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Abstract  

 

Activated carbon is a material that contains high carbon elements and has a porous solid. 

The material used in this research is a nutmeg shell. The purpose of this study was to determine 

the effectiveness of activated charcoal from the shell of nutmeg (Myristica fragrans) as 

activated carbon in treating domestic wastewater. The variables studied to compare the effect 

of the wastewater absorption process are the concentration of the chemical NaOH 15% with 

temperature variations of 400ºC, 450ºC, and 500ºC. The best activation results were obtained 

at a temperature of 450ºC with a water content of 4.22%, an ash content of 10.24%, and iodine 

content of 577,395 mg/g. Activated charcoal parameters refer to SNI 06-3730-1995 regarding 

the quality standard requirements for activated charcoal. Wastewater management by 

activated charcoal from the shell of nutmeg (Myristica fragrans) with a concentration of 10, 

15, 20 grams of activated charcoal. The best results were obtained by the concentration of 

activated charcoal 20 grams with a pH value of 9.0, TSS 0.663 mg/L, BOD 7.3 mg/L. For pH 

parameters, the effectiveness of activated charcoal is less than the maximum, and it does not 

meet  quality standards. 
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PENDAHULUAN  

Manusia dan semua makluk hidup butuh air. Air merupakan bagian dari ekosistem secara 

keseluruhan. Perlindungan dan pelestarian sumberdaya air harus menjadi prioritas sumber daya 

manusia. Masalah yang sering dihadapi yang berkaitan dengan sumber daya air adalah 

kuantitas air yang sudah tidak mampu memenuhi kebutuhan yang terus meningkat. Kegiatan 

industri, domestik dan kegiatan lain berpengaruh dan berdampak negatif terhadap penuran 

kualitas air. Arang atau karbon adalah suatu bahan yang padat dan berpori yang merupakan 

hasil pembakaran proses karbonisasi. Komponennya terdiri dari karbon terikat (fixed carbo), 

abu, air, nitrogen dan sulfur. Daya serap arang aktif atau karbon aktif ditentukan oleh luas 

permukaan partikel dan pemanasan dengan temperatur tinggi.  

Lembaga Biologi Molekuler Eijkman telah menemukan varian Delta Plus penyebaran virus 

Covid 19 di Indonesia. Varian baru Covid 19,  Delta, Beta, Alpha, dan Gamma saat ini telah 

dikategorikan sebagai varian yang menjadi perhatian (variant of concern/VoC). Sementara, 

sisanya dikategorikan sebagai varian yang diawasi (varian of interest/VoI). Adapun, varian 

Alfa, Beta, dan Delta berkontribusi terhadap lonjakan kasus COVID-19 di Indonesia pada saat 

ini. Kementerian Kesehatan Republik Indonesia mengidentifikasi keberadaannya sejak awal 

Mei 2021. Dari ketiganya, varian Delta menjadi virus yang paling banyak ditemukan di 

Indonesia (Dewi, 2022). Penggunaan masker yang dikombinasikan dengan filter arang aktif 
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dapat menjadi salah satu langkah utama untuk mengurangi penyebaran dari keganasan virus 

ini. Filter karbon aktif memiliki kapasitas adsorbsi yang baik dan ramah lingkungan. 

Penelitian ini dilakukan untuk meneliti tentang pemanfaatan cangkang buah pala (Myristica 

fragrans) sebagai karbon aktif dalam pengelolaan air limbah domestik. Di sisi lain pemanfaatan 

cangkang buah pala yang selama ini jarang digunakan tentunnya akan membantu 

meningkatkan perekonomian petani yang menanam buah pala.  

 

Tujuan Penelitian  

Tujuan penelitian ini untuk mengetahui efektivitas cangkang buah pala sebagai adsorben 

dalam pengolahan air limbah domestik terhadap parameter (pH), BOD (Biological Oxygen 

Demand), Tingkat kekeruhan, dan Total Padatan Tersuspensi (TSS). 

 

METODE PENELITIAN  

 Penelitian dilakukan di Laboratorium Institut Teknologi Indonesia, Jl. Puspitek Kec. 

Serpong, Kota. Tangerang Selatan. Kode Pos 15314. Sampel dalam penelitian ini cangkang 

buah pala (Myristica fragrans) dan air limbah domestik.  

 

HASIL DAN PEMBAHASAN  

Penelitian ini diawali dengan pembuatan arang aktif dari cangkang buah pala dengan dua 

tahap yaitu tahap karbonisasi. Pada tahap ini dilakukan pembakaran pada cangkang buah pala 

tersebut menggunakan furnace dengan suhu bervariasi antara 400˚C, 450˚C dan 500˚C dengan 

waktu  maksimal 30 menit dan terhindar dari oksigen atau bahan kimia lainnya, tujuannya 

adalah agar karbon aktif yang dihasilkan mempunyai daya serap dan struktur yang rapi dan 

tahap selajutnya tahap aktivasi menggunakan larutan NaoH untuk menghilangkan zat terikat 

pada karbon aktif. pengujian awal karbon aktif dapat dilihat pada tabel 1.  

 

Tabel 1. Pengujian Awal Karbon Aktif 

Pengujian Awal 
Sampel karbon Aktif Syarat Kualitas 

(SNI 06-3730-

1995) 400˚C 450˚C 500˚C 

Kadar Air (%) 5,45 4,22 3,45 Maks 15 

Kadar Abu (%) 13,2 10,24 11,47 Maks 10 

Daya serap 

terhadap I2, mg/g 
513,942 577,395 418,77 Min 750 

 

Berdasarkan pada tabel di atas nilai kadar abu terjadi peningkatan. Kadar abu sangat 

berpengaruh terhadap kualitas karbon aktif. keradaan kadar abu yang berlebihan dapat 

menyebabkan terjadinnya penyumbatan terhadap pori-pori karbon aktif, sehingga luas 

permukaan karbon aktif menjadi berkurang.  

Daya adsorpsi karbon aktif terhadap iod memiliki korelasi dengan luas permukaan dari 

karbon aktif. semakin besar kemampuannya dalam mengadsorpsi zat terlarut. Untuk bilangan 

Iodin akan semakin bertambah, daya serap terhadap Iod semakin besar dengan keanaikan suhu, 

ini berarti bahwa kualitas karbon aktif akan semakin baik dalam penyerapa. Daya adsorpsi 

tersebut dapat ditunjukkan dengan besarnya angka iod yaitu angka yang menunjukkan seberapa 
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besar adsorben dapat mengadsorpsi iod. Semakin besar nilai angka iod maka semakin besar 

pula daya adsorpsi dari adsorben. Penambahan larutan iod  berfungsi sebagai adsorbat yang 

akan diserap oleh karbon aktif sebagai adsorbennya. Analisis dari data diatas menunjukkan 

bahwa cangkang biji pala yang dapat digunakan untuk penelitian menggunakan air limbah 

yaitu cangkang pala dengan suhu pembakaran 450˚C dikarenakan suhu tersebut yang sangat 

mendekati standar SNI yang sudah ditentukan.  

Derajat keasaman air (pH) adalah indikator yang digunakan untuk menyatakan tingkat 

keasaman atau kebasaan yang dimiliki oleh suatu larutan. Nilai pH antara 0 hingga 7 (asam) 

dan pH 7 hingga 14 (basa). Berikut ini adalah analisa kemampuan arang aktif cangkang buah 

pala terhadap pH (Power Of Hydrogen)  

 

 

 
Gambar 1. Grafik Rata-Rata pH 

Dari data grafik yang diperoleh terlihat bahwa hasil rata-rata parameter pH basa disebabkan 

oleh bertambahnya kadar basa yang terdapat pada air limbah domestik setelah perlakuan 

dengan arang aktif.  

 

TSS (Total Suspended Solid) adalah residu padatan total yang tertahan oleh saringan 

dengan ukuran partikel maksimal atau lebih besar dari ukuran partikel koloid. Menurut 

(Yusriani, 2016)  semakin tinggi nilai padatan tersuspensi, maka nilai kekeruhan semakin 

tinggi. Hasil analisa kemampuan arang aktif cangkang buah pala dalam menurunkan kadar TSS 

(Total Suspended Solid) dapat dilihat pada gambar berikut.  
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Gambar 2. Grafik Rata-Rata TSS 

Berdasarkan data yang diperoleh dapat dilihat pada grafik diatas bahwa nilai TSS semakin 

banyak bobot arang aktif yang diberikan maka semakin menurun nilai TSS setelah perlakuan 

dengan arang aktif.  

 

BOD (Biochemical Oxygen Demand) adalah suatu karateristik yanag menunjukkan jumlah 

oksigen terlarut yang diperlukan oleh mikroorganisme untuk mengurai atau mendekomposisi 

bahan organik. (Umaly dan Cuvin, 1988; Metcalf & Eddy, 1991 dalam Wa Atima, 2015). 

Pengukuran BOD pada dasarnya sangat sederhana, yaitu dengan mengukur kandungan oksigen 

terlarut awal (Doi) dari sampel awal, kemudian mengukur kandungan oksigen terlarut pada 

sampel yang telah diinkubasi selama 5 hari yang sering disebut dengan DO5. Hasil analisa 

kemampuan arang aktif dalam menurunkan kadar BOD (Biochemical Oxygen Demand) dapat 

dilihat pada gambar 3. 

 

 
Gambar 3. Grafik Rata-Rata BOD 

Terlihat pada gambar diatas bahwa hasil rata-rata parameter pH basa disebabkan oleh 

bertambahnya kadar basa yang terdapat pada air limbah domestik setelah perlakuan dengan 

arang aktif.  
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KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Kesimpulan yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah: 

1. Cangkang buah pala dapat digunakan sebagai bahan baku arang aktif sebagai  adsorben 

dalam mengolah air limbah domestik. 

2. karakteristik arang aktif cangkang buah pala (Myristica fragrans) yang baik digunakan 

pemanasan suhu 450˚C dengan waktu pembakaran selama 30 menit yang diberi aktivaktor 

dengan konsentrasi NaOH 15% maka diperoleh nilai kadar air 4,22%, kadar abu 10,24% 

dan daya serap iod 577,395 mg/L.  

3. Nilai efesiensi tertinggi semua terdapat pada konsetrasi bobot  20 gram di masing-masing 

parameter. Hal ini bisa dilihat bahwa efesiensi menyisahkan kasar TSS yaitu sebesar 80,1% 

sedangkan untuk kadar BOD yaitu sebesar 59,2%.  
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