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Abstrak

Limbah laundry mengandung senyawa Chemical Oxygen Demand (COD) dan fosfat dari
deterjen yang berpotensi mencemari lingkungan, memicu eutrofikasi, serta menurunkan
konsentrasi oksigen terlarut di perairan. Salah satu metode alami yang efektif untuk mengurangi
pencemaran tersebut adalah melalui penggunaan adsorben berbasis tempurung kelapa.
Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas karbon aktif tempurung kelapa dalam
menurunkan konsentrasi COD dan fosfat pada limbah laundry, menganalisis karakteristik
adsorben, serta mengkaji efisiensi proses adsorpsi dengan variasi waktu kontak. Metode
penelitian dilakukan secara eksperimental. Parameter yang diuji meliputi COD dan fosfat.
Variabel penelitian mencakup konsentrasi adsorben 9 g/mL dengan variasi waktu kontak 60, 75,
90, 105, dan 120 menit. Hasil penelitian menunjukkan bahwa efisiensi penurunan COD tertinggi
dicapai pada waktu kontak 120 menit sebesar 82%, sedangkan efisiensi penurunan fosfat
tertinggi pada waktu kontak yang sama sebesar 97.2% Dengan demikian, karbon aktif
tempurung kelapa efektif digunakan sebagai adsorben alami dalam mengurangi kadar
pencemar pada limbah laundry secara signifikan.
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PENDAHULUAN

Usaha laundry saat ini terus meningkat bersamaan dengan meningkatnya kesibukan di
masyarakat. Penyebab maraknya usaha laundry yaitu kesibukan akan aktifitas sehari-hari yang
seringkali menyita banyak waktu, sehingga pekerjaan yang awalnya bisa ditangani sendiri seringkali
terpaksa harus diserahkan kepada penyedia jasa layanan. Peningkatan jumlah usaha laundry
berkontribusi terhadap meningkatnya pencemaran air limbah yang berpotensi menimbulkan dampak
serius terhadap lingkungan (Pratiwi & Prasetya, 2020). Proses pencucian pakaian yang dilakukan dalam
skala besar menghasilkan air limbah yang mengandung berbagai zat kimia seperti deterjen, fosfat, dan
senyawa organik lainnya. Kandungan bahan-bahan kimia tersebut, dapat berdampak negatif pada
lingkungan jika dibuang tanpa pengolahan yang memadai (Widyaningsih, 2023). Limbah laundry yang
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dihasilkan oleh deterjen mengandung bahan—bahan aktif yang berbahaya bagi kesehatan mahluk hidup
dan dapat merusak lingkungan (Linda & Purnomosutji, 2021). Deterjen yang digunakan saat ini sebagian
besar menggunakan linier alkyl sulfonat (LAS) yang merupakan anionik surfaktan yang berfungsi
menurunkan tegangan permukaan air. Kandungan surfaktan dalam air limbah juga akan mempengaruhi
nilai dari limbah tersebut, apabila kandungan surfaktan dalam air limbah tinggi maka nilai chemical
oxygen demand (COD) pada limbah tersebut juga semakin tinggi karena senyawa organik yang
terkandung dalam limbah tersebut juga tinggi (Alizzudin, dkk., 2024).

Deterjen umumnya mengandung fosfat dalam kadar tinggi yang berasal dari senyawa sodium
tripolyphosphate (STPP), senyawa ini berfungsi sebagai builder, yaitu komponen penting setelah
surfaktan, karena kemampuannya mengikat ion kalsium dan magnesium penyebab kesadahan dalam air
(Zubayr, 2022). Pembuangan limbah laundry secara langsung ke badan air dapat menimbulkan dampak
negatif, seperti eutrofikasi, penurunan drastis kadar oksigen terlarut, degradasi kehidupan biota air, serta
potensi risiko terhadap kesehatan manusia apabila air tersebut digunakan secara langsung untuk
konsumsi atau aktivitas sehari-hari (Rivai, dkk., 2022). COD yang tinggi menunjukkan adanya senyawa
organik dalam jumlah besar yang memerlukan oksigen untuk terdegradasi. Jika limbah dengan COD
tinggi dibuang langsung ke lingkungan, maka akan mengurangi oksigen terlarut dalam air dan
berdampak pada kehidupan biota air (Pagoray, dkk., 2021). Berdasarkan dampak negatif yang
ditimbulkan, diperlukan penelitian untuk mengkaji efektivitas metode pengolahan yang mampu
menurunkan konsentrasi fostat dan COD dalam limbah laundry. Pengolahan limbah cair idealnya tidak
hanya efisien dan ekonomis, tetapi juga tidak menghasilkan pencemar baru yang dapat membahayakan
lingkungan (Simbolon, 2021). Sistem pengolahan yang baik harus mampu secara signifikan mengurangi
kandungan zat pencemar di dalam air limbah agar aman bagi lingkungan.

Pengolahan limbah cair /aundry yang mengandung deterjen, surfaktan, serta senyawa organik
dan anorganik lainnya memerlukan metode yang efektif dan ramah lingkungan (Eka, 2023). Salah satu
teknik yang menjanjikan adalah adsorpsi menggunakan karbon aktif dari limbah tempurung kelapa
sebagai adsorben alternatif. Tempurung kelapa memiliki luas permukaan spesifik yang tinggi, serta
kandungan karbon yang cukup besar, sehingga mampu menyerap zat pencemar dari limbah cair secara
efisien. Adsorpsi ini bekerja melalui interaksi fisik dan kimia antara kontaminan dan permukaan karbon
aktif, sehingga dapat menurunkan kadar COD, BOD, serta sisa surfaktan dalam limbah laundry.
Penggunaan limbah tempurung kelapa sebagai adsorben tidak hanya meningkatkan efisiensi
pengolahan, tetapi juga mendukung prinsip ekonomi sirkular dan pengelolaan limbah biomassa secara
berkelanjutan (Karlina, 2022).

METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan bahan utama berupa limbah cair dari aktivitas laundry, yang
diambil secara langsung tanpa proses pengenceran dari salah satu unit usaha laundry di J1. HS. Ronggo
Waluyo, Puseurjaya, Telukjambe Timur, Karawang. Limbah tersebut merepresentasikan kondisi aktual
air buangan dari proses pencucian. Sebagai media adsorben, penelitian ini menggunakan karbon aktif
sebegai adsorben yang berbahan dasar tempurung kelapa yang telah diproses melalui tahapan
karbonisasi dan aktivasi untuk meningkatkan efisiensi penyerapan.

Proses adsorpsi dilakukan menggunakan pengadukan magnetic stirrer dengan volume limbah
400 mL, pada kecepatan tetap 400 rpm. Dosis adsorben yang digunakan sebesar 9 g/L., dan variasi waktu
kontak ditetapkan selama 60, 75, 90, 105, dan 120 menit guna melihat pengaruh durasi terhadap proses
penyisihan. Analisis parameter COD dan fosfat dilakukan menggunakan metode spektrofotometri
dengan mengacu pada standar SNI 6989-73:2019 untuk COD dan SNI 06-6989-31:2021 untuk fosfat,
guna memastikan akurasi dan reliabilitas hasil yang diperoleh.
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HASIL DAN PEMBAHASAN
Karakteristik COD dan Fosfat Pada Limbah Laundry

Karbon dan sampel limbah seperti yang ditampilkan pada Gambar 1. Sampel limbah diambil di
salah satu usaha /aundry di Kelurahan Paeurjaya, Kecamatan Telukjambe Timur, Kabupaten Karawang
pada bulan April 2025. Sampel diambil langsung dari saluran buangan mesin cuci dengan menggunakan
metode sampling secara composite, dengan pengambilan pada pukul 09.00, 12.00, dan 15.00 WIB.
Selama proses pengambilan, dilakukan pula pencatatan kondisi lingkungan, dimana suhu rata rata air
limbah 28,20°C, dan debit rata-rata aliran limbah sebesar 0.66 1/menit. Sampel air limbah yang diambil
dari tiga waktu tersebut dicampurkan dan diaduk hingga homogen. Sampel yang sudah dihomogenkan
akan diuji sebelum dan sesudah diolah menggunakan proses adsropsi dengan karbon aktif sebagai
adsorben. Pada proses pengadukan menggunakan variasi waktu kontak selama 60, 75, 90, 105, dan 120
menit. Hal ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas penyisihan konsentrasi chemical oxygen demand
(COD) dan fosfat pada limbah /aundry pada waktu tertentu.

Gambar 1. Morfologi karbon aktif tempurung kelapa (a) dan limbah laundry sebagai sampel (b).

Karakteristik awal menunjukkan bahwa konsentrasi COD dan fosfat pada limbah laundry
sebelum dilakukan proses adsorpsi, tergolong tinggi melebihi baku mutu air limbah industri yang diatur
dalam Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 5 Tahun 2014 tentang Baku Mutu Air Limbah
Industri. Nilai konsentrasi awal ini mengindikasikan bahwa limbah memiliki beban pencemar organik
dan nutrien yang cukup signifikan, sehingga diperlukan upaya pengolahan lebih lanjut untuk
menurunkan konsentrasi tersebut hingga mendekati atau memenuhi baku mutu lingkungan (Kencana &
Radityaningrum, 2022). Hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Pengujian Konsentrasi COD dan Fosfat

Parameter Kimia Nilai Baku Mutu
COD (mg/L) 353.60 150
Fosfat (mg/L) 22.04 5
pH 9.07 6-9

Berdasarkan hasil pengujian kualitas air limbah laundry sebelum diolah, secara visual air limbah
tersebut tampak keruh. Konsentrasi COD dan fosfat pada limbah /aundry sebelum perlakuan masing-
masing sebesar 353.60 mg/L, dan 22.04 mg/L, sedangkan nilai batas yang diperbolehkan adalah 150
mg/L untuk COD dan 5 mg/L untuk fosfat. Tingginya konsentasi COD pada limbah laundry menunjukan
adanya kandungan zat organik yang mudah diuraikan dan yang sukar diuraikan secara biologi sangat
tinggi, tingginya konsentrasi zat organik yang berasal dari berbagai bahan pencemar yang digunakan
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dalam proses pencucian (Prihatin & Sugiharto, 2021). Bahan-bahan ini meliputi deterjen sintetis,
pewangi, dan pelembut pakaian yang umumnya mengandung surfaktan, terutama jenis anionik seperti
linear alkylbenzene sulfonate (LAS). LAS bersifat tahan terhadap degradasi biologis dan berkontribusi
signifikan terhadap peningkatan beban COD (Raiqa, 2022). Selain itu, adanya kotoran dari pakaian
seperti minyak, lemak, sisa makanan, dan senyawa organik lainnya turut menambah total kebutuhan
oksigen kimia. COD yang tinggi mencerminkan jumlah oksigen yang dibutuhkan untuk mengoksidasi
seluruh bahan organik dalam limbah secara kimiawi, sehingga menunjukkan potensi pencemaran yang
besar terhadap lingkungan apabila limbah tersebut dibuang tanpa pengolahan terlebih dahulu (Fitria &
Sutrisno, 2023).

Konsentrasi fosfat yang tinggi pada air limbah /aundry umumnya berasal dari penggunaan
deterjen sintetis yang mengandung senyawa fosfat, seperti sodium tripolyphosphate (STPP). Senyawa
ini berfungsi sebagai builder atau pengikat ion kalsium dan magnesium dalam air untuk meningkatkan
efisiensi pencucian (Fitria & Sutrisno, 2023). Fosfat tersebut tidak sepenuhnya terdegradasi selama
proses pencucian sehingga terbuang bersama air limbah. Selain itu, penggunaan bahan tambahan lain
seperti pelembut dan pewangi pakaian juga dapat berkontribusi terhadap peningkatan konsentrasi fosfat.
Fosfat dalam limbah /aundry bersifat sangat larut dalam air dan dapat meningkatkan kadar nutrien dalam
badan air penerima yang berpotensi menyebabkan eutrofikasi, yaitu pertumbuhan berlebih alga dan
tanaman air yang mengganggu keseimbangan ekosistem perairan (Mufliha, 2023).

Hasil Penyisihan Konsentrasi COD Setelah Pengolahan Menggunakan Karbon Aktif

Pengujian efektivitas karbon aktif tempurung kelapa sebagai adsorben dalam menurunkan kadar
COD dan fosfat pada limbah /aundry ditentukan oleh beberapa faktor, salah satunya adalah waktu kontak
antara adsorben dan air limbah. Pada penelitian ini dilakukan uji percobaan variabel waktu kontak untuk
menilai apakah variasi waktu kontak 60, 75, 90, 105, dan 120 secara signifikan mempengaruhi
konsentrasi COD dan fosfat dalam air limbah. Data yang dikaji meliputi konsentrasi COD dan fosfat
pada setiap waktu kontak, persentase penurunan, dan laju adsorpsi. Efektivitas penurunan konsentrasi
COD pada masing-masing waktu kontak dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Efisiensi Penurunan Konsentrasi COD.

Berdasarkan hasil uji yang menunjukkan bahwa semakin lama waktu kontak, efisiensi penurunan
COD cenderung meningkat hingga mencapai titik optimum. Waktu kontak optimum pada penelitian ada
pada menit ke-120 dengan presentase penurunan sebesar 82%. Hal ini sesuai dengan penelitian
sebelumnya yang menyatakan bahwa semakin lama waktu kontak, maka semakin baik dalam proses
adsorpsi hingga didapatkan waktu optimum dalam proses penyerapan.
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Hasil Penyisihan Konsentrasi Fosfat Setelah Pengolahan Menggunakan Karbon Aktif

Konsentrasi fosfat merupakan salah satu parameter penting yang digunakan untuk menunjukkan
tingkat pencemaran nutrien dalam suatu badan air. Fosfat sangat berpengaruh terhadap kualitas air
karena keberadaannya yang berlebihan dapat memicu eutrofikasi, yaitu pertumbuhan alga secara
berlebihan yang dapat mengganggu keseimbangan ekosistem perairan dan menurunkan kadar oksigen
terlarut (Novian, 2025). Pada limbah cair laundry, fosfat umumnya berasal dari penggunaan detergen
yang mengandung senyawa fosfat sebagai bahan pembersih (Rizky, 2022). Hasil analisis terhadap
sampel air limbah laundry menunjukkan bahwa konsentrasi fosfat mengalami perubahan yang tidak
konsisten selama proses adsorpsi dengan variasi waktu kontak 60, 75, 90, 105, dan 120 menit. Fluktuasi
konsentrasi fosfat dapat dipengaruhi oleh berbagai faktor, termasuk kejenuhan gugus aktif pada
permukaan karbon aktif yang dipengaruhi oleh waktu kontak, sehingga dapat menyebabkan desorpsi
kembali fosfat ke dalam larutan (Ahdiaty, 2022). Oleh karena itu, efektivitas proses adsorpsi sangat
dipengaruhi oleh waktu kontak, kapasitas adsorben, dan kondisi kimia limbah itu sendiri (Ultama, 2020).
Efektivitas penurunan konsentrasi fosfat pada masing-masing waktu kontak dapat dilihat pada Gambar
3.
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Gambar 3. Efisiensi Penurunan Konsentrasi Fosfat.

Berdasarkan hasil, grafik efektivitas menunjukan setelah dilakukan pengolahan, konsentrasi fosfat
pada waktu kontak selama 60 menit tercatat sebesar 1.72 mg/L. Penurunan ini menunjukkan bahwa
pengadukan selama 60 menit karbon aktif mulai berfungsi sebagai adsorben yang efektif dalam
mengurangi kandungan fosfat dalam larutan. Namun, pada pengadukan menit ke-75 dan 90 terjadi
peningkatan konsentrasi fosfat menjadi 2.04 dan 2.09 mg/L. Fenomena ini disebabkan oleh adanya
desorpsi atau pelepasan kembali fosfat yang sebelumnya teradsorpsi pada permukaan karbon aktif. Hal
ini menunjukkan bahwa walaupun pengadukan memiliki fungsi untuk homogenisasi dan mempercepat
reaksi, tetapi juga dapat memengaruhi dinamika pelepasan dan penyerapan zat terlarut (Nada, dkk.,
2025). Oleh karena itu, fluktuasi konsentrasi fosfat pada menit-menit pertengahan merupakan hal yang
mungkin terjadi dan perlu diperhatikan dalam analisis efektivitas proses pengolahan. Namun, pada
pengadukan menit ke-105 dan 120 menit konsentrasi fosfat mengalami penurunan kembali menjadi 1.88
dan 0.61 mg/L.
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KESIMPULAN

Penggunaan karbon aktif tempurung kelapa sebagai adsorben efektif dalam menurunkan
konsentrasi COD dan fostat pada limbah laundry secara signifikan. Penurunan konsentrasi tertinggi
terjadi pada waktu kontak selama 120 menit. Konsentrasi awal COD sebesar 353.6 mg/L berhasil
diturunkan menjadi 64.4 mg/L dengan efisiensi penurunan mencapai 82%. Konsentrasi awal fosfat
sebesar 22.04 mg/L. menurun menjadi 0.62 mg/L. dengan efisiensi penurunan sebesar 97.2%. Hasil ini
mengindikasikan bahwa karbon aktif yang diperoleh dari tempurung kelapa merupakan adsorben yang
efektif dan ramah lingkungan untuk pengolahan limbah laundry.
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