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Abstrak. Air limbah domestik, Kalibalau Kencana, dan memiliki kandungan COD tinggi sebesar 4.867 mg/L.
Jika air limbah tersebut dibuang langsung kedalam perairan, dapat mengurangi ketersediaan oksigen terlarut
didalamnya. mengetahui pengaruh waktu kontak penurunan COD pengaruh adsorben fly ash yang tidak
diaktivasi dan sudah diaktivasi terhadap penurunan nilai COD dan pengaruhnya terhadap penurunan parameter
lain pada baku mutu air limbah domestik. Fly ash diaktivasi menggunakan NaOH 6M dan pemanasan pada suhu
160°C selama 1 jam. Proses adsorpsi dilakukan dengan variasi waktu kontak 30, 60, 90, 120 dan 150 menit
menggunakan adsorben diaktivasi dan tidak diaktivasi dengan massa 1,5 dan 3 gram. Hasil penelitian ini
menunjukkan uji adsorpsi adsorben diaktivasi dengan massa 1,5 dan 3 gram memiliki waktu optimum secara
berturut-turut 90 dan 60 menit dengan persentase penurunan 98,78% dan 99,03%, sedangkan pada adsorben
tidak diaktivasi dengan massa 1,5 dan 3 gram terjadi pada waktu 150 menit memiliki persentase penurunan
95,64% dan 90,79%.

Kata Kunci: Adsorben, Adsorpsi, Air limbah domestik, COD, Fly ash.

Abstract. Domestic wastewater was collected from a drainage system on Soekarno Hatta Street, Kalibalau
Kencana, Kecepatan District, Bandar Lampung City, with a high Chemical Oxygen Demand (COD) content of
4,867 mg/L. If the wastewater is discharged directly into water bodies, it can reduce the availability of dissolved
oxygen, potentially disrupting the survival of aquatic organisms. This research aims to determine the effect of
contact time on the reduction of COD levels in domestic wastewater, the effect of fly ash adsorbent both
activated and non-activated on the reduction of COD values, and its impact on other parameters according to
domestic wastewater quality standards. Fly ash was activated using 6M NaOH and heated at 160°C for 1 hour.
The adsorption process was carried out with varying contact times of 30, 60, 90, 120, and 150 minutes, using
both activated and non-activated adsorbents with masses of 1.5 and 3 grams. The results of this study showed
that the adsorption test with the activated adsorbent with masses of 1.5 and 3 grams reached optimum times of
90 and 60 minutes, respectively, with percentage reductions of 98.78% and 99.03%. In contrast, for the non-
activated adsorbent with masses of 1.5 and 3 grams, optimum times occurred at 150 minutes, with percentage
reductions of 95.64% and 90.79%, respectively.

Keywords: Adsorbent, Adsorption, Domestic wastewater, COD, Fly ash.

PENDAHULUAN polutan yang terdapat pada limbah juga dapat

Limbah domestik merupakan limbah air
dari hasil pembuangan usaha atau Kkegiatan
pemukiman, tempat berniaga, apartemen, dan
perumahan. Penelitian Adriansyah et al (2023)
menyebutkan bahwa limbah domestik tinja, air
seni, limbah kamar mandi, sisa dapur rumah
tangga (Khag dan Slamet, 2017). Limbah grey
water dapat berpotensi mencemari air jika
langsung dibuang ke selokan, hal tersebut dapat
mencemari tempat (Adriansyah et al, 2019)
bermuaranya selokan yang berdampak pada
perubahan warna air, mengeluarkan bau yang
tidak sedap dan dapat membunuh hewan-hewan
seperti ikan (Adriansyah et al, 2023), bahan

menimbulkan diare (Natsir dkk, 2019).

Fly ash merupakan sisa pembakaran
batubara yang terbentuk partikel halus, fly ash
mempunyai Kkarakteristik yang serupa dengan
karbon aktif. Fly ash memenuhi syarat layak
digunakan sebagai adsorben karena fly ash
memiliki luas permukaan dan pori-porinya
potensial (Mufrodi dkk, 2008). Hal inilah yang
membuat fly ash dapat dijadikan adsorben dalam
pemurnian atau penjernihan air (Suzana dkk,
2024). Penelitian Mufrodi dkk (2010) mengenai
penggunaan fly ash sebagai adsorben untuk
penyisihan COD dari sumber limbah domestik
pada adsorpsi zat warna tekstil menggunakan fly
ash untuk variasi massa adsorben dan
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temperatur  operasi  dapat  menurunkan
kandungan logam dalam larutan sebesar

persentase 32,56%. Penelitian Rahmawati dkk
(2013) mengenai pengolahan fly ash batubara
sebagai adsorben untuk menyisihkan konsentrasi
COD sebesar 43 mg/L. Penelitian Nora et al
(2023) tentang fly ash sebagai adsorben
menggunakan metode adsorpsi pada pengolahan
air limbah domestik dengan adsorben dari fly
ash batubara yang telah diaktivasi dan tidak
teraktivasi untuk menurunkan kadar COD pada
air limbah domestik dari selokan, sedangkan
penelitian ini adalah untuk mengetagui faktor-
faktor yang mempengaruhi keefektifan adsorpsi
fly ash, waktu kontak adsorpsi terhadap
penurunan kadar COD.

METODE

Penelitian ini dilaksanakan pada skala
laboratorium menggunakan metode kontinyu.
Data dianalisis dengan pendekatan kuantitatif
untuk mengetahui pengaruh adsorben fly ash
aktivasi dan tidak diaktivasi terhadap penurunan
kadar COD dan pengaruh penurunan kadar COD
terhadap parameter lainnya pada air limbah
domestik. Alat yang digunakan dalam penelitian
ini yaitu shaker, erlenmeyer, gelas beaker, neraca
analitik, kaca arloji, oven, kertas saring, mesh,
labu takar, desikator, centrifuge,
spectrophotometer  UV-VIS |,  Wastewater
Treatment Photometer, Turbidity Meter. Bahan
yang digunakan pada penelitian ini yaitu air
limbah domestik yang diambil dari seolkan di

sekitar Kelurahan Kalibalau Kencana, fly ash,
NaOH, aquadest, dan COD reagent.

Fly ash sebanyak 50 gram ditambahkan
dengan larutan NaOH 6M sebanyak 100 ml dan
di shaker selama 1 jam. disaring menggunakan
kertas saring dan dicuci menggunakan aquadest
sampai pH fly ash netral. Fly ash yang sudah
dinetralkan kemudian dipanaskan menggunakan
oven pada suhu 160°C selama 1 jam lalu
disimpan dalam desikator. Adsorben fly ash
aktivasi dan tidak diaktivasi ditimbang sebanyak
1,5 dan 3 gram dan ditambahkan ke dalam
erlenmeyer berisi 50 mL air limbah domestik.
Kemudian diaduk menggunakan shaker pada
kecepatan 300 rpm dengan variasi waktu 30, 60,
90, 120, dan 150 menit. Setelah itu, sampel
diendapkan serta dilakukan proses pemisahan
menggunakan centrifuge. Sampel air limbah
yang sudah dipisahkan kemudian dianalisa
menggunakan spectrophotometer UV-VIS untuk
mengetahui kadar nilai COD. Analisa COD
sesuai SNI dan dilakukan analisis di
Laboratorium ITERA

HASIL

COD untuk mengukur jumlah oksigen
yang dibutuhkan mengoksidasi bahan organik
dalam air. mengoptimalkan waktu kontak antara
air limbah dan metode pengolahan, efisiensi
penurunan kadar COD dapat ditingkatkan secara
optimal. Hasil analisis penurunan kadar COD
menggunakan adsorben fly ash diaktivasi dan
tidak diaktivasi dapat dilihat pada Tabel 1 dan
Gambar 1.

Tabel 1
Penurunan Kadar COD Setelah Proses Adsorpsi

Perlakuan Massa adsorben Waktu Kontak Kadar akhir COD Persentase
Adsorben (gram) (menit) (mg/L) penurunan (%)
Aktivasi 15 30 109 97,76

60 106 97,82

90 59 98,79

120 70 98,56

150 102 97,90

Aktivasi 3 30 65 98,66
60 47 99,03

90 56 98,85

120 115 97,64

150 187 96,16

Tidak diaktivasi 15 30 298 93,88
60 259 94,68

90 257 94,72

120 244 94,99

150 212 95,64

Tidak diaktivasi 3 30 473 90,28
60 464 90,47

90 458 90,59

120 452 90,71

150 448 90,80

Sumber: data olahan
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Gambar 1
Grafik Hasil Adsorpsi Pada Air Limbah
Domestik
Gambar 1 dapat dilihat bahwa,

penurunan kadar COD pada air limbah domestik
dengan adsorben fly ash yang sudah diaktivasi
dari waktu kontak 30 menit hingga waktu kontak
60 dan 90 menit, adsorpsi menggunakan
adsorben fly ash yang belum diaktivasi
penurunan kadar COD terus meningkat dari
waktu kontak 30 sampai 150 menit (Sufra dkk,
2023). Penyerapan optimal kadar COD terdapat
pada sampel yang diadsorpsi menggunakan fly
ash diaktivasi terjadi diwaktu 90 menit pada
sampel yang menggunakan adsorben 1,5 gram
dengan persentase penurunan COD 98,78% dan
sampel yang menggunakan adsorben 3 gram
terjadi pada waktu 60 menit dengan persentase
penurunan COD  99,03%. Sampel yang
diadsorpsi menggunakan fly ash tidak diaktivasi,
waktu optimal terjadi pada 150 menit dengan
persentase penurunan COD sebesar 95,64%
untuk sampel yang menggunakan 1,5 gram
adsorben dan 90,79% pada sampel 3 gram
adsorben. Terlihat pada Gambar 1 bahwa
terdapat perbedaan antara penyerapan COD oleh
adsorben fly ash yang diaktivasi dan tidak
diaktivasi.

Pada sampel air limbah yang diadsorpsi
menggunakan adsorben fly ash diaktivasi lebih
cepat mencapai penyerapan optimal di variasi
waktu 60 menit, tetapi setelah 60 menit kadar
COD meningkat kembali seiring bertambahnya
variasi waktu adsorpsi. (Adriansyah dkk, 2019)
Sedangkan pada sampel air limbah yang
diadsorpsi menggunakan fly ash tidak diaktivasi
mengalami penurunan terus-menerus Seiring
bertambahnya variasi waktu. Hal ini terjadi
karena fly ash yang diaktivasi telah mencapai
kejenuhannya setelah waktu optimal 60 menit.

Kejenuhan ini disebabkan olenh permukaan
adsorben yang tertutupi oleh zat organik yang
telah diserap (Sufra dkk, 2024), sehingga fly ash
tidak lagi mampu menyerap zat organik yang ada
dalam air limbah domestik (Munandar dKkk,
2016). Proses adsorpsi pada penelitian ini juga
berlangsung  secara  kontinu, hal ini
memungkinkan partikel adsorben ikut tercampur
pada saat proses adsorpsi menggunakan shaker.
(Sufra dkk, 2023)

Faktor yang mempengaruhi terjadinya
perbedaan tersebut yaitu luas permukaan fly ash
diaktivasi yang lebih besar karena pada proses
aktivasi dapat meningkatkan luas permukaan fly
ash sehingga lebih banyak molekul adsorbat
yang berinteraksi (Ge, Yoon dkk, 2018). Proses
aktivasi dapat mengaktifkan sifat-sifat adsorben
seperti polaritas dan senyawa hidroksil (-OH)
yang memungkinkan interaksi lebih kuat dengan
adsorbat  (Viareco et al, 2024) serta
meningkatkan kemampuan adsorpsi sehingga
proses adsorpsi lebih cepat (Siswati et al, 2023).

Pada penelitian ini terdapat analisis
terhadap parameter COD sesuai standar baku
mutu air limbah domestik yang telah diatur
dalam Peraturan Menteri Lingkungan Hidup
Republik Indonesia Nomor 68 tahun 2016 Baku
Mutu Air Limbah Domestik, terdapat dua sampel
yang diambil vyaitu sampel air limbah
(Adriansyah dkk, 2024) domestik sebelum
diolah dan sampel air limbah domestik setelah
diolah dengan kadar COD terendah. Sampel
COD terendah diambil dari sampel dengan
variasi waktu 60 menit dan variasi adsorben 3
gram.

SIMPULAN

Hasil penelitian ini  mengungkapkan
bahwa: hasil uji adsorpsi didapatkan adanya
pengaruh waktu kontak dan massa pada adsorben
yaitu perbedaan waktu optimum pada adsorben
aktivasi dengan massa 1,5 gram memiliki waktu
optimum 90 menit, adsorben aktivasi dengan
massa 3 gram pada waktu 60 menit, sedangkan
pada adsorben tidak diaktivasi dengan massa 1,5
dan 3 gram terjadi pada waktu 150 menit. Pada
sampel yang menggunakan adsorben diaktivasi
mengalami  penurunan kadar COD lebih
signifikan dan mencapai kejenuhan yang lebih
cepat dibandingkan sampel yang menggunakan
adsorben tidak diaktivasi.
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