PEMANFAATAN CANGKANG KERANG TIRAM
(Magallana gigas) SEBAGAI BIOKOAGULAN PADA AIR
LIMBAH PEMOTONGAN IKAN DI UPTD PASAR
AL-MAHIRAH KOTA BANDA ACEH

TUGAS AKHIR

Diajukan Oleh:

HAYATIN NAFISAH
NIM. 200702027
Mabhasiswa Fakultas Sains dan Teknologi

Program Studi Teknik Lingkungan

PROGRAM STUDI TEKNIK LINGKUNGAN
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI AR-RANIRY
DARUSSALAM - BANDA ACEH
2024 M [ 1445 H



LEMBAR PERSETUJUAN TUGAS AKHIR

PEMANFAATAN CANGKANG KERANG TIRAM
(Magallana gigas) SEBAGAI BIOKOAGULAN PADA AIR
LIMBAH PEMOTONGAN IKAN DI UPTD PASAR
AL-MAHIRAH KOTA BANDA ACEH

Mengetahui,
Ketua Program Studi Teknik Lingkungan

Husnawati Yahva, M.Si
NIDN. 2009118301



LEMBAR PENGESAHAN TUGAS AKHIR

PEMANFAATAN CANGKANG KERANG TIRAM
BIOKOAGULAN PADA AIR
AN DI UPTD PASAR

Mengetahui:
l?dmn Fakultas Sains dan Teknologi

M.T.IP
210021988111001

ji



LEMBAR PERNYATAAN KEASLIAN TUGAS AKHIR

Yang bertanda tangan di bawah ini:

dan teknologi

Universitas Islam Neger1 A8

Demikian pernyataan ini saya buat dengan sesungguhnya dan tanpa paksaan
dari pihak manapun.

Banda Aceh, 7 Desember 2024
Yang Menyatakan,

Hay afisah
NIM. 200702027



ABSTRAK

Nama : Hayatin Nafisah

NIM : 200702027

Program Studi : Teknik Lingkungan

Judul : Pemanfaatan Cangkang Kerang Tiram (Magallana gigas)

Sebagai Biokoagulan Pada.Air Limbah Pemotongan Ikan Di
UPTD Pasar Al-Mahirah Kota Banda Aceh

Tanggal Sidang : 20 Desember 2024

Jumlah Halaman . 97

Pembimbing | . Arief Rahman, M.T.

Pembimbing Il : Teuku Muhammad Ashari, M.Sc

Kata Kunci : Air limbah ikan, cangkang kerang tiram, biokoagulan,
koagulasi-flokulasi, dosis optimum, pH, kekeruhan; TSS
dan COD.

Pemanfaatan cangkang kerang tiram (Magallana gigas) sebagai biokoagulan
dalam pengolahan air.limbah pasar ikan merupakan salah/satu solusi yang ramah
lingkungan untuk. mengurangi pencemaian air. Penelitian ini bertujuan untuk
menguji efektivitas, cangkang |kerang tiram, dalam< menurunkan nilai COD,
kekeruhan dan TSS pada.air limbah pemotongan ikan di UPTD Pasar Al-Mahirah
Kota Banda Aceh dan mendapatkan pepgaruh variasi kecepatanypengadukan
cepat. cangkang kerang. tiram ndiprosesssmelalui metode pengeringan dan
penggilingan, kemudian serbuk cangkang kerang disimpan dengan suhu ruang.
Variast konsentrasi cangkang kerang-tiram.yang digunakan dalam penelitian ini
adalah 0°g/l,20 g/1,40 g/1,60 g/1,80 g/l 'dan 100 g/l. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa cangkang kerang tiram ‘efektif menurunkan pada air limbah, dengan
konsentrasi terbaik ditemukan pada 80 g/l pada kecepatan pengadukan cepat 150
rpm dan pengadukan lambat 30 rpm, yang mampu menurunkan nilai COD adalah
93,7%, penurunan TSS adalah 52,8% dan penurunan kekeruhan adalah 63,1%.
Penurunan ini menunjukkan potensi cangkang kerang tiram sebagai biokoagulan
alami yang dapat digunakan dalam pengolahan air limbah pasar ikan, memberikan
alternatif yang lebih ramah lingkungan dibandingkan dengan penggunaan bahan
kimia sintetis. Berdasarkan hasil penelitian ini, cangkang kerang tiram
(Magallana gigas) mampu menurunkan parameter pH, COD, TSS dan kekeruhan
pada air limbah ikan di UPTD Pasar Al-Mahirah kota Banda Aceh.
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The utilization of oyster shell (Magallana gigas) as a bio-coagulant in the
treatment of fish market wastewater is an environmentally friendly solution to
reduce water pollution. This study aims to test the effectiveness of oyster shell
extract in reducing, COD, ‘turbidity;-and TSS values in' the wastewater from fish
cutting activities at UPTD Pasar Al-Mahirah, Banda Aceh, and to evaluate the
effect of different stirring speeds. The oyster shell was processed through drying
and grinding methods. The variations inthe concentration of oyster shell t used in
this'study were 0 g/l, 20 g/l, 40 g/i, 60 g/l; 80 g/l, and 100 g/l. The results showed
that the oyster shell effectively: reduced.the; wastewater parameters, with the best
concentration found at-80-g/l-at-a-fast-stirring speed of 150 rpm and a slow
stirring speed of 30 rpm. At thisiconcentration,\COD was reduced by 93.7%, TSS
by 52.8%, and turbidity-by-63:1%: These-reductions-demonstrate the potential of
oyster shell as a natural bio-coagulant that can be used in‘the treatment of fish
market wastewater, providing an environmentally friendly alternative compared
to synthetic chemicals. Based on the findings of this study, oyster shell
(Magallana gigas) can reduce pH, COD, TSS, and turbidity in fish market
wastewater at UPTD Pasar Al-Mahirah, Banda Aceh.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pertumbuhan jumlah penduduk dan pemukiman masyarakat yang semakin
pesat berpengaruh terhadap kebutuhan panganwyang berdampak pada jumlah
buangan air limbah yang ditimbulkan oleh berbagai aktivitas masyarakat. Limbah
menjadi salah satu penyebab pencemaran lingkungan yangsmembawa dampak
negatif/terhadap kesehatan masyarakat (Lismiatun dkk., 2022)..Perkembangan
industri perikanan saat ini semakin pesat, karena didukung oleh besarnya potensi
sumber daya perikanan di Indonesia. Provinsi Aceh yang memiliki luas laut 295
ribu km? memiliki potensi perikanan laut yang diperkirakan mencapai 180.000
ton per tahun, namun produksinya saat ini baru mencapai 10% karena minimnya
peralatan penangkapan ikan (Dinas Kelautan dan Perikanan Aceh, 2019).

Salah satu jenistlimbah perikanan, adalah air bekas pencucian ikan yang
mempunyai dampak. negatif terhadap lingkungan jika dibuang tanpa adanya
pengolahan, sehingga menimbulkan banyak pencemaran seperti-bau yang tidak
sedap, pencemaran air, mepgganggu kehidupan berbagai organisme diair dan
bakteri patogen penyebab penyakit (Afriantsa dan Ningsih, 2021). Pengolahan
dan pemanfaatan ikan dalam rumah tangga maupun di pasar masih banyak yang
membuang bagian-bagian ikan sépertikepala, ekor, sirip, tulang dan jeroan yang
akhirnya menyebabkan pencemaran: (Ali dkk., 2020). Air limbah pemotongan
ikan mengandung banyak nutrien seperti N (Nitrogen), P (fosfor) dan K (Kalium),
lemak, larutan darah dan padatan tersuspensi yang dapat menyebabkan kandungan
nutrisi tinggi, jadi air limbah ikan ini tergolong sampah organik (Lepongbulan
dkk., 2017). Pengolahan air limbah ini perlu dilakukan untuk mendapatkan
kualitas air yang memenuhi standar. Menurut Pamungkas (2016), kandungan
BOD yang dihasilkan air limbah pemotongan ikan melebihi baku mutu yaitu 100
mg/l sesuai Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 5 Tahun 2014 Tentang
Baku Mutu Air Limbah Lampiran XLV. Selain BOD, limbah pencucian ikan juga
mengandung konsentrasi COD, TSS dan lemak yang cukup tinggi. Konsentrasi



TSS yang tinggi pada badan air dapat mempengaruhi karakteristik fisik dan
kimiawi perairan, yang selanjutnya berpotensi mengubah kualitas air dan
keseimbangan ekosistem akuatik. (Widiyanti dkk., 2021).

Pengolahan air limbah pemotongan ikan merupakan metode penting untuk
menghasilkan air limbah yang tidak berbahaya bagi lingkungan. Ada beberapa
teknik yang bisa digunakan dalam proses pengelahan ini, seperti koagulasi-
flokulasi, sedimentasi, filtrasi, adsorpsi dan pertukaran ion (ion-exchange).
Metode koagulasi-flokulasi adalah salah satu pendekatan“konvensional yang
sering /digunakan dalam pengolahan air limbah, terutama pada tahap awal
(Wijaya, 2018). Proses koagulasi-flokulasi juga merupakan salah satu cara
pengolahan air limbah yang efektif untuk menghilangkan dan/atau menurunkan
bahan pencemar yang terdapat di dalamnya. Tujuannya adalah mempercepat
terjadinya gumpalan partikel koloid yang tidak stabil sehingga dapat diendapkan
(Kadri, 2021). Koagulasi-flokulasi adalah ‘metode pengolahan limbah yang
digunakan dalam penelitian ini. lKoagulasi melibatkan penambahan koagulan ke
dalam larutan yang tujuannya untuk mempersiapkan<suspensi, koloid dan materi
tersuspensi untuk proses: flokulasiselanjutnya. Flokulasi "adalah proses
pengadukan lambat dimana paitikel-partikel yang memiliki muatan yang tidak
stabil saling bertabrakan dan membentuk kelompaok partikel yang lebih besar yang
dikenal sebagai flok atau.partikel flokulan (Roihatin dan Rizgi, 2015).

Metode pengolahan ‘koagulasi-flokulasi dengan cara Jar test berdasarkan
SNI 19-6449-2000 tentang Metode Pengujian Koagulasi-Flokulasi Dengan Cara
Jar. Biokoagulan adalah koagulan alami yang ramah lingkungan. Sifat koagulan
ini berasal dari komponen alami seperti protein, tanin dan pektin yang terdapat
dalam suatu bahan alam. Komponen ini memiliki kemampuan untuk bertindak
sebagai polielektrolit alami yang bekerja serupa dengan koagulan kimia
(Kusniawati dkk., 2023). Biokoagulan biasanya diperoleh dari biji tanaman seperti
biji asam jawa, biji kelor dan cangkang (Aras dan Asriani, 2021). Biokoagulan
yang digunakan pada penelitian ini berasal dari cangkang kerang tiram
(Magallana gigas).



Cangkang tiram termasuk limbah perikanan yang pemanfaatannya belum
dimanfaatkan secara maksimal, sehingga dari penumpukan cangkang tiram dapat
mempengaruhi kualitas air, tanah dan estetika lingkungan karena akumulasinya.
Tingginya kandungan kalsium dalam cangkang tiram merupakan komponen
utama yang menjadikannya keras«dan melindungi tubuh tiram. Cangkang tiram
kaya akan kalsium karbonat (CaCO;) sebanyaks80-95% (Bhayu dkk, 2022).
Didalam cangkang kerang terdapat Kitin yang merupakan bahan utama untuk
membuat «biokoagulan dan Kkitosan (Pradipan, 2018): Berbagai penelitian
mengenai penggunaan cangkang sebagai sumber kalsium dan Kitin terus
berkembang, termasuk di dalamnya penelitian mengenai Kitin dan kitosan
(Handayani dan Syahputra, 2017). Pada penelitian yang sudah dilakukan oleh
Fitria, 2020 yang memanfaatkan cangkang keong sawah (Pila ampullacea)
sebagai koagulan dalam proses pengolahan air tercemar memiliki efektivitas pada
parameter uji kekeruhan yaitu '97,81% pada dosis koagulan 175 mg/l, total
padatan terlarut (TDS) yaitu 92,72% pada dosis koagulan 50 ml dan total padatan
tersuspensi (TSS) yaitu 96,50% pada dosis koagulan 125 ml.

Limbah cangkang kerang tiram diambil dibawah Jembatan Krueng Cut yang
merupakan salah satu jenis limbah, organik.yang cukup melimpah namun belum
dimanfaatkan secara optimal. Pengamatan awal menunjukkan bahwa jumlah
limbah eangkang kerang.tiram.di_lokasi tersebut sangat besar, namun sejauh ini
belum ada‘upaya signifikan untuk mengelola atau memanfaatkan limbah tersebut.
Limbah cangkang kerang memiliki potensi yang sangat besar untuk digunakan
dalam berbagai bidang, seperti-industri-bahanbangunan, pupuk organik, maupun
bahan baku dalam pembuatan produk kerajinan. Pengelolaan limbah cangkang
kerang yang tepat dapat memberikan manfaat ekonomi sekaligus mengurangi
dampak lingkungan yang ditimbulkan dari penumpukan limbah tersebut. Oleh
karena itu, penting untuk melakukan kajian lebih lanjut mengenai potensi
pemanfaatan limbah cangkang kerang ini, baik dari segi ekonomi, lingkungan,
maupun teknologi pengolahannya, agar menciptakan solusi yang berkelanjutan

bagi pengelolaan limbah di kawasan sekitar Jembatan Krueng Cut.



Berdasarkan hasil uji pendahuluan yang telah dilakukan terhadap kualitas
air limbah ikan di pasar Al-Mahirah Kota Banda Aceh, diketahui bahwa
parameter kualitas air limbah tersebut melebihi baku mutu yang ditetapkan dalam
Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 5 Tahun 2014 tentang Baku Mutu
Air Limbah Lampiran XLV. Hasil‘pengukuran nilai TSS adalah 430 mg/l baku
mutunya adalah 400 mg/l, nilai COD adalah 487.mg/l baku mutunya 300 mg/l,
nilai BOD adalah 396,1 mg/l baku mutunya 150 mg/l, parameter kekeruhan
diperoleh 217 NTU dan nilai pH diperoleh 7, 2 yang masih,dalam batas baku
mutu yaitu 6-9. Pengujian ini dilakukan di Laboratorium Multifungsi UIN Ar-
Raniry. Hasil pengujian ini menunjukkan bahwa air limbah yang dihasilkan Pasar
Al-Mahirah memiliki kualitas yang tidak memenuhi standar, yang dapat
berdampak negatif terhadap lingkungan, terutama pada ekosistem perairan.

Berdasarkan deskripsi di atas, peneliti tertarik untuk menguji potensi
cangkang kerang tiram sebagai hiokoagulan alami yang dapat menurunkan nilai
kekeruhan, TSS dan COD dalamyair limbah pemotangandkan. Judul penelitian ini
adalah “Pemanfaatan. Cangkang Kerang Tiram (Magallana gigas) Sebagai
Biokoagulan pada Air Limbah Pemotongan ikan'di UPTD Pasar Al-Mahirah Kota
Banda Aceh . Penelitian_ini bertujuanduntuk mengolah air limbah pemotongan
ikan 'di Pasar Al-Mahirah dengan memanfaatkan cangkang kerang tiram sebagai
biokoagulan alami yang.ramah _lingkungan. Dengan memanfaatkan bahan alami
yang melimpah dan terjangkau; diharapkan penelitian ini dapat memberikan
alternatif yang lebih berkelanjutan 'dan efisien untuk mengurangi pencemaran
yang dihasilkan oleh air limbah “pemotongan tkan, serta meningkatkan kualitas

lingkungan di sekitar pasar tersebut.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, pengolahan air limbah ikan dilakukan
dengan memanfaatkan limbah cangkang kerang tiram (Magallana gigas) sebagai
biokoagulan. Adapun rumusan masalah yang akan dijadikan acuan dalam

penelitian ini adalah:



1.

Bagaimana kemampuan cangkang kerang tiram (Magallana gigas) sebagai
biokoagulan pada air limbah pemotongan ikan terhadap pengaruh nilai pH
dan menyisihkan parameter COD, kekeruhan dan TSS?

Bagaimana pengaruh variasi kecepatan pengadukan cepat dari biokoagulan
limbah cangkang kerang tiram (Magallana gigas) terhadap nilai pH dan
dalam menurunkansnilai parameter COD, kekeruhan dan TSS pada air limbah
pemotongan jikan di Unit Pelaksana Teknis Daerah (UPTD) pasar Al-
Mahirah?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan perumusan masalah diatas, maka tujuan yang akan dicapai

dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

.

Untuk mengetahui kemampuan cangkang kerang tiram (Magallana gigas)
sebagai biokoagulan pada air limbah pemotongan ikan terhadap pengaruh
nilai pH dan menyisthkan parameter COD, kekeruhan/dan TSS.

Untuk menentukan, pengaruh variasi kecepatan/ pengadukan cepat dari
biokoagulan limbah.cangkang kerang tiram (Magallana gigas) terhadap nilai
pH dan dalam menurunkanynilai paraméter COD, kekeruhan dan TSS pada air

limbah pemotongan ikan di UPTD pasar Ai-Mabhirah.

1.4 Manfaat Penelitian

Berdasarkan tujuan jpenelitian yang hendak dicapai, maka penelitian ini

diharapkan mempunyai manfaat dalam penelitian-baik secara langsung maupun

tidak langsung. Adapun manfaat penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Hasil penelitian ini dapat meningkatkan wawasan dan pengetahuan yang lebih
dalam tentang penyisihan polutan pada air limbah pemotongan ikan
menggunakan cangkang kerang tiram (Magallana gigas) sebagai
biokoagulan.

Hasil penelitian ini dapat digunakan sebagai panduan bagi penelitian
mendatang, terutama dalam konteks penelitian mengenai pemanfaatan dari
cangkang kerang yang berbahan koagulan alami sebagai pengolahan air

limbah pemotongan ikan.



1.5 Batasan Penelitian

Penulisan proposal ini agar nantinya dapat terlaksana dengan baik dan fokus
terhadap masalah dan tujuan penelitian maka penelitian ini perlu dibatasi. Adapun
batasan-batasan yang digunakan pada penelitian ini adalah:

1. Penelitian ini berfokus pada efektivitas dari cangkang kerang tiram

erta menurunkan parameter

i pasar AlMahirah

I | A TTTTIS anmm
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BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Air Limbah Pemotongan Ikan

Air limbah dari hasil perikanan adalah limbah cair yang dihasilkan selama
proses pemotongan ikansdan produk perikanan‘lainnya. Limbah ini mengandung
berbagai zat organik dan anorganik seperti protein, lemak, senyawa nitrogen,
fosfor dan<bahan' kimia lainnya. Pengelolaan air limbah, pengolahan hasil
perikanan penting untuk mencegah pencemaran lingkungan dan menjaga kualitas
air di perairan sekitar. Industri pemotongan ikan adalah sektor dalam industri
perikanan yang menghasilkan air limbah yang berbentuk cair, termasuk. limbah
dari proses pembekuan ikan. Jika air limbah ini tidak dikelola dengan baik, maka
dapat mencemari lingkungan sekitar (Pramitasari dkk., 2022).

Tempat pemotongan ikan menghasilkan limbah' padat dan juga limbah cair.
Limbah ini berasal dari sisik, kepala, tulang dan jeroan ikan. Konsentrasi partikel
tersuspensi  (TSS) wang: tinggl dalam badan air® memiliki dampak pada
karakteristik fisika dan Kimia. Tingkat dampaknya bervariasi tergantung pada
jumlah partikel, waktu paparan, ‘serta jenis senyawa kimia dan organisme yang
ada di dalam badan air tersebut (Widiyanti dkk., 2021). Proses dekomposisi bahan
organik“ini membutuhkan oksigen, yang dapat ‘menyebabkan kondisi hipoksia
(kekurangan oksigen) Adan berdampak ! negatif terhadap kehidupan akuatik,
termasuk ikan dan organisme lainnya. Selain itu, kandungan bahan kimia seperti
desinfektan, pengawet dan-pewarna yang digunakan dalam proses pengolahan
ikan juga dapat mencemari air dan membahayakan kualitas ekosistem perairan.
Peningkatan kandungan nutrien, seperti amonia, nitrat dan nitrit dalam air limbah
ikan, dapat menyebabkan eutrofikasi, yaitu proses pertumbuhan alga yang
berlebihan, yang pada gilirannya mengurangi kualitas air dan menyebabkan
ketidakseimbangan ekosistem perairan. Eutrofikasi dapat menghasilkan lapisan
padat alga yang menghalangi sinar matahari masuk ke dalam air, mengganggu
fotosintesis bagi organisme akuatik dan merusak rantai makanan di ekosistem
tersebut (Suhana, 2020).



2.1.1 Baku Mutu Air Limbah Pengolahan Hasil Perikanan

Berdasarkan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 5 Tahun 2014
Tentang Baku Mutu Air Limbah Lampiran XLV yang dapat dilihat pada Tabel 2.1
sebagai berikut:

Tabel 2.1 Baku mutu air limbah bagiusaha.dan/atau kegiatan yang belum memiliki baku

mutu air limbah yang ditetapkan

Parameter Satuan Baku Mutu
Temperatur °C 40
Zat padat larut (TDS) mg/I 4.000
Zat padat suspensi (TSS) mg/I 400
pH - 6-9
Besi terlarut (Fe) mg/l 10
Mangan terlarut (Mn) ma/l 5
Barium (Ba) mg/I 3
Tembaga (Cu) mal/l 3
Seng (Zn) mg/l 10
Krom heksavalen (Cr®t) mg/| 0,5
Krom total (Cr) mgll 1
Cadmium (Cd) mg/l 0,1
Air raksa (Hg) mg/l 0,005
Timbal (Pb) mg/I| 1
Stanum (Sn) mg/l 3
Arsen (As) ma/l 0;5
Selenium (Se) mg/| 0,5
Nikel (Ni) mg/l 0,5
Kobalt (Co) maott 0,6
Sianida (CN) mgil 0,5
Sulfida (H,S) ma/l 1
Fluorida (F) mg/| 3
Klorin bebas (CL,) mg/l 2
Amonia-Nitrogen (NHs-N) mg/I 10
Nitrat (NO3) mg/Il 30
Nitrit (NO,) mg/Il 3
Total nitrogen mg/l 60
BOD5 mg/I 150
COD mg/l 300
Senyawa aktif biru metilen mg/l 10
Fenol mg/l 1
Minyak dan lemak mg/l 20
Total bakteri koliform MPN/ 100 ml 10.000

Sumber: PERMEN LH Nomor 5 Tahun 2014 tentang Baku Mutu Air Limbah
Lampiran XLV



2.1.3 Dampak Air Limbah Pemotongan ikan

Tempat pemotongan ikan memiliki potensi untuk menghasilkan sejumlah
dampak positif, seperti menyediakan ikan yang memenuhi standar halal, sehat dan
bersih, menciptakan peluang kerja, dan meningkatkan pendapatan daerah. Tetapi,
disisi lain, tempat pemotongan ikan juga dapat menghasilkan limbah cair yang
memiliki dampak negatif terhadap lingkunganwapabila limbah tersebut tidak
diolah dan dibuang ke badan air. Dampak yang signifikan dari air limbah
pemotongan ikan, terlihat pada mempengaruhi kualitas.air“permukaan, hal ini
disebabkan oleh zat pelarut, tersuspensi dan kemudahan terurai protein dan lemak
ikan: Oleh karena itu, perlu untuk mengidentifikasi parameter indikator pencemar
sebagai upaya untuk mengatasi masalah air limbah (Kholif, 2019).

Air limbah dari perikanan memiliki dampak yang luas terutama pada
kualitas air permukaan. Ini disebabkan oleh potensi protein dan lemak pada ikan
yang bersifat larut dalam air dan‘mudah terurai. Olgh karena itu, penting untuk
memiliki parameter indikator pencemar. Bahan'organik yang larut dan tersuspensi
dapat mencapai tingkat yang sangat tinggi dalam airdimbah, yang pada akhirnya
akansmeningkatkan nilai COD. Kandungan.nutrien yang tinggi dalam air limbah
dapat membahayakan ekosistem», perairan..dan menyebabkan eutrofikasi jika
dibuang ke dalam perairan. Hal ini terjadi karena limbah dari pemotongan ikan
mengandung senyawa-senyawa. seperti COD, TSS, minyak dan lemak, klor bebas,
amonia dan sulfida (Belladona /dkk., ' 2020). Ancaman langsung terhadap
kesehatan masyarakat juga dapat timbul karena mengkonsumsi air yang tercemar
atau memiliki kualitas buruk; baik langsung diminum, digunakan dalam makanan,
atau bahkan melalui kegiatan sehari-hari seperti mencuci pakaian, mandi, atau
rekreasi (Wahyudi, 2022).

2.2 Parameter Analisis
2.2.1 Power of Hydrogen (pH)

pH adalah skala yang digunakan untuk mengukur tingkat keasaman atau
alkalinitas (kebasaan) dalam suatu larutan. Rentang nilai pH berkisar antara O
hingga 14. Ketika pH memiliki nilai kurang dari 7, maka larutan tersebut

dianggap bersifat asam, sementara jika pH bernilai lebih dari 7, maka larutan
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dianggap bersifat basa sedangkan pH 7 adalah larutan netral (Wardhana dkk.,
2019). Istilah "pH" berasal dari unsur "p" yang merupakan simbol matematika
untuk negatif logaritma dan "H" yang merupakan simbol kimia untuk unsur
Hidrogen. Definisi formal dari pH adalah negatif logaritma dari aktivitas ion
hidrogen. pH merujuk pada informasi,kuantitatif yang terkait dengan tingkat
keasaman atau kebasaan“yang berkaitan denganwaktivitas ion hidrogen. Ketika
konsentrasi H+ lebih tinggi daripada OH-, bahan tersebut diklasifikasikan sebagai
asam dan pH-nya kurang dari 7. Sebaliknya, ketika konsentrasi OH- lebih tinggi
daripada H+, bahan tersebut disebut sebagai basa dan pH-nya lebih dari 7. Ketika
konsentrasi H+ dan OH- seimbang, bahan' tersebut dianggap netral. Asam dan

basa memiliki keberadaan ion hidrogen bebas dan ion hidroksil bebas.

Konsentrasi ion H+ dalam larutan, yang juga disebut sebagai derajat keasaman.
(Amsya dkk., 2021). Alat ukur pH meter dapat dilihat pada Gambar 2.1.

p—

Gambar/2.1\pH nieter digital

Sumber: mybest

2.2.2 Chemical Oxygen Demand (COD)

Chemical Oxygen Demand (COD) merupakan indikator yang mengukur
seberapa banyak oksigen yang dibutuhkan untuk menguraikan semua materi
organik dalam air. Proses ini melibatkan pemecahan kimia bahan organik dengan
menggunakan zat pengoksidasi kuat seperti kalium dikromat dalam kondisi asam
dan panas, dengan perak sulfat sebagai katalisator. Akibatnya, semua jenis
material organik, termasuk yang mudah terurai maupun yang kompleks dan sulit

terurai, akan mengalami proses oksidasi.
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Prinsip kerja COD adalah pada penambahan kalium dikromat (K,Cr,0-)
sebagai oksidator pada sampel yang telah diasamkan dan ditambahkan katalis
perak sulfat, diikuti dengan pemanasan selama periode tertentu. Setelah itu,
kelebihan kalium dikromat diidentifikasi dan diukur melalui titrasi. Dengan cara
ini, jumlah kalium bikromat yang.digunakan untuk mengoksidasi materi organik
dalam sampel dapat_dihitung dan nilai COD dapat. _disimpulkan. Namun, salah
satu kelemahan metode ini adalah senyawa kompleks anorganik yang ada dalam
air juga dapat tereksidasi, sehingga dalam beberapa situasi, nilai COD mungkin
sedikit-melebihi estimasi sebenarnya dari kandungan materi organik (Masri,
2013). Alat ukur COD meter dapat dilihat pada Gambar 2.2 berikut:

Gambar 2.2 COD meter
Sumber: kucari.com
2.2.3 Kekeruhan (Turbidity)

Kekeruhan adalah ukuran—yang memanfaatkan efek cahaya sebagai dasar
untuk menilai keadaansair mentah, dengan; menggunakan skala Nephelometric
Turbidity Unit (NTU), Jackson Turbidity Unit (JTU), atau Formazin Turbidity
Unit (FTU). Air dikatakan-berkeruh ketika mengandung banyak partikel suspensi
yang menyebabkan air tampak keruh, kotor dan berlumpur. Bahan-bahan yang
dapat menyebabkan kekeruhan ini termasuk tanah liat, lumpur, zat organik
terdispersi dan partikel-partikel kecil lainnya yang tersuspensi (Putra dkk., 2019).

Kekeruhan air dapat berasal dari adanya materi organik dan anorganik yang
terlarut dalam air, seperti lumpur dan limbah industri (Irawan dan Sari, 2022).
Kekeruhan dalam air timbul karena adanya materi tersuspensi seperti tanah liat,
lumpur, materi organik, plankton dan partikel-partikel kecil lainnya (Nengsih,
2018). Adapun cara untuk menurunkan parameter kekeruhan adalah dengan
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proses penyaringan, pengendapan, koagulasi-flokulasi dan adsorbsi. Alat untuk
mengukur kekeruhan dapat dilihat pada Gambar 2.3 berikut:

Gambar 2.3 Turbidimeter

2.2.4 Total Suspended Solid (TSS)

Total Suspended Solid (TSS) adalah residu dari semua partikel padatan yang
tertahan oleh saringan dengan ukuran partikel maksimal atau lebih besar daripada
ukuran partikel koloid. TSS mencakup berbagai jenis materi seperti lumpur, tanah
liat, oksida logam, sulfida, ganggang, bakteri dan jamur/ Terbentuknya lumpur
dapat menghambat aliran air dan menyebabkan/pendangkalan karena adanya
pengendapan materitersuspensi. Tingkat TSS yang tinggi dapat mengganggu
proseS fotosintesis karena ‘menghalangt pencirasi sinar mataharinke dalam air.
Selain itu, nilai TSS yang tinggihjuga<dapat mengurangi kadar oksigen terlarut
yang dikeluarkan oleh tanaman ke dalam air (Ratri dkk., 2022).

Alat vakum filtrasi dapat.dilihat.pada.Gambar 2.4:

Gambar 2.4 TSS meter
Sumber: Aneka Karya Abadi
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2.3 Pengolahan Air Limbah Pemotongan ikan
2.3.1 Metode Jar test

Uji jar atau jar test adalah prosedur yang umum digunakan untuk
mengevaluasi efektivitas proses koagulasi. Hasil dari uji jar termasuk penentuan
dosis optimal koagulan yang perludditambahkan, waktu pengendapan yang tepat,
dan volume endapan_yang terbentuk. Uji jar dilakukan untuk membandingkan
seberapa baik koagulan yang digunakan dalam mengatasi materi tersuspensi yang
ada dalam«air sungai (Noviani, 2012). Dalam jar test, informasi yang diperoleh
mencakup dosis optimum penambahan koagulan, waktu pengendapan dan volume
endapan yang dihasilkan. Proses ini melibatkan enam batang pengaduk yang
masing-masing mengaduk satu gelas berkapasitas satu liter. Satu gelas berfungsi
sebagai kontrol, sementara kondisi operasi dapat bervariasi di lima gelas lainnya.
Setiap gelas memiliki volume 1000 ml (Mayasari dkk., 2019). Alat uji metode jar
test dapat dilihat pada Gambar 2.5:

Gambar 2,5 Alai Jar test

Sumber: Dokumen pribadi
Metode jar test dapat menentukan jumlah koagulan yang sebenarnya
dibutuhkan dalam pengolahan air limbah. Proses jar test mensimulasikan tahap
koagulasi dan flokulasi untuk menghilangkan padatan yang tersuspensi dan zat-
zat organik yang dapat menyebabkan kekeruhan, bau dan rasa pada air limbah
tersebut (Husaini dkk., 2018). Uji jar adalah sebuah eksperimen yang bertujuan
untuk menentukan dosis optimum dari koagulan yang digunakan dalam proses
pengolahan air. Uji Jar memberikan data mengenai kondisi optimum untuk

parameter-parameter proses seperti berikut:
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a. Dosis koagulan dan koagulan pembantu.

b. Metode pengenalan bahan kimia, seperti apakah ditambahkan ke permukaan air
atau di bawahnya, apakah beberapa bahan kimia ditambahkan secara
bersamaan atau berurutan.

c. Kecepatan larutan kimia, termastuk waktu dan intensitas pengadukan cepat dan
pengadukan lambat(flokulasi).

d. Waktu yang dibutuhkan untuk penjernihan.

Pelaksanaan. ‘uji jar dapat menentukan tingkat kekeruban akhir setelah
penambahan kedua koagulan sesuai dengan standar kualitas air bersih yang
ditentukan. Prosedur pengujian koagulasi dan flokulasi menggunakan, metode Jar
test telah diatur dalam standar SNI 19-6449-2000. Ini merupakan metode umum
dalam pengolahan air untuk mengurangi kandungan bahan terlarut, koloid dan
materi yang tidak mengendap dalam air dengan menerapkan zat kimia dalam
proses koagulasi dan flokulasi, yang kemudian diikuti'oleh /proses pengendapan.

2.3.2 Koagulasi

Koagulasi merupakan, proses di mana/ partikel koloid dan partikel yang
tersuspensi, termasuk bakterindan virus,menjadi tidak stabil karena muatan
listriknya dihilangkan. Ini' mengurangi gaya tolak antar partikel, memungkinkan
partikel-partikel tersebut untuk: bersatu dan;membentuk struktur yang lebih besar.
Bahan atau senyawa yang digunakan untuk menghilangkan muatan listrik ini
disebut koagulan (Ariati dan Ratnayani, 2017). Koagulasi merupakan proses
perubahan partikel koloid menjadi flok yang lebih-besar, dengan penyerapan
bahan organik terlarut ke dalam flok tersebut. Ini memungkinkan pemisahan
pengotor dalam air melalui proses penyaringan antara padatan dan zat cair. Proses
koagulasi terdiri dari tiga tahap, yaitu pembentukan inti flok, destabilisasi
koloid/partikel, dan peningkatan ukuran partikel (Husaini dkk., 2018).

2.3.3 Flokulasi
Flokulasi adalah kelanjutan dari proses koagulasi, dimana mikroflok hasil
koagulasi mulai membentuk gumpalan-gumpalan besar dari partikel koloid, yang

kemudian dapat diendapkan. Flokulasi merupakan tahapan di mana partikel-
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partikel yang tadinya tidak stabil menjadi stabil, setelah mengalami proses
koagulasi yaitu pengadukan cepat. Hal ini menyebabkan pembentukan gumpalan
atau flok yang dapat mengendap atau disaring pada tahap pengolahan berikutnya
(Ariati dan Ratnayani, 2017). Dalam proses flokulasi yang melibatkan
pengadukan lambat, partikel-partikel kecil bergabung sehingga polutan dalam
limbah cair dapat mengendap, mengurangi kadarspolutan dalam limbah tersebut
(Ashari, 2020). Flokulasi adalah kombinasi antara pencampuran bahan flokulan
dan pengadukan;, sehingga akan menghasilkan agregasimyang mengendap
(Sembiring dkk., 2022).

Faktor penting pada pengadukan lambat proses flokulasi terletak pada
kecepatan pengadukan yang rendah, akan memberikan kesempatan bagi partikel-
partikel untuk bersentuhan dan bergabung membentuk flok-flok. Pengadukan
dengan kecepatan rendah ini dilakukan dengan hati-hati karena flok-flok yang
telah terbentuk akan mudah hancur jika terkena pengadukan dengan kecepatan
tinggi (Widiyanti dkk.; 2021). Flok yangterbentuk/selama proses koagulasi dapat
diperbesar dengan menambahkan flokulan. Flokulan adalah senyawa tanpa
muatan listrik yang membantu flok-flok" yang.terbentuk dalam preses koagulasi
bergabung dan membentuk flok»yang«lebih besar melalui pengadukan secara
perlahan (Kusniawati dkk., 2023). Flokulast dapat dilakukan melalui tiga metode
pengadukan, yaitu hidrolis,.meKanik dan pneumatik.

2.3.4 Faktar yang Mempengaruhi Proses Koagulasi-Koagulasi
Proses koagulasi dan flokulasi untuk pembentukan-flok-flok dipengaruhi
oleh beberapa faktor, sebagaimana dijelaskan oleh Rahimah dkk, 2018:
a) Suhu Air:
Suhu air yang rendah mempengaruhi efisiensi koagulasi. Penurunan suhu
dapat mengubah daerah pH optimal koagulasi dan dosis koagulan yang
diperlukan.
b) Derajat Keasaman (pH):
Proses koagulasi berjalan efisien pada pH optimal. Setiap jenis koagulan
memiliki pH optimal yang berbeda.

¢) Jenis Koagulan:
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Pemilihan koagulan didasarkan pada pertimbangan ekonomi dan
efektivitasnya dalam pembentukan flok. Koagulan dalam bentuk larutan lebih

efektif dibandingkan serbuk atau butiran.

d) Kadar lon Terlarut:
lon terlarut dalam air mempengaruhi _koagulasi, dengan pengaruh anion lebih
besar daripada kation. lon natrium, KkalSium_dan magnesium memiliki
pengaruh yang kurang signifikan.

e) Tingkat Kekeruhan:
Pada tingkat kekeruhan rendah, destabilisasi sulit terjadi. Sebaliknya,
kekeruhan tinggi mempercepat proses destabilisasi, tetapi dosis koagulan
yang rendah dapat mengurangi efektivitas pembentukan flok.

f) Dosis Koagulan:
Dosis koagulan yang tepat diperiukan untuk membentuk inti flok. Dosis yang
sesuai memastikan pembentukan flok berjalan dengan baik.

g) Kecepatan Pengadukan:
Pengadukan meratakan koagulan dalam air. Kecepatan pengadukan
mempengaruhi pembentukan flok; terlalu-lambat mengakibatkan lambatnya
pembentukan flok, sedangkaniterlalu cepat dapat menyebabkan pecahnya flok
yang terbentuk.

h) Alkalinitas:
Alkalinitas air ditentukan ‘oleh kadar'‘asam atau basa. Alkalinitas dapat
membentuk flok dengan menghasilkan ion hidroksida selama reaksi hidrolisis
koagulan.

2.4 Koagulan

Koagulan dapat dikelompokkan menjadi dua jenis, yaitu koagulan sintetis

dan koagulan alami. Koagulan sintetis yang digunakan dalam proses ini

mencakup bahan-bahan seperti kapur, alum, polielektrolit sintetis organik, serta

senyawa anorganik PAC dan garam besi seperti feri klorida dan besi sulfat.

Penggunaan koagulan kimia dalam jumlah berlebihan memiliki risiko, di mana

dosis yang tinggi dapat menghasilkan lumpur atau endapan yang berbahaya jika

dibuang ke lingkungan karena masih mengandung bahan kimia berbahaya.
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Koagulan kimia juga meninggalkan residu bahan kimia di badan air yang
menerimanya (Putra dkk., 2019). Oleh karena itu, perlu dilakukan modifikasi
dengan mengadopsi penggunaan koagulan alami yang ramah lingkungan.

Koagulan alami memiliki beberapa keunggulan, termasuk kemampuan
terdegradasi secara alami, lebih aman bagi kesehatan manusia, lebih ekonomis,
dan dapat ditemukan.dengan mudah karena dapat diekstrak dari bahan lokal,
seperti tumbuhan dan hewan. Koagulan alami berasal dari cangkang hewan atau
biji tanaman yang mengandung protein polikationik, memungkinkannya untuk
menetralkan partikel dalam rantai koloid. Penting untuk memperhatikan dosis
koagulan dalam pengolahan air. Dosis koagulan mengacu pada jumlah koagulan
yang perlu dilarutkan untuk menarik bahan pencemar dalam air. Penggunaan
dosis yang tepat memfasilitasi koagulan untuk menangkap bahan pencemar,
menjadikan air menjadi lebih jernih. Salah satu metode untuk menentukan dosis
koagulan adalah melalui uji-jar (Susilawati, 2018).

Koagulan adalahsenyawa kimiawyang dibutuhkan dalam pengolahan air
baku, digunakan untuk memfasilitasi pengendapan partikel-partikel kecil yang
tidakesbisa mengendap secara alami melaluigravitasi. Pemilihan bahan koagulan
perlu dipertimbangkan berdasarkan beberapa faktor, yaitu volume dan mutu air
yang' akan diolah, tingkat kekeruhan air mentah, metode penyaringan yang
digunakan dan sistem pembuangan_endapan lumpur. Secara umum, koagulan
digunakan untuk mengurangt kekeruhan akibat partikel koloid anorganik dan
organik dalam air, menghilangkan warna yang disebabkan oleh partikel koloid,
serta mengatasi rasa dan aroma yang timbul akibat partikel koloid dalam air
(Mayasari dkk., 2019).

Protein, tanin dan pektin yang terdapat dalam bahan alami memiliki
kemampuan sebagai polielektrolit alami yang mirip dengan koagulan kimia.
Polielektrolit ini berperan dalam memfasilitasi pembentukan flok. Muatan positif
dan negatif pada protein dapat memudahkan proses pengendapan partikel polutan
dalam limbah karena protein dapat memicu tarik-menarik antara muatan. Proses
ini dikenal sebagai mekanisme netralisasi muatan. Koagulan dengan muatan

positif akan diserap ke permukaan partikel limbah yang bermuatan negatif
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(Martina dkk., 2018). llustrasi mekanisme charge neutralization dalam proses

koagulasi-flokulasi dapat dilihat pada Gambar 2.6:

Aaknie Charged Folire Pasichn
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Gambar 2.6 Mekanisme charge neutralization

Sumber: ResearchGate

2.4.1 Jenis Koagulan

Adapun jenis-jenis koagulan yang sering digunakan pada pengolahan air

limbah/ penjernihan airadalah:

.

Polyaluminium, Chloride (RAC) dengan rumus /kimia Aln,g mCl;,
merupakan Suatu, reaksi kimia yang melibatkan pembentukan senyawa
anorganik kompleks, ion hidroksil“dan ion-<aluminium dengansmenggunakan
proses klorinasi bertahap yang berbeda untuk membentuk struktur polinuklir.
Tawas berbentuk kristal putith yang menyerupai gelatin, memiliki kemampuan
untuk.menarik partikel lain, Sehingga membuatnya lebih berat, besar dan
mudah ‘mengendap. Tawas juga‘dikenalt‘dengan nama aluminium sulfat dan
memiliki rumus Kimia Al,So4;.

Ferro sulfat memiliki rumus™kimia Fe;(S04);.H,0, juga dikenal dengan
sebutan copper, merupakan salah satu koagulan yang umum digunakan dalam

pengolahan limbah cair industri.

2.4.2 Biokoagulan

Biokoagulan adalah jenis koagulan alami yang memiliki peran penting

dalam mengendapkan partikel-partikel kecil yang sulit mengendap dengan

sendirinya. Fungsinya adalah untuk mengikat kotoran atau partikel yang ada

dalam air. Biokoagulan juga dapat berasal dari kitosan, yang merupakan turunan

dari kitin. Kitosan dapat digunakan sebagai biokoagulan yang ramah lingkungan
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karena mudah terdegradasi (Bija dkk., 2020). Biokoagulan merupakan jenis
koagulan alami yang bersifat ramah lingkungan. Koagulan alami ini berasal dari
protein, tanin dan pektin yang terdapat dalam bahan alami tertentu. Bahan-bahan
ini berperan sebagai polielektrolit alami yang memiliki mekanisme kerja serupa
dengan koagulan kimia. Untuk membersihkan air, terdapat beberapa metode yang
dapat digunakan. Salahssatu cara paling sederhana.adalah menggunakan serbuk
yang berasal dari/cangkang kerang yang sudah dikeringkan (Kusniawati dkk.,
2023).

2.5 Kerang Tiram (Magallana gigas)

Gambar 2.7 Kerang tiram

Sumber: NZ Mollusca

Tiram adalah salah satu hewan faut yang termasuk dalam kategori
invertebrata atau hewan yang, tidak memijiki tulang belakang. Tiram termasuk
dalam filum Mollusca dan-masuk-ke-dalam-kelas Bivalvia. Darl segi morfologi,
tiram memiliki sepasang cangkang yang ‘tidak simetris (inequivalve), yang
berfungsi sebagai pelindung bagi jaringan dan organ-organ internalnya. Hewan ini
sering ditemui di daerah intertidal, yang merupakan bagian dari ekosistem pesisir
yang dipengaruhi oleh berbagai komponen, baik yang bersifat biotik maupun
abiotik (Salamanu, 2017).

Kerang tiram dapat diklasifikasikan sebagai berikut:

Kingdom : Animalia (Hewan)

Phylum : Mollusca (Hewan yang tidak memiliki tulang belakang)
Kelas : Bivalvia

Ordo : Ostreoida

Family : Ostreoidae
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Genus : Magallana
Spesies : Magallana gigas (dulu dikenal sebagai Crassostrea gigas)

Secara morfologi, tiram memiliki bentuk tubuh yang melibatkan sepasang
cangkang yang tidak simetris (inequivalve), yang berfungsi untuk melindungi
mantel dan organ dalam tubuhnya. sMagallana gigas memiliki permukaan
cangkang bagian luar yang ditandai dengan garis=garis radier atau rongga-rongga.
Warna cangkangnya lebih terang daripada warna dasar cangkang dan cenderung
kuning kecoklatan.  Tiram cenderung tumbuh dan berkembang, di kawasan yang
terlindung dengan pantai yang landai dan biasanya ditemukan, pada substrat
berlumpur, berpasir, berkerikil, atau berbatu (Erlangga dkk., 2022).

Secara keseluruhan, cangkang kerang mengandung berbagai senyawa kimia
termasuk kalsium, magnesium, natrium, fosfor, besi, tembaga, nikel, boron, seng,
dan silikon (Ngibad dkk., 2023). Dilihat dari komposisi mineralnya, cangkang
tiram kaya akan kalsium, yang merupakan kemponen utama yang membuatnya
keras. Cangkang kerang Magallana gigas sebagian besar terdiri dari kalsium
karbonat (sekitar 95% dari berat cangkang), yang membentuk strukturnya yang
keras. Kalsium ini dapat bereaksi dengan senyawa-senyawa dalam air limbah,
membantu dalam proses pengikatan partikel-partikel kotoran dan zat-zat terlarut.
Proses ini membantu menggumpalkan  zat-zat tersebut dan memfasilitasi
penghilangan mereka .dari_air_ (Bunyamin dkk., 2023). Cangkang tiram
mengandung Kalsium ‘Karbonat (€,C0O;) sebanyak 80-95 % (Handayani dan
Syahputra, 2017).

Menurut Bunyamin dkk., 2023, “unsur kimia dalam cangkang tiram yang
telah diteliti menunjukkan bahwa sekitar 50% berat cangkang tiram terdapat unsur
kalsium. Kandungan unsur kimia dalam cangkang tiram dapat dilihat pada Tabel
2.2 berikut.

Tabel 2.2 Kandungan unsur kimia dalam serbuk cangkang tiram

Unsur Oksida Jumlah (%)
Si0, (Silikon dioksida) 1,60
AL,03 (Aluminium oksida) 0,92
C,0 (Kapur tohor) 51,56
M,0 (Magnesium oksida) 1,43
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Na, O (Natrium oksida) 0,08
K, 0 (Kalium oksida) 0,06
H,0 (Air) 0,31
Loss on ignition (LOI) 41,84

Sumber: Ayyapan (2018)

Penggunaan cangkang kerang®sebagai biokoagulan adalah solusi ramah
lingkungan karena menggunakan limbahworganik yang dapat didaur ulang,
mengurangi kebutuhan akan bahan kimia koagulan, sintetis yang berpotensi
berbahaya. Ketersediaan cangkang kerang ini yang melimpah karena berasal dari
industri 4perikanan *dan kuliner, sehingga potensinya‘untuk digunakan dalam
pengolahan air limbah sangat besar. Menurut penelitian yang dilakukan oleh Sari
(2013), kalsium karbonat (C,CO-) yang terdapat dalam cangkang kerang memiliki
potensi untuk digunakan dalam proses penjernihan air sumur. Selain itu, kalsium
karbonat ini juga dapat mengurangi kandungan tembaga, besi dan jenis logam
lainnya dalam air (Bhernama dan Yahya, 2022).

2.6 Penelitian Terdahulu

Pada penelitian, ini,»penulis mengacu pada penelitian yang dilakukan oleh
Erawati, 2022 dengan memanfaatkan' cangkang kerang tiram_(Saccostrea
Echinata) sebagai biokoagulan menggunakan dosis 0 g, 10 g, 30 g, 50 g dan 70 g
dengan variasi pengadukan-cepat 100,125 dan 150 rpm, pengadukan lambat 50
rpm dan waktu pengendapannya 60 menit. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
nilai pH 8,8 bersifat basa 'dengan penambahan koagulan 70 g/L pada kecepatan
125 rpm dan waktu pengendapan 60 menit. Penurunan parameter BOD dan
kekeruhan yang paling optimal terjadi pada penggunaan koagulan 50 g/L,
kecepatan 125 rpm, dan waktu pengendapan 60 menit, yang menghasilkan
penurunan BOD sebesar 30 mg/L dengan efektivitas 82,4%, serta penurunan
kekeruhan sebesar 47 NTU dengan efektivitas 76,26%. Sementara itu, penurunan
COD vyang paling optimal tercapai dengan penggunaan koagulan 50 g/L pada
kecepatan 150 rpm dan waktu pengendapan 90 menit, menghasilkan penurunan
COD sebesar 221 mg/L dengan efektivitas 83,75%. Adapun studi mengenai

eksperimen pengolahan air limbah ikan dengan menggunakan cangkang kerang
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(kerang tiram) sebagai biokoagulan telah banyak dilakukan seperti yang terdapat
pada Tabel 2.3.

Tabel 2.3 Hasil penelitian terdahulu

No Jurnal Nama Jurnal Penulis Efektivitas

1 | Pemanfaatan Ekstrak Tugas"Akhir (Fitria,l.Z. | Kekeruhan yaitu
Cangkang Keong 2020) 97,81% pada dosis
Sawah (Pila koagulan 175 mg/l,
Ampullacea) Untuk total padatan
Penjernih Air terlarut (TDS) yaitu

92,72% pada dosis
koagulan 50 mg/I
dan total padatan
tersuspensi (TSS)
yaitu 96,50% pada
dosis koagulan 125
mg/l.

2 | Pengolahan Limbah Cair | AMINA (Bhayu COD = 83,75%
Domestik (Grey Water) dkk, 2022) | BOD =82,4%
Menggunakan Cangkang
Tiram (Saccostrea
Echinata) Sebagai
Biokoagulan

3 | Aktivitas Antioksidan, KOVALEN: (Ngibad EECKM rendemen
Kadar Flavonoid, dan Jurnal Riset | dkk2023) | =1,73%, kadar
Fenolik Total Cangkang | Kimia flavenoid = 0 mg
Kerang Mutiara QE/g dan fenolik
(Pinctada maxima). total = 4,8 mg

GAE/qg. Ekstrak
aktivitas antioksidan
paling tinggi untuk
konsentrasi 100
mg/l dengan nilai
persen
penghambatan
radikal

DPPH sebesar
67,1%.

4 | Pemanfaatan Cangkang | Repository (Samsuarni, | Hasil penelitian
Kerang Lokan (Geloina | UIN Ar-Raniry | 2022) menunjukkan bahwa

erosa) sebagai
Biokoagulan pada
Pengolahan Limbah Cair
UPTD Rumah
Pemotongan Hewan
Kota Banda Aceh

cangkang kerang
lokan (geloina
erosa) dapat
mendegradasi
pencemar yaitu
menurunkan TSS
dari 368 mg/I
menjadi 203 mg/I,
COD dari 315 mg/l
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menjadi 147 mg/I
dan kekeruhan dari
77,8 NTU menjadi

10,49 NTU.
Pemanfaatan Cangkang (Sofiyani, Hasil penelitian
Kerang Kijing 2022) menunjukkan bahwa

(Pilsbroconcha
Exilis) Sebagai
Biokoagulan p
Pengolahan

RPH

menurunkan kadar
COD dari 409 mg/I
menjadi 165 mg/I

dan kadar TSS dari

----------------

—
AR-RANIRY



BAB Il1
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tahapan Umum Penelitian

Tahapan penelitian secara umum dibagi_menjadi beberapa tahapan, dapat

dilihat pada Gambar3.1 yang dijelaskan secara rinci sebagai berikut:

1.

Tahapan.identifikasi masalah yang bertujuan untuk mengidentifikasi masalah
terkait dengan: pengolahan limbah cair ikan berdasarkan pengamatan dan
fakta yang diperoleh.

Tahapan studi literatur. Tahapan studi literatur merupakan studiawal yang
dilakukan untuk mengetahui informasi yang bertujuan untuk menambah
wawasan dan meningkatkan pemahaman, serta mengumpulkan data-data
terkait proses penelitian yang dilakukan.

Tahapan pengambilan sampelayang bertujuan untuk analisis awal pada
pengujian pH, COD; kekeruhan-dan TSS yang terdapat dalam air limbah ikan
dan juga sebagai nilai pembanding terhadap.sampel yang telah mengalami
perlakuan. Selanjutnya dilapjutkan dengan pengujian biokoagulan cangkang
kerang tiram terhadap sampel. Analisis awal ini bertujuan untuk mengetahui
nilai dari parameter sebeluim ‘dilakukan perlakuan dan juga sebagai nilai
pembanding terhadap sampel yang telah mengalami perlakuan.

Tahapan pengumpulan.data. Metode pengumpulan data terdiri dari dua data,
yaitu data primer-dan data sekunder. Data primer merujuk pada informasi
yang dikumpulkan langsung dari sumber data di lokasi penelitian, sementara
data sekunder adalah data yang telah dikumpulkan dari data yang telah ada
sebelumnya. Analisis data dilakukan melalui pendekatan deskriptif yaitu
dengan menggunakan hasil laboratorium, serta menyajikan data dalam bentuk
grafik.

Tahapan analisis data dan hasil. Tahapan ini dilakukan apabila keseluruhan

tahapan analisis sampel telah selesai.
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6. Dan yang terakhir adalah tahapan penarikan kesimpulan, merupakan tahapan
untuk menjawab pertanyaan-pertanyaan dalam penelitian ini yang dijelaskan

berdasarkan hasil penelitian yang telah diperoleh.

AR-RANIRY




Perumusan Masalah

Kesimpulan

Selesai

Gambar 3.1 Bagan alir penelitian
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Analisa awal yaitu : pH, TSS, COD dan

kekeruhan pada air limbah ikan

Gambar 3.2 Tahapan eksperimen penelitian
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3.2 Studi Literatur

Secara umum, studi literatur adalah cara untuk memecahkan masalah
dengan menggali sumber-sumber tulisan yang telah dibuat sebelumnya. Di dalam
suatu penelitian yang akan dilakukan, tentunya harus dimiliki oleh seorang
peneliti wawasan yang luas terkait«dengan objek yang akan dipelajari. Jika tidak,
maka itu sudah pasti_dalam persentase yang tinggi.bahwa penelitian akan gagal.
Menggunakan studi literatur dapat membantu dan mendukung konsep penelitian,
meningkatkan pemahaman yang lebih mendalam tentang ‘gagasan yang akan
diselidiki. Selain itu, penting untuk mengintegrasikan literatur yang relevan dalam
analisis dan pembahasan guna membandingkan hasil penelitian dengan penelitian
sebelumnya. Sumber literatur ini dapat berasal dari berbagai sumber, seperti jurnal
nasional dan internasional, peraturan, buku teks, makalah seminar, tugas akhir,
dan literatur lainnya. Dalam penelitian ini, studi literatur mencakup aspek-aspek
seperti karakteristik kandungan air limbah pemotongan ikan, parameter pencemar,
teknik pengolahan koagulasi-flokulasiy, serta; referensi dan penelitian terkait

dengan gagasan penelitian ini.

3.3 Limbah yang Diolah
3.3.1 Lokasi Pengambilan Air Limbah

Lokasi pengambilan sampel ;air _limbah pemotongan ikan adalah UPTD
Pasar Al-Mahirah yang berlokasi-di-Ji-"Syiah-Kuala, Lambaro Skep, Kecamatan
Kuta Alam, Kota Banda Aceh. Pemilihan lokasi ini dikarenakan berdasarkan
observasi lapangan.yang telah dilakukan didapatkan bahwa permasalahan
pembuangan limbah pemotongan ikan ke drainase yang selanjutnya terhubung
dengan sungai/badan air, hal ini sudah berlangsung dalam kurun waktu yang
cukup lama. Membuang air limbah ikan yang tidak diolah ini dapat menyebabkan

penurunan kualitas air dan pencemaran air pada badan air.



Berikut merupakan Gambar 3.2 peta lokasi pengambilan sampel air limbah pemotongan ikan:
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3.3.2 Teknik Pengambilan Limbah

Sampel air limbah yang digunakan pada penelitian ini berasal dari UPTD
Pasar Al-Mahirah Kota Banda Aceh pada saluran air limbah pemotongan ikan.
Teknik pengambilan sampel dilakukan dengan pengambilan sesaat atau grab
donesia (SNI) 6989.59:2008 tentang

ontoh Air Limbah, dengan langkah-langkah sebagai

sampling sesuai dengan Standa

Metode Pengambile

irah pada
10:00 WIB. Pemilihan waktu
asar, orang berbelanja me

ingkat

anjang dan kemudian

R ‘! 4
NI >
1 L "

Gambar 3.5 Lokasi pengambilan sampel cangkang kerang tiram

30



31

3.4  Eksperimen
3.4.1 Jenis Eksperimen Penelitian

Jenis penelitian ini menggunakan penelitian kuantitatif dan pendekatan true
experiment. Penelitian kuantitatif merupakan penelitian berdasarkan kaidah
ilmiah, penelitian ini untuk mengetahui*kandungan pH, COD, kekeruhan dan TSS
yang terdapat dalam airslimbah pemotongan ikanssebelum dan sesudah dilakukan
perlakuan menggunakan biokoagulan dari cangkang kerang tiram. Pendekatan
true experiment pengerjaannya menggunakan skala laboratorium untuk menguji
variabel yang telah direkayasa serta mengamati pengaruh antara dua variabel
dengan menggunakan variabel kontrol (Ernawati, 2018).

3.4.2 Variabel Penelitian
1. Variabel bebas

Variabel bebas merupakan variabel yang akan mempengaruhi perubahan atau
variabel yang mampu, dapat untuk.gimanipulast agar dapat menentukan antara
perubahan yang akan diamati. Pada penelitian ini4yang.menjadi variabel bebasnya
adalah -~ dosis biokoagulan, kecepatan pengadukan cepat dan kecepatan
pengadukan lambat. Variasi dosis biokoagulan yang digunakan pada penelitian ini
yaitu 0 g/l, 20 g/I/1, 40 g/l/l, 60 g/t/1, 80 g/l/l dan 100 g/I/l. Sedangkan kecepatan
pengadukan cepat dan kecepatan!pengadukan lambat yang digunakan yaitu 120
rpm, 150 rpm dan 30 rpm dengan waktu pengendapannya selama 60 menit.

2. Variabel terikat

Variabel terikat“adalah faktor-faktor yang ‘diamati- dan diukur untuk
menentukan adanya pengaruh variabel bebas. Variabel terikat dalam penelitian ini
yakni air limbah pemotongan ikan dan konsentrasi penurunan kadar pH, COD,
kekeruhan dan TSS.

3.5 Alat dan Bahan
3.5.1 Alat

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini sebagai bahan pengukuran
ditunjukkan pada Tabel 3.1.



Tabel 3.1 Alat-alat pengukuran

Alat Besar dan satuan Kegunaan
pH meter - Untuk mengukur derajat
asam-basa
COD reaktor Suhu (°) Untuk memanaskan sampel
COD meter mg/l Untuk mengukur nilai COD
Cawan petri tinggi18 mm x Tempat sampel
diameter 95 mm,
dan diameter tutup
101 mm
Beaker glass 50 ml, 250 ml dan Tempat sampel air limbah

1000 ml

Tabung reaksi 10-20 mm Tempat mereaksikan bahan
kimia

Pipet tetes 1ml Memindahkan larutan

Pipet volume 10 ml Memindahkan larutan
dengan volume tertentu

Desikator 250 ml, 500 ml dan" | Untuk menstabilkan suhu

1000 ml

Oven Suhu (°) Untuk sterilisasi alat,
pemanasan dan
menghilangkan kadar air
pada sampel

Furnace Suhu(®) Memanaskan bahan atau
benda dengan suhu tinggi
hingga menjadi abu

Sieve shaker Memisahkan padatan dengan
penyaringan berlapis serta
nilai mesh yang berbeda-
beda

Neraca analitik my, g, ka Menimbang berat

Rak tabung reaksi 1 buah Tempat tabung reaksi

Penjepit 2 buah Penjepit tabung reaksi

Aluminium foil 1 buah Penutup alat dan bahan
praktikum

Vakum filtrasi il Memisahkan padatan dan
larutan

Turbidimeter NTU Mengukur kekeruhan

Alue dan mortal

13cmdan 16 cm

Menghaluskan sampel

Batang pengaduk
(spatula)

15cm

Mencampur bahan kimia dan
larutan

Gayung gagang panjang

1 buah

Mengambil sampel air
limbah

Jerigen

1 buah ukuran 10
liter

Tempat air limbah sementara
sebelum diuji di
laboratorium
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3.5.2 Bahan
Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini ditunjukkan pada Tabel
3.2
Tabel 3.2 Bahan-bahan penelitian
Bahan Ju Satuan Fungsi

Limbah cair ikan 15 liter Sampel yang diteliti

Limbah cangkang'kerang 10 kg Sebagai  bahan  utama

tiram biokoagulan

K,Crz0, 36 ml Sebagai pengoksidasi

limbah

H, SO, 84 ml Sebagai sumber oksigen

Kertas saring whatman no. 10 lembar | Menyaring padatan dari air

42 limbah

Aquades S liter Sterilisasi alat

3.6 Prosedur Penelitian

3.6.1 Preparasi Sampel Cangkang Kerang Tiram

Biokoagulan yang digunakan dalam penelitian ini adalah cangkang kerang tiram.

Sampel limbah cangkang tiram diambil dari area penjualan tiram yang terletak di

sekitar Jembatan Krueng Cut-<i.amnyeng, Desa Tibang, Banda Aceh.. Cangkang

kerang tiram dihaluskan dengan cara“ditumbuk kasar. menggunakan lesung, lalu

diperhalus ‘dengan_menggunakan blender. Setelah itu, ‘cangkang kerang tiram

disaring dengan menggunakan ayakan berukuran 100 mesh, dan disimpan di

tempat kering dan tertutup. Cangkang tiram yang telah dihaluskan kemudian di

timbang dengan timbangan analitik dan dibagi varian massa serbuknya menjadi 0

0; 20 g; 40 g; 60 g; 80 g dan 100 g. Lalu masing-masing varian massanya

dimasukan kedalam beaker glass dan ditambahkan air limbah domestik sebanyak

1 L pada tiap beaker glass (Sriwahyuni, 2020).
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3.6.2 Pengujian Kemampuan Biokoagulan dengan Metode Jar Test

Penelitian ini menggunakan metode koagulasi-flokulasi dengan cara jar test

yang mengacu pada SNI-19-6449-2000 dan pada penelitian yang dilakukan oleh

Sriwahyuni (2020) sebagai berikut:

1.

Sebelum dilakukan uji jar test,Sampel air limbah pemotongan ikan Pasar Al-
Mahirah diendapkan='selama 1-2 jam terlebih dahulu, tujuannya untuk
memisahkan padatan dari air limbah.

Sampelqair limbah dimasukkan ke dalam enam beaker glass, masing-masing
berkapasitas 1000 ml atau 1 liter.

Setiap beaker glass diberi label sesuai dengan perlakuan pertama, yaitu 0 g/l,
20 g/l, 40 g/l, 60 g/1, 80 g/l, dan 100 g/l.

Biokoagulan cangkang kerang tiram ditambahkan ke dalam masing-masing
beaker glass sesuai dengan label yang sudah ditentukan sebelumnya.

Sampel air diadakan uji jaritest dengan pengadukan cepat menggunakan
kecepatan 120 .rpm dan 150 rpm selama 2 menit, diikuti dengan pengadukan
lambat pada kecepatan'30 rpm selama 30 menit. Setelah itu, jar test dimatikan
dan sampel diendapkan selama 60 menit.

Setelah proses jar test dan.pengendapan selesai, sampel air limbah diukur
konsentrasi pH, COD, TSS dan kekeruhan.

Pengujian kemampuan._biokoagulan cangkang kerang tiram (Magallana

gigas) dapat dilihat pada Tabel 3.3.

Tabel 3.3 Desain eksperimen penelitian

Sampel air | Variasi Pengadukan cepat | Pengadukan Waktu
limbah dosis (g/l) lambat pengendapan
pemotongan (menit)
ikan 0 120 rpm dan 150 | 30 rpm (selama 60 menit
20 rpm (selama 2 30 menit)
40 menit)
60
80
100
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3.7 Prosedur Pengukuran

3.7.1 Pengukuran pH

Pengukuran pH (derajat keasaman) merujuk pada SNI 06-6989.11-2004 dan

prosedur pengujian pH meter adalah:

a.
b.

® o ©

Alat pH meter dikalibrasi dengan menggunakan larutan penyangga.

Elektroda dikeringkan“dengan tisu dan kemudian, dibilas dengan menggunakan
air suling.

Sampel limbah dimasukkan ke dalam beaker glass ukuran 25 ml.

Elektroda dibilas dengan sampel limbah.

Elektroda dicelupkan ke dalam sampel limbah.

Alat pH meter ditunggu sampai pembacaannya stabil.

Hasil pembacaan angka dicatat pada tampilan pH meter.

Gambar 3,6 Pengukuran nilai pH

3.7.2 Pengukuran COD

Berdasarkan SNI106-6989.2-2004 pengukuran COD dapat dilakukan

menggunakan COD meter. Prosedur pengujian COD meter dapat dilakukan

dengan cara:

a.

Sampel dimasukkan ke dalam tabung reaksi 2,5 ml, selanjutnya 1,5 ml larutan
campuran K,Cr,0, dan 3,5 ml larutan sulfat H, SO, ditambahkan ke dalam
tabung COD dan ditutup.

COD Reaktor diambil, kemudian tombol start ditekan dan ditunggu suhu naik
sampai 150°C.
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c. Tabung COD dimasukkan ke dalam reaktor COD dengan temperatur 150°C

selama 2 jam.

d. Tabung COD didinginkan, kemudian pengukuran sampel dilakukan
menggunakan COD Meter (SNI 6989.2:2009).

cara;
no.40

ilas dengan

gan suhu 103-

. Kertas saring ditimbang g mbangan analitik dan nilainya

dicatat.

f. Kertas saring dicuci dengan 3 x 10 ml air suling, biarkan kering sempurna, dan
dilanjutkan penyaringan dengan vakum selama 3 menit agar diperoleh
penyaringan yang sempurna.

g. Kertas saring dibilas dengan aquades, kemudian sampel sebanyak 100 ml
dimasukkan kedalam vakum.

h. Kertas saring dipindahkan dari peralatan penyaring dan dipindah ke wadah.

i. Kertas saring dikeringkan dalam oven pada suhu 103° - 105°C selama 1 jam.
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J. Kertas saring didinginkan dalam desikator dan ditimbang, hingga diperoleh
berat konstan.
k. Kemudian kadar TSS dihitung dalam mg/I, dengan perhitungan:

(A-B) x1000
Volume contoh uji,

Mg TSS per liter =

(3.3)

dengan A adalah berat ke esidu kering (mg) dan B adalah berat

kertas saring (mg)

dapat
ekeruhan

NTU, 100

ades dan sampel
dimasukkan ke da

c. Ditunggu beberapa saat, kemudian hasil pembacaan angka dibaca pada
tampilan turbidimeter.

Gambar 3.9 Pengukuran kekeruhan menggunakan turbidimeter
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3.8 Analisis Data dan Pengolahan Data

Tahapan analisis dan pengolahan data dilakukan berdasarkan hasil yang
telah didapatkan dari proses pengujian parameter pH, COD, kekeruhan dan TSS
pada air limbah pemotongan ikan sebelum pengolahan dan berdasarkan hasil

sampling efluen air limbah pe ikan yang telah melalui pengolahan

menggunakan biokoag iram (Magallana gigas). Hasil
uji laboratorium Kk emampuan biokoagulan,

dengan baku mutu

llllllllll
-------------
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Air Limbah Pemotongan IkamSebelum Dilakukan Pengolahan

Pengolahan air limbah pemotongan ikan dilakukan melalui proses koagulasi
dan flokulasi untuk mengurangi kadar TSS, COD, dan kekeruhan. Dalam
penelitian ini, metode yang digunakan untuk proses koagulasi-flokulasi adalah uji
jar test, dengan alat yang digunakan adalah flocculator. Penelitian ini menguiji
variasi dosis biokoagulan dan variasi kecepatan pengadukan untuk menentukan
kondisi yang paling efektif dalam menurunkan parameter kekeruhan, TSS dan
COD. Dosis biokoagulan yang digunakan adalah 0 g/l, 20 g/l, 40 g/I, 60 g/l, 80 g/l
dan 100 g/I. Proses pengadukan cepat dilakukan pada kecepatan 120 rpm dan 150
rpm selama 2 menit, dilanjutkan dengan pengadukan lambat pada kecepatan 30
rpm selama 30 menit. Setelah pengadukan selesat, proses/pengendapan dilakukan
selama 60 menit.

Sebelum dilakukan perlakuan dengan proses koagulasi dan flokulasi, sampel
air limbah pemotongan ikan diuji terlebih dahulu. Hasil pengujian pH; TSS, COD,
dan' kekeruhan kemudian dibandingkan dengan Baku Mutu Air Limbah untuk
Usaha' dan/atau Kegiatan Rumah Pemotongan Hewan yang tercantum dalam
PERMEN LH Nomor 05 Tahun 2014 Lampiran XLV. Berdasarkan uiji
pendahuluan yang dilaksanakan, diperoleh data yang tercantum dalam Tabel 4.1.

Tabel'4.1 Hasil uji awal air limbah pemotongan ikan

No Parameter Satuan Hasil uji awal Baku
mutu
1 pH - 7,25 6-9
2 TSS mg/l 430 400
3 COoD mg/I 1.500 300
4 Kekeruhan NTU 319 -

Sumber: PERMEN LH Nomor 5 Tahun 2014 tentang Baku Mutu Air Limbah

Berdasarkan Tabel 4.1, konsentrasi kekeruhan awal sebesar 319 NTU.
Namun, dalam PERMEN LH Nomor 05 Tahun 2014 tentang Baku Mutu Air

Limbah tidak ada ketentuan untuk parameter kekeruhan, sehingga tidak bisa

39
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dibandingkan langsung, melainkan hanya untuk mengevaluasi efektivitas
biokoagulan dari cangkang kerang tiram dalam mengurangi kekeruhan. Sementara
itu, untuk parameter pH, nilainya berada dalam rentang baku mutu, yaitu antara 6-
9, dengan nilai pH awal 7,25. Namun, untuk parameter COD dan TSS, air limbah
dari pemotongan ikan ini melebihi batas baku mutu yang telah ditetapkan.
Menurut PERMEN LH«Nomor 05 Tahun 2014, baku mutu untuk COD adalah 300
mg/l dan untuk TSS adalah 400 mg/l. Hal ini menunjukkan bahwa air limbah
pemotongan ikandari pasar Al-Mahirah Kota Banda Acehytidak memenuhi syarat
untuk dibuang langsung ke lingkungan karena melebihi baku mutuyang ada. Oleh
karena itu, pengolahan limbah harus dilakukan terlebih dahulu untuk mencegah
terjadinya pencemaran lingkungan.

pH air limbah ikan cenderung netral karena beberapa faktor, seperti proses
pernapasan ikan yang menghasilkan CO, yang dapat membentuk asam karbonat.
Selain itu, limbah organik tkan menghasilkan ameonia yang dapat meningkatkan
pH. Konsentrasi  karbenat dang bikarboenat juga/membantu menstabilkan pH
(Dinesh dan Kumar; 2018). Nilai COD yang tinggi pada air limbah ikan
disebabkan oleh beberapa fakior, terutamadimbah organik ikan:»kimbah utama
yang dihasilkan meliputi koteran ikan, sisik,-darah, sisa daging dan sisa makanan
yang tidak terpakai. Semua bahan organik i berkontribusi terhadap tingginya
nilai COD. Proses dekomposisi.bahan_organik ini_ memerlukan oksigen dalam
jumlah besar, yang menyebabkan “meningkatnya nilar.COD. Jika pengelolaan
limbah di pasar ikan tidak optimal, limbah organik akan menumpuk dalam air,
yang menyebabkan kadar COD semakin tinggt (Rathi dan Khan,2019). Tingginya
nilai TSS pada air limbah pasar ikan disebabkan oleh berbagai faktor yang
berkaitan dengan kegiatan di pasar ikan, terutama limbah organik dan padatan
yang tidak larut dalam air. Limbah utama yang dihasilkan mencakup partikel
padat seperti sisik ikan, kulit, sisa daging dan kotoran ikan. Semua partikel ini
tidak larut dalam air dan dapat meningkatkan nilai TSS. Selama proses
pemotongan dan pembersihan ikan, banyak bahan organik seperti sisa daging,
darah dan sisik yang terbawa ke dalam air. Proses ini menghasilkan padatan yang

tidak larut, yang selanjutnya berkontribusi pada peningkatan TSS (Jadhav dan
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Patil, 2017). Kekeruhan tinggi pada air limbah pasar ikan disebabkan oleh
berbagai faktor. Kekeruhan mengukur jumlah partikel yang tersuspensi dalam air,
dan pada limbah pasar ikan, banyak partikel padat yang berasal dari ikan dan sisa-

sisanya. Selama pemotongan dan pembersihan ikan, banyak partikel organik

seperti sisik, darah dan daging ika ng terbuang ke dalam air. Sisa makanan

ikan dan kotoran ikanej p. peningkatan kekeruhan. Air
yang digunakan an fasilitas pasar dapat
anan. Air tersebut

¢ partikel yang

llllllllll
-------------

—
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4.2 Hasil Penelitian
Hasil pengujian parameter air limbah pemotongan ikan dapat dilihat pada Tabel 4.2 berikut:

Tabel 4.2 Hasil pengukuran parameter air limbah pemotongan ikan dengan biokoagulan cangkang kerang tiram (Magallana gigas)

309 302
265 271
250 262
319 233 225
177 170,3

llllllllll

AR-RANIRY
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Sampel air limbah pemotongan ikan yang digunakan dalam penelitian ini
diambil langsung dari saluran pembuangan di Pasar Al-Mahirah, Banda Aceh.
Proses pengambilan sampel memakan waktu antara 1 hingga 2 jam karena aliran
air limbah yang keluar dari pipa pembuangan tergolong sedikit. Air limbah dari
Pasar Al-Mahirah ini memiliki warnawang keruh dan mengeluarkan bau. Air
limbah yang dihasilkan=dari aktivitas pemotongan. ikan mengandung berbagai
komponen organik dan anorganik, seperti sisik ikan, ekor dan sirip ikan, jeroan
(organ dalam), daging ikan yang tidak terpakai, lendir ikan,“lemak yang berasal
dari tubuh ikan serta bakteri dan mikroba. Limbah tersebut dapat berfungsi
sebagai media bagi pertumbuhan dan ' perkembangan mikroba, sehingga
mempermudah proses dekomposisi atau pembusukan. Selama proses pembusukan
di dalam air, bau tidak sedap yang dihasilkan dapat mengganggu saluran
pernapasan manusia, yang dapat memicu reaksi fisiologis tubuh seperti rasa mual
dan hilangnya nafsu makan (\Wahyudi, 2022)."Air limbah ikan dalam jumlah besar
dapat menyebabkan bau tak sedap yang mengganggu lingkungan serta berdampak
pada kenyamanan dan kesehatan warga di sekitarnya (Juwita dkk., 2023).

Hasil uji parameter pH awal menunjukkan nilai 7,25, yang berada dalam
kategori aman dan sesuai dengan,baku‘mutu yang telah ditetapkan. Sedangkan
untuk parameter COD nilai awalnya 1.500 mg/l'dan TSS nilai awalnya 430 mg/I,
yang telah melebihi batas.baku mutu dalam Peraturan Menteri Lingkungan Hidup
Nomor 05\ Tahun 2014; yaitu 3004 mg/l ‘untuk’ COD dan 400 mg/l untuk TSS.
Namun, untuk parameter kekeruhan, tidak dapat dilakukan perbandingan karena
tidak ada ketentuan dalam peraturan tersebut mengenai baku mutu kekeruhan air
limbah. Berdasarkan hasil tersebut, dapat disimpulkan bahwa cangkang kerang
tiram berpotensi digunakan sebagai biokoagulan untuk menurunkan kadar COD,
TSS, dan kekeruhan pada air limbah.

4.3 Pengaruh Dosis Biokoagulan Cangkang Kerang Tiram (Magallana
gigas) Setelah Proses Koagulasi-Flokulasi dengan Metode Jar Test
Air limbah dari Pasar Al-Mahirah yang telah diambil kemudian dibawa ke
Laboratorium Multifungsi UIN Ar-Raniry untuk dilakukan pengujian terhadap
kadar awal pH, COD, TSS dan kekeruhan. Setelah itu, proses koagulasi-flokulasi



44

dilakukan pada air limbah pasar ikan menggunakan metode jar test, dengan
biokoagulan yang berasal dari cangkang kerang tiram (Magallana gigas). Proses
koagulasi-flokulasi dilakukan dengan dua variasi kecepatan pengadukan cepat,
yaitu 120 rpm dan 150 rpm selama 2 menit sedangkan pengadukan lambat pada
kecepatan 30 rpm selama 30_smenit. Setelah proses pengadukan selesali,
dilanjutkan dengan proses pengendapan selama 60smenit untuk setiap sampel. Air
limbah setelah proses koagulasi-flokulasi akan membentuk dua lapisan, di mana
lapisan atas terdiri dari air yang 'agak jernih, sedangkan lapisan bawah
mengandung air keruh dengan endapan atau flok. Waktu pengendapan memiliki
pengaruh yang signifikan terhadap proses koagulasi-flokulasi dalam,pengolahan
air limbah. Semakin lama waktu pengendapan, semakin banyak flok yang
terbentuk dan mengendap. Dalam proses ini, partikel yang sebelumnya
terkoagulasi akan mengikat lebih banyak partikel lain, membentuk agregat yang
lebih besar dan lebth berat,“sehingga lebih mudah mengendap. Waktu
pengendapan yang optimal harus seimbang agar flok dapat mengendap dengan
baik tanpa mengalami pemecahan. Waktu yang terlalu singkat atau terlalu lama
bisagmempengaruhi jumlah partikel“yang’ terendapkan, yang™pada akhirnya
berpengaruh pada kualitas .air- yang.«diolah (Ginting, 2021). Setelah proses
pengendapan selesai, difakukan pengujian kembali terhadap parameter pH, COD,
TSS dan kekeruhan. Proses_Koagulasi-tflokulasi dengan pengadukan cepat dan

lambat dapat dilihat pada Gambar berikut:

Gambar 4.1 Air limbah ikan sebelum proses koagulasi-flokulasi



(@)

) gdukan lambat 30 rp
agallana gigas)
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(d) (e) (f)

Keterangan: a. Dosis 0 g/l; b. Dosis 20 g/l; c. Dosis 40 g/l; d. Dosis 60 g/l; e.
Dosis 80 g/l dan f., Dosis 100 g/l

Tingginya kandungan nutrien dalam air limbah yang dibuang ke perairan
dapat membahayakan ekosistem akuatik dan memicu terjadinya eutrofikasi. Air
limbah dari pemotongan ikan mengandung COD, TSS, minyak dan lemak, yang
dapat merusak kualitas air. Dampak langsung terhadap kesehatan masyarakat bisa
terjadi jika air yang tercemar dikonsumsi, baik secara langsung sebagai air
minum, melalui makanan, atau“melalut kegiatan sehari-hari seperti mencuci

pakaian, mandi, atau beraktivitas'di perairan tersebut (\Wahyudi, 2022).

4.3.1 Pengaruh Dosis'Biokoagulan Terhadap Penurunan Nilai pH pada Air

Limbah Pemotongan lkan

Derajat keasaman "atau pH (power of--hydrogen) adalah ukuran yang
digunakan untuk menunjukkar tingkat keasaman atau kebasaan suatu zat, larutan,
atau benda dalam bentuk angka. pH menguktr-sejauh mana suatu larutan bersifat
asam atau basa, berdasarkan tingkat konsentrasi ion hidrogen (H*) yang ada dalam
larutan tersebut (Harvyandha dkk., 2019).

Nilai pH awal dari air limbah Pasar Al-Mahirah sebelum perlakuan tercatat
sebesar 7,25, yang sesuai dengan baku mutu yang ditetapkan dalam Peraturan
Menteri Lingkungan Hidup Nomor 05 Tahun 2014 tentang Baku Mutu Air
Limbah Usaha dan/atau Kegiatan yang Belum Memiliki Baku Mutu Air Limbah,
yaitu 6 sampai 9. Hasil pengujian pada proses koagulasi-flokulasi menggunakan

metode jar test dapat dilihat pada Tabel 4.3.
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Tabel 4.3 Pengaruh variasi dosis biokoagulan dan kecepatan pengadukan terhadap

penurunan konsentrasi ph ada air limbah pemotongan ikan

Dosis Kecepatan Nilai pH awal Nilai pH Baku
(a/) Pengadukan akhir mutu
0 6,9
20 7,25
40 120 rpm/ 7,72
60 30 rpm 734
80 6,99
100 S
0 7,25 ” 6-9
20 6,95
40 150 rpm/ 7,05
60 30 rpm 7,11
80 6,92
100 6,98

Berdasarkan Tabel 4.3 dapat, dilihat bahwa kadar pH awal Sebelum
perlakukan yaitu 7,25 dan nilai pH-akhir tanpa4penambahan biokoagulan pada
kecepatan pengadukanicepat 120 rpm dan pengadukan lambat 30 rpm yaitu 6,9
hal tersebut menunjukkan bahwa adanya penurunan nilai pH pada saat perlakuan
kontrol dan uji awal. Akan tetapi,,penambahan biokoagulan cangkang kerang
tiram sebanyak 40 g/l dengan«variasi pengadukan cepat 120 rpm dan pengadukan
lambat 30 rpm, terjadinya kenaikan pada nitai'pH yaitu 7,72. Penurunan nilai pH
paling tinggi berada pada dosis 80 g/l dengan pengadukan cepat 120 rpm dan
pengadukan~fambat“30 rpm yaitu 6,99. Dengan meningkatnya dosis koagulan,
nilai pH air mengalami penurunan karena semakin banyaknya proses pemecahan
senyawa kimia di dalam air, yang menghasilkan peningkatan konsentrasi ion-ion
terionisasi. Hal ini menyebabkan pH air cenderung mendekati netral. Penurunan
pH yang relatif kecil ini juga dijelaskan dalam penelitian Katayon dkk. (2004),
yang menyatakan bahwa penurunan pH tersebut disebabkan oleh keseimbangan
antara ion hidrogen dari asam lemah pada koagulan dengan ion hidroksida dalam
sampel. Penurunan pH juga dipengaruhi oleh rasio koagulan, di mana semakin
banyak biokoagulan yang ditambahkan, maka nilai pH akan semakin rendah.
Menurut penelitian yang dilakukan oleh Adira dkk (2020), pH akan terus menurun
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seiring dengan bertambahnya dosis koagulan, karena semakin banyak senyawa
kimia yang terurai dalam air, yang menyebabkan peningkatan konsentrasi ion-ion
terionisasi dan mengarah pada pH yang mendekati netral (Octaverina dan
Widiyanti, 2021).

Pengadukan cepat dengan kecepatan 150 rpm dan pengadukan lambat 30
rpm nilai pH tanpa pemambahan biokoagulan cangkang kerang tiram yaitu 7.
Penambahan dosis biokoagulan 20 g/l terjadinya penurunan nilai pH yaitu 6,95
dan terjadickenaikan nilai pH pada dosis 60 g/l menjadi 7;11T»Pada dosis 100 g/l
yaitu 6;98. Penurunan nilai pH paling tinggi berada pada dosis 80,9/l yaitu 6,92.
Dapat diamati bahwa dengan meningkatnya jumlah biokoagulan cangkang kerang
tiram yang ditambahkan, nilai pH pada air limbah pemotongan ikan mengalami
penurunan hingga mendekati 6,9, yang menunjukkan bahwa pH air tersebut
berada dalam kondisi asam lemah. Perubahan nilai pH pada air limbah
pemotongan ikan setelah proses koagulasi-flokulasi dengan beberapa variasi dosis

biokoagulan dapat dilihat pada Gambar 4.4.
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Gambar 4.5 Grafik perbandingan dosis biokoagulan dan variasi pengadukan
cepat terhadap penurunan nilai pH
Pada Gambar 4.4, dapat dilihat bahwa setiap variasi dosis memberikan nilai
pH yang berbeda-beda. Namun, nilai pH yang diperoleh masih berada dalam

rentang aman yang sesuai dengan standar baku mutu yang ditetapkan dalam
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Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 05 Tahun 2014. Nilai pH yang
tinggi dari 9.0 - 9.5, dapat meningkatkan konsentrasi amonia dalam air yang
bersifat toksik. Peningkatan amonia ini dapat mengganggu kehidupan makhluk
hidup di perairan, karena amonia dalam konsentrasi tinggi berbahaya bagi
organisme perairan (Talanta, 2021). pH yang terlalu tinggi dapat berdampak
negatif pada kualitas airsdan kehidupan organismesyang bergantung pada perairan
tersebut. Oleh karena itu, penting untuk menjaga pH dalam rentang yang aman

sesuai dengan standar baku mutu yang berlaku.

4.3.2 Pengaruh Dosis Biokoagulan Terhadap Penurunan Nilai COD pada Air

Limbah Pemotongan ikan

Chemical Oxygen Demand (COD) adalah jumlah oksigen yang dibutuhkan
untuk mengurai seluruh bahan organik yang terkandung dalam air melalui proses
oksidasi oleh zat kimia. Semakin tinggi nilai COD, semakin tinggi pula kadar
polutan organik dalam ate tersebut (Ashari, 2020).

Nilai awal COD ‘pada air limbah ikan pasar Al-Mahirah yaitu 1.500 mg/I
dan konsentrasi tersebut melebihi baku mutu yang telah ditetapkan pada Peraturan
Menteri Lingkungan Hidup Nomor 05 Tahun 2014 Lampiran XLV. Adapun
proses koagulasi-flokulasi menggunakan metode uji jar test dengan variasi dosis
dan kecepatan pengadukan, smampu. menurunkan konsentrasi COD pada air
limbah. Penurunan konsentrasi“COD-setelah-perlakuan dapat dilihat pada Tabel
4.4,

Tabel 4.4 Pengaruh variasi dosis biokoagulan dan kecepatan pengadukan terhadap
penurunan konsentrasi COD pada air limbah pemotongan ikan

Dosis Kecepatan | Kadar COD COK[E)idaiLir Efisiensi Baku mutu
(a/h Pengadukan | awal (mg/l) (%)
(mgl/l)

0 1.219 18,74

20 854 43,1

40 120 rpm/ 703 5314

60 30 rpm 1.500 501 66,6 300

80 126 91,6

100 348 76,8

0 150 rpm/ 964 35,74
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] Kadar i anci
o | et o, | cop i | EGT | s
(mg/)

20 30 rpm 765 49

40 561 62,6

60 320 78,7

80 95 93,7

100 146 90,3

Berdasarkan Tabel 4.3 dapat dilinat bahwa setelah perlakuan terjadinya
penurunan‘terhadap nilai COD pada dosis 0 g/l yaitu 1.219 mg/hdengan kecepatan
pengadukan 120 rpm dan pengadukan lambat 30 rpm. Pada dosis. 20 g/l terjadi
penurunan yaitu 854 mg/l. Penambahan dosis 80 g/l terjadi penurunan tertinggi
nilai COD vyaitu 126 mg/l. Pada penambahan dosis 100 g/l terjadi peningkatan
terhadap nilai COD yaitu 348 mg/l. Menurut Ainurrofiq dkk. (2017), pemberian
dosis koagulan yang melebihi batas optimum dapat menghambat proses
pembentukan flok. Hal ini“terjadi karema kelebihan kation akan menyebabkan
gaya elektrostatis pada koloid yang sudah bergabung dalam makroflok menjadi
terlalu kuat, sehingga. ikatan yang terbentuk akan rusak. Akibatnya, proses
pengolahan air limbah terganggu, yang menyebabkan peningkatan konsentrasi
COD pada sampel air limbah pemotongan ikan.

Kecepatan pengadukan cepat..150 rpm dan pengadukan lambat 30 rpm
pada dosis 0 g/l terjadinya-penurunan-terhadap konsentrasi COD sebesar 964
mg/l. Penambahan dosis 20 ¢/l “terjadi ‘penurunan yaitu 765. Penambahan
biokoagulan pada dosis 80 g/l terjadi penurunan tertinggi terhadap nilai COD
yaitu 95 mg/l. Penambahan biokoagulan-cangkang kerang tiram pada dosis 100
o/l/l pada pengadukan kecepatan 150 rpm dan kecepatan lambat 30 rpm terjadi
kenaikan kembali yaitu 146 mg/l. Kenaikan nilai COD dapat disebabkan oleh
pemberian dosis koagulan yang berlebihan, yang mengakibatkan air limbah
menjadi jenuh. Hal ini terjadi karena flok yang terbentuk telah tereduksi
sepenuhnya, sehingga kelebihan koagulan justru akan meningkatkan kadar COD
dalam air limbah (Novita dkk., 2021). Penyisihan kadar COD dengan beberapa
variasi dosis dapat lihat pada grafik Gambar 4.6.
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Gambar 4.6 Grafik perbandingan dosis biokoagulan dan variasi pengadukan cepat
terhadap Penurunan nilai COD

Berdasarkan Gambar 4.6smenunjukkan penurunan terhadap konsentrasi
COD pada dosis 80 g/l yaitu dari 1.500 mg/l menjadi<126 mg/l dengan kecepatan
pengadukan 120 rpm dan pengadukan lama 30.rpm. Pada pengadukan kecepatan
150 rpm dan pengadukan lambat 30 rpm dengan dosis 80 g/l penurunan nilai
COD menjadi 95 mg/l. Penurunan nilai COD ini terjadi karena penambahan
koagulan yang menyebabkan" destabilisasi- partikel-partikel koloid, sehingga
partikel-partikel tersebut dapat salingnbergabung dan menggumpal membentuk
flok. Selain itu, kecepatan pengadukan juga mempengaruhi proses koagulasi.
Pengadukan yang lebih cepat meningkatkan kontak dan tumbukan antara partikel
koloid dengan koagulan, yang pada gilirannya mempermudah pembentukan flok
dan mendukung proses pengendapan (Angraini dkk., 2016). Namun, pada
penambahan dosis 100 g/l terjadi kenaikan yaitu 146 mg/l. Peningkatan kadar
COD dapat disebabkan oleh bertambahnya jumlah zat organik dalam koagulan
yang tidak dapat terurai karena jumlahnya yang berlebihan dalam sampel uji.
Akibatnya, sisa-sisa zat organik dan anorganik yang tidak terdegradasi ini akan
mempengaruhi peningkatan hasil pengujian COD pada sampel air limbah (Susilo
dan Sulistyawati, 2019).
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Penurunan nilai COD dengan variasi dosis dan kecepatan pengadukan
belum memenuhi baku mutu yang tertera dalam Peraturan Menteri Lingkungan
Hidup Nomor 5 Tahun 2014 menyatakan bahwa baku mutu parameter COD
adalah 300 mg/l. Efektivitas penurunan nilai COD setelah proses koagulasi-

flokulasi dapat dilihat pada Gamba

03,7%. Akan tetapi,
pahwa penyisihan kadar COD lebih tinggi

pada variasi dosis 100 g/l menunjukkan
dibandingkan dengan variasi dosis 80 g/I.

4.3.3 Pengaruh Dosis Biokoagulan Terhadap Penurunan Konsentrasi TSS
pada Air Limbah Pemotongan Ikan
Total Suspended Solid (TSS) adalah residu padatan yang tertahan oleh
saringan dengan ukuran partikel yang lebih besar atau setara dengan ukuran
partikel koloid. TSS mencakup berbagai material seperti lumpur, tanah liat, logam

oksida, sulfida, ganggang, bakteri dan jamur. Pembentukan lumpur akibat
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pengendapan TSS dapat mengganggu aliran air dan menyebabkan pendangkalan,
yang berdampak pada kualitas perairan (Ratri dan Argoto, 2022).

Konsentrasi TSS air limbah pemotongan ikan pasar Al-mahirah pada saat
pengujian awal yaitu 430 mg/l, hasil pengujian tersebut menunjukkan bahwa
konsentrasi TSS telah melebihi_baku 'mutu limbah cair yang telah ditetapkan
dalam Peraturan Menteri”Lingkungan Hidup Noemor 05 Tahun 2014 Lampiran
XLV dengan standar baku mutu TSS yaitu 400 mg/l. Penelitian ini memanfaatkan
biokoagulan dari*cangkang kerang tiram untuk menganalisiS persentase penurunan
kadar SS dalam air limbah pemotongan ikan dengan menggunakan proses
koagulasi-flokulasi. Adapun hasil penurunan kadar TSS setelah mengalami proses
koagulasi -flokulasi dengan variasi kecepatan pengadukan dapat dilihat pada
Tabel 4.5.

Tabel 4.5 Pengaruh variasi dosis biokoagulan dan kecepatan pengadukan terhadap

penurunan-konsentrasi TSS pada air limbah pemotongan ikan

Dosis Kecepatan Kadar TSS Kagsrr]il'ss Efisiensi Baku mutu
(g/) | Pengadukan | awal (mg/l) (%)
(mgh)
0 385 10,46
20 291 32,33
40 120 rpm/ 286 33,49
60 30 rpm 282 34,41
80 277 35,58
100 138 424 1,4 400
0 407 5,3
20 319 25,81
40 150 rpm/ 272 36,74
60 30 rpm 225 47,68
80 203 52,8
100 263 38,83

Berdasarkan Tabel 4.5 dapat dilihat hasil pengujian awal dari kadar TSS
adalah sebesar 430 mg/l dan terjadi penurunan terhadap konsentrasi TSS pada
variasi dosis 0 g/l dengan pengadukan cepat 120 rpm dan pengadukan lambat 30
rom vyaitu 385 mg/l. Hal tersebut terjadi karena adanya proses koagulasi
menggunakan cangkang kerang tiram. Koagulan berfungsi mengikat polutan
dalam air limbah yang menyebabkan partikel sebelumnya stabil menjadi tidak
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stabil. Proses ini menghasilkan gaya tarik antar partikel, yang menyebabkan
gumpalan terbentuk dan akhirnya mengendap (Sari dan Sa’diyah, 2024).
Penambahan dosis biokoagulan 20 g/l terjadi kenaikan terhadap konsentrasi TSS
menjadi 291 mg/l. Pada dosis 80 g/l juga menjadi penurunan kadar TSS tertinggi
yaitu 282 mg/l dan terjadi peningkatan konsentrasi TSS pada dosis 100 g/l
menjadi 424 mg/I.

Pada variasi' pengadukan cepat 150 rpm dan pengadukan lambat 30 rpm
tanpa penambahan"biokagulan dan 20 g/l, mampu menurtinkan konsentrasi TSS
dari 430 mg/l menjadi 407 mg/l. Akan tetapi, penambahan dosis biokoagulan 80
g/l mengalami penurunan konsentrasi TSS' tertinggi yaitu 203 mg/l dan terjadi
peningkatan lagi kadar TSS pada dosis 100 g/l menjadi 263 mg/l. Penambahan
biokoagulan dalam jumlah yang terlalu banyak dapat menyebabkan pembentukan
flok (gumpalan) yang lebih besar dari yang diinginkan. Flok yang lebih besar
tidak dapat mengendap dengan baik, atau bahkan bisa terpecah kembali menjadi
partikel-partikel kecil,, yang akan meningkatkan nilai TSS (Wang, 2018).
Penambahan biokoagulan: dalam jumlah yang berlebihan dapat menyebabkan
pembentukan flok yang tidak stabil “yang dapat'mengarah pada peningkatan TSS
(Jafar dan Tufail, 2015). ,RPenyisihan® kadar TSS dengan variasi kecepatan
pengadukan dapat dilihat pada gambar 4.8.
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Gambar 4.8 Grafik perbandingan dosis biokoagulan dan variasi pengadukan cepat
terhadap penurunan konsentrasi TSS

Pada Gambar 4.8 dapat diketahui bahwa terjadinya penurunan dan kenaikan
nilai TSS. Penurunan kensentrasi terbesar pada pengadukan cepat 150 rpm dan
pengadukan lambat 30.rpm. dengan pembubuhan dosis 80 g/l. Pemberian dosis
koagulan yang terlalu rendah akan menyehabkan proses pembentukan, flok kurang
efektif, sehingga masih ada banyak partikel koloid yang tersisa. Seiring dengan
peningkatan dosis koagulane lebih --hanyak partikel koloid yang bergabung
membentuk makroflok; sehingga jumlah koloid yang tersisa menjadi lebih sedikit.
Namun, pemberian dosis yang melebihi kadar optimal justru dapat menghambat
proses pembentukan-flok.

Dosis optimum dalam penurunan konsentrasi TSS pada air limbah
pemotongan ikan di pasar Al-Mabhirah terjadi pada pengadukan cepat 150 rpm dan
pengadukan lambat 30 rpm dengan dosis 80 g/l yaitu konsentrasi awal sebesar 430
mg/l menjadi 203 mg/l. Pada konsentrasi penurunan tersebut kadar TSS telah
memenuhi baku mutu yang sudah ditetapkan dalam Peraturan Menteri
Lingkungan Hidup Nomor 5 Tahun 2014 tentang Baku Mutu Air Limbah Usaha
dan/atau kegiatan yang Belum Memiliki Baku Mutu Air Limbah yang Ditetapkan
yaitu 400 mg/l. Penyisihan kadar TSS setelah proses koagulasi-flokulasi dengan

beberapa variasi dosis biokoagulan dapat dilihat pada gambar 4.9.



56

N w H a1 [o2}
o o o o o

Penurunan TSS (%)

[any
o

14

0 20 40 60 80 100
Dosis Biokoagulan (ml)

o

®120 rpm/30 rpm 1150 rpm/30 rpm

Gambar 4.9 Grafik perbandingan dosis biokoagulan dan variasi pengadukan cepat
terhadap efektivitas penurunan konsentrasi TSS

Pada Gambar 4.9, grafik penurunan konsentrasi' TSS/tertinggi adalah pada
variasi dosis 80 g/l.dengan pengadukan cepat 1504pm dan pengadukan lambat 30
rpm. yaitu diperoleh ‘penurunan konsentrasi TSS¢ sebesar 52,8%. Penurunan
konsentrasi TSS terendah berada pada variasidasis 100 g/l dengan pengadukan
cepat 120 rpm dan pengadukan lambat 30 rpm diperoleh penurunan TSS yaitu
1,4%." Penambahan biokoagulan, dapat mengikat bahan pencemar dalam air
limbah sehingga partikel”muatannya~menjadi-tidak stabil yang menyebabkan
adanya gaya tarik menarik sehingga terbentuknya flok-flok. Menurut Ainurrofiq
dan Hadiwidodo., 2017, setelah dosis koagulan mencapai tingkat optimal,
konsentrasi TSS akan kembali meningkat seiring dengan penambahan dosis
koagulan. Hal ini disebabkan oleh kelebihan kalsium karbonat (C,C0;) dari
biokoagulan yang bertemu dengan air (H,0) dan berubah menjadi kalsium oksida
(C,0), yang pada gilirannya meningkatkan kadar TSS pada sampel air limbah
pemotongan ikan. Selain itu, peningkatan kadar TSS juga dapat disebabkan oleh
restabilisasi partikel koloid akibat dosis koagulan yang berlebih. Restabilisasi ini
adalah proses pembalikan muatan partikel koloid, di mana sebagian besar partikel
koloid di perairan bermuatan negatif dan berubah menjadi bermuatan positif

karena penyerapan koagulan berlebih. Hal ini menyebabkan terjadinya gaya tolak-
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menolak antar partikel koloid yang memiliki muatan sama, sehingga partikel tidak
dapat bergabung membentuk flok besar dan mengarah pada peningkatan kadar

TSS dalam sampel.

4.3.4 Pengaruh Dosis Biokoagulan, Terhadap Penurunan Nilai Kekeruhan
pada Air Limbah Pemotengan Ikan

Kekeruhan adalah parameter yang diukur berdasarkan pengaruh cahaya
untuk menilai kualitas air baku, dengan menggunakan skala NTU, JTU, atau FTU.
Kekeruhan merupakan salah satu faktor penting yang harus diperhatikan dalam
penyediaan air bersih dan air limbah. Air dianggap keruh apabila mengandung
banyak partikel tersuspensi yang membuatnya tampak berlumpur .dan kotor.
Partikel-partikel penyebab kekeruhan ini dapat meliputi tanah liat, lumpur, bahan
organik terlarut, dan partikel kecil lainnya (Axelina, 2023).

Pada penelitian ini, tingkat kekeruhan air diolah melalui proses koagulasi-
flokulasi dengan menggunakan bigkoagulan| berupa cangkang kerang tiram.
Meskipun parameter kekeruhan dalam air limbah cair pemotongan ikan tidak
termasuk dalam baku mutu air limbah yang ditetapkan dalam Peraturan Menteri
Lingkungan Hidup Nomor 05:I'ahun 2014<Lampiran XLV, pengujian kekeruhan
dalam penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi kemampuan biokoagulan
dalam' menurunkan kadar_kekeruhan, baik sebelum maupun setelah proses
koagulasi-flokulasi. Hasilpenelitian~menunjukkan bahwa proses koagulasi-
flokulasi dengan variasi kecepatan pengadukan dapat mempengaruhi penurunan
kadar kekeruhan pada limbah cair pasar ikan Al Mahirah dapat dilihat pada Tabel
4.6.

Tabel 4.6 Pengaruh variasi dosis biokoagulan dan kecepatan pengadukan terhadap

penurunan konsentrasi kekeruhan pada air limbah pemotongan ikan

Kadar Kadar
Dosis Kecepatan kekeruhan | Efisiensi
kekeruhan . Baku mutu
(a/h Pengadukan akhir (%)
awal (mg/l)
(mg/l)
0 309 3,13
20 120 rpm/ 319 265 16,92 i
40 30 rpm 250 21,64
60 233 26,95
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Kadar Kadar
Dosis Kecepatan kekeruhan | Efisiensi
kekeruhan . Baku mutu
(a/m Pengadukan akhir (%)
awal (mg/l)
(mg/l)
80 1214 61,94
100 177 44,51
0 302 5,33
20 271 15,05
40 150‘rpm/ 262 21
60 30 rpm 225 29,47
80 118 63,1
100 170,3 46,61

Dari Tabel 4.6 dapat diketahui bahwa setelah perlakuan dengan dosis 0 g/l
pada kecepatan pengadukan cepat 120 rpm dan kecepatan lambat 30 rpm kadar
kekeruhan mengalami penurunan yaitu dari kekeruhan awal 319 NTU menjadi
309 NTU. Setelah itu, penambahan biokoagulan 20 g/l nilai kekeruhan mengalami
penurunan yaitu 265 NTU. Penambahan biokoagulan cangkang kerang tiram
sebanyak 80 g/l terjadinya'penurunan terendah yaitu 121,4 NTU. Sedangkan pada
variasi kecepatan pengadukan cepat 150 rpm dan pengadukan lambat 30 rpm pada
dosis’0 g/l jJuga mampu menurunkan kadar kekeruhan yaitu 302 NTU. Pada dosis
40 g/l terjadi penurunan yaitu-262:N T, Pada dosis 80 g/l merupakan penurunan
nilai ‘kekeruhan terendah yaitu 118 NTU. Penambahan dosis 100 g/l terjadinya
kenaikan kembali terhadap--nilai-kekeruhan.menjadi 170,3 NTU. Konsentrasi
koagulan yang tepat dapat membantu mengikat partikel-partikel terlarut dan
tersuspensi (dalam air, sehingga mengurangi kandungan padatan terlarut dan
tersuspensi yang tidak diinginkan. Jika kensentrasi koagulan terlalu rendah,
koagulan tidak akan efektif mengikat partikel-partikel tersebut, sehingga proses
koagulasi tidak dapat berlangsung dengan baik. Sebaliknya, jika konsentrasi
koagulan terlalu tinggi, koagulan dapat mengikat partikel yang tidak diperlukan,
yang justru dapat meningkatkan kekeruhan air dan menurunkan efisiensi proses
pengolahan (Rafif dkk., 2024). Peningkatan kekeruhan disebabkan oleh
penggunaan dosis biokoagulan yang terlalu tinggi, karena semakin besar dosis
yang digunakan, semakin besar kemungkinan terjadinya restabilisasi, yang pada

gilirannya akan meningkatkan kekeruhan (Priambudi dan Purnomo, 2024).
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Penyisihan kadar kekeruhan dengan variasi kecepatan pengadukan dapat dilihat
pada Gambar 4.10.
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ut, yang pada
a disebabkan oleh
penyerapan dalam air, sehingga
partikel koloid menjadi b a, terjadi gaya tolak-menolak
antar partikel, yang mengarah pada deflokulasi flok. Dosis koagulan optimum
terjadi pada dosis 80 ml pada pengadukan cepat 150 rpm dan pengadukan lambat
30 rpm dengan penyisihan kekeruhan hingga 118 NTU. Penyisihan kadar
kekeruhan dengan beberapa variasi dosis biokoagulan dengan variasi kecepatan

pengadukan dapat dilihat pada Gambar 4.11.
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parameter kekeruhan
juga dapat dipengaruhi oleh durasi waktu pengendapan, karena semakin lama
waktu pengendapan yang diberikan, semakin banyak endapan yang terbentuk
(Adira, 2020). Flok yang terbentuk adalah partikel koloid atau tersuspensi yang
telah membentuk menjadi partikel dengan ukuran lebih besar dan mudah
mengendap.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Adapun kesimpulan daripenelitian yang telah dilakukan untuk menjawab
pertanyaan-pertanyaan penelitian adalah:

1. Cangkang kerang tiram mampu menurunkan kadar COD, TSS dan kekeruhan
pada air limbah pemotongan ikan yaitu pada kecepatan pengadukan cepat 150
rpm dan pengadukan pengadukan lambat 30 rpm, pada dosis 80 g/l dengan
penurunan nilai COD 'adalah 93,7%,, penurunan TSS adalah 52,8% dan
penurunan kekeruhan adalah 63,1%.

2. Pengadukan cepat yang paling optimum untuk menurunkan kadar COD dan
TSS adalah pada pengadukan cepat 150 rpm dan pengadukan lambat 30 rpm.
Pada penambahan‘dosis biokoagulan 80 g/Ifmenurunkan kadar COD menjadi
95 mg/l, kadar \TSS“menjadi menjadi 203 mg/l dan nilai kekeruhan menjadi
137 NTU dan efektivitas penurunan konsentrasi  kekeruhan mencapai 63,1%.
Efektivitas penyisihan nilai €OD mencapat 93,7%, dan penyisihan konsentrasi
TSS mencapai 52,8%.

5.2 Saran
a.  Saran untuk LaboratariumMultifungsifUIN Ar-Raniry

Disarankan agar laboratorium yang digunakan untuk penelitian selanjutnya
dapat menyediakan fasilitas untuk melakukan uji Total Coliform, BOD, minyak
dan lemak. Pengujian ini sangat krusial untuk memastikan kualitas air atau sampel
lainnya yang diuji, serta dapat memberikan data yang lebih lengkap dan akurat
terkait potensi pencemaran mikrobiologi pada sampel yang dianalisis.
b.  Saran untuk penelitian selanjutnya

Beberapa hal yang dapat disarankan agar penelitian ini dapat dikembangkan

adalah sebagai berikut:
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1. Dapat dilakukan uji parameter BOD, total coliform, minyak dan lemak pada air
limbah pemotongan ikan menggunakan ekstrak biokoagulan dari cangkang
kerang tiram.

2. Dapat dilakukan variasi kecepatan pada proses koagulasi-flokulasi

menggunakan ekstrak biokoz dari cangkang kerang tiram untuk

menurunkan nilai it limbah pemotongan ikan.

----------------
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LAMPIRAN

Lampiran 1: Perhitungan parameter TSS air limbah pemotongan ikan

Rumus yang digunakan untuk menghitung nilai TSS adalah:

(A-B) x1000
me contoh uji, ml

ing dan B adalah berat

Mg TSS pe

dengan A adalah be

--------------

Perlakua

TSS mg/l = (0,1900 g—0,1614 g
0,11

=286 mg/l

e  Perlakuan dengan dosis 60 g/l

0,2216 g—0,1934 g)x1000
TSS mg/| = (22109=01%349)

=282 mg/l

e  Perlakuan dengan dosis 80 g/l

0,1673 g—0,1396 g)x1000
TSS mg/l = g — 9)
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=277 mg/l

Perlakuan dengan dosis 100 g/l
_ (0,1883 g—0,1459 g)x1000

TSS mg/l =
0,11
=424 mg/l

Pengadukan 150 rpm/3

Perlakuan dengan dosis 100 g/l

_ (0,1889 g—0,1626 g)x1000

TSS mg/l = o1l
=263 mg/I
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Lampiran 2: Perhitungan Efektivitas Penurunan Parameter COD, TSS dan
Kekeruhan
e Menghitung persentase penurunan COD pada dosis optimum (80 g/l) pada
pengadukan 120 rpm/30 rpm

_ Kadar awal

Efektivitas = T o 100 %

(80 g/l) pada

entase pe al . 0 g/l) pada
s JAC R P
=A52I’§% RANIRY

) sis optimum (80 g/l)
pada pengadukan

Efektivitas = 22 "‘:i ;'mlgz/tmg/ ' % 100 %
=61,94%

e Menghitung persentase penurunan kekeruhan pada dosis optimum (80 g/l)
pada pengadukan 150 rpm/30 rpm

_ 319 mg/L— 118 mg/l
319 mg/L

=63,1%

Efektivitas X 100 %



Lampiran 3: Dokumentasi Tahapan Perlakuan dan Pengukuran

3.1 Tahap Persiapan
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Cangkang kerang tiram dihaluskan
dengan blender

Pengayakan dengan ayakan 100 mesh
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Penimbangan serbul
tiram dengan

llllllllll
-------------
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3.2 Tahap Perlakuan
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Pengambilan

ikan

Pengukuran pH Kertas saring whatman no.40
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Proses penyaringan
pompa vaku

w i W
Proses pembuatan larutan'COD : es pemanasan sampel menggunakan

tabung reaksi OD reactor selama 2 jam

Sampel COD Pengukuran nilai COD dengan COD meter




80

Pengecekan nilai ke
turbidimeter

llllllllll
-------------
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Lampiran 4: Hasil Uji Laboratorium

1.1 Uji spesies cangkang kerang di laboratorium Fakultas MIPA Universitas
Syiah Kuala
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