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Abstrak

Salah satu masalah dari industri rumput laut adalah pengolahan limbahnya. Limbah cair yang
dihasilkan oleh industri rumput laut memiliki kandungan BOD awal 4813,53 mg/liter dan COD sebesar
9023,26 mg/L. Pada penelitian ini akan dilakukan penurunan kadar BOD dan COD dari limbah cair
industri rumput laut dengan mengunakan ion exchange dalam reactor fixed bed. Variabel yang kami
gunakan adalah tinggi unggun yaitu 10 cm, 15 cm, 20 cm, 25 cm, 30 cm dan laju alir sebesar 1ml/s, 2
ml/s, 3 ml/s, 4 ml/s, 5 ml/s. Penurunan kadar COD dan BOD yang terendah diperoleh pada proses
pengontakkan dengan tinggi unggun sebesar 30 cm dan kecepatan alir sebesar 1 ml/det yaituuntuk COD
sebesar 2399.23 mg/L sedangkan, untuk BOD sebesar 611.55 mg/L.

Kata kunci : BOD; COD; fluidisasi unggun diam; limbah; penukar ion; rumput laut

Abstract

One of the problems faced in the seaweed industry is related to waste problems. Where this seaweed
industry liquid waste has an initial BOD content of 4813.53 mg/litre and a COD of 9023.26 mg/ L, in
this study aims to reduce the levels of BOD and COD from seaweed industrial wastewater by using one
of the chemical waste treatment processes, namely ion exchange in fixed bed reactors. The variables
we use are the bed height of 10 cm, 15 cm, 20 cm, 25 cm, 30 cm and the flow rate of Iml /s, 2ml / s,
3ml /s, 4ml /s, 5ml/s. The lowest reduction in COD and BOD was obtained in the contact process
with a bed height of 30 cm and a flow rate of 1 ml/sec which for COD was 2399.23 mg/ L and for BOD

was 611.55 mg/ L.

Keywords: BOD; COD; fixed bed fluidization; ion exchange; seaweed; waste

PENDAHULUAN

Indonesia adalah salah satu penghasil rumput
laut terbesar di dunia. Pada tahun 2015 produksi
rumput laut mencapai 235.374 ton (rumput laut
kering) atau lebih dari 50 % kebutuhan dunia.
Peningkatan  produksi rumput laut setiap
tahunnya diikuti dengan meningkatnya
kapasitas produksi pada industri olahan yang
ada di Indonesia. Di dalam negeri, rumput laut
digunakan sebagai bahan baku dalam beberapa
industri dengan total jumlah 16.189 ton. Limbah
yang tersisa dari proses produksi industri
rumput laut ini sebesar 8.371 ton yang sampai
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saat ini belum diketahui pemanfaatan- nya
(Loppies, 2017)

Sejak tahun 1980 terjadi peningkatan
permintaan rumput laut dalam bidang industri
makanan, tekstil, kertas, cat, kosmetik, dan
farmasi (Hikmah, 2015). Permasalahan limbah
utamanya limbah cair merupakan masalah
utama dari industri rumput laut dan merupakan
hal yang perlu diperhatikan dampaknya
terhadap lingkungan. Penanganan yang baik
dari pembuangan limbah ke lingkungan
diperlukan agar tidak mengancam kelestarian
ekosistem yang berada di sekitar. Aspek sosial
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juga merupakkan salah satu dampak akibat
timbulnya limbah karena dapat menggangu
masyarakat sekitar area pembuangan limbah
(Dewa, 2018).

Limbah adalah hasil buangan dari suatu proses
produksi yang lebih dikenal sebagai sampah,
yang  kehadirannya  tidak  dikehendaki
lingkungan karena tidak memiliki nilai
ekonomis. Secara kimiawi, limbah ini terdiri
dari senyawa organik dan anorganik. Kehadiran
limbah dapat berdampak negatif bagi
lingkungan terutama terhadap Kkesehatan
manusia, sehingga penanganan terhadap
limbah perlu dilakukan.

COD dan BOD

Kebutuhan oksigen merupakan salah satu
parameter penting untuk menentukan tingkat
polusi organic di dalam limbah. COD adalah
salah satu pengukuran yang paling umum
digunakan untuk indikator karakteristik dari
suatu limbah. COD merupakan oksigen yang
setara dengan bahan organic dari sample yang
membutuhkan oksidasi dari oksidan kimia.
(Liao, 1999) BOD (Biochemical oxygen demand)
adalah tingkatan atau ukuran dari kandungan
bahan organik yang dapat terurai ddidalam air.
BOD dapat di tentukan secara konvensional
dengan mengukur konsentrasi oksigen terlarut
dalam air tersebut sebelum dan sesudah
inkubasi 5 atau 7 hari pada 20°C. (Modin, 2012)

Pengolahan Air Limbah Secara Kimia

Pengolahan limbah secara kimia bertujuan
untuk menghilangkan partikel-partikel yang
sulit untuk mengendap ataupun ion-ion yang
terlarut yang ada dalam limbah tersebut.
Pengolahan limbah secara kimia dilakukan
dengan menambahkan bahan kimia yang bisa
menghasilkan partikel berukuran lebih besar
ataupun menambah kan bahan kimia yang dapat
menukar ion-ion yang ada dalam limbah
tersebut (Said, 2009).

Pertukaran ion (Ion Exchange)

Pengolahan limbah cair ini terdiri dari tangki
pengumpulan limbah cair dengan saluran
resirkulasi yang mengandung eduktor untuk
memungkinkan penambahan zat aditif kimia
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yang nantinya digunakan pada saat proses
penukaran ion (Eneges,1978)

Penukar Ion (Ion Exchanger)

Penukar ion adalah material padatan yang tak
dapat larut yang mengandung kation atau anion
yang dapat bertukar. Ion — ion tersebut dapat
bertukar dengan nilai stokiometri yang sama
dengan ion lain dan memiliki tanda yang sama
saat penukar ion berkontak dengan larutan
elektrolit. Penukar ion yang membawa kation
yang dapat bertukar disebut cation exchangers,
dan penukar ion yang membawa anion yang
dapat ditukar disebut anion exchangers.
Beberapa material memiliki kemampuan untuk
dapat menukar anion maupun Kkationnya.
Material tersebut disebut dengan amphoteric
ion exchangers. Reaksi umum pertukaran kation
adalah sebagai berikut :

2NaX + CaClz(aq) - CaX, + ZNHCI(aq) ...... (4)

Sedangkan reaksi umum pertukaran anion
adalah sebagai berikut :

2XCl + NazSO4(aq) - X580, + ZNaCl(aq) (5)
(helfferich, 1995)

Penukar ion (ion exchanger) digunakan untuk
menghilangkan io-ion atau mineral yang larut
dalam limbah. Pertukaran ion berlangsung
dengan cara difusi fluida yang keluar masuk
resin, sehingga ion-ion yang lebih besar
afinitasnya lebih mudah untuk bereaksi
terhadap resin-resin yang digunakan . Sifat
dasar resin yang di bentuk ditentukan oleh
gugus fungsi yang berupa asam atau basa yang
diikat oleh polimer pembentuk resin. Jumlah
gugus fungsi persatuan berat resin menentukan
kapasitas asal atau kapasitas paritik pertukaran
yang dinyatakan sebagai dry weight capasity
(meq/g resin)(Purwanto, 2013)

Sifat Resin

Sifat-sifat Penting Resin Penukar Ion adalah
adalah sebagai berikut:

1. Kapasitas Penukaran ion

jumlah ion-ion yang dapat dipertukarkan dan
dinyatakan dalam mek (milliekivalen) per gram
resin kering dalam bentuk hidrogen atau
kloridanya atau dinyatakan dalam milliekivalen
tiap milliliter resin (meg/ml).
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2. Selektivitas

Sifat resin penukar ion yang menunjukan
aktifitas pilihan atas ion tertentu . Secara umum
selektivitas penukaran ion dipengaruhi oleh
muatan ion dan jari-jari ion. Faktor yang yang
menentukan selektivitas terutama adalah gugus
ionogenik dan derajat ikat silang. Selektivitas
resin penukar ion akan menentukan dapat atau
tidaknya suatu ion dipisahkan dalam suatu
larutan apabila dalam larutan tersebut terdapat
ion-ion bertanda muatan sama, demikian juga
dapat atau tidaknya ion yang telah terikat
tersebut dilepaskan.

3. Derajat ikat silang (crosslinking)

Sifat ini menunjukan konsentrasi jembatan
yang ada di dalam polimer. Derajat ikat silang
tidak hanya mempengaruhi selektivitas, tetapi
juga mempengaruhi kelarutan, kapasitas
pertukaran, perilaku mekaran, perubahan
volume, ketahanan kimia dan oksidasi.

4. Porositas

Nilai porositas menunjukan ukuran pori-pori
saluran-saluran kapiler. Ukuran saluran-
saluran ini biasanya tidak seragam. Porositas
berbanding lansung derajat ikat silang,
walaupunn ukuran saluran-saluran kapilernya
tidak seragam. Jalinan resin  penukar
mengandung rongga-rongga, tempat air
terserap masuk. Porositas mempengaruhi
kapasitas dan keselektifan. Bila tanpa pori,
hanya gugus ionogenik di permukaan saja yang
aktif.

5. Kestabilan resin

Kestabilan penukar ion ditentukan juga oleh
mutu produk sejak dibuat. Kestabilan fisik dan
mekanik terutama menyangkut kekuatan dan
ketahanan gesekan. Ketahanan terhadap
pengaruh osmotik, baik saat pembebanan
maupun regenerasi, juga terkait jenis monomer
nya. Kestabilan termal jenis makropori biasanya
lebih baik daripada yang gel, walau derajat ikat
silang serupa. Akan tetapi lakuan panas penukar
kation makropori agak mengubah struktur kisi
ruang dan porositasnya. (Lestari, 2007)

Faktor-Faktor Yang Mempengaruhi Proses
Pertukaran Ion

1.Kecepatan Aliran
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Kecepatan aliran mempengaruhi proses
pertukaran ion. Semakin cepat debit aliran yang
ditetapkan dalam proses pertukaran ion,
semakin sedikit konsentrasi ion yang dapat
dipertukarkan. Hal ini disebabkan waktu tinggal
dan kontak antara air laut dengan resin semakin
pendek.

2.Konsentrasi Ion Terlarut

Semakin banyak konsentrasi ion yang akan
dipertukarkan, maka akan semakin lambat
kecepatan berlangsungnya suatu reaksi
pertukaran ion dan semakin sedikit konsentrasi
ion yang akan dipertukarkan. Hal ini
disebabkan karena resin memiliki kapasitas ion
yang terbatas.

3.Tinggi Media Penukar Ion

Semakin tinggi media penukar ion yang terdapat
dalam kolom pertukaran, semakin banyak
konsentrasi ion akan dipertukarkan.Hal ini
disebabkan semakin tinggi resin maka semakin
banyak jumlah resin.(Pujiastuti,2008)

4.Waktu Kontak

Semakin lama waktu kontak yang terjadi dalam
kolom penukar ion maka penukaran ion
semakin optimal.(Syauqiah, 2011)

Adapun tujuan penelitian ini adalah yang
pertama untuk menurunkan BOD dan COD pada
limbah cair industri rumput laut dan untuk
mempelajari  kebutuhan resin  terhadap
penurunan BOD dan COD limbah cair industri
rumput laut.Diharapkan pada penelitian ini
dengan memuvariasi laju alir sebesar 1,2,3,4,5
ml/s dan tinggi unggun sebesar 10,15,20,25,30
cm didapatkan hasil penurunan COD dan BOD
yang besar.

METODE PENELITIAN
Bahan

Bahan yang digunakan penelitian ini yaitu
Limbah Cair Industri Rumput Laut PT.Indoalgas
Wonoayu Jawa Timur yang memiliki kadar COD
sebesar 9023,26 mg/L. dan kadar BOD sebesar
4813,53 mg/L serta Resin Anion Merk Dowex

Alat

Penelitian dilakukan di Laboratorium Riset
Jurusan Teknik Kimia Universitas Pembangunan
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“Veteran” Jawa Timur Pada penelitian ini alat
yang digunakan adalah rangkaian alat fluidisasi.

Rangkaian alat fluidisasi dapat dilihat pada
gambar 1.

Gambar 1. Rangkaian Alat Fluidisasi
Keterangan :
Tangki Penampung
Pompa
Kran
Kran Pembuangan
Kolom Fluidisasi
Tangki Penampung hasil

oStk W

Prosedur

Penelitian ini diawali dengan menyiapkan
bahan baku yaitu limbah cair industri rumput
laut serta resin anion merk Dowex. Kemudian
melakukan kalibrasi terhadap volume yang
dikeluarkan pompa unttuk mengetahui power
pompa yang dibutuhkan untuk menghasilkan
laju alir yang dibutuhkan sesuai variable yaitu
1ml/s, 2ml/s, 3ml/s, 4ml/s, 5ml/s. Setelah itu
mengisi kolom fluidisasi dengan resin setinggi
variable yang di tentukan yaitu sebesar 10 c¢m,
15 ¢m, 20 ¢cm, 25 ¢cm, 30 cm. Kemudian menuju
proses pengontakkan antara limbah cair
industri rumput laut dengan resin dalam kolom
fluidisasi selama 1 jam dengan laju alir dan
tinggi resin sesuai variable. Hasil dari proses
pengontakkan tersebut kemudian di tampung
untuk dianalisakan kadar BOD serta COD.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dari hasil penelitian, diperoleh  hubungan
tinggi unggi unggun pada reaktor terhadap
kadar COD disajikan dalam gambar 3 berikut ini
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Gambar 3. Hubungan antara tinggi unggun (cm)
dengan kadar COD limbah cair industri rumput

Dari gambar 3 terlihat bahwa bahwa semakin
tinggi unggun penukar ion maka kadar COD dari
limbah tersebut juga mengalami penurunan
yang semakin besar hal ini dikarenakan semakin
tinggi unggun penukar ion maka ion yang akan
dipertukarkan juga semakin banyak. Hal ini
sesuai dengan teori menurut (Alchin, 2008)
yaitu Semakin tinggi unggun penukar ion maka
semakin banyak ion yang akan dipertukarkan
sehingga semakin besar penurunan nilai COD.
hal ini dapat terjadi karena semakin banyak
resin yang ditambahkan maka semakin banyak
senyawa organik dalam limbah cair industri
rumput laut yang terurai, disamping itu resin
yang ditambahkan adalah resin baru bukan resin
hasil regenerasi.

Hasil terbaik didapatkan nilai COD yang
terendah pada proses pengontakan dengan
tinggi unggun 30cm serta lagu alir 1ml/s yaitu
sebesar 2399,23 mg/L dari nilai kadar COD awal
sebesar 9023,26 mg/L. Menurut Peraturan
Gubernur Jawa Timur tentang baku mutu air
limbah untuk industri pengolahan rumput laut
batas maksimum COD dalam limbah adalah
250mg/liter, sedangkan hasil terbaik penelitian
ini diperoleh COD sebesar 2399,23 mg/liter,
yang mana limbah belum memenuhi standart
baku mutu.

Mula-mula nilai BOD awal limbah cair rumput
laut sebesar 4813,53 mg/liter. Setelah dilakukan
pengontakkan dengan resin seperti pada
Gambar 4.
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Gambar 4. Hubungan antara tinggi unggun (cm)
dengan kadar BOD limbah cair industri rumput
laut

Didapatkan hasil bahwa semakin banyak resin
yang ditambahkan maka semakin besar pula
penurunan BOD. Hasil penurunan terbaik
diperoleh pada tinggi unggun 30 cm dan laju alir
Iml/s didapatkan nilai BOD sebesar 611,55
mg/liter.

Dari penelitian yang telah kami lakukan
penurunan BOD mengalami peningkatan seiring
bertambahnya tinggi unggun. Semakin tinggi
unggun maka makin banyak ion yang
dipertukarkan hasil dari proses pertukaran
tersbut salah satunya adalah air. Air yang
dihasilkan tersebut menyebabkan nilai BOD
menurun. Hal ini sebsuai dengan penelitian
yang dilakukan  (Sani, 2019), Bahwa
semakin tinggi unggun maka penurunan kadar
BOD juga semakin besar hal ini dikarenakan
semakin banyak resin yang ditambahkan maka
ion yang dipertukarkan juga semakin banyak
dan semakin banyak pula H,O yang dihasilkan.

Menurut Pergub Jawa Timur (2013) tentang
baku mutu air limbah untuk industri
pengolahan rumput laut batas maksimum BOD
adalah 100mg/liter, sedangkan hasil terbaik
pada penelitian pengontakkan dengan resin
diperoleh BOD sebesar 611,55 mg/liter, hasil
limbah belum memenuhi standar baku mutu.

Nilai COD awal sebelum dilakukan proses
pengontakan vyaitu sebesar 9023,26 mg/L.
setelah dilakukan pengontakkan dengan variasi
laju alir diperoleh hubungan antara laju alir
dengan kadar COD limbah cair industri rumput
laut seperti disajikan pada gambar 5 berikut ini.

Jurnal Chempro Vol. 2 No. 1 (2021)

Gambar 5. Hubungan antara laju alir (cm)
dengan kadar COD limbah cair industri rumput
laut

Dari gambar 5 terlihat bahwa semakin besar laju
alir maka kadar COD semakin meningkat. Pada
proses pengontakan limbah secara langsung
dengan resin didapatkan hasil penurunan kadar
COD terbesar yaitu 2399,23 ml/det pada laju alir
1 ml/det sedangkan kadar COD tertinggi setelah
proses pengontakan limbah degan resin sebesar
4022.11 mg/L pada laju alir 5ml/det.

Dari hasil penelitian ini semakin kecil laju alir
yang digunakan maka semakin lama waktu
kontak antara limbah dengan resin sehingga
proses pertukaran ion semakin maksimal. Pada
kecepatan alir yang rendah (waktu tinggal
dalam kolom yang tinggi) memberi kesempatan
pada ion — ion untuk berikatan dengan gugus -
gugus fungsi yang ada pada resin sehingga
makin lambat kecepatan alir, makin banyak ion
- jon yang teserap. Semakin rendah laju alir
yang digunakan maka proses kontak antara
resin dengan limbah juga semakin lama
sehingga proses pertukaran anion yang ada di
dalam limbah semakin optimal. Kecepatan alir
yang rendah (waktu tinggal dalam kolom yang
tinggi) memberi kesempatan kepada ion Cl
S04, , HCOs Untuk berikatan dengan gugus
fungsi negative OH™ pada resin sehingga makin
lambat kecepatan alir, makin banyak ketiga ion
logam ini yang bertukar. ion HCOs™ lebih banyak
yang bertukar karena ion ini dapat berikatan
lebih cepat dengan satu gugus fungsi negative
dibandingkan dengan ion CI- dan SO4%* karena
memiliki afinitas lebih tinggi di banding kedua
ion lainya.

Hubungan antar waktu kontak dengan kadara
BOD dapat dilihat da
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Gambar 6. Penurunan BOD terhadap Kecepatan
Alir (ml/det)

Pada gambar 6 terlihat bahwa mula-mula hasil
BOD analisa awal sebelum dilakukan proses
pengolahan sekitar 4813,53 mg/L. Pada proses
pengontakan limbah secara langsung dengan
resin didapatkan hasil penurunann kadar BOD
terbesar yaitu 611,55 ml/det pada laju alir 1
ml/det. Hal ini dikarenakan semakin besar laju
alir yang digunakan maka proses kontak antara
resin dengan limbah juga semakin cepat
sehingga proses pertukaran anion yang ada di
dalam limbah juga semakin cepat sehingga
proses pertukaran anion yang ada di dalam
limbah semakin tidak optimal. Kecepatan alir
yang rendah (waktu tinggal dalam kolom yang
tinggi) memberi kesempatan kepada ion CI- ,
S042- , HCO3- Untuk berikatan dengan gugus
fungsi negative OH- pada resin sehingga
menghasilkan H,0 dari hasil reaksi antara ion-
ion tersebut dengan resin.

SIMPULAN

Kadar COD yang terendah diperoleh pada proses
pengontakkan dengan tinggi unggun sebesar 30
c¢m dan kecepatan alir sebesar 1 ml/det yaitu
sebesar 2399.23 mg/L sedangkan, untuk nilai
BOD yang terendah diperoleh pada proses
pengontakkan dengan tinggi unggun sebesar 30
cm dan kecepatan alir sebesar 1 ml/det yaitu
sebesar 611.55 mg/L. Semakin lama waktu
pengontakan limbah cair dengan resin didalam
kolom dan semakin tinggi unggun penukar ion
akan semakin tinggi penurunan kadar BOD &
COD dari limbah cair rumput laut tersebut.
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