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Abstract

This study  aims to determine the effect of giving candlenut shell activated charcoal using the parameters

BOD  (Biochemical  Oxygen  Demand),  TSS  (Total  Suspended  Solid),  and  pH (power  of  hydrogen)  in
tempe  waste.  The  research  uses  quantitative  methods,  the  type  of  research  is  experimental  and

laboratory observation. The research sample consisted of tempe waste and candlenut shell activated

charcoal.  The  data  analysis  technique  consisted  of  calculating  the  effectiveness  and  efficiency  of

removal, as well as the Kruskal-Wallis statistical test. The results showed that activated charcoal of

candlenut shells could reduce BOD and TSS levels in tempe waste. In addition, it can increase the pH

of tempe wastewater to normal (pH = 7). Overall, the BOD parameters are still in normal conditions

and have not passed the predetermined threshold. The removal efficiency of activated charcoal from

candlenut shells on BOD, TSS, and pH levels in tempe waste as a whole increased. The results of the

Kruskal-Wallis H test for the BOD parameter  obtained a significant value (Asymp. Sig.) of 0.083 >

0.05. TSS obtained a significant value (Asymp. Sig.) of 0.881 > 0.05. pH obtained a significant value

(Asymp. Sig.) of 0.351 > 0.05. Thus, H0 is accepted or there is no significant (significant) difference 

in the ability of candlenut shell activated charcoal to BOD, TSS, and pH levels in tempe waste. This

is because the samples used in laboratory tests on tempeh waste are still small, only repeated twice, 

the weight  of  the  candlenut  shell  activated  charcoal  is  only  5  grams  and  10  grams,  respectively.  
The conclusion shows that there is a decrease caused by giving candlenut shell activated charcoal 

using BOD (Biochemical Oxygen Demand) and TSS (Total Suspended Solid) parameters, as well as 

making the pH (power of hydrogen) neutral (pH 7) in tempe waste.

Keywords: Effectiveness, activated charcoal, candlenut shell, BOD, TSS, pH, tempe waste

1.  PENDAHULUAN

  Industri saat ini mengalami perkembangan yang pesat, sehingga kebutuhan akan arang aktif

semakin  meningkat.  Pada  tahun  2000  tercatat  sebesar  10.205  ton  arang  aktif  di  Indonesia.

Volume ekspor arang aktif tersebut meningkat menjadi sebesar 25.671 ton pada tahun 2005.

Hal ini karena perkembangan teknologi dan industri mendorong pemanfaatan arang aktif yang

semakin  meningkat,  contohnya  dalam  industri  masker,  rokok,  minuman  dan  makanan,  air

konsumsi, minyak, kimia, farmasi dan lain-lain. Arang aktif juga biasanya diolah dan dijadikan

sebagai  superkapasitor  karena  pembutannya  yang  sangat  ekonomis  (Lempang  dan  Syafii,

2012:101).

  Arang  aktif  atau  yang  biasa  disebut  dengan  karbon  aktif  ini  memiliki  banyak  sekali

manfaat.  Kadirvelu et al., (2001) telah membuktikan kemampuan arang aktif sebagai adsorben

terhadap  logam  Hg,  Pb, Cd,  Ni,  Cu  dalam  limbah  cair  industri  radiator,  pelapisan  nikel  dan

pelapisan  tembaga.  Kemampuan  arang  aktif  sebagai  penghilang  logam  tersebut  dipengaruhi

oleh pH dan konsentrasi karbon.  Ada banyak bahan yang dapat dijadikan sebagai karbon aktif

yaitu seperti kulit biji, tempurung, batu bara, kayu dan lain-lain tetapi sifat arang aktifnya akan

berbeda bukan hanya karena perbedaan bahan baku tetapi juga dipengaruhi oleh cara aktivasi

yang  digunakan  (Austin,  1984  dalam  Lempang,  2012:  101).  Kemiri  (Aleurites  moluccana)

merupakan  salah  satu  tanaman  tahunan  yang  termasuk  salah  satu  famili

Euphorbiaceae  (jarak-jarakan).  Daging  buahnya  kaku  dan  juga  mengandung  1-2  biji  
yang diselimuti oleh kulit biji yang keras (Halimah, 2016).
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Karbon aktif berasal dari arang yang telah diaktivasi sehingga daya serap yang dimilikinya 

jauh lebih tinggi dari pada arang pada umumnya. Bahan baku yang biasa digunakan untuk 

membuat karbon aktif adalah limbah dari pertanian seperti batang jagung yang telah dipanen, 

kulit biji seperti kulit biji mahoni, batu bara dan tempurung seperti tempurung kelapa dan 

kemiri (Lempang, 2012: 100-101). Jadi banyak sekali bahan baku yang digunakan menjadi 

karbon aktif, salah satunya adalah cangkang kemiri. 

Pada industri tempe, air banyak digunakan sebagai bahan pencuci dan merebus kedelai, 

oleh karena itu limbah yang dihasilkan cukup besar (Nurhayati, 2018: 45). Limbah tempe 

dengan kandungan protein merupakan salah satu limbah yang masih memiliki nilai ekonomis 

karena kandungan senyawa dan organik dan nutrient yang terdapat di dalamnya masih relatif 

tinggi jika dibandingkan dengan yang ekstrak. Pemanfaatan limbah cair tempe dari proses 

perebusan dan perendaman dapat dibuat pupuk cair. Pupuk cair berisi bakteri yang bermanfaat 

umtuk menyuburkan tanah dan tanaman.  Peran bakteri bermanfaat dalam pupuk cair ini adalah 

mengikat nitrogen (N), Fosfor (F), Kalium (K) dan unsur lain untuk kebutuhan tanaman 

sehingga dapat meningkatkan produktifitas tanaman. Sedangkan limbah cair dari pencucian 

dapat didaur ulang kembali untuk perebusan dan perendaman dengan teknologi  

tepat guna dapat mengurangi pencemaran limbah tempe terutama DO, Zat Organik dan NH  

(Lilis, 2008 dalam Nurhayati, 2018). 

Berdasarkan penjelasan di atas, penulis tertarik melakukan penelitian mengenai 

pemanfaatan cangkang kemiri menjadi arang aktif untuk pengolahan limbah tempe.  Baku mutu 

untuk limbah hasil olahan tempe sendiri diatur dalam Peraturan Menteri Lingkungan Hidup 

Republik Indonesia No. 5 Tahun 2014 dengan 3  No.5 Tahun 2014 dengan 3 parameter utama 

yaitu BOD dengan kadar 150 mg/l, TSS 100 mg/l, danpH 6 – 9. 

 

2. METODOLOGI PENELITIAN 

 

A. Alat dan Bahan Penelitian 
1. Alat  

 Alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi: cawan persolen 50 ml, 

mesh/saringan, furnace, tang krusibel, deskator chamber, mesin miller, timbangan 

digital, alat kolom kromatografi, corong, oven, kertas saring. 

 

2. Bahan 

 Bahan yang digunakan pada penelitian ini, antara lain: cangkang kemiri, aquades, 

Natrium hidroksida (NaOH), dan air limbah tempe. 

 

B. Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif, jenis penelitian eksperimen dan 

observasi laboratorium. Sugiyono (2019) mengatakan penelitian kuantitatif 

merupakan metode penelitian yang berlandaskan pada filsafat positivisme, digunakan 

untuk meneliti pada populasi atau sampel tertentu, pengumpulan data menggunakan 

instrument penelitian, analisis data bersifat kuantitatif atau statistik, dengan tujuan 

untuk menguji hipotetsis yang telah ditetapkan.  

Penelitian eksperimen merupakan metode penelitian yang digunakan untuk 

mencari pengaruh perlakuan tertentu terhadap yang lain dalam kondisi yang 

terkendalikan (Sugiyono, 2018). Observasi merupakan teknik pengumpulan data yang 

mempunyai ciri yang spesifik bila dibandingkan dengan teknik yang lain. Observasi 

juga tidak terbatas pada orang, tetapi juga objek-objek alam yang lain. Melalui 
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kegiatan observasi peneliti dapat belajar tentang perilaku dan makna dari perilaku 

tersebut (Sugiyono, 2018:229). 

 

C. Teknik Pengumpulan Data 

Teknik pengumpulan data yang dilakukan menggunakan metode : 

1. Studi pustaka, yaitu mencari literatur berupa referensi seperti buku, karya ilmiah, 

jurnal yang bersumber dari laman internet dan sebagainya. 

2. Pengumpulan data, yaitu pengumpulan data primer yang didapat melalui 

pengujian secara langsung di laboratorium. Dan data sekunder yang didapat dari 

pengujian di laboratorium Institut Teknologi Indonesia. 

 

D. Objek Penelitian 

Objek Penelitian adalah air limbah tempe yang berasal dari salah satu pabrik 

rumahan tempe di Kebayoran Lama, Jakarta Selatan tepatnya di belakang kampus 

Universitas Satya Negara Indonesia. 

 

E. Variabel Penelitian 

Variabel penelitian meliputi variabel bebas dan variabel terikat: 

1. Variabel Bebas:  Dosis arang aktif kemiri 5 gram dan 10 gram serta temperatur 

suhu 300 0C dan 400 0C. 

2. Variabel Terikat: Parameter kimia dan fisika (BOD, TSS, pH) pada air limbah 

tempe. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

3.1 Karbonasi Cangkang Kemiri menjadi Arang Aktif 

Proses karbonasi cangkang kemiri diawali dengan memilih cangkang kemiri, 

kemudian dibersihkan dan dikeringkan. Cangkang kemiri yang sudah di 

keringkan, dimasukkan kedalam tungku drum, diputar selama 5 jam, dihaluskan 

sehingga menjadi karbon. Karbon yang dihasilkan, didinginkan, dihaluskan dan di 

saring dengan saringan ukuran 100, 170, dan 230 mesh. Karbon aktif termasuk senyawa 

karbon yang telah diproses dengan cara aktivasi sehingga senyawa tersebut memiliki 

pori dan luas permukaan yang sangat besar dengan tujuan untuk meningkatkan daya 

adsorpsinya. Penggunaan jenis larutan aktivator pada proses aktivasi kimia dapat 

memberikan pengaruh yang berbeda-beda terhadap luas permukaan maupun volume 

pori-pori karbon aktif yang dihasilkan. Perbesar luas permukaan karbon aktif yang 

diperoleh dapat menyebabkan peningkatan efisiensi adsorpsi (Erlina, Umiatin dan 

Budi, 2015).  Hal ini sesuai dengan penelitian Dewi (2022) bahwa untuk menambah 

luas permukaan adsorbsi zeolite, dilakukan penggerusan sehingga zeolite tersebut 

berukuran 35 mesh. Semakin kecil ukuran zeolite maka semakin besar luas permukaan 

adsorpsi zeolite dan akan semakin besar menyerap logam Mercury dan Chrome, 

sehingga semakin efektif dalam menurunkan kadar Mercury dan krom dalam sampel. 

 

3.2 Kemampuan Arang Aktif Cangkang Kemiri terhadap Penurunan 

Kadar BOD (Biochemical Oxygen Demand) pada Limbah Tempe 

 

Hasil analisa kemampuan arang aktif cangkang kemiri dalam mengurangi 
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kadar BOD air limbah tempe menunjukkan bahwa kadar BOD pada air limbah tempe 

sebelum diberikan perlakuan (blanko) sebesar 29,369 mg/l. Pada perlakuan suhu 300 
0C dengan berat 5 gram, hasil uji laboratorium rata-rata sebesar 28,406 mg/l. Pada 

perlakuan suhu 300 0C dengan berat 10 gram, hasil uji laboratorium BOD dengan rata-

rata sebesar 23,298 mg/l. Perlakuan suhu 400 0C dengan berat 5 gram, hasil uji 

laboratorium BOD rata-rata sebesar 18,331mg/l. Pada perlakuan suhu 400 0C dengan 

berat 10 gram, hasil uji laboratorium dengan rata-rata sebesar13,371 mg/l. Dengan 

demikian, perlakuan pada suhu 3000C dan 4000C dapat menurunkan 

kadar BOD pada limbah tempe dengan menggunakan arang aktif cangkang 

kemiri. Artinya, semakin meningkat temperatur suhu pemanasan pada arang aktif 

cangkang kemiri, maka semakin menurun kadar BOD yang terdapat pada limbah 

tempe. 

 

3.3 Kemampuan Arang Aktif Cangkang Kemiri terhadap Penurunan 

Kadar TSS (Total Suspended Solid) pada Limbah Tempe 

Kadar TSS pada air limbah tempe sebelum diberikan perlakuan (blanko) sebesar 2,45 

mg/l. Pada perlakuan suhu 300 0C dengan berat 5 gram, hasil uji laboratorium TSS 

dengan rata-rata sebesar 1,54 mg/l. Pada perlakuan suhu 300 0C dengan berat 10 gram, 

hasil uji laboratorium TSS dengan rata-rata sebesar 1,45 mg/l. Perlakuan suhu 400 0C 

dengan berat 5 gram, hasil uji laboratorium TSS rata-rata sebesar 1,56 mg/l. 

Pada perlakuan suhu 400 0C dengan berat 10 gram, hasil uji laboratorium TSS dengan 

rata-rata sebesar 1,59 mg/l. Dengan demikian, perlakuan pada suhu dari 300 0C menjadi 

400 0C dapat menurunkan kadar TSS pada limbah tempe dengan menggunakan arang 

aktif cangkang kemiri. Artinya, semakin meningkat temperatur suhu pemanasan pada 

arang aktif cangkang kemiri, maka semakin menurun kadar TSS yang terdapat 

pada limbah tempe. 

 

3.4 Kemampuan Arang Aktif Cangkang Kemiri terhadap pH (Power of 

Hydrogen) pada Limbah Tempe 

Kadar pH pada air limbah tempe sebelum diberikan perlakuan (blanko) sebesar 5,9. 

Pada perlakuan suhu 300 0C dengan berat 5 gram, hasil uji laboratorium pH  

dengan rata-rata sebesar 7,5. Pada perlakuan suhu 300 0C dengan berat 10 gram, 

hasil uji laboratorium pH rata-rata sebesar 7,3. Perlakuan suhu 400 0C dengan berat 5 

gram, hasil uji laboratorium pH dengan rata-rata sebesar 7,4. Pada perlakuan suhu 

400 0C dengan berat 10 gram, hasil uji laboratorium pH dengan rata-rata sebesar 7,4. 

Dengan demikian, penggunaan arang aktif cangkang kemiri dapat menaikan 

kadar pH limbah tempe menjadi netral (pH = 7), baik pada suhu 300 0C maupun 

400 0C. Artinya, semakin meningkat jumlah arang aktif cangkang kemiri, maka 

semakin netral kadar pH yang terdapat pada limbah tempe. 

 

3.5 Efektivitas Arang Aktif Cangkang Kemiri terhadap Kadar BOD 

(Biochemical Oxygen Demand) pada Limbah Tempe 

Efisiensi removal arang aktifcangkang kemiri terhadap kadar BOD (Biochemical 

Oxygen Demand) limbahtempe pada perlakuan 300 0C dengan berat 5 gram, rata-rata 

sebesar 28,406 mg/Ldan efisiensi removal sebesar 3,28 %. Pada perlakuan 300 0C 

dengan berat 10gram, rata-rata sebesar 23,298 mg/L dan efisiensi removal sebesar 

20,67 %. Efisiensi removal arang aktifcangkang kemiri terhadap kadar BOD 

(Biochemical Oxygen Demand) limbah tempe pada perlakuan 400 0C dengan berat 5 

gram, rata-rata sebesar 18,331 mg/L dan efisiensi removal sebesar 37,58 %. Pada 
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perlakuan 400 0C dengan berat 10gram, rata-rata sebesar 13,371 mg/L dan efisiensi 

removal sebesar 54,47 %. 

 

3.6 Efektivitas Arang Aktif Cangkang Kemiri terhadap Kadar TSS (Total 

Suspended Solid) pada Limbah Tempe 

Efisiensi removal arang aktif cangkang kemiriterhadap kadar TSS (Total Suspended 

Solid) limbah tempe pada perlakuan 300 0Cdengan berat 5 gram, rata-rata sebesar 1,54 

mg/L dan efisiensi removal sebesar37,14 %. Pada perlakuan 300 0C dengan berat 10 

gram, rata-rata sebesar 1,45mg/L dan efisiensi removal sebesar 40,82 %. Efisiensi 

removal arang aktif cangkang kemiriterhadap kadar TSS (Total Suspended Solid) 

limbah tempe pada perlakuan 400 0C engan berat 5 gram, rata-rata sebesar 1,56 mg/L 

dan efisiensi removal sebesar36,33 %. Pada perlakuan 400 0C dengan berat 10 gram, 

rata-rata sebesar 1,59mg/L dan efisiensi removal sebesar 35,10 %. 

 

3.7 Efektivitas Arang Aktif Cangkang Kemiri terhadap Kadar pH (Power 

of Hydrogen) pada Limbah Tempe 

Efisiensi removal arang aktif cangkang kemiriterhadap kadar pH (Power of Hydrogen) 

limbah tempe pada perlakuan 300 0Cdengan berat 5 gram, rata-rata sebesar 7,5 dan 

efisiensi removal sebesar 27,12 %.Pada perlakuan 300 0C dengan berat 10 gram, rata-

rata sebesar 7,3 dan efisiensi removal sebesar 23,73 %. Perlakuan 400 0C dengan berat 

5 gram, rata-rata sebesar 7,4 dan efisiensi removal sebesar 25,42 %. Pada perlakuan 

4000C dengan berat 10 gram, rata-ratasebesar 7,4 dan efisiensi removal sebesar 

25,42%. 

 

3.8 Analisa Perbedaan Kemampuan Arang Aktif Cangkang Kemiri 

terhadap Kadar BOD (Biochemical Oxygen Demand), TSS dan pH pada Limbah 

Tempe 

Karena data tidak normal dan tidak homogen, sehingga digunakan uji 

nonparametrik Kruskal-Wallis H. hasil uji Kruskal-Wallis H untuk BOD 

didapatkan nilai signifikan (Asymp. Sig.) sebesar 0,083 > 0,05. Hal ini berarti H0 

diterima atau tidak ada perbedaan yang nyata (signifikan) kemampuan arang aktif 

cangkang kemiri terhadap kadar BOD (Biochemical Oxygen Demand) pada 

limbah tempe. Hal ini disebabkan data atau sampel yang digunakan uji 

laboratorium BOD (Biochemical Oxygen Demand) pada limbah tempe masih 

termasuk sedikit. Hasil uji Kruskal-Wallis H untuk TSS didapatkan nilai signifikan 

(Asymp. Sig.) sebesar 0,881 > 0,05. Hal ini berarti H0 diterima atau tidak ada 

perbedaan yang nyata (signifikan) kemampuan arang aktifcangkang kemiri terhadap 

kadar TSS (Total Suspended Solid) pada limbah tempe. hasil uji Kruskal-Wallis 

Huntuk pH didapatkan nilai signifikan (Asymp. Sig.) sebesar 0,351 > 0,05. Dengan 

demikian, H0 diterima atau tidak ada perbedaan yang nyata (signifikan) kemampuan 

arang aktif cangkang kemiri terhadap kadar pH (Power of Hydrogen) pada limbah 

tempe. 

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, temuan yang dapat diambil dari 

penelitian ini sebagai berikut : 

1. Arang aktif cangkang kemiri dapat mengurangi kadar BOD air limbah tempe. Secara 

keseluruhan parameter BOD masih berada pada kondisi normal dan belum melewati 
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ambang batas yang sudah di tentukan pada Peraturan Menteri Lingkungan Hidup 

Republik Indonesia No.5 Tahun 2014, parameter kadar BOD sebesar 150 mg/l. 

2. Arang aktif cangkang kemiri dapat mengurangi kadar TSS air limbah tempe. Secara 

keseluruhan parameter TSS masih berada pada kondisi normal dan belum melewati 

ambang batas yang sudah di tentukan pada Peraturan Menteri Lingkungan Hidup 

Republik Indonesia No.5 Tahun 2014, parameter kadar TSS sebesar 100 mg/l. 

3. Arang aktif cangkang kemiri dapat menaikan kadar pH air limbah tempe menjadi netral 

(pH = 7). Secara keseluruhan parameter pH masih berada pada kondisi normal dan 

belum melewati ambang batas yang sudah di tentukan pada Peraturan Menteri 

Lingkungan Hidup Republik Indonesia No.5 Tahun 2014, parameter pH 6-9. 

4. Efisiensi removal arang aktif cangkang kemiri terhadap penurunan kadar BOD 

(Biochemical Oxygen Demand) pada limbah tempe secara keseluruhan mengalami 

peningkatan. Pada perlakuan 300 oC dengan berat 5 gram, sebesar 3,28 %. Pada 

perlakuan 300 oC dengan berat 10 gram, sebesar 20,67 %. Perlakuan pada suhu 400 oC 

dengan berat 5 gram, sebesar 37,58 %. Pada perlakuan 400 oC dengan berat 10 gram, 

sebesar 54,47 %. Peningkatan tertinggi pada perlakuan 400 oC dengan berat 10 gram, 

sebesar 54,47 %; sedangkan terendah pada perlakuan 300 oC dengan berat 5 gram, 

sebesar 3,28 %. 

5. Efisiensi removal arang aktif cangkang kemiri terhadap penurunan kadar TSS (Total 

Suspended Solid) limbah tempe kecenderungan mengalami peningkatan. Peningkatan 

tertinggi pada perlakuan 300 0C dengan berat 10 gram, sebesar 40,82 %; sedangkan 

terendah pada perlakuan 400 0C dengan berat 10 gram, sebesar 35,10 %. 

6. Efisiensi removal arang aktif cangkang kemiri terhadap penurunan kadar pH (Power of 

Hydrogen) limbah tempe kecenderungan mengalami peningkatan. Peningkatan 

tertinggi pada perlakuan 300 0C dengan berat 5 gram, sebesar 27,12 %; sedangkan 

terendah pada perlakuan 300 0C dengan berat 10 gram, sebesar 23,73 %. 

7. Tidak ada perbedaan yang nyata (signifikan) kemampuan arang aktif cangkang kemiri 

terhadap kadar BOD, TSS, dan pH pada limbah tempe.  

Berdasarkan temuan tersebut di atas, kesimpulan penelitian adalah terdapat penurunan 

yang ditimbulkan dari pemberian arang aktif cangkang kemiri dengan menggunakan 

parameter BOD (Biochemical Oxygen Demand), TSS (Total Suspended Solid), dan pH 

(power of hydrogen) pada limbah tempe. 
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