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ABSTRAK

Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji kadar Chemical Oxygen Demand (COD) pada air limbah
domestik dengan metode spektrofotometeri Uv-Vis. Limbah domestik diketahui memiliki kandungan
zat organik yang cukup tinggi dan berisiko mencemari lingkungan jika tidak melalui proses pengolahan
yang tepat. Prosedur analisis mengacu pada SNI 6989.2:2019 dengan penggunaan digestion solution
dan asam sulfat sebagai reagen oksidasi, serta pengukuran absorbansi pada panjang gelombang tertentu.
Hasil pengujian sampel menunjukkan kadar COD berada dalam rentang 82,2 hingga 87,7 mg/L, yang
masih tergolong di bawah batas maksimum sesuai dengan baku mutu yang dijelaskan dalam Peraturan
Menteri LHK No.P.68/MENLHK/SETJEN/KUM/18/2016 yaitu sebesar 100 mg/L. Hasil ini
menjelaskan jika air limbah tersebut masih dalam kategori aman untuk dibuang ke lingkungan.
Penelitian ini menegaskan pentingnya pemantauan rutin terhadap air limbah domestik guna menjaga
kualitas perairan dan mencegah pencemaran lingkungan yang lebih luas. Selain itu, metode
spektrofotometri UV-Vis terbukti efektif dalam mengukur kadar COD pada sampel air limbah.

Kata Kunci : Air Limbah domestk, baku mutu, Chemical Oxygen Demand, Spektrofotometri UV- Vis

ABSTRACT

This study aims to examine the Chemical Oxygen Demand (COD) levels in domestik wastewater using
the UV-Vis spectrophotometric method. Domestic wastewater is known to contain high levels of organic
substances, which can pose environmental hazards if not properly treated. The analysis procedure
follows the SNI 6989.2:2019, utilizing a digestion solution and sulfuric acid as oxidizing reagents, with
absorbance measured at specific wavelengths. Test results showed that COD levels ranged from 82.2
to 87.7 mg/L, which remain the maximum threshold set by the Ministry of Environmen and Forestry
Regulation No. P.68/MENLHK/SETJEN/KUM.1/8/2016, which is 100 mg/L. These findings indicate
that the wastewater is still within the safe category for discharge into the environment. The study
highlights the importance of routine monitoring of domestic wastewater to maintain water quality and
prevent broader environmental pollution. Furthermore, the UV-Vis spectrophotometric method has
proven to be effective in determining COD levels in wastewater samples.

Keywords : Domestic wastewater, Quality standards, Chemical Oxygen Demand, UV-Vis
spectrophotometry
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PENDAHULUAN

Permasalahan air limbah di Indonesia masih menjadi isu penting, karena limbah cair dari aktivitas
rumah tangga, industri, dan fasilitas umum sering mengandung zat berbahaya yang dapat
membahayakan kesehatan serta mengganggu kelestarian lingkungan. Air limbah merupakan sisa cairan
yang mengandung polutan dan berpotensi menimbulkan dampak negatif bagi manusia dan ekosistem
[1]. Air limbah yang mengandung material organik dalam konsentrasi tinggi, apabila dibuang langsung
ke perairan, akan menyerap sejumlah besar oksigen terlarut selama berlangsungnya proses penguraian
oleh mikroorganisme [2]. Penurunan kadar oksigen ini dapat menyebabkan pencemaran air dan
mengganggu kehidupan organisme akuatik, seperti ikan dan biota lainnya, yang membutuhkan oksigen
untuk bertahan hidup [3]. Oleh karena itu, pengolahan limbah sebelum dibuang sangat penting untuk
mencegah kerusakan ekosistem perairan.

Air limbah domestik adalah salah satu penyebab pencemaran air akibat kegiatann kawasan
permukiman, seperti rumah makan, perkantoran, serta kegiatan rumah tangga, termasuk limbah dari
toilet, urin, dan kamar mandi [4]. Pada umumnya, air limbah domestik mengandung senyawa organik
serta mineral dari sisa makanan, urin, serta penggunaan sabun, yang terdiri atas partikel tersuspensi dan
zat-zat terlarut dalam air [5]. Kandungan bahan organik yang tinggi dalam limbah tersebut dapat
memicu pertumbuhan mikroorganisme dan mengurangi kadar oksigen terlarut di perairan apabila
dibuang tanpa pengolahan yang memadai [6]. Sementara itu, senyawa mineral seperti fosfat dan
nitrogen dapat menyebabkan eutrofikasi yang berdampak pada kerusakan ekosistem air.

Berdasarkan Peraturan Dinas Lingkungan Hidup No. 5 Tahun 2002 mengenai Pengelolaan Air
Limbah di kegiatan pertambangan menggunakan lahan basah buatan, bauku mutu air limbah domestik
yakni batas maksimal konsetrasi zat pencemar yang diizinkan dalam limbah cair yang dibuang pelaku
usaha ke lingkungan, seperti badan air atau tanah [7]. Menurut UU No. 18 tahun 2008, limbah domestik
berasal dari kegiatann harian, akan tetapi tidak mencakup limbah dari penggunaan toilet [8]. Pernyataan
ini menunjukkan bahwa pengelolaan limbah domestik secara optimal sangat diperlukan guna mencegah
terjadinya pencemaran lingkungan dan menjaga kesehatan masyarakat dan keberlangsungan ekosistem.

Beragam kegiatan harian seperti mencuci, memasak, mandi, termasuk aktivitas di sektor pertanian
dan peternakan, menjadi penyumbang utama terbentuknya air limbah. Menurt Permen Lingkungan
Hidup No. 68 Tahun 2016, limba domestik berasal dari area permukiman, tempat usaha, rumah makan,
perkantoran, area komersial, apartemen, serta asrama [9]. Limbah cair domestik dikelompkkan menjadi
2 jenis [10]. Greywater adalah limbah cair dari kegiatan seperti mencuci, memasak, dan mandi,
sementara blackwater mengacu pada limbah yang mengandung tinja manusia yang berasal dari toilet
[11]. Kedua tipe limbah tersebut memiliki sifat dan tingkat pencemaran yang tidak sama, sehingga
membutuhkan metode pengolahan yang berbeda. Greywater cenderung lebih mudah untuk didaur ulang
karena kadar bahan organiknya relatif rendah, sedangkan blackwater mengandung mikroorganisme
patogen dan zat organik berbahaya yang memerlukan perlakuan khusus sebelum dapat dibuang dengan
aman ke lingkungan [12].

Aktivitas domestik dan industri yang tidak diiringi dengan pengelolaan limbah yang baik dapat
menimbulkan efek negatif pada sumber daya air, seperti penurunan kualitas air yang pada akhirnya
merusak ekosistem perairan dan membahayakan keberlangsungan hidup makhluk hidup di dalamnya
[13]. Lebih lanjut, tingginya tingkat pencemaran air limbah domestik juga berdampak langsung terhadap
kesehatan masyarakat, karena air yang tercemar dapat menjadi media penyebaran berbagai penyakit
[14]. Oleh karena itu, diperlukan upaya pengawasan dan pengendalian kualitas limbah cair, salah
satunya melalui analisis Chemical Oxygen Demand (COD) yang digunakan untuk menilai tingkat
pencemaran organik pada air limbah.

COD merupakan salah satu parameter utama dalam analisis kualitas air yang menunjukkan jumlah
oksigen yang diperlukan untuk mengoksidasi senyawa organik maupun anorganik tereduksi di dalam
sampel air melalui reaksi kimia. Prinsip dasar pengujian COD umumnya menggunakan oksidator kuat
berupa kalium dikromat (K:Cr207) dalam medium asam kuat (H2SO.), dengan tambahan katalis perak
sulfat (AgSO.) untuk mempercepat proses oksidasi, serta merkuri sulfat (HgSO4) sebagai agen
penangkap ion klorida yang dapat mengganggu hasil pengukuran. Pada kondisi tersebut, senyawa
organik teroksidasi menjadi karbon dioksida (CO:) dan air (H20), sementara ion dikromat (Cr.0+*")
mengalami reduksi menjadi ion kromium (Cr**) [15]. Perubahan konsentrasi antara Cr.07*~ dan Cr**
yang terbentuk berkorelasi langsung dengan jumlah oksigen yang dikonsumsi selama proses reaksi,
sehingga dapat digunakan untuk menentukan nilai COD secara kuantitatif [16]. Metode
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spektrofotometri UV—Vis telah banyak diterapkan dalam pengukuran COD karena mampu mendeteksi
perubahan absorbansi ion Cr** pada panjang gelombang sekitar 600 nm. Intensitas absorbansi yang
dihasilkan sebanding dengan konsentrasi zat teroksidasi dalam sampel, sehingga metode ini dianggap
lebih cepat, efisien, dan membutuhkan volume sampel serta reagen yang lebih sedikit dibandingkan
metode titrasi klasik [17] [18].

Spektrofotometri UV—Vis merupakan teknik analisis instrumental yang memiliki sensitivitas tinggi
dan keandalan baik, serta banyak digunakan di bidang kimia, biokimia, farmasi, dan ilmu material.
Prinsip kerja teknik ini didasarkan pada penyerapan radiasi elektromagnetik oleh molekul pada panjang
gelombang tertentu yang sebanding dengan konsentrasi zat menurut hukum Lambert—Beer [19].
Keunggulan utama metode ini adalah kemampuannya memberikan hasil analisis kuantitatif yang cepat,
akurat, dan non-destruktif. Selain itu, instrumennya mudah dioperasikan, biaya analisis relatif rendah,
serta dapat diterapkan untuk berbagai jenis sampel [20] [21].

Beberapa penelitian terdahulu menunjukkan bahwa metode UV—-Vis memberikan hasil yang
reliabel untuk analisis COD. Penelitian oleh Yaqoob et al. (2021) melaporkan bahwa pengukuran COD
menggunakan spektrofotometri UV—Vis menghasilkan korelasi yang kuat dengan metode standar titrasi
dikromat (R?=0,996), dengan waktu analisis yang jauh lebih singkat dan meningkatkan efisiensi reagen
hingga 40% [22]. Sementara itu, Siti et al. (2020) juga melaporkan bahwa pengukuran nilai COD pada
sampel air limbah menunjukkan hubungan linier yang sangat baik antara absorbansi dan konsentrasi
COD (r = 0,9992) pada rentang nilai 10-150 mg/L [23]. Selain itu, Zhao et al. (2019) berhasil
mengembangkan pendekatan spektrofotometri UV—Vis berbasis closed reflux system yang mampu
menurunkan konsumsi reagen hingga 60% dibandingkan metode klasik tanpa mengurangi akurasi hasil
pengukuran [24]. Penelitian oleh Ramadhan et al. (2022) juga melaporkan bahwa metode UV—Vis
dengan sistem refluks tertutup memiliki linearitas tinggi (r =~ 0,9985-0,9993), dengan sensitivitas,
akurasi, dan presisi yang baik untuk berbagai rentang konsentrasi COD, sekaligus lebih ramah
lingkungan karena meminimalkan volume reagen dan limbah kimia. Meskipun demikian, analisis UV-
Vis berpotensi dipengaruhi oleh interferensi kekeruhan, namun beberapa penelitian telah melaporkan
strategi kompensasi, seperti pengurangan spektrum turbidity berbasis hukum Lambert-Beer, untuk
meningkatkan akurasi hasil pengukuran COD [25].

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini menggunakan metode analisis yang merujuk pada Standar Nasional Indonesia (SN,
yang mengatur tata cara pengujian COD refluks tertutup menggunakan metode spektrofotometri.
Adapun peralatan yang digunakan yaitu pada penelitian ini yaitu Spektrofotometri Uv-Vis, Digestion
Vessel, Heating Block, Mikro biuret, Labu ukur, Gelas Piala, Magnetic Stirrer dan Neraca analitik.
Sedangkan bahan yang digunakan yaitu Aquades, Digestion Solution dan larutan pereaksi asam sulfat.

Adapun prosedur kerja yang dilakukan adalah sebagai berikut:
1. Ambil volume tertentu dari sampel uji menggunakan mikro buret, lalu tambahkan digestion vessel
dan asam sulfat ke tabung reaksi, sesuai dengan takaran pada tabel berikut ini:

Tabel 1 Volume Contoh Uji Digestion Solution, & Larutan Pereaksi B
Beragam Ukuran Digestion Vessel

Digesstion Contoh Uji Digesstion Larutan pereaksi Total
(ml) Solution (ml) asam sulfat (ml) (ml)
Tabung Kultur (mm) 2,5 1,5 3,5 7,5
16 x 100
20 x 150 6 3 7 15
25x 150 2,5 6 17 30
Standar Ampul (ml)
10 2,5 1,5 35 7,5

2. Tutup tabung reaksi, lalu goyangkan secara perlahan hingga larutan tercampur merata.
3. Masukkan tabung ke dalam alat pemanas yang sudah disetel di suhu 150°C + 2°C, lalu lakukan
proses refluks dalam 2 jam.
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4. Dinginkan larutan uji dan larutan kerja sampai suhu kamar.
5. Biarkan suspensi yang terbentuk mengendap dan pastikan jika bagian larutan yang dianalisa
dalam kondisi jernih.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penentuan kadar COD pada air limbah domestik dilakukan dengan menambahkan larutan pencerna
(digestion solution) dan dianalisis menggunakan metode spektrofotometri UV-Vis. Digestion salution
adalah campuran reagen kimia yang digunakan dalam proses analisis untuk memecah atau menguraikan
bahan organik dalam sampel. Larutan pencerna ini dicampurkan dengan asam sulfat yang berperan
sebagai katalis guna mempercepat proses reaksi oksidasi. Larutan digestion solution yang sudah
ditambahkan dengan asam sulfat pada analisis COD bertujuan untuk memastikan bahwa semua bahan
organik dalam sampel dapat dioksidasi dengan efisien dan lengkap, sehingga memberikan nilai COD
yang akurat. COD merupakan jumlah oksigen yang dibutuhkan untuk mengoksidasi seluruh senyawa
organik yang sukar terurai menggunakan oksidator kimia. Parameter ini menjadi salah satu indikator
utama dalam pemantauan kualitas air dan pengolahan limbah. Nilai COD dinyatakan dalam satuan
mg/L.

Tabel 2 Hasil pengujian kadar COD air limbah domestik

Sampel Kadar COD Permen LHK-Nomor:
(Mg/L) 2,68/ MENLHK/SETJEN/K UM.1/8/2016 (mL)
A 82,3
B 82,2 *100 Mg/L
C 87,7

*Standar maksimal kadar COD yang diperbolehkan [24]

Berdasarkan Tabel 2, hasil pengujian kadar COD untuk air limbah domestik menunjukkan bahwa
sampel A memiliki kadar COD sebesar 82,3 mg/L, sampel B 82,2 mg/L, dan sampel C 87,7 mg/L. Di
antara ketiga sampel tersebut, sampel C menunjukkan nilai COD tertinggi. Secara fisik, sampel C
tampak lebih keruh dan memiliki bau yang menyengat, sedangkan sampel A terlihat jernih dan tidak
berbau. Tingginya nila COD dalam air limbah menunjukkan bahwa adanya kandungan bahan organik
yang tinggi, baik yang mudah terdegradasi maupun sulit terdegradasi secara hayati. Nilai COD yang
besar menandakan semakin banyak oksigen yang dibutuhkan untuk mengoksidasi senyawa organik
dalam air, sehingga mencerminkan tingkat pencemaran organik yang lebih tinggi. Kondisi ini dapat
menyebabkan penurunan kadar oksigen terlarut (dissolved oxygen, DO) yang berakibat buruk bagi
ekosistem perairan karena dapat menghambat aktivitas biota air serta proses biokimia alami.

Pasmionka et al. (2022) melaporkan bahwa air limbah industri kimia dengan nilai COD tinggi dapat
mengganggu proses nitrifikasi dan menurunkan efisiensi pengolahan biologis akibat beban bahan
organik yang berlebih [26]. Sementara itu, Lv et al. (2024) menegaskan bahwa COD merupakan
indikator penting dalam menilai tingkat pencemaran organik karena berkorelasi kuat dengan kandungan
karbon organik total (TOC) dan senyawa organik non-biodegradable yang berpotensi menumpuk dalam
perairan [27]. Hasil serupa juga dilaporkan oleh Tyagi et al. (2024) dalam penelitianya ditemukan bahwa
sampel air limbah dari tahap pengolahan awal hingga akhir masih menunjukkan nilai COD yang tinggi.
Hal ini menandakan bahwa beban organik yang signifikan dan perlunya optimalisasi proses pengolahan
limbah [28]. Secara keseluruhan, tingginya nilai COD berimplikasi langsung terhadap penurunan
kualitas air dan kesehatan ekosistem perairan, sehingga menjadi parameter utama dalam pengawasan
kualitas limbah cair [29].

Kadar COD yang tinggi dalam air limbah dapat mengakibatkan punahnya organisme yang hidup
di perairan. Selain itu, tingginya nilai COD turut menyebabkan berkurangnya kadar oksigen terlarut
(DO) dalam air. Berdasarkan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia
Nomor P.68/MENLHK/Setjen/Kum.1/8/2016 tentang Baku Mutu Air Limbah Domestik, bahwa ambang
batas maksimum COD yang diperbolehkan adalah 100 mg/L [18]. Sehingga, sampel A, B dan C masih
berada di bawah nilai ambang batas yang ditetapkan oleh pemerintah. Sampel A, B dan C masih dapat
dikategorikan memenuhi standar baku mutu air limbah domestik. Nilai COD yang relatif tinggi pada
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ketiga sampel tersebut namun masih dalam batas aman mengidentifikasikan adanya kandungan bahan
organik yang cukup signifikan di dalam air limbah, namun belum pada tingkat yang berpotensi
menimbulkan pencemaran berat. Secara umum, semakin tinggi nilai COD menunjukkan semakin besar
jumlah senyawa organik atau zat tereduksi yang membutuhkan oksigen untuk diuraikan, yang apabila
melampaui ambang batas dapat menyebabkan penurunan kadar oksigen terlarut dan mengganggu
kehidupan organisme akuatik [26] [27]. Limbah domestik memiliki potensi untuk menimbulkan dampak
buruk dari sumber air, seperti turunnya kualitas air, sumber daya air, seperti penurunan kualitas air, yang
pada akhirnya mengganggu dan merusak keberlangsungan makhluk hidup di dalam ekosistem tersebut.
Meskipun hasil pengujian pada sampel A, B dan C menunjukkan nilai COD di bawah baku mutu, namun
perlu dilakukan pengawasan dan pengolahan lanjutan secara berkala untuk memastikan kestabilan
kualitas air limbah sebelum dibuang ke lingkungan.

KESIMPULAN

Hasil analisis menunjukkan bahwa kadar COD di sampel air limbah domestic yang dianalisa
dengan metode spektrofometri UV-Vis berada dalam kisaran yang masih tergolong aman. Hasil tersebut
sesuai dengan standar kualitas air limbah yang tercantum dalam SNI 6989.02.2019. Hal ini
menunjukkan bahwa limbah yang dianalisis telah memenuhi syarat baku mutu pembuangan limbabh,
sehingga dapat dikategorikan relatif aman dan tidak menimbulkan risiko signifikan terhadap kesehatan
lingkungan. Namun demikian, pemantauan secara berkala tetap diperlukan untuk memastikan
keberlanjutan kualitas limbah yang dibuang ke lingkungan.
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