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ABSTRAK

EFEKTIVITAS METODE FILTRASI DENGAN VARIASI KETEBALAN
KARBON AKTIF TEMPURUNG KELAPA TERHADAP LIMBAH
PERENDAMAN RUMPUT LAUT Euchema cottonii (WEBER BOSSE, 1913)
DI PULAU TIDUNG KEPULAUAN SERIBU

Oleh

Rizkia Nabilla Azzahra

Pengolahan rumput laut Eucheuma cottonii menghasilkan limbah cair yang memi-
liki bau sangat menyengat, warna air hitam pekat dan terdapat endapan. Limbah
cair merupakan masalah utama dalam pengendalian dampak lingkungan, jika ti-
dak melalui proses pengolahan yang baik dapat mengancam kelestarian ekosis-
tem. Penelitian ini dilakukan untuk mempelajari metode filtrasi dengan ketebalan
karbon aktif tempurung kelapa yang berbeda dalam menurunkan konsentrasi amo-
nia, BOD, TDS, TSS, dan pH pada limbah cair perendaman rumput laut. Peneliti-
an ini adalah penelitian eksperimental menggunakan rancangan acak lengkap de-
ngan 3 perlakuan. Perlakuan berupa variasi ketebalan karbon aktif tempurung ke-
lapa 40 cm, 50 cm dan 60 cm. Berdasarkan uji one way Anova diperoleh nilai p >
0,05 menunjukkan bahwa perlakuan variasi ketebalan karbon aktif tempurung ke-
lapa memberikan pengaruh yang tidak berbeda nyata terhadap penurunan konsen-
trasi limbah rumput laut. Kinerja filtrasi terhadap limbah cair perendaman rumput
laut berjalan optimal, tetapi tidak dipengaruhi oleh ketebalan karbon aktif tempu-
rung kelapa. Konsentrasi amonia, BOD, dan TSS mengalami penurunan sebesar
86%, 50%, dan 66%. Konsentrasi amonia, BOD, dan TSS tersebut belum meme-
nuhi baku mutu sesuai dengan Permen LH No.5 Tahun 2014 (Lampiran XV) ten-
tang baku mutu air limbah. Nilai TDS dan pH, sebelum dan setelah filtrasi masih
dalam baku mutu yang ditetapkan. Pengolahan limbah rumput laut sebaiknya di-
olah terlebih dahulu sebelum dibuang ke perairan untuk menurunkan konsentrasi
pencemar.

Kata kunci : Filtrasi, karbon aktif, limbah, tempurung kelapa.



ABSTRACT

THE EFFECTIVENESS OF FILTRATION METHOD WITH VARIATION
IN THICKNESS OF COCONUT SHELL ACTIVATED CARBON ON
SEAWEED Euchema cottonii (WEBER BOSSE, 1913) SOAKING WASTE
IN TIDUNG ISLAND, KEPULAUAN SERIBU

By

Rizkia Nabilla Azzahra

Processing of seaweed (Eucheuma cottonii) produces liquid waste that has a very
stong smell, the color of the water is deep black and there is sediment. This study
aimed to determine the filtration method with different thicknesses of coconut
shell activated carbon in reducing ammonia, BOD, TDS, TSS, and pH concentra-
tions in seaweed soaking liquid waste. This research was an experimental research
using a complete randomized design with 3 treatments. The treatment was in the
form of variations in the thickness of coconut shell activated carbon 40 cm, 50
cm, and 60 cm. The result of one way Anova test showed that the p value > 0.05
indicates that the effect of the treatment of variations in the thickness of coconut
shell activated carbon was not significantly different from the decrease in seaweed
waste concentration. The value of these pollutants had not met the quality standar-
ds in accordance with Permen LH No.5 of 2014 (Appendix XV) regarding waste-
water quality standards. Seaweed waste treatment should be treated first before
discharging into the waters to reduce the concentration of pollutants.

Keyword : Activated carbon, coconut shell, filtration, wastewater.
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l. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pulau Tidung merupakan salah satu pulau yang berada di wilayah Kabupaten Ke-
pulauan Seribu. Menurut data Badan Pusat Statistik Kabupaten Kepulauan Seribu
(2022), pulau ini dibagi menjadi dua yaitu Pulau Tidung Besar dan Pulau Tidung
Kecil. Pulau yang berpenduduk hanya Pulau Tidung Besar dengan luas 50,13 ha
dan memiliki jumlah penduduk 4.977 jiwa. Sebagian besar penduduk di Kepulau-
an Seribu memiliki mata pencaharian utama sebagai nelayan, pembudi daya ikan
dan pembudi daya rumput laut (BPS, 2022). Pulau Tidung merupakan salah satu
pulau potensial dalam budi daya rumput laut. Menurut data BPS Kabupaten Kepu-
lauan Seribu (2022), produksi budi daya rumput laut di Kepulauan Seribu tahun
2021 sebesar 117 ton dengan nilai produksi lebih dari Rp900.000.000,00. Potensi
budi daya rumput laut ini sangat menjanjikan dan dapat menjadi komoditi yang
berperan dalam pergerakan kemajuan ekonomi nasional (Priono, 2016). Usaha bu-
di daya rumput laut di Pulau Tidung dikelola oleh kelompok masyarakat setempat.
Produksi rumput laut mudah dilakukan dengan modal sedikit dan menghasilkan

keuntungan yang cukup tinggi (Anggadiredja et al., 2011).

Eucheuma cottonii merupakan salah satu jenis rumput laut yang dibudidayakan di
Pulau Tidung. Eucheuma sp. merupakan jenis rumput laut yang dapat menghasil-
kan karaginan dan dimanfaatkan sebagai bahan baku untuk industri makanan, kos-
metik, dan nonpangan (Prasetyowati et al., 2008). Jenis rumput laut ini biasanya
diekspor dalam bentuk mentah, yaitu berupa rumput laut kering (Hikmah, 2016).
Terdapat dua jenis rumput laut kering mentah yang diolah secara tradisional yaitu
rumput laut kering asin dan rumput laut kering tawar (Alamsyah et al., 2013).



Rumput laut yang diperjualbelikan sebagai bahan pangan, telah melalui proses pe-
mucatan yaitu: dicuci dengan air tawar hingga bersih, kemudian direndam dengan
air tawar sebanyak 20 kali berat rumput laut selama tiga hari. Setelah dikeringkan
selama 2-3 hari, rumput laut sudah siap untuk dipasarkan (Indriani dan Sumiarsih,
1991). Tingginya produksi rumput laut dapat menimbulkan berbagai macam per-
masalahan. Permasalahan yang terjadi adalah limbah cair dari proses produksi

rumput laut kering tawar serta meningkatnya kebutuhan air bersih.

Limbah cair merupakan masalah utama dalam pengendalian dampak lingkungan,
jika tidak melalui proses penanganan yang baik dapat mengancam kelestarian
ekosistem (Irianto, 2016). Limbah cair pengolahan rumput laut mempunyai pH,
kandungan organik dan juga padatan terlarut yang tinggi (Sedayu et al., 2007).
Selain itu, permasalahan kebutuhan akan air bersih untuk kebutuhan pokok rumah
tangga meningkat. Menurut Rahardjo (2000) dalam pemenuhan kebutuhan air ber-
sih, sumber air utama yang digunakan oleh penduduk Kepulauan Seribu ialah su-
mur air tanah dangkal dan air hujan. Air tanah dangkal yang tawar berasal dari air
hujan dan akan menjadi masalah besar saat musim kemarau karena persediaan air

tawar akan habis.

Berdasarkan hasil uji laboratorium terhadap beberapa parameter kualitas air pada
limbah cair perendaman rumput laut diketahui bahwa konsentrasi amonia, BOD
dan TSS masing-masing sebesar 55,32 mg/L , 4.200 mg/L, dan 1.115 mg/L. Me-
nurut Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 5 Tahun 2014 ( Lampiran
XV) tentang baku mutu air limbah pada Kegiatan Pengolahan Rumput Laut, stan-
dar baku mutu yang diperbolehkan maksimal yaitu amonia 5 mg/L, BOD 100
mg/L, dan TSS 100 mg/L. Konsentrasi pencemar yang berlebih perlu dilakukan
pengolahan limbah yang baik agar tidak mencemari lingkungan sebelum dibuang

langsung ke lingkungan.

Salah satu teknik pengolahan air untuk skala kecil atau skala rumah tangga adalah
metode filtrasi (Widyastuti dan Sari, 2011). Metode filtrasi dapat menghilangkan

atau mengurangi konsentrasi pencemar yang ada di dalam air limbah sehingga



layak untuk dimanfaatkan kembali. Filtrasi merupakan metode penjernihan air
dengan teknik saring yang sederhana, mengurangi ketertinggalan teknologi dalam
pengelolaan air bersih, hemat secara tenaga, dan ekonomis (Purnama dan Arief,
2018). Menurut Widyastuti dan Sari (2011), teknologi filtrasi banyak diterapkan
di Indonesia biasanya adalah filtrasi konvensional dengan aliran dari atas ke ba-
wah, akan tetapi pada teknik ini sering terjadi penyumbatan sehingga perlu dila-
kukan pencucian secara manual. Pada umumnya metode penelitian ini bersifat ge-
nerik (mudah, murah, dan sederhana) lebih diperlukan agar diaplikasikan lang-
sung oleh masyarakat (Hasani et al., 2023). Dalam penelitian ini, filtrasi yang
dilakukan menggunakan media filtrasi seperti sabut kelapa, pasir silika, dan kar-
bon aktif tempurung kelapa dengan ketebalan yang berbeda. Sistem pengolahan
limbah dengan metode filtrasi ini diharapkan dapat menurunkan konsentrasi pen-
cemar pada limbah cair perendaman rumput laut dan diharapkan dapat menghasil-
kan air bersih yang bisa digunakan kembali. Parameter utama yang dianalisis yai-
tu amonia, BOD, TSS, dan TDS dengan parameter pendukung yaitu pH dan debit
air yang keluar dari filtrasi. Beberapa penelitian terkait efektivitas penggunaan fil-
ter untuk mengolah limbah sudah dilakukan oleh Utomo et al. (2018); Sattuang
(2020), dan Jumiati et al. (2022).

1.2 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini, yaitu:

1. Mengkaji pengaruh penggunaan metode filtrasi terhadap perbaikan kualitas air
limbah perendaman rumput laut.

2. Mengkaji pengaruh ketebalan karbon aktif tempurung kelapa yang berbeda ter-
hadap penurunan konsentrasi amonia, BOD, TDS, dan TSS pada limbah cair
perendaman rumput laut.

3. Menganalisis keefektifan daya tahan filter dengan variasi ketebalan karbon ak-
tif tempurung kelapa yang berbeda dalam menurunkan konsentrasi amonia,

BOD, TDS, dan TSS pada limbah cair perendaman rumput laut.

1.3 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat penelitian, yaitu:



1. Mendapatkan suatu alternatif teknologi yang murah, sederhana, dan mudah di-
gunakan untuk menurunkan konsentrasi pencemar pada limbah cair perendam-
an rumput laut.

2. Mengetahui manfaat dari bahan-bahan untuk media filter di sekitar lingkungan
masyarakat dapat digunakan untuk mengolah limbah untuk dapat dimanfaatkan
kembali.

3. Memberikan informasi dan saran kepada pembudi daya tentang kemampuan
filtrasi dalam menurunkan kadar pencemar dengan menggunakan proses filtra-
si beberapa jenis media yaitu sabut kelapa, pasir silika dan karbon aktif tempu-
rung kelapa.

1.4 Kerangka Penelitian

Produksi rumput laut yang tinggi menghasilkan limbah cair dari proses pemucatan
rumput laut. Limbah cair pengolahan rumput laut mempunyai pH, kandungan or-
ganik, dan juga padatan terlarut yang tinggi (Sedayu et al., 2007). Jika limbah
pengolahan rumput laut langsung dibuang ke lingkungan tanpa melalui proses
penanganan yang baik dapat mengancam kelestarian ekosistem sekitarnya. Salah
satu pengolahan limbah cair yaitu metode filtrasi. Penelitian ini adalah uji ekperi-
men metode filtrasi dengan menggunakan beberapa jenis media, yaitu sabut kela-
pa, pasir silika, dan karbon aktif tempurung kelapa. Karbon aktif dapat digunakan
sebagai adsorben karena memiliki ruang pori yang sangat banyak dengan ukuran
tertentu yang dapat menjebak partikel kontak dengan arang aktif tersebut (Nustini
dan Allwar, 2019). Penggunaan karbon aktif tempurung kelapa digunakan karena
mudah didapatkan dan terjangkau. Kerangka penelitian disajikan pada Gambar 1.

1.5 Hipotesis Penelitian

Hipotesis dari penelitian ini adalah:
a. Amonia
Hy:Semuart, =0
Semua pengaruh perlakuan ketebalan karbon aktif tempurung kelapa tidak

berbeda nyata terhadap kadar amonia air limbah perendaman rumput laut.



H, : minimal ada satu 7; # 0
Minimal ada satu pengaruh perlakuan ketebalan karbon aktif tempurung kela-

pa yang berbeda nyata terhadap kadar amonia air limbah perendaman rumput

laut.

b. BOD

Hy:Semuart, =0
Semua pengaruh perlakuan ketebalan karbon aktif tempurung kelapa tidak
berbeda nyata terhadap kadar BOD air limbah perendaman rumput laut.

H, : minimal ada satut, =0
Minimal ada satu pengaruh perlakuan ketebalan karbon aktif tempurung kela-

pa yang berbeda nyata terhadap kadar BOD air limbah perendaman rumput

laut.

c. TDS

Hy:Semuart, =0
Semua pengaruh perlakuan ketebalan karbon aktif tempurung kelapa tidak
berbeda nyata terhadap kadar TDS air limbah perendaman rumput laut.

H, : minimal ada satu 7, # 0
Minimal ada satu pengaruh perlakuan ketebalan karbon aktif tempurung kela-
pa yang berbeda nyata terhadap kadar TDS air limbah perendaman rumput la-

ut.

d. TSS

Hy:Semuart, =0
Semua pengaruh perlakuan ketebalan karbon aktif tempurung kelapa tidak
berbeda nyata terhadap kadar TSS air limbah perendaman rumput laut.

H, : minimal ada satut, =0
Minimal ada satu pengaruh perlakuan ketebalan karbon aktif tempurung

kelapa yang berbeda nyata terhadap kadar TSS air limbah perendaman

rumput laut.



Limbah cair pengolahan rumput laut (amonia,
BOD, TDS, TSS, dan pH)

!

Filtrasi, dengan 3 perlakuan yaitu :

A. Sabut kelapa 30 cm, karbon aktif tempurung
kelapa 40 cm, dan pasir silika 30 cm

B. Sabut kelapa 30 c¢m, karbon aktif tempurung
kelapa 50 cm, dan pasir silika 30 cm

C. Sabut kelapa 30 cm, karbon aktif tempurung
kelapa 60 cm, dan pasir silika 30 cm

!

Kadar amonia, BOD, TDS, TSS, dan pH

!

Analisis data

Berbeda nyata?

Dapat ditentukan perlakuan yang paling
efektif untuk menurunkan kadar amonia,
BOD, TDS, dan TSS air limbah perendaman
rumput laut

Tidak dapat ditentukan periakuan
yang paling efektif untuk
menurunkan kadar amonia, BOD,
TDS, dan TSS air fimbah
perendaman rumput faut

Gambar 1. Kerangka pemikiran penelitian




1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Limbah Cair

Limbah cair merupakan cairan sisa hasil dari suatu aktivitas manusia yang dapat
menimbulkan pencemaran. Limbah cair ini akan menimbulkan masalah bagi ling-
kungan jika limbah langsung dibuang ke lingkungan tanpa melalui proses pena-
nganan yang baik, karena dapat mengancam kelestarian ekosistem. Dampak pen-
cemaran limbah cair yang ditimbulkan yaitu, kadar oksigen di perairan menurun,
bau yang tidak sedap, dan eutrofikasi sehingga perairan menjadi keruh (Pratama et
al., 2021). Sumber pencemaran biasanya dari limbah rumah tangga (limbah dari

kegiatan sehari-hari penduduk), perkotaan, dan industri (Abduh, 2018).

Menurut Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia No.5 Tahun
2014 tentang Baku Mutu Air Limbah, limbah cair industri pengolahan rumput laut
ialah kegiatan di bidang pengolahan rumput laut menjadi sebuah produk akhir be-
rupa bahan baku rumput laut siap olah, produk olahan setengah jadi, dan produk
olahan siap konsumsi. Limbah cair industri pengolahan rumput, laut mempunyai
nilai pH, kandungan organik, dan juga padatan terlarut yang tinggi (Sedayu et al.,
2007). Penelitian yang dilakukan Damayanti et al. (2021), diperoleh konsentrasi
BOD dan TSS dalam air limbah industri rumput laut masing-masing sebesar 4.813
mg/L dan 1.115 mg/L. Nilai tersebut melebihi baku mutu air limbah bagi kegiatan
pengolahan rumput laut yang diatur dalam Permen LH Nomor 5 Tahun 2014 ten-
tang Baku Mutu Air Limbah (Lampiran XV) dapat dilihat pada Tabel 1.



Tabel 1. Baku mutu air limbah pengolahan rumput laut

Parameter Kadar maksimum Beban pencemaran paling
(mg/L) tinggi (kg/ton)

BOD 100 50
COoD 250 125
TSS 100 50

Amonia 5 2,5
Klor 1 0,5
pH 6-9

Kuar;;';iiﬁ:q rulrlnmbah 500m?/ ton produk

2.2 Karakteristik Limbah Cair Pengelolahan Rumput Laut

Keberhasilan produksi budidaya rumput laut di Indonesia telah mendorong indus-
tri rumput laut yang saat ini berkembang pesat untuk memenuhi kebutuhan dalam
negeri maupun luar negeri (Aslan, 1998). Banyaknya produksi rumput laut tidak
dipungkiri telah terjadi permasalahan, salah satunya ialah limbah cair hasil pengo-
lahan rumput laut. Menurut Sedayu et al. (2007), limbah cair rumput laut memi-
liki alkalinitas yang tinggi, berwarna kecoklatan, memiliki padatan terlarut yang
tinggi, dan bersifat koloid yang disebabkan oleh banyaknya senyawa organik serta
pengotor lainnya. Baku mutu air limbah pada kegiatan pengolahan rumput laut
berdasarkan Permen LH No.5 Tahun 2014, antara lain:
1. BOD (Biochemical Oxygen Demand)
BOD merupakan suatu karakterisik yang menunjukkan jumlah oksigen terlarut
yang diperlukan mikroorganisme (biasanya bakteri) untuk mengurai atau men-
dekomposisi bahan organik dalam kondisi aerobik (Atima, 2015). Menurut Yu-
do (2010), uji BOD ini tidak dapat digunakan untuk mengukur jumlah bahan-
bahan organik yang sebenarnya terdapat di dalam air, tetapi hanya mengukur
secara relatif jumlah konsumsi oksigen yang digunakan untuk mengoksidasi
bahan organik tersebut. Nilai kadar BOD dalam limbah cair industri rumput la-
ut diperoleh sebesar 4.813,53 mg/L, yang mana standar baku mutu limbah be-
lum memenuhi standar baku mutu (Damayanti et al., 2021). Akibat dari kon-
sentrasi BOD semakin tinggi, maka kehidupan di perairan semakin terancam
hingga menyebabkan kematian ikan secara total, habisnya oksigen terlarut akan
menyebabkan tumbuhnya mikroorganisme anaerob beserta metabolismenya

yang menyebabkan bau (Moertinah, 2010).



2. COD (Chemical Oxygen Demand)
COD ialah banyaknya oksigen yang dibutuhkan untuk mengurai seluruh bahan
organik yang terkandung dalam air (Atima, 2015). Konsentrasi COD dalam
limbah cair industri rumput laut diperoleh sebesar 9.023,26 mg/L, nilai tersebut
belum memenuhi standar baku mutu (Damayanti et al., 2021). Akibat dari kon-
sentrasi COD yang tinggi dalam badan air dapat menimbulkan kandungan oksi-
gen terlarut di perairan rendah dan habis, akibatnya oksigen untuk makhluk hi-
dup dalam perairan tidak terpenuhi dan juga dapat terancam mati (Ariyetti et
al., 2022).

3. TSS (Total Suspended Solids)
TSS atau yang dikenal zat tersuspensi dipengaruhi oleh zat organik dan zat an-
organik yang menyebabkan air menjadi kotor dan keruh sehingga menyebab-
kan sinar matahari tidak dapat masuk ke dalam perairan (Kristanto, 2013). Hal
ini dapat menyebabkan terganggunya kehidupan organisme air terutama orga-
nisme produsen perairan karena tidak dapat melakukan proses fotosintesis dan
mengakibatkan kadar oksigen dalam perairan turun (Tarigan dan Edward,
2010). Nilai TSS dalam limbah cair rumput laut diperoleh sebesar 1.115 mg/L
berdasarkan uji laboratorium. Nilai TSS yang tinggi dapat menyebabkan pen-
dangkalan pada badan air dan tumbuhnya tanaman air tertentu yang dapat men-
jadi racun bagi makhluk hidup lainnya (Asmadi dan Suharno, 2012).

4. Amonia
Amonia yang tidak teroksidasi oleh bakteri dalam waktu terus-menerus dengan
jangka waktu lama akan bersifat racun (Norjanna et al., 2015). Adanya amonia
tergantung pada beberapa faktor yaitu sumber asalnya amonia, tanaman air
yang menyerap amoniak sebagai nutrient, konsentrasi oksigen, dan temperatur
(Said dan Sya’bani, 2014). Berdasarkan uji laboratorium, konsentrasi amonia
dalam limbah cair rumput laut diperoleh sebesar 55,32 mg/L. Biasanya pada
budi daya rumput laut sering terserang lumut yang menyelimuti thallus, keada-
an ini karena salinitas yang terlalu tinggi. Limbah cair rumput laut memiliki
kadar amonia yang tinggi karena pada proses pencucian rumput laut terdapat
lumut yang menempel pada rumput laut kemudian terlepas (Fanni et al., 2021).

Konsentrasi amonia yang tinggi dapat menyebabkan toksisitas, mikroalga yang
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berlebihan atau eutrofikasi sehingga air menjadi keruh, dan berbau karena
pembusukan lumut yang mati (Pratama et al., 2021).

. Klor

Klorin merupakan salah satu bahan anorganik yang sering digunakan pada ke-
giatan produksi di berbagai sektor industri. Biasanya dalam perendaman atau
pencucian rumput laut menggunakan klorin untuk menghilangkan kotoran dan
minyak pada permukaan rumput sehingga limbah cair yang dihasilkan memi-
liki kadar Klorin yang tinggi (Prayitno et al., 2020). Pada pengolahan rumput
laut secara tradisional yang diperjualbelikan sebagai bahan pangan tidak meng-
gunakan klorin, sehingga kadar klorin pada limbah cair rumput laut kemung-
kinan tidak terlalu tinggi (Indriani dan Sumarsih, 1991).

. pH

Parameter pH digunakan untuk menyatakan tingkat keasaman atau kebasaan
yang dimiliki oleh suatu zat, larutan atau benda. Air buangan dengan konsen-
trasi pH yang tidak netral (pH asam/basa) akan memengaruhi terjadinya proses
biologis dan pH yang baik bagi air limbah adalah netral (pH:7) (Effendi, 2003).
Menurut Anggraeni et al. (2014), karakterisik dari air limbah pencucian rumput
laut antara lain menghasilkan pH yang tinggi. Kadar pH yang tinggi dapat me-
ningkatkan konsentrasi amonia dalam air yang bersifat toksik bagi organisme
air (Tatangindatu et al., 2012).

2.3 Dampak Limbah Cair

Terjadinya perubahan fisika dan kimia pada suatu badan air disebabkan oleh lim-

bah cair dari suatu kegiatan industri yang dapat menimbulkan dampak negatif ter-

hadap keseimbangan lingkungan apabila dibuang ke suatu badan air penerima tan-
pa diolah terlebih dahulu (Siagian, 2014). Menurut Wardhana (2004), untuk meli-

hat dampak pencemaran air maka berdasarkan pengamatannya, pengamatan indi-

kator, dan komponen pencemaran air lingkungan dapat digolongkan menjadi 3,

yaitu:

1. Pengamatan secara fisik, yaitu pengamatan pencemaran air berdasarkan kejer-

nihan air (kekeruhan), perubahan suhu air, perubahan rasa, dan warna air.
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2. Pengamatan secara kimiawi, yaitu pengamatan pencemaran air berdasarkan zat
kimia yang terlarut dan perubahan pH.
3. Pengamatan secara biologis, yaitu pengamatan pencemaran air berdasarkan

mikroorganisme di dalam air terutama ada tidaknya bakteri patogen.

Dampak dari air limbah bergantung pada konsentrasi pencemar yang ada di dalam
limbah tersebut. Kasus kerusakan ekologi di Indonesia akibat tercemar, kemung-
kinan cukup sulit dideteksi secara tepat dan cepat karena alam masih mampu
memproses pencemaran pada batas baku mutu dan waktu yang lama (evolusioner)
(Irianto, 2016).

2.4 Pengolahan Limbah Cair

Menurut Peraturan Pemerintah No.22 Tahun 2021, menyatakan bahwa akan mem-
berikan upaya dalam melindungi dan mengelola secara sistematis dan terpadu un-
tuk melestarikan fungsi lingkungan hidup dan mencegah terjadinya pencemaran
dan atau kerusakan lingkungan hidup yang meliputi perencanaan, pengendalian,
pemeliharaan, pengawasan, dan penegak hukum. Oleh karena itu, perlu upaya un-
tuk mengurangi dampak pencemaran dengan pengolahan limbah (Arief, 2016). Ji-
ka tidak diolah dengan baik akan mengakibatkan kerugian yang besar bagi manu-
sia dan alam sekitar. Kerugian yang disebabkan yaitu air tidak dapat dimanfaatkan

kembali dan air menjadi penyebab timbulnya penyakit.

Menurut Putra dan Putra (2014), air merupakan sumber daya alam yang meme-
nuhi hajat hidup orang banyak sehingga perlu dilindungi untuk bermanfaat bagi
kehidupan. Untuk itu perlu dilakukan upaya pengelolaan kualitas air dan pence-
maran air sehingga dapat dimanfaatkan secara berkelanjutan. Menurut Asmadi
dan Suharno (2012), pengolahan limbah dapat digolongkan ke dalam beberapa
tahap perlakuan, yiatu:
1. Pengolahan pertama (primary treatment)
Pengolahan pertama merupakan proses yang memisahkan zat padat dan zat cair
dengan menggunakan filter (saringan) dan bak sedimentasi (Arief, 2016).
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. Pengolahan kedua (secondary treatment)

Pengolahan kedua merupakan pengolahan secara biokimiawi yang bertujuan
untuk mengkoagulasikan, menghilangkan koloid dan menstabilkan zat organik
dalam limbah (Siagian, 2014). Proses penguraian bahan organik dilakukan de-
ngan mikroorganisme secara aerobik dan anaerobik.

Pengolahan ketiga (tertiary treatment)

Pengolahan ketiga merupakan langkah lanjutan dari pengolahan kedua. Pengo
lahan ini bertujuan unutuk menghilangkan senyawa anorganik maupun senya-
wa kimia dalam limbah cair.

Pengolahan lanjut

Dari setiap pengolahan air limbah pasti akan menghasilkan lumpur yang perlu

dilakukan pengolahan secara khusus agar dapat digunakan kembali.

2.5 Filtrasi

Filtrasi merupakan teknik sederhana untuk proses penjernihan air (Wiyastuti dan

Sari, 2011). Pengolahan limbah secara sederhana ini biasanya digunakan agar le-

bih hemat, cepat, dan mudah untuk dilakukan (Artiyani dan Firmansyah, 2016).

Dalam proses pengolahan air dengan filtrasi biasanya memanfaatkan kerikil, pasir

halus, ijuk, spons, atau bahkan kain. Fungsi dari media tersebut adalah untuk men-

ciptakan penghalang zat kontaminan dari air yang akan diolah sehingga mengha-

silkan air yang lebih baik (Mashuri, 2017). Berdasarkan medianya, filtrasi dibeda-

kan menjadi 3, yaitu (Asmadi dan Suharno, 2012):

1.

Single medium filter, menggunakan satu jenis media, biasanya adalah pasir atau

butiran antrachite. Ketebalan lapisan media pasir biasanya 24 -30 inci.

. Dual media filter, filter jenis ini memiliki dua jenis media. Susunan pori yang

ideal adalah dari atas ke bawah semakin kecil porinya.

Multi media filter, filter jenis ini memiliki lebih dari satu media penyaring. Pa-
da pegolahan air buangan, filter jenis ini sangat sering digunakan. Keuntungan
penggunaan multi media filter dibandingkan dengan jenis lainnya yaitu penya-
ringan yang lebih baik sehingga air yang dihasilkan memiliki kualitas yang ba-

gus.
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Pada proses filtrasi ada kalanya diberhentikan apabila sudah jenuh/tidak mampu
menyerap lagi maka harus dilakukan pencucian media (backwash) atau diganti de-
ngan media yang baru. Menurut Widyastuti dan Sari (2011), ada beberapa faktor
yang memengaruhi efesiensi penyaringan air yaitu kualitas air baku, suhu, kece-

patan filtrasi, dan diameter butiran.

2.6 Adsorpsi

Adsorpsi adalah proses penyerapan yang bertujuan untuk menangkap kontaminan
yang berada dalam air dengan zat penangkap yang disebut adsorben dan zat yang
ditangkap disebut adsorbat. Proses ini memanfaatkan adsorben sebagai media da-
lam proses filtrasi (Alamsyah dan Kurniawan, 2007). Adsorben yang biasa digu-
nakan dalam proses adsorpsi adalah silika gel, karbon aktif, dan zeolit (Ambarita,
2008). Teknik adsorpsi menggunakan karbon aktif umumnya untuk memisahkan
kandungan mikroorganisme, logam, deterjen, bahkan fenol yang tercampur seba-
gai kontaminan dalam air (Mashuri, 2017). Proses adsorpsi dilakukan dengan
menggunakan karbon aktif karena media karbon aktif adalah material berpori
yang mempunyai kemampuan untuk menyerap pengotor yang terdapat dalam air
yaitu sebagai filter air (Nustini dan Allwar, 2019). Beberapa faktor yang meme-
ngaruhi terjadinya proses adsorpsi antara lain (Mashuri, 2017):

1. Sifat fisik dan kimia dari adsorben dan adsorbat.

2. Sifat fasa cair (pH dan cair).

3. Konsentrasi adsorbat.

4. Waktu kontak dari adsorben dan adsorbat.

2.7 Karbon Aktif Tempurung Kelapa

Karbon aktif adalah salah satu adsorben yang paling sering digunakan pada pro-
ses adsorpsi. Kegunaan dari karbon aktif ialah dapat menyerap senyawa organik
maupun non organik, penyerap gas, penyerap logam, menghilangkan polutan mik-
ro misalnya deterjen, bau, senyawa fenol, dan industri lainnya (Riadi, 2017). Hal
ini disebabkan karena karbon aktif yang telah diproses pirolisis dan proses aktiva-
si mampu memperbesar pori-pori pada arang sehingga dapat meningkatkan daya
serap (Ilmanafia dan Sudarminto, 2022). Beda dengan arang biasa adalah sebagian
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besar pori-porinya masih tertutup oleh hidrokarbon, seperti abu, air, nitrogen, dan
sulfur yang menghambat keaktifannya atau daya serapnya rendah (Hamidah dan
Rahmayanti, 2018).

Arang dibuat dari bahan yang mengandung unsur karbon seperti tempurung kela-
pa, tempurung siwalan, sekam padi, sabut kelapa, tongkol jagung, kayu lunak, tu-
lang, tempurung kelapa, kayu keras, batu bara, serbuk gergaji, ampas penggiling-
an tebu, dan ampas pembuatan kertas (Maulidiyah et al., 2021). Pada penelitian
ini pemanfaatan tempurung kelapa menjadi karbon aktif sangat maju, karena ma-
terial ini memiliki keunggulan berupa efisien, murah, dan mudah didapat (Nustini
dan Allwar, 2019). Menurut Ramadhani et al. (2020), bentuk ukuran partikel kar-
bon aktif dibagi dalam 3 jenis, yaitu:
1. Karbon aktif bentuk serbuk
Karbon aktif serbuk mempunyai partikel halus yaitu sekitar 0,18 mm. Karbon
ini biasa diigunakan pada aplikasi fasa cair dan penyaringan pada gas buang.
2. Karbon aktif bentuk butiran
Karbon aktif butiran atau tidak beraturan dengan ukuran 0,2 — 5 mm. Karbon
aktif bentuk butiran ini biasanya digunakan untuk pengolahan air, pemurnian
emas, air limbah dan air tanah, pemurni lartan dan penghilang bau busuk.
3. Karbon aktif bentuk pelet
Karbon yang mempunyai ukuran diameter dari 0,8 — 5 mm. Karbon ini dibuat
melalui proses ekstrud dan berbentuk silinder kecil. Karbon ini biasanya digu-

nakan untuk aplikasi pada fasa gas.

2.8 Pembuatan Karbon Aktif

Menurut Dewi et al. (2019), industri karbon aktif dalam proses pembuatannya
terdiri dari 3 proses, yaitu:
1. Dehidrasi (Pengeringan)
Tahap ini dilakukan dengan memanaskan bahan baku karbon aktif dengan suhu
mulai 100-200°C. Tujuan dilakukan tahap ini untuk menghilangkan kadar air

yang masih terdapat pada bahan baku karbon aktif (Mashuri, 2017).
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2. Karbonisasi

Proses karbonisasi adalah proses pembakaran bahan-bahan organik di dalam

bahan dasar alam pembuat karbon. Proses karbonisasi ini biasanya dilakukan

dengan menggunakan suhu pemanasan yang lebih tinggi mulai 300-800°C. Se-

iring dengan proses ini maka akan terjadi perubahan struktur pori (Shofa,

2012).

3. Aktivasi

Aktivasi dilakukan terhadap bahan baku karbon aktif untuk memperbesar pori-

pori bahan pada karbon aktif dengan cara memecahkan ikatan hidrokarbon atau

mengoksidasi molekul-molekul permukaan sehingga karbon tersebut menga-

lami perubahan baik fisika maupun kimia (Sembiring, 2003). Menurut Rama-

dhani et al. (2020), proses aktivasi karbon aktif ada 2 jenis, yaitu:

a. Aktivasi fisika
Aktivasi fisika dapat didefinisikan sebagai proses pemutusan rantai karbon
dari senyawa organik menggunakan uap air, gas karbon dioksida, oksigen,
dan nitrogen. Tujuan dari proses ini adalah memperluas diameter pori-pori
yang terbentuk selama karbonisasi dan dapat memimbulkan beberapa pori
yang baru. Menurut Mashuri (2017), kelebihan aktivasi fisika jika diban-
dingkan dengan aktivasi kimia adalah proses ini lebih ekonomis dan tidak
memerlukan bahan kimia.

b. Aktivasi kimia
Aktivasi kimia didefinisikan sebagai proses pemutusan rantai karbon de-
ngan mencampurkan bahan baku karbon aktif dengan senyawa atau bahan
kimia tertentu. Keunggulan dari aktivasi kimia adalah luas permukaan pa-
da pori sangat luas (Anggraeni dan Yuliana, 2015). Menurut Shofa (2012),
aktivasi secara kimia biasanya menggunakan bahan pengaktif seperti ga-
ram kalsium klorida (CacCl,), magnesium klorida (MgCl, ), seng klorida (
ZnCl,), natrium hidroksida (NaOH), natrium karbonat (Na,C0O;) dan
natrium Klorida (NaCl). Selain garam mineral biasanya digunakan ber-
bagai asam dan basa organik seperti asam sulfat (H,50, ), asam klorida
(HCI), asam hipoklorit (H;PO, ), kalium hidroksida (KOH), dan natrium
hidroksida (NaOH).
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2.9 Sabut Kelapa

Metode sederhana yang berpotensi untuk dikembangkan adalah penyaringan air
menggunakan media filter dari serat alam (Utomo et al., 2018). Salah satu jenis
tanaman yang menghasilkan serat alam adalah kelapa (Cocos nucifera) yang ter-
dapat pada bagian luar kelapa atau disebut sabut kelapa. Sabut kelapa memiliki si-
fat bioremoval untuk mengatasi kadar logam dalam air dan total padatan tersus-
pensi (Pinandari et al., 2011). Sabut kelapa mudah diperoleh di alam dan memiliki
sifat untuk menyaring material dalam air limbah. Peneliti menggunakan sabut ke-
lapa dibandingkan dengan sabut buatan karena memiliki beberapa kelebihan se-
perti kaku, murah, ringan, tidak beracun, tersedia dalam jumlah yang banyak, dan

ramah lingkungan.

2.10 Pasir Silika/Kuarsa

Pasir silika atau pasir kuarsa merupakan hasil dari pelapukan bebatuan yang
mengandung mineral utama seperti kuarsa dan feldsfar (Kusnaedi, 2010). Proses
pengolahan pasir kuarsa bergantung kepada kegunaan serta persyaratan yang di-
butuhkan baik sebagai bahan baku maupun langsung digunakan. Pada kegiatan in-
dustri, penggunaan pasir kuarsa sebagai bahan baku utama pembuatan gelas kaca,
semen, tegel, mosaik keramik, dan bahan baku fero silikon. Selain itu, kegunaan
pasir silika dapat menghilangkan sifat fisik air, seperti kekeruhan/air berlumpur
dan menghilangkan bau pada air (Artiyani dan Firmansyah, 2016). Pada umum-
nya pasir silika digunakan tahap awal sebagai saringan dalam pengolahan air

kotor menjadi air bersih.

2.11 Kajian Penelitian Filtrasi

Pada kajian filtrasi ini peneliti mengambil beberapa penelitian terdahulu sebagai
panduan menulis untuk penelitian yang akan dilakukan, kemudian akan menjadi
acuan dan perbandingan dalam melakukan penelitian ini. Penelitian Dewi dan Bu-
chori (2016), menggunakan media kombinasi pasir kuarsa, karbon aktif, sekam
padi, dan zeolit untuk menurunkan kadar COD dan TSS dalam air limbah tahu.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa saringan dengan menggunakan campuran
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media sekam padi, karbon aktif, zeolit dan pasir kuarsa tipe 3 mempunyai efekti-
vitas penurunan konsentrasi parameter pH, COD, dan TSS ialah 62%, 60,59% dan
65,23%. Penelitian Andriyani (2013), menggunakan kombinasi ketebalan filter
pasir dan arang tempurung kelapa untuk penurunan kadar Mn air sumur. Hasil uji
laboratorium pada ketebalan 60 cm paling efektif untuk menurunkan kadar Mn se-
besar 82,5%.

Penelitian Utomo et al. (2018), menggunakan coco fiber untuk mengolah limbah
cair rumah makan cepat saji. Penelitian dilakukan dengan membuat alat percobaan
berskala laboratorium dengan dua unit filter yaitu coco fiber saja dan kombinasi
arang aktif-pasir-coco fiber-kerikil. Hasil penelitian menunjukkan bahwa limbah
cair setelah melalui unit filtrasi mengalami peningkatan pH dari 6,1 menjadi 6,4
untuk sistem coco fiber dan 7,8 untuk sistem kombinasi arang aktif-pasir-coco
fiber-kerikil. Filtrasi menggunakan sistem coco fiber mengalami penurunan BOD
98,58% dan TSS 83,51% dan filtrasi menggunakan sistem kombinasi arang aktif-
pasir-coco fiber-kerikil mengalami penurunan BOD 78,33% dan TSS 81,19%.

Penelitian Sattuang et al. (2020), menggunakan instalasi pengolahan air limbah
(IPAL) untuk menganalisis karakteristik air limbah di Batikite Resort dan desain
IPAL yang sesuai dengan kondisi Resort Batikite. Hasil penelitian ini dapat menu-
runkan BOD sebesar 93,56%, COD 96,21%, fosfat 72,5%, minyak 100%, amoni-
ak 79,45%, TSS 97,23%, dan pH 7,5. Instalasi pengolahan air limbah ini cukup
efektif di Resort Batikite, namun membutuhkan penambahan arang aktif untuk

menghilangkan bau pada limbah.

Penelitian Jumiati et al. (2022), menggunakan bahan filter variasi ketebalan kar-
bon aktif tempurung biji karet, zeolite, dan pasir silika untuk menurunkan BOD,
COD, dan TSS. Hasil filtrasi dengan variasi komposisi bahan filter didapatkan ni-
lai hingga memenuhi baku mutu. Variasi komposisi paling optimal didapatkan
perlakuan A (60%;20%;20%) dengan penurunan konsentrasi BOD sebesar
97,79%, kadar COD sebesar 95,88% dan kadar TSS sebesar 89,27%.



I11.  METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Mei — Juni 2023 di Pulau Tidung Besar,
Kepulauan Seribu, Provinsi DKI Jakarta. Analisis sampel air dilakukan di Labora-
torium Kesehatan Daerah, Provinsi DKI Jakarta. Peta lokasi penelitian disajikan

pada Gambar 2.
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Gambar 2. Peta lokasi penelitian



3.2 Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Alat dan bahan penelitian

19

No Nama alat dan bahan

Jumlah/Ukuran

1. PipaPVC4incidm
2 Tandon/drum air 100 liter

3 Shock drat luar 1 inci

4.  Ball valve PVC 1 inci

5 V.Tee2x¥%inci

6 V.Tee 2 x linci

7 Pipa PVC 2 inci

8. PipaPVC %inci

9.  Stop kran Y inci

10. Knee pipa % inci

11. Dop PVC soket (tutup) 2 inci
12. Dop PVC soket (tutup) 4 inci
13. Botol sampel 1 L

14. Lem pipa
15. Sabut kelapa
16. Pasir silika

17. Karbon aktif tempurung kelapa
18.  Spons filter mat 1 x 1 m?
19. Wadah 10 L

20. CaCl,

21. Spidol

22. Label

23. TDS meter
24. Meteran
25. Lakban

26. pH meter
27. Akuades

28. Tumbukan (palu)

29. Avyakan dengan mesh 45
30. Stopwatch

31. Cairan TDS meter

32. Penggaris

33. Timbangan

4 buah
1 buah
1 buah
1 buah
9 buah
1 buah
1 buah
1 buah
9 buah
9 buah
2 buah
9 buah
21 buah
1 buah
8 kg
25 kg
60 kg
4 buah
9 buah
3 kg
1 buah
1 buah
1 buah
1 buah
1 buah
1 buah
5L
1 buah
1 buah
1 buah
1 buah
1 buah
1 buah

3.3 Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen dengan tujuan mengetahui efek-

tivitas filtrasi untuk memperbaiki kualitas air pada limbah cair perendaman rum-

put laut. Rancangan yang digunakan pada penelitian ini merupakan rancangan

acak lengkap (RAL) dengan 3 perlakuan dan 3 kali ulangan. Penelitian menggu-

nakan variasi ketebalan karbon aktif tempurung kelapa yaitu 40 cm, 50 cm, dan
60 cm. Parameter utama dalam penelitian ini adalah konsentrasi amonia, BOD,
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dan TSS dengan parameter pendukung antara lain TDS dan pH serta menghitung
debit alir yang keluar dari alat percobaan. Data konsentrasi amonia, BOD, TDS,
TSS, dan pH sebelum dan setelah filtrasi ditabulasikan ke dalam tabel lalu diana-

lisis.

Penelitian ini didasari pada percobaan yang dilakukan oleh Sedayu et al. (2007)
tentang uji coba proses daur ulang limbah cair ATC (alkali treated cottonii) de-
ngan teknik koagulasi dan filtrasi. Penelitian ini juga menggunakan beberapa jenis
media (multi media) yaitu sabut kelapa, karbon aktif tempurung kelapa, pasir sili-
ka, dan spons. Penelitian ini juga mengacu pada alat penelitian yang dibuat oleh

Suwantiningsih et al. (2020) dengan beberapa modifikasi media filter disajikan

pada Gambar 3.
-~ -~ - -~ -~ -~
- - - =3 - -

|A3||C1||B3||C2||Bl||BZ||A2||C3||Al|

Gambar 3. Desain alat penelitian
Keterangan :
Perlakuan A = Sabut kelapa 30 cm, karbon aktif tempurung kelapa 40 cm, pasir
silika 30 cm, dan spons 5 cm.
Perlakuan B = Sabut kelapa 30 cm, karbon aktif tempurung kelapa 50 cm, pasir
silika 30 cm, dan spons 5 cm.
Perlakuan C = Sabut kelapa 30 cm, karbon aktif tempurung kelapa 60 cm, pasir

silika 30 cm, dan spons 5 cm.
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3.4 Prosedur Penelitian
3.4.1 Pembuatan karbon aktif

Proses pembuatan arang aktif dari tempurung kelapa (Jamilatun dan Setyawan,

2014):

a. Limbah tempurung kelapa dicuci bersih.

b. Limbah tempurung dikeringkan di bawah sinar matahari hingga kering. Apabi-
la pada proses pengeringan kondisi cuaca tidak memungkinkan maka tempu-
rung kelapa dikeringkan menggunakan oven.

c. Limbah tempurung kelapa yang sudah kering diproses karbonisasi (pembakar-
an) di dalam drum tertutup selama 6 — 8 jam.

d. Arang tempurung kelapa dihancurkan dengan alat tumbuk hingga bentuk gra-
nul (0,2 — 5 mm).

e. Arang tempurung kelapa disaring menggunakan ayakan.

f. Tempurung kelapa yang sudah dikarbonisasi kemudian diaktivasi dengan cara
direndam pada bahan kimia CaCl. selama 12 sampai 18 jam untuk menjadi
karbon aktif. Proses aktivasi dilakukan dengan perbandingan 1 (CaCl,) : 3 (air).

g. Karbon aktif tempurung kelapa dicuci dengan air bersih. Setelah itu, dipisah-
kan kotoran atau bahan lainnya.

h. Karbon aktif dihamparkan pada rak dengan suhu kamar untuk ditiriskan dan
dikeringkan dalam oven pada suhu 110 — 500°C selama 3 jam.

I. Karbon aktif yang selesai dikeringkan dimasukkan ke dalam wadah tertutup.

3.4.2 Tahap pembuatan alat percobaan

Tahapan pembuatan alat percobaan pada penelitian ini mengacu pada percobaan
oleh Suwantiningsih et al. (2020) menggunakan pipa PVC 4 inci. Pada penelitian
Suwantiningsih et al. (2020) dilakukan percobaan dengan media filter ijuk 10 cm,
kerikil 10 cm, dan ketebalan karbon aktif tongkol jagung yang berbeda (40 cm, 60
cm, dan 80 cm). Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penggunaan karbon ak-
tif efektif menurunkan kadar Fe sebesar 85,87%. Oleh karena itu, peneliti membu-

at alat percobaan sebagai berikut:
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. Pembuatan tabung filter

. Menyiapkan alat dan bahan yang digunakan.

. Pipa PVC 4 inci dipotong dengan masing-masing panjang perlakuan: pipa per-
lakuan A dipotong sepanjang 105 cm, pipa perlakuan B dipotong sepanjang
115 cm, dan pipa perlakuan C dipotong sepanjang 125 cm.

. Pipa PVC 4 inci diberi lubang dengan diameter lubang %2 inci pada pipa susun-
an bagian bawah dengan jarak pusat lubang 2 cm dari dasar pipa.

. Kemudian Pipa PVC 4 inci ditutup dengan dop pipa PVC 4 inci dan diberi lem.
Pada saat dimasukan media filter, setiap batas antara satu media dengan yang

lain diberi pembatas (spons).

. Pembuatan rangkaian pipa

. Menyiapkan alat dan bahan yang digunakan untuk merangkai sambungan anta-
ra tandon air dan tabung filter.

. Pipa PVC 2 inci dipotong dengan ukuran yang sama dan diberi jarak.

. Pipa PVC diberi sambungan pipa 2 x ¥ inci untuk menghubungkan pipa lain-
nya agar dapat terhubung dengan tabung filter.

. Pipa PVC “ inci dipotong dan diberikan stop kran, kemudian diberikan sam-
bungan pipa 2 x % inci pada setiap sambungan.

. Setelah itu, diujung pipa %z inci diberikan knee % inci dan dirangkai sesuai de-
ngan desain yang telah direncanakan.

. Pembuatan tempat penampungan atau tandon air

. Menyiapkan alat dan bahan untuk penampungan/tandon air limbah.

. Salah satu sisi bagian bawah tandon dilubangi dengan diameter 1 inci.

. Kemudian lubang pada tandon dipasang sit drat dalam dan luar dan beri seal-
tape serta pasang stop kran berukuran 1 inci.

. Pipa PVC diberikan sambungan serta gabungkan semua rangkaian alat filtrasi

yaitu tandon, pipa, dan filter.
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3.4.3 Tahap pengisian media filter

Tahapan pengisian media pada penelitian ini sebagai berikut:

1. Menyiapkan alat dan bahan percobaan yang telah dirangkai.

2. Media filter dicuci menggunakan air hingga bersih dan dimasukkan ke dalam
pipa PVC 4 inci.

3. Pipa PVC 4 inci masing-masing diisi dengan media filter.

Percobaan ini terdiri dari beberapa perlakuan yang berbeda. Media filter yang

digunakan pada percobaan ini ialah modifikasi dari beberapa penelitian terda-

hulu dan peneliti mencoba menerapkan pada limbah perendaman rumput laut
menggunakan beberapa media filter dengan variasi ketebalan karbon aktif tem-
purung kelapa yang berbeda.

a. Perlakuan A: Alat percobaan diisi media dengan susunan dari atas yaitu sa-
but kelapa 30 cm, karbon aktif tempurung kelapa 40 cm, pasir silika 30 cm,
dan spons 5 cm.

b. Perlakuan B: Alat percobaan diisi media dengan susunan dari atas yaitu sa-
but kelapa 30 cm, karbon aktif tempurung kelapa 50 cm, pasir silika 30 cm,
dan spons 5 cm.

c. Perlakuan C: Alat percobaan diisi media dengan susunan dari atas yaitu sa-
but kelapa 30 cm, karbon aktif tempurung kelapa 60 cm, pasir silika 30 cm,
dan spons 5 cm.

llustrasi alat percobaan dengan susunan filter disajikan pada Gambar 4.

Sabut

kelapa
kawat + spons

karbon

aktif
kawat + spons

pasir

silika
Ex 5 kawat + spons

\_‘/b

spons
aguadine
filter mad

Gambar 4. Susunan media filter pada alat penelitian
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3.4.4 Tahap filtrasi

Tahapan filtrasi pada penelitian ini sebagai berikut:

1.
2.

Amonia, BOD, TSS, TDS, dan pH diukur sebelum dilakukan proses filtrasi.

Air limbah dimasukkan ke dalam bak penampungan air yang telah dirangkai

dan dihubungkan dengan ke 9 buah pipa PVC sebanyak + 200 liter untuk 3 ka-

li pengulangan.

Stop kran % inci diatur agar debit air yang keluar untuk ke-9 tabung sama.

Jika ada salah satu stop kran terdapat air yang tidak keluar secara bersamaan,

maka stop kran diatur hingga menghasilkan debit air yang sama. Pengaliran air

diulangi untuk mengetahui apakah air mengalir secara bersamaan.

Stop kran penampungan air dibuka untuk mengalirkan air limbah ke-9 buah ta-

bung filtrasi.

Air limbah yang telah melalui proses filtrasi ditampung ke dalam wadah hing-

ga 20 liter (filtrasi pertama 10 liter dan filtrasi kedua 10 liter) dan dihitung

waktu air yang mengalir hingga penuh untuk mengetahui daya tahan filter yang

dilakukan. Jika wadah telah terisi penuh maka stop kran ditutup.

e Untuk mengetahui daya tahan filter, maka dihitung dan dicatat waktu air
yang keluar dari proses filtrasi hingga volume air mencapai 20 liter.

e Hal ini dilakukan untuk mengetahui daya tahan filter terhadap bahan pen-
cemar (Latief dan Wahjoedi, 2015). Selanjutnya dihitung nilai debit air pa-
da filtrasi limbah cair perendaman rumput laut menggunakan persamaan

sebagai berikut :

Debit air = r—

\/ : volume air yang ditampung dalam gelas pengukur
t - waktu yang diperlukan untuk mengisi gelas pengukur hingga
penuh.

Sampel air yang telah melalui proses filtrasi dimasukan ke dalam botol sam-
pel kemudian diukur amonia, BOD, TSS, TDS, dan pH.

Langkah 1 — 7 diulang sebanyak 3 kali. Setiap dilakukan percobaan, seluruh
media diganti dengan media yang baru.
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9. Sampel diberi label (nama sampel dengan perlakuan dan pengulangan) pada
masing-masing botol sampel. Air hasil filtrasi diukur konsentrasi amonia,
BOD, dan TSS di laboratorium. Adapun pengukuran TDS dan pH mengguna-
kan pH meter digital.

3.4.5 Pengamatan kualitas air

1. Penentuan amonia
Pemeriksaan kadar amonia menggunakan metode fenat secara spektrofotomet-
ri. Metode fenat adalah metode yang digunakan untuk pemeriksaan amonia se-
suai oleh SNI 06-6989.30-2005 (Badan Standarisasi Nasional, 2005).

2. Penentuan BOD
Prinsip pengukuran BOD pada dasarnya cukup sederhana yang mengacu kepa-
da SNI 6989.72:2009, yaitu sejumlah contoh uji ditambahkan ke dalam larutan
pengencer jenuh oksigen yang telah ditambah larutan nutrisi dan bibit mikroba,
kemudian diinkubasi dalam ruang gelap pada suhu 20+1°C selama 5 hari yang
sering disebut dengan DO.. Selisih DO, dan DO, (DO, — DO.) merupakan nilai
BOD yang dinyatakan dalam miligram oksigen per liter (mg/L) (Haryadi
2004). Pengukuran oksigen dapat dilakukan secara analitik dengan cara titrasi
(metode Winkler, iodometri) atau dengan menggunakan alat DO meter yang
dilengkapi dengan probe khusus (Atima, 2015).

3. Penentuan TSS
TSS adalah semua zat terlarut dalam air yang tertahan membran saring yang
berukuran 0,45 mikron. kemudian dikeringkan dalam oven pada temperatur
103—1057C, hingga diperoleh berat tetap. Partikel yang sama besar, partikel
yang mengapung dan zat-zat yang menggumpal yang tidak tercampur dalam
air, terlebih dahulu dipisahkan sebelum pengujian (Azizah dan Rahmawati,
2005).

4. Penentuan TDS dan pH
Nilai TDS dan pH ditentukan dengan cara mengukur langsung dengan TDS
meter dan pH meter pada saat pengambilan sampel dan setelah dilakukan fil-

trasi. Sebelum dilakukan pengukuran, alat tersebut dikalibrasi terlebih dahulu.
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3.5 Pengolahan Data

Data hasil penelitian berupa konsentrasi amonia, BOD, TSS dan TDS pada limbah
cair perendaman rumput laut sebelum dan setelah filtrasi serta menghitung nilai
efektivitas penurunannya. Persamaan perhitungan efektivitas penurunan dalam

persentase (%) sebagai berikut (Suastuti et al., 2015):

9% Efektivitas = 2

- B
—— X100 %

Keterangan : A = Konsentrasi awal (mg/L)
B = Konsentrasi akhir (mg/L)

3.6 Analisis Data

Data yang diperoleh dari pengukuran konsentrasi amonia, BOD, TSS, TDS, dan
pH sebelum dan setelah filtrasi selanjutnya dianalisis menggunakan uji Anova sa-
tu arah (one way Anova) dan jika hasil menunjukkan berbeda nyata maka dilanjut-

kan dengan uji Duncan pada taraf nyata 95%.



V. KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa:

1.

Metode filtrasi dengan menggunakan variasi ketebalan karbon aktif tempurung
kelapa cukup efektif terhadap penurunan konsentrasi limbah cair perendaman
rumput laut. Namun, hasil filtrasi tersebut belum memenuhi baku mutu Permen
LH RI No.5 Tahun 2014 (Lampiran XV).

Pengaruh ketebalan karbon aktif tempurung kelapa sebagai media filter limbah
cair perendaman rumput laut tidak bebeda nyata terhadap penurunan konsen-
trasi amonia, BOD, TDS, dan TSS.

Keefektifan daya tahan filter dengan variasi ketebalan karbon aktif tempurung
kelapa yang berbeda hanya dapat digunakan beberapa kali penyaringan. Media
filtrasi yang digunakan secara terus-menerus dapat mencapai kapasitasnya (je-

nuh) karena semua pori karbon aktif terisi penuh dengan zat pencemar.

5.2 Saran

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, maka saran yang dapat diberikan ya-

itu air limbah yang akan dibuang sebaiknya dilakukan pengolahan terlebih dahulu

secara sederhana dan aplikatif bagi masyarakat untuk menurunkan konsentrasi

pencemar. Perlu digabungkan dengan perlakuan pengendapan agar hasil pengo-

lahan limbah lebih optimal dan peran filter dalam proses pengolahan limbah di-

tambahkan kontribusi lama waktu kontak atau media filter yang berbeda.
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