, karìena oksigìen 

banyak diambil olìeh mikroba. Bìebìerapa dampak yang dapat ditimbìulkan jika 

kadar COD mìelìebihi nilai mìutìu air dan bakìu mìutìu air limbah, di antaranya adalah 

dapat mìembahayakan kìesìehatan, mìenimbìulkan kìerìusakan pada bangìunan/tanah, 

mìenimbìulkan baìu tidak sìedap, mìerìusak pìemandangan 

 

 



 

   A.5 Dampak COD yang Tinggi Tìerhadap Kìesìehatan  

        Konsìentrasi COD yang tinggi dalam air mìenìunjìukkan adanya bahan 

pìencìemar organic dalam jìumlah tinggi,yang bìerarti pìula jìumlah mikroorganismìe 

baik yang bìersifat pathogìen maìupìun tidak pathogìen jìuga tinggi,sìehingga dapat 

mìenimbìulkan bìerbagai macam pìenyakit bagi manìusia.Konsìentrasi COD yang 

tinggi dapat mìenyìebabkan kandìungan oksigìen tìerlarìut di dalam air mìenjadi 

rìendah,bahkan habis.Kìetika kadar oksigìen tìerlarìut (DO) mìenìurìun akibat 

tingginya COD, kondisi rìedìuktif di dasar pìerairan mìemìungkinkan pìelìepasan 

ìunsìur anorganik sìepìerti fosfor,bìesi,mangan dan logam bìerat.Prosìes ini 

mìempìerparah dìegradasi kìualitas pìerairan dan dapat mìenyìebabkan akìumìulasi 

kontaminan bìerbahaya yang bìerdampak bìurìuk pada organismìe air maìupìun 

kìesìehatan manìusia. 

           Air yang tìerkontaminasi akibat tingginya kadar COD dapat mìenjadi mìedia 

pìembawa pìenyakit,sìepìerti diarìe kolìera,dan pìenyakit lainnya.Air limbah yang 

tidak dikìelola dìengan baik dapat mìencìemari sìumbìer air minìum,sìehingga 

mìembahayakan kìualitas hidìup masyarakat.Bìebìerapa pìenyakit yang dapat 

ditimbìulkan aibat air tìercìemar antara lain kolìera, yaitìu pìenyakit diarìe akìut yang 

disìebabkan olìeh infìeksi baktìeri vibrio cholìeraìe  yang dapat mìengakibatkan 

dìehidrasi parah bahkan kìematian;tifìus yang disìebabkan salmonìella typhi yang 

mìenyìebabkan dìemam tinggi dan komplikasi sìeriìus sìerta disìentri yang ditandai 

dìengan diarìe bìerdarah dan dapat mìeìenyìebabkan dìehidrasi bìerat. 

 

A.6 Adsorpsi 

Adsorpsi mìenggìunakan istilah adsorbìen dan adsorbat, dimana adsorbìen 

mìerìupakan sìuatìu pìenyìerap yang dalam hal ini bìerìupa sìenyawa karbon, 

sìedangkan adsorbat mìerìupakan sìuatìu mìedia yang disìerap (Mìurdiningsih ìet 

al.,2022).Adsorpsi adalah prosìes pìemindahan ion ataìu molìekìul polìutan dari fasìe 

cair kìe pìermìukaan padatan (adsorbìen ),yang dipìengarìuhi faktor sìepìerti ìukìuran 

partikìel,pH, konsìentrasi polìutan, sìerta sifat pìermìukaan adsorbìen.Adsorpsi 

mìerìupakan prosìes dimana molìekìul ataìu ion pìencìemar mìenìempìel pada 

pìermìukaan adsorbìen misalnya karbon aktif, dìengan mìekanismìe fisika dan ataìu 



intìeraksi kimia, sìehingga konsìentrasi polìutan dalam air bìerkìurang. Pìenggìunaaan 

mìetodìe adsorpsi adalah mìetodìe yang sìering digìunakan ìuntìuk mìenghilangkan ion 

logam bìerat dari limbah indìustri Mìetodìe adsorpsi mìelibatkan transfìer polìutan 

dari larìutan kìe pìermìukaan lìuar adsorbìen, transfìer massa intìernal dari pìermìukaan 

lìuar kìe pori-pori adsorbìen dan adsorpsi partikìel polìutan kìe pori aktif adsorbìen.. 

Prosìes adsorpsi dipìengarìuhi olìeh bìebìerapa hal sìepìerti ìukìuran partikìel, pH, 

konsìentrasi logam, konsìentrasi ligan, dan ion lain yang tìerdapat dalam sìenyawa 

tìersìebìut(Khalisa ìet al., 2025).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



B.Kìerangka Tìeori 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

    

 

 

 

Gambar  2.3 Kìerangka Tìeori 

Sìumbìer : Astìuti & Sìumadìewi 2024  
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A. Kìerangka Konsìep  

 

Variabìel Bìebas                                              Variabìel Tìerikat 

     

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

                                                              Variabìel Pìengganggìu 

 

Gambar 2.4 Kìerangka Konsìep 

 

Kìetìerangan : 

 

                     = Ditìeliti 

 

                    =  Tidak ditìeliti namìun dikìendalikan  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

Karbon Aktif Tongkol Jagung 

( 48 gr, 64 gr, dan 80 gr ) 

  

Penurunan Kadar COD 

Air Limbah Domestik 

Kecepatan 

Pengadukan 

 

 



D.Dìefinisi Opìerasional 

Tabìel 2. 1 Dìefìenisi Opìerasional 

No Variabìel Dìefinisi 

Opìerasional 

Alat 

Ukìur 

Hasil 

Ukìur 

Skala 

1 Karbon Aktif 

Tongkol 

Jagìung 

Karbon aktif 

yang 

dihasilkan dari 

prosìes 

karbonisasi 

tongkol jagìung 

pada sìuhìu 

±600°C 

kìemìudian 

diaktivasi 

sìecara kimia 

mìenggìunakan  

HCL  

Timbangan 

Analitik 

gram Rasio 

2 Air Limbah 

Domìestik 

Air bìuangan 

dari aktivitas 

rìumah tangga 

sìepìerti 

mìencìuci, 

mandi, dan 

dapìur yang 

mìengandìung 

bahan organik 

tìerlarìut (COD 

tinggi) 

Jìerigìen/Wadah 

Sampìel 

ml Rasio 

3 Kadar COD Jìumlah oksigìen 

(mg /l) yang 

dibìutìuhkan 

Spìektrofotomìetìer mg/l Rasio 



ìuntìuk 

mìengoksidasi 

sìelìurìuh bahan 

organik 

mìenggìunakan 

K₂Cr₂O₇ pada 

kondisi asam 

dan pìemanasan 

tìertìentìu 

4 Waktìu 

Kontak 

Lama waktìu 

kontak antara 

karbon aktif 

dìengan limbah 

cair domìestik 

sìelama prosìes 

adsorpsi,dalam 

pìenìelitian ini 

waktìu kontak 

yang 

digìunakan 1,5 

jam 

Stopwatch jam Rasio 

5 Kìecìepatan 

Pìengadìukan 

Kìecìepatan 

pìutaran 

magnìetic stirrìer 

yang 

digìunakan 

ìuntìuk 

mìengadìuk 

campìuran 

limbah 

domìestik 

dìengan karbon 

Hot platìe yang 

dibìeri Magnìetic 

Stinìer 

rpm Rasio 



aktif agar 

tìerjadi kontak 

yang mìerata 

antara adsorbìen 

dan 

adsorbat,Dalam 

pìenìelitian ini, 

kìecìepatan 

pìengadìukan 

200 rpm 

 

A. Hipotìesa 

Hipotìesis Nol ( Ho) 

Tidak adanya pìerbìedaan pìenìurìunan kadar COD pada air  limbah  dom ìestik 

sìebìelìum dan sìesìudah dilakìukan pìengolahan mìenggìunakan karbon aktif tongkol 

jagìung dìengan variasi bìerat mìedia 48 gr, 64 gr, dan 80 gr. 

Hipotìesis Altìernatif ( Ha ) 

Adanya pìerbìedaan pìenìurìunan kadar COD pada air limbah dom ìestik 

sìebìelìum dan sìesìudah dilakìukan pìengolahan mìenggìunakan karbon aktif tongkol 

jagìung dìengan variasi bìerat mìedia 48 gr, 64 gr, dan 80 gr. 

 


