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Abstrak

Pertumbuhan dan perkembangan penduduk padaera globalisasi banyak mengakibatkan usaha-
usaha mulai muncul yang didirikan masyarakat, salah satu usahaialah jasa pencucian laundry.
Limbah cair dari usaha pencucian pakaian banyak mengandung fosfat yang bersifat toksik dan
dapat menyebabkan eutrofikasi air, oleh sebab itu perlu pengolahan terlebih dahulu sebelum
dibuang kelingkungan, salah satu metode yang dapat diterapkan ialah adsorpsi. Adsorben kimia
kerap menimbulkan efek samping pada lingkungan oleh sebab itu perlu dikembangkan adsorben
alami dari biomasa yang ada di lingkungan itu sendiri. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
penurunan kadar fosfat dalam air limbah laundry buatan menggunakan kulit jengkol sebagai
adsorben. Penelitian ini menggunakan metode batch, adsorpsi secara batch akan memberikan
gambaran kemampuan dari adsorben dengan cara mengontakkannya dengan larutan adsorbat
dalam suatu wadah selama selang waktu tertentu tanpa ada aliran masuk dan keluar dari sistem.
Hasil penelitian yaitu pada kecepatan adsorpsi adsorben arang aktif sebesar 2 gram padawaktu 5-
10 menit didapat kecepatan adsorpsi sebesar 0,516 mg/I/menit, pada kecepatan adsorpsi adsorben
arang aktif sebesar 3 gram pada waktu 0-5 menit didapat kecepatan adsorpsi sebesar 0,774
mg/l/menit, dan pada kecepatan adsorpsi adsorben arang aktif 4 gram pada waktu 0-5 menit
didapat kecepatan adsorpsi sebesar 1,248 mg/l/menit. Semakin banyak adsorben semakin baik
penurunan konsentrasi fosfat.

Kata kunci: Laundry, Adsorpsi, Metode Batch.

Abstract

The growth and development of the population in the era of globalization has resulted in many
businesses starting to emerge that are founded by the community, one of the businesses is laundry
cleaning services. Liquid waste from clothes washing businesses contains a lot of phosphate which
is toxic and can cause eutrophication of water, therefore it needs to be treated first before being
discharged into the environment. One method that can be applied is adsorption. Chemical
adsorbents often cause side effects on the environment, therefore it is necessary to develop natural
adsorbents from biomass in the environment itself. This research aimsto determine the reductionin
phosphate levels in artificial laundry wastewater using jengkol peel asan adsorbent. This research
uses the batch method, batch adsorption will provide an overview of the capabilities of the
adsorbent by contacting it with the adsorbate solution in a container for a certain time interval
without any flow in and out of the system. The results of the research were that at an adsorption
speed of activated charcoal adsorbent of 2 grams at 5-10 minutes, the adsorption speed was 0.516
mg/l/minute, at an activated charcoal adsorbent adsorption speed of 3 grams at 0-5 minutes, the
adsorption speed was 0.774 mg. /l/minute, and at an adsorption speed of 4 grams of activated
charcoal adsorbent at 0-5 minutes, the adsorption speed was 1.248 mg/l/minute. The more
adsorbent the better the reduction in phosphate concentration.
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PENDAHULUAN

Pertumbuhan dan perkembangan penduduk pada era globalisasi saat ini mengakibatkan
perekonomian masyarakat menjadi berkembang dengan pesat. Perkembangan ini
mengakibatkan banyak usaha-usaha mulai muncul yang didirikan oleh masyarakat, salah
satu usaha yang banyak ditemui adalah jasa pencucian pakaian yang komersial yaitu laundry.
Semakin banyak usaha laundry yang berkembang maka semakin banyak pula limbah yang
dihasilkan (Kurniyati et al., 2015).

Limbah laundry yang dibuang ke perairan tanpa dilakukan pengolahan terlebih dahulu
akan mengakibatkan pencemaran, karena limbah yang dihasilkan oleh laundry bersifat
toksik. Detergen yang dihasilkan oleh limbah laundry berpotensi mengakibatkan bahaya
diantaranya jika didalam air akan terbentuk lapisan film yang berpotensi menurunkan tingkat
transfer dalam air, beberapa gangguan kesehatan. Jika dalam detergen terjadi kombinasi
antara polifosfat dengan surfaktan akan meningkatkan kandungan fosfat dalam air meningkat
maka menimbulkan eutrofikasi dalam air (Santi, 2009).

Fosfat dalam limbah laundry berfungsi sebagai zat builders yang akan meningkatkan
efisiensi dari surfaktan dengan cara menonaktifkan mineral penyebab kesadahan air, selain
itu fosfat dapat bereaksi dengan minyak dan lemak sehingga noda yang muncul dapat
dihilangkan. Fosfat dapat menyebabkan sejumlah masalah ekologi dan dapat berpotensi
mencemari sungai. Kandungan fosfat yang berlebih didalam air dapat menyebabkan
eutrofikasi (pengkayaan nutrien) yang dapat memicu pertumbuhan tak terkendali dari alga
(ganggang) yang dapat menutup permukaan air. Selain itu, fosfat dalam air dapat
mengganggu pertumbuhan organisme air sehingga dapat menghalangi terjadinya proses
fotosintesis. Alga yang tumbuh juga dapat mengakibatkan berkurangnya oksigen dalam air
sehingga dapat mengakibatkan organisme dalam air mati dalam keadaan mencerna (Khoirul,
2019).

Kulit jengkol mengandung selulosa, hemiselulosa, serta kandungan bahan lain yang
didalamnya terdapat nitrogen, karbon, hidrogen, dan oksigen. Senyawa tersebut mengandung
gugus hidroksil dan gugus karboksil yang dapat mengikat polutan (Tanasal, La, dan Taba,
2014), sehingga kulit jengkol berpotensi menjadi adsorben.

METODE

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimen atau percobaan yaitu penelitian yang
dilakukan untuk mengetahui pengaruh satu variabel. Penelitian ini dilakukan untuk
mengetahui adsorben kulit jengkol untuk menurunkan fosfat pada air limbah laundry.
Tempat penelitian atau percobaan dilakukan di PT. Adhya Tirta Lampung. Analisis sampel
dilakukan di Laboratorium

HASIL DAN PEMBAHASAN
Karakteristik Awal Air Limbah Laundry

Karakteristk limbah laundry yang diamati adalah fosfat. Pengolahan limbah cair perlu
dilakukan untuk mengurangi atau menghilangkan beban pencemar sehingga tidak melebihi
baku mutu yang telah diizinkan. Metode batch merupakan salah satu metode yang dapat
digunakan untuk mengurangi beban pencemar pada limbah cair laundry.
Penurunan Fosfat Pada Limbah Laundry Buatan Menggunakan Adsorben Arang
Aktif 2 Gram.

Hasil penelitian menggunakan media adsorben arang aktif dengan berat 2 gram pada
air limbah laundry pada Tabel 4.1.

No  Waktu Konsentr Konsentras Kemampuan




Kontak  asi Awal i Fosfat Adsorpsi

(Menit) (mg/L) Fosfat (mg/L)
(mg/L)

1. 0 15,00 -
2. 5 15,00 12,47 2,53
3. 10 15,00 9,84 5,16
4. 15 15,00 8,75 6,25
5. 20 15,00 7,18 7,82
6. 25 15,00 6,14 8,86

Sumber: Data Primer 2023
Tabel 4.1. Penurunan fosfat pada limbah laundry buatan menggunakan adsorben arang aktif
2 gram.
Hubungan konsentrasi fosfat pada limbah cair laundry buatan dengan waktu kontak dengan

berat adsorben sebesar 2 gram dapat dilihat pada gambar 4.1.
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Gambar 4.1 Konsentrasi fosfat 2 gram adsorben arang aktif kulit jengkol

Pada waktu 5 menit didapat konsentrasi fosfat sebesar 12,47 mg/l, pada waktu 10
menit didapat konsentrasi fosfat sebesar 9,84 mg/l, pada waktu 15 menit didapat konsentrasi
fosfat sebesar 8,75 mg/l, pada waktu 20 menit didapat konsentrasi fosfat sebesar 7,18 mg/l,
dan pada waktu 25 menit didapat konsentrasi fosfat sebesar 6,14 mg/l. Berdasarkan hasil
yang didapat pada penelitian, konsentrasi fosfat menggunakan adsorben kulit jengkol
mengalami konsentrasi paling banyak pada waktu awal 5 menit sebesar 12,47 mg/l, dapat
kita lihat bahwa konsentrasi kadar fosfat bisa terjadi karena pada 5 menit pertama rongga-
rongga yang terdapat pada arang aktif kulit jengkol masih terbuka lebar sehingga mampu
menyerap kadar fosfat dengan baik. Sedangkan konsentrasi fosfat paling kecil pada waktu 25
menit sebesar 6,14 mg/l, karena rongga-rongga pada adsorben arang aktif kulit jengkol sudah
mulai tertutup sehingga sudah tidak mampu menyerap kadar fosfat. Jadi pada setiap
perbedaan waktu kontak konsentrasi fosfat mengalami penurunan penyerapan kadar fosfat
pada air limbah laundry dari waktu awal 5 menit sampai waktu akhir 25 menit mengalami
penurunan konsentrasi fosfat, karena semakin lama waktu kontak maka kemampuan
menyerap rongga-rongga adsorben arang aktif kulit jengkol sudah tertutup sehingga tidak
mampu menyerap lagi.

Kecepatan adsorpsi (mg/L/Menit) pada kondisi ini dihitung dengan memberi
penurunan konsentrasi untuk setiap interval waktu kontak 5 menit, hasil perhitungan
kecepatan adsorpsi dapat dilihat pada tabel 4.2

Periode waktu (Menit) Kecepatan adsorpsi(mg/L/Menit)




0-5 2,53/5=0,506

5-10 2,63/5=0,516
10-15 1,09/5=0,218
15-20 1,57/5=0,314
20-25 1,04/5=0,208

Tabel 4.2 Periode waktu kecepatan adsorpsi rata-rata/menit
Hubungan kecepatan adsorpsi terhadap waktu kontak untuk penurunan arang aktif 2
gram dapat dilihat pada gambar 4.2
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Gambar 4.2 Kecepatan adsorpsi rata-rata/menit.

Pada periode waktu kecepatan 0-5 didapat kecepatan adsorpsi rata-rata/menit sebesar
0,506, pada periode waktu kecepatan 5-10 didapat kecepatan adsorpsi rata-rata/menit sebesar
0,516, pada periode waktu kecepatan 10-15 didapat kecepatan adsorpsi rata-rata/menit
sebesar 0,218, pada periode waktu kecepatan 15-20 didapat kecepatan adsorpsi rata-
rata/menit sebesar 0,314, dan pada periode waktu kecepatan 20-25 didapat kecepatan
adsorpsi rata-rata/menit sebesar 0,208. Berdasarkan hasil yang didapat pada penelitian
kecepatan adsorpsi rata-rata/menit didapat kecepatan adsorpsi paling besar adalah 0,516
mg/l/menit, pada periode waktu awal yaitu 5-10 menit kemampuan penyerapan fosfat pada
adsorben arang aktif kulit jengkol paling cepat karena pada awal periode waktu tersebut
rongga-rongga pada adsorben arang aktif kulit jengkol masih terbuka sehingga kecepatan
menyerap masih sangat baik, maka diperoleh waktu awal 5-10 menit sebagai waktu terbaik
pada kecepatan adsorpsi 2 gram arang aktif kulit jengkol. Sedangkan kecepatan adsorpsi
yang paling kecil terjadi pada periode waktu 20-25 menit dengan kecepatan adsorpsi sebesar
0,208 mg/l/menit, kecepatan adsorpsi pada adsorben arang aktif kulit jengkol sebesar 2 gram
terjadi karena pada periode waktu 20-25 menit rongga-rongga adsorben arang aktif kulit
jengkol sudah mulai tertutup sehingga kecepatan penyerapan pada adsorben arang aktif kulit
jengkol semakin berkurang.

Penurunan Fosfat Pada Limbah Laundry Buatan Menggunakan Adsorben Arang
Aktif 3 Gram

Hasil penelitian menggunakan media adsorben arang aktif dengan berat 3 gram pada

air limbah laundry buatan padatabel 4.3.

No Waktu  Konsentrasi Konsentrasi Kemampuan
Kontak Awal Fosfat Adsorpsi
(Menit) (mg/L) Fosfat (mg/L) (mg/L)

1. 0 15,00 - -




2. 5 15,00 11,13 3,87
3. 10 15,00 7,86 7,14
4. 15 15,00 5,72 9,28
S. 20 15,00 4,46 10,54
6. 25 15,00 3,58 11,42

Sumber: Data Primer 2023
Tabel 4.3 Penurunan fosfat pada limbah laundry buatan menggunakan adsorben arang
aktif 3 gram.
Hubungan konsentrasi fosfat pada limbah cair laundry buatan dengan waktu kontak
dengan berat adsorben sebesar 3 gram dapat dilihat pada gambar 4.3.
16

14
12
10

Konsentrasi Fosfat (mg/L)

o N OB O W

5 10 15 20 25
Waktu Kontak (Menit)
Gambar 4.3 Konsentrasi fosfat 3 gram adsorben arang aktif kulit jengkol.

Pada waktu 5 menit didapat konsentrasi fosfat sebesar 11,13 mg/l, pada waktu 10
menit didapat konsentrasi fosfat sebesar 7,86 mg/l, pada waktu 15 menit didapat konsentrasi
fosfat sebesar 5,72 mg/l, pada waktu 20 menit didapat konsentrasi fosfat sebesar 4,46 mg/l,
dan pada waktu 25 menit didapat konsentrasi fosfat sebesar 3,58 mg/l. Berdasarkan hasil
yang didapat pada penelitian, konsentrasi fosfat menggunakan adsorben kulit jengkol
mengalami konsentrasi paling banyak pada waktu awal 5 menit sebesar 11,13 mg/l, dapat
kita lihat bahwa konsentrasi kadar fosfat bisa terjadi karena pada 5 menit pertama rongga-
rongga yang terdapat pada arang aktif kulit jengkol masih terbuka lebar sehingga mampu
menyerap kadar fosfat dengan baik. Sedangkan konsentrasi fosfat paling kecil pada waktu 25
menit sebesar 3,58 mg/l, karena rongga-rongga pada adsorben arang aktif kulit jengkol sudah
mulai tertutup sehingga sudah tidak mampu menyerap kadar fosfat. Jadi pada setiap
perbedaan waktu kontak konsentrasi fosfat mengalami penurunan penyerapan kadar fosfat
pada air limbah laundry dari waktu awal 5 menit sampai waktu akhir 25 menit mengalami
penurunan konsentrasi fosfat, karena semakin lama waktu kontak maka kemampuan
menyerap rongga-rongga adsorben arang aktif kulit jengkol sudah tertutup sehingga tidak
mampu menyerap lagi.

Kecepatan adsorpsi (mg/L/Menit) pada kondisi ini dihitung dengan memberi
penurunan konsentrasi untuk setiap interval waktu kontak 5 menit, hasil perhitungan
kecepatan adsorpsi dapat dilihat pada tabel 4.4.

Tabel 4.4 Periode waktu kecepatan adsorpsi rata-rata/menit.
Periode waktu (Menit) Kecepatan adsorpsi (mg/L/Menit)




0-5 3,87/5=0,774

5-10 3,27/5=0,654
10-15 2,14/5=0,428
15-20 1,26/5=0,252
20-25 0,88/5=0,176

Hubungan kecepatan adsorpsi terhadap waktu kontak untuk penurunan arang aktif 3

gram dapat dilihat pada gambar 4.4.
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Gambar 4.4 Kecepatan adsorpsi rata-rata/menit.

Pada periode waktu kecepatan 0-5 didapat kecepatan adsorpsi rata-rata/menit sebesar
0,774, pada periode waktu kecepatan 5-10 didapat kecepatan adsorpsi rata-rata/menit sebesar
0,654, pada periode waktu kecepatan 10-15 didapat kecepatan adsorpsi rata-rata/menit
sebesar 0,428, pada periode waktu kecepatan 15-20 didapat kecepatan adsorpsi rata-
rata/menit sebesar 0,252, dan pada periode waktu kecepatan 20-25 didapat kecepatan
adsorpsi rata-rata/menit sebesar 0,176. Berdasarkan hasil yang didapat pada penelitian
kecepatan adsorpsi rata-rata/menit didapat kecepatan adsorpsi paling besar adalah 0,774
mg/l/menit, pada periode waktu awal yaitu 0-5 menit kemampuan penyerapan fosfat pada
adsorben arang aktif kulit jengkol paling cepat karena pada awal periode waktu tersebut
rongga-rongga pada adsorben arang aktif kulit jengkol masih terbuka sehingga kecepatan
menyerap masih sangat baik, maka diperoleh waktu awal 0-5 menit sebagai waktu terbaik
pada kecepatan adsorpsi 3 gram arang aktif kulit jengkol. Sedangkan kecepatan adsorpsi
yang paling kecil terjadi pada periode waktu 20-25 menit dengan kecepatan adsorpsi sebesar
0,176 mg/l/menit, kecepatan adsorpsi pada adsorben arang aktif kulit jengkol sebesar 3 gram
terjadi karena pada periode waktu 20-25 menit rongga-rongga adsorben arang aktif kulit
jengkol sudah mulai tertutup sehingga kecepatan penyerapan pada adsorben arang aktif kulit
jengkol semakin berkurang.

Penurunan Fosfat Pada Limbah Laundry Buatan Menggunakan Adsorben Arang
Aktif 4 Gram.

Hasil penelitian menggunakan media adsorben arang aktif dengan berat 4 gram pada

air limbah laundry buatan pada tabel 4.5.

No Waktu  Konsentrasi Konsentrasi Kemampuan
Kontak Awal Fosfat Adsorpsi
(Menit) (mg/L) Fosfat (mg/L) (mg/L)

1 0 15,00 - -

2. 5 15,00 8,76 6,24




3 10 15,00 5,14 9,86
4. 15 15,00 2,58 12,42
5 20 15,00 1,06 13,94
6

25 15,00 0,18 14,82
Sumber: Data Primer 2023
Tabel 4.5 Penurunan fosfat pada limbah laundry buatan menggunakan adsorben arang
aktif 4 gram.
Hubungan konsentrasi fosfat pada limbah cair laundry buatan dengan waktu kontak
dengan berat adsorben sebesar 4 gram dapat dilihat pada gambar 4.5.
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Gambar 4.5 Konsentrsi fosfat 4 gram adsorben arang aktif kulit jengkol.

Pada waktu 5 menit didapat konsentrasi fosfat sebesar 8,76 mg/l, pada waktu 10 menit
didapat konsentrasi fosfat sebesar 5,14 mg/l, pada waktu 15 menit didapat konsentrasi fosfat
sebesar 2,58 mg/l, pada waktu 20 menit didapat konsentrasi fosfat sebesar 1,06 mg/l, dan
pada waktu 25 menit didapat konsentrasi fosfat sebesar 0,18 mg/l. Berdasarkan hasil yang
didapat pada penelitian, konsentrasi fosfat menggunakan adsorben kulit jengkol mengalami
konsentrasi paling banyak pada waktu awal 5 menit sebesar 8,76 mg/l, dapat kita lihat bahwa
konsentrasi kadar fosfat bisa terjadi karena pada 5 menit pertama rongga-rongga yang
terdapat pada arang aktif kulit jengkol masih terbuka lebar sehingga mampu menyerap kadar
fosfat dengan baik. Sedangkan konsentrasi fosfat paling kecil pada waktu 25 menit sebesar
0,18 mg/l, karena rongga-rongga pada adsorben arang aktif kulit jengkol sudah mulai
tertutup sehingga sudah tidak mampu menyerap kadar fosfat. Jadi pada setiap perbedaan
waktu kontak konsentrasi fosfat mengalami penurunan penyerapan kadar fosfat pada air
limbah laundry dari waktu awal 5 menit sampai waktu akhir 25 menit mengalami penurunan
konsentrasi fosfat, karena semakin lama waktu kontak maka kemampuan menyerap rongga-
rongga adsorben arang aktif kulit jengkol sudah tertutup sehingga tidak mampu menyerap
lagi.

Kecepatan adsorpsi (mg/L/Menit) pada kondisi ini dihitung dengan memberi
penurunan konsentrasi untuk setiap interval waktu kontak 5 menit, hasil perhitungan
kecepatan adsorpsi dapat dilihat pada tabel 4.6.

\ Tabel 4.6 Periode waktu kecepatan adsorpsi rata-rata/menit.
Periode waktu (Menit) Kecepatan adsorpsi (mg/L/Menit)




0-5 6,24/5=1,248

5-10 3,62/5=0,724
10-15 2,56/5=0,512
15-20 1,52/5=0,304
20-25 1,08/5=0,216

Hubungan kecepatan adsorpsi terhadap waktu kontak untuk penurunan arang aktif 4
gram dapat dilihat pada gambar 4.6.
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Gambar 4.6 Kecepatan adsorpsi rata-rata/menit.

Pada periode waktu kecepatan 0-5 didapat kecepatan adsorpsi rata-rata/menit sebesar
1,248, pada periode waktu kecepatan 5-10 didapat kecepatan adsorpsi rata-rata/menit sebesar
0,724, pada periode waktu kecepatan 10-15 didapat kecepatan adsorpsi rata-rata/menit
sebesar 0,512, pada periode waktu kecepatan 15-20 didapat kecepatan adsorpsi rata-
rata/menit sebesar 0,304, dan pada periode waktu kecepatan 20-25 didapat kecepatan
adsorpsi rata-rata/menit sebesar 0,216. Berdasarkan hasil yang didapat pada penelitian
kecepatan adsorpsi rata-rata/menit didapat kecepatan adsorpsi paling besar adalah 1,248
mg/l/menit, pada periode waktu awal yaitu 0-5 menit kemampuan penyerapan fosfat pada
adsorben arang aktif kulit jengkol paling cepat karena pada awal periode waktu tersebut
rongga-rongga pada adsorben arang aktif kulit jengkol masih terbuka sehingga kecepatan
menyerap masih sangat baik, maka diperoleh waktu awal 0-5 menit sebagai waktu terbaik
pada kecepatan adsorpsi 4 gram arang aktif kulit jengkol. Sedangkan kecepatan adsorpsi
yang paling kecil terjadi pada periode waktu 20-25 menit dengan kecepatan adsorpsi sebesar
0,216 mg/l/menit, kecepatan adsorpsi pada adsorben arang aktif kulit jengkol sebesar 4 gram
terjadi karena pada periode waktu 20-25 menit rongga-rongga adsorben arang aktif kulit
jengkol sudah mulai tertutup sehingga kecepatan penyerapan pada adsorben arang aktif kulit
jengkol semakin berkurang.

KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka diperoleh kesimpulan sebagai
berikut:

1. Kulit jengkol efektif di gunakan sebagai adsorben pada pengolahan limbah laundry
terhadap penurunan fosfat.

2. Kecepatan adsorpsi adsorben arang aktif kulit jengkol pada penyerapan fosfat didapat
waktu optimum, yaitu pada kecepatan adsorpsi adsorben arang aktif sebesar 2 gram pada
waktu 5-10 menit didapat kecepatan adsorpsi sebesar 0,516 mg/l/menit, pada kecepatan
adsorpsi adsorben arang aktif sebesar 3 gram pada waktu 0-5 menit didapat kecepatan
adsorpsi sebesar 0,774 mg/l/menit, dan pada kecepatan adsorpsi adsorben arang aktif 4
gram padawaktu 0-5 menit didapat kecepatan adsorpsi sebesar 1,248 mg/l/menit.



3. Semakin banyak adsorben semakin baik penurunan konsentrasi fosfta.
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