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Abstrak

Dampak negatif yang dihasilkan dari limbah laundry dapat menyebabkan pencemaran badan air apabila tidak
diolah dengan baik. Pencemaran badan air yang disebabkan dari hasil pencucian baju mengandung COD, TSS,
fosfat, MBAS yang menyebabkan terjadinya eutrofikasi. Hasil pengujian air limbah laundry dari salah satu usaha
di daerah Gebang, Surabaya diperoleh data kandungan COD sebesar 1.850 mg/L, TSS sebesar 244 mg/L, fosfat
sebesar 0,54 mg/L, MBAS sebesar 0,96 mg/L. Salah satu metode alternatif penyisinan COD, TSS, fosfat, MBAS
yaitu metode koagulasi menggunakan kitosan limbah udang karena murah dan mudah didapatkan. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis efektivitas kitosan limbah udang dalam menurunkan kadar COD, TSS, fosfat, dan
MBAS pada limbah laundry. Variasi dosis yang digunakan pada penelitian ini yaitu 300 mg/L dan 400 mg/L.
Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa kitosan limbah udang pada konsentrasi COD menghasilkan nilai optimum
pada dosis 300 mg/L dengan efisiensi penyusutan sebesar -0,73%. Konsentrasi TSS, fosfat, MBAS menghasilkan
nilai optimum pada dosis 400 mg/L dengan efisiensi penyusutan masing-masing sebesar 85,66%, -307,41%, -
394,79%.
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1. PENDAHULUAN

Laundry merupakan salah satu usaha yang bergerak di bidang jasa mencuci pakaian dan barang-barang lainnya.
Usaha ini menghasilkan limbah yang mengandung bahan kimia dari deterjen yang dapat mencemari air. Air limbah
laundry seperti surfaktan, ammonia, carboxyl methyl cellulose (CMC), kalsium (Ca), phospat (P), SiOs%, dan
pemutih pakaian memiliki dampak negatif terhadap lingkungan karena adanya bahan buangan zat kimia berupa
deterjen (Ardiyanto & Yuantari, 2016).

Hasil pengujian limbah laundry dari salah satu usaha laundry di daerah Gebang, Surabaya didapatkan data
kandungan COD sebesar 1850 mg/L, TSS sebesar 244 mg/L, fosfat sebesar 0,54 mg/L, MBAS sebesar 0,96 mg/L.
Kandungan COD dan TSS melebihi baku mutu air limbah kegiatan laundry. Peraturan Gubernur Jawa Timur No.
72 Tahun 2013 pada Baku Mutu Air Limbah bagi Usaha dan/atau Kegiatan laundry. Kadar maksimal untuk TSS
sebesar 100 mg/L, COD sebesar 250 mg/L, fosfat sebesar 10 mg/L, dan MBAS sebesar 10 mg/L. Salah satu metode
alternatif penyisihan COD, TSS, fosfat, MBAS yaitu metode koagulasi menggunakan kitosan limbah udang karena
murah dan mudah didapatkan.

Penelitian telah mengubah koagulan kimia menjadi biokoagulan yang lebih ramah lingkungan. Limbah dari
hewan crustasea dapat menjadi salah satu alternatif sebagai pembuatan biokoagulan karena didalamnya
terkandung kitosan yang merupakan turunan dari kitin (Pambi dan Musonge, 2014). Limbah udang memiliki
kandungan kitin sebesar 20-30% (Meicahayanti dkk., 2018). Penelitian yang dilakukan oleh Pratama dkk., (2016)
melaporkan bahwa dosis optimum limbah udang sebagai biokoagulan adalah 250 mg/L, penurunan TSS dengan
efisiensi 74,05%, parameter kekeruhan dengan efisiensi 74,81%, parameter fosfat dengan efisiensi 83,1%.
Penelitian lain yang dilakukan oleh Setiawan dkk., (2017) melaporkan bahwa kitosan limbah udang memiliki
efisiensi removal COD sebesar 74,97% pada dosis koagulan kitosan 200 mg/L. Pada penambahan dosis koagulan
kitosan di bawah 400 mg/L, yang mempunyai % removal paling tinggi menggunakan koagulan kitosan limbah
udang (Widiyawati dkk., 2022). Penelitian ini dilakukan untuk menganalisis efektivitas kitosan limbah udang
dalam menurunkan kadar COD, TSS, fosfat, dan MBAS pada limbah laundry dengan menggunakan koagulasi.

2. METODE
A. Alat dan Bahan
Alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu oven, pH meter, neraca analitik, spatula, hot plate, magnetic
stirrer, kertas saring ayakan 100 mesh, jar test, glassware. Bahan yang digunakan yaitu limbah udang yang
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diperoleh dari pasar Soponyono daerah Surabaya. Limbah Laundry diperoleh dari salah satu usaha laundry
daerah Gebang, Surabaya.
B. Persiapan

Persiapan dan pembuatan kitosan dimulai dengan pencucian, pengeringan, dan penggilingan, kemudian
limbah udang yang telah dihaluskan diayak menggunakan ayakan berukuran 100 mesh. Tahap selanjutnya
yaitu proses pembuatan kitosan yang meliputi tahap deproteinasi, demineralisasi, dan deasetilasi.
C. Tahap Pembuatan Kitosan Limbah Udang

Deproteinasi bertujuan untuk menghilangkan protein dalam limbah udang. Proses ini dilakukan dengan
penambahan NaOH 6% menggunakan rasio 1:10 (b/v), kemudian dipanaskan pada suhu 100°C selama 2 jam
dan diaduk dengan kecepatan 50 rpm. Pendinginan larutan selama 30 menit lalu disaring, kemudian dibilas
menggunakan aquades sampai pH netral. Padatan dikeringkan di dalam oven pada suhu 60°C selama 4 jam
dan ditimbang (Triastiningrum dkk., 2017).

Demineralisasi bertujuan untuk menghilangkan mineral pada limbah udang. Proses ini dilakukan dengan
penambahan HCI 1N menggunakan rasio 1:10 (b/v), kemudian dipanaskan pada suhu 80°C selama 1 jam dan
diaduk dengan kecepatan 50 rpm. Pendinginan larutan selama 30 menit lalu disaring, kemudian dibilas
menggunakan aquades sampai pH netral. Padatan dikeringkan di dalam oven pada suhu 60°C selama 4 jam
dan ditimbang (Triastiningrum dkk., 2017).

Deasetilasi bertujuan untuk menghilangkan gugus asetil. Proses ini dilakukan dengan penambahan NaOH
50% menggunakan rasio 1:10 (b/v), kemudian dipanaskan pada suhu 110°C selama 2 jam dan diaduk dengan
kecepatan 50 rpm. Pendinginan larutan selama 30 menit lalu disaring, kemudian dibilas menggunakan aquades
sampai pH netral. Padatan dikeringkan di dalam oven pada suhu 60°C selama 4 jam dan ditimbang. Kitosan
sebanyak 10 gram dilarutkan kedalam larutan asam asetat 1% dengan perbandingan 1:100 (b/v) antara kitosan
dengan pelarut yang digunakan sebagai koagulan (Triastiningrum dkk., 2017).

D. Pelaksanaan Jar Test

Pelaksanaan jar test koagulan kitosan limbah udang dilakukan dengan dosis 300 mg/L dan 400 mg/L.
kecepatan mixing sebesar 150 rpm (rapid mix) selama 2 menit dan 60 rpm (slow mix) selama 15 menit, dan
dilakukan pengendapan selama 60 menit. Limbah yang telah dilakukan proses jar test kemudian dianalisis
kandungan COD, TSS, fosfat, dan MBAS.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Uji karakteristik limbah laundry
Limbah laundry yang digunakan yaitu dari salah satu usaha laundry di daerah Gebang, Surabaya. Uji
karakteristik limbah laundry digunakan untuk mengetahui konsentrasi COD, TSS, fosfat, dan MBAS yang
selanjutkan akan dibandingkan dengan baku mutu air limbah bagi usaha/kegiatan laundry pada Peraturan
Gubernur Jawa Timur No.72 Tahun 2013. Tabel 1 menunjukkan hasil uji karakteristik limbah laundry.

Tabel 1. Hasil Uji Karakteristik Limbah Laundry

Parameter | Satuan | Hasil Uji | Baku Mutu* Keterangan Metode Pengujian
COD 1850 250 Belum memenuhi | SM APHA 23 Ed., 5220 D, 2007
TSS mg/L 244 100 Belum memenuhi SNI 6989.3:2019
Fosfat 0,54 10 Memenuhi SNI 06-6989.31:2005
MBAS 0,96 10 Memenuhi SNI 06-6989.51:2005

Sumber: *Pergub Jatim No.72 Tahun 2013

Berdasarkan hasil uji karakteristik limbah laundry didapatkan data untuk parameter COD dan TSS belum
memenuhi baku mutu air limbah laundry.

B. Analisis Efektivitas Koagulan Kitosan Limbah Udang pada Limbah Laundry
Penelitian ini menggunakan proses koagulasi dengan variabel penelitian yaitu variasi dosis 300 mg/L dan
400 mg/L kitosan limbah udang terhadap limbah laundry. Tabel 2 menunjukkan konsentrasi COD, TSS,
fosfat, dan MBAS.
Tabel 2. Konsentrasi Parameter COD, TSS, Fosfat, MBAS

Setelah JarTest (mg/L)
Parameter | Sebelum Jar Test (mg/L) 300 mg/L | 400 mg/L
COD 1850 1863,5 1973,5
TSS 244 39 35
Fosfat 0,54 2,65 2,2
MBAS 0,96 5,85 4,75
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Tabel 2 menunjukkan konsentrasi hasil uji kadar COD, TSS, fosfat, MBAS menggunakan kitosan limbah
udang dengan variasi dosis 300 mg/L dan 400 mg/L. Penambahan koagulan kitosan limbah udang pada
parameter COD yang optimum menggunakan dosis 300 mg/L. Konsentrasi awal COD sebesar 1850 mg/L
menjadi 1863,5 mg/L, hasil tersebut tidak mengalami penurunan sehingga persen penyusutan bernilai -
0,73%. Hasil konsentrasi COD yang mengalami kenaikan dapat disebabkan karena terlalu besarnya dosis
yang ditambahkan maka akan mengakibatkan tidak dapat menangkap partikel koloid sehingga menurunkan
efisiensi mekanisme sweep floc dan bahan organik yang terlarut di air limbah tidak terdestabilisasi (Oktiawan
dkk., 2020). Kenaikan nilai COD saat dosis koagulan yang ditambahkan pada air limbah berlebih, dapat
menyebabkan kelebihan kation pada suspensi yang dapat menyebabkan restabilisasi muatan partikel koloid
(Christianty dkk., 2017).

Penambahan koagulan kitosan limbah udang pada parameter TSS yang optimum menggunakan dosis 400
mg/L. Konsentrasi awal TSS sebesar 244 mg/L menjadi 35 mg/L, hasil tersebut mengalami penurunan
sehingga persen penyusutan bernilai 85,66%. Penurunan konsentrasi TSS dapat terjadi karena pada muatan
positif dari kitosan limbah udang dengan muatan negatif yang terdapat dalam air limbah memiliki
perbandingan yang sama. Pemberian koagulan pada dosis yang optimal dapat membantu mengikat partikel-
partikel koloid tersuspensi yang pada kondisi awal bersifat stabil menjadi tidak stabil muatannya, sehingga
terjadi gaya tarik menarik yang dapat membentuk flok. Gaya tarik menarik terjadi karena penetralan muatan
listrik partikel koloid, akibat penambahan koagulan karena koagulan tersebut memberi ion positif ke dalam
air limbah sehingga konsentrasi TSS menurun (Pradifan dkk., 2016).

Penambahan koagulan kitosan limbah udang pada parameter fosfat yang optimum menggunakan dosis
400 mg/L. Konsentrasi awal fosfat sebesar 0,54 mg/L menjadi 2,2 mg/L, hasil tersebut tidak mengalami
penurunan sehingga persen penyusutan bernilai -307,41%. Hal ini disebabkan karena air limbah laundry
termasuk jenis surfaktan anionik dan parameter fosfat juga memiliki muatan negatif karena mengandung tiga
gugus fosfat (PO,%) (Utomo dkk., 2018). Hal ini mengakibatkan penurunan kinerja sifat kationik pada kitosan
yang menyebabkan kurang optimalnya mengikat fosfat pada dosis tertentu.

Penambahan koagulan kitosan limbah udang pada parameter MBAS yang optimum menggunakan dosis
400 mg/L. Konsentrasi awal MBAS sebesar 0,96 mg/L menjadi 4,75 mg/L, hasil tersebut tidak mengalami
penurunan sehingga persen penyusutan bernilai -394,79%. Hal ini disebabkan karena air limbah laundry
termasuk jenis surfaktan anionik, sedangkan kitosan yang secara alami memiliki sifat kationik, namun
melalui modifikasi kimia sifat kitosan dapat berubah menjadi anionik dengan mengganti gugus amin
positifnya menjadi gugus fungsional yang bermuatan negatif. Modifikasi kimia yang dapat menghasilkan
kitosan anionik yaitu dari penambahan pelarut asam asetat yang menghasilkan reaksi kitosan dengan muatan
anionik lebih tinggi (Sartika dkk., 2016). Hal ini menyebabkan kitosan limbah udang dan surfaktan anionik
dari limbah laundry dapat terdeteksi pada reagen MBAS.

Hasil jar test koagulan tunggal dari kitosan limbah udang terhadap parameter COD, TSS, Fosfat, dan
MBAS pada limbah laundry menghasilkan kenaikan konsentrasi dari hasil uji karakteristik awal. Hal ini
dikarenakan koagulan dari kitosan limbah udang secara alami memiliki sifat kationik, namun dengan
modifikasi kimia penambahan pelarut seperti asam asetat dapat mengubah sifat kitosan menjadi anionik
(Sartika dkk., 2016). Limbah laundry termasuk jenis surfaktan anionik yang berasal dari sulfat yaitu hasil
reaksi antara alkohol rantai panjang dengan asam sulfat yang akan menghasilkan sulfat alkohol yang memiliki
sifat aktif permukaan (Utomo dkk., 2018).

4. KESIMPULAN

Hasil penelitian menunjukkan bahwa koagulan kitosan dari limbah udang pada konsentrasi COD menghasilkan
nilai optimum pada dosis 300 mg/L dengan efisiensi penyusutan sebesar -0,73%. Konsentrasi TSS, fosfat, MBAS
menghasilkan nilai optimum pada dosis 400 mg/L dengan efisiensi penyusutan masing-masing sebesar 85,66%, -
307,41%, -394,79%.
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