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Abstrak

Jumlah penduduk Kota Surabaya mengalami peningkatan setiap tahunnya. Pada tahun 2023, jumlah penduduk kota
Surabaya berjumlah 2.893.698 jiwa dan akan terus mengalami peningkatan sekitar 0,89% tiap tahunnya.
Pertambahan jumlah penduduk ini akan berdampak negatif pada lingkungan, seperti pencemaran limbah dari
aktivitas manusia. Salah satu limbah dari aktivitas manusia adalah limbah laundry. Limbah laundry mengandung
fosfat, surfaktan, kandungan padatan terlarut (TSS), BOD, dan COD yang tinggi. Berdasarkan ketetapan baku mutu
wilayah Provinsi Jawa Timur, kandungan COD limbah laundry sebesar 250 mg/L, berdasarkan uji awal kandungan
limbah laundry memiliki konsentrasi COD sebesar 2660 mg/L. Nilai tersebut melebihi baku mutu, sehingga perlu
dilakukan pengolahan dengan metode yang tepat, salah satunya adalah koagulasi-flokulasi menggunakan Jartest.
Uji efisiensi ini dilakukan dengan koagulan kombinasi Al2(SOs)s-kitosan. Kitosan dilarutkan sebanyak 10 gram
dengan 1 liter asam asetat, sedangkan Al2(SOa)s sebanyak 10 gram dilarutkan dengan 1 liter akuades. Campurkan
kedua larutan koagulan tersebut dengan perbandingan 1:3, 1:1, dan 3:1. Selanjutnya lakukan proses koagulasi-
flokulasi dengan dosis 300, 500, dan 700 ppm. Proses koagulasi dilakukan menggunakan alat jartest dengan
kecepatan 140 rpm selama 2 menit dan proses flokulasi dengan kecepatan 60 rpm selama 15 menit, kemudian
tunggu hingga flok mengendap selama 30 menit. Identifikasi penurunan kadar COD dari masing-masing variable
dilakukan sebagai tahap akhir penelitian dan hasilnya dibandingkan dengan baku mutu yang berlaku yaitu Pergub
Jatim No. 72 Tahun 2013. Dosis optimum koagulan dalam efisiensi penyisihan COD pada limbah laundry sebesar
700 ppm yang menghasilkan efisiensi penurunan sebesar 70,23% pada komposit koagulan 25% Al2(SO4)3 — 75%
kitosan.

Kata kunci: Chemical Oxygen Demand (COD), limbah laundry, jartest, tawas dan kitosan

Abstract

The population of Surabaya City increases every year. In 2023, The population of the city of Surabaya is 2,893,698
people and will continue to increase by around 0.89% every year. Population increase will have a negative impact
on the environment, such as waste pollution from human activities. One of the wastes from human activities is
laundry waste. Laundry waste contains phosphates, surfactants, dissolved solids (TSS), BOD and COD. Based on
regional quality standards for East Java Province, the COD content of laundry waste is 250 mg/L. Based on initial
tests, the content of laundry waste has a COD concentration of 2660 mg/L. This value exceeds quality standards,
S0 it needs to be treatment using the right method, one of them is coagulation-flocculation using Jartest. This
efficiency test was carried out with a combination coagulant Al2(SO4)s-chitosan. Dissolve 10 grams of chitosan
with 1 liter of acetic acid, while 10 grams of Al2(SO4)3 was dissolved in 1 liter of distilled water. Mix the two
coagulants in a ratio of 1:3, 1:1, and 3:1. And then, coagulation-flocculation process with doses of 300, 500, and
700 ppm. The coagulation process was carried out using a jartest tool at a speed of 140 rpm for 2 minutes and a
flocculation process at a speed of 60 rpm for 15 minutes, then wait for the floc to settle for 30 minutes. Identification
of the reduction in COD levels from each variable was carried out as the final stage of the research, and the results
are compared with the applicable quality standards of East Java Governor Regulation No. 72 of 2013. The optimum
coagulant dose in COD removal efficiency in laundry waste is 700 ppm which results in a reduction in efficiency
of 70.23% in the coagulant composite 25% Al2(SO4)3 — 75% chitosan.

Keywords: Chemical Oxygen Demand (COD), laundry waste, jartest, alum and chitosan.
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1. Pendahuluan

Jumlah penduduk Kota Surabaya mengalami peningkatan setiap tahunnya. Pada tahun 2023, jumlah penduduk
kota Surabaya berjumlah 2.893.698 jiwa (BPS Jawa Timur, 2023) dan akan terus mengalami peningkatan sekitar
0,89% tiap tahunnya (Dinas Kependudukan dan Pencatatan Sipil, 2023). Pertambahan jumlah penduduk ini akan
berdampak negatif pada lingkungan, seperti pencemaran limbah dari aktivitas manusia. Salah satu limbah dari
aktivitas manusia adalah limbah laundry. Selama ini, limbah laundry langsung disalurkan ke drainase tanpa adanya
pengolahan terlebuh dahulu.

Air limbah laundry mengandung fosfat, surfaktan, kandungan padatan terlarut (TSS), BOD, dan COD yang
tinggi. Berdasarkan ketetapan baku mutu wilayah Provinsi Jawa Timur, kandungan limbah laundry sebesar 100 mg/L
untuk TSS, 250 mg/L untuk COD, dan 10 mg/L untuk MBAS (Pergub Jatim No. 72 Tahun 2013). Namun berdasarkan
uji awal kandungan limbah laundry memiliki konsentrasi TSS sebesar 403 mg/L, COD sebesar 2660 mg/L, dan MBAS
sebesar 20 mg/L, dimana masing-masing parameter melebihi baku mutu. Kandungan parameter air limbah laundry
yang tinggi perlu dilakukan pengolahan agar layak dibuang ke lingkungan. Teknik pengolahan limbah laundry yang
dapat dilakukan yaitu dengan proses koagulasi-flokulasi.

Koagulasi-flokulasi merupakan suatu proses pengolahan air limbah dengan penambahan koagulan, baik sintetis
ataupun alami, untuk menghilangkan partikel-partikel (Dewi et al, 2015). Koagulan sintetis merupakan koagulan yang
paling sering digunakan, seperti Poly Aluminium Chloride (PAC) dan Alx(SO4); (tawas). Namun penggunaan
koagulan sintetis ini dapat menyebabkan pencemaran limbah kembali, karena menyebabkan pH air menjadi asam dan
alkalinitas semakin tinggi. Permasalahan tersebut dapat diatasi dengan mengurangi penggunaan koagulan sintetis dan
dibantu dengan koagulan alami.

Kitosan merupakan jenis koagulan alami yang dapat digunakan untuk mengurangi kandungan pada limbah
laundry, karena memiliki banyak kandungan nitrogen pada gugus aminanya serta gugus hidroksil. Gugus ini membuat
kitosan menjadi lebih aktif dan bersifat polikationik, sehingga dapat menyerap kandungan limbah yang ada pada
limbah laundry (Hendrawati et al, 2015). Kitosan dapat dibuat dari limbah udang karena memiliki kandungan Kitin
sebesar 20-30% (Nadia et al, 2021). Kitin dapat disintesis menjadi kitosan melalui tiga tahapan, yaitu demineralisasi,
deproteinasi, dan deasetilasi. Kualitas kitosan dapat terlihat dari nilai derajat deasetilasi (DD), semakin tinggi nilai
DD maka kualitas kitosan akan semakin baik karena semakin banyak gugus asetil yang terkonversi menjadi gugus
amina (Brugnerotto, 2001). Nilai DD yang tinggi dipengaruhi oleh beberapa faktor, salah satunya adalah penggunaan
konsentrasi NaOH (de Moura, 2011 dan Khairi et al, 2019). Berdasarkan hasil penelitian Azhar et al (2010), nilai DD
sebesar 66,68% dengan konsentrasi NaOH 50%. Khairi et al (2019), penggunaan konsentrasi NaOH sebesar 70% akan
menghasilkan nilai DD kitosan sebesar 87,5%.

Koagulan alami dan sintetis dapat dikombinasikan untuk meningkatkan efisiensi kinerja proses koagulasi-
flokulasi, sehingga dapat mengarah ke peningkatan stabilitas koagulan dan flok menjadi lebih padat dengan sifat
pengendapan yang baik. Mega et al (2012) melakukan proses koagulasi-flokulasi dengan menggunakan koagulan
PAC-kitosan untuk mengurangi parameter Natural Organic Matter (NOM). Hasil yang didapatkan yaitu dibutuhkan
koagulan yang lebih sedikit jika menggunakan kombinasi PC-kitosan daripada PAC saja. Kombinasi koagulan juga
dilakukan pada penelitian Imtinan (2020) dengan menggunakan Al,(SO4)s-kitosan yang menghasilan tingkat
penghilangan TSS sebesar 73,65%.

Oleh karena itu, penelitian ini diharapkan dapat mengatasi penggunaan bahan koagulan sintetis dan mengurangi
timbulan limbah udang. Penelitian dilakukan dengan membuat koagulan kombinasi antara Al(SO.); dan kitosan dari
limbah udang. Kombinasi koagulan akan diujikan dalam proses koagulasi-flokulasi untuk menurunkan kandungan
pencemar COD pada limbah laundry.

2. Metode Penelitian

Limbah udang mengandung kitin sebesar 20-30% (Nadia et al, 2021) sehingga diolah untuk menjadi kitosan.
Seletah itu, kitosan dikombinasikan dengan Al»(SO.)s untuk mengurangi kadar pencemar COD pada limbah laundry.
2.1 Alat dan Bahan
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Alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu drying oven, hotplate-magnetic stirrer, peralatan jar test, dan
beberapa glassware. Sedangkan untuk bahan yang digunakan yaitu limbah udang (kulit, kepala, ekor), HCI 37%
(SAP), NaOH (SAP), dan akuades.

2.2 Sintesis Kitosan

Proses pembuatan kitosan terdiri dari empat tahapan, yaitu pembuatan serbuk udang, demineralisasi,
deproteinasi, dan deasetilasi. Tahap pembuatan serbuk udang dilakukan dengan cara direbus selama 15 menit, dioven
pada suhu 120 oC, diblender dan dilakukan pengayakan sebelum digunakan terlebih dahulu ditetapkan kadar airnya
(Noviana, 2012). Tahap demineralisasi dilakukan dengan mencampurkan antara limbah udang (telah dikeringkan dan
dihaluskan) dan larutan HCI 1,5 M dengan perbandingan 1:10 (w/v). Campuran dipanaskan pada suhu 70°C selama 4
jam, yang kemudian disaring dan dicuci hingga pH netral. Padatan yang telah terpisah dikeringkan pada suhu 80°C.

Tahap deproteinasi dilakukan dengan mencampurkan padatan yang telah kering pada tahap demineralisasi,
dengan larutan NaOH 3,5% dengan perbandingan 1:10 (w/v). Campuran dipanaskan pada suhu 70°C selama 4.
Padatan selanjutnya disaring dan dicuci hingga pH netral. Padatan yang telah terpisah dikeringkan pada suhu 80°C.

Tahap deasetilasi dilakukan dengan mencampurkan padatan yang telah kering pada tahap deproteinasi, dengan
larutan NaOH 80% dengan perbandingan 1:10 (w/v). Campuran dipanaskan pada suhu 70°C selama 4 jam. Padatan
selanjutnya disaring dan dicuci hingga pH netral. Padatan yang terpisah selanjutnya dikeringkan pada suhu 80°C.
2.3 Uji Efisiensi Koagulan Kombinasi dengan Jartest

Uji efisiensi ini dilakukan dengan koagulan kombinasi Alz(SO4)s-kitosan. Kitosan dilarutkan sebanyak 10 gram
dengan 1 liter asam asetat, sedangkan Al>(SO4)s sebanyak 10 gram dilarutkan dengan 1 liter akuades. Campurkan
kedua larutan koagulan tersebut dengan perbandingan 1:3, 1:1, dan 3:1. Selanjutnya lakukan proses koagulasi-
flokulasi dengan dosis 300, 500, dan 700 ppm. Proses koagulasi dilakukan menggunakan jartest dengan kecepatan
140 rpm selama 2 menit dan proses flokulasi dengan kecepatan 60 rpm selama 15 menit. Kemudian tunggu hingga
flok mengendap selama 30 menit. Identifikasi penurunan kadar COD dari masing-masing variable. Jartest yang
digunakan dalam penelitian ini terdapat pada Gambar 1.

Gambar 1. Alat Jartest yang digukan dalam penelitian

3. Hasil dan Diskusi

Kitosan yang telah dilakukan sintesis melalui 4 tahapan, yaitu: pembuatan serbuk kitosan, demineralisasi,
deproteinasi, dan deasetilasi selanutnya digunakan sebagai koagulan dalam menurunkan kadar COD pada limbah
laundry. Penelitian ini menggunakan komposit koagulan yang menggabungkan antara koagulan alami (kitosan) dan
koagulan sintetik. Al>(SOa4)s atau yang sering kita kenal dengan tawas merupakan jenis koagulan sintetik yang sering
diterapkan dalam proses pengolahan air limbah. Detail masing-masing tahapan sintesis kitosas terdapat pada Gambar
2 s/d Gambar 5.
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Gambar 2. Pengayakan serbuk udang Gambar 3. Serbuk limbah udang setelah proses
demineralisasi

Gambar 4. Serbuk limbah udang setelah proses Gambar 5. Serbuk limbah udang setelah proses
deproteinasi deasetilasi

Kitosan yang telah dilakukan sinteis selanjutkan digunakan sebagai koagulan kombinasi Alx(SOa.)s-kitosan.
Komposisi yang digunakan adalah 1:3, 1:1 dan 3:1, dengan dosis koagulan sebesar 300, 500 dan 700 ppm. Efisiensi
penyisihan kadar pencemar COD pada limbah laundry perlu dihitung untuk mengetahui keberhasilan proses koagulasi

menggunakan komposit koagulan. Gambar 6 menyajikan grafik perbandingan efisiensi penyisihan COD dalam
beberapa dosis dan komposisi komposit koagulan
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Gambar 6. Pengaruh dosis dan komposisi komposit koagulan Al>(SO4)s-kitosan

terhadap % removal COD

Penyisihan kadar COD menggunakan komposit koagulan Al>(SO4)s - Kitosan pada Gambar 6 menunjukkan
bahwa terjadi peningkatan nilai efisiensi penyisihan dengan bertambahnya dosis komposit koagulan. Dosis 300, 500,
dan 700 ppm pada komposit koagulan 25% Al2(SO.)s — 75% kitosan didapatkan nilai efisiensi penyisihan sebesar
0,64%, 66,99%, dan 70,23%. Demikian juga pada komposit koagulan 75% Al2(SO.)s — 25% kitosan didapatkan nilai
efisiensi penyisihan sebesar 37,22%, 44,10%, dan 45,08%. Namun, terdapat penurunan nilai efisiensi penyisihan pada
komposit koagulan 50% Al2(SO4)s — 50% kitosan. Komposit koagulan Alz(SO.)s - kitosan dengan komposisi kitosan
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yang tinggi terjadi peningkatan nilai efisiensi penyisihan. Penurunan konsentrasi COD terjadi karena kitosan
mempunyai sifat polielektrolit kationik (Bija et al., 2020) sehingga kation bermuatan positif yang terdapat pada ujung-
ujung rantai karbon koagulan kitosan reaktif mengikat muatan negatif pada koloid (Putri et al., 2015). Koagulan
Al2(S04); berfungsi membentuk flok dan mengendapkan partikel-partikel padat serta mengurangi kekeruhan dalam
air. Sedangkan pada komposisi komposit koagulan 50% Al>(SO4)s3 — 50% kitosan menunjukkan penurunan nilai
efisiensi penyisihan COD.

Berdasarkan Gambar 4.2 dan Gambar 4.3 menunjukkan bahwa bertambahnya dosis komposit koagulan, maka
nilai presentase penyisihan semakin besar. Pemberian dosis yang optimal membantu mengikat bahan pencemar lalu
membuat miuatan partikel-partikel menjadi tidak stabil, sehingga terjadi gaya tarik menarik membentuk flok (Sabilina
et al., 2018). Gaya tarik menarik ini terjadi karena penetralan muatan listrik partikel koloid akibat penambahan
koagulan karena koagulan tersebut membentuk ikatan positif ke dalam limbah laundry sehingga konsentrasi COD
menurun (Pratama et al., 2013). Selain itu, terdapat penurunan nilai efisiensi penyisihan kadar COD. Menurut Putri et
al., (2015) dosis koagulan yang terlalu sedikit tidak secara maksimal mengikat partikel koloid dan apabila dosis yang
diberikan melebihi dosis optimum mengakibatkan restabilisasi partikel koloid. Restabilisasi koloid merupakan suatu
proses stabilnya kembali koloid yang berlawanan dengan hakikat proses koagulasi dimana seharusnya koloid
mengalami proses destabilisasi. Dosis optimum koagulan dalam efisiensi penyisihan COD pada limbah laundry
sebesar 700 ppm yang menghasilkan efisiensi penurunan sebesar 70,23% pada komposit koagulan 25% Al3(SO4)s —
75% kitosan, dilanjutkan pada dosis 500 ppm sebesar 66,99% dan pada dosis 300 ppm dengan komposit koagulan
50% Al,(SO4)3 — 50% kitosan efisiensi penurunan COD limbah laundry sebesar 65%.

4. Kesimpulan

Kesimpulan yang didapatkan dari penelitian yang berjudul Analisa Penurunan Chemical Oxygen
Demand (COD) Limbah Laundry Menggunakan Jartest dengan koagulan kombinasi Alx(SOs)s-kitosan
didapatkan Dosis optimum koagulan dalam efisiensi penyisihnan COD pada limbah laundry sebesar 700 ppm
yang menghasilkan efisiensi penurunan sebesar 70,23%. Penelitian selanjutnya bisa dilakukan penurunan
parameter secara lengkap seperti Total Suspended Solid (TSS), dan MBAS.
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Ucapan terima kasih kami sampaikan kepada Politeknik Perkapalan Negeri Surabaya atas support dana penelitian
DIPA sesuai surat perjanjian kerja (SPK) Pelaksanaan Penelitian DIPA Tahun Anggaran 2023 No.
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