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1. Pendahuluan

Daerah Aceh memiliki potensi pertanian yang menjadikannya berpeluang dalam sumber daya hutan, perkebunan,
pertanian, perikanan dan peternakan. Takengon merupakan salah satu daerah sektor pertanian dengan komoditi ungulan
perkebunan seperti, kopi, tebu dan berbagai jenis komoditi holtikultura lainnya seperti buah-buahan dan sayuran
(Distanbun, 2023). Dengan adanya sentra produksi tebu dan pusat pengolahan gula merah di daaerah Aceh Tengah,
memiliki potensi dihasilkan limbah dari tebu tersebut. Sejauh ini kegiatan pengolahan dari ampas tebu (baggase) sebagai
limbah organik telah dimanfaatkan sebagai pupuk, pakan ternak dan bahan campuran kertas (Khulug, 2016; Shintawati et
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al., 2022). Walaupun demikian, tetap ada kegiatan kurang baik yang dilakukan masyarakat terhadap ampas tebu dengan
membakarnya yang tentunya dapat menimbulkan polusi.

Melalui struktur, dimensi serat dan kekuatan yang dimiliki oleh ampas tebu juga memiliki potensi dimanfaatkan
dalam proses pengolahan limbah. Ampas tebu memiliki kandungan selulosa sekitar 40-50%, kandungan hemiselulosa
sekitar 25-35 %, lignin dan lainnya yang memiliki potensi dalam pengolahan air (Nurbaeti et al., 2018; Sutini et al., 2020;
W. T. Wulandari & Dewi, 2019). Dengan memodifikasi kandungan ampas tebu ini dapat dibentuk sebagai bahan
penyerap/adsorben melalui arang aktif (Hayati et al., 2016; Imani et al., 2021; Nurbaeti et al., 2018; Sudibandriyo & Lydia,
2018). Penggunaan ampas tebu sebagai arang aktif memberi nilai tambah pada limbah yang tidak termanfaatkan secara
optimal. Adanya jejak karbon yang rendah dari pembuatan arang aktif sehingga lebih ramah lingkungan dibadingkan batu
bara atau polimer sintetis. Bentuk karbon yang diaktivasi untuk luas permukaan yang tinggi dan pori-pori yang besar,
menjadikan arang aktif dari ampas tebu sangat efektif dalam mengadsopsi zat. Selain itu arang aktif dari ampas tebu dapat
menghilangkan kotoran organik,bau, rasa yang tak diinginkan, kandungan COD, TSS dan logam berat dari air limbah.
Dalam proses pembuatan arang aktif dari ampas tebu dapat dilakukan secara sederhana sehingga berpeluang digunakan
baik dalam skala kecil maupun skala besar yang dapat mendukung ekonomi lokal dan ekonomi sirkular.

Limbah cair dari rumah pemotongan hewan perlu diolah sebelum dibuang ke lingkungan untuk memastikan
parameter-parameter tersebut berada dalam batas yang aman sesuai dengan peraturan lingkungan. Teknik pengolahan
bisa meliputi proses fisik, kimia, dan biologis seperti sedimentasi, filtrasi, aerasi, dan penggunaan bakteri pengurai untuk
mengurangi COD dan TSS serta menyeimbangkan pH (Indrastuti et al., 2021; Muharam et al., 2021)(Lubis et al., 2020;
Suardana et al., 2023). Limbah cair dari rumah pemotongan hewan biasanya mengandung bahan organik tinggi dari darah,
lemak, protein, dan padatan lainnya. Tingkat COD yang tinggi bisa disebabkan oleh bahan organik yang tinggi (Gading et
al., 2021; Muharam et al., 2021; D. T. Wulandari et al., 2022). TSS bisa meningkat karena adanya partikel-partikel padat
dari sisa-sisa pemotongan (Lubis et al., 2020; Muharam et al., 2021). pH limbah cair mungkin bervariasi tergantung pada
jenis pembersihan dan bahan kimia yang digunakan selama proses pemotongan dan pembersihan.

Penggunaan arang aktif dari ampas tebu sebagai media pengolahan limbah cair di rumah pemotongan hewan
merupakan metode yang menarik dan berpotensi efektif. Arang aktif dari ampas tebu membantu dalam pemanfaatan
limbah industri gula dan memberikan solusi pengolahan yang berkelanjutan dan ekonomis. Ampas tebu merupakan limbah
dari proses pembuatan gula yang dapat digunakan sebagai bahan baku arang aktif. Penggunaan ini tidak hanya
mengurangi limbah tebu, tetapi juga menyediakan bahan yang murah untuk pengolahan air. Ketika berbentuk karbon yang
diaktivasi, ampas tebu memiliki pori-pori yang sangat besar, sehingga memberikan area permukaan yang luas untuk
adsorpsi. (Hayati et al., 2016; Imani et al., 2021; Sudibandriyo & Lydia, 2018) Arang aktif yang terbuat dari ampas tebu
berpotensi baik karena sifat adsorptifnya yang kuat, berbiaya rendah, dan ramah lingkungan.

Beberapa penelitian menunjukkan bahwa arang aktif ampas tebu efektif dalam mengurangi kadar COD, TSS, dan
menstabilkan pH pada limbah cair. Efektivitasnya dapat bervariasi tergantung pada kondisi awal limbah dan parameter
operasional seperti waktu kontak, dosis arang, dan pH awal. Hasil penelitian sering menunjukkan bahwa kondisi optimal
untuk pengolahan melibatkan dosis arang aktif tertentu dan waktu kontak yang cukup untuk mencapai penurunan signifikan
dalam parameter polutan (Imani et al., 2021). Dengan memonitor dan mengelola parameter COD, TSS, dan pH dengan
baik, rumah pemotongan hewan dapat mengurangi dampak lingkungan dari limbah cair yang dihasilkan (Lubis et al., 2020;
D. T. Wulandari et al., 2022). Oleh karena itu, kajian tentang arang aktif dari limbah ampas tebu sangat menarik untuk diteliti
dan dikembangkan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk meninjau potensi ampas tebu menjadi arang aktif dan kinerjanya
sebagai filter dalam pengolahan limbah rumah potong hewan.

2. Metode Penelitian

Penelitian ini jenisnya adalah penelitian eksperimen, Adapun bahan yang digunakan adalah, ampas tebu, HCI, Kerikil, pasir,
limbah RPH, Aquades. Sedangkan alat yang digunakan berupa Wadah sampel, Gelas ukur, Tanur, Oven, kertas saring,
pipa PVC, pengaduk, ayakan, mortar. Prosedur penelitian mengikuti tahapan berikut. Tahap pertama sebagai tahap
preparasi dimana ampas tebu dibersihkan terlebih dahulu dari pengotor yang melekat lalu dicuci hingga bersih dan dijemur
selama 5 hari di bawah sinar matahari dan dipastikan betul-betul kering. Lalu ampas tebu dipotong kecil-kecil dalam

Nengsih, S., Rahman, A., Mawaddah. 2025. Potensi Arang Aktif dari Ampas Tebu... Vol 1 (1), 2025  srinengsih@ar-raniry.ac.id 17


mailto:srinengsih@ar-raniry.ac.id

Juritika: Jurnal Riset Teknik Fisika. Vol 1 (1), 2025; ISSN: - . Hal. 16-22

dimensi 5 x 10 cm. Pada tahap kedua, ampas tebu yang telah dipotong kecil dilakukan proses karbonisasi dengan
mengunakan tanur. Proses ini dilakukan pada suhu 300°C selama 2 jam. Proses ini ditunjukkan dalam Gambar 1.

Gambar 1. Ampas tebu setelah (1) dikarbonisasi dan (2) aktivasi dengan HCI

Selanjutnya pada tahap ketiga, setelah ampas tebu menjadi karbon, lalu dilakukan aktivasi dengan cara
merencamkannya kedalam larutan HCI 1 M selama 2 jam. Dalam tahap keempat merupakan tahap pencucian dan
pengeringan, Arang ampas tebu dicuci dengan aquades hingga pH normal, lalu dikeringkan dengan menggunakan oven
pada suhu 100°C selama 2 jam. Pada tahap kelima setelah dikeringkan oleh oven, dihaluskan dengan mortar dan
dilakukan pengayakan. Dalam tahap keenam, proses pembuatan unit filtrasi mengikuti desain di bawah ini dan salah
satu contoh visual dari ketebalan arang aktif untuk 25 cm menggunakan pipa PVC berdiameter 6 inci dengan tinggi 120
cm. Hal ini ditunjukkan dalam Gambar 2. Adapun dalam penelitian ini dibuat 3-unit filtrasi yang berbeda ketebalan arang
aktifnya mulai dari unit filtrasi yang tanpa ada arang aktif (O cm), ketebalan 15 cm dan ketebalan 25 cm.

Pipa PVC @ 3inch.

'7mm ] :
25 1 .
25 /
30 Pasir Slika - {

» -
Gambar 2. Unit filtrasi limbah RPH (1) desain filtrasi, (2) gambar filtrasi

Pada tahap ketujuh, dilakukan pengujian proses filtrasi dengan mengalirkan limbah cair RPH sebanyak 7 liter
ke dalam pipa dengan metode down flow, kemudian air limbah hasil pengolahan ditampung ke dalam wadah sampel. Dalam
Tahap kedelapan, dilakukan pengukuran variabel penelitian seperti COD, TSS dan pH air hasil filtrasi tersebut. pH
larutan diukur dengan pH meter. Pengukuran COD dilakukan dengan cara sebagai berikut: Sampel dimasukkan ke dalam
tabung COD 2,5 mL, kemudian 1,5 mL larutan baku K2Cr207 dan 3,5 mL larutan H2SO4 ditambahkan ke dalam tabung
COD dan ditutup. COD Reaktor diambil, kemudian tombol start ditekan dan ditunggu suhu naik sampai 150°C. Tabung
COD kemudian dimasukan dalam reaktor COD dengan suhu 150°C selama 2 jam. Lalu dinginkan tabung COD, dan lakukan
pengukuran sampel menggunakan COD Meter (SNI 6989-2-2009). Sedangkan pengukuran TSS dilakukan sebagai berikut:
Penyaringan dilakukan melalui kertas saring dibasahi dengan sedikit air bebas mineral. Sampel uji diaduk sampai homogen,
kemudian sampel uji volume tertentu diambil secara kuantatif dan ditempatkan pada media filter. Sistem vakum harus
dihidupkan. Bilas media filter tiga kali dengan 10 mL aquades kemudian vakum filter sampai air habis. Lalu pindahkan
glass-fiber secara hati-hati dari peralatan penyaringan ke media penimbang. Media penimbang atau cawan yang berisi
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media penyaring dikeringkan dalam oven pada suhu 103°C-105°C selama 1 jam. Lalu didinginkan dalam desikator dan
ditimbang hingga diperoleh berat konstan. Kemudian kadar TSS dihitung dalam mg/L dengan perhitungan sebagai berikut:

(A-B) x 1000
Volume contoh uji

mg TSS per liter = 1)

A adalah berat kertas saring + residu kering (mg) dan B adalah berat kertas saring (mg) (SNI 06-6989-3-2004). Hasil
pengukuran ini kemudian akan dibandingkan dengan nilai standar baku dari Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik
Indonesia Nomor 5 Tahun 2014 tentang Baku Mutu Air Limbah untuk kelompok Baku Mutu Air Limbah bagi usaha dan/atau
kegiatan Rumah Potongan Hewan (RPH).

Tabel 1. Nilai Baku Mutu Limbah RPH

Parameter Satuan | Kadar paling tinggi
COD mg/L 200
TSS mg/L 100
pH - 6-9

Validitas data dalam penelitian ini dengan melakukan kontrol perubahan pada variabel ketebalan dari media arang aktif.
Adanya kontrol negatif dengan menggunakan unit filtrasi tanpa arang aktif sebagai upaya memastikan bahwa hasil yang
diperoleh disebabkan oleh perubahan variabel ketebalan arang aktif saja.

3. Hasil dan Pembahasan

Hasil filtrasi limbah RPH dengan variasi ketebalan arang aktif ampas tebu telah didapatkan seperti pada Gambar 3.
Berdasarkan pengamatan yang dilakukan terhadap hasil filtrasi limbah RPH, terlihat bahwa unit filtrasi yang tanpa diberi
arang aktif hanya terdiri dari kerikil dan pasir saja sebagai media filternya diperoleh warna air limbah tidak terlalu berubah
dari keadaan awalnya.

Gambar 3. Hasil filtrasi limbah RPH untuk ketebalan arang aktif ampas tebu (1) 0 cm; (2) 15 cm; dan (3) 25 cm

Hasil yang sangat signifikan sangat terlihat ketika arang aktif digunakan dalam unit fitrasi mulai dari ketebalan 15 cm hingga
25 cm, dimana terlihat perubahan warna air limbah yang awalnya berwarna kecoklatan menjadi berubah warna kekuningan
hingga lebih jernih dan bersih. Hal ini menunjukkan bahwa kehadiran arang aktif dapat unit filtrasi telah mampu mengingat
zat dalam limbah RPH melalui porositas dan memungkinkan penyerapan molekul dengan berbagai ukuran. Berdasarkan
hasil pengukuran pH larutan limbah RPH, diperoleh nilai pH untuk awal pengujian 7,3 dan setelah dilakukan filtrasi limbah
RPH untuk variasi ketebalan arang aktif ampas tebu diperoleh nilai pH sebesar 7,2. Hal ini menunjukkan nilai pH RPH
masih dalam rentang standar baku mutu dan tiada perubahan untuk kadar keasaamn laturan baik untuk kondisi awal
pengujian maupun setelah dilakukan pengujian filtrasi. Berikut Gambar 4 tentang hasil pengukuran COD dari limbah RPH
pada variasi ketebalan arang aktif ampas tebu.
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Gambar 4. Data grafik dan tabel untuk pengukuran COD limbah RPH pada variasi ketebalan arang aktif ampas tebu

Berdasarkan pengukuran nilai COD yang diperoleh setelah dilakukan filtrasi dengan arang aktif ampas tebu, terjadi
penurunan yang sangat signifikan dari uji awal limbah. Ketika arang aktif tidak digunakan dalam unit filtrasi, nilai COD juga
mengalami penurunan sebesar 198 mg/L. Peranan kerikil dan pasir dalam unit filtrasi telah mampu mengikat bahan organik
dari limbah RPH sehingga terjadi penurunan nilai COD nya. Hal yang menarik terjadi saat arang aktif ampas tebu
ditambahkan dalam unit fitrasi, terjadi perubahan yang lebih tinggi pada nilai COD untuk ketebalan 15 cm sebesar 206 mg/L
dan untuk ketebalan 25 cm sebesar 372 mg/L. Adanya arang aktif ampas tebu bersama pasir dan kerikil telah menunjukkan
kinerja yang sangat baik dalam menguraikan bahan organik dari limbah RPH, sehingga diperoleh nilai hasil filtrasi hampir
mencapai nilai standar baku mutunya. Berikut Gambar 5 tentang hasil pengukuran TSS dari limbah RPH pada variasi

ketebalan arang aktif ampas tebu.
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Gambar 5. Data grafik dan tabel untuk pengukuran TSS limbah RPH pada variasi ketebalan arang aktif ampas tebu

Berdasarkan pengukuran nilai TSS yang diperoleh setelah dilakukan filtrasi dengan arang aktif ampas tebu, terjadi
penurunan dari uji awal limbah. Ketika arang aktif tidak digunakan dalam unit filtrasi, nilai TSS juga mengalami penurunan
sebesar 33 mg/L. Posisi kerikil dan pasir pun juga mampu menahan endapan padat dari limbah RPH walupun tidak terlalu
banyak. Hasil yang signifikan menurunkan TSS ditunjukkan ketika arang aktif ampas tebu ditambahkan, dimana untuk
ketebalan 15 cm terjadi perubahan nilai TSS sebesar 135 mg/L dan pada ketebalan 25 cm terjadi perubahan sebesar 153
mg/L. Padatan dalam limbah RPH dapat ditahan oleh arang aktif yang memiliki porositas yang besar sehingga mampu
menurunkan nilai TSS nya.
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Oleh karena itu, berdasarkan nilai pH, nilai COD dan nilai TSS yang diperoleh dari proses filtrasi limbah RPH
menggunakan arang aktif ampas tebus sebagai bagian dari media filternya telah mampu memberikan nilai yang mendeatai
nilai standar baku mutu yang telah ditetapkan oleh Menteri Lingkungan Hidup. Walaupun nilai ini belum sepenuhnya di
bawah nilai baku mutu, namun ini memberikan informasi bahwa ampas tebu memiliki potensi dalam mengatasi
permasalahan air limbah. Upaya optimalisasi dalam media filter dan metode yang tepat akan mampu menjadikan arang
aktif lebih bekerja secama optimal.

Ketebalan arang aktif berpengaruh langsung terhadap durasi kontak antara media dengan arang aktif, Cairan
memiliki waktu yang cukup untuk melewati lapisan arang sehingga memungkinkan interaksi optimal antara molekul polutan
dan permukaan aktif. Selain itu ketebalan ini cukup untuk mencapai titik jenuh adsorpsi pada lapisan atas tanpa terlalu
cepat membebabi lapisan bawah sehngga memaksimalkan kapasitas adsorpsi per unit volume arang. Sedangkan untuk
ketebalan yang kecil dari 15 cm sering tidak mencukupi untuk menagkap semua kontaminan. Pada ketebalan arang aktif
25 cm dapat bertindak sebagai buffer terhadap perubahan lingkungan kimia dan lingkungan fisika. Pada lingkungan kimia,
polutan yang bersifat asam atau basa kuat dapat diredam oleh lapisan pertama sehingga tidak merusak lapisan dalam,
sedangkan pada lingkungan fisika, dengan ketebalan ini dapat menjaga integritas mekanis media filter dan mengurangi
resiko channeling.

4. Kesimpulan

Kajian potensi arang aktif dari ampas tebu sebagai media filter untuk limbah RPH telah menunjukkan kinerja yang baik. Hal
ini ditunjukkan dari penurunan dari nilai variabel COD dan TSS setelah dialirkan dalam unit filtrasi melalui metode down
flow. Adanya proses pengoksidasian bahan organik menjadikan nilai COD mendekatai nilai baku mutunya. Sedangkan
porositas yang dimiliki oleh arang aktif bersamaan dengan pasir dan kerikil telah mampu menahan padatan yang terdapat
dalam limbah RPH sehingga nilai TSS pun hampir campai standar baku mutu. Optimalisasi dari media filter arang aktif dan
metode yang tepat masih diperlukan untuk memperoleh kinerja yang optimal dalam pengolahan air limbah. Adapun yang
menjadi rekomendasi selanjutnya adalah melakukan variasi bahan aktivasi baik aktivasi secara kimia maupun secara fisika,
adanya kajian untuk distribusi pori pada arang aktif menggunakan alat BET dan BJH berdasarkan ukuran pori serta kajian
mendalam untuk dinamika aliran untuk efek hidrodinamika.
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