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ABSTRAK

Lindi (leachate) merupakan cairan yang dihasilkan dari tumpukan sampah menghasilkan berbagai kandungan organik
dan anorganik yang cukup tinggi sehingga menimbulkan dampak negatif bagi lingkungan sekitar apabila tidak diolah
dengan baik dan efektif. Air lindi memiliki resiko tinggi pencemaran lingkungan sekitar wilayah TPA sehingga perlu
adanya penanganan optimal dan metode untuk mengurangai cemaran senyawa organik maupun anorganik dalam air
lindi yaitu dengan melakukan pengolahan menggunakan limbah ampas tahu yang digunakan sebagai arang aktif.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh arang aktif ampas tahu sebagai bahan penyerap logam berat Arsen
(As) dalam air lindi. Penelitian ini termasuk penelitian eksperimen dengan melakukan pemeriksaan kadar Arsen dalam
Air Lindi Sebelum dan Setelah dilakukan pengolahan menggunakan arang aktif ampas tahu. Metode Pengolahan data
yang digunakan meliputi editing, coding, dan tabulating. Analisis data menggunakan analisis deskriptif dan uji statistic
uji annova satu arah (one way anova). Hasil penelitian ini pada penambahan arang aktif ampas tahu menunjukkan
bahwa air lindi dengan perlakuan penambahan massa arang aktif ampas tahu dengan massa sebesar 4 gram mengalami
penurunan dengan persentase 50 %, 5 gram mengalami penurunan dengan persentase 77,7 %, dan 6 gram mengalami
penurunan dengan persentase 92,3%. Selain itu, perbedaan yang signifikan diketahui bahwa nilai mean difference
terbesar yaitu pasangan 4 gram dan 6 gram yaitu sebesar 1.25000 yang artinya bahwa terdapat perbedaan yang besar
antara penurunan massa arang 4 gram dengan 6 gram.

Kata kunci: arang aktif ampas tahu, kadar arsen(as)

USE OF TOFU DREGS ACTIVE CHARCOAL AS ABSORBENT MATERIAL OF HEAVY METALS ARSENIC
(As) IN LEACHATE WATER

ABSTRACT

Lindi (leachate) is a liquid produced from a pile of rubbish that produces a variety of organic and inorganic content that
is high enough to cause a negative impact on the surrounding environment if it is not treated properly and effectively.
Leachate water has a high risk of environmental pollution around the landfill area thus it is necessary to have optimal
handling and methods to reduce contamination of organic and inorganic compounds in leachate by processing using
tofu dregs used as active charcoal. This study aims to determine the effect of tofu waste active charcoal as an absorbent
material for Arsenic (As) in leachate. This research includes experimental research by examining the levels of Arsenic in
Leachate Water Before and After processing using tofu activated charcoal. Data processing methods used include
editing, coding, and tabulating. Data analysis used descriptive analysis and statistical one-way ANOVA test. The results
of this study on the addition of tofu-activated activated charcoal showed that leachate by treatment with the addition
of tofu-based activated charcoal mass of 4 grams decreased by 50%, 5 grams decreased by 77.7%, and 6 grams
decreased with percentage of 92.3%. In addition, a significant difference is known that the largest mean difference value
is 4 gram and 6 gram pairs, which is equal to 1.25000, which means that there is a large difference between the decrease
in charcoal 4 grams and 6 grams.

Key words: tofu dregs active charcoal, arsenic levels (as)
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PENDAHULUAN

Lindi (leachate) merupakan cairan vyang
dihasilkan dari tumpukan sampah menghasilkan
berbagai kandungan organik dan anorganik yang cukup
tinggi sehingga menimbulkan dampak negatif bagi
lingkungan sekitar apabila tidak diolah dengan baik dan
efektif (Ali, 2011). Air lindi memiliki resiko tinggi
pencemaran lingkungan sekitar wilayah TPA sehingga
perlu adanya penanganan optimal dan metode untuk
mengurangai cemaran senyawa organik maupun
anorganik dalam air lindi (Hadiwidodo, 2012)*.

Karakteristik lindi umumnya ditandai dengan
kandungan senyawa organik serta unsur logam yang
dapat mencemari lingkungan. Beberapa dari unsur
logam tersebut merupakan logam vyang paling
berbahaya, diantara unsur-unsur logam berat pencemar
tersebut adalah Arsen (As), Timbal (Pb), Merkuri (Hg)
dan Kadmium (Cd) yang merupakan beberapa logam-
logam berat yang bersifat toksik bagi manusia. Efek
toksik yang muncul pada jaringan dan organ tubuh
adalah akibat terjadinya interaksi logam-logam berat
terhadap enzim sehingga menyebabkan toksisitas dalam
organ target (Sudarwin, 2008)2.

Berdasarkan Peraturan Menteri Negara
Lingkungan Hidup Nomor 05 Tahun 2014 Tentang Baku
Mutu Air Limbah Bagi Usaha Dan Atau Kegiatan Yang
Belum Memiliki Baku Mutu Air Limbah Yang Ditetapkan
harus memenuhi Standart Baku Mutu yaitu sebesar 0,5
mg/L. Kualitas pengolahan air lindi harus memenubhi
standart baku yang telah ditetapkan baik secara fisik,
kimia, dan biologi. Salah satunya logam Arsen (As)
mempunyai sifat karsinogenik3.

Arsen (As) merupakan logam berat yang
bersifat toksik banyak dijumpai di tanah, perairan
maupun udara. Asam arsenat (As5+) adalah bentuk
anorganik yang paling tidak beracun sedangkan jenis
asam arsenit (As3+) lebih beracun dari pada asam
arsenik. Keracunan Arsen (As) yang ditandai dengan
adanya gejala muntaber disertai darah, ikterus,
pendarahan pada ginjal, dan kanker kulit. Apabila air
yang tercemar oleh logam Arsen (As) maka dapat
berpengaruh terhadap biota air jika ikan yang terdapat
pada perairan sekitar yang tercemar oleh logam Arsen
(As) dikonsumsi manusia secara terus menerus maka
logam Arsen (As) tersebut akan terakumulasi di dalam
tubuh dan akan memberikan dampak karsinogenik
terhadap tubuh manusia (Endrinaldi, 2010)*.

Potensi kandungan logam berat dalam lindi
sangat besar sehingga di butuhkan dalam mengadsorpsi
logam-logam berat dalam air lindi. Beberapa metode
yang digunakan untuk menurunkan logam-logam berat
seperti pengendapan, reserve osmosis, pertukaran ion,
bio-reduksi (Volesky, 2007) Berbagai metode yang
dilakukan, adsorpsi dengan arang aktif merupakan
metode alternatif dalam meminimalisir pencemaran
logam berat karena lebih sederhana, mudah didapatkan
serta relatif murah. Menurut Mohapatra (2010) Bahan

yang dapat dimanfaatkan untuk karbon maupun arang
aktif adalah bahan yang mengandung selulosa,
hemiselulosa maupun lignin yang berasal dari tumbuh-
tumbuhan, biji-bijian, sekam padi dan limbah padat
(Herlandien,2013)°.

Arang aktif ditingkatkan dengan melakukan
aktivasi kimia menggunakan berbagai bahan pengaktif
seperti NaOH, CaCl2, HCl dan dilakukan aktivasi fisika
dengan pemanasan pada suhu yang tinggi. Dari ketiga
aktivator kondisi yang paling efektif, aktivator HCI, dan
waktu aktifasi 24 jam yaitu sebesar 8,23%. Aktivasi kimia
bertujuan untuk membuka permukaan arang yang
tertutup. Pada saat dilakukan pemanasan, senyawa
pengotor yang berada dalam pori menjadi lebih mudah
terserap sehingga luas permukaan karbon aktif semakin
besar dan meningkatkan daya serapnya (Surest dkk,
2008)’.

Berdasarkan studi pendahuluan peneliti pada
tanggal 17 September 2018 air lindi pada outlet IPALTPA
Benowo kandungan logam berat Arsen (As) yaitu
sebesar 3,86 mg/I. Nilai tersebut melebihi nilai ambang
batas yang ditetapkan oleh Berdasarkan Peraturan
Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 05 Tahun
2014 yaitu sebesar 0,5 mg/I. Pada studi awal penelitian
vang dilakukan pada perlakuan penambahan arang
ampas tahu yang sudah di aktivasi oleh HCL 1M dengan
waktu kontak 30 menit dengan massa adsorben 3 gram
didapatkan penurunan sebesar 87,8% dengan nilai 0,47
mg/L. Nilai tersebut sudah tidak melebihi ambang batas
yang ditetapkan oleh Berdasarkan Peraturan Menteri
Negara Lingkungan Hidup Nomor 05 Tahun 2014 yaitu
sebesar 0,5 mg/l. Berdasarkan uraian tersebut, penulis
melakukan penelitian Pemanfaatan Arang Aktif Ampas
Tahu Sebagai Bahan Penyerap Logam Berat Arsen (As)
Dalam Air Lindi°.

METODE

Metode penelitian yang digunakan adalah
eksperimen dengan desain studi one group pre-post test
design. Obyek penelitian ini adalah arang aktif ampas
tahu dengan massa 4 gram, 5 gram, dan 6 gram. Besar
sampel yang digunakan adalah sejumlah 24 sampel.
Teknik pengambilan sampel dalam penelitian ini adalah
menggunakan rumus Frederer. Jenis data vyang
digunakan dalam penelitian ini adalah data sekunder,
dan data primer. Analisis data menggunakan analisis
Deskriptif, yaitu dengan melakukan analisis beda
penurunan logam berat Arsen (As) dalam bentuk tabel
dari hasil pemeriksaan logam berat Arsen (As) pada Air
Lindi sebelum dan setelah perlakuan. Setelah itu
dilakukan analisis analitik, yaitu dengan melakukan uji
statistik menggunakan uji normalitas untuk mengetahui
uji berdistribusi normal selanjutnya uji one way anova,
digunakan untuk mengetahui ada atau tidaknya beda
penurunan kadar logam berat Arsen (As) pada Air Lindi.
Jika data tidak berdistribusi normal maka menggunakan
uji Kruskall Wal
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HASIL Tabel 4. Hasil Analisis Uji One Way Anova Kadar Arsen
Tabel 1. Hasil Pemeriksaan Kadar Arsen (As) Outlet Air (As)
Lindi Sebelum Perlakuan Menggunakan Arang Aktif Parameter F Sig
Ampas Tahu Arsen 1.247E3 0,000
Kode Sampel Kadar Arsen (As) (mg/L) -
K1 2,69 mg/L Sumber : Data Primer
K.2 2189 e/l Tabel V.5 Hasil Analisis Uji Post Hoc Lsd Kadar Arsen
- . Mean
K.3 2,74 mg/L Dosis (1) Massa (J) . Sig.
Difference
K4 2,80 me/L 5 75650 0.000
K.5 2,71 mg/L 4 gram gram ’ ’
K6 2,66 mg/L 6 gram 1.15150* 0.000
4 gram .75650* 0.000
Jumlah 16,49 mg/L 5 gram g _
Rata-rata 2,74 mg/L 6 gram 39500 0.000
Sumber : Data Primer 6 gram 4 gram -1.15150* 0.000
5 gram -.39500* 0.000

Sumber : Data Primer
Tabel 2. Hasil Pemeriksaan Kadar Arsen (As) Outlet Air
Lindi Sesudah Perlakuan Penambahan Arang Aktif
Ampas Tahu DISKUSI

Kadar Arsen (As) Sebelum Perlakuan Penambahan
Kadar Arsen (As) sesudah perlakuan . .
. Arang Aktif Dari Ampas Tahu
penambahan arang aktif ampas tahu . .

Perlakuan Hasil pemeriksaan parameter logam berat
Kode A Kode B Kode C Arsen (As) sebelum perlakuan penambahan arang aktif
ampas tahu diperiksa dengan menggunakan metode
4 gram > gram 6 gram AAS (Atomic  Absorption  Sprectrophotometer)
1 1,35 mg/L 0,78 mg/L 0,23 mg/L mendapatkan hasil 2,74 mg/L. Menurut Keputusan
2 1,42 mg/L 0,71 mg/L 0,21 mg/L Menteri Lingkungan Hidup No.5 tahun 2014 tentang
3 1,34 mg/L 0,66 mg/L 0,24 mg/L baku mutu limbah cair bagi kegiatan industri pada logam
4 1,40 mg/L 0,50 mg/L 0,20 mg/L berat Arsen (As) yaitu 0,5 mg/L. Sedangkan kadar Arsen
5 1,31 mg/L 0, 55 mg/L 0,22 mg/L (As) pada air lindi tidak layak buang ke lingkungan
6 1,40 mg/L 0, 48 mg/L 0,21 mg/L sehingga dilakukan dengan pemanfaatan arang aktif
Jumlah 8,22 mg/L 3,68 mg/L 1,31 mg/L ampas tahu untuk menurunkan logam berat Arsen (As).
Rata-rata 1,37 mg/L 0,61 mg/L 0,21 mg/L Menurut Christensen (2001) air lindi mengandung
Sumber : Data Primer senyawa organik maupun zat anorganik dapat
mempengaruhi ekosistem perairan dan kehidupan biota
Tabel 3.Hasil Pemeriksaan Kadar Arsen (As) Outlet Air air  serta mempengaruhi  kegiatan fisiologis,
Lindi Sebelum & Sesudah Perlakuan Penambahan pembentukan sel, serta menimbulkan efek toksik. Selain
Arang Aktif Ampas Tahu itu apabila peruntukannya juga untuk penyiraman
Kadar Arsen tanaman maka berisiko tinggi tanaman akan tercermari
Outlet Air Lindi oleh logam arsen. Dapat diketahui bahwa logam arsen
Kode (mg/L) Persentase Persifat toksik tetapi masih relatif sedikit namun tingkat
sampel Rerata Penurunan (%) toksisitasnya sangat tinggi karena termasuk dalam
Sebelu Rerata logam berat (Hazimah, 2008). Bahaya dan efek dari
m Sesudah arsen apabila dibuang ke badan air maka dapat
A 2,74 1,37 137 50 % mempengaruhi biota air tersebut. Apabila ikan yang
B 274 0,61 213 77.7% dibadan air tersebut dikonsumsi dalam jumlah besar
C 274 0,21 253 92,3 % dan terus menerus maka dapat berisiko tinggi

menyebabkan tumor kulit, paru-paru, dan gangguan
kemih dan hati. Apabila terjadi akumulasi Arsen yang
terus menerus didalam tubuh manusia, menurut
Endirenaldi (2010) keracunan akut akan menimbulkan
gejala muntaber disertai darah, disusul dengan koma
dapat menyebabkan kematian. Sedangkan keracunan
kronis dapat menimbulkan ikterus, pendarahan pada
ginjal, dan kanker kulit.

Pengurangan kadar Arsen (As) maupun logam
berat lainnya dapat dikurangi melalui beberapa metode

Sumber : Data Primer
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pertukaran ion, filtrasi, proses pengendapan, dan proses
adsorpsi dengan karbon aktif granular. Pemanfaatan
karbon aktif untuk menghilangan logam berat sering
digunakan untuk proses pengolahan lanjut air yang
sudah diolah dengan variasi bahan, aktivator serta
metode vyang berbeda-beda. Karbon aktif yang
digunakan adalah bahan baku yang mengandung karbon
(C) misalnya, batok kelapa, limbah kayu, arang, batu
bara atau senyawa karbon lainnya, dengan
memanaskan dengan suhu tinggi serta dilakukan
aktivasi dengan proses tertentu sehingga mempunyai
sifat adsorpsi yang lebih optimal sehingga dapat
menurunkan logam berat sampai di nilai terendah
(Said,2010).
Kadar Arsen (As) Sesudah Perlakuan Penambahan
Arang Aktif Dari Ampas Tahu

Hasil pemeriksaan  didapatkan  bahwa
kandungan logam berat Arsen setelah dilakukan
perlakuan penambahan arang aktif ampas tahu massa
arang aktif 4 gram dengan rerata kadar arsen sebesar
1,37 mg/L, massa arang aktif 5 gram dengan rerata kadar
arsen sebesar 0,61 mg/L, massa arang aktif 6 gram
dengan rerata kadar arsen sebesar 0,21 mg/L. Pada
massa arang aktif sebesar 6 gram sudah dibawah
ambang batas sesuai dengan Peraturan Menteri
Lingkungan Hidup No 05 Tahun 2014 yaitu sebesar 0,5
mg/L namun belum mencapai angka 0 karena logam
Arsen susah terlarut. Dampaknya dapat menyebabkan
keracunan, gagal ginjal, muntaber bahkan meninggal.

Penurunan nilai logam berat Arsen dalam air
lindi setelah adsorpsi dengan arang aktif, disebabkan
oleh faktor yang mempengaruhi proses adsorbsi.
Penurunan logam berat dengan adsorben dari bahan
ampas tahu potensial dijadikan karbon aktif karena
jumlahnya yang sangat berlimpah namun kurang
dimanfaatkan. Hal ini sejalan dengan penelitian Nohong
(2010) yang dibuat menjadi serbuk ampas tahu mampu
menyerap logam yang terdapat pada air lindi tempat
pembuangan akhir (TPA) yaitu logam krom sebesar
100% dan logam besi sebesar 95,53% dengan waktu
kontak optimum selama 150 menit. Pada penelitian
yang dilakukan (Pratiwi, 2016) bahwa filtrasi campuran
pasir dan ampas tahu kering mampu menurunkan kadar
besi sebesar 0,10325 mg/l. Ampas tahu potensial
dijadikan arang aktif karena semakin meningkatnya
produksi pembuatan tahu sehingga limbah vyang
dihasilkan dari penyaringan juga semakin berlimpah
berlimpah namun kurang dimanfaatkan. Pemilihan
media ampas tahu dikarenakan kandungan serat
kasarnya yang cukup tinggi yaitu sebesar 38,26%
(Yustina, 2012). Serat kasar dalam ampas tahu terdiri
dari selulosa, hemiselulosa, yang dapat dibuat menjadi
karbon aktif hal ini sejalan dengan penelitian Apriliani
(2010) ampas tebu mengandung gugus fungsi seperti
selulosa, hemiselulosa dan lignin yang mengandung
gugus OH yang terikat dan dapat berinteraksi dengan
adsorbat sehingga mampu menyerap logam Kadmium
(Cu) dengan baik.

Menurut yuwono (2015) ampas tahu memiliki
serat yang cukup tinggi. Serat memiliki daya serap air
yang tinggi karena memiliki ukuran polimer yang besar,
struktur yang komplek dan banyak mengandung gugus
hidroksil. Selain itu, komponen utama serat berupa
selulosa memiliki fungsi sebagai pengikat air dan kation.
Berdasarkan penelitian Pari (2011) menunjukkan bahwa
atom karbon dari selulosa berperan dalam
pembentukan struktur karbon di dalam arang karena
selulosa merupakan polimer linier dimana monomernya
saling berikatan sehingga permukaan polimer selulosa
lebih teratur dan tidak mudah rapuh sehingga proses
penyerapan ion logam akan semakin baik. Menurut
penelitian Baroroh (2017) Bahwa gugus aktif OH" yang
terdapat pada selulosa menyebabkan terjadinya sifat
polar pada adsorben, sehingga terjadi interaksi antara
ion logam dengan gugus OH". Kandungan selulosa dapat
berinteraksi dengan ion logam yang bermuatan positif
sehingga dapat berpengaruh dalam penurunan logam
As. Partikel dari adsorben memiliki sisi aktif negatif yang
akan berinteraksi dengan ion logam bemuatan positif.
Pada penelitian ini sisi aktif negatif dari arang aktif
ampas tahu adalah OH dan ion logam bermuatan positif
adalah As, keduanya akan berinteraksi membentuk
senyawa kompleks. Terjadinya reaksi antara zat
pengikat logam dengan ion logam menyebabkan ion
logam kehilangan sifat ionnya dan mengakibatkan ion
logam tersebut kehilangan sebagian besar toksisitasnya.
Analisis Penurunan Kadar Arsen (As) Sebelum dan
Sesudah Perlakuan Penambahan Arang Aktif Dari
Ampas Tahu

Kandungan kadar Arsen (As) yang terkandung
dalam air lindi dapat menimbulkan pencemaran
ekosistem perairan, logam berat yang berada di dalam
tubuh ikan mempengaruhi kegiatan fisiologis,
pembentukan sel, dan fungsi jaringan sel suatu organ
yang akan terakumulasi dan apabila ikan dikonsumsi
oleh manusia maka akan terjadi akumulasi dalam tubuh
manusia dan menyebabkan berbagai penyakit
(Christensen 2001).

Hasil pemeriksaan kadar Arsen (As) pada outlet air
lindi sebelum dan sesudah perlakuan pada tiap
kelompok perlakuan memiliki hasil yang berbeda.
Seperti yang telah diuraikan pada tabel VI. bahwa rata-
rata kadar As pada kelompok K (kontrol) sampel
sebelum perlakuan sebesar 2,74 mg/L, pada kelompok A
(massa 4 gram) kadar As sebesar 1,37 mg/L, pada
kelompok B (massa 5 gram) kadar As sebesar 0,61 mg/L,
dan pada kelompok C (massa 6 gram) kadar As sebesar
0,21 mg/L. Perbedaan kadar As pada kelompok sebelum
dan sesudah perlakuan menunjukkan bahwa ada
penurunan kadar As setelah dilakukan pengolahan
dengan menambahkan arang aktif ampas tahu. Hal ini
dikarenakan terjadinya proses adsorbsi dimana
terjadinya peristiwa menempelnya ion maupun atom
pada permukaan arang vyang sudah diaktivasi
menggunakan asam klorida.
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Menurut Syaugiah (2011), faktor-faktor yang
mempengaruhi proses adsorpsi antara lain : Luas
permukaan, jenis adsorbat, struktur molekul dan
konsentrasi adsorbat, temperatur, pH, kecepatan dan
lama pengadukan serta waktu kontak. Semakin luas
permukaan adsorben, maka makin banyak zat yang
teradsorpsi. Luas permukaan adsorben ditentukan oleh
ukuran partikel dan jumlah dari adsorben sehingga luas
permukaaan berbanding lurus dengan massa adsorben
karena semakin banyak massa adsorben dan permukaan
adsorben sangat luas maka daya serapnya akan
meningkat. Pemilihan 80 mesh dalam penelitian ini
dianggap tepat dalam proses adsorbsi. Menurut
(Sunarya,2006) bahwa efisiensi penyerapan semakin
meningkat dengan semakin kecilnya ukuran partikel. Hal
ini disebabkan karena bertambahnya luas permukaan
adsorben, sehingga ion-ion akan lebih banyak terserap
pada permukaan adsorben. Bertambahnya massa
adsorben mengakibatkan banyaknya reaksi bertemunya
antar partikel sehingga saling mengikat dan menempel
pada pori-pori arang aktif. Dapat dibuktikan dalam
penelitian ini menggunakan variasi massa arang aktif
4,5,6 gram dan penurunan paling besar yaitu pada
massa 6 gram. Penurunan logam juga dipengaruhi oleh
pH dalam outlet air lindi karena kemampuan
penyerapan suatu adsorben dipengaruhi oleh pH
larutan. Pada penelitian ini penulis melakukan
pengukuran pH pada sampel sebelum diberi perlakuan
dengan penambahan arang aktif ampas tahu pada
kondisi awal air berwarna kekuningan dengan pH 6.
Setelah diberikan arang aktif ampas tahu pada massa
arang 4,5,6 gram pH mengalami penurunan menjadi 5.
Hasil pengukuran pH pada kondisi outlet air lindi
berwarna keruh kekuningan, setelah diberikan arang
ampas tahu pada massa 6 gram warna menjadi bersih
dan air tidak berbau. Hal ini dapat disebabkan
terserapnya kandungan zat organik, logam dalam air
oleh pori-pori arang aktif sehingga menjadikan air
menjadi jernih dan tidak berbau. Menurut Sembiring
(2009), Pada pH rendah penyerapan terhadap semuaion
logam rendah. Hal ini dikarenakan pada pH rendah
permukaan adsorben dikelilingi oleh ion H* karena gugus
fungsi yang terdapat pada adsorben semakin
bertambah. Dalam kondisi asam permukaan adsorben
juga bermuatan positif, yang akan menyebabkan terjadi
tolakan antara permukaan adsorben dengan ion logam,
sehingga adsorpsinya pun menjadi rendah. Pada pH
netral efisiensi penyerapan juga menurun. Hal ini
disebabkan karena pada pH netral ion-ion logam dapat
mengalami reaksi hidrolisis dalam larutan sehingga tidak
stabil dalam bentuk ion logam semula dan
menyebabkan kemampuan arang ampas tahu untuk
menyerapnya menurun. Sedangkan pada pH basa, ion-
ion logam mengendap serta sukar larut dalam air
sehingga efisiensi penurunan pada ion logam sulit untuk
ditentukan karena terjadinya pengendapan. (Refilda,
2001)

Penurunan logam arsen juga dipengaruhi oleh
pengadukan dengan pengadukan dimaksudkan untuk
memberi kesempatan pada partikel arang aktif untuk
berkontakan dengan senyawa serapan sehingga
adsorbat menempel dan tidak lepas. Bila pengadukan
terlalu lambat maka proses adsorpsi berlangsung lambat
pula, tetapi bila pengadukan terlalu cepat kemungkinan
struktur adsorben cepat rusak, sehingga proses adsorpsi
kurang optimal (Syauqiah,2011). Penelitian ini penulis
menggunakan kecepatan 110 rpm dengan, karena pada
kecepatan pengadukan untuk limbah cair diatas 100 rpm
partikel-partikel yang terdapat dalam limbah biasanya
lebih banyak dan relative lebih komplek dibandingkan
dengan pengolahan air bersih (Asmadi,2009). Salah satu
faktor yang mempengaruhi proses adsorpsi As oleh
arang aktif ampas tahu pada proses batch adalah waktu
pengadukan. Lama pengadukan menggunakan waktu
selam 30 menit mengacu pada penelitian Nohong (2010)
serbuk limbah pada tahu dikontakkan menggunakan
variasi waktu 30,60,120 dan 150 menit waktu
penurunan logam didapatkan waktu 30 menit dan pada
penelitian Rizky (2017) arang aktif dikontakkan pada
limbah cair tahu dengan variasi kontak 30,45, dan 60
menit bahwa terjadinya penurunan paling besar pada
kadar Nitrat yaitu waktu 30 menit sedangkan pada
waktu 60 menit penurunan hanya sedikit. Hal ini
dikarenakan pori-pori pada arang aktif penuh dengan
larutan ion logam sehingga terjadi kejenuhan. Waktu
pengadukan, senyawa arang aktif ampas tahu
melakukan kontak dengan senyawa-senyawa organik
dan anorganik serta senyawa lainnya yang menyerap
logam berat yang ada di air lindi, proses pengadukan
memberikan kesempatan agar senyawa organik
tersebut dapat menempel pada permukaan arang aktif
ampas tahu yang luas pori-pori permukaanya terbuka
karena sudah dilakukan aktivasi menggunakan asam
klorida. Waktu kontak adalah waktu yang diperlukan
untuk kemampuan daya serap antara adsorben dengan
adsorbat hingga mencapai kesetimbangan. Menurut
Budiono (2013) konsentrasi larutan akan bekurang dari
konsentrasi mula-mula menjadi konsentrasi
keseimbangan. Kesetimbangan terjadi setelah waktu
kontak 1 hingga 4 jam dengan melakukan sederetan
percobaan. Pemilihan waktu kontak selama 1 jam, agar
menempelnya adsorbat dengan adsorben sempurna
dan mencapai kesetimbangan. Proses pengendapan
dilakukan setelah dilakukan pengadukan, hal ini
difungsikan agar arang aktif yang sudah mengikat
senyawa organik pada limbah cair tahu dapat turun ke
permukaan dan mengendap secara maksimal dengan
bantuan gravitasi.

Pengaruh Perbedaan Massa Arang Aktif Ampas Tahu
Sesudah Perlakuan Penambahan Arang Aktif Ampas
Tahu

Pada uji statistik One Way Anova didapatkan
nilai signifikasi lebih kecil dari a = 0,05 yaitu sebesar
0,000 yang artinya ada perbedaan antara massa dsorben
4 gram, 5 gram, dan 6 gram artinya ada penurunan
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logam berat Arsen (As) setelah dilakukan pengolahan
dengan arang akktif ampas tahu. Pada uji Post Hoc kadar
Arsen (As) nilai mean difference terbesar yaitu 4 gram
dan 6 gram yaitu sebesar 1.25000 yang artinya bahwa
terdapat perbedaan yang besar antara penurunan dosis
4 gram dengan 6 gram.

Berdasarkan tabel V.3 dapat dijelaskan bahwa
semakin banyak massa adsorben yang diberikan maka
penurunan kadar Arsen (As) pada air lindi semakin
besar. Penurunan kadar Arsen (As) terbesar terjadi pada
massa adsorben terbesar yaitu 6 gram. Penurunan
sebesar 2,53 mg/l atau sebesar 92,3%.

Proses adsorpsi dapat dipengaruhi oleh beberapa
faktor salah satunya adalah luas permukaan adsorben.
Jumlah adsorben yang makin banyak akan memberikan
luas permukaan yang makin besar bagi adsorbat untuk
terdesorpsi. Selain itu makin banyak jumlah adsorben
juga akan memberi kesempatan kontak yang makin
besar dengan molekul-molekul adsorbat (Sembodo,
2006). Permukaan yang luas ini terbentuk karena
banyaknya pori pori yang halus pada padatan tersebut.
Disamping luas spesifik dan diameter pori distribusi
ukuran partikel merupakan yang paling penting dari
suatu adsorbant (Asip, 2008). Semakin banyak massa
karbon aktif yang ditambahkan maka presentase
penurunan kadar COD, Nitrat, Nitrit pada air limbah
semakin besar, hal ini sesuai dengan penelitian Rizky
(2017) yang menunjukkan semakin tinggi dosis karbon
aktif semakin tinggi penurunan Nitrat. Hal ini terjadi
karena dengan semakin banyak media berarti semakin
bertambah jumlah arang aktif ampas tahu
menyebabkan bertambahnya jumlah partikel dan luas
permukaan material karbon aktif ampas tahu, sehingga
semakin bertambah besarnya daya serap terhadap
adsorbat.

SIMPULAN

1. Pemeriksaan kadar Arsen dalam outlet air lindi
sebelum perlakuan penambahan arang aktif ampas
tahu sebesar 2,71 mg/L.

2. Pemeriksaan kadar Arsen dalam outlet air lindi
sesudah perlakuan penambahan arang aktif ampas
tahu pada massa rang aktif 4 gram sebesar 1,37
mg/L, massa arang aktif 5 gram sebesar 0,61 mg/L,
massa arang aktif 6 gram sebesar 0,21 mg/L.

3. Penurunan kadar Arsen sebelum dan sesudah
perlakuan penambahan arang aktif ampas tahu yaitu
pada perlakuan sebelum penambahan didapatkan
hasil rata-rata 2,71 mg/L perlakuan penambahan
massa 5 arang aktif ampas tahu 4 gr sebesar 1,37
mg/L (50%), perlakuan penambahan massa 5 gram
penyerapan kadar Arsen (As) sebesar 2,13 mg/L
(77,7%), perlakuan penambahan arang aktif ampas
tahu 6 gram sebesar 2,53 mg/L (92,3%).

4. Ada perbedaan penurunan dengan variasi massa
adsorben 4 gram, 5 gram, dan 6 gram. Massa efektif
dalam menurunkan kadar Arsen (As) adalah 6 gram
dengan penurunan sebesar 2,53 mg/L atau 92,3%.

SARAN

1. Bagi industri maupun instansi yang menghasilkan
limbah dapat mengaplikasikan ampas tahu sebagai
penurunan selain logam berat Arsen (As) dan
memeriksa karakteristik arang ampas tahu

2. Bagi masyarakat diharapkan bisa mengolah limbah
ampas tahu maupun limbah adat lainnya yang dapat
digunakan sebagai arang atau karbon aktif

3. Bagi peneliti lain melakukan penelitian lanjutan
dengan menggunakan variasi aktivasi, membuat
inovasi selain arang aktif tetapi berbahan ampas
tahu, atau menggunakan sistem berbeda dengan
melakukan penelitian selanjutnya.
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