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Agiculture waste is an unused by-product from the remnants of agicultural 

activities. The Impact of agiculture waste is becoming a substance 

contaminant that can disturb life biotic as well as become a source of 

disease. Agiculture waste is divided into three goups: waste agiculture pre-

harvest, waste agiculture at the moment harvest, and waste agiculture post-

harvest. Handling agiculture waste could be conducted by manipulating 

waste that becomes a product-appropriate use. Agiculture waste that can 

be utilized is shell coconut waste. Shell coconut waste could be made 

adsorbent in reducing solids pollutants in geywater. This study used a 

continuous adsorption column method with adsorbent media engineered 

from shell coconut waste. So that it can be known the potential of shell 

coconut waste as an adsorbent in reducing total solids in geywater. Based 

on analysis using an adsorption test with an isotherm model, the adsorbent 

product from engineering waste shell coconut can remove 64% of solids 

suspended in geywater. The adsorption process of the solid suspended 

follows the Langmuir isotherm model, with capacity adsorption from an 

adsorbent of 0.0412 mg g-1. Adsorbent waste agicultural products can 

reduce total solids dissolved in geywater by 3.7%. Therefore, adsorbent 

products from agiculture waste could become alternative adsorption media 

in reducing solids pollutants in geywater. 
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PENDAHULUAN  

Pertanian merupakan suatu proses 

pembudidayaan tanaman dengan tujuan untuk 

memenuhi kebutuhan manusia. Adanya 

peningkatan kebutuhan manusia, maka proses 

produksi pertanian meningkat untuk memenuhi 

permintaan yang terus bertambah dari waktu ke 

waktu. Proses produksi pertanian yang lebih baik 

menghasilkan lebih banyak hasil dan memenuhi 

semakin banyak kebutuhan manusia. Di sisi lain, 

seiring berjalannya waktu, jumlah sampah 

semakin meningkat dari hari ke hari, hal yang 

sama juga terjadi di bidang pertanian. Limbah 

pertanian meningkat akibat adanya peningkatan 

produksi.  

Limbah merupakan sisa dari proses produksi 

yang terjadi setelah produk utama dikeluarkan dari 

sumbernya. Limbah pada prinsipnya berbahaya, 

tetapi juga bermanfaat bagi proses produksi jika 

dikelola dan didaur ulang dengan baik. Limbah 

pertanian merupakan hasil samping yang sudah 

tidak terpakai yang berasal dari sisa-sisa kegiatan 

pertanian. Dampak limbah pertanian dapat 

menimbulkan penyakit, adanya kontaminasi, 

menjadi bahan pencemar yang dapat 

mempengaruhi kelangsungan hidup organisme, 

serta merusak estetika lingkungan (Sunarsih 

2018). Oleh sebab itu, penanganan limbah 

pertanian perlu dilakukan guna menghindari 

dampak buruk yang ditimbulkan. 

Tanaman kelapa di Indonesia termasuk 

dalam komoditi terbesar, berdasarkan data 

Statistik Perkebunan Unggulan Nasional 2019-

2021, pada tahun 2019 Indonesia memiliki luas 

areal kelapa 3.500.726 ha dan menghasilkan 

produksi sebanyak 2.992.190 ton (Kementerian 

Pertanian, 2020). Sebagai contoh, usaha kelapa 

yang ada di Kecamatan Tiworo Kepulauan 

Kabupaten Muna Barat yaitu tergolong usaha 

mikro memiliki aset sekitar Rp50 juta.  

Perkebunan kelapa ini memiliki total pendapatan 

usaha selama 3 tahun terakhir sekitar Rp14 juta, 

sehingga usaha kelapa menjadi salah satu hasil 

pertanian yang prospektif  (Herdhiansyah et al. 

2021)  

Hasil pertanian kelapa ini menghasilkan 

limbah padat dari hasil proses produksi pertanian 

kelapa yang telah diambil daging kelapa untuk 

mendapatkan santan (coconut milk). Limbah padat 

yang paling banyak dihasilkan adalah tempurung 

kelapa. Tempurung umum digunakan sebagai 

bahan bakar, keperluan rumah tangga ataupun di 

daur ulang sebagai souvenir (Nustini and Allwar 

2019). Melimpahnya limbah tempurung kelapa 

seiring dengan berkembangnya perkebunan 

kelapa dari tahun ke tahun, maka tempurung 

kelapa mulai banyak dimanfaatkan sebagai bahan 

baku produk tepat guna lainnya.  

Seiring dengan perkembangan teknologi, 

tempurung kelapa dapat dikembangkan menjadi 

asap cair yang kemudian dijadikan salah satu 

alternatif bahan pengawet makanan. Hal ini dapat 

menggantikan penggunaan bahan pengawet kimia 

yang berbahaya bagi makanan (Ritonga et al. 

2022).  Pada penelitian lainnya, kombinasi 

pengawet alami berbahan dasar kapur dan ekstrak 

tempurung kelapa segar dengan rasio 90:10 dapat 

menghasilkan karakteristik sensoris gula kelapa 

cetak yang terbaik (Mazaya et al. 2021) 

Selain sebagai bahan tambahan pada pangan, 

berdasarkan penelitian terdahulu limbah 

tempurung kelapa berpotensi sebagai adsorben. 

Tempurung kelapa dapat didaur ulang menjadi 

adsorben dalam penyerapan logam Cadmium 

(Cd), Tembaga (Cu) dan timbal (Pb). Uji 

efektifitas penyerapan adsorben tempurung kelapa 

terhadap logam Cd, Cu dan Pb terhadap waktu 

kontak berbanding lurus, dengan variasi waktu 

kontak 15, 30, 45 dan 60 menit. Sedangkan nilai 

peningkatan konsentrasi berbanding terbalik 

terhadap efektifitas penyerapan logam Cd, Cu dan 

Pb, semakin tinggi konsentrasi larutan maka 

efektifitas penyerapan semakin rendah (Silaban 

2018).  

Arang tempurung kelapa lebih efektif 

menurunkan nilai total padatan tersuspensi 

dibanding dengan serabut kelapa dan pasir. 

Efektifitas penurunan pada media arang mampu 

menurunkan padatan tersuspensi sebesar 17% 

pada limbah cair ekstraksi sagu. Hal ini 

disebabkan arang tempurung kelapa mengandung 

karbon yang dapat berfungsi sebagai adsorben 

(Gultom et al. 2018).  

Kemampuan daya serap adsorben tempurung 

kelapa dipengaruhi oleh kecepatan difusi larutan. 

Semakin tinggi konsentrasi larutan maka semakin 

kecil konsentrasi adsorbat teradsorpsi (Cendekia 

et al. 2021). Hal ini terjadi karena konsentrasi 

adsorben memerlukan waktu yang lebih lama 

untuk proses difusi pada pori-pori adsorben 

tempurung kelapa. Sehingga kemampuan 

maksimal adsorben tempurung kelapa sebagai 

media adsorpsi berkurang seriring dengan 
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bertambahnya konsentrasi adsorbat (Cendekia et 

al. 2021)  

Adsorben tempurung kelapa diketahui dapat 

meningkatkan kualitas mutu air. Sebanyak 35% 

adsorben tempurung kelapa yang dikomposisi 

dengan pasir silika 25%, manganese 20%, Zeolit 

20%, mampu menurunkan kadar Mangan (Mn) 

dan Besi (Fe) sehingga memenuhi standar kualitas 

mutu air baku yang disyaratkan oleh 

PERMENKES RI No.416 MENKES/PER/ 

IX/1990 terkait standar mutu kualitas air 

Golongan B (Salim et al. 2018).  Berdasarkan hasil 

uji aktivitas adsorben, penambahan massa 

adsorben tempurung kelapa berpengaruh terhadap 

hasil penjerapan methylene blue, hal ini 

menunjukkan adsorben tempurung kelapa 

diketahui efektif dalam penjerapan limbah zat 

warna (Amelia and Mufrodi, 2018). Pada 

penelitian lainnya, tempurung kelapa efektif 

sebagai adsorben ion logam Fe (III) dengan 

kapasitas adsorpsi 0,93 mg/g (Amelia and 

Mufrodi, 2018). Sedangkan bioadsorben 

tempurung kelapa dan sabut kelapa dengan 

perbandingan 1,25g:3,75g memiliki efisisensi 

adsorpsi ion logam besi (Fe) sebesar 93% 

(Ismiyati et al. 2021). 

Hal ini membuktikan limbah pertanian 

khususnya tempurung kelapa dapat pula menjadi 

solusi dalam penanganan geywater. Pada 

umumnya geywater yang berasal dari kegiatan 

industri rumah tangga banyak mengandung lemak 

dan sabun, sehingga dapat menyebabkan 

penyumbatan saluran pembuangan air. Efek 

780egative geywater dapat terjadi secara langsung 

ataupun tidak langsung terhadap kondisi fisik dan 

kimia perairan yang teraliri limbah. Pengaruh 

geywater terhadap lingkungan antara lain 

penurunan kadar oksigen terlarut perairan, 

terjadinya eutrofikasi, hingga perubahan sifat fisik 

dan kimia air (Yuliani et al. 2015). 

Analisis kemampuan adsorben dapat 

dilakukan dengan menggunakan kolom adsorpsi 

kontinu. Adsorben yang berasal dari tempurung 

kelapa dapat menjadi media kolom adsorpsi 

sehingga dapat diketahui kemampuan adsorpsinya 

sebagai adsorben dalam penurunan total padatan 

pada geywater. Oleh sebab itu, analisis limbah 

pertanian terutama tempurung kelapa sebagai 

adsorben perlu dikaji terkait efesiensi penyisihan 

adsorbat dan kapasitas adsorpsi yang dimiliki 

tempurung kelapa sebagai adsorben total padatan 

yang terkandung dalam geywater.  

METODE 

Tahap Persiapan 

Limbah padat pertanian kelapa berupa 

tempurung kelapa direkayasa menjadi adsorben 

melalui tahap karbonisasi melalui pirolisis pada 

suhu 400oC selama 3 jam dan aktivasi kimia 

menggunakan H3PO4 10% (Suryani et al. 2018). 

Kinerja adsorben hasil rekayasa limbah 

tempurung kelapa dianalisis menggunakan nilai 

total padatan pada sampel geywater yang 

diperoleh dari industri laundry.  

 
    Gambar 1 Ilustrasi kolom adsorpsi 

Pada Gambar 1 dapat diilustrasi desain 

kolom adsorpsi, dimana sebanyak 50 g adsorben 

hasil rekayasa limbah tempurung kelapa dengan 

ukuran 8 mesh dimasukkan dalam kolom adsorpsi 

sebagai media adsorben. Sampel geywater 

dialirkan pada kolom adsorpsi dengan laju alir 200 

ml/detik. Sampel geywater dialirkan selama 40 

menit dan diambil sampel uji pada setiap 10 menit 

untuk dianalisis total padatannya. Waktu kontak 

sampel dan adsorben selama 40 menit digunakan 

untuk mengetahui kinetika adsorpsi dari adsorben 

hasil rekayasa limbah tempurung kelapa.  

Analisis Total Padatan 

Analisis total padatan yang dilakukan adalah 

analisis Total Suspended Solid (TSS) dan analisis 

Total Disolve Solid (TDS) menggunakan metode 

gavimetri. Sebanyak 30ml sampel air dimasukkan 

dalam alat penyaringan yang telah dilengkapi 

dengan alat pompa hisap dan kertas saring. Setelah 

alat saring dioperasikan, dan sampel air tersaring 

seluruhnya, bilas kertas saring dengan air suling 

sebanyak 10ml. Tahap selanjutnya adalah 

menyalakan kembali pompa hisap selama 3 menit 
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sampai penyaringan sempurna. Kemudian kertas 

saring dimasukkan ke dalam oven pada 1000C 

selama 1 jam (sebagai nilai TSS). Nilai TSS 

diperoleh dari perhitungan menggunakan 

persamaan 1. Filtrat yang dihasilkan termasuk air 

bilasan, dimasukkan kedalam cawan yang 

mempunyai berat tetap (catat sebagai A gam). 

Kemudian filtrat diuapkan hingga kering dan 

dimasukkan ke dalam oven pada suhu 1000C 

selama 1 jam. Cawan kemudian dinginkan dalam 

desikator, dan ditimbang hingga diperoleh berat 

tetap (catat sebagai B gam). Nilai yang diperoleh 

kemudian dihitung dengan persamaan 2.  
 

TSS = 
𝐵−𝐴 𝑥 106

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 (𝑚𝐿)
     (1) 

  

dimana A adalah berat kertas saring + residu 

kering (gam), B adalah berat kertas saring (gam).  

 

TDS = 
𝐵−𝐴 𝑥 106

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 (𝑚𝐿)
         (2) 

dimana A adalah berat cawan kosong (gam), B 

adalah berat cawan + residu (gam). Kinerja 

adsorben hasil rekayasa limbah tempurung kelapa 

dilihat dari analisis total padatan yang dihitung 

dari hasil percobaan sebagai kapasitas adsorpsi 

(q), dengan menggunakan persamaan 3. 

 

𝑞 =  
(𝐶0−𝐶1) 𝑋  (

𝑉

1000
)

𝑚
      (3) 

Dimana Co, C adalah total padatan awal dan total 

padatan akhir pada sampel geywater (ppm); V 

adalah volume sampel geywater yang digunakan 

(ml); m adalah massa adsorben yang digunakan 

dalam percobaan.  

Kapasitas Adsorpsi Adsorben 

Nilai kapasitas maksimal adsorpsi akan 

diperoleh dengan menggunakan 

persamaan adsorpsi-isoterm Langmuir (per-

samaan 4) dan persamaan adsorpsi isoterm 

Freundlich (persamaan 5). 

1

𝑞
=

1

𝑞𝑚𝑎𝑥
+

1

𝑞𝑚𝑎𝑥 .𝐾𝐿
 𝑥

1

𝐶
   (4) 

 

𝑙𝑜𝑔 𝑞 = 𝑙𝑜𝑔𝐾𝑓 +
1

𝑛
 𝑙𝑜𝑔 𝐶   (5) 

 

dimana q adalah keseimbangan kapasitas 

adsorpsi; qmax adalah kapasitas maksimum 

adsorpsi; KL adalah konstanta Langmuir; Kf 

adalah konstanta Freundlich; n adalah faktor 

heterogenitas (Ungureanu et al., 2020) 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Adsorben hasil rekayasa limbah tempurung 

kelapa dialiri sampel geywater selama 40 menit 

dan dilakukan sampling pada bagian output kolom 

adsorpsi untuk dianalisis kinerja adsorpsinya. 

Berdasarkan Tabel 1, adsorben yang dihasilkan 

mampu menurunkan nilai TSS dan TDS pada 

geywater. Semakin lama sampel geywater 

dialirkan pada kolom adsorpsi, maka nilai removal 

TSS dan TDS juga semakin meningkat.   

Berdasarkan nilai persen penurunan TSS dan 

TDS, diketahui adsorben hasil rekayasa limbah 

tempurung kelapa mampu menurunkan nilai TSS 

hingga 64% dan nilai TDS sebesar 3,7% pada 

menit ke-40. Nilai penurunan nilai total padatan 

terus meningkat seiring dengan lamanya waktu 

kontak.  Waktu kontak yang lebih lama 

menyebabkan proses difusi dan pengikatan 

molekul adsorbat berlangsung lebih baik, 

sehingga memungkinkan semakin banyak 

adsorbat dapat diikat oleh adsorben. Faktor 

lainnya adalah adanya distribusi pori pada 

adsorben yang mempengaruhi distribusi ukuran 

molekul adsorbat yang masuk kedalam partikel 

adsorben (Pradana et al. 2019). Untuk mengetahui 

proses adsorpsi pada adsorben hasil rekayasa 

limbah tempurung kelapa, dilakukan analisis 

adsorpsi menggunakan model isotherm Langmuir 

dan Freundlich. 

Analisis adsorpsi menggunakan model 

isotherm merupakan representasi gafis terkait 

korelasi antara jumlah adsorbat yang teradsorpsi 

dengan berat satuan adsorben, serta jumlah 

adsorbat yang tersisa dalam pengujian medium 

pada suhu konstan dalam kondisi setimbang. 

Model isotherm memberikan informasi tentang 

distribusi zat terlarut yang dapat diserap antara 

fase cair dan padat pada berbagai kesetimbangan 

konsentrasi (Azizian et al. 2018). Model Isoterm 

Langmuir menjelaskan secara kuantitatif tentang 

pembentukan adsorbat monolayer pada 

permukaan luar adsorben dan setelahnya, 

sehingga tidak terjadi adsorpsi lebih lanjut. 

Langmuir mewakili distribusi kesetimbangan 

adsorbat antara fase padat dan cair (Azizian et al. 

2018). 

Model isoterm adsorpsi Langmuir digunakan 

untuk biosporsi polutan dari larutan cair 

berdasarkan proses berikut: (1) Adsorpsi lapisan 
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tunggal. (2) Adsorpsi terjadi di situs homogen 

tertentu pada penyerap. (3) Setelah polutan 

menempati suatu lokasi; tidak lebih adsorpsi dapat 

terjadi di situs itu. (4) Energi adsorpsi adalah 

konstan dan tidak bergantung pada sisi aktif. (6) 

Adsorben memiliki kapasitas yang terbatas untuk 

polutan. Model isoterm Freundlich berlaku untuk 

adsorpsi pada permukaan yang heterogen dengan 

distribusi energi yang seragam dan adsorpsi 

reversibel. Persamaan Freundlich merupakan 

persamaan empiris yang digunakan untuk 

deskripsi adsorpsi multilayer dengan interaksi 

antara molekul yang teradsorpsi. Model 

persamaan ini menunjukkan bahwa proses 

adsorpsi menurun secara eksponensial pada titik 

akhir adsorpsi pusat adsorben (Rangabhashiyam 

et al. 2014) 

 

Tabel 1 Analisa TSS dan TDS pada sampel geywater 

Parameter Waktu (menit) C0 (PPM) C1 (PPM) Removal (%) 

TSS 

10 

0,803 

0,46 43% 

20 0,36 55% 

30 0,36 55% 

40 0,29 64% 

TDS 

10 

3306,67 

3272,00 1,0% 

20 3255,67 1,5% 

30 3216,67 2,7% 

40 3184,33 3,7% 

 

  
 

Gambar 2 Linierisasi data adsorpsi untuk nilai TSS pada geywater menggunakan adsorben hasil rekayasa limbah 

tempurung kelapa 

 
 

 

Gambar 3 Linierisasi data adsorpsi untuk nilai TDS pada geywater menggunakan adsorben hasil rekayasa limbah 

tempurung kelapa 
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Tabel 2 Analisis parameter isotherm adsorben hasil rekayasa limbah pertanian 

Isotherm model Parameter TSS TDS 

Langmuir model R2 0,915 0,899 

qmax, mg g-1 0,0412 0,245 

KL, L g-1 -6,007 -3.17 x 10-4 

Freundlich model R2 0,978 0,974 

n -1,152 -0,022 

Kf, L g-1 -1,4 161 

Data analisis TSS dan TDS dapat dilakukan 

analisis adsorpsi menggunakan model isotherm 

seperti yang tersaji pada Gambar 2 dan Gambar 3. 

Berdasarkan analisis parameter isotherm TSS dan 

TDS (Tabel 2), maka adsorben hasil rekayasa 

limbah tempurung kelapa mengikuti persamaan 

Langmuir untuk proses penyerapan total padatan 

tersuspensi. Hal ini dilihat dari nilai linierisasi (R2) 

pada model persamaan Langmuir lebih tinggi 

dibandingkan model persamaan Freundlich. 

Proses adsorpsi yang terjadi pada penyerapan 

padatan tersuspensi berlangsung pada permukaan 

adsorben. Adsorben memiliki kapasitas 

maksimum(qmax) sebesar 0,0412 mg g-1 dengan 

proses adsorpsi yang berlangsung secara 

monolayer. Proses ini menyebabkan adsorben 

memiliki kemampuan maksimum dalam 

menyerap padatan tersuspensi pada seluruh 

permukaan adsorben yang bersifat homogen. 

Pada proses adsorpsi total padatan terlarut 

berlaku persamaan isotherm model Freundlich. 

Hal ini dilihat dari nilai linierisasi (R2) pada model 

persamaan Freundlich lebih tinggi dibandingkan 

model persamaan Langmuir. Berdasarkan 

persamaan isotherm model Freundlich, adsorben 

memiliki sisi aktif yang bersifat heterogen, 

dimana pada permukaan adsorben memiliki 

kemampuan daya adsorpsi yang berbeda-beda. 

Hal ini menunjukkan bahwa hanya sisi aktif pada 

permukaan yang mampu menyerap padatan 

terlarut pada geywater. Nilai n<1 menunjukkan 

proses adsorpsi berlangsung secara kimia dan 

monolayer (Yenti et al. 2018). Adsorben hasil 

rekayasa tempurung kelapa memiliki kapasitas 

adsorpsi zat terlarut yang tinggi, hal ini terlihat 

dari nilai konstanta Freundlich (Kf) sebesar 161 L 

g-1Berdasarkan analisis adsorpsi menggunakan 

model isotherm, adsorben hasil rekayasa dari 

limbah pertanian kelapa efektif dalam 

menurunkan total padatan pada geywater. Proses 

adsorpsi cenderung efektif menurunkan nilai TSS 

pada geywater, karena adsorben memiliki 

permukaan sisi aktif yang homogen sehingga 

adsorpsi terjadi secara monolayer. Hal ini 

didukung dengan data persen removal nilai TSS 

yang lebih tinggi dari nilai persen removal TDS. 

Padatan tersuspensi geywater terikat pada 

permukaan adsorben yang homogen, namun sisi 

aktif adsorben hanya mampu mengikat padatan 

terlarut pada geywater. Sehingga masih dapat 

dilakukan modifikasi sisi aktif adsorben untuk 

meningkatkan kinerjanya sebagai media adsorpsi. 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil analisis, adsorben hasil 

rekayasa limbah pertanian terutama tempurung 

kelapa dapat menurunkan total padatan pada 

geywater sebesar 64% untuk padatan tersuspensi 

dan 3,7% untuk padatan terlarut pada menit ke-40. 

proses adsorpsi yang berlangsung pada adsorpsi 

padatan tersuspensi mengikuti persamaan 

langmuir, dengan kapasitas adsorpsi dari adsorben 

sebesar 0,0412 mg g-1. Proses adsorpsi padatan 

terlarut mengikuti persamaan Freundlich, dimana 

hanya sisi aktif adsorben yang mampu berikatan 

dengan molekul padatan terlarut. Dengan kata 

lain, adsorben hasil rekayasa limbah tempurung 

kelapa dapat menjadi alternatif media adsorpsi 

dalam menurunkan total padatan pada geywater. 
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