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ABSTRACT

The high growth rate of the laundry industry in Batam resulted in high laundry waste generated. So this is at risk
of increasing water pollution by the presence of detergent content in the waste. One way to reduce the level of
pollution due to laundry waste is by absorption using biosorbent from Sargassum sp. Sargassum sp. made in
powder form and activated with chitosan to maximize the absorption rate. The purpose of this study was to see
the ability of sargassum sp., in reducing the content of TDS (Total Dissolved Solid), EC (Electrical
Conductivity), TSS (Total Suspended Solid), and Phosphate. The method used in this research is the
experimental method. Analysis of the data used is descriptive. The results obtained on measurements of pH,
TDS, EC, TSS and phosphate, showed that for each measurement there was a decrease in TDS, EC, and TSS
after adding sargassum sp. Both activated and not compared with before adding sargassum sp. except in the
measurement of phosphate the opposite occurs. For EC the decrease ranged from 34-59%, in the TDS
measurement there was a decrease in the range of 14-46%. For the measurement of TSS and phosphate, the
reductions ranged from 7-99% and 4-68%, respectively. Based on LHRI Regulation No. 5 of 2014 concerning
wastewater quality standards, the highest phosphate level is 2 mg/L, TSS 60 mg/L and pH ranges from 6-9, it
means that phosphate and pH still meet the standard while TSS before the addition of biosorbent exceeds the
standard but after being added sargassum sp. activated to meet the standard except for the unactivated.
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PENDAHULUAN
Limbah

umum  yang

merupakan  permasalahan

harus segera ditangani,
penanganan limbah yang kurang baik akan
berakibat hidup

manusia. Begitu juga halnya dengan wilayah

terhadap kelangsungan

yang ada di Kepulauan Riau khususnya
Batam yang merupakan salah satu pusat
perindustrian terbesar di indonesia. Setiap

industri menghasilkan limbah yang harus
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ditangani dengan baik dan serius, baik itu
berupa limbah organik maupun anorganik.
Salah satu limbah anorganik yang menjadi
permasalahan di Batam adalah limbah
buangan laundry.

Dalam usaha laundry salah satu bahan
yang digunakan adalah deterjen. Detergen
digunakan karena memiliki daya cuci yang
baik dan tidak terpengaruh kesadahan air,

namun detergen mempunyai kandungan
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fosfat yang cukup tinggi karena fosfat
merupakan bahan pembentuk utama dalam
deterjen (Yunarsih et al., 2013). Peningkatan
jumlah usaha laundry jelas akan diikuti oleh
peningkatan konsentrasi fosfat pada badan air
(Badan Lingkungan Hidup Daerah [BLHD],
2016). Air limbah

bahan kimia dengan konsentrasi yang tinggi

laundry mengandung

antara lain, fosfat, surfaktan, ammonia, dan
nitrogen serta kadar padatan terlarut (TSS),
kekeruhan, BOD dan COD(Pungut et al.,
2021).

Menurut penelitian yang dilakukan
oleh Francis liau (2020) pemerintahan Kota
Batam kurang memperhatikan masalah
limbah laundry. Dalam Peraturan Walikota
Batam Nomor 13 Tahun 2010 tentang
Pedoman Pemberian Izin Gangguan dan Izin
Pembuangan Air Limbah Pasal 2 Ayat 2
tidak mencatat Usaha laundry sebagai salah
satu usaha atau kegiatan yang berpotensi
menimbulkan gangguan terhadap
lingkungan. Padahal dengan angka usaha
laundry yang semakin meningkat di Kota
Batam, hal tersebut sudah cukup untuk
menimbulkan pencemaran lingkungan dari
limbah yang dihasilkan, apabila tidak ada
pengaturan terhadap kegiatan atau usaha
laundry tersebut (Liau, 2020).

Untuk mengatasi permasalahan ini,
salah satu cara pengolahan limbah yang
adalah

dengan metode absorpsi (penyerapan). Salah

tidak membutuhkan biaya besar

satu absorben yang dapat digunakan adalah

rumput laut. Penyerapan dengan rumput laut
tinggi
(Tabaraki et al., 2014; Velmurugan et al.,
2011).

Salah satu jenis rumput laut yang dapat

tidak membutuhkan biaya yang

digunakan sebagai penyerap logam adalah
Sargassum sp.. Jenis Rumput laut ini banyak
ditemukan di perairan laut pulau Batam,
dimana pemanfaatannya belum begitu
maksimal dan sering ditemukan berserakan
menjadi sampai di sepanjang pantai. Selama
ini  rengkam (Sargassum sp.) tidak dilirik
karena tidak

oleh masyarakat dapat

dimanfaatkan sebagai makanan manusia
sebab kandungan seratnya sangat tinggi,
namun rengkam bernilai jual tinggi sebagai
pakan ternak(Syamsir, 2013)

Adsorpsi merupakan salah satu metode
yang efektif untuk menghilangkan logam
limbah

penelitian yang telah membuktikan bahwa

berat dari buangan. Banyak
ganggang atau alga merupakan salah satu
adsorben yang efektif pada pengolahan
limbah (Antunes et al., 2003), diantaranya
penelitian yang dilakukan oleh Ibrahim et al.
(2012), Suriadi et al. (2012), (Barquilha et
2019)

biosorben yang telah dimodifikasi/aktivasi

al., Namun kemampuan serap
akan jauh baik jika dibandingkan dengan
biosorben murni  (Adewuyi, 2020). Pada
dilakukan

biosorben dengan menambahkan kitosan.

penelitian ini modifikasi

Kitosan merupakan polimer alam yang

dapat digunakan sebagai bahan baku
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pembuatan  biosorben.  Polimer  alam
merupakan alternatif yang efisien dari segi
biaya dan ketersediaan di alam. Kitosan
memiliki sifat yang khas seperti bioaktifis,
biodegradasi dan tidak beracun, sehingga
membuatnya menjadi salah satu polimer
yang sangat banyak kegunaannya untuk
kemaslahatan umat manusia (Kumar, 2000;
Siregar, 2009). Kitosan merupakan Kitin
yang terdeasetilasi melalui proses reaksi
basa  Natrium
2009).

dihasilkan dari limbah hasil laut, khususnya

kimia  menggunakan

Hidroksida (Siregar, Kitin dapat
golongan udang, kepiting, ketam, dan kerang
(Sulistiyoningrum et al., 2013).

untuk

Penelitian  ini  bertujuan

mengetahui kemampuan biosorben

Sargassum sp. teraktivasi maupun tidak
teraktivasi dalam menurunkan kadar Total
Dissolved Solid (TDS),
Conductivity (EC), Total Suspended Solid

(TSS), dan fosfat.

Electrical

METODE PENELITIAN
Metode  yang

penelitian ini adalah metode eksperimen

digunakan  pada

sedangkan Analisa data yang digunakan yaitu

secara deskriptif. Dimana data yang
diperolen dari pengukuran selanjutnya
diinterpretasikan dan dikonfirmasikan

berdasarkan teori dan penelitian terdahulu.
Alat Dan Bahan

Alat yang digunakan pada penelitian
ini adalah:

peralatan gelas, timbangan,

ayakan 350 mesh, pH meter, magnetic stirrer,
magnetic bar, oven, blender, kertas saring
TDS meter,
colorimeter, EC meter dan spektrofotometer.

Whatman no.42, desikator,

Bahan yang digunakan adalah rumput laut
Sargasssum sp, aquades, kitosan, asam asetat

3%. limbah laundry.

Cara kerja

1. Preparasi biosorben Sargassum sp.

Rumput laut dikumpulkan, kemudian

dicuci dengan air sampai bersih dan

dikeringkan. Setelah kering dibilas dengan
aquadest, selanjutnya dikeringkan lagi.
(di

blender), rumput laut yang telah digerus

Setelah kering kemudian digerus
diayak menggunakan ayakan 350 mesh.
Rumput laut yang lolos pada ayakan 350
mesh disimpan dalam desikator untuk

digunakan selanjutnya.

2. Pembuatan larutan kitosan

Satu gram (1 g) kitosan ditambah
dengan 250 ml asam asetat 3% di stirer

sampai larut atau tercampur sempurna.

3. Aktivasi biosorben rumput laut

Rumput laut yang lolos pada ayakan
350 mesh diaktivasi dengan kitosan, untuk 1
g Sargassum sp. dimasukkan ke dalam beker
gelas, lalu ditambahkan 20 ml kitosan dan di
stirer selama 60 menit kemudian disaring
menggunakan kertas saring Whatman no 42,
selanjutnya dikeringkan dalam oven selama 4

jam dengan suhu 100°C. Setelah kering
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dicuci dengan Aquadest dan disimpan dalam
desikator (Lessa et al., 2018; Sari, 2019;
Sucinta, 2012).
4. Pengukuran pH, Total Dissolved Solid
(TDS), Electrical Conductivity (EC), Total
Suspended Solid (TSS), dan fosfat

Rumput laut yang telah diaktivasi dan
yang belum diaktivasi dengan Kkitosan
ditimbang masing-masing sebanyak 0,5 g
kemudian dimasukkan ke dalam wadah beker
gelas, selanjutnya ditambah dengan limbah
laundry dengan variasi 100 ml, 150 ml, 200
ml dan 250 ml (3x pengulangan). Setelah itu

distirer selama 45 menit dan disaring

substratnya. Selanjutnya substratnya diambil
untuk diukur pH nya menggunakan pH
meter, TDS menggunakan portable TDS
meter, EC menggunakan portable EC meter,
TSS menggunakan alat colorimeter, dan

fosfat menggunakan spektrofotometer.

HASIL DAN PEMBAHASAN
a. Pengukuran pH meter

Gambar 1 berikut merupakan hasil
pengukuran pH pada limbah laundry setelah
ditambahkan Sargassum teraktivasi dan

tidak teraktivasi.
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Gambar 1. Pengukuran pH limbah laundry setelah ditambahkan Sargassum sp.

Pada Gambar 1. dapat dilihat hasil
pengukuran pH (power of Hydrogen) limbah
laundry setelah ditambahkan Sargassum sp.
Hasil

pengukuran pH setelah ditambah Sargassum

dan Sargassum sp. teraktivasi.

sp. yaitu paling rendah 7,78 dan paling

tinggi 8,30. Adapun hasil pengukuran pH
setelah ditambah Sargassum sp. teraktivasi
paling rendah 6,02 dan paling tinggi 7,64.
Berdasarkan data dapat dilihat bahwa limbah
yang ditambahkan dengan Sargassum sp.
teraktivasi mempunyai pH yang cenderung
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asam dibandingkan dengan yang tidak
teraktivasi. Hal ini disebabkan pada
pembuatan  Sargassum sp. teraktivasi

ditambahkan larutan asam asetat, sehingga
dilakukan

menggunakan stirer

saat proses  pengadukan
kemungkinan asam
asetat tersebut ikut larut dalam
limbah
penambahan (kontrol) Sargassum sp. adalah
sebesar 8,29.

Dari hasil yang didapatkan pH masih

larutan,

dimana pH laundry  tanpa

memenuhi standar yang ditetapkan Peraturan
Hidup  Republik

Indonesia nomor 5 tahun 2014 tentang baku

Menteri  Lingkungan
mutu air limbah, untuk limbah bagi usaha
atau kegiatan industri sabun, detergen dan
produk minyak nabati untuk pH berkisar
antara 6-9. Dimana kondisi ini masih aman
jika langsung dibuang ke perairan penerima.
Kondisi perairan yang bersifat sangat asam

maupun sangat basa dapat membahayakan

kelangsungan hidup organisme karena
menyebabkan terjadinya gangguan
metabolisme dan respirasi. Tinggi atau

rendahnya nilai pH air tergantung pada
beberapa faktor yaitu, kondisi gas-gas dalam
air seperti CO2, konsentrasi garam-garam
karbonat dan bikarbonat, proses dekomposisi
bahan organik di dasar perairan(Fadarina et
al., 2021).

Detergen di dalam air akan menganggu
ekosistem air karena larutan sabun dapat
menaikkan pH air. Tingginya nilai pH
sebelum

penambahan  sargassum  sp.

dimungkinkan karena dalam detergen

terdapat penambahan =zat yang bersifat
kotoran

alkalis yang dapat

(Hermawati et al., 2005).

mengikat

b. Pengukuran Total Dissolved Solid

(TDS)

500 .\F—*\.
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Gambar 2. Pengukuran TDS limbah laundry setelah ditambahkan Sargassum sp.
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Pada Gambar 2. dapat dilihat hasil
pengukuran TDS (Total Dissolved Solid)
limbah ditambahkan

Sargassum  sp.

laundry  setelah

dan  Sargassum  sp.
teraktivasi. Hasil pengukuran TDS terendah
dan tertinggi pada limbah yang di
tambahkan Sargassum sp. 504 mg/ L dan
572 mg/L, Adapun hasil pengukuran TDS
pada limbah yang ditambahkan Sargassum
sp. teraktivasi berkisar antara 360 mg/L -
415 mg/L. Hasil yang diperoleh Sargassum
lebih  efektif

menurunkan TDS limbah laundry. Nilai

sp.  teraktivasi dalam

TDS sebelum ditambahkan Sargassum sp.
(kontrol) adalah sebesar 669 mg/L. Terjadi

Hasil ini juga sejalan dengan penelitian yang
dilakukan oleh  Apriyani
(Apriyani & Novrianti, 2020).

& Novrianti

Pengukuran Kadar TDS merupakan
salah satu paramenter yang sangat penting
semakin rendah kadar TDS maka semakin
rendah tingkat penyerapan, artinya semakin
juga
dihasilkan. TDS terdiri dari Zat organik,

rendah tingkat pencemaran yang
garam organik dan zat terlarut (Giono,
2016). Terbentuknya TDS dikarenakan
adanya bahan anorganik berupa ion-ion yang
umum dijumpai di perairan, seperti air

buangan yang mengandung molekul sabun,

_ deterjen dan surfaktan (Apriyani &
penurunan TDS sekitar 14-25% untuk o )
) ) Novrianti, 2020). Semakin rendah TDS
limbah  yang  ditambahkan  dengan )
) c. Pengukuran EC (Electrical
Sargassum sp. dan 37-46% untuk limbah o
) o Conductivity)
yang ditambahkan Sargassum sp. teraktivasi.
1400
1200
0—-—-..._.______________¢ N
1000 M———
£ 800
d
2 600 —&— Sargassum
400 Sargassum Teraktivasi
200
0 T T T 1
100 150 200 250
Volume Limbah (ml)

Gambar 3. Pengukuran EC pada limbah laundry setelah ditambahkan Sargassum sp.
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Pada Gambar 3. dapat dilihat hasil
pengukuran EC (Electrical Conductivity)

limbah  laundry setelah  ditambahkan
Sargassum sp. dan  Sargassum  sp.
teraktivasi. Hasil pengukuran EC pada

limbah setelah ditambahkan Sargassum sp.
yaitu berkisar antara 1009- 1144 pS/cm, dan
ditambahkan sp.

teraktivasi yaitu berkisar antara 721-831

setelah Sargassum
puS/cm. Nilai ini lebih rendah dibandingkan
dengan pengukuran EC pada limbah tanpa
penambahan Sargassum sp. (kontrol) yaitu
sebesar 1739 uS/cm. Dapat dikatakan bahwa

Sargassum sp. efektif dalam menurunkan EC

signifikan terjadi pada limbah laundry yang
telah ditambahkan dengan Sargassum sp.
teraktivasi.
Konduktivitas menggambarkan
kemampuan larutan dalam menghantarkan
arus listrik yang dihantarkan oleh ion yang
terkandung di dalamnya. Salah satu yang
mempengaruhi jumlah ion dalam larutan
adalah padatan terlarut di dalamnya. Jumlah
padatan terlarut pada larutan berbanding
lurus dengan jumlah ion, sehingga semakin
besar  jumlah terlarut

padatan dapat

meningkatkan nilai  konduktivitas listrik

(Irwan & Afdal, 2016) .

pada limbah laundry. Penurunan yang
d. Pengukuran fosfat
0,25
0,2 —
0,15
|
g
0,1 —&— Sargassum
\ Sargassum Teraktivasi
0,05 \
0 . » T * T *
100 150 200 250
Volume Limbah (ml)

Gambar 4. Pengukuran kandungan Fosfat limbah laundry setelah ditambahkan Sargassum

sp.

Pada gambar 4 bisa dilihat hasil
pengukuran Fosfat limbah laundry setelah
ditambahkan Sargassum sp. dan Sargassum
sp. teraktivasi. Hasil pengukuran Fosfat pada
limbah ditambahkan

laundry  setelah

Sargassum sp. teraktivasi yaitu paling
rendah 0,083 mg/L dan paling tinggi 0,214
mg/L, sedangkan hasil pengukuran Fosfat
setelah ditambahkan Sargassum sp. paling

rendah <0,002 dan paling tinggi 0,092.
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Kandungan fosfat sebelum ditambahkan
Sargassum sp. (kontrol) yaitu sebesar 0,231
mg/L. kedua jenis biosorben mempunyai
kemampuan dalam menurunkan kandungan
fosfat.
limbah

limbah laundry yang ditambahkan dengan

Penurunan kandungan fosfat pada
laundry yang baik terjadi pada
Sargassum sp., dapat dikatakan bahwa
tidak

baik dalam

aktivator  kitosan

yang
menurunkan kadar fosfat. Hal ini disebabkan

penambahan
memberikan  hasil
oleh air limbah laundry selain memiliki
kandungan fosfat juga tercampur material
lain seperti lemak yang terikat oleh gugus
hidrofob  dari

pencucian

detergen selama proses

ataupun surfaktan penyusun
detergen itu sendiri. Material lainnya ikut
tersaring menyebabkan terjadi fouling
(proses terbentuknya lapisan oleh material
yang tidak diinginkan pada permukaan

biosorben). Pengendapan material lain pada

permukaan biosorben menyebabkan
penurunan Kinerjanya terutama sifat kationik
dan kereaktifannya tidak berfungsi secara
optimal dalam mengikat fosfat yang terdapat
pada air limbah laundry (Stuart, 2003).
Fosfat pada air limbah biasanya berupa
fosfat organik, orthophosphate anorganik
atau fosfat kompleks. Fosfat organik dapat
berasal dari bakteri atau tumbuhan penyerap
fosfat. Deterjen yang mengandung fosfat
dapat menyebabkan meningkatkan
pertumbuhan tanaman dan surfaktan pada
deterjen dapat bersifat toksik. Fosfat tinggi
yang berasal dari sodium tripoly fosfat yang
merupakan bahan detergen berfungsi sebagai
builder untuk menghilangkan kesadahan air
sehingga
(Ikhwan, 2017; Sri Widya Astuti & Mersi

Suriani Sinaga, 2015; YU et al., 2008).

detergen  berfungsi  optimal

e. Pengukuran Total Suspended Solid

(TSS)
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Gambar 5. Pengukuran TSS pada limbah laundry setelah ditambahkan Sargassum sp.
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Pada gambar 5 dapat dilihat hasil pengukuran
TSS limbah laundry setelah ditambahkan
Sargassum sp. dan Sargassum sp. teraktivasi.
Hasil pengukuran TSS pada limbah laundry
yang telah ditambahkan Sargassum sp.
berkisar antara 53 — 85 mg/L, sedangkan
yang ditambahkan Sargassum sp. teraktivasi
yaitu berkisar antara 28-45 mg/L dan
kandungan TSS tanpa penambahan (kontrol)
adalah 89 mg/L. Dapat disimpulkan terdapat
TSS ditambahkan

Sargassum sp., baik yang teraktivasi amupun

penurunan setelah
tidak. Penurunan kandungan TSS setelah
penambahan Sargassum sp. dapat disebabkan
karena dalam limbah laundry terdapat zat
yang tersuspensi, yang terdiri dari zat organik
dan anorganik yang melayang -layang.
Bahan organik tersebut dapat mengalami
pengurangan karena adanya proses fisik dan
biologis. Proses fisik terjadi karena adanya
perbedaan energi atau gaya tarik menarik,
limbah

laundry yang merupakan adsorbat tertarik

sehingga molekul-molekul pada
pada molekul adsorben (Sisyanreswari et al.,
2017)

KESIMPULAN
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan
diperoleh hasil sebagai berikut:
1. Terjadi penurunan TDS, EC, TSS, dan
fosfat setelah ditambahkan sargassum sp.
baik  yang tidak

teraktivasi  ataupun

dibandingkan dengan tanpa ditambahkan
sargassum sp.

2. Penurunan EC berkisar dari 34-59%, pada
pengukuran TDS terjadi penurunan berkisar
antara 14-46%. Untuk pengukuran TSS dan
fosfat penuruanan
berkisar 7-99% dan 4-68%.

3. Berdasarkan

secara berturut-turut

Peraturan Menteri
Hidup Republik
nomor 5 tahun 2014 tentang baku mutu air
limbah,

kegiatan industri sabun, detergen dan produk

Lingkungan Indonesia

untuk limbah bagi usaha atau
minyak nabati kadar fosfat paling tinggi 2
mg/L,TSS 60 mg/L dan pH berkisar antara 6-
9, itu artinya untuk fosfat dan pH masih
memenuhi standar sedangkan TSS sebelum
penambahan biosorben melebihi standar
tetapi setelah ditambahkan sargassum sp.

teraktivasi menjadi memenuhi standar.
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