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ABSTRAK 

Meningkatnya penggunaan jasa laundry menyebabkan volume limbah cair yang dihasilkan 

semakin tinggi dan berpotensi mencemari lingkungan perairan. Limbah laundry mengandung 

deterjen, surfaktan, minyak, lemak, dan senyawa organik yang dapat meningkatkan nilai 

Chemical Oxygen Demand (COD). Tingginya nilai COD menunjukkan tingginya kandungan 

bahan organik dalam limbah sehingga diperlukan pengolahan sebelum dibuang ke lingkungan. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan arang aktif kulit jambu mete dalam 

menurunkan kadar COD limbah laundry serta menentukan waktu kontak optimum proses 

adsorpsi. Arang aktif dibuat melalui proses karbonisasi kulit jambu mete pada suhu 300–500°C 

dan diaktivasi secara kimia menggunakan larutan HCl 0,4 M. Penelitian dilakukan dengan 

metode adsorpsi menggunakan 2 gram adsorben dalam 100 mL limbah laundry pada variasi 

waktu kontak 15, 30, 45, 60, dan 75 menit. Kadar COD dianalisis menggunakan metode refluks 

tertutup secara titrimetri berdasarkan SNI 6989.15:2019. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 

kadar COD awal limbah laundry sebesar 2320 mg/L. Adsorpsi menggunakan arang aktif kulit 

jambu mete mampu menurunkan kadar COD pada seluruh variasi waktu kontak dibandingkan 

sampel awal. Penurunan terbesar diperoleh pada waktu kontak 15 menit dengan kadar COD 

sebesar 880 mg/L dan efisiensi penurunan sebesar 62,07%. Pada waktu kontak yang lebih lama, 

efisiensi adsorpsi cenderung menurun akibat berkurangnya situs aktif adsorben dan terjadinya 

proses desorpsi. Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa arang aktif kulit jambu 

mete berpotensi digunakan sebagai adsorben untuk menurunkan kadar COD limbah laundry, 

dengan waktu kontak optimum selama 15 menit. 

Kata Kunci: Arang Aktif, Kulit Jambu Mete, Adsorpsi, COD, Limbah Laundry. 

 

ABSTRACT  

The increasing use of laundry services has led to a higher volume of liquid waste produced, 

which has the potential to pollute aquatic environments. Laundry waste contains detergents, 

surfactants, oils, fats, and organic compounds that can increase the Chemical Oxygen Demand 

(COD) value. A high COD value indicates a high content of organic matter in the waste, making 

treatment necessary before disposal into the environment. This study aims to determine the 

ability of cashew nut shell activated carbon to reduce the COD levels in laundry waste and to 

determine the optimum contact time for the adsorption process. The activated carbon was 

produced through the carbonization process of cashew nut shells at temperatures of 300–500°C 

and chemically activated using a 0.4 M HCl solution. The study was conducted using the 

adsorption method with 2 grams of adsorbent in 100 mL of laundry waste at contact times of 

15, 30, 45, 60, and 75 minutes. COD levels were analyzed using the closed reflux method by 

titrimetry based on SNI 6989.15:2019. The results of the study showed that the initial COD 
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level of laundry waste was 2320 mg/L. Adsorption using cashew shell activated carbon was 

able to reduce COD levels at all contact time variations compared to the initial sample. The 

greatest reduction was obtained at a contact time of 15 minutes with a COD level of 880 mg/L 

and a reduction efficiency of 62.07%. At longer contact times, the adsorption efficiency tended 

to decrease due to the reduction of active sites on the adsorbent and the occurrence of desorption 

processes. Based on the results of the study, it can be concluded that cashew shell activated 

carbon has the potential to be used as an adsorbent to reduce COD levels in laundry waste, with 

an optimum contact time of 15 minutes.  

Keywords: Activated Charcoal, Cashew Nut Skin, Adsorption, COD, Laundry Waste 

 

PENDAHULUAN 

Perubahan pola hidup masyarakat yang semakin praktis mendorong meningkatnya 

penggunaan jasa laundry sebagai alternatif pencucian pakaian. Peningkatan jumlah usaha 

laundry menyebabkan volume limbah cair yang dihasilkan juga semakin besar dan berpotensi 

mencemari lingkungan apabila dibuang tanpa pengolahan terlebih dahulu. Limbah laundry 

umumnya mengandung deterjen, surfaktan, minyak, lemak, serta berbagai senyawa organik 

yang dapat menurunkan kualitas perairan. Salah satu parameter yang digunakan untuk 

mengetahui tingkat pencemaran bahan organik dalam air limbah adalah Chemical Oxygen 

Demand (COD). COD menunjukkan jumlah oksigen yang dibutuhkan untuk mengoksidasi 

bahan organik secara kimiawi. Semakin tinggi nilai COD, semakin tinggi pula kandungan 

bahan organik dalam air limbah sehingga dapat menyebabkan penurunan kadar oksigen terlarut 

yang dibutuhkan oleh organisme akuatik. 

Menurut Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia 

Nomor P.68 Tahun 2016 tentang Baku Mutu Air Limbah Domestik, kadar COD yang 

diperbolehkan untuk dibuang ke lingkungan adalah maksimal 100 mg/L. Namun, limbah 

laundry umumnya memiliki kadar COD yang melebihi batas tersebut karena tingginya 

kandungan surfaktan dan senyawa organik yang berasal dari deterjen. Kondisi ini menunjukkan 

adanya kesenjangan antara baku mutu yang ditetapkan dengan kondisi limbah laundry yang 

dihasilkan, sehingga diperlukan upaya pengolahan yang efektif sebelum limbah dibuang ke 

lingkungan. 

Salah satu metode yang dapat digunakan untuk menurunkan kadar COD adalah 

adsorpsi. Metode adsorpsi banyak digunakan dalam pengolahan limbah cair karena prosesnya 

relatif sederhana, biaya operasionalnya rendah, serta mampu mengurangi berbagai zat 

pencemar organik. Keberhasilan proses adsorpsi sangat dipengaruhi oleh karakteristik 

adsorben, terutama luas permukaan dan jumlah pori yang dimiliki. Oleh karena itu, 

pemanfaatan adsorben berbasis biomassa menjadi alternatif yang menarik karena mudah 

diperoleh, ramah lingkungan, dan memiliki kandungan karbon yang cukup tinggi. 

Berbagai penelitian telah dilakukan untuk menurunkan kadar COD menggunakan 

adsorben berbasis biomassa. Chairunnisa dan Fuadi (2023) melaporkan bahwa karbon aktif 

tempurung kelapa mampu menurunkan kadar COD limbah cair industri tahu hingga mendekati 

baku mutu lingkungan. Fitrianingsih dkk. (2025) menunjukkan bahwa karbon aktif tempurung 

kelapa dapat menurunkan COD limbah laundry dengan efisiensi mencapai 82%. Sementara itu, 

Ngana dkk. (2022) menggunakan arang eceng gondok sebagai adsorben limbah laundry dan 

memperoleh efisiensi penurunan COD sebesar 38,70%. Hasil penelitian tersebut menunjukkan 

bahwa adsorben berbasis biomassa memiliki potensi yang baik dalam pengolahan limbah cair. 
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Namun, pemanfaatan limbah kulit jambu mete sebagai bahan baku arang aktif untuk 

menurunkan kadar COD limbah laundry masih belum umum dilaporkan. 

Kulit jambu mete merupakan limbah hasil pengolahan biji mete yang jumlahnya cukup 

melimpah, tetapi pemanfaatannya masih terbatas. Padahal, kulit jambu mete mengandung 

komponen lignoselulosa berupa selulosa, hemiselulosa, dan lignin yang berpotensi digunakan 

sebagai bahan baku pembuatan arang aktif. Melalui proses karbonisasi dan aktivasi, kulit jambu 

mete dapat diubah menjadi adsorben berpori yang memiliki kemampuan menyerap berbagai zat 

pencemar. Pemanfaatan limbah kulit jambu mete sebagai arang aktif tidak hanya meningkatkan 

nilai guna limbah pertanian, tetapi juga dapat menjadi alternatif adsorben yang lebih ekonomis 

dan ramah lingkungan. 

Selain karakteristik adsorben, efektivitas adsorpsi juga dipengaruhi oleh beberapa 

faktor, salah satunya adalah waktu kontak. Waktu kontak menentukan lamanya interaksi antara 

adsorben dan adsorbat selama proses adsorpsi berlangsung. Waktu kontak yang terlalu singkat 

dapat menyebabkan proses adsorpsi belum berlangsung secara optimal, sedangkan waktu 

kontak yang terlalu lama dapat menyebabkan adsorben mencapai kondisi jenuh sehingga 

kemampuan penyerapannya menurun. Oleh karena itu, penentuan waktu kontak optimum perlu 

dilakukan untuk memperoleh kondisi adsorpsi yang paling efektif dalam menurunkan kadar 

COD limbah laundry. 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini dilakukan untuk mengetahui kemampuan 

arang aktif kulit jambu mete dalam menurunkan kadar Chemical Oxygen Demand (COD) pada 

limbah laundry serta menentukan waktu kontak optimum yang menghasilkan penurunan COD 

tertinggi. Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai pemanfaatan 

limbah kulit jambu mete sebagai adsorben alternatif yang ramah lingkungan dan berpotensi 

diaplikasikan dalam pengolahan limbah cair. 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Jurusan Pendidikan Kimia, Fakultas 

Keguruan dan Ilmu Pendidikan, Universitas Halu Oleo, Kendari. Penelitian menggunakan 

metode eksperimen laboratorium untuk mengetahui kemampuan arang aktif kulit jambu mete 

dalam menurunkan kadar Chemical Oxygen Demand (COD) pada limbah laundry serta 

menentukan waktu kontak optimum proses adsorpsi. Metode ini dipilih karena memungkinkan 

pengamatan secara langsung terhadap pengaruh variasi waktu kontak antara adsorben dan 

adsorbat dalam kondisi yang terkontrol. 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi kulit jambu mete, limbah laundry, 

kalium dikromat (K₂Cr₂O₇), asam sulfat (H₂SO₄), perak sulfat (Ag₂SO₄), ferro ammonium sulfat 

(FAS), merkuri sulfat (HgSO₄), indikator ferroin, asam klorida (HCl), dan akuades. Kulit jambu 

mete diperoleh dari Kecamatan Tongkuno, Kabupaten Muna, Sulawesi Tenggara, sedangkan 

sampel limbah laundry diambil dari salah satu usaha laundry di Kota Kendari. Kulit jambu mete 

dikeringkan, kemudian dikarbonisasi menggunakan alat pirolisis pada suhu 300–500 °C selama 

2 jam. Arang yang dihasilkan dihaluskan dan diayak menggunakan ayakan 100 mesh, kemudian 

diaktivasi secara kimia menggunakan larutan HCl 0,4 M dengan perbandingan 1:3 (b/v). 

Setelah proses aktivasi selama 24 jam, arang dicuci hingga pH netral dan dikeringkan pada suhu 

105 °C sehingga diperoleh arang aktif yang siap digunakan sebagai adsorben. 

Pengumpulan data dilakukan melalui pengujian adsorpsi dan analisis COD. Sebanyak 

2 gram arang aktif ditambahkan ke dalam 100 mL limbah laundry, kemudian dilakukan proses 

adsorpsi dengan variasi waktu kontak 15, 30, 45, 60, dan 75 menit menggunakan magnetic 
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stirrer. Setelah proses adsorpsi selesai, sampel disaring dan filtrat yang diperoleh dianalisis 

kadar COD-nya menggunakan metode refluks terbuka secara titrimetri berdasarkan SNI 

6989.15:2019. Pengukuran dilakukan dengan mereaksikan sampel menggunakan kalium 

dikromat dalam suasana asam, kemudian sisa oksidator ditentukan melalui titrasi menggunakan 

larutan ferro ammonium sulfat (FAS) dengan indikator ferroin. 

Data yang diperoleh berupa nilai COD sebelum dan sesudah perlakuan pada setiap 

variasi waktu kontak. Analisis data dilakukan secara deskriptif kuantitatif dengan 

membandingkan kadar COD awal dan kadar COD setelah adsorpsi. Efisiensi penurunan COD 

dihitung berdasarkan persentase penurunan konsentrasi COD setelah perlakuan. Waktu kontak 

optimum ditentukan berdasarkan nilai COD terendah dan persentase penurunan COD tertinggi 

yang diperoleh pada variasi waktu kontak yang diuji. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pembuatan Arang Aktif Kulit Jambu Mete 

Arang aktif kulit jambu mete diperoleh melalui proses karbonisasi pada suhu 300–

500°C yang dilanjutkan dengan aktivasi kimia menggunakan larutan HCl 0,4 M. Arang aktif 

yang dihasilkan berwarna hitam, bertekstur halus, dan memiliki ukuran partikel yang relatif 

seragam setelah diayak menggunakan ayakan 100 mesh. Hasil aktivasi menunjukkan bahwa 

arang aktif yang diperoleh dapat digunakan sebagai adsorben dalam proses penurunan kadar 

COD limbah laundry. Hasil arang aktif yang diperoleh dapat dilihat pada Gambar 1.  

 

 
Gambar 1. Arang Hasil Aktivasi Menggunakan HCl 0,4 M 

Pengaruh Waktu Kontak terhadap Penurunan COD Limbah Laundry 

Hasil pengukuran kadar COD limbah laundry setelah proses adsorpsi menggunakan 

arang aktif kulit jambu mete pada berbagai variasi waktu kontak disajikan pada Tabel 1. 

Tabel 1. Hasil pengaruh waktu kontak terhadap penurunan kadar COD 

Waktu Kontak (menit) 
Kadar COD 

(mg/L) 
Penurunan COD (%) 

Sampel awal 2320 - 

15 880 62,07 

30 1000 56,90 

45 1240 46,55 

60 1560 32,76 

75 1480 36,21 
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Berdasarkan Tabel 1. terlihat bahwa perlakuan adsorpsi menggunakan arang aktif kulit 

jambu mete mampu menurunkan kadar COD limbah laundry pada seluruh variasi waktu kontak 

yang digunakan. Perubahan kadar COD dan efisiensi penurunan COD pada setiap waktu kontak 

ditunjukkan pada Gambar 2. 

 
Gambar 2. Hubungan antara Waktu Kontak dengan Penurunan COD 

Berdasarkan gambar 2 hasil penelitian menunjukkan bahwa waktu kontak 15 menit 

menghasilkan kadar COD terendah dan efisiensi penurunan COD tertinggi dibandingkan 

variasi waktu kontak lainnya. 

Pengaruh Waktu Kontak terhadap Penurunan COD Limbah Laundry Menggunakan 

Arang Aktif Kulit Jambu Mete 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa arang aktif kulit jambu mete mampu menurunkan 

kadar COD limbah laundry. Penurunan COD terjadi karena adanya proses adsorpsi senyawa 

organik yang terkandung dalam limbah laundry ke permukaan arang aktif. Limbah laundry 

umumnya mengandung deterjen, surfaktan Linear Alkylbenzene Sulfonate (LAS), minyak, 

lemak, dan senyawa organik lainnya yang berkontribusi terhadap tingginya nilai COD (Puspita 

& Mirwan, 2021. Senyawa-senyawa tersebut dapat terikat pada pori dan situs aktif adsorben 

sehingga konsentrasinya dalam larutan berkurang (Hartal et al., 2023; Pinarti et al., 2025; 

Pratiwi et al., 2023) 

Berdasarkan Gambar 2, penurunan COD paling efektif terjadi pada waktu kontak 15 

menit. Kondisi ini menunjukkan bahwa pada tahap awal adsorpsi masih tersedia banyak situs 

aktif pada permukaan adsorben sehingga proses penyerapan berlangsung cepat. Pada kondisi 

tersebut laju adsorpsi lebih besar dibandingkan laju desorpsi sehingga lebih banyak senyawa 

organik yang terikat pada permukaan arang aktif (Desfitri et al., 2024; Lazim et al., 2020; 

Ornella et al., 2023). Menurut Lempang et al. (2011), keberadaan situs aktif yang masih kosong 

menyebabkan adsorben memiliki kapasitas penyerapan yang tinggi pada tahap awal proses 

adsorpsi. 

Efektivitas adsorpsi yang tinggi pada waktu kontak 15 menit juga menunjukkan bahwa 

proses interaksi antara adsorben dan adsorbat berlangsung relatif cepat. Ukuran partikel arang 

aktif yang lolos ayakan 100 mesh memungkinkan luas permukaan kontak menjadi lebih besar 

sehingga mempercepat perpindahan molekul pencemar menuju permukaan adsorben. Kondisi 

tersebut menyebabkan proses difusi zat organik ke dalam pori adsorben berlangsung lebih 
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efektif pada awal proses adsorpsi (Syauqiah et al., 2011). Setelah mencapai waktu kontak 

optimum tersebut, laju adsorpsi cenderung menurun karena hampir seluruh pori dan situs aktif 

pada permukaan karbon telah tertutup oleh molekul polutan (Irmanto & Suyata, 2010).  

Setelah waktu kontak 15 menit, kadar COD cenderung meningkat kembali hingga waktu 

kontak 60 menit. Fenomena ini mengindikasikan bahwa sebagian besar situs aktif adsorben 

mulai terisi oleh adsorbat sehingga kapasitas adsorpsi menurun. Ketika pori dan permukaan 

adsorben semakin jenuh, kemampuan adsorben untuk mengikat senyawa organik menjadi 

berkurang. Selain itu, dapat terjadi proses desorpsi, yaitu pelepasan kembali molekul yang 

sebelumnya telah terikat pada permukaan adsorben ke dalam larutan (Damayanti et al., 2023). 

Akibatnya konsentrasi senyawa organik dalam limbah meningkat kembali yang ditunjukkan 

oleh kenaikan nilai COD. Kondisi jenuh ini menunjukkan bahwa interaksi antar molekul 

adsorbat yang terserap mulai melampaui kekuatan ikatan pada situs aktif, sehingga memicu 

lepasnya kembali polutan ke dalam media cair (Budianto et al., 2023; Irmanto & Suyata, 2009; 

Milawati et al., 2024; Nurhayati et al., 2020) 

Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian Damayanti et al. (2023) yang melaporkan 

bahwa peningkatan waktu kontak tidak selalu menghasilkan efisiensi adsorpsi yang lebih 

tinggi. Setelah mencapai kondisi optimum, adsorben akan mengalami kejenuhan sehingga 

kemampuan adsorpsinya menurun. Fenomena serupa juga dilaporkan oleh Rizky dan Silalahi 

(2022) dalam Damayanti et al. (2023), dimana efektivitas adsorpsi meningkat hingga mencapai 

waktu optimum kemudian mengalami penurunan akibat berkurangnya situs aktif yang tersedia. 

Pada waktu kontak 75 menit terjadi sedikit penurunan kembali kadar COD dibandingkan waktu 

kontak 60 menit. Kondisi ini diduga disebabkan oleh adanya redistribusi adsorbat pada 

permukaan adsorben sehingga sebagian molekul organik kembali terikat pada pori arang aktif. 

Namun demikian, kemampuan adsorpsi yang terjadi tidak lagi sebesar pada awal proses karena 

sebagian besar situs aktif telah mengalami kejenuhan (Damayanti et al., 2023). 

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa waktu kontak optimum adsorpsi arang aktif 

kulit jambu mete terhadap limbah laundry diperoleh pada 15 menit dengan efisiensi penurunan 

COD sebesar 62,07%. Nilai tersebut lebih tinggi dibandingkan penelitian Ngana et al. (2022) 

yang menggunakan arang eceng gondok dengan efisiensi penurunan COD sebesar 38,70%. 

Hasil ini menunjukkan bahwa arang aktif kulit jambu mete memiliki potensi yang baik sebagai 

adsorben untuk mengurangi kandungan bahan organik dalam limbah laundry. Kemampuan 

adsorpsi tersebut dipengaruhi oleh struktur pori dan luas permukaan adsorben yang terbentuk 

selama proses karbonisasi dan aktivasi kimia menggunakan HCl. 

 

KESIMPULAN 

Hasil penelitian eksperimental ini menyimpulkan bahwa pemanfaatan arang aktif dari 

kulit jambu mete terbukti secara signifikan efektif bertindak sebagai adsorben alternatif dalam 

menurunkan kadar chemical oxygen demand pada limbah cair usaha laundry. Inti temuan 

mengonfirmasi bahwa penyerapan molekul senyawa organik deterjen berlangsung paling 

optimal pada tahap awal durasi waktu kontak. Penambahan durasi pengadukan yang lebih lama 

justru memicu kejenuhan situs aktif biomassa sehingga terjadi proses desorption atau pelepasan 

kembali zat pencemar ke dalam larutan. Ukuran partikel adsorben yang halus sukses 

memperluas surface area interaksi fisik antara permukaan karbon dan adsorbat. Secara 

menyeluruh, penggunaan material sisa pertanian lokal ini sah bertindak sebagai instrumen 

pengolahan limbah ramah lingkungan yang sangat andal untuk menekan pencemaran ekosistem 

perairan. 
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Implikasi dari riset teknik kimia lingkungan ini memberikan solusi ekonomis bagi 

pelaku usaha laundry dalam mengolah limbah cair domestik sebelum dibuang ke saluran 

umum. Pemanfaatan limbah biomassa ini juga berpotensi mendukung program mitigasi 

pencemaran air secara berkelanjutan di tingkat lokal. Untuk agenda riset di masa depan, para 

peneliti selanjutnya disarankan untuk mengeksplorasi variasi konsentrasi larutan aktivator 

kimia serta optimasi suhu proses pyrolysis. Penyelidikan lanjutan juga sebaiknya menguji 

efektivitas adsorpsi pada parameter pencemar air lainnya, seperti biological oxygen demand, 

total suspended solids, dan kadar surfaktan anionik. Pendekatan komprehensif melalui uji 

kontinu skala column study sangat direkomendasikan untuk membongkar dinamika kapasitas 

penyerapan maksimal adsorben secara lebih presisi, akurat, terbuka, serta akuntabel nyata. 
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