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Limbah cair Rumah Pemotongan Hewan mengandung bahan organik yang tinggi
apabila masuk ke perairan menyebabkan terjadinya pencemaran lingkungan. Salah
satu proses pengolahan penurunan parameter air limbah Rumah Pemotongan
Hewan yaitu dengan cara pemanfaatan koagulan alami yang berasal dari cangkang
kerang lokan (Geloina erosa). Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
kemampuan, dosis optimum dan efesiensi penurunan Cangkang Kerang Lokan
(Geloina erosa) sebagai biokoagulan dalam menurunan parameter TSS, COD dan
turbiditas dalam pengolahan limbah cair Rumah Pemotongan Hewan. Pada
Pengolahan limbah cair RPH ini dilakukan dengan proses koagulasi-flokulasi
menggunakan metode jar test. Pada penelitian ini variasi dosis yang digunakan
adalah 0. g; 1,5 9; 3 g; 45 g; 6 g; dan 10 g untuk setiap 1 liter limbah RPH.
Kecepatan pengadukan yang digunakan adalah 120 RPM selama 1 menit,
dilanjutkan dengan pengadukan lambat 30 RPM selama 45 menit lalu diikuti
pengendapan selama 60 menit. Hasil menunjukkan bahwa dosis optimum
biokoagulan ini adalah 6 gram dengan efesiensi penurunan sebesar 44,84 % untuk
TSS, efesiensi penurunan sebesar 53,63 % untuk COD dan efesiensi penurunan
sebesar 86,52 % untuk turbiditas atau kekeruhan. Hal ini menunjukkan bahwa
koagulan dari cangkang kerang lokan (Geloina erosa) mampu menurunkan
parameter TSS, COD dan turbiditas pada limbah cair Rumah Pemotongan Hewan.
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Slaughterhouse wastewater contains high organic matter when it enters the water
causing environmental pollution. Furthermore, natural coagulants derived from
lokan clampshells (Geloina erosa) are applicable in slaughterhouse wastewater
treatment. This study aims to determine the removal ability, optimum dose, and
efficiency of decreasing Lokan Clampshells (Geloina erosa) as a biocoagulant in
decreased TSS, COD and turbidity parameters in slaughterhouse Slaughterhouse
wastewater treatment. The treatment of Slaughterhouse wastewater was carried out
by a coagulation-flocculation process using the jar test method. In this research,
the dose variation used was 0 gr, .59, 39, 4.5 g, 6 g, and 10 g for every 1 liter of
slaughterhouse wastewater. The stirring speed employed is 120 RPM for 1 minute,
followed by slow stirring of 30 RPM for 45 minutes, followed by precipitation for
60 minutes. The results showed that the optimum dose of this biocoagulant was 6 g
with removal efficiency 44.837 % for TSS, 53.6278 % for COD and 86.5167 % for
turbidity. It can be concluded that the results show that the shell of the lokan mussel
(Geloina erosa) is applicable to reduces TSS, COD and turbidity in slaughterhouse
wastewater.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Rumah Pemotongan Hewan (RPH) merupakan unit pelayanan masyarakat
dalam penyediaan daging yang aman, sehat, utuh dan halal serta berfungsi sebagai
pertama, sarana untuk penyembelihan hewan secara benar yaitu sesuai dengan
persyaratan kesehatan masyarakat, kesejahteraan hewan dan syari’ah agama;
kedua, tempat melaksanakan pemeriksaan hewan sebelum dipotong, pemeriksaan
karkas dan jeroan, untuk mencegah penularan penyakit ke manusia; dan ketiga,
tempat pemantauan dan surveilans penyakit hewan dan zoonosis guna pencegahan,

pengendalian dan pemberantasan penyakit hewan menular (Subadyo, 2017).

Pada limbah RPH ini terdapat tiga jenis limbah yaitu limbah padat, limbah
gas, dan limbah cair. Limbah padat RPH ialah limbah yang dihasilkan dari rumah
potong hewan ini ialah daging (karkas), kepala, isi lambung, darah afkiran daging
atau lemak, ekor, potongan kaki, sampai tulang dan kotoran hewan. Limbah gas
RPH adalah limbah yang mengandung gas seperti bau, udara dan ammonia yang
berasal dari RPH. Limbah cair RPH adalah limbah yang dihasilkan dari kegiatan
RPH seperti air pencucian yang berada di ruang potong dan di kandang hewan,

darah, feces urine (Padmono, 2005).

UPTD RPH Kota Banda Aceh menghasilkan limbah cair dan juga memiliki
19 kolam untuk menambung air limbah. Diantaranya 14 kolam berukuran 1,5 x 1,5
m dengan kedalaman 1,5 m dan 5 kolam berukuran 3 x 3 m dengan kedalaman 3
m. Meskipun demikian limbah cair yang dihasilkan UPTD RPH kota Banda Aceh
masih kotor sehingga masih diragukan untuk dibuang ke lingkungan. Tingginya
parameter air limbah RPH tersebut disebabkan karena kurangnya pengolahan air
limbah setelah pemotongan dan pengolahan yang tersedia di UPTD RPH kota
Banda Aceh hanyalah pengolahan dengan cara sedimentasi sehingga memelukan
pengolahan tambahan untuk menurunkan kontaminan yang terkandung pada

limbah RPH. Pada limbah cair Rumah Pemotongan Hewan (RPH) mengandung



bahan organik dengan konsentrasi tinggi, padatan tersuspensi, serta bahan koloid.
Bahan organik ini dapat menimbulkan permasalahan lingkungan bila dibuang

langsung ke lingkungan (Rohaitin dan Rizqgi, 2009).

Berdasarkan hasil uji pendahuluan yang sudah diperoleh dari kualitas
limbah RPH yang telah diukur sebelumnya sesuai Peraturan Menteri Lingkungan
Hidup Nomor 5 Tahun 2014 tentang Baku Mutu Air Limbah RPH. Parameter TSS
diperoleh 100 mg/L sedangkan baku mutunya juga sama yaitu 100 mg/L, parameter
COD mencapai 315 mg/L sedangkan baku mutunya 200 mg/L, parameter BOD
mencapai 94,80 mg/L sedangkan baku mutunya mencapai 100 mg/L, parameter
minyak dan lemak diperoleh 7,6 mg/L sedangkan baku mutunya mencapai 15 mg/L,
parameter NHs-N diperoleh 0,4017 mg/L sedangkan baku mutunya mencapai 25
mg/L dan parameter pH diperoleh 7,6 sedangkan baku mutunya mencapai 6-9.

Salah satu metode yang dapat digunakan untuk mengolah limbah cair RPH
dapat dilakukan dengan metode pengolahan koagulasi-flokulasi dengan cara Jar
test berdasarkan SNI 19-6449-2000. Proses koagulasi-flokulasi merupakan salah
satu cara pengolahan limbah cair yang efektif untuk menghilangkan dan/atau
menurunkan bahan pencemar yang terdapat didalamnya. Tujuannya adalah
mempercepat terjadinya gumpalan partikel koloid yang tidak stabil sehingga dapat
diendapkan (Nugraheni dkk., 2014).

Menurut Latif (2016) mengatakan bahwa faktor yang dapat mempengaruhi
keberhasilan suatu proses koagulasi yaitu meliputi bahan kimia koagulan, dosis
koagulan, kecepatan pengadukan, waktu pengendapan, dan pH larutan. Sedangkan
faktor-faktor yang mempengaruhi bentuk flok atau flokulasi adalah kekeruhan air
baku, jenis padatan tersuspensi, pH, alkalinitas, dan waktu pengadukan.
Keunggulan metode koagulasi dan flokulasi ialah untuk memisahkan koloid adalah
lebih cepat, efektif dan efesien menghilangkan bahan-bahan bentuk koloid, dengan
menambahkan koagulan. Memudahkan partikel-partikel tersuspensi yang sangat
lembut dan bahan-bahan koloid di dalam air menjadi agregat (proses sebelum

pengumpalan) dan membentuk flok, sehingga dapat dipisahkan.



Penelitian Susilawati (2022) memanfaatkan kitosan dari limbah cangkang
susuh kura (Sulcospira testudinaria) sebagai biokoagulan untuk menurunkan kadar
TSS dan COD pada limbah RPH. Pengolahan limbah dilakukan dengan proses
koagulasi-flokulasi menggunakan metode jar test. Pada penelitian tersebut variasi
dosis yang digunakan adalah 0 mg, 1 mg, 1,5 mg, 2 mg, 2,5 mg, dan 3 mg. Variasi
kecepatan pengadukan yang digunakan adalah 125 dan 150 RPM selama 2 menit,
serta pengadukan lambat 65 RPM selama 15 menit. Efisiensi penurunan kadar TSS
dan COD pada dosis optimum sebesar 88,76 % untuk TSS dan 86,99 % untuk COD.
Untuk kecepatan pengadukan cepat yang paling optimal untuk menurunkan
konsentrasi TSS dan COD adalah 150/65 RPM dengan dosis 2 mg.

Biokoagulan merupakan koagulan alami yang berasal dari cangakang
hewan atau biji tanaman yang dapat berperan dalam proses sedimentasi partikel-
partikel kecil yang sulit mengendap dengan sendirinya. Biokoagulan berfungsi
untuk mengikat kotoran atau partikel-partikel yang terdapat di dalam air atau
limbah (Bija dkk, 2020). Biokoagulan yang digunakan dalam penelitian ini berasal
dari cangkang kerang hewan yaitu cangkang kerang lokan (Geloina erosa). Kerang
lokan (Geloina erosa) merupakan salah satu kerang yang hidup di perairan payau
dalam kawasan pesisir. Penyebaran kerang lokan di Aceh (Indonesia) mulai dari
kawasan payau dan pesisir Aceh Timur, Aceh Jaya, Aceh Barat, Aceh Singkil, dan
Simeulue. Untuk Komposisi kerang lokan lebih banyak di bagian dagingnya yaitu
sekitar 70 % cangkang dan 30 % dagingnya.

Cangkang kerang lokan belum banyak yang memanfaatkan secara optimal.
Hal ini menimbulkan masalah seperti penumpukan sampah cangkang kerang baik
di daerah pesisir pantai dan rumah makan yang menggunakan kerang lokan sebagai
bahan baku masakan. Jika dibaikan besarnya jumlah limbah cangkang kerang lokan
akan sulit untuk terdegradasi di lingkungan. Oleh karena itu, dibutuhkan
penanganan untuk menangani limbah cangkang kerang lokan agar bermanfaat serta

dapat mengurangi dampak negatif terhadap manusia dan lingkungan. Salah satu



cara untuk mengurangi limbah cangkang kerang lokan dengan memanfaatkan
cangkang kerang lokan sebagai biokoagulan.

Cangkang kerang lokan memiliki potensi sebagai biokoagulan, karena pada
cangkang kerang lokan mengandung biopolimer yang memiliki yang memiliki
muatan positif yang kuat yang dapat mengikat muatan negatif dari senyawa lain
atau berperan sebagai detoksifikasi (pembersih) untuk menghambat pertumbuhan
bakteri serta mudah mengalami biodegradasi dan tidak beracun (Sarwono, 2010).
Oleh karena itu, cangkang kerang lokan sangat efektif untuk dimanfaatkan sebagai
biokoagulan dalam pengolahan koagulasi-flokulasi dalam menurunkan parameter

yang terdapat pada air limbah Rumah Pemotongan Hewan.

Berdasarkan latar belakang tersebut maka dilakukan penelitian mengenai
kemampuan cangkang kerang lokan sebagai biokoagulan dalam menurunkan
parameter Total Suspended Solid (TSS), COD (Chemical Oxygen Demand), dan
Turbiditas pada pengolahan limbah UPTD Rumah Pemotongan Hewan Kota Banda
Aceh.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun yang menjadi rumusan masalah dalam penelitian ini yaitu:

1. Bagaimana kemampuan Cangkang Kerang Lokan (Geloina erosa) sebagai
biokoagulan dalam menurunan parameter TSS, COD dan Turbiditas dalam
pengolahan limbah cair RPH?

2. Berapa dosis optimum biokoagulan Cangkang Kerang Lokan (Geloina
erosa) dalam menyisihkan parameter TSS, COD dan Turbiditas dalam
pengolahan limbah cair RPH?

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun yang menjadi tujuan dari penelitian ini yaitu sebagai berikut:
1. Untuk menganalisa kemampuan Cangkang Kerang Lokan (Geloina erosa)
sebagai biokoagulan dalam menurunan parameter TSS, COD dan

Turbiditas dalam pengolahan limbah cair RPH.



2. Untuk menganalisa dosis optimum biokoagulan Cangkang Kerang Lokan
(Geloina erosa) dalam penyisihan parameter TSS, COD dan Turbiditas

dalam pengolahan limbah cair RPH.

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah memberikan informasi tentang
pentingnya pengelolaan limbah cair RPH, dan cara pengelolahan limbah cair RPH
sehingga hasil parameter kualitas air limbahnya sesuai dengan baku mutu yang

telah ditetapkan pada Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 5 Tahun 2014.

1.5 Batas Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah yang telah disebutkan sebelumnya batasan

masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Parameter yang digunakan ialah pH, TSS, dan COD untuk mencapai batas baku
mutu PERMEN LH Nomor 5 Tahun 2014.
2. Penentuan kemampuan penyisihan parameter limbah RPH diikuti dengan

persentase penggunaan cangkang kerang lokan (Geloina erosa).
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2.1 Limbah Rumah Pemotongan Hewan

Limbah adalah hasil buangan dari suatu proses produksi baik industri

maupun rumah tangga, yang kehadirannya pada suatu saat dan tempat tertentu tidak

dikehendaki lingkungan karena tidak memiliki nilai ekonomis (Widjajanti, 2009).

Menurut Syaifudin (2013) mengatakan bahwa limbah merupakan material sisa yang

tidak diinginkan setelah berakhirnya suatu kegiatan. Limbah menjadi sumber

pencemaran lingkungan karena menyebabkan bau yang tidak sedap, serta dapat

mencemari air, tanah dan dipandang secara estetika mengurangi keindahan

lingkungan.

Menurut Hidayat (2016) limbah terdiri dari beberapa macam, dari segi

bentuknya limbah terdiri dari limbah padat, limbah cair dan limbah gas. Berikut

akan dibahas limbah padat, cair dan gas.

1)

2)

3)

Limbah padat ialah limbah yang berbentuk padatan yang berasal dari bahan
organik maupun anorganik.

Limbah cair merupakan cairan yang dihasilkan dari proses produksi.
Limbah cair ini umumnya akan dikumpulkan terlebih dahulu kemudian
akan mengalami proses pengolahan atau langsung dibuang ke perairan atau
ke lingkungan. Pembuangan limbah cair akan sangat membahayakan karena
memungkinkan adanya bahan-bahan berbahaya dan beracun ataupun
kandungan limbah yang ada tidak mampu dicerna oleh mikroorganisme
yang ada di lingkungan.

Limbah gas merupakan bahan sisa berbentuk gas yang dihasilkan dari
proses pembakaran atau pembusukan suatu bahan. Limbah gas dapat
diidentifikasi dari adanya warna udara, bau dan rasa. Beberapa gas
berbahaya tidak menunjukkan ciri spesifik, sehingga akan sangat berbahaya

jika sampai terhidup masuk masuk sampai ke dalam paru-paru.



Menurut Bapak Heriansyah, S.P. selaku Kepala Sub Bagian Tata Usaha
Rumah pemotongan Hewan Kota Banda Aceh mengatakan bahwa, “kebutuhan
daging di masyarakat di kota Banda Aceh dan sekitarnya salah satunya diperoleh
dari UPTD Rumah Potong Hewan Kota Banda Aceh, sebagai perusahaan daerah
milik Pemerintah Provinsi Banda Aceh. Pada kondisi normal rata-rata pemotongan
mencapai 10-30 ekor sapi setiap hari saat ini. Sedangkan pada hari-hari besar

seperti Hari Raya Idul Adha, pemotongan hewan bisa mencapai ratusan ekor sapi”.

Pada limbah RPH ini terdapat tiga jenis limbah yaitu limbah padat, limbah
gas, dan limbah cair. Limbah padat RPH ialah limbah yang dihasilkan dari rumah
potong hewan ini ialah daging (karkas), kepala, isi lambung, darah afkiran daging
atau lemak, ekor, potongan kaki, sampai tulang, dan kotoran hewan. Limbah gas
RPH adalah limbah yang mengandung gas seperti bau, udara, dan ammonia yang
berasal dari RPH. Limbah cair RPH adalah limbah yang dihasilkan dari kegiatan
RPH seperti air pencucian yang berada di ruang potong dan di kandang hewan,

darah, feces urine (Padmono, 2005).

Untuk volume limbah cair RPH dan tingkat pencemaran. setiap harinya
berbeda-beda, hal ini tergantung dari hewan (sapi dan kerbau) yang dipotong.
Alasan ini dikarenakan pemakaian air - pembersih (air pencucian) tidak
menggunakan sistem keran pengatur, sehingga air mengalir sepanjang waktu
pemotongan tanpa terkendali. Beban pencemaran terbesar terdapat pada darah
pemotongan, darah yang berceceran bercampur dengan air di sepanjang ruang
pemotongan sampai memasuki ruang penggantungan dan mengalir sampai ke IPAL
(Padmono, 2005).

UPTD Rumah Pemotongan Hewan kota Banda Aceh juga memiliki 19
kolam penambung limbah. Diantaranya 14 kolam berukuran kecil dan 5 kolam
berukuran sedang. Meskipun demikian limbah cair yang dihasilkan UPTD RPH
kota Banda Aceh masih tinggi pencemarannya sehingga masih diragukan untuk
dibuang ke lingkungan (Nuraini dkk., 2019).



Menurut Farahdiba dkk. (2019) limbah cair RPH mengandung BOD
(Biological Oxygen Demand), COD (Chemical Oxygen Demand), TSS (Total
Suspended Solid), minyak dan lemak yang tinggi, dengan komposisi berupa zat
organik. Pembuangan air limbah yang mengandung nutrien yang tinggi ke perairan
akan menimbulkan eutrofikasi dan mengancam ekosistem akuatik. Untuk
mencegah hal itu, maka diperlukan cara agar komposisi padatan organik tersuspensi

dapat dikurangi.

Baku mutu limbah usaha dan/atau kegiatan Rumah Pemotongan Hewan
(RPH) menurut Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia Nomor
5 Tahun 2014 ditampilkan pada Tabel 2.1.

Tabel 2.1 Batas Baku Mutu Limbah Usaha/Kegiatan Rumah Pemotongan Hewan

Parameter Satuan Kadar Paling Tinggi
BOD mg/L 100
COD mglL 200
TSS \ 1 ‘mgi. 100
Minyak dan Lemak mg/L 15
NH3-N X mg/L 25
pH on, ol 6-9

Volume air limbah paling tinggi untuk sapi, kerbau dan kuda: 1.5 m®ekor/hari
Volume air limbah paling tinggi untuk kambing dan domba: 0.15 m®/ekor/hari
Volume air limbah paling tinggi untuk babi: 0.65 m®ekor/hari

Sumber : Peraturan Menteri LH RI No.5 Tahun 2014 A Y 4

Berdasarkan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 5 Tahun 2014
tentang Baku Mutu Air Limbah Untuk Kegiatan/Usaha Rumah Pemotongan Hewan
menyatakan standar baku mutu air limbah RPH untuk parameter TSS mencapai 100
mg/L, COD mencapai 200 mg/L, BOD mencapai 100 mg/L, minyak dan lemak
mencapai 15 mg/L, NH3z-N mencapai 25 mg/L dan pH mencapai 6-9.



2.2 Kerang Lokan (Geloina erosa)

Beberapa karakteristik kerang lokan (Geloina erosa) diantaranya dapat
mencapai ukuran 110 milimeter (mm), berbentuk lonjong agak bulat, sedikit
mengambung, tebal. Panjang cangkang (jarak anterior ke posterior) sama atau lebih
besar dari panjangnya (jarak dorsal ke ventral). Kerang lokan memiliki warna
cangkang gelap kehitaman, membulat dan sedikit cekung, sehingga cangkang
terlihat lebih tebal. Tubuh ditutupi atau dilindungi oleh dua cangkang. Di bagian
dalam cangkang terdapat lapisan yang memisahkan cangkang dari bagian tubuh

lainnya.

Kerang Geloina erosa merupakan salah satu kerang yang hidup di perairan
payau di daerah pesisir pantai. Sebaran kerang lokan mulai Aceh Timur, Aceh Jaya,
Aceh Barat, Aceh Singkil, dan Simeulue. Secara umum, pertumbuhan kerang lokan
berasal dari larva hingga kerang dewasa hidup dalam berbagai pertumbuhan di
tubuhnya, terutama pertumbuhan somotik dan pertumbuhan reproduktif.
Pertumbuhan somotik pada setiap individu adalah pertambahan panjang, lebar,
tebal dan pertambahan berat. Ada proses penambahan panjang cangkang, berat total

dan kematangan gonad sesuai umur kerang lokan (Hasan, 2014).

2.2.1 Klasifikasi Kerang Lokan (Geloina erosa)
Klasifikasi Kerang Lokan (Geloina erosa) menurut Hasan (2014) adalah

sebagai berikut :

Kerajaan : Animalia
Phylum : Mollusca
Kelas : Bivalvia
Ordo : Veneroida
Famili : Cyrenidae
Genus : Geloina

Spesies : Geloina erosa
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Pada Gambar 2.1 dapat dilihat salah satu contoh Kerang Lokan (Geloina

erosa) lokal dari daerah Aceh.

Gambar 2.1 Kerang Lokan (Geloina erosa)

Sumber : Dokumentasi Pribadi

2.2.2 Limbah Cangkang Dimanfaatkan Sebagai Biokoagulan

Pada umumnya limbah cangkang kerang ini banyak berasal dari rumah
makan seafood atau restoran dikarenakan banyak jenis makanan laut yang
disediakan salah satunya ialah kerang lokan, selain itu juga berasal dari rumah
tangga. Menurut Sriwahyuni (2020) mengatakan bahwa limbah padat yang
dihasilkan dari rumah tangga salah satunya adalah hewan yang memiliki cangkang.
Contoh beberapa hewan yang memiliki cangkang seperti kepiting, udang, keong
sawah, tiram dan kerang. Makanan tersebut sudah sangat populer untuk dijadikan
makanan yang lezat oleh masyarakat, namun pada kenyataannya masyarakat hanya
mampu memanfaatkan dagingnya saja untuk dikonsumsi, sedangkan cangkangnya
dibuang dan dianggap sebagai limbah karena tidak dapat dimanfaatkan dan juga

tidak memiliki nilai ekonomis.
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Biokoagulan yang berasal dari hewan diantaranya cangkang udang
(Nugraheni dkk, 2014), cangkang kepiting (Mashitah, Daud & Asmura, 2017),
cangkang keong sawah, cangkang kerang darah, (Nasrulloh dkk, 2021), cangkang
kerang hijau (Syamsidar dkk, 2017) dan hewan lainnya yang memiliki karakteristik
feeder filter. Sedangkan yang berasal dari tumbuhan diantaranya biji asam jawa
(Tamarindus indica) (Andre dkk, 2015), kacang babi (Vicia faba) (Ariyani dkk,
2014) dan beberapa tumbuhan lainnya yang terbukti efektif dalam pengolahan
limbah.

Selama ini kita sadari bahwa cangkang kerang lokan banyak mengandung
mineral dan kalsium yang tinggi yaitu sebesar 38%. Meskipun demikian masih
banyak belum mengetahui dan masih sedikit yang memanfaatkannya salah satunya
dimanfaatkan sebagai biokoagulan. Menurut Sarwono (2010) mengatakan bahwa
cangkang kerang lokan memiliki potensi sebagai biokoagulan, karena pada
cangkang kerang lokan mengandung biopolimer yang memiliki muatan positif yang
kuat yang mampu mengikat muatan negatif dari senyawa lain atau bertindak
sebagai agen detoksifikasi (pembersih) untuk menekan pertumbuhan bakteri serta
mudah mengalami biodegradasi dan tidak beracun. Oleh karena itu, cangkang
kerang lokan sangat efektif untuk dimanfaatkan sebagai biokoagulan dalam
pengolahan koagulasi-flokulasi dalam menurunkan parameter yang terdapat pada
air limbah RPH.

2.3 Koagulan

Koagulan adalah bahan kimia yang dapat menetralkan muatan koloid dan
mengikat partikel sedemikian rupa sehingga siap atau mudah membentuk serpihan
atau gumpalan (Hanifah dkk., 2020). Menurut Gebbie (2005) koagulan merupakan
senyawa yang memiliki kemampuan untuk mendestabilisasi koloid dengan cara
menetralkan koloid sehingga mampu membentuk flok dan membuat koloid mudah
mengendap. Koagulan dapat berupa garam logam (anorganik) atau polimer
(organik). Polimer merupakan senyawa organik sintesis yang disusun dari rantai
panjang molekul yang lebih kecil. Macam-macam koagolan polimer ada yang

kationik (bermuatan positif), anionik (bermuatan negatif) dan nonionik (bermuatan
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netral). Contoh koagulan organik pada umumnya tidak mempengaruhi alkalinitas
dan pH air. Sedangkan contoh koagulan anorganik pada air yaitu koagulan
anorganik akan mengurangi alkalinitasnya sehingga pH air akan turun, koagulan

anorganik akan meningkatkan konsentrasi padatan terlarut pada air yang diolah.

2.3.1 Jenis Koagulan

Beberapa jenis koagulan yang dapat digunakan untuk pengolahan air limbah
diantaranya yaitu aluminium sulphate (alum), ferric sulphate, ferrous sulphate,
dan Poly Aluminium Chloride (PAC). Menurut Malhotra (1994) alum dan PAC
merupakan koagulan sintetis yang paling sering digunakan pada proses pengolahan
limbah, alum dan PAC banyak digunakan karena dapat dengan cepat menghasilkan
koagulasi air dengan kekeruhan yang berbeda, mengurangi degrasi lumpur dan
meninggalkan lebih sedikit residu aluminium di air yang diolah (Sriwahyuni, 2020).

2.3.2 Biokoagulan

Biokoagulan merupakan koagulan alami yang berasal dari cangakang
hewan atau biji tanaman yang dapat berperan dalam proses sedimentasi partikel-
partikel kecil yang sulit mengendap dengan sendirinya. Biokoagulan berfungsi
untuk mengikat kotoran atau partikel-partikel dalam rantai koloid yang terdapat di
dalam air atau limbah. Penggunaan biokoagulan karena memiliki beberapa
keunggulan yaitu bersifat biodegradable, juga lebih aman terhadap lingkungan,
kesehatan manusia dan bebas dari racun (Bija dkk, 2020). Untuk penulis sendiri
tertarik untuk mengembangkan koagulan alami sebagai alternatif pengolahan
limbah RPH yang aman dan ramah lingkungan.

2.4 Metode Jar Test

Jar test adalah alat yang digunakan untuk mengetahui proses koagulasi dan
flokulasi dalam penentuan dosis optimum kogulan khususnya biokoagulan untuk
koagulasi. Prinsip kerja metode jar test adalah mensimulasikan proses koagulasi
dan flokulasi untuk menghilangkan zat-zat organik yang dapat menyebabkan

masalah kekeruhan, bau dan rasa. Jar test mensimulasikan beberapa tipe
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pengadukan dan pengendapan yang terjadi di clarification plant pada skala
laboratorium. Jar test memiliki variable kecepatan putar pengaduk yang dapat
mengontrol energi yang diperlukan untuk proses selain itu dilengkapi dengan

pengaduk, pengantur waktu dan kontrol kecepatan pengadukan (Latif, 2016).

Jar test merupakan metode standar yang dilakukan untuk menguji proses
koagulasi. Dimana dalam uji jar test ini terdapat beberapa parameter yang dianalisa
antara lain pH, TSS, COD, turbiditas dan parameter lainnya. Perbedaan dosis
optimum yang dicapai dari pengujian dengan jar test yang berbeda disebabkan oleh
beberapa faktor antara lain, kecepatan pengadukan, pembubuhan dosis dan waktu
pengambilan sampel yang tidak bersamaan. Untuk mengoptimalkan jar test yang
dibuat sebaiknya ditambahkan peralatan pengukuran langsung secara digital.
Sehingga lebih praktis dalam mengukur nilai parameter (Yuliani, 2010).

2.5 Koagulasi dan Flokulasi

Koloid adalah campuran heterogen antara dua zat atau lebih dimana
partikel-partikel zat yang berukuran antara 1-100 nm terdispersi (tersebar) secara
merata dalam suatu medium (medium pendispersi). Berdasarkan interaksi antara
zat terdispersi dengan fase pendispersinya, koloid dibagi menjadi 2 yaitu koloid
liofil dan koloid liofob. Koloid liofil merupakan koloid yang memiliki interaksi
yang kuat dengan pendispersi, sehingga koloid liofob tidak stabil. Koloid liofob
yang tidak stabil mengakibatkan koloid mudah sekali mengendap sehingga dapat
dengan mudah untuk dipisahkan. Koloid liofob yang tidak stabil mengakibatkan
koloid mudah sekali mengendap sehingga dapat dengan mudah untuk dipisahkan.
Koloid liofob jika fase perdispersinya berupa air maka disebut koloid hidrofob
(Kusumaningrum, 2020).

Suatu pengolahan yang dapat dilakukan untuk mengolah limbah cair RPH
yaitu dengan proses koagulasi-flokulasi dimana proses ini merupakan cara yang
efektif untuk menghilangkan atau mengurangi partikel-partikel yang terdapat
didalam limbah tersebut. Pengertian masing-masing koagulasi dan flokulasi adalah

sebagai berikut.
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2.5.1 Koagulasi

Penambahan serta pengadukan secara cepat (flash mixing) dengan
menggunakan koagulan yang bertujuan untuk mendestabilisasi partikel-partikel
koloid dan suspended solid merupakan proses yang disebut dengan koagulasi.
(Nugraheni dkk., 2014). Menurut koagulasi diartikan sebagai proses kimia fisik
dari percampuran bahan koagulan ke dalam aliran limbah dan selanjutnya diaduk
cepat dalam bentuk larutan tercampur (Hanifah dkk., 2020).

Dalam proses koagulasi, koagulan yang dipakai akan dicampur dengan air
limbah atau air baku selama beberapa menit sampai merata. Setelah itu, akan terjadi
destabilisasi koloid pada air limbah atau air baku. Ketika muatan koloid sudah
hilang atau destabilisasi mengalami saling tarik-menarik sehingga cenderung untuk
membentuk gumpalan yang lebih besar. Faktor yang menentukan keberhasilan
suatu proses koagulasi yaitu suhu air atau limbah, derajat keasaman (pH), jenis
koagulan yang digunakan, kadar ion terlarut, tingkat kekeruhan, dosis pembubuhan
koagulan, kecepatan pengadukan, dan alkalinitas (Rahimah dkk., 2016).

Menurut Latif (2016) mengatakan bahwa faktor yang dapat mempengaruhi
keberhasilan suatu proses koagulasi yaitu meliputi bahan kimia koagulan, dosis
koagulan, kecepatan pengadukan, waktu pengendapan dan pH larutan. Faktor-
faktor tersebut dapat mempengaruhi proses koagulasi dimana koloid yang
bermuatan negatif akan menarik ion positif (kation), sedangkan koloid yang
bermuatan positif menarik ion negatif (anion). lon-ion tersebut akan membentuk
selubung lapisan kedua. Apabila selubung lapisan kedua itu terlalu dekat makan
selubung itu menetralkan muatan koloid sehingga terjadi koagulasi. Makin besar
muatan ion makin kuat daya tariknya dengan partikel koloid, sehingga semakin
cepat terjadi koagulasi.

2.5.2 Flokulasi

Menurut Nugraheni dkk. (2014) flokulasi adalah pengadukan lambat yang
menyertai dispersi koagulan secara cepat dengan pengadukan cepat. Tujuannya
adalah untuk mempercepat tumbukan sehingga menyebabkan gumpalan partikel
koloid yang tidak stabil sehingga memungkinkan untuk mengendap. Menurut

Hanifah dkk. (2020) flokulasi adalah proses pembentukan flok pada pengadukan
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lambat untuk meningkatkan saling hubung antar partikel yang goyah sehingga
meningkatkan aglomerasi (pengumpulan).

Serpihan kecil yang terbentuk di koagulator diperbesar di sini. Faktor-faktor
yang mempengaruhi bentuk flok adalah kekeruhan air baku, jenis padatan
tersuspensi, pH, alkalinitas, flokulan yang digunakan dan waktu pengadukan.
Beberapa jenis flokulator adalah flokulator saluran (pengencang saluran horizontal,
penyekat saluran vertikal, penyekat saluran vertikal dengan rotasi, dengan pelat
berlubang, dalam kerucut dan dengan pulsator), pengadukan mekanis, pengadukan

melalui media, pengadukan melalui media pengadukan pneumatik.

2.6 Parameter Pengujian

Parameter peneltian dari limbah rumah potong hewan yang akan dibahas
adalah TSS (Total Suspended Solid), COD (Chemical Oxygen Demand) dan
Turbiditas.

2.6.1 TSS (Total Suspended Solid)

TSS adalah bahan-bahan tersuspensi (diameter > 1 um) yang tertahan pada
saringan miliopore dengan diameter pori 0,45 pm. TSS terdiri dari lumpur dan pasir
halus serta jasad-jasad renik. Penyebab utama TSS di perairan adalah kikisan tanah
atau erosi tanah yang terbawa ke badan air. Apabila konsentrasi TSS terlalu tinggi
maka akan menghambat penetrasi cahaya ke dalam air sehingga mengakibatkan

terganggunya proses fotosintesis (Nurandani dkk., 2013).

Selain itu, peningkatan konsentrasi TSS dalam perairan juga mengakibatkan
terganggunya ekosistem perairan. TSS akan menyerap energi panas matahari dan
akan dapat mengingkatkan suhu perairan, yang akhirnya dapat menurunkan kadar
oksigen terlarut di suatu perairan (Hendrawan dkk., 2016). Hal tersebut dapat
mengakibatkan rusaknya kehidupan biota air seperti terganggunya pertumbuhan
tanaman serta terganggunya pernafasan pada hewan seperti ikan yang hidup di
suatu perairan. Jika hal ini dibiarkan maka tumbuhan serta hewan yang tinggal di

suatu perairan yang tinggi kadar TSS nya akan mati.
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Menurut Kifly dkk. (2021) mengatakan bahwa tingginya kadar padatan
terlarut dalam air dapat dipengaruhi oleh faktor alam berasal seperti dari pelapukan
batuan, maupun dari aktifitas manusia seperti dari aktivitas industri dan pertanian.
Menurut Latif (2016) mengatakan bahwa residu dari padatan total yang tertahan
oleh saringan dengan ukuran partikel bervariasi. TSS memberikan kontribusi untuk
kekeruhan dengan membatasi penetrasi cahaya untuk fotosintesis dan visibilitas di
perairan. Penentuan nilai TSS diawali dengan penyaringan sampel dengan kertas
saring yang telah ditimbang. Residu yang tertahan pada saringan dikeringkan
sampai mencapai berat konstan pada suhu 104°C + 1°C. Kenaikan berat saringan

mewakili padatan tersuspensi total (TSS).

2.6.2 COD (Chemical Oxygen Demand)

COD (Chemical Oxygen Demand) adalah penentuan kadar oksigen yang
dibutuhkan untuk oksidasi bahan kimia yang terlarut dalam suatu limbah.
Determinasi COD biasanya menggunakan K.>Cr.O7; yang membutuhkan waktu
lama agar oksidasi berlangsung sempurna. Peningkatan waktu oksidasi juga mulai
diteliti, misalnya dengan menggunakan microwave atau ultrasonik. Cara lain dari
metode K:Cr,O; adalah menggunakan PbO. atau sensor Cu dan kini juga

dikembangkan sensor dari material nano TiO2 (Hidayat, 2016).

Menurut Atima (2015) mengatakan bahwa COD atau Chemical Oxygen
Demand adalah jumlah oksigen yang dibutuhkan untuk mengurai seluruh bahan
organik yang terkandung di dalam air atau perairan, baik yang mudah diurai
maupun yang sulit diurai. Hal ini karena bahan organik yang ada sengaja diurai
secara kimia dengan menggunakan oksidator kuat kalium dikromat pada kondisi

asam dan panas dengan katalisator perak sulfat.

Bakteri dalam air dalam air dapat mengkonsumsi oksigen sebagai peluruhan
bahan organik. Dengan kata lain, kelebihan bahan organik danau, sungai atau
perairan lainnya dapat menyebabkan kondisi eutrofikasi. Eutrofikasi merupakan
kondisi kekurangan oksigen yang dapat menyebabkan kematian pada organisme
atau makhluk hidup di perairan. Biota akuatik akan sulit bernapas di air yang

tergenang yang memiliki banyak bahan organik yang membusuk di dalamnya,
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terutama di musim panas. Hal ini pula yang akan terjadi pada perairan apabila
parameter COD terlalu tinggi (Ramadhan dkk., 2021).

2.6.3 Turbiditas

Kekeruhan adalah keadaan terbalik dari kecerahan perairan. Kekeruhan atau
biasanya disebut dengan turbiditas merupakan suatu keadaan perairan disaat semua
zat padat berupa pasir, lumpur dan tanah liat atau partikel-partikel tersuspensi
dalam air dan dapat berupa komponen hidup (biotik) seperti fitoplankton
(Marturbongs, 2015).

Kekeruhan biasanya dipengaruhi seperti oleh bahan-bahan halus yang
melayang-melayang baik berupa bahan organik. Jasad renik detritus maupun
berupa bahan anorganik seperti lumpur dan pasir. Besarnya tingkat kekeruhan
bergantung pada materi yang terdapat pada kolam atau perairan tersebut (Suhendar
dkk., 2020).

Menurut Al Rahmat dkk. (2018) mengatakan bahwa turbiditas atau
kekeruhan adalah kondisi air yang diukur berdasarkan banyaknya cahaya yang
dapat diteruskan. Faktor utama tingkat turbiditas pada limbah cair RPH adalah
adanya bahan-bahan yang dikandung di dalam air baik benda mati seperti tanah,
lumpur maupun makhluk hidup seperti jentik-jentik nyamuk, ulat kecil yang berasal

dari pembusukan dll.



BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Lokasi Penelitian

Penelitian ini mulai berlangsung sejak bulan Maret 2022 sampai dengan
bulan November 2022. Untuk lokasi penelitian dilakukan di Laboratorium
Multifungsi prodi Teknik Lingkungan UIN Ar-Raniry Banda Aceh yang beralamat
di Jalan Lingkar kampus UIN Ar-Raniry Banda Aceh, Rukoh, Darussalam, Banda
Aceh.

3.2 Tahapan Umum Penelitian
Penelitian ini dilakukan dengan beberapa tahapan. Tahapan umum

penelitian dapat dilihat dalam diagram alir pada Gambar 3.1.

Rumusan Masalah

Hasil dan Pembahasan [« Analisis Data

Studi Literatur

'

Pengumpulan Data

\4

A

\4

Kesimpulan dan Saran

Data Primer

; Data Sekunder
1. Pengambilan Sampel 1. SNI
AT I._lmbah RPH 2. Standar Baku Mutu
2. Persiapan PERMEN LH No. 5
Biokoagulan Tahun 2014
3. Pembuatan Sampel 3. Wawancara
Uji

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian

3.3 Alat dan Bahan Penelitian
3.3.1 Alat-Alat

Alat-alat yang akan digunakan dalam penelitian ini antara lain: Jar test
Flocculator Messgerate S6S, beaker glass 1000 mL Pyrex, Timbangan Analitik
atau Analytical Balance M254Ai, Jeriken Tapoly, toples, lesung, Blender Elektrik

18



19

Panasonic, Multiparameter Hanna HI 9813-5 Hanna Instruments, Ayakan 100
mesh Patra Produk, Pipet Ukur Pyrex 10 ml, Vacum Filtration system 3 places-
MultiVac 310-MS-R3MF3, Desikator 210 mm (PHX-210), Oven Laboratorium
Memmert UN 55, Penjepit, Tabung Reaksi 16 x 150 Test Tube Vwr Usa, COD
reaktor HI 839800 Hanna Instruments, COD meter HI 83214 Hanna Instruments
dan Turbiditimeter AMT21 Amtast.
3.3.2 Bahan-Bahan

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain: cangkang
kerang lokan, limbah cair dari UPTD RPH kota Banda Aceh, air suling, larutan
asam sulfat (H2SOa), larutan kalium dikromat (K2Cr.O7) dan Kertas Saring
Whatman Nomor 42.

3.4 Pengambilan Sampel
3.4.1 Lokasi Pengambilan Sampel

Untuk lokasi pengambilan sampel dilakukan pada Kampung Pande,
Kecamatan Kuta Raja, Kota Banda Aceh. Peta lokasi sampel dapat dilihat pada
Gambar 3.2.

PETA LOKASI
PENGAMBILAN SAMPEL
UPTD RUMAH PEMOTONGAN HEWAN
GAMPONG PANDE, KEC. KUTA RAJA
KOTA BANDA ACEH

e

STUDI TEKNIK L
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI

Oleh :
3
Riska Samsuarni

Legenda .
@ : UPTD RPH Kota Banda Aceh
— :Jalan

: Batas Administrasi Desa
B : suncai

Arief Rahman, S.T., M.T.
NIDN. 2010038901

50 o 50 100 m

SumberData: & PoweredBy: QGIS

Gambar 3.2 Peta Lokasi Pengambilan Sampel Limbah Cair RPH



20

3.4.2 Teknik Pengambilan Sampel

Pengambilan sampel dilakukan pada saluran sebelum memasuki wilayah

perairan. Pengambilan sampel dilakukan dengan menggunakan teknik grab

sampling (sesaat) mengacu pada SNI 6989.59:2008. Dengan langkah-langkah
berikut:

1.

Sampel limbah RPH diambil langsung dari Industri UPTD Rumah Pemotongan

Hewan Kota Banda Aceh.

Pengambilan sampel dilakukan dengan menggunakan timba bertali kemudian

dituangkan ke dalam jeriken dengan kapasitas 20 liter dengan berbasis SNI
6989.59:2008 sebagai berikut:

a.
b.
C.
d.

e.

Terbuat dari bahan yang tidak mempengaruhi sifat;

Mudah dicuci dari sisa sebelumnya;

Mudah dan nyaman untuk dibawa;

Mudah dipisahkan kedalam botol penampung tanpa bahan sisa yang
dikeluarkan darinya;

Kapasitas tergantung pada tujuan penelitian.

3.4.3 Hasil Uji Pendahuluan pada Limbah Cair RPH

Hasil uji pendahuluan pada limbah cair dari UPTD Rumah pemotongan

Hewan Kota Banda Aceh yang berada di Kampung Pande, Kecamatan Kutaraja,
Kota Banda Aceh ditampilkan pada Tabel 3.1

Tabel 3.1 Hasil Uji Pendahuluan Limbah Cair RPH

No. Parameter ~ Satuan Hasil Uji Baku Mutu
Pendahuluan
1 pH - 7,6 6-9
2 COD mg/L 315 200
3 TSS mg/L 100 100
4 Minyak dan Lemak  mg/L 7,6 15
5 NHs-N mg/L 0,4017 25
6 BOD mg/L 94,80 100

Sumber : Peraturan Menteri LH Rl No.5 Tahun 2014



3.5 Prosedur Penelitian
Tabel 3.2 Jadwal Penelitian
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. Maret April Mei Juni Juli Agustus September Novemver
No. Kegiatan
2|3 2|3 2|3 2|3 2|3 112|341 |2|3|4|1|2|3|4
1 | Pengumpulan studi
literatur
o | Pengambilan sampel
uji Pendahuluan
3 | Uji pendahuluan
4 Persiapan
Biokoagulan
5 | Seminar Proposal
6 Revisi setelah
seminar
7 | Pengambilan sampel
Pengujian Awal
8 | Pengujian Awal
o | Pengayakan serbuk
Biokoagulan
Penelitian
10 | Pembuatan Sampel
uji
11 | Analisis Data
12 Penyusunan Tugas
Akhir
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3.5.1 Persiapan Biokoagulan
Menurut Sriwahyuni (2020) tahapan pembuatan biokoagulan dapat

dilakukan sebagai berikut.

1) Dibersihkan cangkang kerang lokan terlebih dahulu;
2) Dijemur di bawah sinar matahari selama 7 hari;

3) Ditumbuk cangkang kerang lokan sampai hancur;
4) Dihaluskan dengan menggunakan blender; dan

5) Diayak dengan menggunakan ayakan 100 mesh.

3.5.2 Variasi Sampel

Cangkang kerang lokan atau kerang Geloina erosa yang sudah halus dan
diayak dengan ayakan 100 mesh kemudian ditimbang menggunakan timbangan
analitik untuk dibagi menjadi 6 dosis yaitu: 0 gram (tanpa koagulan); 1,5 gram; 3
gram; 4,5 gram; 6 gram; dan 10 gram.

3.5.3 Metode Pengujian Koagulasi-Flokulasi Dengan Cara Jar Test
Menurut SNI 19-6449,2000 Metode Pengujian Koagulasi-Flokulasi dengan
cara Jar Test dilakukan tahapan sebagai berikut.

Prosedur pengujian :

1) Memasukkan volume sampel limbah RPH (1000 mL) ke dalam masing-
masing gelas kimia. Kemudian masukkan Posisikan gelas sampai baling-
baling pengaduk berada 6,4 mm dari dinding gelas. Catat temperatur sampel
uji pada saat pengujian dimulai.

2) Letakkan bahan uji pereaksi (koagulan) dengan dosis 0 gram (tanpa
koagulan); 1,5 gram; 3 gram; 4,5 gram; 6 gram; dan 10 gram.

3) Operasikan pengaduk multi posisi untuk proses koagulasi dengan kecepatan
kira-kira 120 RPM. Tambahkan larutan atau suspensi pada setiap penentuan
dosis yang telah ditentukan.

4) Kurangi kecepatan sampai 30 RPM, untuk melindungi keseragaman

partikel flok yang terlarut melalui pengadukan lambat selama 45 menit.
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5) Setelah proses flokulasi selesai, angkat baling-baling dan lihat pengendapan
partikel flok.

6) Setelah 60 menit pengendapan, catat bentuk flok pada dasar gelas dan catat
temperatur sampel uji. Dengan menggunakan pipet atau sipho, keluarkan
sejumlah cairan supematan yang sesuai sebagai sampel uji untuk penentuan
pH, TSS, COD dan turbiditas.

7) Ulangi langkah pertama sampai langkah keenam sampai semua variabel
penentu terevaluasi. Untuk mendapatkan hasil yang lebih teliti prosedur

berpasangan 3 dan 3 jar dianjurkan.

Pengujian kemampuan biokoagulan kerang lokan (Geloina erosa) disajikan
pada Tabel 3.3.

Tabel 3.3 Pengujian Serbuk Kerang Lokan Sebagai Biokoagulan

 Variasi Pengadukan

\Slg!:ilzl LirAnIbrah Pengadu Waktu Pengadu Waktu Pengenda
(gram)  RPH kan Pengadu kan Pengadu pan
~ Cepat kan ‘Lambat kan
Tanpa
1  Koagul
- an
g% 1r(r)1(l)_0 |:\>1|§|8/| 1 menit 30RPM 45 menit 60 menit
4 45
5 6
6 10

3.6 Uji Parameter
3.6.1 TSS (Total Suspended Solid)

Pengujian TSS (Total Suspended Solids) merujuk pada SNI 06-6989.3,
2004. Cara uji serta prinsipnya, sampel uji dihomogenkan terlebih dahulu, setelah
homogen disaring dengan kertas saring yang telah ditimbang. Residu yang tertahan
pada saringan kemudian dikeringkan hingga mencapai konstan pada suhu 103°C —
150°C. Berat saringan merupakan TSS. Jika TSS menghambat saringan dan

memperlama saringan, diameter pori-pori saringan perlu diperbesar. Untuk
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mendapatkan etimasi TSS, dihitung perbedaan antara padatan terlarut dan padatan

total.

Dalam menentukan TSS, bahan yang akan digunakan adalah sampel limbah

cair RPH 100 mg/L, kertas saring Whatman No.42 dan aquadest. Sedangkan alat

yang digunakan antara lain: desikator, oven, timbangan analitik, pipet volum, gelas

ukur, cawan aluminium, penjepit, kaca arloji dan pompa volum.

Menurut Anwar (2020) pengujian parameter TSS mengacu pada SNI 06-

6989.3, 2004.
a) Diambil kertas saring Whatman No.42 dan ditimbang.
b) Kertas saring dimasukkan ke alat vakum filtrasi dan dibilas kertas saring
dengan aquadest sebanyak 20 ml, selama 2 menit.
c) Kertas saring dipindahkan ke dalam oven pada suhu 103-105 °C selama 1 jam.
d) Kertas saring didinginkan ke dalam desikator selama 15 menit.
e) Setelah didinginkan di dalam desikator, kertas saring ditimbang dan dicatat.
f) Kertas saring dicuci dengan aquades, dibiarkan kering dengan sempurna.
g) Kertas saring dimasukkan ke alat vakum selama 3 menit, agar penyaringan
yang diperoleh sempurna.
h) Kertas saring dibilas dengan aquades.
i) Sampel uji sebanyak 100 ml dimasukkan ke dalam alat vakum.
J) Kertas saring dipindahkan dengan hati-hati dari alat vakum ke wadah, jika
digunakan cawan porselen, pidahkan cawan dari rangkaian alat.
k) Dikeringkan dalam oven pada suhu 103-105 °C selama 1 jam.
I) Dihitung kadar TSS dalam mg/L, dengan perhitungan sebagai berikut.

Perhitungan TSS dan efektivitas penurunan TSS dalam sampel uji limbah :

(A-B)x 1000 (31)

Kadar TSS (MQ/L) = ——————————— e

Efektivitas Penurunan TSS (%) =

Volume sampel uji (mL)

(Kadar TSS Awal — kadar TSS Akhir)
x 100....(3.2)
Kadar TSS Awal

Dengan keterangan :

A
B :

Berat kertas saring + residu kering (mg)

Berat kertas saring kosong (mg)



25

3.6.2 COD (Chemical Oxygen Demand)

Pengujian karakteristik COD (Chemical Oxygen Demand) merujuk pada
SNI 6989.2,2009. Cara uji refulks tertutup menggunakan spektofotometri. Prinsip
yang digunakan ialah zat organik/anorganik dioksidasi dengan oleh Cr,07* dalam
refulks tertutup menghasilkan Cr3*. Jumlah oksidan yang dibutuhkan dinyatakan
dalam ekuivalen oksigen (O2 mg/L) diukur secara spektrofotometri sinar tampak.
Cr,07% kuat mengabsorpsi pada panjang gelombang 420 nm dan Cr® kuat
mengabsorpsi pada panjang gelombang 600 nm. Untuk nilai COD 100 mg/L -900
mg/L kenaikan Cr®* ditentukan pada panjang gelombang 600 nm. Pada sampel uji
dengan nilai COD yang lebih tinggi, dilakukan pengenceran terlebih dahulu
sebelum pengujian. Untuk nilai COD lebih kecil atau sama dengan 90 mg/L

penurunan konsentrasi Cr,0-* ditentukan pada panjang gelombang 420 nm.

Dalam pengujian COD, bahan yang akan digunakan antara lain: sampel uji
limbah RPH sebanyak 2,5 mL, larutan K>Cr207 sebanyak 1,5 mL, larutan H2SO4
sebanyak 3,5 mL. Sedangkan alat yang akan digunakan adalah COD reaktor dan
COD meter.

Menurut Anwar (2020), Pada pengujian parameter COD berpedoman pada
SNI 6989.2,20009.
a) Dimasukkan sampel uji sebanyak 2,5 ml ke dalam tabung COD.

b) Ditambahkan larutan K>Cr,O7 sebanyak 1,5 ml

c) Ditambahkan larutan H.SO; sebanyak 3,5 ml.

d) Diambil COD reaktor, ditekan tombol start dan ditunggu suhu naik sampai
150 °C selama 120 menit atau 2 jam.

e) Didinginkan tabung COD

f) Dilakukan pengukuran sampel uji dengan menggunakan COD meter.

g) Dihitung kadar efektivitas penurunan COD dalam mg/L, dengan rumus

berikut ini.

(Kadar cOD Awal — kadar COD Akhir)
Kadar COD Awal

Efektivitas Penurunan COD (%) = x 100....(3.3)
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3.6.3 Turbiditas

Pengujian Kkarakteristik turbiditas merujuk pada SNI. 6989.25.2005.
Pengujian turbiditas menggunakan prinsip, intersitas cahaya sampel yang diserap
dan dibiaskan, dibandingkan terhadap intensitas cahaya suspensi baku. Sifat
pembiasan atau penyerapan optik dari suatu cairan dihitung dalam satuan
Nefelometric Turbidity Unit (NTU) atau Unit Kekeruhan Nefelometri (UKN).

Dalam Pengujian turbiditas bahan yang akan digunakan terdiri dari air
sampel limbah RPH, sedangkan alat yang digunakan ialah turbiditimeter. Pada
pengujian parameter turbiditas mengacu pada SNI 06-6989.25,2005 adalah sebagai
berikut.

1) Menyiapkan alat turbiditimeter;

2) Menekan tombol ON/OFF untuk menghidupkan alat;

3) Memasukkan sampel limbah RPH kedalam kuvet dan ditutup;

4) Membersihkan sekeliling kuvet agar terdeteksi dengan sempurna;

5) Memasukkan kuvet kedalam turbiditimeter sesuai posisi;

6) Lalu menekan tombol READ, lalu keluar hasil turbiditas dan dicatat;
7) Membersihkan kuvet dari limbah;

8) - Menekan tombol ON/OFF untuk mematikan alat.



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian

Pada limbah cair Rumah Pemotongan Hewan (RPH) mengandung bahan
organik dengan konsentrasi tinggi, padatan tersuspensi, serta bahan koloid seperti
lemak, protein dan selulosa. Bahan organik ini dapat menimbulkan permasalahan
lingkungan bila dibuang langsung ke lingkungan (Rohaitin & Rizqi, 2009). Pada
Tabel 4.1 ditampilkan hasil parameter limbah cair RPH sebelum perlakuan sebagai
berikut.

Tabel 4.1 Parameter Awal Limbah Cair UPTD RPH Kota Banda Aceh

No. Parzijr}lieter Metode Uji Satuan  Hasil Uji I?/I?JI;E
1 pH SNI. 6989.11:2019 - 7,8 6-9
2 TSS SNI 06-6989.3:2004  mg/L 368 100
3 COD SNI6989.2:2009  mg/L 317 200
4 Turbiditas ~ SNI 6989.25:2005  NTU 778 -

Dari Tabel 4.1 dapat dilihat hasil analisis data parameter-parameter dari
limbah cair UPTD Rumah Pemotongan Hewan Kota Banda Aceh. Hasil untuk
parameter pH awal atau derajat keasaman berada dalam kategori aman sesuai
dengan baku mutu yaitu 7,8. Sedangkan untuk hasil parameter awal TSS dan COD
sudah melebihi batas baku mutu. Menurut PERMEN LH Nomor 5 Tahun 2014
tentang Baku mutu limbah usaha dan/atau kegiatan Rumah Pemotongan Hewan
(RPH) untuk parameter TSS adalah 100 mg/L dan untuk parameter COD adalah
200 mg/L. Oleh karena itu limbah cair UPTD RPH Kota Banda Aceh belum dapat
dibuang secara langsung ke lingkungan karena telah melebihi batas baku mutu yang
telah ditentukan. Untuk nilai turbiditas yang diperoleh yaitu 77,8 NTU akan tetapi
parameter turbiditas tidak disebutkan dalam peraturan tersebut sehingga tidak dapat
dijadikan perbandingan.

27
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4.2 Persiapan Biokoagulan

Proses persiapan biokoagulan dilakukan dengan membersihkan cangkang
kerang lokan, kemudian dijemur dibawah sinar matahari selama seminggu.
Selanjutnya cangkang tersebut ditumbuk dengan lesung sampai halus, kemudian di
ayak dengan menggunakan ayakan 100 mesh. Hasil biokoagulan dapat dilihat pada
Gambar 4.1. Selanjutnya biokoagulan dibagi menjadi enam variasi yaitu : tanpa

koagulan; 1,5 gram; 3 gram; 4,5 gram; 6 gram; dan 10 gram.

Gambar 4.1 Biokoagulan Kerang Lokan (Geloina erosa)

Sumber : Dokumentasi Pribadi

Menurut hasil penelitian dari Tumisem & Ramadhan (2019) mengatakan
bahwa pada cangkang Kerang Lokan (Geloina erosa) mengandung kalsium (Ca)
94,90%, natrium (Na) 0,48%, fosfor (P) 0% dan kalsium karbonat (CaCO3) 7,76%.
Oleh karena itu, cangkang kerang lokan berpotensi untuk dimanfaatkan sebagai
biokoagulan dalam pengolahan koagulasi-flokulasi dalam menurunkan parameter
yang terdapat pada air limbah RPH.

Kalsium karbonat (CaCOs3) adalah salah satu bahan yang sering digunakan
untuk menjernihkan air. Air yang telah bercampur dengan CaCO3 akan didiamkan
selama 24 jam agar membentuk dan menjadi jernih. Efek sampingnya ialah

terjadinya kenaikan pH pada air tersebut. Penggunaan CaCOs3 sudah dilakukan oleh
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masyarakat untuk menjernihkan air secara fisik dengan bahan kimia lainnya
(Rachman dan Syaban, 2020).

4.3 Proses Koagulasi-Flokulasi Air Limbah RPH Menggunakan Biokoagulan
Kerang Lokan (Geloina erosa)

Limbah cair RPH yang telah diambil dari industri UPTD Rumah
Pemotongan Hewan Kota Banda Aceh sebanyak 20 liter di periksa kadar awal pH,
TSS, COD dan Turbiditas sebelum dilakukan proses koagulasi-flokulasi dengan
menggunakan koagulan alami yang berasal dari cangkang kerang lokan (Geloina
erosa) dengan beberapa variasi dosis yaitu : tanpa koagulan; 1,5 gram; 3 gram; 4,5
gram; 6 gram; dan 10 gram. Alat yang digunakan dalam koagulasi-flokulasi ini
yaitu jar test. Proses koagulasi atau flash mixing dilakukan dengan kecepatan 120
RPM selama 1 menit, sedangkan untuk proses flokulasi atau pengadukan lambat
dilakukan dengan kecepatan 30 RPM selama 45 menit. Setelah Proses koagulasi-
flokulasi masing-masing sampel diendapkan selama 60 menit. Setelah proses
pengendapan dilanjutkan dengan menganalisis kadar parameter pH, TSS, COD dan
turbiditas. Pada Gambar 4.2 dan Gambar 4.3 ditampilkan proses pengadukan cepat
dan pengadukan lambat pada limbah cair RPH.

®

Gambar 4.2 Proses Pengadukan Cepat dengan variasi massa Biokoagulan Geloina erosa dengan
menggunakan jar test Limbah RPH
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Keterangan : (a) Dosis 0 gram/Liter; (b) Dosis 1,5 gram/Liter; (c) Dosis 3 gram/Liter; (d) Dosis
4,5 gram/Liter; (e) Dosis 6 gram/Liter; dan (e) Dosis 10 gram/Liter
Sumber : Dokumentasi Pribadi

Gambar 4.3 Proses Pengadukan Lambat dengan variasi massa Biokoagulan Geloina erosa dengan
menggunakan jar test pada Limbah RPH

Keterangan : (a) Dosis 0 gram/Liter; (b) Dosis 1,5 gram/Liter; (c) Dosis 3 gram/Liter; (d) Dosis
4,5 gram/Liter; (e) Dosis 6 gram/Liter; dan'(e) Dosis 10 gram/Liter

Sumber : Dokumentasi Pribadi

Gambar 4.4 Proses pengendapan Limbah RPH setelah perlakuan dengan variasi massa
Biokoagulan selama 60 menit
Sumber : Dokumentasi pribadi

Menurut Gading dkk. (2021) mengatakan bahwa apabila limbah yang tidak
dikelola secara sadar membuat warga merasakan gangguan akan dampak yang
ditimbulkan, seperti bau kotoran yang baru keluar dari dalam perut hewan yang
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dipotong serta limbah cair dari hasil air pencucian. Bau tersebut timbul karena
adanya mikroorganisme dalam mengurai zat organik yang menghasilkan gas
tertentu. Selain itu, bau juga muncul karena terjadinya reaksi kimia yang

menimbulkan gas.

4.4 Pengaruh Dosis Biokoagulan Kerang Lokan terhadap Konsentrasi pH
pada Air Limbah RPH

pH (Potential of Hydrogen) adalah dejarat keasaman yang digunakan untuk

menyatakan tingkat keasaman atau kebasaan yang dimiliki oleh suatu larutan, yang

dimaksudkan keasaman disini adalah konsentrasi ion hidrogen (H") dalam pelarut

air. Kemampuan air untuk mengikat atau melepaskan ion hidrogen akan

menunjukkan apakah limbah RPH tersebut bersifat asam atau basa (Zulius, 2017).

Penentuan pH merupakan tes yang sering digunakan pada kimia air dan
limbah. Pada temperatur yang diberikan, intensitas asam atau karakter dasar suatu
larutan diidentifikasi oleh pH dan aktivitas ion hidrogen (Noviatri, 2014).
Berdasarkan hasil penelitian yang didapatkan dari data pengukuran pH, TSS, COD
dan turbiditas pada perbedaan variasi dosis biokoagulan sehingga dapat dilihat hasil

pada tabel-tabel dan gambar-gambar berikut.

Tabel 4.2 Hasil Pengukuran Parameter pH pada Limbah RPH

pH
e Hasil Awal Hasil'setelah Baku Mutu
Perlakuan
0 7,6
15 75
3 7.4
45 78 7.3 6-9
6 7,3
10 7,2

Dari Tabel 4.2 dapat diketahui bahwa bahwa nilai pH pada air limbah RPH

Kota Banda Aceh sebelum perlakuan yaitu sebesar 7,8. Nilai tersebut berada dalam
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batas Baku Mutu yang sudah ditetapkan pada Peraturan Menteri Lingkungan Hidup
Nomor 5 Tahun 2014 tentang Baku Mutu Air Limbah Usaha/Kegiatan Rumah

Pemotongan Hewan. Standar baku mutu untuk pH adalah 6-9.

7.9
7.8
7.7
7.6
L5
§ 7.4
g 73
7.2
7.1

7

6.9

Awal 0 il '5) B 4,5 6 10
Dosis Biokoagulan (g/L)

Gambar 4.5 Grafik Pengaruh Konsentrasi Dosis Biokoagulan Terhadap Penurunan
pH pada Limbah RPH

Berdasarkan Gambar 4.5 dapat diperhatikan nilai untuk pungukuran pH
awal sebelum pengujian adalah 7,8 dan setelah perlakuan serta penambahan dosis
biokoagulan pada pengukuran pH menjadi menurun pada setiap sampelnya. Nilai
pH tertinggi setelah perlakuan terjadi pada dosis biokoagulan 0 g/L yaitu dengan
pH yang didapatkan adalah 7,6. Sedangkan nilai pH terendah terjadi pada dosis
biokoagulan 10 g/L yaitu dengan pH 7,2. Hal tersebut dikarenakan akibat dari
pengaruh kecepatan pengadukan dan koagulan yang digunakan yaitu biokoagulan

kerang lokan yang membuat derajat keasaman menurun.

45 Pengaruh Dosis Biokoagulan Kerang Lokan terhadap Penurunan
Konsentrasi TSS pada Air Limbah RPH
TSS (Total Suspended Solid) merupakan total masa bahan yang tersuspensi
yang berasal dari bahan organik maupun non-organik. TSS merupakan salah satu
parameter kualitas limbah cair yang menyatakan besar kecilnya tingkat pencemaran
terhadap limbah cair. semakin tinggi nilai TSS, semakin tinggi nilai pencemaran di
suatu perairan (Sulasmi, 2009 ).
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Tabel 4.3 Hasil Pengujian Parameter TSS pada Limbah RPH

TSS (mg/L)
Dosis (g/L) Hasil Awal Hasil setelah Baku Mutu
Perlakuan
0 330
15 318
3 242
.5 368 = 100
6 203
10 214

Dari Tabel 4.3 dapat diketahui bahwa bahwa nilai TSS pada air limbah RPH
Kota Banda Aceh sebelum perlakuan yaitu sebesar 368 mg/L. Nilai tersebut
melebihi batas Baku Mutu yang sudah ditetapkan pada Peraturan Menteri
Lingkungan Hidup Nomor 5 Tahun 2014 tentang Baku Mutu Air Limbah
Usaha/Kegiatan Rumah Pemotongan Hewan. Standar baku mutu untuk parameter
TSS adalah 100 mg/L.

400 368

350
300
250
200

=@==Hasil
Perlakuan

150 ‘ Baku Mutu

100 o - e = N -

Nilai TSS (mg/L)

(S
o O

Awal 0 15 3 4,5 6 10

Dosis Biokoagulan (g/L)

Gambar 4.6 Grafik Pengaruh Dosis Biokoagulan Terhadap Penurunan TSS pada Limbah
RPH

Berdasarkan Gambar 4.6 dapat diperhatikan bahwasanya pada pengujian

parameter TSS mengalami penurunan, semakin tinggi nilai dosis biokoagulan maka
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semakin besar penurunannya. Untuk nilai pengujian TSS awal adalah 368 mg/L.
Setelah perlakuan, peningkatan nilai TSS tertinggi terjadi pada dosis koagulan 0
g/L yaitu dengan nilai 330 mg/L, sedangkan nilai TSS terendah terdapat pada dosis
6 mg/L dengan nilai yang didapat adalah 203 mg/L.

50
45
40
35
30
25
20

44.837

41.8478

34.2391

13.5
15 10.3261

10

Efesiensi Penurunan TSS (%)

0 (.9 3 4.5 6 10
Dosis Biokoagulan (g/L)

Gambar 4.7 Grafik Hubungan Dosis Biokoagulan Kerang Lokan Terhadap

Efesiensi Penurunan Kosentrasi TSS pada Limbah RPH

Berdasarkan Gambar 4.7 dapat dilihat bahwasanya nilai efesiensi penurunan
terbesar dari parameter TSS yaitu sebesar 44,837 %. Hal tersebut dikarenakan
berhasilnya biokoagulan mengikat ion-ion negatif pada air limbah RPH. Menurut
Rachman dan Syaban (2020) pada kerang lokan mengandung kalsium karbonat
(CaCO:s) yang dapat mengikat bahan-bahan organik yang terdapat pada air limbah.
Menurut Akhtar dkk., 1997 dan Ainurrofiq dkk., 2017 mengatakan bahwa setelah
dosis optimum nilai konsentrasi TSS kembali meningkat dengan bertambahnya
kadar dosis koagulan. Hal tersebut dikarenakan kalsium karbonat (CaCO3z) yang
berlebih dari biokoagulan bertemu dengan H>O berubah menjadi kalsium oksida
(CaO) yang menyebabkan kadar TSS meningkat pada sampel air limbah RPH.
Selain itu, penyebab naiknya kembali kadar TSS disebabkan oleh restabilisasi
patikel koloid akibat dari dosis yang berlebih. Dimana restabilisasi merupakan

proses pembalikan muatan partikel koloid yang pada umumnya hampir semua
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partikel koloid di dalam perairan bermuatan negatif dan berubah menjadi positif
akibat penyerapan dari dosis berlebih yang menghasilkan kembali gaya tolak-
menolak antar partikel koloid karena memiliki muatan yang sama sehingga tidak
dapat membentuk flok yang lebih besar dan menyebabkan peningkatan kembali

kadar TSS pada sampel.

Tingginya kadar padatan terlarut dalam perairan atau badan air dapat
dipengaruhi oleh faktor alam berasal seperti dari pelapukan batuan, maupun dari
aktifitas manusia seperti dari aktivitas industri dan pertanian (Kifly dkk., 2021).
Apabila konsentrasi TSS dalam perairan meningkat akan mengakibatkan
terganggunya ekosistem perairan. TSS akan menyerap energi panas matahari dan
akan dapat mengingkatkan suhu perairan, yang akhirnya dapat menurunkan kadar
oksigen terlarut di suatu perairan (Hendrawan dkk., 2016). Hal tersebut dapat
mengakibatkan rusaknya kehidupan biota air seperti tergangunya pertumbuhan
tanaman serta terganggunya pernafasan pada hewan seperti ikan yang hidup di
suatu perairan. Jika hal ini diabaikan maka tumbuhan serta hewan yang tinggal di
suatu perairan tersebut cepat atau lambat akan mati.

4.6 Pengaruh Dosis Biokoagulan Kerang Lokan terhadap Penurunan
Konsentrasi COD pada Air Limbah RPH
Chemical Oxygen Demand atau COD merupakan jumlah oksigen (O) yang
dibutuhkan untuk mengoksidasi zat-zat organik yang ada dalam 1 liter sampel air
limbah, dengan pengoksidasi K2Cr.07 sebagai sumber oksigen (Latif, 2016).
Tabel 4.4 Hasil Pengujian Parameter COD pada Limbah RPH

COD (mg/L)
Dosis (g/L) Hasil Awal Hasil setelah Baku Mutu
Perlakuan
0 276
15 263
3 237
S 17 2
s 0 203 N
6 147

10 170
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Dari Tabel 4.4 dapat diketahui bahwa bahwa nilai COD pada air limbah
RPH Kota Banda Aceh sebelum perlakuan yaitu sebesar 317 mg/L. Nilai tersebut
melebihi batas Baku Mutu yang sudah ditetapkan pada Peraturan Menteri
Lingkungan Hidup Nomor 5 Tahun 2014 tentang Baku Mutu Air Limbah
Usaha/Kegiatan Rumah Pemotongan Hewan. Standar baku mutu untuk parameter
COD adalah 200 mg/L.

350 317
300 276 263
237
250 m
3 N0 —o— Hasil
> 200 aon \ 170 Perlakua
& Ql4? n
> 150 N—" Baku
@) Mutu
O 100
o
Z 50
0
Awal 0 15 3 45 6 10
Dosis Biokoagulan (g/L)

Gambar 4.8 Grafik Pengaruh Dosis Biokoagulan Terhadap Penurunan COD pada
Limbah RPH

Berdasarkan pada Gambar 4.8 dapat dilihat untuk nilai COD awal adalah
317 mg/L. Untuk nilai COD paling tertinggi terjadi pada COD awal sebelum
pengolahan dengan nilai 317 mg/L. Sedangkan nilai COD terendah terdapat pada
dosis 6 g/L dengan nilai yang didapat adalah 147 mg/L. Jika dibandingkan dengan
baku mutu Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia Nomor 5
Tahun 2014 untuk parameter COD konsentrasi dosis 6 g/L dengan nilai 147 mg/L
dan dosis 10 g/L dengan nilai 170 mg/L untuk kegiatan dan/atau usaha RPH
dinyatakan telah memenuhi standar baku mutu limbah cair RPH apabila dibuang ke
lingkungan.
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Gambar 4.9 Grafik Hubungan Dosis Biokoagulan Kerang Lokan Terhadap Efesiensi
Penurunan Konsentrasi COD pada Limbah RPH

Berdasarkan Gambar 4.9 dapat dilihat bahwasanya nilai efesiensi penurunan
COD terbesar yaitu sebesar 53,6278 % pada dosis optimum yaitu 6 g/L. Pengujian
pada parameter COD mengalami penurunan karena seiring bertambahnya
konsentrasi dosis biokoagulan. Dengan adanya penambahan dosis biokoagulan
kerang lokan terjadi penurunan nilai COD karena menurut Rachman dan Syaban
(2020) pada kerang lokan mengandung kalsium karbonat (CaCO3) yang dapat
mengikat bahan-bahan organik yang terdapat pada air limbah RPH. Setelah dosis
optimum nilai konsentrasi COD kembali meningkat dengan bertambahnya kadar
dosis biokoagulan. Menurut Ainurrofig dkk. (2017) pemberian dosis yang melebihi
batas optimum yang mengakibatkan terhambatnya proses pembentukan flok,
karena kation terlalu banyak mengakibatkan gaya elektrostatis pada koloid yang
sudah menyatu pada makroflok menjadi besar dan mengakibatkan rusaknya ikatan
yang telah terbentuk air limbah yang menyebabkan kadar konsentrasi COD

meningkat pada sampel air limbah RPH.

Tingginya kadar parameter COD terlalu tinggi di sungai atau perairan
lainnya dapat menyebabkan kondisi eutrofikasi. Eutrofikasi merupakan kondisi

kekurangan oksigen yang dapat menyebabkan kematian pada organisme atau
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makhluk hidup di perairan. Biota akuatik akan sulit bernapas di air yang tergenang
yang memiliki banyak bahan organik yang membusuk di dalamnya, terutama di

musim panas (Ramadhan dkk., 2021).

4.7 Pengaruh Dosis Optimum Biokoagulan Kerang Lokan terhadap
Penurunan Konsentrasi Turbiditas pada Air Limbah RPH

Turbiditas merupakan ukuran tingkat kejernihan relatif suatu cairan, Hal ini
merupakan Kkarakteristik optik air dan merupakan ekspresi dari jumlah cahaya
tersebar oleh materi didalam air ketika cahaya bersinar dari sampel air. Semakin
tinggi intensitas cahaya yang tersebar, semakin tinggi kekeruhannya. Bahan yang
menyebakan air menjadi keruh termasuk tanah liat, lanau, materi organik dan
anorganik yang halus, ganggang, larutan senyawa organik berwarna, plankton dan
organisme mikroskopis lainnya (Ramadhan dkk., 2021). Pada Tabel 4.5
ditampilkan hasil pengujian parameter turbiditas pada limbah cair RPH sebagai
berikut.

Tabel 4.5 Hasil Pengujian Parameter Turbiditas pada Limbah RPH
N Tubiditas (NTU)

Dosis (g/L) Hasil Awal Hasil setelah Perlakuan
0 63,2
1 7 51,1
3 47,1
45 y il : 35,7
6 10,49
10 30,5

Dari Tabel 4.5 dapat diketahui bahwa bahwa nilai Turbiditas pada air
limbah RPH Kota Banda Aceh sebelum perlakuan yaitu sebesar 77,8 NTU. Untuk
parameter turbiditas tidak disebutkan dalam PERMEN LH Nomor 5 Tahun 2014
sehingga tidak dapat dilakukan perbandingan pada peraturan tersebut. Akan tetapi
hal ini dapat dijadikan perbandingan untuk setelah perlakuan dengan metode Jar

Test menggunakan Biokoagulan Kerang Lokan (Geloina erosa).
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Gambar 4.10 Grafik Pengaruh Dosis Biokoagulan Terhadap Penurunan Turbiditas
Pada Limbah RPH

Berdasarkan Gambar 4.10 dapat dilihat bahwasanya kekeruhan mengalami
penurunan. Untuk nilai turbiditas sebelum pengujian adalah 77,8 NTU, setelah
perlakuan serta penambahan dosis biokoagulan nilai turbiditas semakin menurun.
Untuk turbiditas paling tertinggi terjadi pada turbiditas awal sebelum pengolahan
dengan nilai 77,8 NTU. Sedangkan nilai turbiditas terendah terdapat pada
konsentrasi 6 g/L dengan nilai yang didapat adalah 10,49 NTU. Dengan kata lain,
semakin banyak dosis biokoagulan cangkang kerang lokan ditambahkan maka nilai
turbiditas semakin menurun. Hal ini dikarenakan kemampuan koagulan yang
mampu mengikat polutan pada limbah RPH. Menurut Rachman dan Syaban (2020)
pada kerang lokan mengandung kalsium karbonat (CaCO3) yang dapat mengikat

bahan-bahan organik yang terdapat pada air limbah.
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Gambar 4.11 Grafik Hubungan Dosis Biokoagulan Kerang Lokan Terhadap Efesiensi
Penurunan Kosentrasi Turbiditas pada Limbah RPH

Pada Gambar 4.11 dapat dilihat bahwa dosis optimum Biokoagulan Kerang
Lokan (Geloina erosa) berada pada konsentrasi 6 g/L. dengan efesiensi penurunan
turbiditas sebesar 86.5167 %. Penambahan biokoagulan pada dosis 10 g/L melebihi
dosis optimum hal ini menyebabkan tingginya tingkat kekeruhan dikarenakan
terlalu banyak zat terlarut sehingga nilai turbiditas akan menjadi naik. Selain itu,
juga diakibatkan oleh terjadinya penyerapan kation yang berlebih oleh partikel
koloid dalam air sehingga partikel koloid akan bermuatan positif dan terjadi gaya
tolak-menolak antar partikel sehingga tejadi deflokulasi flok. Deflokulasi flok akan
menyebabkan larutan menjadi semakin keruh dan akan meningkatkan nilai
turbiditas (Hendrawati dkk., 2016).



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan, dapat diambil beberapa
kesimpulan adalah sebagai berikut.

1. Cangkang kerang lokan mampu dijadikan sebagai biokoagulan dalam
menurunkan COD dan kekeruhan.

2. Dosis optimum pada penelitian ini yaitu dosis 6 g/L, untuk parameter COD,
nilai yang didapat adalah 147 mg/L dan nilai persentase yang didapat sebesar
53,6278 % dimana sudah memenuhi standar baku mutu limbah cair RPH dan
untuk parameter Turbiditas nilai yang diperoleh adalah 10,49 NTU dan nilai
persentase yang didapat ialah sebesar 86,5167 % namun pada penurunan
parameter TSS dengan nilai yang diperoleh adalah 203 mg/L dan nilai
persentase yang didapat sebesar 44,837 %, dimana belum memenuhi standar
baku mutu PERMEN LH RI Nomor 5 Tahun 2014.

5.2 Saran

Dalam penelitian ini masih terdapat banyak kekurangan sehingga apabila
dilanjutkan maka perlu ada hal-hal yang perlu diperhatikan agar penelitian ini dapat
dikembangkan menjadi maksimal. Diantara saran-saran yang dapat diberikan
adalah sebagai berikut.

1. Diperlukan penambahan variasi kecepatan dan variasi waktu pengadukan
terutama pada pengadukan lambat untuk mengetahui pengaruh kecepatan dan
lamanya pengadukan terhadap penurunan konsentrasi TSS, COD dan
Turbiditas.

2. Diperlukan adanya penelusuran pada variasi dosis dengan pemilihan nilai dosis

lebih rapat agar mencapai nilai konsentrasi dosis yang lebih akurat.

3. Diperlukan proses jika sampel limbah RPH yang terlihat pekat untuk
mengetahui kadar organik awal sehingga meningkatkan efesiensi penyisihan
TSS.
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Diperlukan diperhatikan fenomena pembentukan flok ketika proses

pengadukan cepat untuk menentukan keberhasilan koagulasi-flokulasi.

Diperlukan pengubahan bentuk serbuk cangkang kerang lokan menjadi Kitin

atau kitosan.
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LAMPIRAN
Lampiran 1. Dokumentasi Eksperimen

a. Pembuatan Biokoagulan dari cangkang Kerang Lokan (Geloina erosa)

Cangkang Kerang Lokan dijemur
selama seminggu

Proses penjemuran Cangkang Penumbukan Cangkang Kerang
Kerang Lokan Lokan

Proses penghalusan Cangkang

Proses saringan Cangkang Kerang Kerang Lokan

Lokan
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Proses pengayakan serbuk Cangkang
Kerang Lokan

b. Pengambilan Sampel Air Limbah RPH

Lokasi pengambilan sampel limbah RPH

Penimbangan serbuk
Cangkang Kerang Lokan

Pengambilan sampel limbah RPH
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c. Perlakuan proses Koagulasi-Flokulasi dengan metode Jar Test

Biokoagulan Cangkang Kerang Lokan
dengan variasi 1,5 g sampai 10 g

Penambahan bubuk cangkang kerang Proses koagulasi-flokulasi
lokan kedalam limbah RPH menggunakan Jar Test

Limbah RPH setelah perlakuan
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d. Pengujian konsentrasi TSS, COD dan Turbiditas sampel air limbah RPH setelah
perlakuan Jar Test
Al

Proses pengujian konsentrasi TSS Kertas saring dioven selama 1 jam
menggunakan Vacum Filtrasi 3 Places dengan suhu 105°C

Proses penimbangan kertas saring TSS
menggunakan timbangan analitik

Proses pengukuran COD sampel

Proses pemanasan sampel menggunakan ;o0 RpH menggunakan COD meter

COD reaktor selama 2 jam



Proses pengukuran kekeruhan
menggunakan turbiditimeter

Proses pengukuran pH
menggunakan pH meter
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Lampiran 2. Perhitungan TSS

Rumus yang digunakan untuk menghitung nilai TSS adalah :

(A-B) x 1000
Volume sampel uji (mL)

Kadar TSS (mg/L) =

Dengan keterangan A merupakan berat kertas saring ditambah residu kering (mg)
dan B merupakan berat kertas saring kosong atau berat kertas saring aquadest (mg).

e Air Limbah RPH sebelum perlakuan

(0.1975=0.1607) x 1000

TSS (mg/L) = o1 = 368 mg/L
e Tanpa koagulan

TSS (mg/L) — (0.1937 — 0611607)36 1000 =330 mg/L
e Dosis 1,5 gram

TSS (mg/L) - (0.1925 - 0(.)11607)36 1000 _ 318 mg/L
e Dosis 3 gram

TSS (mg/L) - (0.1849 — 0(.)11607)x 1000 - > mg/L
e Dosis 4,5 gram

TSS (mg/L) — (0.1833 — 0(.)11607)36 1000 = 226 mg/L
e Dosis 6 gram

TSS (mg/L) — (0.1810— 0;)1507)36 1000 =203 mg/L
e Dosis 10 gram

TSS (mg/L) - (0.1821- 0.1607) x 1000 =214 mg/L

0.1
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Lampiran 3. Perhitungan Efektivitas Penurunan Paramater TSS, COD dan

Turbiditas

a. Efektivitas Penurunan Parameter TSS

Rumus :

Efektivitas Nilai TSS (%) =

e Tanpa Koagulan

Efektivitas Nilai TSS (%) =

e Dosis1,5g/L

Efektivitas Nilai TSS (%) =

e Dosis3g/L

Efektivitas Nilai TSS (%) =

e Dosis4,5g/L

Efektivitas Nilai TSS (%) =

e Dosis 6 g/L

Efektivitas Nilai TSS (%) =

e Dosis 10 g/L

Efektivitas Nilai TSS (%) =

(Kadar TSS Awal — kadar TSS Akhir)
Kadar TSS Awal

X 100

(368 — 330) mg/L
368 mg/L

x 100 = 10,3261

_ (368 —318) mg/L
368mg/L

x 100 = 13,587

_ (368 —242) mg/L
368 mg/L

x 100 = 34,2391

(368 —226) mg/L
368mg/L

x 100 = 38,587

(368 — 203) mg/L
368mg/L

x 100 = 44,837

(368 —214) mg/L
368mg/L

x 100 = 41,8478

b. Efektivitas Penurunan Parameter COD

Rumus :
Efektivitas Nilai COD (%)

e Tanpa Koagulan

Efektivitas Nilai COD (%) =

e Dosis1,5g/L

Efektivitas Nilai COD (%) =

e Dosis3g/L

Efektivitas Nilai COD (%) =

(Kadar COD Awal — kadar COD Akhir)
= X 100

Kadar COD Awal

(317 -276)
317

x 100 = 12,9338

(17-263) y 100 = 17,0347
317

_ (317 -237)

X 100 = 25,2366
317
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e Dosis4,5g/L

Efektivitas Nilai COD (%) = $7=293)

x 100 = 35,9621
317

e Dosis 6 g/L
Efektivitas Nilai COD (%) = "1 x 100 = 53,6278

e Dosis 10 g/L
Efektivitas Nilai COD (%) = S22=27% 4 100 = 46,3722

317

Efektivitas penurunan parameter Turbidity

Rumus :

y o2 Kadar Kekeruhan Awal — kadar Kekeruhan Akhi
Efektivitas Turbldlty (%):( adar Kekeruhan Awa adar Kekeruhan ir)

Kadar Kekeruhan Awal

x 100

e Tanpa Koagulan

Efektivitas Nilai Turbidity (%) = 2= x 100 = 18,7661
e Dosis1,509/L

Efektivitas Nilai Turbidity (%) = 2= x 100 = 34,3188
e Dosis3g/L

Efektivitas Nilai Turbidity (%) = % x 100 = 39,4602
e Dosis4,5g/L

Efektivitas Nilai Turbidity (%) = 227 x 100 = 54,1131
e Dosis 6 g/L

Efektivitas Nilai Turbidity (%) = 22242 x 100 = 86,5167
e Dosis 10 g/L

(77.8-30.5)

Efektivitas Nilai Turbidity (%) = x 100 = 60,7969

77.8
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Lampiran 4. Baku Mutu

o B

PERATURAN MENTERI LINGKUNGAN HIDUP REPUBLIK INDONESIA

Menimbang

Mengingat

NOMOR 5 TAHUN 2014
TENTANG
BAKU MUTU AIR LIMBAH

DENGAN RAHMAT TUHAN YANG MAHA ESA

MENTERI LINGKUNGAN HIDUP REPUBLIK INDONESIA,

: bahwa untuk melaksanakan ketentuan Pasal 20 ayat (5)
huruf b, Undang-Undang nomor 32 Tahun 2009 tentang
Parlindmgnn dan Pengelolaan Lingkungan Hidup, perlu
menetapkan Peratumn Menteri Lingkungan Hidup tentang
Pengelolaan Baku Mutu Air Limbah;

33

Undang-Undang Nomor 32 Tahun 2009 tentang
Perlindungan dan  Pengelolaan Lingkungan Hidup
(Lembas Negara Republik Indonesia tahun 2009 nomor
140);

Peraturan Pemerintah Nomor 19 Tahun 1999 tentang
Pengendalian Pendemaran dan/atau Perusakan Laut
{(Lembaran Negara Republik Indonesia Tahun 1999
Nomor 32, Tambahan Lembaran Negara Republik
Indonesia Nomor 3816};

Peraturan Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001 tentang

i Kualitas Air dan  Pengendalian
Pencemaran Air (Lembaran Negara Republik Indonesia
Tahun 2001 Nomor 153, Tambahan Lembaran Negara
Republik Indonesia Nomor 4161);

Peraturan Pemerintah Nomor 38 Tahun 2007 tentang
Pembagian Urusan Pemerintahan Antara Pemerintah,
Kabupaten /Kota (Lembaran Negara Republik Indonesia
Tahun 2007 Nomor 82, Tambahan Lembaran Negara
Republik Indonesia Tahun 2007 Nomor 4737);

Peraturan Pemerintah Nomor 27 Tahun 2012 tentang
Izin Lingkungan (Lembaran Negara Republik Indonesia
tahun 2012 nomor 48);

6. Peraturan ...



57

=
-+
—
=
-
==t
=
-




58

Lampiran 5. Metode Pengujian Berdasarkan SNI

a. Metode Pengambilan Sampel Air Limbah

S N I SNI 6989.59:2008

Standar Nasional Indonesia

Air dan air limbah — Bagian 59:
Metoda pengambilan contoh air limbah

ICS 13.060.50 Badan Standardisasi Nasional M
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4 Peralatan

4.1 Alat pengambil contoh

4.1.1 Persyaratan alat pengambil contoh

Alat pengambil contoh harus memenuhi persyaratan sebagai berikut:

a) terbuat dari bahan yang tidak mempengaruhi sifat contoh;

b) mudah dicuci dari bekas contoh sebelumnya;

c¢) contoh mudah dipindahkan ke dalam botol penampung tanpa ada sisa bahan tersuspensi
di dalamnya;

d) mudah dan aman di bawa; 3

e) kapasitas alat tergantung dari tujuan pengujian.

4.1.2 Jenis alat pengambil contoh

a) Alat pengambil contoh sederhana

Alat pengambil contoh sederhana dapat berupa ember plastik yang dilengkapi dengan tali
atau gayung plastik yang bertangkai panjang.

CATATAN Dalam praktiknya, alat sederhana Ini paling sering digunakan dan dipakal untuk
mengambil air permukaan atau air sungai kecil yang relatif dangkal.

Keterangan gambar:
A adalah pengambil contoh terbuat dagl polietiten

B adalah handle (tipe teleskopl yang terbuat dari aluminium atau stanlestil
Gambar 1 Contoh alat pengambil contoh gayung bertangkai panjang

Gambar 2 Contoh botol biasa secara langsung

3 dari 19



b. Metode koagulasi- Flokulasi Menggunakan Jar Test

SNI 19.6449:2000

SNi

Standar Nasional Indonesia

SNI

Metode pengujian koagulasi- flokulasi
dengan cara jar
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Zat oksidasi
Khlorin (CLy)
- Khlorin dioksida (CLO;}
. Kalium permangdnat (KMnO,)
. Kalsium hipokhlorit [ CaCl(CI0).4H,0 ]
- Natrium hipokhlorit (NaClO)
Alkali
- Kalsium karbonat (€CaCO) -
-. Kapur dolomit (58%Ca0, 40% Mz0)
- Kapur hidrat [ Ca(OH), ]
- Magnesium oksida (Mg0)
. Natrium karbonat (N2,COy)
- Natcium hidroksida (NaOH)
3. Zat pemberat

- Bentonit

Kaolin

- Tanah liat dan mineral leinnya.
6. Lais-lain
- Karbon aktif (scrbuk)

?J

=

piepuels ueules “Jeuoisey isesipiepue)s uepeg edin JeH

Ul

s ouzuian pembantu
P14l perdagangan tersedia berbagai macam koagulan pembantu atau polielek-trolil’
~urw polielektrolit terbagi' atas anion, kation, nonanion fterganiung  dagr
tanposisinya. Koagulan pembantu mempunyai kemampuan untuk membuat flok
.z besar, kuat, mudah mengendap jika digunakan sendiri atau bersama-samg
Gengan koagulan anorganik. Dosis kecil koagulan pembantu (< 'mg/l) dap@
siengurangi atau mengganti Koagulan sama sokali. Jadi dalam hal ini, policlektroRt
sanguap sebagai koagulan utama. Koagulan pembantu dapat berbentuk serbuk &
_siran, Koagulan pembantu serbuk harus dipersiapkan, delam beatuk larutan 0,1 %

Menambahkan (serbuk} kedalam aic pelarut sambil diaduk sampai farut seluruliny@

~wcuali ada petunjuk lain dari pabrik uniuk mempermudal pelacetan. )
. b |
Pengambilan Contoh Uji =
Kumpulkan contoh air yang akan diuji sesuai dengan SNI 06-2412-1991 : Metoe
Pengambilan Contoh Uji Kualitas Air. 4
2

o

Proscdur
\asukkan volume contoh uji yang sama (1000 mL) kedalam masing-masing gcgs

kimia. Contoh sesuai dengan jumlah pengaduk multi posisi. Tempatkan gelas hingf
baling-baling pengaduk berada 6,4 mm dari dinding gelas. Catat temperatur contoh &
padu saat pengujian dimulai, ' e

etakkan bahan (kimia) uji pada pereaksi. gueakin sata rak tntnk ser b ug y:aé
akan ditambalkan, isi tabung dalam rak sumpai volume 10 ml scbelum digunakdi,
Terdapat kemungkinan di mana dipeciukan volume pereaksi yang Iebih besar, unigX
hal tersebut isi sclurult tabung dengan air sampai mencapai volume pereaksi (c:beg:
dakam rak. ®

‘ueyjelss



10.3. Operasikan pengaduk multi posisi pada pengadukan cepat dengan kecepatan kira-kira
120 Rpm. Tambahkan larutan. atau suspensi pada setiap penentuan dosis yang telah
ditentukan sebelumnya. Pengadukan kira-kira selama 1 menit setelah penambahan
bahan kimia. Catat waktu dan kecepatan pencampuran (Rpm).

10.4. Kurangi -kecepatan sampai pada kecepatan minimal, untuk menjaga Keseragaman
partikel flok yang terlarut melalui pengadukan lambat selama 20 menit, Catat waktu
pembentukan flok yang pertama kali setiap 5 menit selama pengadukan lambat, Catat
ukuran flok relatif dan kecepatan pencampuran (Rpm). Bila kodgulan pembantu
dipakai, kecepatan pencampuran dalam kondisi kritis karena kecenderungan akan
memecah pada pembentukan awal flok, penambahan koagulan pembantu akan gagal.

10.5. Setelah . pengadukan lambat selesai, angkat baling-baling daa lihat pengcndapan
partikel .flok. Catat waktu yang dibutuhkan untuk pengendapan gumpalan pactikel.
Pencatatan dimulai pada saat air dalam keadaan diam. -

10.6.  Setelah 15 menit pengendapan, catat bentuk flok pada dasar gelas dan catat temperatur
contoh uji. Dengan menggunakan pipet atau siphon, keluvarkan sejumlah cairan
supernatan yang sesuai scbagal contoh uji untuk penentuan warna, kekeruhan, pH
dan analisis lainnya. .
Catatan :

- Penentuan warna, kekeruhan merujuk SNI 06-2413-1991;
Metode Pengujian Kualitas Fisika Air;

- Penentuan pH merujuk SNI 06-2420-1991 :
Metode Pengujian Keasaman dalam Air dengan Titrimetrik;

- Pengujian Sisa bahan kimia harus dilakukan, contol Alum, residu Fe,0,, dan
seterusnya.

- Formulir untuk mencatat hasil pcnsujlan dapat dilihat pada tabel | Lampiran B,

10.7. Ulangi langkah pada butir lOl sempai 10.6. sampai semua variabel peneniu ter-
cvaluasi.

10.8, Wikiu 3 ang diberikan pada 10.3, 10.4 dan 10.6 sesuai kebutuhan dan tidak mengikat.

11, Ketelitian Hasil
Untek:  mendapatkan hasil yvang lebih teliti prosedur berpasangan 3 dan 3 jav
dianjuikan. Dalam  prosedur ini perfakuan 3 pasang jar dilakukan secara bersamaan
dengan dosis kimia yang saina, misalnya | dan 4, 2 dan 3, 3 dan 6.

Lampiran A

Daftar Istilah

Flok ¢ uumpalan partikel - partikel atau bahan - bahan terlarut akibat dari proses
. Jokulasi
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c. Metode pengukuran pH

S N I SNI 6989.11:2019

Standar Nasional Indonesia

Air dan air limbah - Bagian 11:
Cara uji derajat keasaman (pH) dengan
menggunakan pH meter

BSN
ICS 13.060.60 Badan Standardisasi Nasional




45 Prosedur

a) Bilas elektroda dengan air bebas mineral, selanjutnya keringkan dengan kertas tisu halus.

b) Celupkan elektroda ke dalam contoh uji sampai pH meter menunjukkan pembacaan yang
stabil.

c) Catat hasil pembacaan skala atau angka pada tampilan dari pH meter.

d) Catat suhu pada saat pengukuran pH dan laporkan hasil sesual Lampiran A.

e) Bilas kembali elektroda dengan air bebas mineral setelah pengukuran.

CATATAN Pengukuran pH contoh uji di lapangan dilakukan pada suhu yang disesuaikan berdasarkan
batasan kemampuan alat.

5 Pengendalian mutu

a) Gunakan bahan kimia berkualitas pro analisis (pa).

b) Gunakan alat gelas bebas kontaminasi dan terkalibrasi

¢) Gunakan pH meter yang terkalibrasi.

d) Lakukan penyimpanan dan pemeliharaan elektroda pH meter sesuai dengan manual alat.

e) Dikerjakan oleh analis yang kompeten.

f) Lakukan pengukuran segera {maksimum 15 menit setelah pengambilan contoh uji).

g) Lakukan analisis duplo dengan frekuensi 5 % - 10 % per batch atau minimal 1 kall untuk
contoh uji < 10 sebagai kontrol ketelitian analisis.

h) Lakukan pengukuran duplo untuk kontrol ketelitian pengukuran dengan perbedaan
pengukuran 0,1 satuan pH.

6 Bias dan presisi
Penggunaan pH meter dengan kondisi elektroda yang bakk diperoleh presisi + 0,02 unit pH

dan akurasi £ 0,05 unit pH. Pada kondisi nermal terutama untuk pengukuran air dan larutan
yang kemampuan penyangga pH-nya kecil, nilai akurasi + 0,1 unit pH. Contoh perhitungan

verifikasi metode ditunjukkan pada Lampiran B.
7 Rekomendasi
Kontrol akurasi

Buat control chart untuk akurasi pengukuran menggunakan Certified Reference Material
(CRM),
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d. Metode Pengujian TSS

5 N I SNI 06-6989.3-2004

Standar Nasional Indonesia

Air dan air limbah- Bagian 3: Cara uji padatan
tersuspensi total (Total Suspended Solid, TSS)

secara gravimetri

ICS 13.060.50 Badan Standardisasi Nasional M
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f) gelas ukur;

g) cawan aluminium;

h) cawan porselen/cawan Gooch;
1) penjeplt;

J) kaca arlojl; dan

k) pompavacum.

3.4 Persiapan dan pengawetan contoh uli

3.4.1 Persiapan contch uji

Gunakan wadah gelas atau botol plastik polletiien atau yang setara.
3.4.2 Pengawetan contoh

Awetkan contoh uji pada suhu 4°C, untuk meminimalkan dekomposisi mikrobiologikal
terhadap padatan. Contoh uji sebalknya disimpan lidak lebih dari 24 jam.

3.4.3 Pengurangan gangguan

a) Plsahkan partikel besar yang mengapung.

b) Residu yang berlebihan dalam saringan dapat mengering membentuk kerak dan
menjebak alr, untuk itu batasl contoh uji agar tidak menghasilkan residu lebih dari 200
mg.

c¢) Untuk contoh uji yang mengandung padatan terlarut tinggi, bilas residu yang menempel
dalam kertas saring untuk memastikan zat yang terlarut telah benar-benar dihilangkan.

d) Hindarl melakukan penyaringan yang lebih lama, sebab untuk mencegah penyumbatan
oleh zat koloidal yang terperangkap pada saringan.

3.5 Persiapan pengujian
3.5.1 Persiapan kertas saring atau cawan Gooch

a) Letakkan kertas saring pada peralatan filtrasi. Pasang vakum dan wadah pencuc| dengan
air suling berlebih 20 mL. Lanjutkan penyedotan untuk menghilangkan semua sisa air,
matikan vakum, dan hentlkan pencucian.

b) Pindahkan kertas saring dari peralatan filtrasi ke wadah timbang aluminium. Jika

digunakan cawan Gooch dapatlangsung dikeringkan..
c) Keringkan dalam oven pada suhu 103°C sampai dengan 105°C selama 1 jam, dinginkan
dalam desikator kemudian timbang.

d) Ulangl langkah pada butir c) sampai diperoleh berat konstan atau sampai perubahan
berat leblh kecll dari 4% terhadap penimbangan sebelumnya atau leblh kecil dari 0,5 mg.

3.6 Prosedur

a) Lakukan penyaringan dengan peralatan vakum. Basahi saringan dengan sedikit air

suling.

b) Aduk contoh ujl dengan pengaduk magnetik untuk memperoleh contoh ujl yang lebih
homogen.

c) Plpet contoh uji dengan volume tertentu, pada waklu contoh diaduk dengan pengaduk
magnetik
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d) Cuci kertas saring atau saringan dengan 3 x 10 mL air suling, biarkan kering sempurna,
dan lanjutkan penyaringan dengan vakum selama 3 menit agar diperoleh penyaringan
sempurna. Contoh uji dengan padatan terarut yang tinggi memeriukan pencucian
tambahan.

®) RSANAbARE AuATRM GRGa" UGS RRIPIALNRENRHAA- 8RR FHREARKR

cawan dari rangkaian alatnya.

f) Keringkan dalam oven setidaknya selama 1 jam pada suhu 103°C sampai dengan
105°C, dinginkan dalam desikator untuk menyeimbangkan suhu dan timbang.

g) Ulangi tahapan pengeringan, pendinginan dalam desikator, dan lakukan penimbangan
sampai diperoleh berat konstan atau sampal perubahan berat lebih kecil dari 4%
terhadap penimbangan sebelumnya atau lebih kecil dan 0,5 mg.

CATATAN 1 Jika filtrasi sempurna membutuhkan waktu lebih darl 10 menit, perbesar diameter
kertas saring atau kurangi volume contoh uji.

GANAR/PSF mo e AL y SR kA OB MAEYRRATHI AR AR SUIRG pERBISkL A1 7% SAMEH

uji sampai 1000 mL.

3.7 Perhitungan

mg TSS per liter = =
Volume contoh uji, mL
dengan pengertian:
A adalah berat kertas saring + residu kering, ma;

B adalah berat kertas saring, mg.

4 Jaminan mutu dan pengendalian mutu
4.1 Jaminan mutu

a) Gunakan alat gelas bebas kontaminasi.

a) Gunakan alat ukur yang terkalibrasi.

b) Dikerjakan oleh analis yang kompeten,

¢) Lakukan analisis dalam jangka waktu yang tidak melampaul waktu simpan maksimum 24
jam

4.2 Pengendalian mutu

a) Lakukan analisis blanko untuk kontrol kontaminasi,

b) Lakukan analisis duplo untuk kontrol ketelitian analisis. Perbedaan persen relatif
(Relative Percent Different atau RPD) terhadap dua penentuan (replikasi) adalah di
bawah 5%, dengan menggunakan persamaan berikut:

RPD = __(X, - X;) X 100%
(Xi + Xa)/2

dengan pengertian:
X; adalah kandungan padatan tersuspensi pada penentuan pertama;
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e. Metode Pengujian COD

S N I SNI 6989.2:2009

Standar Nasional Indonesia

Air dan air limbah -~ Bagian 2: Cara uji Kebutuhan
Oksigen Kimiawi (Chemical Oxygen Demand/COD)
dengan refluks tertutup secara spektrofotometri
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3.3 Peralatan

a) spektrofotometer sinar tampak (400 nm sampai dengan 700 nm),

b) kuvet;

c) digestion vessel, lebih baik gunakan kultur tabung borosilikat dengan ukuran 16 mm x
100 mm; 20 mm x 150 mm atau 25 mm x 150 mm bertutup ulir. Atau alternatif lain,
gunakan ampul borosilikat dengan kapasitas 10 mL (diameter 19 mm sampai dengan
20 mm);

d) pemanas dengan lubang-lubang penyangga tabung (heating block),

CATATAN Jangan menggunakan oven.

e) buret,

f) labu ukur 50,0 mL; 100,0 mL; 250,0 mL; 500,0 mL dan 1000,0 mL;

g) pipet volumetrik 5,0 mL; 10,0 mL; 15,0 mL; 20,0 mL dan 25,0 mL;

h) gelas piala;

i) magneti¢ stirrer, dan
j) timbangan analitik dengan ketelitian 0,1 mg.

3.4 Persiapan dan pengawetan contoh uji
3.4.1 Persiapan contoh uji
a) homogenkan contoh uji;
CATATAN Contoh ufi dihaluskan dengan blende bila mengandung padatan tersuspensi.
b) cuci digestion vessel dan tutupnya dengan H.SO:20 % sebelum digunakan,
3.4.2 Pengawetan contoh uji
Bila contoh uji tidak dapat segera diuji, maka contoh uji diawetkan dengan menambahkan
H,SO, pekat sampai pH lebih kecil dar 2 dan disimpan dalam pendingin pada temperatur
4 °C + 2°C dengan waktu simpan maksimum yang direkomendasikan 7 hari.
3.5 Pembuatan larutan kerja

Buat deret larutan kerja dari larutan induk KHP dengan 1 (satu) blanko dan minimal 3 kadar
yang berbeda secara proporsional yang bérada pada rentang pengukuran,

3.6 Prosedur
3.6.1 proses digestion
a) pipet volume contoh uji atau larutan kerja, tambahkan digestion solution dan tambahkan

larutan pereaksi asam sulfat yang memadai ke dalam tabung atau ampul, seperti yang
dinyatakan dalam tabel berikut:
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Tabel 1 - Contoh uji dan larutan pereaksi untuk bermacam-macam digestion vessel

Larutan
Contoh Digestion Total volume
Digestion Vessel | i mi) | solution (mL) "‘;:;:"‘(;t‘)"‘ (mL)
Tabung kultur

16 x 100 mm 2,50 1,50 35 75
20 x 150 mm 5,00 3,00 7.0 15,0
25 x 150 mm 10,00 6,00 14,0 30,0
Standar Ampul:
10 mL 2,50 1,50 35 7.5

b) tutup tabung dan kocok perlahan sampai homogen;
c) letakkan tabung pada pemanas yang telah dipanaskan pada suhu 150 °C, lakukan
refluks selama 2 jam.

CATATAN Selalu gunakan pelindung wajah dan sarung tangan untuk melindungi dari panas dan
kemungkinan menyebabkan ledakan tingai pada suhu 150 °C.

3.6.2 Pembuatan kurva kalibrasi

Kurva kalibrasi dibuat dengan tahapan sebagai berikut:

a) hidupkan alat dan optimalkan alat uji spekirofotometer sesual petunjuk penggunaan alat
untuk pengujian COD. Atur panjang gelombangnya pada 600 nm atau 420 nm;

b) ukur serapan masing-masing larutan kerja kemudian catat dan plotkan terhadap kadar
COD;

a) ?uat kurva kalibrasi dari data pada butir 3.7.1.b) di atas dan tentukan persamaan garis
urusnya,

b) jika koefisien korelasi regreasi linier (r) < 0,995, periksa kondisi alat dan ulangi langkah
pada butir 3.7.1 a) sampai dengan c) hingga diperoleh nilai koefisien r 2 0,995.

3.6.3 Pengukuran contoh uji
3.6.3.1 Untuk contoh uji COD 100 mg/L sampai dengan 900 mg/L

a) dinginkan perlahan-lahan contoh yang -sudah direfluks sampai suhu ruang untuk
mencegah terbentuknya endapan. Jika perlu, saat pendinginan sesekali tutup contoh
dibuka untuk mencegah adanya tekanan gas;

b) biarkan suspensi mengendap dan pastikan bagian yang akan diukur benar-benar jernih;

c) ukur serapan contoh uji pada panjang gelombang yang telah ditentukan (600 nm);

d) hitung kadar COD berdasarkan persamaan linier kurva kalibrasi;

e) lakukan analisa duplo.

3.6.3.2 Untuk contoh uji COD lebih kecil dari atau sama dengan 90 mg/L

a) dinginkan perlahan-lahan contoh yang sudah direfluks sampai suhu ruang untuk
mencegah terbentuknya endapan. Jika perlu, saat pendinginan sesekali tutup contoh
dibuka untuk mencegah adanya tekanan gas;

b) biarkan suspensi mengendap dan pastikan bagian yang akan diukur benar-benar jernih;

c) gunakan pereaksi air sebagai larutan referensi;

d) ukur serapannya contoh uji pada panjang gelombang yang telah ditentukan (420 nm);

e) hitung kadar COD berdasarkan persamaan linier kurva kalibrasi;

f) lakukan analisa duplo.

CATATAN Apabila kadar contoh uji berada di atas kisaran pengukuran, lakukan pengenceran.
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f. Metode Pengujian Turbiditas
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dengan nefelometer
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e} suspensi baku kekeruhan 40 NTU
Encerkan 10 mL suspensi induk kekeruhan 4000 UKN menjadi 1000 mL dengan air
suling.

CATATAN Siapkan suspensi baku ini setiap kali pengujian.
3.3 Peralatan

a) nefelometer;

b) gelas piala;

¢) botol semprot;

d) pipet volume 5 mL dan 10 mL;
e) neraca analitik; dan

f)  labu ukur 100 mL dan 1000 mL,

3.4 Prosedur pengujian
3.4.1 Kalibrasi nefelometer

a) optimalkan nefelometer untuk pengujian kekeruhan, sesuai petunjuk penggunaan alat,

b) masukkan suspensi baku kekeruhan (misalnya 40 NTU) ke dalam tabung pada
nefelometer. Pasang tutupnya;

¢) blarkan alat menunjukkan nilai pembacaan yang stabil;

d} atur alat sehingga menunjukkan angka kekeruhan larutan baku (misalnya 40 NTU),

3.4.2 Penetapan contoh uji

a) cucitabung nefelometer dengan air suling;

b) kocok contoh dan masukkan contoh ke dalam tabung pada nefelometer. Pasang
tutupnya;

¢) blarkan alat menunjukkan nilai pembacaan yang stabil;

d) catat nilai kekeruhan contoh yang teramati,

3.5 Perhitungan
Kekeruhan (NTU) = A x Ip
dengan pengertian:

A adalah kekeruhan dalam NTU contoh yang diencerkan,
fp adalah faktor pengenceran,

4  Jaminan mutu dan pengendalian mutu
4.1  Jaminan mutu

a) Gunakan bahan kimia pro analysis (p.a).

b} Gunakan alat gelas bebas kontaminan.

¢) Gunakan alat ukur yang terkalibrasi.

d) Lakukan analisis dalam jangka wakiu yang lidak melampaui waktu penyimpanan
maksimum,

e} Dikerjakan oleh analis yang kompeten.
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