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Kata Pengantar

Seminar ilmiah hasil-hasil penelitian masalah lingkungan pada tahun 2013 merupakan suatu
seminar ilmiah tahunan dalam bidang lingkungan. Seminar ini diselenggarakan atas kerjasama antara
IATPI dengan Program Studi Magister dan Doktor, Pengelolaan Sumberdaya Alam dan Lingkungan,
Sekolah Pascasarjana, Universitas Sumatera Utara dan Badan Lingkungan Hidup Provinsi Sumatera
Utara. Seminar diadakan pada tanggal 11-12 Juni 2013.

Seminar ini merupakan salah satu cara penyebarluasan hasil-hasil penelitian ilmiah yang
bertujuan pada pemecahan masalah pencemaran, rekayasa pengolahan air minum dan air buangan,
kesehatan lingkungan, konservasi sumber daya alam, dan pengelolaan lingkungan. Penelitian ini pada
dekade terakhir menjadi menarik karena masalah lingkungan semakin beragam baik di perkotaan
maupun di perdesaan. Dalam menghadapi permasalahan lingkungan, berbagai perguruan tinggi
mengembangkan pendidikan dan penelitian pada topik yang sangat beragam pula. Selain itu pula
berbagai pusat penelitian atau lembaga pemerintah maupun swasta tidak ketinggalan dalam berkiprah
pada berbagai penelitian dan usaha pemecahan masalah lingkungan. Oleh karena itu, pertemuan
ilmiah setiap tahun untuk penampilan berbagai hasil penelitian sangat penting.

Tujuan seminar adalah tukar pikiran dan saling mengenal akan kegiatan yang ada di setiap
perguruan tinggi atau lembaga penelitian. Komunikasi antar peneliti dalam membicarakan penelitian
dan pendidikan lingkungan dapat dilakukan. Dengan demikian, hal ini dapat memacu timbulnya
pemikiran terpadu dalam melakukan usaha pelestarian lingkungan. Dalam seminar, makalah dibagi
menjadi: Manajemen Sumberdaya Berkelanjutan, Teknologi Pengendalian Pencemaran Lingkungan,
Penyehatan Lingkungan, Green Infrastructure, Lingkungan Sistem Sosial, Industri — Pembangunan —
Lingkungan. dan Komputasi - Perangkat Lunak dan Permodelan Lingkungan,

Pemakalah yang hadir berasal dari: Department of Geology, Faculty of Sciences, University
of Malaya; Sekolah Tinggi [lmu Kehutanan Pante Kulu, Banda Aceh; Fakultas Pertanian Universitas
Panca Bhakti, Pontianak; Jurusan Teknik Lingkungan, Fakultas Teknik Universitas Andalas, Padang;
Universitas Katolik Santo Thomas Sumatera Utara, Medan; Fakultas Pertanian UNIVA, Medan;
Jurusan Agroteknologi, Universitas Al-Azhar, Medan; Fakultas Pertanian Universitas Sumatera Utara,
Medan; Fakultas Pertanian Agroekoteknologi Universitas Sumatera Utara, Medan; Fakultas Pertanian
Universitas Medan Area, Medan; Jurusan Pendidikan Teknik Bangunan Fakultas Teknik Universitas
Negeri Medan; Fakultas Teknik, Program Studi Perencanaan Wilayah dan Kota Universitas Islam
Riau, Pekanbaru; Universitas Muhammadiyah, Palembang; Departemen Agribisnis Universitas
Sriwijaya, Palembang; Program Studi Teknik Sipil, Universitas Negeri Jakarta, Jakarta; Jurusan
Teknik Lingkungan, Fakultas Teknik, Universitas Sahid, Jakarta; Program Studi Arsitektur Lansekap,
FTSP-ISTN, Jakarta; Fakultas Pertanian Universitas Padjadjaran, Bandung; Institut Teknologi
Bandung; Universitas Maranatha, Bandung; Jurusan Teknik Lingkungan, Universitas Pasundan,
Bandung; Universitas Islam Bandung; Jurusan Teknik Lingkungan, Universitas Diponegoro,
Semarang; Fakultas Teknologi Pertanian, Univ. Brawijaya, Malang; Jurusan Teknik Lingkungan,
Institut Teknologi Nasional (ITN), Malang; Univ. Pendidikan Ganesha, Singaraja; Jurusan Budidaya
Kelautan, FMIPA, Universitas Pendidikan Ganesha, Singaraja; Loka Teknologi Permukiman Medan;
Pusat Sains Dan Teknologi Atmsofer — LAPAN, Bandung; Pusat Penelitian Budidaya ikan
Kementrian Kelautan & Perikanan, Jakarta; Pusat Penelitian Pemukiman, Kementrian Pekerjaan
Umum di Bandung; Pusat Penelitian Kimia,Lembaga Ilmu Pengetahuan Indonesia (LIPI).

Penyusunan prosiding Penelitian Masalah Lingkungan di Indonesia 2013 mengalami banyak
hambatan dan rintangan. Kesibukan para pemakalah sebagai salah satu penyebab tertundanya
penyempurnaan makalah agar sesuai dengan kisi-kisi dan aturan majalah Ilmiah Lingkungan Tropis.
Akhirnya atas kegigihan team Redaktur Lingkungan Tropis, prosiding dengan format dan isi yang



sempurna dapat diterbitkan. Disamping itu seminar ini dapat terlaksana dengan baik tentu atas
dukungan para Dosen dan mahasiswa Program Studi Magister dan Doktor, Pengelolaan Sumberdaya
Alam dan Lingkungan, Sekolah Pascasarjana, Universitas Sumatera Utara dan Badan Lingkungan
Hidup Provinsi Sumatera Utara maupun Pengurus serta Senior IATPI. Selain itu, ucapan terima kasih
sebesar-besarnya kepada GreenCitarum Foundation atas pendanaannya sehingga seminar ini
berlangsung yang ke sembilan kalinya. Seminar ini diharapkan akan terus berlanjut setiap tahun
sebagai salah satu kegiatan ilmiah dalam bidang lingkungan di Indonesia.

Priana Sudjono
Editor Ketua
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Sampah Plastik Polyethylene (Evy Hendriarianti)

SAMPAH PLASTIK POLYETHYLENE SEBAGAI MEDIA ADSORBSI
PENGOLAHAN LIMBAH CAIR PENCUCIAN MOBIL

PLACTIC WASTE AS ADSORPTION MEDIA FOR TREATMENT OF
CAR WASH WASTEWATER

Evy Hendriarianti”, Yuventius F. Boikletes”, dan Anis Artiyani®
Prodi Teknik Lingkungan, Institut Teknologi Nasional Malang
Kampus I, Jalan Bendungan Sigura-gura Malang
Email: "hendriarianti@yahoo.com; ?juvent_fio@yahoo.com; *anisartiyani@yahoo.com

Abstrak: Pada umumnya limbah cair pencucian mobil mengandung Ilumpur, oli dan deterjen yang
menyebabkan tingginya konsentrasi TSS dan fosfat. Kandungan TSS dan fosfat yang tinggi pada limbah cair
dapat mencemari badan air sebagai ambient pembuangan. Salah satu alternatif pengolahan limbah cair
pencucian mobil tersebut dengan adsorpsi menggunakan karbon aktif dari sampah plastik Polyethylene.
Umumnya susunan molekul dari plastik jenis Polyethylene terdiri dari sekitar 1000 atom karbon didalamnya
dan mempunyai jumlah pori yang sangat banyak (Domininghaus. 1993). Plastik Polyethylene merupakan
polimer yang memiliki banyak tempat aktif sepanjang rantainya, dimana partikel koloid terdapat dalam air
buangan dapat berinteraksi dan teradsorpsi (Bernard, 2008). Dalam penelitian ini, karbon aktif dari sampah
plastik digunakan untuk mengolah limbah cair pencucian mobil. Penelitian ini menggunakan bantuan
pengadukan sistem batch untuk mengoptimalkan kontak air limbah dengan adsorban. Variasi berat karbon
aktif sebesar 3 gram, 4 gram, dan 5 gram. Kecepatan putaran yang digunakan adalah 150 rpm dengan waktu 1
Jjam dan waktu pengendapan 30 menit. Hasil penelitian menunjukkan bahwa karbon aktif dari sampah plastik
Jjenis polyethylene mampu menurunkan TSS dan Fosfat pada limbah cair pencucian mobil. Persentase
penurunan tertinggi pada penggunaan berat karbon aktif dari plastik polyethylene sebanyak 5 gr yang dapat
menurunkan konsentrasi TSS sebesar 56,67 mg/l atau 73,43% dan Fosfat sebesar 2,41 mg/l atau 60,16%.

Kata kunci: Adsorpsi, fosfat, limbah cair pencucian mobil, sampah plastik jenis polyethylene, dan TSS.

Abstract: Car wash wastewater generally contain sludge, oil and detergent that cause high concentration of
TSS and Phosphat. This can polute water body as disposal ambient. One of the treatment alternative of car
wash wastewater is adsorption using activated carbon from polyethylene plactic waste. Generally, the molecule
composition of the Polyethylene plastic contain about thousands Carbon atoms with many pores (Domininghaus.
1993). Polyethylene plastics are polymers that have many active space as long as their chains, where colloid
particles in wastewater interacts and being adsorped (Bernard, 2008). And in this research, we used
polyethylene plastic waste as activated carbon to treat car wash wastewater. We used mixing process with batch
system to mixs wastewater and adsorban . The activated carbon dossage variation are 3 gram, 4 gram and 5
gram. Mixing speed was 150 rpm for one hour and settling time was 30 minute. The research result shows that
activated carbon from polyethylene plastic waste with 5 gram of dossage can remove TSS as 56.67 mg/l or
73.43% and Phosphat as 2.41 mg/l or 60.16 %.

Keywords: Adsorption, car wash wastewater, Phosphat, Polyethylene plastic waste, and TSS.

PENDAHULUAN

Jumlah kendaraan bermotor terutama mobil yang semakin meningkat memberikan peluang
munculnya jasa pencucian mobil. Pada umumnya limbah cair pencucian mobil mengandung lumpur,
oli dan deterjen yang menyebabkan tingginya konsentrasi Total Suspended Solid (TSS) dan fosfat,
sehingga apabila dibuang di badan air dalam jumlah yang besar dapat mencemari kualitas lingkungan.
Berdasarkan analisis awal diketahui limbah cair pencucian kendaraan bermotor, mengandung TSS
sebesar 700 mg/L, dan fosfat sebesar 15,56 mg/l. Parameter tersebut jelas melebihi standar baku mutu
limbah cair untuk pencucian kendaraan bermotor sesuai dengan Kep. Gubernur Jawa Timur No 45
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Tahun 2002 tentang Baku Mutu Limbah Cair Bagi Industri atau Kegiatan Usaha Lainnya di Jawa
Timur, yaitu untuk TSS sebesar 100 mg/l dan Fosfat sebesar 10 mg/l. Analisis awal ini hanya sebatas
mengetahui parameter pencemar yang terdapat pada limbah cair pencucian mobil khususnya
kandungan TSS dan Fosfat,

Salah satu metode pengolahan limbah cair dengan kandungan TSS dan Fosfat menggunakan
metode Adsorpsi dengan karbon aktif sebagai adsorben. Adsorpsi adalah serangkaian proses yang
terdiri atas reaksi-reaksi permukaan zat padat (disebt adsorben) dengan zat pencemar (disebut
adsorbat), baik pada fase cair maupun gas. Karena adsorpsi adalah fenomena permukaan, maka
kapasitas adsorpsi dari suatu adsorben merupakan fungsi luas permukaan spesifik. Bahan baku karbon
aktif dapat berasal dari bahan nabati atau turunannya dan bahan hewani yang mengandung unsur
hidrokarbon. Plastik juga merupakan bagian dari molekul hidrokarbon yang penyusun dasarnya
adalah karbon dan hidrogen. Plastik terdiri dari ikatan kovalen diantaranya: Ikatan tunggal C-C, ikatan
ganda C=C, atau ikatan rangkap 3 C=C. Karbon mempunyai kemampuan untuk berikatan membentuk
rantai yang panjang seperti oktane: CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH3. Umumnya
susunan molekul dari plastik jenis Polyethylene terdiri dari sekitar 1000 atom karbon didalamnya dan
mempunyai jumlah pori yang sangat banyak (Domininghaus. 1993). Karakteristik dari plastik dengan
jumlah pori yang sangat banyak ini bisa dimanfaatkan sebagai karbon aktif dengan melakukan
aktivasi. Proses aktivasi bertujuan untuk meningkatkan volume dan memperbesar diameter pori
setelah mengalami proses karbonisasi, dan meningkatkan penyerapan.

Penggunaan plastik secara luas dalam kehidupan manusia menyebabkan masalah lingkungan
dari pembuangan sampah plastik pada lingkungan air dan tanah. Pemanfaatan sampah plastik sebagai
adsorben untuk pengolahan air limbah dapat menjadi salah satu alternatif solusi dalam masalah
pencemaran lingkungan. Penelitian yang dilakukan oleh Wardhana, dkk (2009) dengan judul
“Penurunan Kandungan Fosfat pada Limbah Cair Pencucian Pakaian (Laundry) menggunakan Karbon
Aktif dari Sampah Plastik dengan Metode Batch dan Kontinyu” dengan analisa awal 10,21 mg/l,
persen penyisihan fosfat dengan metode batch adalah 45,45% menggunakan berat karbon aktif 3 gr,
sedangkan persen penyisihan fosfat pada metode kontinyu adalah 54,75% pada jam ke 15 tetapi
makin lama makin menurun sampai 0,0% pada jam ke 0. Hal ini dikarenakan karbon aktif sampah
plastik telah mencapai titik jenuh karena waktu operasinya lebih lama dalam menyerap kandungan
fosfat limbah cair laundry. Penelitian ini belum memenuhi standar baku mutu limbah cair yang
ditetapkan Perda Jateng Nomor 10 Tahun 2004 tentang baku mutu air limbah, kandungan phosphat
yang diijinkan adalah sebesar 2 mg/I.

Dengan mengkaji dari permasalahan limbah cair pencucian mobil dan penelitian sebelumnya
diatas, dilakukan penelitian penggunaan plastik polyethylene sebagai media adsorbsi untuk mengolah
limbah cair pencucian mobil.

METODE

Penelitian ini dilakukan dengan variabel respon yang diukur adalah konsentrasi TSS dan Fosfat.
Variabel prediktornya adalah berat adsorban berupa karbon aktif dari plastik Polyethelene ( 3 gram; 4
gram; 5 gram) dalam 250 ml air limbah. Waktu operasional proses adsorbsi selama 90 menit dengan
rincian proses mixing menggunakan kecepatan putaran 150 rpm selama 60 menit dan proses
sedimentasi selama 30 menit.

Peralatan yang digunakan alat pengaduk mekanis berupa padile impeller yang digerakkan
oleh motor bertenaga listrik (peralatan jar test) seperti pada gambar di bawah ini.
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Sampah Plastik Polyethylene (Evy Hendriarianti)
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Gambar 1. Sketsa peralatan proses Adsorbsi.

Pembuatan adsorban karbon aktif dari plastik Polyethelene yang berasal dari btol plastik

melalui beberapa tahapan sebagai berikut :

L.

2.

Membersihkan plastik dari kotoran yang menempel pada permukaan dengan cara mencuci
dengan air.

Plastik yang sudah bersih selanjutnya dipotong —potong menjadi bagian-bagian kecil, hal ini
bertujuan untuk memudahkan pengoperasian saat dimasukkan kedalam muffle furnace pada
proses karbonasi.

Plastik yang telah dipotong —potong, dijemur dibawah terik matahari sehingga menjadi
kering.

Berikutnya adalah proses karbonasi, dimana potongan— potongan plastik tersebut dimasukkan
kedalam cawan-cawan porselen, untuk kemudian dipanaskan dalam alat muffle furnace
pada suhu 450°C selama 2 jam.

Didalam muffle furnace tersebut akan terjadi degradasi termal terhadap plastik polyethylene
dengan suhu tinggi tanpa oksigen

Setelah menjadi karbon, selanjutnya karbon tersebut direndam dalam larutan HCI 1 M selama
2 jam, bertujuan untuk menghasilkan adsorben yang bersifat asam, sebab limbah cair
pencucian kendaraan bermotor bersifat basa.

Selanjutnya diaktivasi dengan cara pemanasan, yaitu dioven dengan suhu 200 °C selama 4
jam (Wardana, Handayani, Rahmawati, 2009)

PEMBAHASAN

Karakteristik Limbah Cair Pencucian Mobil

Sampel limbah yang digunakan dalam penelitian ini adalah air limbah yang berasal dari The

Auto Bridal yang terletak di JI. Bondowoso Kota Malang. Selanjutnya dianalisis untuk mengetahui
karakteristik awal dari limbah, yang bertujuan untuk mengetahui kualitas limbah cair tersebut serta
sebagai tolak ukur dalam proses pengolahan limbah selanjutnya. Berdasarkan analisa laboratorium
diperoleh karakteristik air limbah pencucian mobil sebagai berikut:

Tabel 1. Karakteristik limbah cair pencucian mobil The Auto Bridal Kota Malang.

Baku Mutu Limbah Cair,
Parameter Hasil berdasarkan SK Gubernur
Jawa Timur No 45. Tahun
2002
pH 8.83 6-9
213.33
TSS me/l 100 mg/1
15.14
Fosfat mg/l 10 mg/1
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Berdasarkan tabel 1 terlihat karakteristik limbah cair pencucian mobil belum memenuhi standar
baku mutu yang diperbolehkan untuk parameter TSS dan Fosfat. Untuk itu perlu dilakukan
pengolahan sebelum dibuang ke lingkungan sehingga tidak mencemari lingkungan dan sesuai dengan
standar baku mutu yang telah ditetapkan.

Efisiensi Penurunan TSS

Dari sampling filtrat setelah proses sedimentasi diperoleh nilai konsentrasi TSS yang
selanjutnya dihitung besar penurunannya dari konsentrasi awal. Besarnya penurunan konsentrasi TSS
dari proses adsorpsi dengan adsorban karbon aktif plastik Polythelene dapat dilihat pada grafik di
bawah ini.

3egr degr Sgr

W TSS 43.75% 60.94% 73.44%

Grafik 1. Efisiensi penurunan TSS.

Dari grafik 1. diatas terlihat, penurunan TSS tertinggi terdapat pada variasi berat adsorban 5 gram.
Dengan berat adsorban 5 gram ini, digunakan untuk konsentrasi TSS sebesar 213,33 mg/l atau 0,053
gram dalam 250 ml air limbah. Sehingga dosis adsorban untuk penurunan maksimal TSS sebesar
93,75 gram/gram TSS.

Proses adsorpsi atau penyerapan, sangat dipengaruhi oleh ukuran pori adsorben, sehingga untuk
meningkatkan penyisihan kandungan TSS, dibutuhkan ukuran pori adsorben yang lebih besar
dibandingkan dengan ukuran partikel koloid dalam air limbah (Arneli dan Hanani, 2006). Pada
umumnya partikel koloid yang terdapat didalam air baku dan air permukaan berukuran 0,001 mikron
(10-6 mm) sampai 1 mikron (10-3 mm) (Asmadi dkk, 2011), dan partikel koloid dalam air limbah
berukuran 0,1 mm sampai dengan 0,001 mm (Ginting, 2008) dimana ukuran koloid pada air limbah
lebih kecil dari ukuran pori adsorben yang digunakan yaitu 230 mesh (0,11 mm). Partikel koloid yang
terkandung dalam air limbah pencucian mobil pada umunya bermuatan listrik negatif karena
kandungan deterjen yang tinggi, yang mengakibatkan limbah cair pencucian mobil menjadi basa (OH).

Pada penelitian ini menggunakan karbon aktif dari sampah plastik jenis polyethylene.
Penggunaan karbon aktif ini berfungsi mengikat TSS yang tidak bisa mengendap secara alami karena
adanya stabilitas suspensi koloid. Karbon aktif dari sampah plastik jenis polyethylene ini bermuatan
positif yang bersumber dari polimer yang terdapat dalam plastik. Polimer ini juga memiliki banyak
tempat aktif sepanjang rantainya (CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH3), dimana partikel
koloid yang terdapat dalam air buangan dapat berinteraksi dan teradsorpsi (Farooq dan Velioglu,
1989).

Karbon aktif dari sampah plastik jenis polyethylene ini merupakan padatan berpori-pori
(Wardhana dkk, 2009). Pori-pori karbon yang terbuka akan menyerap partikel koloid yang
diameternya lebih kecil ukuran adsorben, sedangkan partikel koloid yang ukurannya lebih besar dari
adsorben akan lolos dan mengendap (Funan, 2012).

Penelitian ini menggunakan berat karbon aktif yang bervariasi yaitu 3 gr, 4 gr, dan 5 gr. Hasil
penelitian menunjukkan persentase penyisihan TSS optimum terjadi pada penggunaan berat karbon
aktif 5 gr. Pada proses tersebut diperoleh efisiensi sebesar 73,43%. Hal ini menunjukkan bahwa
semakin besar berat karbon aktif maka semakin besar pula persentase penyisihan TSS. Hasil analisis
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ini sejalan dengan penelitian (Cheremisinoff, Ellerbusch, F., 1980) menggunakan karbon aktif
berbentuk bubuk, yang menyatakan semakin berat adsorben yang digunakan untuk mengadsorpsi,
maka semakin baik pula daya adsorpsinya. Kondisi ini disebabkan karena semakin banyaknya jumlah
butiran yang ditambahkan akan menambah jumlah pori penyerap, sehingga pori-pori tersebut akan
menyerap partikel koloid, maka partikel koloid banyak berkurang pada karbon aktif plastik dengan
berat 5 gr.

Hal ini didukung juga oleh analisis statistik, dimana korelasi antara persentase penyisihan TSS
dan konsentrasi berat karbon aktif sangat kuat. Nilai positif pada pearson correlation menunjukkan
hubungan yang searah yaitu 0,996 yang menunjukkan bahwa variasi berat karbon aktif mempengaruhi
persentase penyisihan TSS. Hal tersebut juga didukung oleh koefisien regresi untuk berat karbon aktif
sebesar 14,631. Artinya setiap penambahan berat karbon aktif 1 gr akan meningkatkan persentase
penyisihan TSS sebesar 14,631%, dengan demikian adanya penambahan berat karbon aktif maka
persentase penyisihan TSS semakin besar.

Hal ini juga didukung dengan analisis regresi, didapatkan koefisien determinasi (R Square = r?)
sebesar 99,1%. Koefisien tersebut menunjukkan hubungan yang kuat, pengaruh berat karon aktif
(variabel prediktor) terhadap persentase penyisihan TSS (variabel respon) dimana besarnya persentase
penyisihan TSS dipengaruhi oleh berat karbon aktif. Sedangkan sisanya sebesar 0,9% dipengaruhi
oleh faktor-faktor lain seperti pH, waktu pengendapan, dan konsentrasi kation dan anion yang
terkandung dalam limbah pencucian mobil.

Proses adsorpsi dengan kecepatan pengadukan 150 rpm selama 1 jam mampu menyisihkan
konsentrasi TSS sebesar 73,43%. Menurut Suhartono, dkk, 2011 menyatakan salah satu faktor yang
mempengaruhi proses adsorbsi adalah kecepatan pengadukan. Selain itu, diperkuat juga oleh
(Cheremisinoff, Ellerbusch, F. 1980) yang menyatakan bahan pada permukaan padatan bersifat jenuh,
maka diusahakan untuk membawa cairan tidak jenuh secara terus-menerus ke permukaan padatan
dengan memberikan gerakan pada cairan.

Kecepatan putaran untuk adsorpsi pada penelitian ini adalah 150 rpm dimana oleh (Slamet dan
Masduqi, 2000) ditetapkan kecepatan putaran untuk padlle impeller adalah 20-150 rpm.

Pengadukan biasanya berlangsung secara turbulen berfungsi untuk menggerakkan bahan (cair,
cair/padat, cair/cair, cair/gas, cair/padat/gas) dan untuk menghindari terbentuknya endapan.
Pencampuran atau pengadukan akan semakin buruk, jika semakin banyak bahan yang bergerak dalam
arah tangensial saja yaitu bahan berputar-putar bersama dengan pengaduk sehingga permukaan cairan
membentuk kerucut (vortex) disekeliling sumbu pengaduk, akibat dari vortex itu sendiri akan
menyebabkan adsorben dan partikel koloid tidak dapat bersatu, dakam hal ini proses penyerapan
antara karbon aktif dan partikel koloid tidak akan terjadi dan membentuk inti flok, (Cheremisinoff,
Ellerbusch, F., 1980).

Adapun efisiensi TSS dalam proses adsorpsi yang dipengaruhi oleh lamanya waktu pengadukan,
dimana waktu pengadukan yang digunakan adalah 1 jam. Waktu pengadukan yang lama
menyebabkan waktu kontak antara partikel koloid dan adsorben yang lama pula, sehingga adsorben
dapat menyerap partikel koloid yang banyak (Funan, 2012).

Penyisihan TSS juga dipengaruhi oleh ukuran diameter adsorben, dimana semakin kecil ukuran
diameter adsorben menyebabkan persentase penyisihan TSS pada air limbah semakin besar. Hal ini
disebabkan karena semakin kecil ukuran butirnya, akan menambah jumlah pori penyerap sehingga
partikel koloid yang terserap semakin besar. Hal ini juga sejalan oleh penelitian (Cheremisinoff,
Ellerbusch, F., 1980) yang menyatakan bahwa semakin kecil ukuran diameter karbon aktif berarti
luas permukaan kontak antara karbon aktif dengan partikel koloid akan semakin besar.

Efisiensi Penurunan Fosfat

Selain TSS, parameter kualitas limbah cair pencucian mobil yang dikaji dalam penelitian ini
adalah Fosfat. Penurunan Fosfat yang terbesar juga terjadi pada variasi berat adsorban 5 gram seperti
terlihat pada grafik 2 dibawah ini.
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3gr dgr Sgr
® Fosfat 24.44% 59.97% 84.08%

Grafik 2. Efisiensi penurunan Fosfat.

Konsentrasi awal fosfat dalam 250 ml sampel air limbah sebesar 15,14 mg/l. Sehingga dosis adsorban
untuk penurunan Fosfat dalam penelitian ini sebesar 1321 gram/gam Fosfat.

Pada penelitian ini menggunakan karbon aktif dari sampah plastik jenis polyethylene.
Penggunaan karbon aktif ini berfungsi mengikat ion fosfat. Karbon aktif dari sampah plastik jenis
polyethylene ini bermuatan positif yang bersumber dari polimer yang terdapat dalam plastik. Polimer
ini juga memiliki banyak tempat aktif sepanjang rantainya (CH3-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-CH2-
CH2-CH3), dimana ion fosfat yang bermuatan negatif yang terdapat dalam air buangan dapat
berinteraksi dan teradsorpsi (Farooq dan Velioglu, 1989). Karbon aktif dari plastik jenis polyethylene
ini merupakan padatan berpori-pori (Wardhana dkk, 2009. Pori-pori karbon yang terbuka akan
menyerap ion fosfat yang bermuatan negatif pada limbah cair pencucian mobil.

Penelitian ini menggunakan berat karbon aktif yang bervariasi yaitu 3 gr, 4 gr, dan 5 gr. Hasil
penelitian menunjukkan persentase penyisihan fosfat optimum terjadi pada perlakuan berat karbon
aktif 5 gr yaitu 60,16% pada proses adsorpsi. Penelitian sejenis dilakukan oleh (Wardhana dkk, 2009)
yang menggunakan karbon aktif dari sampah plastik pada Limbah Cair Industri Pencucian Pakaian
(Laundry) dengan variasi berat kerbon aktif 1 gr, 2 gr dan 3 gr diperoleh berat optimum sebesar 3 gr
yang mampu menurunkan fosfat sebesar 45,45%. Hal ini menunjukkan bahwa semakin besar variasi
berat karbon aktif maka semakin besar pula persentase penyisihan fosfat. Hasil analisis ini sejalan
dengan penelitian (Cheremisinoff, Ellerbusch, F., 1980) menggunakan karbon aktif berbentuk bubuk,
yang menyatakan semakin berat adsorben yang digunakan untuk mengadsorpsi, maka semakin baik
pula daya adsorpsinya. Kondisi ini disebabkan karena semakin banyaknya jumlah butiran yang
ditambahkan akan menambah jumlah pori penyerap, sehingga pori-pori tersebut akan menyerap ion
fosfat, maka ion fosfat banyak berkurang pada karbon aktif plastik dengan berat 5 gr.

Hal ini didukung juga oleh analisis statistik, dimana korelasi antara persentase penyisihan fosfat
dan konsentrasi berat karbon aktif sangat kuat. Nilai positif pada pearson correlation menunjukkan
hubungan yang searah yaitu 0,096 yang menunjukkan bahwa variasi berat karbon aktif mempengaruhi
persentase penyisihan fosfat. Hal tersebut juga didukung oleh koefisien regresi untuk berat karbon
aktif sebesar 17,872. Artinya setiap penambahan berat karbon aktif 1 gr akan meningkatkan
persentase penyisihan fosfat sebesar 17,872%, dengan demikian adanya penambahan berat karbon
aktif maka persentase penyisihan fosfat semakin besar.

Hal ini juga didukung dengan analisis regresi, didapatkan koefisien determinasi (R Square = r°)
sebesar 97,8%. Koefisien tersebut menunjukkan hubungan yang kuat, pengaruh berat karon aktif
(variabel prediktor) terhadap persentase penyisihan fosfat (variabel respon) dimana besarnya
persentase penyisihan fosfat dipengaruhi oleh berat karbon aktif. Sedangkan sisanya sebesar 2,2%
dipengaruhi oleh faktor-faktor lain seperti pH, waktu pengendapan, dan konsentrasi kation dan anion
yang terkandung dalam limbah pencucian mobil.

Pengaruh kecepatan putaran dan ukuran diameter adsorban dalam penurunan Fosfat sama
seperti pada pembahasan TSS diatas.
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KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa karbon aktif dari
sampah plastik berpotensi besar dalam menurunkan konsentrasi TSS dan Fosfat, dikarenakan karbon
aktif sampah plastik memiliki tempat aktif disepanjang rantainya. Penyisihan konsentrasi akhir TSS
dengan menggunakan karbon aktif dari sampah plastik tertinggi terjadi pada berat karbon aktif 5 gr
dengan konsentrasi akhir sebesar 56,67 mg/l atau persentase penyisihan sebesar 73,43% .Penyisihan
konsentrasi akhir fosfat dengan menggunakan karbon aktif dari sampah plastik tertinggi terjadi pada
berat karbon aktif 5 gr dengan konsentrasi akhir 2,41 mg/l atau persentase penyisihan sebesar 60,16%.

Penyisihan TSS dan Fosfat dipengaruhi oleh ukuran diameter adsorben dan beratnya.
Semakin kecil ukuran diameter adsorben menyebabkan persentase penyisihan TSS dan Fosfat pada air
limbah semakin besar. Hal ini disebabkan karena semakin kecil ukuran butirnya, akan menambah
jumlah pori penyerap sehingga partikel koloid yang terserap semakin besar. Penambahan berat karbon
aktif yang semakin banyak akan memperbesar persentase penyisihan TSS dan Fosfat karena semakin
banyak jumlah pori penyerap. Kecepatan pengadukan dan lamanya waktu pengadukan juga
mempengaruhi efisiensi penyisihan TSS dan Fosfat limbah cair pencucian mobil.

Hasil dari penelitian ini sudah memenuhi Baku Mutu Limbah Cair Bagi Industri atau
Kegiatan Usaha Lainnya berdasarkan Keputusan Gubernur Jawa Timur No 45 Tahun 2002, yakni
konsentrasi TSS sebesar 100 mg/l dan Fosfat sebesar 10 mg/I.

Saran

Penelitian selanjutnya tentang penggunaan adsorban dari plastik LDPE disarankan mengkaji
ukuran diameter adsorban, lamanya waktu adorbsi dengan proses pengadukan serta kecepatan
pengadukan yang menghasilkan kemampuan adsorpsi polutan yang lebih besar lagi.
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