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Abstrak

Arang aktif merupakan salah satu adsorben yang dapat dibuat dari bahan yang mengandung karbon
seperti bambu betung. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan ukuran partikel arang aktif bambu betung
yang terbaik dalam menurunkan COD limbah cair rumah ayam potong dan untuk mengetahui pengaruh
konsentrasi arang aktif bambu terhadap COD dalam pengolahan limbah cair rumah ayam potong. Metode
yang digunakan pada penelitian ini, yaitu pembuatan arang aktif dari bambu, pengujian kualitas arang aktif
bambu berdasarkan SNI, dan pemanfaatan arang aktif dalam menurunkan nilai COD pada limbah rumah
ayam potong. Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa kadar air pada arang aktif bambu bambu
memenuhi persyaratan Standar Nasional Indonesia (SNI) yaitu dibawah 15%. Kadar zat menguap arang
aktif bambu tidak memenuhi Standar Nasional Indonesia (SNI) yaitu diatas 25%. Kadar abu arang aktif
bambu memenuhi Standar Nasional Indonesia (SNI) yaitu dibawah 10%. Kadar karbon terikat arang aktif
bambu tidak memenuhi Standar Nasional Indonesia (SNI) yaitu minimum 60%. Ukuran partikel yang terbaik
yaitu mesh 80. Semakin besar konsentrasi arang aktif yang digunakan daya serapya juga semakin bagus
yaitu 13 gr arang aktif dalam 200 ml sampel nilai COD 3060 mg Oa/L.

Kata kunci:bambu,arang aktif, limbah cair RAP

oxygen deman (COD), lemak, dan zat organic.
Keberadaan biological oxygen deman (BOD) dan
chemical oxygen deman (COD) dalam konsentrasi

1. PENDAHULUAN

Usaha rumah ayam potong (RAP) merupakan
salah satu industri di bidang peternakan yang

bergerak dalam pemotongan ayam hidup yang tinggi dan melebihi mutu yang telah ditetapkan di
pada dasarnya merupakan upaya manusia untuk badan air dapat menyebabkan terjadinya
meningkatkan taraf hidup dan perekonomian. pencemaran dan kematian organisme air.
Seiring  dengan  meningkatnya  permintaan Kandungan BOD dan COD yang tinggi akan

masyarakat akan daging ayam perkembangan
usaha ayam potong di Indonesia tumbuh dengan
pesat. Tumbuh pesatnya industri juga berarti
makin banyak limbah yang dihasilkan dan

mengurangi kemampuan badan air dalam menjaga
ekosistem yang ada. Untuk mencegah pencemaran
lingkungan yang disebabkan oleh rumah ayam

mengakibatkan permasalahan yang kompleks potong (RAP) maka diperlukan alternatif untuk
bagi lingkungan sekitar apabila limbah yang menurunkan COD dan BOD dalam limbah air
dihasilkan tidak ditanganni sedini mungkin ayam potong. Salah satu metode yang dilakukan
Dalam proses produksinya rumah ayam untuk pengolahan limbah cair adalah dengan cara
potong (RAP) menghasilkan dua macam limbah, adsorbsi. Adsorpsi dalam air limbah sering
yaitu limbah padat dan limbah cair. Limbah padat mengikuti proses biologis untuk menyisihkan
berupa limbah bulu, sedangkan limbah cair bahan-bahan yang tidak tersisihkan dalam proses
berasal dari darah, proses pencucian Kkarkas, biologis.
proses pencelupan dan pencucian peralatan Hal yang penting dalam proses adsorbsi
produksi ( Singgih dan Kariana, 2008 ). Limbah adalah pemilihan jenis adsorben yang baik. Salah
cair rumah ayam potong (RAP) mengandung satu adsorben yang baik adalah karbon aktif.
biological oxygen deman  (BOD), chemical Karbon aktif merupakan padatan berpori yang
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mengandung karbon 85 % - 95 %. Dihasilkan
dari bahan- bahan mengandung karbon dengan
pemanasan suhu tinggi (chanet et al., 2005).

Selama ini pengembangan pembuatan karbon
aktif sudah dilakukan dengan menggunakan
batubara (bituminus coal) dan dengan material
organik dengan kandungan karbon yang tinggi
seperti tempurung kelapa, serat kayu (Mui et al.,
2010). Namun dengan permintaan pasar yang
semakin meningkat sedangkan batubara sudah
mulai menipis maka mendorong kita untuk
mencari material lain untuk dijadikan sebagai
bahan baku karbon aktif. Salah satu material yang
juga dapat digunakan adalah tanaman bambu.
Beberapa sifat kimia bambu meliputi  kadar
selulosa berkisar antara 42,2%-53,6%, kadar
lignin bambu berkisar antara 19,8%- 26,6%,
sedangkan kadar pentosan 1,24%-3,77%, kadar
abu  1,24%-3,77%, kadar silica 0,10%-
1,78%(Krisdianto et.al.,, 2000). Dari sifat
lignoselulosa yang banyak mengandung karbon
tersebut terlihat bahwa bambu memiliki kriteria
sebagai bahan dasar karbon aktif. Selain itu
pertumbuhan bambu juga sangat cepat dan mudah
ditemukan.

2. METODE PENELITIAN

2.1 Bahan

Bahan yang digunakan pada penelitian ini
adalah bambu betung, KOH 5%, aquades, kertas
saring , tissue roll, dan limbah cair RAP.

2.2 Peralatan

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini
adalah tanur, neraca analitik, corong buchner,
lumpang porselin, cawan porselin, gelas kimia
100 ml, gelas kimia 500 ml, batang pengaduk,
labu ukur 250 ml, ayakan, desikator.

2.3 Prosedur kerja
2.3.1 Pembuatan Arang Aktif dari bambu
Bambu betung dicuci sampai bersih lalu
dikeringkan di bawah terik matahari. Selanjutnya
bambu dimasukkan kedalam alat pirolisis untuk
dikarbonisasi selama +4 jam. Setelah itu, arang
didinginkan di dalam desikator. Kemudian
dihancurkan lalu diayak dengan ukuran mesh 20,
mesh 60 dan mesh 80. Arang direndam dalam
larutan KOH 5% selama 24 jam. Kemudian arang
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di saring dan dicuci hingga pH netral (pH 7). Lalu
arang yang dihasilkan dikeringkan di dalam oven
pada suhu 105°C selama 1 jam . Selanjutnya,
arang disimpan dalam cawan porselin dan di
masukkan ke dalam tanur pada suhu 500°C
selama 1 jam.

2.3.2Pengujian Kualitas Arang Aktif
2.3.2.1 Analisa Kadar Air

sebanyak 1 gram AA ditimbang sebagai
bobot awal. Kemudian, dimasukkan kedalam
cawan porselin  yang telah dikeringkan.
Selanjutnya arang aktif dipanaskan dalam oven
dengan suhu 105°C selama 3 jam, setelah itu
dimasukkan kedalm desikator selama 1 jam lalu
ditimbang sebagai bobot akhir hingga diperoleh
bobot konstan

KA (%) = —— > 4100%
* " bobot awal ¢

Keterangan:

KA = kadar air

MA = bobot awal
MB = bobot akhir

2.3.2.2 Analisa Kadar Abu
Sebanyak 1 gram sebanyak 1 gram AA

ditimbang sebagai bobot awal. Kemudian,
dimasukkan kedalam cawan porselin yang telah
dikeringkan. Lalu arang aktif dipanaskan dalam
tanur pada suhu 700°C selama 4 jam. Selanjutnya
didinginkan dalam desikator selama 1 jam dan
ditimbang sebagai bobot sisa hingga diperoleh
bobot konstan

Bobotsiza

Kadar abu (%) = x100%4

bobotawal

2.3.2.3 Analisa Kadar Zat Menguap
Sebanyak 1 gram AA ditimbang sebagai

massa awal. Kemudian dalam cawan yang telah
diketahui bobot keringnya. Lalu arang aktif
dipanaskan dalam tanur pada suhu 600°C selama
10 menit. Selanjutnya, didinginkan dalam
desikator selama 1 jam dan ditimbang sebagai
massa akhir hingga bobot konstan

A—M

M B 100%;
MA x [+]

KZM (%) =
Keterangan:
KZM = kadar zat menguap
MA = bobot awal

MB = bobot akhir
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2.3.2.4 Analisa Kadar Karbon Terikat

Karbon dalam arang aktif adalah zat selain
abu dan zat atsiri. Kadar karbon terikat dapat
dihitung dengan persamaan berikut :
KKT(%) = 100% — (KZM + KA)%
Keterangan:
KTT = kadar karbon terikat
KZM = kadar zat menguap
KA = kadar abu

2.3.3Analisa kadar COD limbah cair RAP
Berikut prosedur pengujian COD limbah

cair RAP dengan metode titrasi

a. Menyiapkan alat dan bahan yang akan
digunakan

b. Timbang 1 g HgSO., dimasukkan kedalam
erlenmeyer asah 250 mL

c. Tuang 10 ml sample dan 10 mL aquades ke
dalam erlenmeyer Tambahkan 25 mL
KzCI’207 0.25N

d. Tambahkan 20 ml campuran larutan H,SO4 +
Agst4

e. Refluks selama kurang lebih 2 jam

f. Tambahkan akuades sampai volume 150 mL
melalui kondensor

g. Tambahkan 2 mL H,SO4 pekat

h. Tambahkan indikator feroin 1-2 tetes

i. Titrasi dengan FAS 0.25 N hingga terjadi
perubahan warna merah muda

j. Dibuat perlakuan yang sama terhadap sample
lain kemudian dihitung nilai COD masing-
masing sample

COD(mg02/L) =

(A —B)x NFAS x 8000

mL sample

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
. Tabel 1 Hasil Pengujian kualitas arang aktif
Bambu Betung

%

Ukura Kadar %
n % Zat % Kadar
N arang Kadar mengua kadar karbon
0o  akitif Air p abu  terikat
20 45566 8,854 35,730
1 mesh 9,8487 6 4 3
60 10,193 44,524 8,534 36,748
2  mesh 4 0 0 6
80 11,240 43,494 8,426 36,838
3 mesh 6 8 3 3
Stand  Maks Maks Maks  Min
4 arSNI 15% 25% 10% 65%
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50
40
30 —
20 — W20 mesh
10 g | —
0 . . . 60 mesh
% Kadar % Kadar % kadar % Kadar
Air Zat abu  karbon 80 mesh
menguap terikat

Gafik 1. Grafik Karakteristik Arang Aktif Bambu

3.1Pengujian kadar air
Kadar air merupakan salah satu parameter

standarisasi karbon aktif. Pengujian kadar air
bertujuan untuk mengetahui sifat hidroskopis
karbon aktif. Pada penelitian ini diperoleh kadar
air AA 20 mesh 9,8487 %, AA 60 mesh 10,1934
% dan AA 80 mesh 11,2406 %. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa semakin kecil ukuran
partikel semakin tinggi kadar airnya. Dimana
seharusnya semakin kecil ukuran partikel kadar
air semakin kecil. Pada penelitian ini yang terjadi
sebaliknya. Hal ini disebabkan karena pori-pori
arang bambu setelah pengaktifan semakin besar
sehingga pada saat arang keluar dari furnace dan
sifat arang aktif yang hidroskopis sehingga arang
banyak menyerap uap air ( singgih dan Ratnawati,
2010). Walaupun demikian berdasarkan SNI
Kadar air maks 15 %, hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa kadar air arang aktif dari
bambu betung memenuhi standar mutu arang aktif
sehingga dapat digunakan sebagai adsorben

3.2 Pengujian kadar zat mudah menguap.
Kadar zat menguap merupakan hasil

dekomposisi zat-zat penyusun arang akibat proses
pemanasan selama pengarangan dan bukan
komponen penyusun arang ( Pari 2004 dan
Fausiah 2009). Tujuan penetapan kadar zat
menguap VYaitu untuk mengetahui besarnya
kandungan senyawa volatile dalam arang aktif.

Berdasarkan hasil penelitian pada tabel di atas
kadar zat menguap AA 20 mesh 45,5666%, AA
60 mesh 44,5240 %, dan AA 80 mesh 43,4948 %.
Sedangkan berdasarkan SNI kadar zat menguap
maks 25 %. Tingginya kadar zat menguap ini
menunjukkan bahwa masih terdapat senyawa non
karbon yang menempel pada permukaan arang
aktif. Senyawa non karbon tersebut merupakan
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pengotor yang menutupi pori-pori dari karbon
aktif sehingga dapat mengurangi efektifitas arang
aktif dalam menyerap adsorbat. Tingginya kadar
zat menguap dalam penelitian ini kemungkinan
disebabkan karena  pada  saat  proses
pengarangan/pirolisis tidak menggunakan alat
yang memakai pengontrol suhu sehingga suhu
pirolisis tidak bisa di kontrol.

3.3 Pengujian kadar abu

Penentuan kadar abu arang aktif dilakukan
untuk mengetahui kandungan oksidasi logam atau
kandungan bahan anorganik dalam arang aktif.
Kadar abu pada penelitian ini untuk AA 20 %
8.8544, AA 60 % 8.5340 %, dan AA 60 mesh
8.4263 %. Hasil ini telah memenuhi standar SNI
yaitu maks 15 %. Hal ini menunjukkan bahwa
kandungan bahan anorganik dalan bahan baku
arang aktif dari bambu betung cukup rendah

3.4 Pengujian kadar karbon terikat
Besar kecilnya kadar karbon pada arang aktif

selain dipengaruhi oleh kadar abu dan kadar zat
menguap juga dipengaruhi oleh senyawa
hidrokarbon yang masih menempel pada arang.
Persyaratan karbon terikat arang aktif berdasarkan
SNI yaitu minimum 65%. Pada penelitian ini,
kadar karbon terikat yang diperolen AA 20 mesh
35,7303 %, mesh 60 36.7486 % dan AA mesh 80
36,8383 %. Hasil ini menunjukkan bahwa kadar
karbon terikat arang aktif dari bambu tidak
memenuhi standar SNI Kkarena tingginya zat
menguap arang aktif yang dibuat

3.5 Analisa COD dengan variasi mesh
Penambahan arang aktif pada limbah cair

ayam potong bertujuan untuk mengetahui
bagaimana pengaruh arang aktif terhadap
penurunan COD pada limbah cair usaha RAP.
Pada penelitian ini terlebih dahulu dilakukan
analisa untuk mencari ukuran partikel yang baik
untuk menurunkan nilai COD pada limbah cair
usaha RAP
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Tabel 2. Hasil pengujian analisa COD pada
limbah RAP dengan variasi mesh

ukuran massa
arang arang vol Nilai
No aktif aktif  sampel COD
1 20 5 200 ml 3380
7 200 ml 3320
2 60 5 200 ml 3220
7 200 ml 3140
3 80 5 200 ml 3060
7 200 ml 2400

Dari hasil di atas semakin kecil ukuran
partikel semakin bagus daya jerapnya. Menurut
(Mirsa R., 2013) semakin kecil ukuran bahan
baku yang di aktifkan maka akan semakin baik
karbon aktif yang dihasilkan karena luas kontak
semakin besar. Dari hasil penelitian di ketahui
bahwa ukuran arang aktif 80 mesh memiliki
kemampuan daya jerap lebih besar.

3.6 Analisa COD dengan variasi bobot AA
Setelah  dilakukan  penelitian ~ untuk

mengetahui ukuran partikel yang terbaik untuk
menurunkan nilai COD limbah cair rumah ayam
potong. Ukuran partikel yang terbaik yaitu mesh
80. Sehingga pada penelitian lanjutan untuk
variasi konsentrasi arang aktif pada penurunan
COD limbah cair ayam potong, arang aktif yang
digunakan yaitu arang aktif bambu betung 80
mesh

Tabel 3. Hasil Pengujian analisa COD pada
limbah RAP dengan variasi bobot AA

Vol.
Limbah Nilai
Bobot  CairRAP  COD (mg

NO AA(gr) (ml) 02/L)
1 5 200 6060
2 7 200 5700
3 9 200 5420
4 11 200 3560
5 13 200 3060
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Dari data tabel penelitian menunjukkan
bahwa konsentrasi COD dari limbah cair ayam
potong pada penelitian variasi mesh  dengan
variasi bobot arang terjadi perbedaan kandungan
nilai COD. Nilai COD pada penelitian variasi
mesh lebih rendah dibandingkan nilai COD pada
penelitian variasi bobot arang aktif. Hal ini
disebabkan karena sampel yang digunakan tidak
sama ( waktu pengambilan sampel tidak
bersamaan). Hasil penelitian juga menunjukkan
bahwa konsentrasi dari limbah cair rumah ayam
potong mengalami penurunan disetiap
penambahan dosis arang aktif bambu. Dimana
semakin banyak dosis arang aktif yang digunakan
maka semakin baik dalam menurunkan kadar
COD limbah cair ayam potong karena semakin
banyak adsorben yang dapat menjerap COD
dalam limbah cair ayam potong. Standar baku
mutu limbah cair menurut SK Menteri
Lingkungan Hidup tahun 2014 No. 5 yaitu 200
mg O2/L. Pada penelitian ini nilai COD yang
diperoleh masih lebih tinggi dari standar yang
ditetapkan yaitu 3060 mg O2/L. Hal ini
disebabkan karena tingginya nilai COD dalam
limbah cair ayam potong sedangkan arang aktif
yang ditambahkan masih kurang banyak.

Dalam penelitian ini juga dilakukan daur
ulang arang aktif yang sudah dipakai dengan cara
arang aktif di aktifkan kembali. Arang aktif di
cuci  dengan aquades kemudian di aktifkan
kembali dengan pemanasan 500 °C selama * 1
jam. Kemudian arang aktif daur ulang di gunakan
kembali untuk analisa penurunan COD limbah
cair ayam potong. Dari hasil penelitian diperoleh
13 gr arang aktif nilai COD 5160 mg 0./L. Karena
tidak di lakukan analisa COD pada limbah tanpa
penambahan arang aktif maka sebagai
pembanding dapat dilihat pada analisa variasi
bobot arang aktif. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa arang arang aktif daur ulang mampu
menurunkan COD lebih besar  dibandingkan
arang aktif dengan bobot 9 gr yaitu nilai COD
5420 mg O/L. Walaupun hasilnya tidak sesuai
dengan nilai COD dengan bobot 13 gr, tetapi hasil
penelitian ini menunjukan bahwa arang aktif
sudah dipakai masih bisa digunakan kembali.
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Grafik 2 Bobot AA VS Nilai COD

4. KESIMPULAN

1. Dari perlakuan variasi ukuran mesh yaitu
mesh 20, mesh 60, mesh 80 pada analisa
COD diperolen bahwa semakin Kkecil
ukuran partikel semakin besar daya
serapnya.  Dimana  hasil  penelitian
menunjukkan bahwa nilai COD 20 mesh
3320, nilai COD 60 mesh 3140 dan mesh
80 nilai COD 2400.

2. Dengan memvariasikan bobot arang aktif 5
.7, 8,9, 11, 13 gr dan melihat hasil analisa
COD dalam limbah cair ayam potong
dimana untuk AA 5 gr nilai COD
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