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PENGO LABAN LIMBAH MINY AK GORENG DALAM 
PROSES BATCH MENGGUNAKAN METODA 
KOAGULASI-FWKULASI ATAU ADSORBSI 

Nama Mahasiswa 
NRP 
Jurusan 
Dosen Pembimbing 

: Galuh Pramudipto 
: 3303 100 054 
: Teknik Lingkungan-FTSP ITS 
: Ir M Razif.MM 

Dari hasil penelitian diketahui penambahan dosis kitosan 
berpengaruh pada removal minyak dengan besar removal 
48.91% dengan konsentrasi 20 ml pada variasi limbah 70:30, 
43.83% dengan konsentrasi 40 ml pada variasi limbah 50:50 
dan 34.85% dengan konsentrasi 40 ml pada variasi limbah 
20:80. Pada proses adsorbsi, penambahan dosis berpengaruh 
terhadap removal minyak dengan besar prosentase 35.64 % 
dengan dosis 50 gr pada variasi limbah 70:30, 69.31% dengan 
dosis 50 gr pada variasi limbah 50:50, dan 52.8SOAI dengan 
dosis 50 gr pada var limbah 20:80. pH optimum untuk proses 
koagulasi menggunakan kitosan terjadi pada pH 4 dengan % 
removal sebesar 70.79% . pH optimum untuk proses koagulasi 
menggunakan karbon aktif terjadi pada pH 4 dengan % 
removal sebesar 71%. Model adsorbsi yang terjadi dalam 
penelitian ini adalah model adsorbsi ishotenn Freudlich 
dengan persamaan xlm = 0.69C·-L6179

• Kombinasi proses 
koagulasi -flokulasi dan adsorbsi mampu meremoval minyak 
sebesar 74.72% pada variasi limbah 70:30, 85.17% pada 
variasi limbah 50:50 dan 77.03% pada variasi limbah 20:80 

Kata kunci: kitosan. koagulan, adsorbsi,carbon aktif, minyak dan 
lemak. 
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COOKING on. WASTE TREATMENT IN BATCH 
PROCESS USING COAGULATION-FLOCULATION 

AND ADSORBTION MEmOD 

Name 
NRP 
Major 

Supervisor 

: Galuh Pramudipto 
:3303 100 054 
: Enviromental Engineering-FTSP 

ITS. 
: Ir M Razif.MM 

From research result known by the addition of dose kitosan 
have an effect with oil removal is 48,91% with the 
concentration 20 ml at waste variation 70:30, 43,83 % oil 
removal with concentration 40 ml at waste variation 50:50 and 
34.85 % oil removal with concentration 40 ml at waste 
variation 20:80. In adsorbtion process, dose addition have an 
effect in oil removal is 35,64% with the activated carbon dose 
50 gr at waste variation 70:30, oil removal69,31 %with the 
dose of activated carbon 50 gr at waste variation 50:50, and 
oil removal 52,88% with dose of activated carbon 50 gr at 
waste variation 20:80. Optimum pH to process coagulation 
use the chitosan became of the pH 4 by percent oil removal 
equal to 70, 79 %. Optimum pH to process the adsorbtion use 
the granular activated carbon became of pH 4 by percent 
removal equal to 70,29 %. Adsorbtion isotherm model that 
happened in this research is isotherm freudlich with the 
equation xlm = 0,69 C 1

•
6179

• Combination process 
coagulation-jloculation and adsorbtion able to removal oil of 
equal 74,72 % at variation of waste 70:30, 85,17 % oil 
removal at waste variation 50:50 and 77,03 % at waste 
variation 20:80. 

Keyword: Chitosan, Coagulation-Fioculation, Adsorbtion,Activated 
carbon, Oil and Grease. 
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1.1 Latar Belakang 

BABI 
PENDAHULUAN 

1 

Seiring dengan pertumbuhan penduduk indonesia, 
pertumbuhan industri makanan juga ikut berkembang pesat, dari 
22,7 juta jenis usaha yang ada di Indonesia hampir setengahnya, 
13.4 juta didominasi oleh usaha restaurant dan hotel 
(www.bps.go.id). Usaha dari sector ini memberikan GNP pada 
Indonesia sebesar Rp 68,563 triliun. Dilain sisi positif dari 
perkembangan industri makanan terdapat efek negatif yaitu 
meningkatnya air buangan domestik dimana air limbab dari 
hoteVrestaurant, mengandung beragam zat kimia, biologi, 
maupun partikel fisik seperti minyak, sabun, sisa tulang dan 
lainnya. 

Pada umumnya limbab dari pengolaban makanan memiliki 
karakteristik kandungan minyak dan TSS yang tinggi, 
kandungan minyak dalam greywater restaurant berkisar antara 
1000 mg/1 - 2000 mg/1 (Crites and Tchobanoglous, 1998) 
sedangkan kandungan min yak . dalam greywater domestik 
berkisar 35 mg/1 - 78 mg/1 (Christova boal et a/, 2002). 
Dikarenakan belum adanya pengolaban limbab terpadu sebagian 
besar limbab ini (grey water) langsung dibuang ke saluran air, 
jumlab buangan ini belum lagi ditambab air buangan domestik 
yang berasal dari rumab tangga. 

Permasalaban tersebut di atas melatarbelakangi dilakukannya 
penelitian ini untuk mengatasi permasalaban limbab yang ada, 
dimana pada penelitian ini menggunakan proses kimia 
koagulasi-flokulasi dan proses fisik yaitu adsorbsi untuk 
mengolab air limbab yang mengandung minyak. Koagulan yang 
digunakan dalam penelitian ini adalab kitosan dan adsorben yang 
digunakan adalab karbon aktif. 
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1.2 Perumusan Masalah 

Dari latar belakang masalah yang ada, dapat disimpulkan 
adanya beberapa permasalahan, yaitu : 

1. Apakah penambahan dosis kitosan berpengaruh terhadap 
proses koagulasi-flokulasi 

2. Apakah penambahan dosis karbon aktif berpengaruh 
terhadap proses adsorbsi removal minyak. 

3. Apakah pH berpengaruh terhadap proses koagulasi
flokulasi dengan menggunakan kitosan. 

4. Apakah pH berpenganih terhadap proses adsorbsi 
dengan menggunakan karbon aktif. 

5. Apakah model adsorbsi isothermis yang digunakan, 
Freudlich atau Langmuir 

6. Apakah proses kombinasi Koagulasi-Flokulasi dan 
Adsorbsi mampu meremoval minyak dengan lebih baik 

1.3 Tujuan 
Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui dosis koagulan 

atau adsorban serta pH yang optimum dalam meremoval minyak 
dalam limbah dapur buatan serta mekanisme adsorbsi isotherm 
yang teljadi dalam pengo laban limbah minyak goreng 

1.4 Ruang Lingkup 
Ruang lingkup yang digunakan dalam penelitian Tugas Akhir 

ini meliputi: 
1. Penilitian ini dilakukan dalam skala laboratorium. 
2. Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Teknik 

Lingkungan FTSP-ITS. 
3. Sampel air limbah yang digunakan adalah air limbah 

dapur buatan. 
4. Variasi yang digunakan antara lain: 

a. Dosis adsorbanlkoagulan, antara lain: 
o Dosis koagulan: 5 ml, 10 ml, 15 ml, 20 ml, 30 

ml, 40 mi. 
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o Dosis adsorban: 5 g, 10 g, 15 g, 20 g, 30 g, 40 g, 
50g 

b. Konsentrasi limbah dapur buatan, antara lain: 
o 70:30 (70 % minyak : 30 % sabun) 
o 50:50 (50% minyak: 50% sabun) 
o 20:80 (20 % minyak:80 % sabun) 

c. pH 
o berkisar dari pH 2, 4, 7 ,8 

1.5 Manfaat 
Penelitian mt dapat memberikan manfaat terhadap 

penyelesaian masalah pengolahan limbah minyak goreng 
dengan metoda koagulasi/adsorbsi dan diketahui berapa besar 
penurunan kadar minyak apabila menggunakan metode ini, serta 
diketahui kondisi ideal dari penerapan metode koagulasi dan 
adsorbsi. 



ITS 

rrs 115 115 rrs 

BAB 2 
TINJAUAN PUSTAKA 



2.1 Umum 

BABII 
TINJAUAN PUSTAKA 

5 

Air limbah dari fasilitas komersil (restaurant, kantin) terdiri 
dari buangan dapur dan buangan kamar mandi yang berasal dari 
pembersihan makanan, penyiapan makanan, dan pencucian 
peralatan dapur yang memberikan konstribusi bermacam-macam 
bahan kimia, misalnya deteljen, sabun, Jemak, minyak dan 
sebagainya. Kadar dan komponen penyusun air limbah domestik 
dari fasilitas komersil yang dihasilkan sangat tergantung dari 
kondisi sosial dan ekonomi penduduk perkotaaan. Pada 
umumnya limbah dari proses pengolahan makanan memiliki 
karakteristik sebagai berikut: 

• Mengandung konsentrasi Jemak, minyak, sabun, Jilin 
dan grease yang Jebih tinggi dibanding air buangan 
domestik. 

• Mengandung nutrient biodegradable yang cukup tinggi 
seperti phospor dan nitrogen yang diperlukan untuk 
pengolahan biologis. 

• Mengandung materi protein yang bisa membentuk 
ammonia dalam konsentrasi tinggi . 

• Mengandung logam berat seperti timah, seng, cadmium, 
perak atau zat sintetik organik non-biodegradable 
seperti pestis ida, toulena, asam, benzena, P AHs, dioksin, 
furan, komponen halogen dan patogenic material. 

Konsentrasi yang tinggi dari semua materi biodegradable ini 
dalam limbah cair dari proses operasi pengolahan makanan 
mempunyai dampak negatif terhadap lingkungan akuatik. Seperti 
meningkatnya kandungan nutrisi yang menstimulasi 



6 

pertumbuhan alga dan tanaman air lainnya (blooms). 
Berkurangnya oksigen terlarut menyebabkan membusuknya 
limbah organik, rusaknya habitat yang disebabkan meningkatnya 
sedimen dan zat kirnia beracun. 

Pengolahan limbah dari restoran atau kantin biasanya 
menggunakan grease iterceptor/grease filter dimana unit ini perlu 
dibersihkan secara periodik. Proses pembersihan ini biasanya 
dilakukan dengan penyemprotan larutan diatomite dan kaustik 
potash ( 45% KOH). Larutan ini disemprotkan melalui spray 
bertekanan tinggi dengan suhu tinggi (72 C). Air panas sisa 
pencucian yang mengandung larutan pembersih dan partikel 
minyak biasanya dimasukan kedalam tangki penampung untuk 
didinginkan. Air limbah ini biasanya mengandung kandungan 
logam berat, partikel minyak dan pH yang tinggi sehingga tidak 
bisa langsung dibuang ke saluran air atau dibu~g ke tanah. Bila 
limbah ini langsung dibuang ke badan air mah kandungan yang 
berada didalamnya bisa bersifat toxic bagi lingkungan akuatik, 
kandungan organik pada lirnbah ini apabila n:tulai terurai akan 
mengqrangi oksigen terlarut dalam badan air. Sedangkan limbah 
ini apabila dibuang ke selokan terdapat kerugian yang 
disebabkan diantaranya penyumbatan selokan, pompa, screens, 
air difuser, clarifier feedwells, dan raleways. Menghalangi 
transfer oksigen di proses pengolahan biologis dan 
memperlfUIIbat proses biodegradasi (Green, 1979). Dan apabila 
dibuang ketanah dapat menyebabkan pencemaran air tanah. 
Untuk karakteristik dan parameter limbah dapat dilihat pada 
Tabel2.1 
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Tabel 2 1 · Karakteristik air limbah di Indonesia .. 
Parameter Konsentrasi Konsentrasi Konsentrasi 

kuat (mg/l) medium(mg/1) lemah(mg/1) 

TS 1200 750 350 
TDS 850 500 250 
TSS 350 220 100 
BODs 400 220 100 
TOC 290 160 250 
COD 1000 500 250 
TotaiN 85 40 20 
Total P 15 8 4 
cr 100 50 30 
Alkalinitas 200 100 50 
Lemak 150 100 50 

Sumber: Djayadiningrat, 1992 

2.2 Sifat dan karakteristik minyak 
Lipida adalah bagian dari tanaman atau hewan yang istimewa 

karena kelarutannya. Lipida larut dalam eter serta pelarut non 
polar lain dan tidak larut dalam air. Sifat kelarutan ini 
membedakan lipida dari golongan senyawa alam penting seperti 
protein, karbohidrat dan asam nukleat yang pada umurnnya tidak 
larut dalam pelarut organik non polar (Hart, 1990). Suatu lipida 
didefinisikan sebagai senyawa organik yang terdapat dalam alam 
serta tidak larut dalam air , tetapi larut dalam pelarut organik non 
polar seperti suatu hidrokarbon atau dietel eter (Fessenden, 
1986). Minyak dan lemak hanyalah sebagian dari golongan 
lipida. Minyak dan lemak tidak akan larut dalam air dan karena 
lebih ringan dari air, minyak dan lemak umumnya mengapung. 

Perbedaan antara suatu lemak dan suatu minyak adalah pada 
temperatur kamar lemak berbentuk padat dan minyak adalah 
cairan, keduanya mempunyai struktur dasar yang sama (Hart, 
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1990). Dengan melihat struktumya, perbedaan padatan 
trig1iserida (lemak) dan cairan trig1iserida (minyak) ter1ihat dari 
komposisinya. Minyak mengandung presentase asam tak jenuh 
yang 1ebih tinggi dibandingkan 1emak. Misa1nya, kebanyakan 
minyak sayur menghasilkan 80% asam tak jenuh sete1ah 
hidro1isis, sedangkan 1emak hanya sedikit diatas 50% (Hart, 
1990). 

Komponen utama minyak dan 1emak ada1ah moleku1 
trig1iserida. Trigliserida sederhana jarang terdapat dialam. Pada 
umumnya minyak atau lemak tidak terdiri dari 1 macam 
trigliserida melainkan campuran dari trig1iserida. Moleku1 ini 
terdiri dari rantai utama g1isero1 yang berikatan dengan tiga 
mo1ekul fatty acid, sehingga penguraian mo1eku1 lipida akan 
menghasilkan gliserol dan tiga fatty acid. Glisero1 dan tiap fatty 
acid kemudian akan diuraikan menjadi komponen yang 1ebih 
keci1 oleh enzim-enzim spesi:ftk sampai tereduksi menjadi C02 

dan H20. Asam lemak (fatty acid), bersama-sama dengan 
gliserol, merupakan penyusun utama minyak nabati atau 1emak 
dan merupakan bahan baku untuk semua lipida pada makh1uk 
hidup. Asam ini mudah dijumpai da1am mi:nyak masak (goreng), 
margari:n, atau 1emak hewan dan menentukan ni1ai gizi:nya. 
Secara alami, asam lerhak bisa berbentuk bebas (karena 1emak 
yang terhidrolisis) maupun terikat sebagai gliserida. 

Semua trig1iserida bersifat hidrofobik (takut air) sehi:ngga 
minyak dan 1emak terllpung dalam air. Fatty acid merupakan 
rantai panjang hidrokarl>on ( umumnya 16 atau 18 rantai karbon 
mengandung fatty acid) dengan gugus karboksi1 pada sa1ah satu 
ujung rantai dan gugus metil pada ujung 1ainnya (Green, 2002). 
Fatty acid yang paling umum dalam mi:nyak dan lemak ada1ah 
rantai panjang asam palmitik, stearik dan o1eik. 

Minyak dan 1emak yang dapat dikonsumsi, secara ki:miawi, 
merupakan campuran ester fatty acid dari trihidroksi a1koho1, 
gliserol (Jacobs, 1958). Minyak dan lemak dari sumber yang 
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bermacam-macam berbeda satu sama lain karena mengandung 
campuran ester yang berbeda dengan jumlah yang bervariasi 
(Jacobs, 1958). Ester ini dapat berbentuk solid, cairan, volatile, 
jenuh atau campuran tak jenuh. Yang perlu dipahami, gliserida 
dari minyak dan lemak bukan ester sederhana dimana ketiga 
gugus hidroksi dari gliserol terkondensasi dengan radikal asam, 
tetapi lebih merupakan campuran gliserida dimana radikal asam 
yang berbeda berikatan dengan molekul yang sama (Jacobs, 
1958). 

Rantai hidrokarbon dengan satu atau lebih ikatan rangkap 
disebut tidak jenuh. Minyak yang san gat tidak jenuh lebih stabil 
dan terdegradasi lebih cepat daripada minyak tanpa atau dengan 
ikatan rangkap yang lebih sedikit. Dua proses degradasi untuk 
minyak adalah (Green, 2002): 
1. Hidrolisa 

Pada hidrolisa minyak, fatty acid dihidrolisa lepas dari 
trigliserida pada temperatur tinggi dengan adanya air, 
menghasilkan tiga fatty acid, monogliserida, digliserida 
dan gliserol. Produk penguraian ini akan mempercepat 
degradasi trigliserida yang tersisa karena menyebabkan 
emulsifikasi air dari makanan ke minyak yang lebih besar. 
Emulsifikasi yang tinggi dapat terjadi akibat kenaikan 
temperatur, adanya detergen dengan konsentrasi yang 
besar, ionisasi enzim dan pemecahan mekanis. 

2. Oksidasi 
Pada oksidasi minyak, atom-atom karbon yang berikatan 
rangkap dioksidasi, sehingga memutuskan rantai 
hidrokarbon dan formasi komponen volatile, termasuk 
aldehida, keton, alkohol, rantai pendek fatty acid dan 
komponen lain yang mungkin menghasilkan bau. 

Pengolahan minyak dan lemak dapat dapat dilakukan dengan 
penambahan pelarut, surfaktan, enzim, mikroorganisme, kaustik 
dan bahan kimia lainnya. Penambahan pelarut, surfaktan (dan 
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detergen lain) akan melarutkan lemak, tetapi ketika pelarut dan 
surfaktan terencerkan dengan sempuma, maka lemak akan 
kembali membeku (resolidifikasi). Kaustik dan bahan kimia 
lainnya dapat ditambahkan, tetapi bahan kimia yang keras akan 
merusak pipa dan secara signifikan menaikan BOD. 

Karboksilat yang diperoleh dari hidrolisa suatu lemak atau 
minyak, yang disebut asam lemak, umumnya mempunyai rantai 
hidrokarbon yang panjang dan tak bercabang. Lemak dan 
minyak seringkali diberi nama sebagai nama derivat asam-asam 
lemak ini. Misalnya, tristearat dari gliserol diberi nama tristearin, 
dan tripalmitat dari gliserol, disebut tripalmitin. Minyak dan 
lemak dapat juga diberi nama dengan cara yang biasa dipakai 
untuk penamaan suatu ester; sebagai contoh, gliseril tristearat 
dan gliseril tripalmitat. Kebanyakan lemak dan minyak yang 
terdapat dalam alam merupakan trigliserida campuran- artinya, 
ketiga bagian asam lemak dari gliserida itu tidaklah sama. 

,-_, 

,.. • .,.., ,..,~ tw# """"* 
~ .... tt• 

Gambar 2.1. Ikatan trigliserida 
(Sumber : id. wikipedia.org) 

Hampir semua asam lemak yang terdapat dalam alam 
mempunyai jumlah atom karbon yang genap karena asam ini 
dibiosintesis dari gugus asetil berkarbon-dua dalam asetil-

-' ... 
~· • I .• ·- • . 
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koenzime A. Rantai hidrokarbon dalam suatu asam lemak dapat 
bersifat jenuh atau dapat pula mengandung ikatan-ikatan 
rangkap. Asam lemak yang tersebar paling merata dalam alam, 
yaitu asam oleat, mengandung satu ikatan rangkap. Asam-asam 
lemak dengan lebih dari satu ikatan rangkap adalah tidak lazim, 
terutama dalam minyak nabati; minyak-minyak ini disebut 
poliunsaturat (polysaturates ). 

Asam lemak merupakan asam lemah, dan dalam air 
terdisosiasi sebagian. Umumnya berfase cair atau padat pada 
suhu ruang (27° Celsius). Semakin panjang rantai C 
penyusunnya, semakin mudah membeku dan juga semakin sukar 
larut. Asam lemak jenuh bersifat lebih stabil (tidak mudah 
bereaksi) daripada asam lemak tak jenuh. lkatan ganda pada 
asam lemak tak jenuh mudah bereaksi dengan oksigen (mudah 
teroksidasi). Karena itu, dikenal istilah bilangan oksidasi bagi 
asam lemak. 

Ketengikan (rancidity) terjadi karena asam lemak pada suhu 
ruang dirombak akibat hidrolisis atau oksidasi menjadi 
hidrokarbon, alkanal, atau keton, serta sedikit epoksi dan alkohol 
( alkanol). Bau yang kurang sedap muncul akibat campuran dari 
berbagai produk ini . Beberapa aturan penamaan dan simbol telah 
dibuat untuk menunjukkan karakteristik suatu asam lemak. 
Dalam industri pengolahan makanan sabun dan detergen 
digunakan dalam pencucian yang mengemulsi minyak hingga 
mudah larut dalam air. Sabun adalah garam logam alkali 
(biasanya garam natrium) dari asam-asam lemak. Sabun 
mengandung terutama garam C16 dan C18, namun dapat juga 
mengandung beberapa karboksilat dengan bobot atom lebih 
rendah. 

Suatu molekul sabun mengandung suatu rantai hidrokarbon 
panjang plus ujung ion, bagian hidrokarbon dari molekul itu 
bersifat hidrofobik dan larut dalam zat-zat non-polar, sedangkan 
ujung ion bersifat hidrofilik dan larut dalam air. Karena adanya 
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rantai hidrokarbon, sebuah molekul sabun secara keseluruhan 
tidaklah benar-benar larut. Namun sabun mudah tersuspensi 
dalam air karena membentuk mise) (micelles), yakni 
segerombolan(S0-150) molekul sabun yang rantai hidrokarbonya 
mengelompok dengan ujung-ujung ionnya menghadap ke air 
(lihat Gambar 2.2) 

Gambar 2.2 .Molekul sabun 
(Sumber: Fessenden, 1986) 

Kegunaan sabun ialah kemampuannya mengemulsi kotoran 
berminyak sehingga dapat dibuang dengan pembilasan. 
Kemampuan ini disebabkan oleh dua sifat sabun. Pertama rantai 
hidrokarbon sebuah molekul sabun larut dalam zat non polar, 
seperti tetesan-tetesan minyak. Kedua, ujung anion molekul 
sabun, yang tertarik pada air, ditolak oleh ujung anion molekul
molekul sabun yang menyembul dari tetesan minyak lain, karena 
tolak-menolak antara tetes-tetes sabun-minyak, maka minyak itu 
tidak dapat saling bergabung, tetapi tetap tersuspensi. (lihat 

Gambar 2.3,...:)-------------. 
dalam air sa bun, tetes-tetes m iny ak soling menolak karena 

muntan gugus l:arbokl·iltlt sa bun soma tandanya 

Gambar 2.3 Tetes minyak dalam sabun 
(Sumber: Fessenden, 1986) 
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Sabun tennasuk dalam kelas umum senyawa yang disebut 
surfaktant (dari kata surface active agents), yakni senyawa yang 
dapat menurunkan tegangan permukaan air. Moleku1 surfaktan 
apa saja mengandung suatu ujung hidrofobik (satu rantai 
hidrokarbon atau lebih) dan suatu ujung hidrofilik (biasanya, 
namun tidak harus ionik). Porsi hidrokarbon dari suatu molekul 
surfaktan harus mengandung 12 atom karbon atau lebih agar 
efektif. Surfaktan dapat dikelompokan sebagai anionik, kationik, 
atau netral, bergantung pada sifat dasar _gugus hidrofiliknya. 
(lihat Gambar 2.4). Sabun dengan gugus karboksilatnya, adalah 
surfaktant anionik, benzaalkonium klorida (N-benzil amonium 
kuartener klorida) yang bersifat anionik. 

0 
II 

c,H 23Co- Na' 

suotu sur[akcan 
anionik 

~ 1~-1, 
yr-CH 2-j-C 12H 25 CI -

CH3 

suotu sur[aktan kationik 
(su•tu benzalkonium klorida) 

H 

)~CH20H O 

HO i-10 H - ~ "" OC"l 

~-~~ 
watu ~urfakcan netral 

Gambar 2.4. Jenis-jenis surfaktan 
(Sumber: Fessenden, 1986) 

Surfaktan menurunkan tegangan permukaan air dengan 
mematahkan ikatan-ikatan hidrogen pada pennukaan. Mereka 
melakukan hal ini dengan menaruh kepala-kepala hidrofiliknya 
pada permukaan air dengan ekor-ekor hidrofobiknya terentang 
menjauhi pennukaan air. (lihat Gambar 2.5) 

1 ~. 1 111 1 ~--~· ·· 1 
Gam bar 2.5 Prinsip kerja surfaktan 

(Sumber: Fessenden, 1986) 
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2.3. Koagulasi-Flokulasi 

Proses koagulasi merupakan proses pencampuran koagulan 
dalam air melalui pengadukan cepat dengan tujuan untuk 
mengurangi gaya tolak menolak antara partikel koloid. Untuk 
proses flokulasi adalah merupakan proses pembentukan flok-flok 
melalui pengadukan lambat setelah sebelumnya terjadi proses 
koagulasi, sehingga akan memudahkan dalam proses 
pengendapan. 

Pada proses pengadukan untuk koagulasi flokulasi terjadi 2 
proses yaitu koagulasi merupakan proses destabilisasi koloid dan 
partikel dalam air menggunakan bahan kirnia ( disebut koagulan) 
seperti alum, yang akhimya menyebabkan pembentukan inti 
gumpalan (presipitasi). Minyak yang berada di permukaan air 
perlu di bentuk menjadi gunpalan untuk mempermudah proses 
pemisahan dan untuk memperbesar ukuran partikel, biasanya 
digunakan sejenis bahan kimia dengan sifat tertentu yang 
disebuat flokulan. Penambahan flokulan ini akan menyebabkan 
partikel-partikel minyak dan koloid tersebut bertumbukan 
membentuk partikel besar yang berat dan dapat mengendap. 
Flokulen yang biasa digunakan adalah tawas (alum), bisa juga 
garam Fe (ill) atau suatu polielektrolit organis. Penambahan 
flokulen disertai juga dengan pengadukan hingga flok-flok 
terbentuk. Flok-flok inilah yang akan mengumpulkan dan 
mengendapkan partikel-partikel kecil dan koloid hingga 
mengendap. Suatu lirnbah koloidal yang mengandung partikel
partikel kecil dapat dianggap stibil hila: 
l. Partikel-partikel kecil mt terlalu ringan untuk 

mengendap dalath waktu yang pendek. 
2. Partikel-partikel tersebut tidak dapat menyatu, 

bergabung dan menjadi partikel yang lebih besar dan 
berat, karena muatan elektris pada permukaan 
elektrostatis antara partikel satu dengan lainnya. 
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Dengan pembubuhan flokulen, maka stah'ilitas tersehut akan 
terganggu karena sehagian kecil flokulen tinggal terlarut dalamm 
air, molekul-molekul ini dapat menempel pada permukaan 
koloid dan menguhah muatan elektrisnya karena sehagian 
molekul flokulen hermuatan positif dan koloid hermuatan 
negatif. 
Proses flokulasi terdiri dari tiga langkah : 

Pelarutan reagen melalui pengadukan cepat hila perlu 
juga dihuhuhkan hahan kirnia sesaat untuk koreksi pH. 
Pengadukan lamhat untuk membentuk flok-flok 
Pemisahan flok-flok dengan koloid yang terkurung dari 
larutan melalui sedimentasi 

Koagulasi dan flokulasi biasanya dilakukan pada pengolahan 
air limhah karena tingkat kekeruhan dan suspended solidnya 
yang tinggi (Reynold, 1996). Jadi hila kadar COD nya tinggi 
maka kekeruhannya juga tinggi sehingga penurunan COD dapat 
dilakukan dengan menggunakan proses koagulasi-flokulasi. Dari 
penelitian yang telah dilakukan, didapatkan hahwa % penyisihan 
kekeruhan oleh koagulasi-flokulasi bisa dicapai hingga 80 %. 
Menurut (Pari, 2002), dinyatakan bahwa koagulasi-flokulasi bisa 
menurunkan COD sekifur 40-70%. 

Prinsip yang digunakan untuk mengolah limhah cair secara 
kimia adalah menamhahkan hahan kirnia (koagulan) yang dapat 
mengikat hahan pencemar yang dikandung air limhah, kemudian 
memisahkannya (mengendapkan atau mengapungkan). Pada 
umumnya bahan seperti aluminium sulfat (tawas), fero sulfat, 
poli amonium khlorida atau poli elektrolit organik dapat 
digunakan sehagai koa_gulan dan flokulan. Terda,pat tiga tahapan 
penting yang diperlukan dalam proses koagulasi yaitu, tahap 
pembentukan inti endapan, tahap flokulasi, dan tahap pemisahan 
flok dengan cairan. Koagulasi dan flokulasi merupakan salah 
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satu proses yang umum dilakukan dalam pengolahan limbab 
carr. 
2.3.1. Kitosan sebagai koagulan 

Kitosan merupakan kitin yang dihilangkan gugus asetilnya 
dengan menggunakan basa kuat. Kitosan memiliki lebih banyak 
kandungan nitrogen dari pada kitin. Gugus amina dan hidroksil 
menjadikan kitosan bersifat lebih aktif dan bersifat polikationik. 
Sifat tersebut dapat dimanfaatkan sebagai koagulan dalam 
pengolahan limbah cair. Prinsip dasar dalam mekanisme 
pengikatan antara kitosan dan zat pencemar yang terkandung 
dalam limbah cair adalah prinsip penukar ion. Dimana gugus 
amina khususnya nitogen dalam kitosan akan bereaksi dan 
mengikat persenyawaan limbah cair. Kitosan yang tidak dapat 
larut dalam air akan menggumpalkan zat pencemar menjadi flok
flok yang akan bersatu dan dapat dipisahkan dari air limbah. 
Kitosan dapat beketja sempurna jika dilarutkan dalam larutan 
asam. Mekanisme ini membantu dalam menetralkan pH air 
limbah sebelum dibuang ke lingkungan bebas. 

Gam bar 2.6 struktur kimia kitosan 
(Sumber:www.BESTechnologies.com) 

Kitosan yang disebut juga dengan ~-I ,4-2 amino-2-dioksi-D
glukosa merupakan senyawa yang tidak larut dalam air, sedikit 
larut dalam HCI, HN03, dan H3P04 dan tidak larut dalam H2S04. 
Kitosan tidak beracun, mudah mengalami biodegradasi dan 
bersifat polikationik yang dapat mengikat lemak. Kitosan yang 
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memiliki gugus amina yaitu adanya unsur N bersifat sangat 
reaktif dan bersifat basa. Adanya gugus amina ini menjadikan 
kitosan bermuatan parsial positif kuat. Hal ini menyebabkan 
kitosan dapat larut dalam larutan asam sampai netral. Selain itu, 
muatan positif tersebut menyebabkan kitosan dapat menarik 
molekul-molekul yang bermuatan parsial negatif seperti pada 
minyak (lihat gam bar 2. 7), lemak, dan protein. Sifat inilah yang 
kemudian menjadikan kitosan banyak dimanfaatkan. 

:~ . CQ 
u{L,), -~-o-lo-1-o-Rd .. :. .... , .&.. . 

• 
•• o• 

Gambar 2.7. Reaksi pengikatan minyak oleh kitosan 
(Sumber:. www .dal~o_o _ chitosan.com) 

Polikationik merup*-an bagian dari polimer khusus yang 
dapat terionisasi dan .. inWopunyai kemampuan untuk membuat 
terjadinya suatu flpkulasi . dalani ·medium cair. Koagulasi yang 
disebabkan oleh -polikation~. meliputi em pat tahap yaitu: 1) 
dispersi dari poliet~ktroltt dalam sus.pensi, 2) adsorbsi antara 
permukaan solid-liquid,_ 3). ·kompresi . atau pemeraman dari 
polielektrik yang teradsorbsi dan 4) koalisi atau penyatuan dari 
masing masing polielektrik yang telah terlingkupi oleh partikel 
untuk membentuk flok flok kecil dan berkembang menjadi flok 
yang lebih besar.(lihat gambar 2.8) 
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Gam bar 2.8. Tahap-tahap koagulasi polielektrolit kitosan 
(Sumber:Mardiah,2004) 

2.4. Proses Adsorbsi 
Menurut(Reynolds, 1982) adsorbsi adalah proses 

pengumpulan substansi terlarut (solubel) yang ada dalam larutan 
oleh permukaan benda penyerap dimana terjadi suatu ikatan 
kimia fisika antara substansi dan penyerapnya. Untuk 
mengetahui proses adsorbsi lihat Gambar 2.9 

Gambar 2.9. Proses adsorbsi (Sumber:www.conditionedwater.com) 

2.4.1. Jenis Adsorbsi 
Adapun macam-macam adsorbsi antara lain: 
1. Adsorbsi Fisik 

Pada umumnya melibatkan interaksi yang relatif lemah 
antara molekul adsorban dan partikel adsorbat yang tidak 
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melibatkan pembentukan ikatan kimia. Kebutuhan energi 
pada adsorbsi fisik sangat kecil hila dibandingkan dengan 
adsorbsi kimia (Abdelrassol, 1992). Gaya antar molekul 
adsorbant dan patikel adsorban yang sating terkait antara 
gaya VanDer Walls (Benefield, 1982). 

2. Adsorbsi kimia 
Adsorbsi ini bersifat spesifik dan terjadi berdasarkan ikatan 
kimia antara adsorban dengan zat yang teradsorbsi 
(adsorbat), sehingga dibandingkan dengan adsorbsi fisik . 
Kerja yang terjadi jauh lebih besar begitu juga dengan panas 
adsorbsi dibandingkan dengan adsorbsi fisik, selain itu 
adsorbsi kimia terjadi pada suhu yang tinggi. 

3. Adsorbsi Pertukaran Ion (ion exchange) 
Pertukaran ion lebih banyak melibatkan gaya elektrostatik, 
sehingga adsorbsi pertukaran ini merupakan proses dimana 
suatu media tidak mudah larut akan menghilangkan ion 
positif atau negatif dari suatu larutan elektrolit atau 
melepaskan ion-ion yang lain yang bermuatan sejenis dalam 
larutan tersebut dalam jumlah ekuivalen kimia. 

2.4.2. Mekanisme Adsorbsi 
Mekanisme adsorbsi kebanyakan terjadi pada permukaan 

dalam pori adsorban dan hanya sebagian kecil yang diadsorbsi 
oleh permukaan luar pori adsorban. Ada empat langkah dalam 
perpindahan molekul-molekul adsorbat sampai mencapai 
permukaan bagian dalam pori-pori adsorban, yaitu (Abdelrassol, 
1992): 
1. Bulk Transport 
Langkah ini merupakan perpindahan zat terlarut dalam fuse 
larutan menuju ke sekeliling dari partikel adsorban, biasanya 
semakin cepat dengan bertambah cepatnya kecepatan 
pengadukan. 
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2. Film transport 
Langkah ini melihatkan difusi dari zat terlarut melalui suatu 
lapisan film yang menyebabkan timbulnya hambatan terhadap 
transfer massa pada permukaan partikel adsorban. 
3. Intrapartikel transport 
Melibatkan perpindahan adsorbat dari permukaan partikel 
adsorban menuju ke sisi-sisi bagian dalam partikel adsorban 
dengan cara difusi dalam cairan yang mengisi pori dan migrasi 
sepanjang permukaan pori (surface diffusion). 
4. Adsorbsi zat terlarut pada sisi aktif 
Merupakan Adsorbsi dari zat terlarut pada sisi-sisi dan biasanya 
merupakan proses yang berlangsung sangat cepat. 

2.4.3.Faktor-faktor yang Adsorbsi 
Adapun faktor-faktor yang mempengaruhi proses Adsorbsi 
sebagai berikut: 
1. Luas Permukaan dari Adsorban (ukuran partikel) 

Proses Adsorbsi terjadi di permukaan partikel, besarnya 
adsorbsi akan proposional terhadap luas permukaan yang ada 
(Abdelrassol, 1992). Ukuran Partikel karbon mempengaruhi 
kecepatan adsorbsi. Kecepatan Adsorbsi akan meningkat 
dengan ukuran partikel karbon mempengaruhi kecepatan 
adsorbsi. Kecepatan adsorbsi akan meningkat dengan ukuran 
partikel yang semakin kecil, oleh karena itu kecepatan 
Adsorbsi karbon bentuk bubuk lebih besar dari pada karbon 
berbentuk granular, sedangkan kapasitas Adsorbsi total 
tergantung dari luas permukaan total (Benefield, 1982). 

2. Karektiristik Adsorban 
Karakteristik fisik-kimia dari adsorban akan mempengaruhi 
kecepatan dan kapasitas adsorbsi. Salah satunya adalah 
ukuran pori. Apabila ukuran molekul adsorbat lebih kecil 
daripada ukuran pori partikel adsorban,maka akan lebih 
banyak jumlah adsorban yang dapat diserap. 
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3. Karakteristik Adsorbat 
Ada beberapa adsorbat yang berpengaruh terhadap proses 
adsorbsi, yaitu kelarutan, ukuran molekul adsorbat, dan 
polaritas adsorbat. Pada umumnya larutan yang bersifat 
hidrofllik akan lebih sukar untuk diadsorb dibandingkan 
dengan larutan yang bersifat hidrofobik meskipun demikian 
ada unsur-unsur tertentu yang bersifat hidrofilik tetapi 
mudah diadsorp dibandingkan dengan yang bersifat 
hidrofobik. 

4. pH 
Secara umum adsorbsi polutan organik tertentu dalam air 
akan meningkat dengan menurunya pH. Ini terjadi karena 
adanya netralisasi dari muatan-muatan negatif pada 
permukaan karbon dengan meningkatnya konsentrasi ion 
hidrogen, sehingga menyediakan permukaan permukaan 
aktif pada karbon lebih banyak. 

5. Temperatur 
Karena Adsorbsi merupakan proses kinetik, perubahan 
temperatur dapat merubah kecepatan adsorbsi (Abdelrassol, 
1992). Kecepatan Adsorbsi akan meningkat dengan 
meningkatnya temperatur dan berkurang dengan turunnya 
temperatur (Benefield, 1992). 

6. Konsentrasi Adsorbat 
Ketergantungan konsentrasi terhadap kecepatan adsorbsi 
digunakan untuk menetukan kecepatan batas dalam reaksi. 

7. Ukuran molekul Adsorbat 
Jika kecepatan adsorbsi dipengaruhi oleh intrapartikel 
transport, semakin kecil ukuran molekul adsorbat, semakin 
cepat reaksi akan berlangsung (Abdelrassol, 1992). 

8. Agitasi 
Kecepatan adsorbsi dipengaruhi oleh difusi film dan difusi 
pori tergantung dari jumlah agitasi dalarna sistem, jika 
jumlah agitasi yang dilakukan relatif kecil, maka tahapan 
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proses Adsorbsi hanya akan terjadi hingga tahap difusi film 
(Benefield, 1982). 

9. Kompetisi dalam larutan campuran 
Dalam proses pengolahan jarang sekali terdapat limbah 
dengan unsur tunggal untuk diadsorb. Air baku mengandung 
kandungan organik yang bervariasi yang akan diadsorb 
dengan kecepatan yang berbeda-beda dan sisi yang berbeda 
dari karbon. Situasi ini yang disebut dengan kompetisi dalam 
larutan (Abdelrassol, 1992). 

2.4.4. Sistem adsorbsi 
Adsorbsi merupakan salah satu proses yang penting dalam 

bidang teknik lingkungan dan banyak diaplikasikan dalam 
pengolahan air, pengolahan air limbah tingkat lanjut, pengolahan 
air limbah industri organik tertentu dan dalam pengendalian 
pencemaran udara. Adsorbsi adalah serangkaian proses yang 
terdiri atas reaksi-reaksi permukaan zat padat (disebut adsorben) 
dengan zat pencemar (disebut adsorbat), baik pada frasa cair 
maupun gas. Karena adsorbsi adalah fenomena permukaan, 
maka kapasitas adsorbsi dari suatu adsorben merupakan fungsi 
luas permukaan spesifik (Sawyer et al, 1994). Adsorbsi fisik 
relatif tidak spesifik dan disebabkan oleh gaya van der waals 
atau gaya tarik yang lemah antar molekul. Molekul yang 
teradsorbsi bebas bergerak di molekul antar zat terlarut dengan 
adsorben itu lebih besar daripada gaya tarik antara zat terlarut 
dengan pelarut, maka zat terlarut akan teradsorbsi di permukaan 
adsorber. Adsorbsi fisik ini biasanya berlangsung dapat balik. 
Adsorbsi kimiawi merupakan basil dan gaya yang lebih besar 
dibandingkan dengan pembentukan senyawa kimia, secara 
normal bahan yang teradsorbsi membentuk lapisan di atas 
permukaan berupa molekul-molekul yang tidak bebas bergerak 
dari permukaan satu permukaan lainnya, jika permukaan tertutup 
oleh lapisan monomolekuler, kapasitas adsorben telah habis, 
Adsorbsi kimiawi jarang yang bersifat dapat balik. 
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Model adsorbsi adalah timan dari suatu kondisi nyata yang 
menekankan pada aspek -aspek yang dianggap penting dan 
mengabaikan aspek-aspek lainya (Schwarzenbach eta/, 1993). 
Pada proses adsorbsi telah banyak proses dikembangkan, tetapi 
pengembangan model-model itu tidak lepas dari model adsorbsi 
yang umum digunakan, yaitu model isoterm Langmuir dan 
Freundlich. Model adsorbsi Langmuir mendefinisikan bahwa 
kapasitas adsorbsi maksimum terjadi akibat adanya lapisan 
tunggal (monolayer) adsorbat di permukaan adsorben, Ada 
empat asumsi dasar yang digunakan dalam model ini (Ruthven, 
1984 ), yaitu: 
1. molekul diadsorbsi oleh site (tempat terjadinya reaksi di 

permukaan adsorben) yang tetap. 
2. Setiap site dapat "memegang" satu molekul adsorbat. 
3. Semua site mempunyai energi yang sama 
4. tidak ada interaksi antara molekul yang teradsorbsi 

dengan site sekitarnya. 

Model adsorbsi Freundlich digunakan jika diasumsikan bahwa 
terdapat lebih dari satu lapisan permukaan (multi layer) dan site 
yang bersifat heterogen, yaitu adanya perbedaan energi pengikat 
pada tiap-tiap site. Isoterm Freundlich sering digunakan untuk 
menjelaskan reaksi kimia organik pada karbon aktif pada 
konsentrasi yang relatif tinggi didalam air limbah. Apabila nilai 
kelarutan suatu zat dalam cairan kecil maka semakin mudah 
potensi untuk dapat terikat atau menempel. Mekanisme 
terjadinya adsorbsi sebagai berikut: 

Pertukaran ion (untuk senyawa yang terionisasi) 
lkatan hidrofobik (untuk zat organik yang tidak larut). 

Studi adsorbsi menggunakan sistem batch dilakukan dalam 
sejurnlah gelas erlenmeyer yang berisi larutan yang mengandung 
zat tertentu yang akan diadsorbsi pada konsentrasi dan volume 
tertentu. Pada tiap-tiap tabung dibubuhkan sejumlah adsorben 
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dengan berat yang bervariasi. Proses adsorbsi oleh karbon aktif 
dapat dilakukan dengan sistem batch atau continuous flow. Pada 
sistem batch, air limbah yang akan diolah dicampur dalam suatu 
tempat yang memadai sampai konsentrasi air limbah tersebut 
berkurang hingga mencapai suatu konsentrasi tertentu, dimana 
konsentrasi ini tidak akan berubah, yang merupakan konsentrasi 
kesetimbangan. Pada Keadaan ini karbon aktif tidak dapat 
melakukan adsorbsi lagi sehingga perlu dilakukan regenerasi 
atau reaktifasi hila digunakan lagi. 

Sistem adsorbsi dengan continous flow, paling baik dilakukan 
dengan fixed bed adsorption coloumns. Dengan sistem ini 
dimungkinkan untuk dilakukan pengolahan air atau air buangan 
baik domestik maupun industri dengan volume yang cukup 
besar. Fixed bed adsorbtion coloumns dapat dilakukan dengan 
satu atau beberapa kolom yang disusun secara seri dengan, aliran 
secara up flow (aliran keatas) atau down flow (aliran kebawah). 
Seperti telah diterangkan terdahulu bahwa pada sistem batch 
proses ini dilakukan pencampuran antara karbon dengan air atau 
air yang akan diolah, dengan sistem ini akan diketahui jumlah 
dan ukuran dari karbon yang diperlukan untuk mengolah air 
limbah tersebut. Sistem adsorbsi dengan batch ini dapat 
dipergunakan sebagai studi untuk menentukan efisiensi dari 
karbon yang akan digunakan untuk pengolahan yaitu dengan 
melakukan percobaan di laboratorium. 
1. Isotherm Langmuir 
Merupakan model yang pada awalnya untuk proses penyerapan 
gas pada permukaan zat padat.Asumsi-asumsi yang dapat 
dipakai pada model ini adalah: 
• Proses adsorbsi hanya terjadi pada suatu lapisan molekul 

adsorbat 
• Molekul adsorbat tidak bebas bergerak atau berpindah

pindah pada permukaan adsorban 
• Energi proses adsorbsi untuk semua molekul adalah sama 
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• Energi proses adsorbsi untuk setiap lapisan yang terbentuk 
adalah sama untuk seluruh permukaan media. 

Ce/(X!M) 

Ce 

- -
Gambar 2.10 Isotherm Langmuir 

Persamaan Isotherm Langmuir: 
qm .Ka.C q = ...::.=___::'--

l+Ka.C 
persamaan 1 

c 1 c = +-......... ..... ... .... 1.2 
q Ka.qm qm 

1 1 1 1 
-=-+( ).-..... .... .. .... 1.3 
q qm Ka.qm C 

ce = _1 +..!.. .ce ............ 1.4 
(x/m) ab a 

Dimana: 
q = x/m = Jumlah adsorbat yang diserap per unit berat 

adsorban (mg/mg) 
c = Konsentrasi adsorbat (mg/1) 
Ka = Konstanta yang berhubungan dengan entalpi 

proses adsorbsi 
qm = Jumlah adsorbat yang diserap per unit berat 

adsorban untuk pembentukan monolayer 
(mg/mg). 
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2. Isotherm Brunar-Emmet-Teller (BET) 
Merupakan pengembangan model Langmuir yang monolayer 
menjadi beberapa molekul layer. Model Isotherm dapat 
dikembangkan dengan asumsi-asumsi sebagai berikut: 

• Molekul adsorbat tidak berpindah-pindah pada permukaan 
adsorban. 

• Energi Adsorbsi semua molekul dalam lapisan yang 
terbentuk adalah tetap. 

• Semua molekul yang ada pada lapisan berikutnya (setelah 
lapisan pertama) mempunyai energi yang sama. 

• Lapisan terbentuk sempurna sebelum mulai terbentuk 
lapisan yang berikutnya. 

Persamaan Isotherm BET: 
qm.Kb .C 

q = ............ Persamaan 2. 
(Cs -C)[l+(Kb -l)(C /Cs)] 

C = 1 
+(Kb -lJ(.£...J ...... Persamaan2.1 

(Cs -C)q Kb .qm Kb .qm Cs 

Dimana: 
q = x/m = Jumlah adsorbat yang diserap per unit berat 

adsorban (mg/mg) 
c Konsentrasi adsorbat (mg/1) 
kB = Konstanta yang berhubungan dengan energt 

proses adsorbsi 
qm Jumlah adsorbat yang diserap per unit berat 

adsorban untuk pembentukan monolayer 
(mg/mg). 

3. Isotherm Freundlich 
Metode ini ditemukan oleh Freundlich pada tahun 1916 
untuk menjelaskan proses adsorbsi solute dalam liquid pada 
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permukaan zat padat. Sesungguhnya isotherm ini merupakan 
pendekatan empiris, namun secara luas digunakan karena 
berguna sebagai alat deskripsi data. 
Isotherm ini dikembangkan atas asumsi sebagai berikut: 

• Energi yang terlibat dalam proses adsorbsi tidak selalu sama 
• Tidak seluruh permukaan media terlibat dalam proses 

adsorbsi 
• Energi pada permukaan media adalah heterogen 

Log X/M 

: io!lk 
' ~ 

Log:Ce 

Gambar 2.11 Isotherm Freundlich 

Persamaan isotherm Freundlich: 

Dengan: 
q 

q=Kf.cn ... .... ......... ... ... ... .3 

logq = logK 1 .C n ...... . .. .. . .. .3 .1 
I 

logq = logK 1 + log Cn .. .. .3 .2 

1 
logq = logK 1 + -logC .. .. .3 .3 

n 

= x/m = Jumlah adsorbat yang diserap per unit berat 
adsorban (mg/mg) 
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c 
kfdann 

= Konsentrasi adsorbat dalam larutan(mg/1) 
= Konstanta 

2.4.5 Karbon aktif sebagai adsorben 
Karbon aktif adalah bahan adsorban yang berasal dari 

banyak sumber seperti dari batu bara atau dari arang kayu atau 
tempurung kelapa yang diolah lebih lanjut pada suhu tinggi 
sehingga pori-porinya terbuka dan dapat digunakan sebagai 
bahan adsorban .Proses yang digunakan sebagai bahan adsorban. 
Proses yang digunakan sebagian besar menggunakan cara kimia 
dimana bahan baku direndam dalam larutan CaCh, MgCh, 
ZnCh, selanjutnya dipanaskan dengan jalan dibakar pada suhu 
500 C. Hasilnya menunjukan bahwa kualitas arang aktif dalam 
hal ini besamya daya serap terhadap yodium memenuhi standar 
SIT karena daya serapnya lebih dari 20%. Sesuai dengan 
perkembangan teknologi dan persyaratan standar yang makin 
ketat serta isu lingkungan, Teknologi ini sudah tidak 
memungkinkan untuk dikembangkan terutama untuk pemakaian 
bahan pengaktif ZnCh yang dapat mengeluarlcim gas chlor pada 
saat aktifasi (Soejito, 1991). Pengolahan air limbah dengan 
menggunakan karbon aktif biasanya dipergunakan sebagai 
proses kelanjutan dari pengolahan secara biologis. Umumnya 
karbon aktif dapat menyisihkan zat yang tidak diinginkan sesuai 
dengan sifat dari zat tersebut. Untuk zat yang tidak dinginkan 
dengan sifat asam organik karbon aktif digunakan pada range pH 
asam, sedangkan untuk penurunan warna organik berada pada 
nilai pH antara 3-6 yang tergantung pula pada karateristik dari 
karbon aktif yaitu dalam hal ini ini ukuran pori dan volume 
permukaan internal dari karbon aktif tersebut (Jonkowska, 
1991). Karbon aktif komersial mampu menurunkan warna 
lim bah pencelupan kain sebesar 99,71% pada pH optimum 4 dan 
lama agitasi 2 jam, sedangkan arang sekarn dapat menyisihkan 
warna sebesar 93,88% dengan waktu pirolisis 2 jam, lama agitasi 
2 jam dan pH 4. Disebutkan bahwa dosis optimum karbon aktif 
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komersial untuk adsorbsi biasanya sekitar 1,25 -2,5 g/1. Dalam 
pelaksanaannya, pemakaian karbon aktif ini dapat digunakan 
secara granular yang berdiameter 0,1 mm atau dapat digunakan 
sebagai bubuk yang berukuran 200 mesh. 

2.4.5.1. Karbon aktif dalam bentuk granular (GAC). 
Granular Activated Carbon (GAC) biasa digunakan di 
pengolahan air limbah untuk menyisihkan bahan organik. 
Kerugian dari teknologi ini adalah mahalnya GAC dan 
regenerasinya. GAC biasanya aus setelah 6-12 bulan jadi perlu 
direaktivasi lagi. Reaktivasi GAC dapat dilakukan secara kimia 
atau thermal. Salah satu cara reaktivasi adalah sebagai berikut: 
1. Karbon aktif granular yang sudah aus di backwash dan 

disemprot dengan air. 
2. Granular yang telah dicuci dibakar di furnace dengan suhu 

atmosfer yang terkontrol pada temperatur 500 C. 
3. Karbon reaktivasi dicuci/dibilas dengan air secara hidrolik 

ditransport kembali ke kontaktor sebagai simpanan. 
4. Activated carbon murni ditambahkan untuk menggantikan 

yang berkurang 

Karbon aktif adalah suatu bahan yang berupa karbon amorf, 
yang sebagian besar terdiri atas karbon bebas serta memiliki 
"permukaan dalam" (internal surface) sehingga mempunyai 
kemampuan daya serap yang baik. Daya serap dari karbon aktif 
umumnya bergantung kepada jumlah senyawa karbon yang 
berkisar antara 85% sampai 95% karbon bebas. Karbon aktif 
dapat dibuat menggunakan dua proses yang berbeda dari materi 
sumber karbon seperti kayu,batu bara. 
1. Reaktifasi fisik 

Karbonasi: Material dengan kandungan karbon di pyrolisis 
di temperatur 600-900°C tanpa adanya udara (biasanya 
dalam kondisi atmosphere inert) 
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Oksidasi : Bahan baku di oksidasi dalam kondisi atmosphere 
dengan suhu diatas 250°C, ubiasanya dengan temperature 
berkisar 600°C 

2. Chemical activation: oksidasi diliputi dengan bahan kimia 
asam seperti phosporic acid, potasium hydroksida, oksidasi 
dilakukan pada suhu berkisar 450-900°C. 

Sifat-sifat karakteristik karbon aktif: 
1. Iodine number. 
Ialah parameter dasar yang bisa digunakan untuk menetukan 
perfoma aktifitas level karbon aktif yang diukur dari kandungan 
micropore (0 to 20 A, or up to 2 nm). Yang sebanding dengan 
luas permukaan karbon aktif yang berkisar antara 900 m2/g and 
1100 m2/g. Standar pengukuran untuk aplikasi fase cair. 
2. Apparent density 
Semakin padat karbon aktif semakin besar volume aktifitas yang 
secara umum menandakan kualitas adsorbsi yang semakin baik. 
3. Hardness /abrasion number. 
Mengukur kekuatan karbon aktif terhadap penggerusan. 
Indikator ini untuk menjaga keutuhan fisik dan kekuatan 
fraskional hila dilakukan backwashing. 

4. Ash content 
Menurunkan keseluruhan aktifitas karbon aktif, bisa mengurangi 
keefektifan adsorbsi 

2.4.6.Penelitian Terdahulu 
Proses adsorbsi merupakan salah satu cara pengolahan air yang 

mengandung bahan organik, yang pada umumnya menggunakan 
karbon aktif sebagai bahan penyerap (adsorben), Kulit biji mete 
dapat digunakan untuk menghasilkan arang aktif yang 
berkualitas baik, karena terdiri dari tiga lapisan kulit yaitu 
lapisan endokarp, mesokarp dan epikarp yang memiliki 
kandungan lemak dan protein yang tinggi. Bahan pengaktif 
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(aktivator) yang digunakan yaitu H3P04 , ZnCh dan NaOH. Pada 
proses karbonasi dilakukan variasi suhu pemanasan. Karbon 
aktif yang dihasilkan diuji kemampuannya untuk mengadsorbsi 
limbah phenol dengan menggunakan persamaan Isotherm 
Langmuir, Ishoterm Freundlich dan Ishoterm BET. Hasil 
penelitian menunjukan bahwa efisiensi penurunan phenol 
terbesar didapatkan oleh karbon aktif dengan aktivator ZnCh 
dengan suhu pemanasan 600°C selama 1 jam yaitu sebesar 
96,9% sampai 98,5% dengan konsentrasi awal phenol 300 mg/1 
(Razif, 2005) 

Kitosan adalah senyawa biopolimer yang mempunyai 
kemampuan yang sangat luas dalam bidang industri dan telah 
banyak digunakan sebagai altematif pengolahan limbah industri 
dan pengolahan air. Kitosan merupakan senyawa turunan dari 
khitin yang dapat diperoleh dari proses ekstraksi dari limbah 
udang yang telah melalui proses cold storage. Kitosan 
merupakan "cationik polielektrolit" yang mempunyai 
kemampuan yang cukup tinggi sebagai koagulan dan ion 
exchanger. Penelitian tn1 dilakukan untuk mengetahui 
kemampuan kitosan sebagai koagulan dalam menurunkan 
kandungan organik dan kekeruhan yang terkandung dalam 
limbah MSG (Monosodium Glutamat) PT Miwon Indonesia. 
Dari basil penelitian didapatkan efektifitas penurunan kandungan 
organik dan kekeruhan tertinggi dicapai pada pH 3 dengan 
konsentrasi adalah 2 mg/1. Prosentase penurunan kandungan 
organik adalah sekitar 61% dan penurunan kekeruhan sebesar 
61 ,9%. Partikel flok yang dihasilkan mempunyai waktu 
pengendapan yang relatif san gat singkat ( < 1 jam)(Slamet, 2005) 

Kitosan merupakan kitin yang dihilangkan gugus asetilnya 
dengan menggunakan basa kuat. Kitosan memiliki lebih banyak 
kandungan nitrogen dari pada kitin. Gugus amina dan hidroksil 
menjadikan kitosan bersifat lebih aktif dan bersifat polikationik. 
Sifat tersebut dapat dimanfaatkan sebagai koagulan dalam 
pengolahan limbah cair industri tekstil. Zat warna industri tekstil 
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pada umumnya menggunakan zat anorganik ataupun mineral 
alarn. Zat warna anorganik berasal dari persenyawaan logarn 
berat seperti aluminium, besi, tembaga dan lainnya. Zat warna 
ini bersifat racun dan berbahaya. Prinsip dasar dalarn mekanisme 
pengikatan antara kitosan dan logarn berat yang terkandung 
dalarn limbah cair industri tekstil adalah prinsip penukar ion. 
Dirnana gugus arnina khususnya nitogen dalarn kitosan akan 
bereaksi dan mengikat logarn dari persenyawaan limbah cair. 
Kitosan yang tidak dapat larut dalarn air akan menggurnpalkan 
logam menjadi flok-flok yang akan bersatu dan dapat dipisahkan 
dari air limbah. Kitosan dapat bekerja sempurna jika dilarutkan 
dalam larutan asarn. Mekanisme ini membantu dalam 
menetralkan pH air lirnbah sebelurn dibuang ke lingkungan 
bebas(Widodo, 2006) 

Jurnal ini berisi laporan mengenai kernarnpuan koagulan alum, 
polialmuniurn klorida dan kitosan dalam menurunkan kekeruhan 
Efluen Industri Minyak Sawit (ElMS). Kitosan didapat lebih 
rnampu sebagai koagulan dalam menurunkan kekeruhan 
dibanding koagulan konvesional, selain itu kitosan tidak 
tergantung pada pH. Dari basil penelitian didapatkan efektifitas 
tertinggi penurunan kekeruhan dicapai pada pH 4,8 dan 
konsentrasi 2000 mg/1 (Zakaria, 2002) 

Surabaya dengan penduduk sebanyak 3,5 juta jiwa 
memerlukan air bersih dengan debit 10 m3/detik. Sebagaian 
besar dari kebutuhan air sebanyak itu harus dicukupi dari Kali 
Surabaya sebagai bahan baku. Padahal kali tersebut telah 
tercernar deterjen. Akibatnya air bersih yang dihasilkan juga 
tercemar deterjen (melarnpaui NAB 0.05 mg/1 deterjen sebagai 
LAS), sehingga tidak memenuhi syarat sebagai air minum. Disisi 
lain temyata biji kelor rnarnpu menyerap deterjen dalarn air. 
Parameter yang berpengaruh adalah konsentrasi awal deterjen, 
konsentrasi biji kelor, ukuran biji kelor, serta waktu penyerapan. 
Penyerapan tersebut temyata mengikuti model adsorbsi 
ishoterrnis Freundlich (Muharto, 2004) 
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Penelitian ini dilakukan pada skala laboratorium dengan proses 
batch dan kontinyu. Pada penelitian dari proses batch diperoleh 
nilai dosis breksi batu apung optimum yaitu 0,2 gr/1 dan pH 
optimum yaitu 6,5 . Sedangkan td optimum terjadi pada 45 menit 
waktu pengendapan. Removal kekeruhan yang diperoleh pada 
kondisi yang optimum dapat mencapai 90% (Karnaningroem, 
2001) 

Di Kabupaten Pati kulit buah kapuk randu kering diproses 
menjadi produk Soda Q dengan cara pembakaran dan ekstraksi. 
Soda Q yang dihasilkan mengandung senyawa K2C03 (50,78%). 
Di sisi lain konsumsi min yak goreng Indonesia juga cukup tinggi 
dan cenderung naik terutama di industri (500.000 ton/tahun). 
Setelah dipakai berulang kali kualitas minyak goreng akan 
menurun (bilangan asam dan peroksidanya meningkat) sehingga 
minyak goreng tidak layak dipakai lagi dan menjadi limbah. 
Penelitian ini bertujuan untuk mendapatkan variabel yang 
berpengaruh dan kondisi operasi optimum proses saponifikasi 
min yak goreng bekas dengan soda Q. Hasil penelitian ini 
diharapkan dapat mengatasi limbah minyak goreng bekas dan 
dapat mendongkrak pangsa pasar soda Q. Percobaan dirancang 
dengan metode factorial design 2 level dan 3 variabel. Variabel 
yang dipilih sebagai variabel bebas adalah suhu ( 40-80 °C), rasio 
minyak goreng bekas : soda Q (2:1-1 :4) dan waktu operasi (1-3 
jam), sedangkan variabel lainnya merupakan variabel tetap 
seperti konsentrasi larutan soda Q (1 :4) dan kecepatan 
pengadukan 570 rpm. Respon yang diamati adalah berat sabun 
yang dihasilkan. Dari perhitungan factorial design, variabel yang 
paling berpengaruh adalah suhu. Kondisi optimum dicapai pada 
suhu 74°C, rasio minyak goreng bekas:soda Q 1:4 dan waktu 
operasi 3 jam, yield sebesar 62,5 gram (Faleh, 2003) 
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Metodologi penelitian merupakan acuan dalam 
melaksanakan penelitian, yang disusun berdasarkan pada 
pemikiran akan adanya permasalahan dalam ide mencapai 
tujuan penelitian. Dengan mengikuti langkah- langkah 
metodologi penelitian, diharapkan penelitian akan betjalan 
lebih sistematis, terarah, dan mengurangi terjadinya kesalahan 
dalam pelaksanaan penelitian. Pada penelitian ini dilakukan 
penurunan kadar minyak dalam air limbah kantin dengan 
proses kimia koagulasi-flokulasi dan proses fisik yaitu adsorbsi 
dimana dalam penelitian ini akan digunakan kitosan sebagai 
koagulan dan penggunaan Karbon aktif sebagai adsorban 
terhadap penurunan beban organik (COD), kandungan 
surfaktan dan kandungan minyak terkandung dalam air Iimbah. 
Hasil dari penelitian ini akan diketahui besarnya efektifitas 
proses koagulasi-flokulsi dan adsorbsi untuk menurunkan 
kandungan minyak, kandungan surfaktan dan COD. 

3.1.2 Tempat Pelaksanaan Penelitian 
Tempat pelaksanaan penelitian ini adalah Laboratorium 

Jurusan Teknik Lingkungan, FTSP-ITS Surabaya. 
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3.1.3 Kerangka Penelitian 
Kerangka penelitian merupakan gambaran umum 

mengenai tahapan-tahapan yang perlu dilakukan dalam 
penelitian. Kerangka penelitian tentang "Penelitian Pengolahan 
Limbah Minyak Goreng Menggunakan Proses Batch dengan 
Metode Koagulasi-Fiokulasi dan Adsorbsi" dilibat pada 
Gan1bar 3.1. 

Ide: 
Pengolahan limbah minyak goreng menggunakan proses batch 

dengan metoda koagulasi tlokulasi atau adsorbsi 

ldentifikasi Masalah: 
o Bagaimana hubungan penambahan dosis kitosan terhadap proses 

koagulasi dalam proses removal minyak 
o Bagaimana hubungan penambahan dosis karbon aktif terhadap 

proses adsorbsi dalam proses removal minyak 
o Bagaimana bubungan atau korelasi antara pH dengan proses 

koagulasi menggunakan kitosan 
o Bagaimana hubungan atau korelasi antara pH dengan proses 

adsorbsi menggunakan karbon aktif 
o Apa model adsorbsi isotherm is yang digunakan? 
o Apakah mengkobinasikan proses koagulasi dan adsorbsi mampu 

meremoval minyak dengan lebih baik ? 

•• 

. 

0 

0 

0 

0 

0 

Studi Pustaka: 
Koagulasi-Fiokulasi 
Adsorbsi 
Lemak dan minyak 
Penggunaan kitosan sehagai koagulan 

dalam penelitian terdahulu 

---- _.., 
I 

I 

0 



. . 
: Persiapan Alat: 

o Jar Test =•... o AI at analisa minyak 
o Alat analisa surfaktan 

Persiapan Baban: 
o Pembuatan sampel 

limbah minyak 
o .AJd:ivasi arang 
o Reagen COD 
o Reagen surfaktan 

Penelitian Pendabuluan: 
0 

~······· 

Penentuan kadar minyak, COD, surfaktant 
dari sampel limbah yang dibuat dengan 
variasi limbah 70:30, 50:50, 20:80 

~··· 

Proses Koagulasi-
Flokulasi 

o Variasi kitosan 
(5 ml,l0ml, l5 ml,20 ml,30 
ml,40ml) 
o Variasi pH 
(2,4,7,8) 

Proses Adsorbsi: 

o V ariasi karbon aktif 
(5 gr,10gr, l5 gr,20 gr,30 
gr,40 gr,50 gr) 
o Variasi pH 
(2,4, 7,8) 
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Analisa Parameter : 

........... AnaHsaCOD 
Analisa Minyak 
Analisa Surfaktan 

Anlllisa Data dan Pembahasan 
~· o Penentuan Dosis kitosan/adsorban yang paling baik 

~· 

dalam meremoval COD,minyak dan surfaktan _-.! 
o Penentuan pH optimum untuk proses 

koagulasi/adsorbsi 

Kombinasi Koagulasi-tlokulasi dan adsorbsi pada dosis 
dan pH optimum pada var limbah 70:30.,50:50,20:80 

-------------· 
I 

Penulisan Laporan 
-----~ 

Gambar 3.1 Metodologi Penelitian 
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3.2. Pelaksanaan Penelitian 

3.2.1. Studi literatur 

Penggunaan studi literatur dalam penelitian ini berhubungan 
dengan studi sifat dan karakteristik minyak, proses koagulasi
flokulasi, proses adsorbsi, sifat dan karateristik chltosan, sifat 
dan karakter karbon aktif . Sumber studi literatur yang dipakai 
berasal dari buku,jumal, dan laporan penelitian sebelumnya. 

3.2.2. Peralatan dan bahan 

Persiapan peralatan: 

*Peralatan analisa koagulasi-flokulasi 
- Alat jar test dengan 6 beker glass volume 1 L 
- Beker glass 50 ml atau 100 ml 6 buah 
-Pipet 5 inl; 10 ml;25ml 
-pH meter 

*Bahan percobaan Koagulasi-Flokulasi 
- larutan koagulan (Chitosan) dengan spesiftkasi sebagai 

berikut: 
Kemasan cair 15 liter, konsentrasi 3% (30 gram dalam l liter 
larutan) 
Kadar air (%) 
Kadar abu (%) 
Kelarutan dalam I% asam cuka 
Degree of deacetylation 
pH 
Total morobial count 

- Acetic Acid 2 % 
- Aquades 

*Peralatan analisa adsorbsi 
- Bekerglass 6 buah 
-Jar test 

: < 5% 
: < 0,5% 
:99% 
:> 80% 
: 7-8 
: < 104 CFU/gr 
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*Bahan percobaan adsorbsi 
Adsorban (karbon aktif) dengan spesiftkasi sebagai berikut 
Iodine Number (mg/g) : 900-1100 
MB Number (mUg) : 85-100 
Kelembapan (%) : 3 (max) 
Kadar abu (%) : 5 (max) 
Fixed Carbon(%) : 85 (min) 
pH : 8-10 
Bentuk : Granular 
Ukuran (mesh) : l2x40 

*Peralatan analisa COD/Zat organik metode refluks 
- Elenmeyer COD 2 buah 
- Alat refluks dan pemanasnya 
- Pipet 10 ml,Sml 
- Beker glass 50 ml 1 buah 

*Reagen Analisa COD 
- Larutan kalium dikromat K2Cr20 1 
- Krista! Perak sulfat (Ag2S04) dicampur asam sulfat (H2S04) 
- Krista! merkuri sulfat (Hg2S04) 
- Larutan standar Fero Amonium sulfat 0,05 N 
- Larutan indikator fenatrolin fero sulfat (feroin) 

* Peralatan analisa ekstrasi minyak isoxhlet 
- Corong pemisah 2 liter 
- Labu destilasi 
- Kondensor 
- kertas saring whatman no 40 

*reagen Analisa minyak 
-HCL 
-Freon 
- Na2S04 
- Petroleum benzene 



*Reagen analisa surfaktan 
- Larutan Standar LAS 
- Larutan Indikator Fenolftalin. 
- Larutan NaoH 1 N 
- Larutan H2S04 IN 
- Larutan Regen Metilen Blue 
- Larutan Pencuci 

3.2.3. Pembuatan larutan sampel 
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Minyak yang digunakan untuk sampel berasal dari sisa 
penggorengan dengan perlakukan yang sama. Pada penelitian 
ini sampel dibuat dengan variasi antara 70:30, 50: 50 dan 20 : 
80, sehingga dalam pembuatan sampel dengan variasi 70:30 
(70% minyak : 30% sabun) terdiri dari 10 ml larutan terdiri 
dari 7 ml minyak dan 3 ml sabun yang dilarutkan dalam 1 000 
ml aquades. Penggunaan sabun pada sampel untuk destabilisasi 
emulsi minyak-air seperti pada air bungan dapur. 

3.2.4. Analisa pendahuluan 

Analisa pendahuluan dilakukan untuk mengetahui kandungan 
kimia awal sebelum proses koagulasi-flokulasi dan adsorbsi 
sehingga dapat diketahui nilai awal konsentrasinya yang 
digunakan untuk menghitung selisih sebelum dan . sesudah 
analisa jar test, parameter yang diukur adalah kandungan 
minyak, COD, dan kandungan surfaktan. Dikarenakan variasi 
da]am penelitian ini adalah variasi konsentrasi maka akan 
didapatkan nilai awal yang berebeda dari tiap limbah, limbah 
dengan konsentrasi 70:30 memiliki kandungan minyak yang 
lebih tinggi dibanding limbah dengan konsentrasi 50:50 atau 
20: 80, namun tidak menutup kemungkinan terdapat selisih 
nilai pada sampel dengan variasi konsentrasi Iimbah yang 
sama, dikarenakan diperlukannya ketelitian dalam analisa 
minyak, COD dan surfaktan. 
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3.2.5. Penelitian qtama 

1. Koagulasi deng~u proses batch 

Penelitian ini ditujukan untuk mendapatkan dosis optimum 
koagulan yang terbaik dalam mereduksi komponen-komponen 
koloid dan partikel tersuspensi pada Limbah minyak goreng. 
Xoagulan yang digunakan ada1ah kitosan. Setiap gelas diisi 
250 ml sampel yang diencerkan hingga 500 ml dengan 
aquades. Kemudian dimasukan kitosan dengan variasi dosis 
berkisar 5 ml, 10 ml , 15 ml , 20 ml , 30 ml, 40 ml, larutan 
koagulan diatasnya. Pengaturan pH dilakukan dengan 
penambahan HCL I N dan NaOH 1 N untuk mencapai nilai pH 
yang diinginkan sebagai variasi penentuan kondisi optimum 
untuk terjadinya koagulasi dengan kisaran pH yang digunakan 
antara 2, 4, 7, 8 . Pengadukan dilakukan pada kecepatan I 00 
rpm selama 1 jam, 30 rpm selama 13 menit dan 20 rpm selama 
20 menit. Penentuan besarnya kecepatan pengadukan 
didasarkan penelitian sebelumnya, dimana pada kecepatan 
antara 50-I 00 rpm, kemampuan uptake kitosan akan bertambah 
sesuai dengan pertambahan kecepatan. Sedangkan pada 
kecepatan antara 100-200 kecepatan uptake kitosan relatif 
konstan (kecepatan alat jar test tidak berpengaruh). Flok yang 
terbentuk dibiarkan mengendap sebelum dianalisa COD, 
MBAS, minyak pada masa pengendapan 1 jam. Untuk alur 
percobaan koagulasi pada penelitian ini dapat dilihat pada 
Gambar3.2 
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Gambar 3.2. Alur percobaan koagulasi 
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2. Adsorpsi dalam proses b~tcb 

Mekanisme ~llU" perppjlaan adsorbsi sama den~an alur pada 
percobaan koagulasi diatas. Untuk langkah-langkah percobaan 
adsorbsi itu sendiri adalah sebagai berikut: 

l .Siapkan larutan sampel yang telah diukur kandungan miyak 
surfaktan dan kandungan minyaknya. 

2.Siapkan bekerglas atau erlenmeyer sebanyak 6 buah. 

3 .Tirnbang karbon aktif granular sesuai dengan variasi dosis 
adsorban yaitu 5 gr, 10 gr, 15 gr, 20 gr, 30gr, 40 gr dan 50 gr. 

4.Masukan kedalam 7 bekerglas , masukan larutan sampel 
yang sudah dianalisa awa1 sebanyak 300 ml, dan diencerkan 
dengan aquades hingga 600 mi. 

S.Tambahkan kedalam masin-masing erlenmeyer karbon aktif 
yang telah ditimbang, Selanjutnya diaduk dengan jar test 
selama 20 menit pada kecepatan 50 rpm 

6.Setelah pengadukan selesai hentikan pengadukan dan 
diarnkan selama 30 menit. 

7.Ambil supematan pada masing-masing erlenmeyer, ukur 
penurunan zat organik, kadar minyak dan surfaktan. 

Untuk alur percobaan adsorbsi dapat dilihat pada Gambar 3.4 
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Gambar 3.3 Alur percobaan adsorbsi 
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3.2.6. Aoalisis Akhir Parameter 

Analisis akhir air limbah ini untuk mengetahui kandungan 
akhir nilai parameter limbah yang telah mengalami pengolahan 
dengan metode koagulasi-flokulasi dan adsorbsi. Parameter 
yang diukur adalah COD, kandungan minyak, dan surfaktan. 
Dari data yang diperoleh kemudian dimasukan dalam grafik 
removal dari masing-masing parameter. 

3.2.7. Peoeotuan dosis dan pH optimum 
Penentuan berdasar dari hasil analisa data tentang penambahan 
dosis dan pH optimum yang paling efektif dalam menurunkan 
min yak. 

3.2.8. Kombinasi Koagulasi-flokulasi dan Adsorbsi 

Dari hasil analisa dosis dan pH optimum, kemudian 
dikombinasikan proses koagulasi kitosan yang dilanjutkan 
dengan proses adsorbsi menggunakan dosis dan pH optimum 
pada variasi limbah 70:30, 50:50 dan 20:80 

3.2.9. Analisa Data dan Pembahasan 

Setelah dilakukan analisa parameter kadar COD dan 
minyak diperoleh data-data yang kemudian disajikan dalam 
bentuk data yang mudah dipahami. Pengolahan data dilakukan 
dengan program microsoft excel untuk ditampilkan dalam 
bentuk tabulasi dan grafik sehingga dapat: 

1. Mengetahui pengaruh penambahan dosis karbon aktif 
terhadap penurunan kadar minyak, surfaktan dan COD. 

2. Mengetahui pengaruh penambahan dosis kitosan terhadap 
penurunan kadar-minyak, COD, dan surfaktan. -

3. Mengetahui efektivitas dari kombinasi proses koagulasi
flokulasi dan adsorbsi dalam meremoval minyak. 

t• 
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4. Mengetanui pen~<Jrtlh pH terhad!lp proses adsorpsi atau 
ko~~~~s~ _d~Q pepentunn pli PP~lflllJID untut proses 
remon! mmr~- , 

5. Mengetatlu~ melq~nisme proses' ~dsqwsi y~ng terjad~ dengan 
menggunakan model t~Pth~flll Vreudhch dan tsotherm 
Langmuir. ,, 

. ; . ~ 
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BAB 4 
ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN 
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BABIV 
ANALISA DATA DAN PEMBAHASAN 

4.1. Pengaruh penambahan dosis kitosan terhadap 
proses koagulasi. 

4.1.1. Pengaruh dosis kitosan terhadap Penurunan kadar 
min yak 

Untuk menentukan pengaruh penambahan dosis kitosan 
terhadap proses koagulasi maka konsentrasi limbah akan 
divariasikan dengan beberapa dosis kitosan. Pada konsentrasi 
limbah 70:30, analisa awal sampel kandungan minyak didapat 
sebesar 920 mgll, untuk variasi limbah 50:50 didapat kandungan 
minyak sebesar 120 mg/l dan untuk variasi limbah 20:80 didapat 
kandungan minyak dalam sampel sebesar 76.75 mgll. Pada 
variasi limbah didapatkan nilai awal parameter yang bervariasi, 
dikarenakan komposisi sampel buatan yang berbeda konsentrasi, 
dan dipengaruhi juga oleh minyak goreng bekas dan sabun yang 
digunakan sebagai sampel. Sehingga dalam penelitian ini yang 
dibandingkan adalah removal (%) berdasar pada variasi dosis 
dan variasi pH dalam variasi limbah yang sama. Sehingga 
didapatkan removal terbesar minyak dalam dosis dan pH 
optimum. Hasil removal (%) kadar minyak dapat dilihat pada 
Tabel4.1. 

Tabel 4.1 Removal (%) minyak 
Dosis 70-30 50-50 20-80 

5 2,17 25,00 8,79 
10 26,09 33,33 15,88 
15 20,65 33,33 21,82 
20 48,91 41,67 32,96 
30 32,39 41,67 34,85 
40 41,85 43,83 34,85 
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Co 

Keterangan : Co= konsentrasi awal minyak (mg/1) 
Ce = Konsentrasi akhir minyak (mg/1) 

Mekanisme kitosan sebagai koagulan dalam menurunkan kadar 
minyak dan kandungan organik yang ada pada limbah adalah 
sebagai berikut: 
Gugus amino (NHt ) pada kitosan mempunyai muatan positif, 
dimana nantinya akan mengikat partikel limbah yang bermuatan 
negatif menjadi senyawa yang lebih stabil yang akhimya akan 
membentuk partikel flokulen yang besar sehingga dapat 
mengendap. Koloid yang bermuatan negatif pada limbah akan 
berikatan dengan gugus amino (NHt ) yang bermuatan positif, 
dengan minyak yang memiliki muatan negatif (OH} Dari ikatan 
antara partikel koloid dan koagulan tersebut akan menjadi suatu 
senyawa yang komplek dan stabil sehingga membentuk ukuran 
yang lebih besar yang kemudian terendapkan dengan lebih baik. 

4.1.1.1. Proses koagulasi minyak pada konsentrasi 70 : 30 
Pada proses ini disediakan 7 beker glass yang berisi 250 ml 

larutan sampel dengan konsentrasi 70 : 30 dimana dari analisa 
awal diketahui kandungan minyak sebesar 920 mg/1. Kemudian 
masing-masing beker glass ditambahkan dengan 5 ml,10 ml, 15 
ml, 20 ml, 30 ml, dan 40 ml kitosan cair dengan konsentrasi 30 
%. Setelah itu dilakukan pengadukan menggunakan jar test pada 
kecepatan 100 rpm (1 jam), 30 rpm (13 menit) dan 20 rpm ( 20 
menit), dan dibiarkan mengendap selama 1 jam. Secara visual 
flok yang terbentuk dan yang mengendap berwama putih, 
sedangkan larutan diatasnya berwarna kuning bening dan 
semakin pekat dengan penambahan dosis kitosan. Selanjutnya 
dilakukan penyaringan dengan menggunakan vacum filter untuk 
memisahkan filtrat dari residunya. Dari filtrat tersebut akan 
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diambil I 0 ml untuk dianalisa kandungan minyaknya. Hasil 
analisa dapat dilihat pada Tabel4.2 berikut ini: 

10 
15 
20 
30 
40 

da konsentrasi limbah 70 : 30 
Resiw KaJar % 

Rfm>val 
0,00 
2,17 

2f5,(1) 

20,65 
48,91 
32,39 
41,85 

Kemudian dari data-data tersebut dibuat gafik yang 
menghubungkan antara dosis kitosan dengan Removal (%) 
min yak sebagai mana dapat dilihat pada Gambar 4.1: 
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Gambar 4.1. Gafik removal (%) minyak pada konsentrnsi limbah 
70:30 

Dari gafik dapat dilihat dosis yang mampu meremoval minyak 
paling tinggi pada dosis 20 ml penambahan kitosan, removal(%) 
minyak paling tinggi didapat pada variasi limbah 70 : 30 sebesar 
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48.9 %. Dari penelitian terdahulu didapat kesimpulan bahwa, 
penambahan dari dosis kitosan berpengaruh pada removal 
minyak, semakin banyak kitosan yang ditambahkan semakin 
tinggi removal minyak, namun dari data diatas ada kemungkinan 
pemberian dosis yang lebih dari dosis optimum tersebut tidak 
mengalami penurunan lagi tetapi malah terjadi kenaikan. Karena 
kelebihan dari koagulan tersebut akan terlarut dalam air sampel, 
molekul-molekul ini akan menempel pada permukaan koloid dan 
mengubah muatan elektrisnya. Ketidak beraturannya data juga 
bisa disebabkan pada saat ekstraksi minyak dari sampel, ada 
minyak yang masih menempel pada corong pemisah dan proses 
pembilasan menggunakan khlorofomyang kurang sempurna. 

4.1.1.2. Proses koagulasi minyak pada variasi limbah 50 : 50 
Limbah buatan dengan konsentrasi minyak 120 mg/1 dan 

kondisi awal pH 7 dimasukan kedalam 6 beker glass 1000 ml 
masing-masing sebanyak 300 mi. Kemudian ditambahkan 
kitosan sesuai dengan variasi dosis, kemudian dilakukan analisa 
jar test dengan kecepatan 100 rpm selama 1 jam dan flok yang 
terbentuk dibiarkan mengendap. Prosedur untuk penelitian untuk 
konsentrai limbah 50:50 sama dengan dengan konsentrasi 70:30. 
Secara visual kitosan yang ditambahkan menyebabkan sampel 
menjadi keruh dan flok yang terbentuk tidak sebanyak pada 
penelitian sebelumnya. Hasil analisisi untuk konsentrasi 50:50 
dapat dilihat pada Tabel4.3 dibawah ini: 

Tabel4.3 Hasil koa asi min ak da variasi limbah 50:50 
IlBs ~ UhtiS \tl lbW ~ % 
(ul) (ul) ( R:mMj 

o 1~ 10,00 m,oo o,oo 
5 1ffi,47 10,00 <x>,OO 25,00 
10 1~84 10,00 ID,OO 33,33 
15 1ffi,82 10,00 !1),00 33,33 
J) 1~48 10,00 ~00 41,67 
:J) 1ffi,49 10,00 ~00 41,67 
.:f) 105,42 1000 67..:1) 43 &3 
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Kemudian dari data-data tersebut dibuat gafik yang 
menghubungkan antara dosis kitosan dengan removal (%) 
minyak seperti yang dapat dilihat pada Gambar 4.2: 

Removal (o/o) mlnyak dalamlirnbah 50:50 pada pH 7 
50,00 ~-----------------

45,00 +------------4+;&'1---f-;&---==-
40,00 +-----------{ I--

~ 35,00 +------="-------"'='-'=----1 
e:. 30 00 +----=-=---1 1 25:00 

! 20,00 +----+ 
15,00 

10,00 

5,00 0 ,00 
0,00 

0 5 10 15 20 30 40 
Dolls (ml) 

Gambar 4.2. Ga:fik removal (%) minyak pada konsentrasi limbah 
50:50 

Dari Gambar 4.2 diatas dapat dilihat bahwa dosis optimum 
pembubuhan kitosan terdapat pada konsentrasi 40 ml dengan 
Removal (%) sebesar 43,8 %. Dari data diatas dapat diketahui 
besar nya removal minyak berhubungan dengan banyaknya dosis 
kitosan yang dibubuhkan. 

4.1.1.3. Proses koagulasi mioyak pada variasi limbah 20:80 
Prosedur penelitian untuk konsentrasi 20:80 sama dengan 

dua prosedur percobaan diatas. Hasil analisa untuk konsentrasi 
20:80 dapat dilihat pada Tabel 4.4 dibawah ini: 
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Tabel 4.4 Hasil koa 
lli;is Ubi~ % 
ni) lbrtwd 
0 76,75 0,00 
5 -;u,oo 8,79 
10 M,56 15,88 
15 O,<Xi 00,00 21,82 
~ 0,05 51,45 32,% 
30 0,05 ~,00 34,85 
40 0,05 ~,00 34,85 

Kemudian dari data-data tersebut dibuat gafik yang 
menghubungkan antara dosis kitosan dengan Removal (%) 
minyak seperti yang dapat dilihat pada Gambar 4.3 : 

Removal (0/o) minyak dalam limbab 20:80 pada pH 
7 

35,00 +------------*"..=...-,,.........,r----.---.-
~30,00 +-----------·!" 
l:'i 25,00 
~ 20,00 +----------t"'MH!-----1 
~ 15,00 +-------r---:r----1 

10,00 +----.=cc..--1 

5 ,00 +----o"'.oon--l 
0,00 +----,...L-..;-'--,-L--'---,-.L--_._,.-=_._-.-'-'--''-r--L-......_, 

0 5 10 15 
Doeie(ml) 

20 30 40 

Gambar 4.3. Gafik Removal (%) minyak pada konsentrasi limbah 
20:80 

Dari Gambar 4.3 diatas dapat dilihat bahwa dosis optimum 
pembubuhan kitosan terdapat pada konsentrasi 40 ml dengan 
removal (%) sebesar 34.85 %. Pada dosis 30 ml besamya 
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removal (%) sama dengan dosis 40 ml dikarenakan dari 
pembulatan angka dibelakang koma. 

Tingginya konsentrasi sabun dalam variasi limbah 20:80 
membuat kitosan tidak efektif dalam proses koagulasi, kitosan 
memiliki muatan positif sama dengan muatan pada sabun. 
Sehingga proses tarik menarik muatan parsial positif dari kitosan 
terhadap muatan negatif minyak terganggu oleh sabun. 

Dari hasil data persen removal diatas kemudian dimasukan 
kedalam gafik untuk mengetahui persen removal pada masing
masing variasi limbah. Sehingga dapat diketahui batas 
kemampuan kitosan untuk meremoval minyak dalam air limbah 
dan pengaruh adanya surfaktan dalam air limbah. Untuk removal 
pada tiap variasi dapat dilihat pada Gambar 4.4 

Besar removal minyak ("A.) pada variasi Jmbab 
60.00 ........................................................................... ········-····· 

41,SS 41.67 ~ 
1- - - t-------::-:=-·· 

J3.n3.3 32,96 
34_.ss ' 

40,00 +-----! 
l - -

1----...........f -1 ~00 
21,8 
r- ~ 

aji -l l , 
-

! 

~ 

Gambar 4.4 Removal (%) minyak pada tiap variasi limbah 

Dari gafik diatas dapat diketahui, bahwa surfaktan 
mempengaruhi proses koagulasi minyak dilihat dari penurunan 
(%)removal pada lirnbah dengan kadar surfaktan tertinggi yaitu 
konsentrasi 20: 80 (20% minyak : 80 % sabun), dimana pada 
konsentrasi limbah ini kitosan hanya mampu meremoval minyak 
sebesar 34.85%. Dari data diatas diketahui juga bahwa belum 
didapatkannya dosis otimum, ini bisa terlihat dari pola gafik 



56 

yang terns meningkat semng dengan penambahan koagulan 
kitosan. 

4.1.2. Pengaruh dosis kitosan terhadap penurunan COD 
dalam air limbah. 

Untuk menentukan pengaruh penambahan dosis kitosan 
terhadap proses koagulasi maka konsentrasi limbah akan 
divariasikan dengan beberapa dosis kitosan. Pada konsentrasi 
limbah 70:30, analisa awal sampel, nilai COD didapat sebesar 
6522 mg/1, untuk variasi limbah 50:50 nilai COD didapat sebesar 
6190 mg/1 dan untuk variasi limbah 20:80 didapat kandungan 
minyak dalam sampel sebesar 68 18 mg/1. Data yang digunakan 
dalam penelitian ini adalah data kualitatif basil analisa, sehingga 
parameter awal tidak ada yang sama namun diharapkan 
selisihnya tidak terlalu besar. Penyimpangan dari basil analisa 
laboratorium sebesar 5 % masih diperkenankan (Sumestri, 1984). 
Hasil analisa untuk ketiga jenis variasi limbah tersebut dapat 
dilihat pada Tabel4.5 

Tabel 4.5 Removal (%) COD dalam air limbah 
Do sis 70-30 50-50 20-80 
(ml) 

0 0 0 0 
5 46,67 7,69 6,66 
10 53,34 7,69 20,00 
15 53,34 15,38 26,66 
20 60,00 23,07 26,66 
30 66,67 23,07 33,33 
40 66,67 30,76 46,67 

Angka COD merupakan ukuran bagi pencemaran air oleh zat
zat organis yang secara alamiah dapat diokdasikan melalui 
proses mikrobiologis dan mengakibatkan berkurangnya oksigen 
terlarut didalam air, oleh karena itu semakin banyak flok yang 
terbentuk dan yang mengendap dari proses koagulasi akan 
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mengurangi zat pencemar dalam arr limbah yang berakibat 
turunnya nilai COD. 

4.1.2.1. Penurunan COD dalam variasi limbah 70:30 
Filtrat basil penyaringan diambil untuk dianalisa nilai COD 

nya dan dibandingkan dengan nilai awal sampel untuk diketahui 
persen removalnya. Hasil analisa COD dapat dilihat pada Tabel 
4.6. berikut ini: 

Tabel4.6. Penurunan nilai COD dalam limbah 70:30 
Do sis COD Removal 
(ml) (mg/1) (%) 

0 6522 0,00 
5 3478 46,67 
10 3043 53,34 
15 3043 53,34 
20 2609 60,00 
30 2174 66,67 
40 2174 66,67 

Penambahan dosis kitosan berpengaruh pada penurunan COD 
dengan semakin banyak koagulan yang diberikan, nilai COD 
semakin turun. Dari data diatas penurunan terbesar terjadi pada 
dosis 40 ml dengan besar removal 66.67 %. Kecilnya selisih 
Removal (%) pada konsentrasi 30 rnl dan 40 rnl menyebabkan 
pembulatan dua angka dibelakang koma sehingga didapatkan 
removal (%). Untuk basil analisa selengkapnya dapat dilihat 
pada lampiran A. Kemudian dari data-data tersebut dibuat gafik 
yang menghubungkan antara dosis kitosan dengan removal 
minyak seperti yang dapat dilihat pada Gambar 4.5 
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Removal COD ("/o) dabun limbeh 70:30 
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Gambar 4.5. Gafik removal (%) COD pada konsentrasi limbah 70:30 

4.1.2.2. Penurunan COD dalam variasi limbah 50:50 
Prosedur penelitian sama dengan variasi limbah 70:30. Hasil 

analisis untuk variasi limbah 50:50 dapat dilihat pada Tabel 4.7. 
dibawah ini: 

Tabel4. 7 Removal (%) COD dalam variasi limbah 50:50 
Do sis COD Removal 
(ml) (mg/1) (%) 

0 6190 0,00 
5 5714 7,69 
10 5714 7,69 
15 5238 15,38 
20 4762 23,07 
30 4762 23,07 
40 4286 30 76 

Penurunan nila COD pada variasi limbah 50:50 tidak sebesar 
pada variasi limbah 70:30, hal ini dikarenakan kemampuan 
kitosan dalam menggumpalkan minyak cenderung menurun 
dengan meningkatnya konsentrasi surfaktan dalam air limbah. 
Dari hasil analisa penambahan koagulan berpengaruh pada 
removal COD, dimana removal terbesar pada dosis 40 ml dengan 
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besar removal 30.76 %. Kemudian dari dat tersebut dibuat gafik 
yang menghubungkan antara dosis kitosan dengan Removal (%) 
min ak se erti da at dilihat ada Gambar 4. 6: 

Removal ("'/o) COD dalam llmbah 50:50 

35,00 
30,76 

30,00 

25,00 
~ 
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5,00 
0,00 
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Gambar 4.6. Ga:fik removal (%) COD dalam variasi limbah 50:50 

Dari gambar diatas dapat dilihat penambahan dosis kitosan 
berpengaruh terhadap penurunan nilai COD, dimana removal 
terbesar pada dosis 40 ml dengan besar removal 30.76%. 

4.1.2.3. Penurunan COD dalam variasi limbah 20:80. 
Prosedur penelitian variasi limbah 20:80 sama dengan 

prosedur penelitian sebelumnya. Hasil analisa untuk konsentrasi 
limbah 20:80 dapat dilihat pada Tabel4.8 berikut ini: 

Tabel4.8 Removal COD dalam variasi limbah 20:80 
Dosis COD Removal 
(ml) (mg/1) (%) 

0 6818 0,00 
5 6364 6,66 
10 5455 20,00 
15 5000 26,66 
20 5000 26,66 
30 4545 33,33 
40 3636 46,67 
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Pada variasi limbah ini konsentrasi surfaktan (sabun) jauh lebih 
tinggi daripada minyak. Sabun yang merupakan partikel 
hidrophilik, partikel yang mudah bereaksi dengan air, partikel ini 
terhidrasi kuat didalam air dan terdispersi secara spontan serta 
bersifat stabil terhadap penambahan elektrolit. Karena sifatnya 
yang mudah bereaksi dengan air, maka dalam proses koagulasi, 
koloid jenis ini akan lebih banyak membutuhkan koagulan. 
Kemudian dari data-data tersebut dibuat gafik yang 
menghubungkan antara dosis kitosan dengan removal (%) 
minyak seperti yang dapat dilihat pada Gambar 4.7: 
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Gambar 4. 7.Gafik removal (%)COD dalam variasi limbah 20:80 

Dari Gambar diatas dapat dilihat penambahan dosis kitosan 
berpengaruh terhadap penurunan nilai COD, dimana removal 
terbesar pada dosis 40 ml dengan besar removal 46.67%. Hasil 
analisa penurunan COD dalam berbagai variasi limbah 
kemudian dimasukan kedalam gafik untuk mengetahui besar 
penurunan COD antar variasi limbah. Untuk mengetahui 
removal(%) dapat dilihat pada Gambar 4.8 
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Dari Gambar 4.8 dapat diketahui removal COD terbesar terjadi 
pada variasi limbah 70:30 sedangkan pada konsentrasi limbah 
lainya hanya mampu meremoval sebesar 31-4 7 %. Hal ini dapat 
disimpulkan bahwa surfaktan yang tidak ikut menjadi flok dan 
tidak mengendap menyebabkan nilai COD relatiftetap. 

4.1.3. Pengaruh penambahan dosis kitosan terhadap 
penurunan kadar surfaktan 

Penurunan surfaktan dalam air limbah tidak terjadi secara 
signifikan, hal ini mungkin disebabkan sabun yang digunakan 
sebagai pelarut minyak mengandung jenis surfaktan kationik 
yang bermuatan positif, sama dengan muatan pada kitosan. Pada 
pembuatan sampel dengan variasisi 70 : 30 analisa awal nilai 
surfaktan sebesar 0.463 mg/1, sedangkan pada limbah dengan 
variasi 50:50 nilai surfaktan didapat sebesar 0.474 mg/1, 
sedangkan untuk limbah dengan variasi 20:80 nilai surfaktan 
yang didapat sebesar 0.502 mg/1. Data basil analisa kadar 
surfaktan dari tiap konsentrasi tidak berbeda secara signifikan 
sehingga data yang digunakan dalam penelitian ini adalah data 
kualitatif basil analisa. Hasil analisa penurunan surfaktan dapat 
dilihat pada Tabel4.9. 
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Tabel4.9 Removal(%) kadar surfaktan 

Dosis 70-30 50-50 20-80 
(ml) 

0 0,00 0,00 0,00 
5 1,16 0,91 1,37 
10 2,02 3,45 2,17 
15 3,47 4,57 2,97 
20 6,07 5,42 3,50 
30 8,09 6,55 3,77 
40 8,67 9,37 6,70 

4.1.3.1. Penurunan kadar surfaktan dalam variasi limbah 
70:30. 

Pada penelitian ini filtrat basil proses koagulasi diambil 
sebanyak 50 ml untuk dianalisa kadar surfak:tan, pemeriksaan 
surfaktan didasarkan kepada reaksi dengan metilen blue yang 
akan terbentuk garam yang berwarna biru. Hasil analisa dibaca 
dengan spektrofotometer dengan panjang gelombang 650A.. Hasil 
bacaan dari spektro dimasukan pada rumus regersi linear basil 
pembuatan kurva kalibrasi MBAS seperti yang dapat dilihat pada 
lampiran B, dimana pada penelitian ini diperoleh nilai R2 = 
0.9906 dan persamaan regesinya y = 0.7477x-0.0182. Hasil 
analisa kandungan surfaktan dapat dilihat pada Tabel 4.10. 

Tabel4.10. Removal (%) surfaktan dalam variasi limbah 70:30 

No Dosis Variasi Absoiban kadar surfaktan Removal 
(ml) Lim bah (mg/1) (%) 

1 0 70:30 0,328 0,463 0,00 
2 5 70:30 0,324 0,458 1,16 
3 10 70:30 0,321 0,454 2,02 
4 15 70:30 0,316 0,447 3,47 
5 20 70:30 0,307 0,435 6,07 
6 30 70:30 0,3 0,426 8,09 
7 40 70:30 0,298 0,423 8,67 
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Kemudian dari data-data tersebut dibuat gafik yang 
menghubungkan antara dosis kitosan dengan penurunan 
surfaktan, seperti yang dapat dilihat pada Gambar 4. 9. 
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Gambar 4.9.Gafik removal (%) surfaktan dalam limbah 70:30 

Dari Gambar 4.9 diatas dapat dilihat penurunan terbesar didapat 
pada penambahan kitosan 40 ml dengan persen removal sebesar 
8.67%. 

4.1.3.2. Penurunan kadar surfaktan dalam variasi limbah 
50:50 

Prosedur penelitian pada variasi limbah ini sama dengan 
prosedur penelitian diatas. Hasil analisa untuk variasi konsentrasi 
limbah dapat dilihat pada Tabel4.11 berikut ini: 
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Tabel4.11 removal(%) surfaktan dalam variasi limbah 50· 50 

No Dosis Variasi Absorban kadar surfaktan Removal 
(ml) Limbah (mgll) (%) 

1 0 50:50 0,336 0,474 0,00 
2 5 50:50 0,333 0,470 0,91 
3 10 50:50 0,324 0,458 3,45 
4 15 50:50 0,32 0,452 4,57 
5 20 50:50 0,3 17 0,448 5,42 
6 30 50:50 0,313 0,443 6,55 
7 40 50:50 0,303 0,430 9,37 

Dari data diatas dapat diketahui penambahan kitosan 
berpengaruh pada removal surfaktan, meskipun removal nya 
kecil hanya 9 %. Kemudian dari data-data tersebut dibuat gafik 
yang menghubungkan antara dosis kitosan. dengan penurunan 
surfaktan, seperti yang dapat dilihat pada Gambar 4.10. 

f 
'-' 

J 

10.00 

9 .00 
s .oo 
7 .00 

6 .00 
5 .00 
4.00 

3.00 
z.oo 
1 .00 
o.oo 

Ren>oval (o/o) Surfaktan dalan> lin> bah 50:50 

0 10 15 

Dosts (Jnl) 

20 30 40 

Gambar 4.10.Gafik removal(%) surfaktan variasi limbah 50:50 

Dari Gambar 4.10 diatas dapat dilihat penurunan terbesar 
· diPa.pat pada penambahan kitosan 40 ml dengan persen removal 
sebesar 9.37 %. 
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4.1.3.2. Penurunan kadar surfaktan dalam variasi limbah 
20:80. 

Prosedur penelitian pada variasi limbah ini sama dengan 
prosedur penelitian diatas. Pada penelitian ini filtrat basil proses 
koagulasi diambil sebanyak 50 ml untuk dianalisa kadar 
surfaktan, pemeriksaan surfuktan didasarkan kepada reaksi 
dengan metilen blue yang akan terbentuk garam yang berwarna 
biru. Hasil analisa dibaca dengan spektrofotometer dengan 
panjang gelombang 650/... Hasil analisa untuk variasi konsentrasi 
limbah dapat dilihat pada Tabel4.12 berikut ini: 

Tabel 4.12 Removal (%) surfaktan dalam variasi limbah 20·80 
No Dosis Variasi Absorban kadar surfaktan Removal 

(ml) Lim bah (mg/1) (%) 

I 0 20:80 0,357 0,502 0,00 

2 5 20:80 0,352 0,495 1,37 

3 10 20:80 0,349 0,491 2,17 

4 15 20:80 0,346 0,487 2,97 

5 20 20:80 0,344 0,484 3,50 

6 30 20:80 0,343 0,483 3,77 

7 40 20;80 0,332 0,468 6,70 

Kemudian dari data-data tersebut dibuat ga:fik yang 
menghubungkan antara dosis kitosan dengan penurunan 
surfaktan, seperti yang dapat dilihat pada Gambar 4 .11 . 
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Gambar 4.1l.Gafik removal(%) surfaktan dalam limbah 20:80 

Dari Gambar 4.11 diatas dapat dilihat penurunan terbesar 
didapat pada penambahan kitosan 40 ml dengan persen removal 
sebesar 6, 7 %. Dari data basil keseluruhan analisa diatas 
kemudian dibuat gafik Removal (%) surfaktan dalam berbagai 
variasi konsentrasi limbah. Untuk Removal (%) dapat dilihat 
dalam Gambar 4.12 
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Gambar 4.12 Removal(%) surfaktan dalam berbagai variasi limbah 
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Dari data diatas diketahui removal (%) terbesar terjadi pada 
variasi limbah 50:50 dimana pada variasi limbah ini, terjadi 
removal sebesar 9.3 7 %. Namun secara keseluruhan Removal 
(%)yang terjadi cukup kecil, hanya berkisar 0.89-9.37%. 

4.2. Pengaruh penambahan karbon aktif terhadap proses 
Adsorbsi. 

4.2.1. Pengaruh penambahan dosis karbon aktif terhadap 
penurunan kadar minyak. 

Sifat adsorbat yang berpengaruh terhadap proses Adsorbsi 
diantaranya kelarutan, ukuran molekul adsorbat, dan polaritas 
adsorbat. Pada umumnya larutan yang bersifat hidrofilik akan 
lebih sukar untuk diadsorb dibanding dengan larutan yang 
bersifat hidrofobik. kemampuannya untuk mengadsorbsi berbeda 
untuk masing- masing senyawa. Adsorbsi akan bertambah besar 
sesuai dengan bertambahnya ukuran molekul serapan dari 
sturktur yang sama, seperti dalam deret homolog. Adsorbsi juga 
dipengaruhi oleh gugus fungsi, posisi gugus fungsi, ikatan 
rangkap, struktur rantai dari senyawa serapan. Analisa awal 
sampel kandungan minyak didapat sebesar 920 mg/l, untuk 
variasi limbah 50:50 didapat kandungan minyak sebesar 514 
mg/1 dan untuk variasi limbah 20:80 didapat kandungan minyak 
dalam sampel sebesar 180 mg/l. Hasil % penurunan minyak 
menggunakan proses Adsorbsi dapat dilihat dalam Tabel4.13 
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Tabel4.13. & al (~) . ak dalam berba . ariasi limbah emov o mmy tgru v 

Dosis 70:30 50:50 20:80 
(g) 
0 0,00 0,00 0,00 
5 2,97 16,50 15,91 
10 24,75 37,13 17,05 
15 27,23 39,10 38,41 
20 29,70 54,81 45,34 
30 32,18 58,74 51,14 
40 35,15 68,57 52,27 
50 35,64 69,31 52,88 

4.2.1.1. Penurunan kadar minyak dalam variasi limbah 
70:30 

Pada penelitian berikut disediakan 6 beker glas yang diisi 
dengan 300 ml sampel, kemudian diencerkan dengan 300 ml 
aquades. Dimasukan karbon aktif dengan dosis berbeda, 5 g, 10 
g, 15 g, 20 g, 30 g, 40 g, 50 g. Kemudian diaduk menggunakan 
:flokulator dengan kecepatan 100 rpm selama 1 menit dan 
pengadukan lambat dengan kecepatan 50 rpm selama 20 menit. 
Ambil super natan yang telah disaring untuk dianalisa 
kandungan minyak, COD dan surfaktan. Pada proses Adsorbsi, 
karakteristik adsorbat memegang peranan penting, minyak yang 
merupakan koloid hidropobik akan mudah diserap oleh karbon 
aktif, namun minyak memiliki ikatan rangkap sehingga 
diperlukan pemecahan rantai karbon agar minyak dapat diadsorb 
dengan baik. Selain itu viskositas yang tinggi dapat menyumbat 
pori dari adsorban sehingga menghambat proses Adsorbsi. Untuk 
basil analisa penurunan minyak menggunakan metoda Adsorbsi, 
dapat dilihat pada Tabel4.14. 
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Tabel4.14. Remov al«V< . li bah ( o) mmyak dalam varias1 m 70:30 
Kadar 

Dosis Labu Labu Residu minyak Removal 
(.g) Kosong lsi (g) (mg!l) (%) 
0 106,53 106,73 0,202 202 0,00 
5 108,38 108,58 0,196 196 2,97 
10 105,44 10~,59 0,152 152 24,75 
15 106,55 106,70 0,147 147 27,23 
20 108,40 108,54 0,142 142 29,70 
30 105,44 105,58 0,137 137 32,18 
40 106,45 106,58 0,131 131 35,15 
50 108,50 108,63 0,130 130 35,64 

Kemudian dari data-data tersebut dibuat gafik yang 
menghubungkan antara dosis karbon aktif dengan Removal(%) 
min yak, seperti yang dapat dilihat pada Gambar 4.13. 
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Gambar 4.13.Gafik removal(%) minyak dalam variasi limbah 70:30 

Dari Gambar 4.13 diatas dapat dilihat penurunan terbesar didapat 
pada penambahan karbon aktif sebesar 50 g dengan persen 
removal sebesar 35.64%. 
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4.2.1.2. Penurunan kadar minyak dalam variasi limbah 
50:50 

Prosedur penelitian untuk variasi limbah 50:50 sama dengan 
penelitian diatas. Hasil analisa untuk variasi limbah 50:50 dapat 
dilihat pada Tabel4.15. berikut ini: 

T bel415 R al (o/1) . ak dal . . limbah 50 50 a . emov o mmy; amvanasi 
Kadar 

Dosis Labu Labu Residu min yak Removal 
(g) Kosong lsi (g) (mg!L) (%) 

0 106,52 106,62 0,102 101,8 0,00 
5 108,38 108,47 0,085 85 16,50 
10 105,44 105,50 0,064 64 37,13 
15 106,53 106,59 0,062 62 39,10 
20 108,36 108,41 0,046 46 54,81 
30 108,37 108,41 0,042 42 58,74 
40 106,55 106,58 0,032 32 68,57 
50 105,49 105,52 0,031 31,24 69,3 1 

Kemudian dari data-data tersebut dibuat gafik Dari data diatas 
diketahui removal (%) terbesar terjadi pada variasi limbah 50:50 
dimana pada variasi limbah ini, terjadi removal sebesar 9.37 %. 
Namun secara keseluruhan Removal (%) yang terjadi cukup 
kecil, hanya berkisar 0.89-9.37%. yang menghubungkan antara 
dosis karbon aktif dengan Removal (%) minyak, seperti yang 
dapat dilihat pada Gam bar 4.14 
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Removal minyak (%) dalam lim bah 50:50 pada pH 7 
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Gambar 4.14.Gafik removal(%) minyak dalam variasi limbah 50:50 

Dari Gambar 4.14 diatas dapat dilihat penurunan terbesar 
didapat pada penambahan karbon aktif sebesar 50 g dengan 
persen removal sebesar 69.31 %. 

4.2.1.3. Penurunan kadar minyak dalam variasi limbah 
20:80. 

Pada penelitian berikut disediakan 6 beker glas yang diisi 
dengan 300 ml sampel, kemudian diencerkan dengan 300 ml 
aquades. Dimasukan karbon aktif dengan dosis berbeda, 5 g, 10 
g, 15 g, 20 g, 30 g, 40 g, 50 g. Kemudian diaduk menggunakan 
flokulator dengan kecepatan 100 rpm selama 1 menit dan 
pengadukan lambat dengan kecepatan 50 rpm selama 20 menit. 
Ambil supernatan yang telah disaring untuk dianalisa kandungan 
minyak, Prosedur penelitian untuk variasi lim bah 20:80 sama 
dengan penelitian diatas. Hasil analisa untuk variasi limbah 
20:80 dapat dilihat pada Tabel4.16. berikut ini: 
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T bel416 R al (%) . ak: da1 . . limbah 20 80 a . emov 0 I IIl1ll) am vanas1 
Kadar 

Dosis Labu Labu Residu minyak: Removal 
(g) Kosong lsi (g) (mg/l) (%) 
0 108,49 108,58 0,088 88 0,00 
5 105,65 105,72 0,074 74 15,91 
10 106,32 106,39 0,073 73 17,05 
15 105,46 105,52 0,054 54,2 38,41 
20 108,52 108,57 0,048 48,1 45,34 
30 105,28 105,32 0,043 43 51,14 
40 106,19 106,24 0,042 42 52,27 
50 108,53 108,57 0,041 41,47 52,88 

Kemudian dari data-data tersebut dibuat gafik yang 
menghubungkan antara dosis karbon aktif dengan Removal(%) 
minyak, seperti yang dapat dilihat pada Gambar 4.15. 
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Gambar 4.15.Gafik removal(%) minyak: dalam variasi limbah 20:80 

Dari Gam bar 4.15 diatas dapat dilihat penurunan terbesar didapat 
pada penambahan karbon aktif sebesar 50 gam dengan persen 
removal sebesar 52,9%. 
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Dari data persen removal diatas kemudian dibuat gafik yang 
menunjukan kemampuan removal minyak oleh karbon aktif 
dalam berbagai variasi limbah. Untuk mengetahui removal (%) 
minyak dalam berbagai variasi limbah lihat Gambar 4.16. Dari 
Gambar 4.16 dapat diketahui Removal (%) mninyak terbesar 
terjacli pada variasi limbah 50:50 dengan persen removal sebesar 
69.31%. Sedangkan pada variasi limbah 20:80 kemampuan 
adsorbsi minyak menurun menjadi hanya berkisar 15o/o-52%. 
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Gambar 4.16. Removal (%) minyak pada variasi 70:30, 50:50, 20:80 

4.2.2. Pengaruh penambahan dosis karbon aktif terhadap 
penurunan COD. 

Penurunan nilai COD berbanding lurus dengan removal 
terhadap minyak atau surfaktan, semakin banyak zat yang 
mampu diadsorp semakin kecil kandungan zat organik dalam air 
limbah, yang menyebabkan penurunan nilai COD. Untuk 
menentukan pengaruh penambahan dosis karbon aktif terhadap 
proses adsorbsi maka konsentrasi limbah akan divariasikan 
dengan beberapa dosis karbon aktif. Pada konsentrasi limbah 
70:30, analisa awal sampel, nilai COD didapat sebesar 6818 
mg/1, untuk variasi limbah 50:50 nilai COD didapat sebesar 6364 
mg/1 dan untuk variasi limbah 20:80 didapat kandungan COD 
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dalam sampel sebesar 6190 mgll. Hasil analisa Removal (%) 
COD dapat dilihat dalam Tabel4.17. 

Tabel4.17. Re al 'X CO da1am dim berb mov ( o) D "asilimbah agru van 

Dosis 70-30 50-50 20-80 
(g) 

0 0,00 0,00 0,00 
5 4,35 18,02 1,66 
10 17,39 24,85 22,74 
15 34,79 38,51 43,81 
20 39,13 65,84 50,83 
30 43,48 72,67 64,88 
40 43,48 72,67 71,90 
50 52,18 79,50 78,93 

4.2.2.1. Penurunan COD dalam variasi limbah 70:30. 
Filtrat basil penyaringan diambil untuk dianalisa nilai COD 

nya dan dibandingkan dengan nilai awal sampel untuk diketahui 
persen penurunnya. Hasil analisa COD dapat dilihat pada Tabel 
4.18. berikut ini: 

Tabel4.18. Removal (%) COD da1am variasi 1imbah 70:30 

Dosis COD Removal 
(g) (mg/1) (%) 

0 6818 0,00 
5 6087 10,72 
10 4783 29,85 
15 3043 55,36 
20 2609 61,74 
30 2174 68,12 
40 2174 68,12 
50 1304 80,87 
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Kemudian dari data-data tersebut dibuat gafik yang 
menghubungkan antara dosis karbon aktif dengan removal (%) 
COD, seperti yang dapat dilihat pada Gambar 4.17. 

Removal ( 0/o) COD dal a m limbah 70:30 
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Gambar 4.17.Gafik removal(%) COD variasi limbah 70:30 

Dari Gam bar 4.16 diatas dapat dilihat penurunan terbesar 
didapat pada penambahan karbon aktif sebesar 50 gam dengan 
persen removal sebesar 52.183 %. 

4.2.2.2. Penurunan COD dalam variasi limbah 50:50. 
Prosedur penelitian untuk variasi limbah 50:50 sama dengan 

penelitian diatas. Dimana secara visual flok yang terbentuk tidak 
sebanyak pada variasi limbah 70: 30, flok yang terbentuk 
berwarna putih dan supernatan berwarna bening kekuningan dan 
bertambah pekat seiring penambahan dosis kitosan . Hasil 
analisa untuk variasi limbah 50:50 dapat dilihat pada Tabel4.19. 
berikut ini: 



76 

Tabel4.19. Removal(%) COD dalam dalam variasi limbah 50:50 

Do sis COD Removal 
(g) (mg/l) (%) 
0 6364 0 
5 5217 18,02 
10 4783 24,85 
15 3913 38,51 
20 2174 65,84 
30 1739 72,67 
40 1739 72,67 
50 1304 79,50 

Kemudian dari data-data tersebut dibuat gafik yang 
menghubungkan antara dosis karbon aktif dengan Removal(%) 
COD, seperti yang dapat dilihat pada Gambar 4.18. 
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Gambar 4.18.Gafik removal(%) COD dalam variasi limbah 50:50 

Dari Gambar 4.18 diatas dapat dilihat penurunan terbesar 
didapat pada penambahan karbon aktif sebesar 50 g dengan 
persen removal sebesar 79.50%. 
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4.2.2.3. Penurunan COD dalam variasi limbah 20:80. 

Prosedur penelitian untuk variasi limbah 20:80 sama dengan 
penelitian diatas. Hasil analisa untuk variasi limbah 20:80 dapat 
dilihat pada Tabel4.20. berikut ini: 

Tabel4.20. Removal (%) COD dalam variasi limbah 20:80 

Dosis COD Removal 
(g) (mg/1) (%) 
0 6190 0 
5 6087 1,66 
10 4783 22,74 
15 3478 43,81 
20 3043 50,83 
30 2174 64,88 
40 1739 71,90 
50 1304 78,93 

Kemudian dari data-data tersebut dibuat gafik yang 
menghubungkan antara dosis karbon aktif dengan Removal (%) 
COD, seperti yang dapat dilihat pada Gambar 4.19. 
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Gambar 4.19.Gafik removal (%)COD dalam variasi limbah 20:80 
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Dari Gambar 4.19 diatas dapat dilihat penurunan terbesar 
didapat pada penambahan karbon aktif sebesar 50 g dengan 
persen removal sebesar 78.93%. Dari seluruh data analisa 
penurunan COD kemudian dibuat gafik untuk mengetahui 
pengaruh variasi konsentasi limbah terhadap penurunan COD. 
Untuk mengetahui Removal (%) COD dapat dilihat pada 
Gambar 4.20. 

Rem owl (%)COD dalam berbap;ai wriasi lim bah 
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Gambar 4.20 Removal (%) COD terhadap berbagai variasi lim.bah 

Dari Gambar 4.20 diatas dapat diketahui Removal (%) COD 
terbesar terjadi pada variasi limbah 50:50 dengan persen removal 
sebesar 79.50%. 

4.2.3. Pengaruh penambahan dosis karbon aktif terhadap 
penurunan kadar surfaktan. 

Adsorbsi deterjen pada permukaan atau antarmuka berbentuk 
lapisan monolayer. Gugus polar dalam fasa polar, sedangkan 
gugus non polar berada dalam fasa non monopolar. Adsorbsi 
sernacarn ini dikenal sebagai aktifitas permukaan (surface 
actifity). Sabun yang merupakan koloid hidrophilik akan lebih 
susah untuk diadsorb oleh karbon aktif oleh karena itu limbah 
dengan kadar surfaktan tinggi, penurunannya tidak terlalu 
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signifikan. Hasil removal(%) surfaktan dapat dilihat pada Tabel 
4.21 berikut ini: 

Tabel4.21 R al (o/t) urfaktan dalam berb · ariasi Iimbah emov 0 s agruv 

Dosis 70-30 50-50 20-80 
(g) 

0 0,00 0,00 0,00 
5 4,50 3,77 0,66 
10 23,97 16,42 5,42 
15 25,42 22,07 6,83 
20 26,57 22,35 7,40 
30 31,20 23,48 10,22 
40 36,68 25,17 11,06 
50 37,84 26,30 20,09 

4.2.3.1. Penurunan kadar surfaktan dalam variasi limbah 
70:30. 

Pada penelitian ini filtrat basil proses Adsorbsi diambil 
sebanyak 50 ml untuk dianalisa kadar surfaktan, pemeriksaan 
surfaktan didasarkan kepada reaksi dengan metilen blue yang 
akan terbentuk garam yang berwarna biru . Hasil analisa dibaca 
dengan spektrofotometer dengan panjang gelombang 650A.. Hasil 
bacaan dari spektro dimasukan pada rumus regersi linear hasil 
pembuatan kurva kalibrasi MBAS, dimana pada penelitian ini 
diperoleh nilai R2 = 0.9906 dan persamaan regesinya y = 
0.7477x-0.0182. Hasil analisa kandungan surfaktan dapat dilihat 
pada Tabel4.22. 
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Tabel4.22 Removal (%) surfaktan dalam variasi limbah 70·30 
kadar 

No Do sis Var Absorban surfaktan Removal 
(g) Limbah (mg/l) (%) 

1 0 70:30 0,3 0,426 0,00 
2 5 70:30 0,286 0,407 4,50 
3 10 70:30 0,245 0,352 23,97 
4 15 70:30 0,24 0,345 25,42 
5 20 70:30 0,236 0,340 26,57 
6 30 70:30 0,22 0,319 31 ,20 
7 40 70:30 0,201 0,293 36,68 
8 50 70:30 0,197 0,29 37,84 

Kemudian dari data-data tersebut dibuat gafik yang 
menghubungkan antara dosis karbon aktif dengan Removal(%) 
surfaktan, seperti yang dapat dilihat pada Gambar 4.21 

Removal'(%) surfaktan dalamlimbah 70:30 

40 ,00 ,--------------3"'-'6"-"6"-'8'-3_7__:_,8_4 

35,00 +-----------"~LL-f 

~ 30,00 +----")7;~~h!-""""-'..J.._rl---l 

~ 25 ,00 +-----==---~1---ril---l 
-; 

~ ~~ :~~ +----~· 
d! 10,00 +---d-'ifT-ii" 

5 ,00 ~ee----.......-----L 
0 , 00 +-- .-'--'--,---"'--'--r-'--'---r--'---''---r-.1..-L--.-'--'---r-'--'-'---, 

0 5 10 15 20 30 40 50 

Dosis (g) 

Gambar 4.21. Removal(%) surfaktan dalam variasi 1imbah 70:30 

Dari Gambar 4.21 diatas dapat dilihat penurunan terbesar 
didapat pada penambahan karbon aktif sebesar 50g dengan 
persen removal sebesar 37.84%. 
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4.2.3.2. Penurunan kadar surfaktan dalam variasi limbah 
50:50. 

Prosedur penelitian untuk variasi limbah 50:50 sama dengan 
penelitian diatas. Hasil analisa untuk variasi limbah 50:50 dapat 
dilihat pada Tabel4.23. berikut ini : 

Tabel4.23 Removal(%) Surfaktan dalam variasi limbah 50· 50 

kadar 
No Dosis Variasi Absorban surfaktan Removal 

(g) Lim bah (mg/1) (%) 

1 0 50-50 0,296 0,420 0,00 
2 5 50-50 0,284 0,404 3,77 
3 10 50-50 0,278 0,396 16,42 
4 15 50-50 0,258 0,369 22,07 
5 20 50-50 0,257 0,368 22,35 
6 30 50-50 0,253 0,363 23,48 
7 40 50-50 0,247 0,355 25,17 
8 50 50-50 0,243 0,35 26,30 

Kemudian dari data-data tersebut dibuat gafik yang 
menghubungkan antara dosis karbon aktif dengan. Removal (%) 
surfaktan, se erti yan da at dilihat ada Gambar 4.22 

Remo'\181 (% ) s urfaktan dalam limbah 50:50 

30,00 

25,00 

~ 20,00 
'-' 

j 1 5,00 

10,00 

5 ,00 
0 ,00 

0 ,00 

0 s 10 1 5 20 30 40 so 
Dosis (g) 

Gambar 4.22.Gafik removal(%) surfaktan dalam variasi 50:50 
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Dari Gambar 4.22 diatas dapat dilihat penurunan terbesar 
didapat pada penambahan karbon aktif sebesar 50 g dengan 
persen removal sebesar 26.30 %. 

4.2.3.3. Penurunan kadar surfaktan dalam variasi limbah 
20:80. 

Pada penelitian ini filtrat basil proses Adsorbsi diambil 
sebanyak 50 ml untuk dianalisa kadar surfaktan, pemeriksaan 
surfaktan didasarkan kepada reaksi dengan metilen blue yang 
akan terbentuk garam yang berwarna biru. Hasil analisa dibaca 
dengan spektrofotometer dengan panjang gelombang 650A.. Hasil 
bacaan dari spektro dimasukan pada rumus regersi linear basil 
pembuatan kurva kalibrasi MBAS, dimana pada penelitian ini 
diperoleh nilai R2 

= 0.9906 dan persamaan regesinya y = 

0.7477x-0.0182. Hasil analisa untuk variasi limbah 20:80 dapat 
dilihat pada Tabel4.24. berikut ini: 

Tabel4.24 Removal(%) surfaktan dalam variasi limbah 20·80 
kadar 

No Dosis Var Absorban surfaktan Removal 
(g) Limbah (mgll) (%) 

1 0 20:80 0,321 0,454 0,00 
2 5 20:80 0,319 0,451 0,66 
3 10 20:80 0,317 0,448 5,42 
4 15 20:80 0,312 0,442 6,83 
5 20 20:80 0,31 0,439 7,40 
6 30 20:80 0,3 0,426 10,22 
7 40 20:80 0,297 0,422 11,06 
8 50 20:80 0,265 0,379 20,09 

Kemudian dari data-data tersebut dibuat gafik yang 
menghubungkan antara dosis karbon aktif dengan Removal(%) 
surfaktan, seperti yang dapat dilihat pada Gambar 4.23 



Removal (0/e) surfaktan dalam limbab 20:80 

25 ,00 .------------------
20,09 

2 0 ,00 -t----------------,-...,.
'C;' ;;:. I ::::: +-------~~--+-;4{)'--r--.-----4 

5 ,00 +------r-,__-1 
0 ,00 0 ,66 

0 5 10 15 20 30 40 50 
Dosi s (g) 

Gambar 4.23.Removal (%) surfaktan dalam variasi 20:80 
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Dari Gambar 4.23 diatas dapat dilihat penurunan terbesar didapat 
pada penambahan karbon aktif sebesar 50 g dengan persen 
removal sebesar 20.09 %. Dari basil analisa Removal 
(%)surfaktan keseluruhan, kemudian dibuat gafik untuk 
mengetahui Removal (%) terhadap variasi limbah. Untuk 
Removal (%) surfaktan keseluruhan dapat dilihat pada Gambar 
4.24. 

Removal (%) surfaktan dalam berbagai variasi lim bah 

40,00 ··~----.-····--·····-3_7 ,!!.4·-··-····· --~-····-·•-··-···----······-··-·--o 
.-l 35,00 [J 5 g 

30 ,00 +----1· 
'0' c 25.00 1---l 20 ,00 i-

~ 15 ,00 f-

10,00 i--

5.00 m 
0 ,00 

70-30 

r 

oL •n [J 10 g 

[J 15 g 
:.w.u~ 

[J 20 g 

IH ------l.•J-l • 30 g 
l ., 

lfj-----..nii.~--,j [J 40 g 

~J~---tHr::1fT1 1 o 5o s 

50-5 0 

Variasl llmbah 

2 0-80 

Gambar 4.24 Removal (%) surfaktan dalam berbagai variasi limbah 
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Dari Gambar 4.24 diatas diketahui Removal(%) surfaktan 
terbesar terjadi pada variasi limbah 70:30 dengan persen removal 
sebesar 3 7. 84% 

4.3. Pengaruh pH terhadap proses koagulasi kitosan. 
Pengaruh pH terhadap proses koagulasi dilakukan dengan cara 

memvariasikan beberapa nilai pH dengan basil penelitian 
sebelumnya yang mampu mengbasilkan removal minyak paling 
besar. Pada penelitian pengaruh penambahan dosis, dengan 
jumlah dosis yang sama maka konsentrasi yang mampu 
menurunkan kandungan minyak paling baik adalah pada saat 
variasi limbah 70:30, oleh karena itu untuk mengetahui pengaruh 
pH maka konsentrasi limbah 70:30 dengan dosis kitosan sebesar 
divariasikan dengan beberapa nilai pH . pada penelitian ini nilai 
pH yang digunakan adalah 2,4,7,8. Pengontrolan nilai pH 
digunakan NaOH 0,1 N dan HCL 0.1 N. Dari basil analisa, 
didapatkan removal minyak terbesar terjadi pada pH 4 dengan 
dosis 20 ml dan variasi limbah 70: 30. 

5 
10 
15 
20 
30 
40 

Sedangkan nilai pH dari larutan yang dihasilkan setelah proses 
jar test tidak terjadi perbedaan yang mencolok diantara dosis 
kitosan yang diberikan. Untuk perbandingan besar removal dari 
setiap variasi pH dapat dilihat pada Tabel4.26 
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T bel426& al ('X) . ak da . . H a . emov o IDlDVl •1>3< vanast pJ 

Do sis pH 

(ml) 2 4 7 8 
0 0 0 0 0 
5 42,10 62,10 2, 17 4,48 
10 42,37 62,37 . 26,09 13,21 
15 43,48 63,48 20,65 28,04 
20 49,79 70,79 48,91 28,09 
30 49,81 68,81 32,39 29,57 
40 50,29 70.29 4185 2847 

Kemudian dari data-data tersebut dibuat gaftk yang 
menghubungkan antara pH dengan Removal (% )kadar min yak, 
seperti yang dapat dilihat pada Gambar 4.25. 

ReiBOVIII (%) m l ay llk ..... Vllriasl pH 

80,00 

70.29 
70.00+--------~~------~£.-~ 

60.00 +-----f.--ml 
"•' 

I ---.- 50,29 
l50,00 .,.. r-

41 ,85 

I 40.00 

30.00 

1--

20,00 

10.00 

2 4 7 8 
pH 

Gambar 4.25.Removal (%) minyak terhadap pH 

Pada Gambar 4.25 dapat dilihat removal terbesar tetjadi pada 
pH 4 dengan besar 70.29 %. 
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4.4. Pengaruh pH terhadap proses Adsorbsi arang aktif. 
Pengaruh pH terhadap proses Adsorbsi dilakukan dengan 

cara memvariasikan beberapa nilai pH dengan basil penelitian 
sebelumnya yang mampu menghasilkan removal minyak paling 
besar. Adsorbsi spesifik ion koagulan ke permukaan partikel. 
Secara umum Adsorbsi polutan organik tertentu dalam air akan 
meningkat dengan menurunnya pH. Ini terjadi karena adanya 
netralisasi muatan-muatan negatif pada permukaan kitosan 
dengan meningkatnya konsentrasi ion hidrogen, sehingga 
menyediakan permukaan aktif pada karbon lebih banyak. Pada 
penelitian pengaruh penambahan dosis, dengan jumlah dosis 
yang sama maka konsentrasi yang mampu menurunkan 
kandungan minyak paling baik adalah pada saat variasi limbah 
50:50, oleh karena itu untuk mengetahui pengaruh pH maka 
konsentrasi limbah 50:50 divariasikan dengan beberapa nilai pH. 
Pada penelitian ini pH yang digunakan adalah 2,4,7,8. 
Pengontrolan nilai pH digunakan NaOH 0,1 N dan HCL 0,1 N. 
Untuk asam-asam organik Adsorbsi akan meningkat hila pH 
diturunkan, yaitu dengan penambahan asam-asam mineral. Ini 
disebabkan karena kemampuan asam mineral untuk mengurangi 
ionisasi asam organik tersebut. Sebaliknya hila pH asam organik 
dinaikkan yaitu dengan menambahkan alkali, Adsorbsi akan 
berkurang sebagai akibat terbentuknya garam. Selain itu pada 
keadaan basa, minyak berada dalam keadaan terionisasi sehingga 
mudah larut dalam air dan terdispersi sempurna sehingga lebih 
sukar diadsorbsi. Hasil analisa pengaruh pH terhadap proses 
adsaorpsi dapat dilihat pada Tabel4.27. 
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T bel4 27 Re al (IX) . ak ada . . H a . . mov o mmy; P< vanast pJ 
Do sis pH 

(g) 2 4 7 8 
0 0,00 0,00 0,00 0,00 
5 14,62 17,41 16,50 8,94 
10 30,93 24,24 37,13 9,50 
15 31 ,46 27,27 39,10 6,21 
20 37,26 43,91 54,81 6,86 
30 37,16 58,70 58,74 8,85 
40 33,90 70,79 68,57 8,94 
50 31 ,70 70 97 69,31 6,94 

Kemudian dari data-data tersebut dibuat gafik yang 
menghubungkan antara pH dengan Removal (%) kadar minyak, 
seperti yang dapat dilihat pada Gambar 4.26 

80,00 ------··--------··--·----70;97 _______ 6_9 ii----··--·-··---; 
70,00 " ··•: • !" ~ 0 5 g 

j 

60,00 +-------'-- - ........! IB--- ---.-1 1'4-----': 1:1 10 g 

? so,oo +-------t• mr----t 
""' 

ta------ii o 15 g 
.1 1 40,00 11 ,70 

1!..'1-----ij 0 2 0 g 

! 30,00 1- . 
' I•, j . 3 0g 

l:ll------;:,.,_::-: . . , .•• ~- . i 0 40 g 

20,00 1- -{ . 1--M: . : ... 50 g 

~ ~~-
10,00 ·•···· IRI---...-,.....-;;;~-'-1 

I" . f!ltrlll 1 
0 ,00 +LJ.L..L.-........,.........,L.J...J ...... "'-r'--"'L_._...._..,'-r'-lla...l---..>ffJl..i 

2 4 7 8 
pH 

Gambar 4.26. Gafik removal (%) minyak terhadap pH 

Pada gambar 4.26 dapat dilihat persen removal terbesar 
teijadi pada pH 4 dengan besar removal70.97 %. 
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4.5. Proses Adsorbsi Isothermis. 
Untuk mendapatkan Gambaran mengenai kemampuan dari 

adsorben dalam menyerap adsorbat maka dilakukan penelitian 
berskala alaboratorium dengan proses batch dengan temperatur 
konstan. Proses batch ini teijadi dengan mencampurkan adsorben 
dengan air limbah tertentu dan mengamati perubahannnya dalam 
beberapa waktu. Data yang diperoleh dari proses batch kemudian 
disajikan dalam bentuk kurva Adsorbsi isotherm. Model 
isotherm adalah suatu model pendekatan untuk menentukan 
kapasitas Adsorbsi adsorben terhadap adsorbat. Kapasitas 
Adsorbsi inilah yang nantinya akan digunakan sebagai 
pembanding adsorben yang satu dengan yang lainnya, mana 
yang lebih baik dalam mengAdsorbsi suatu adsorbat tertentu. 
Terdapat tiga macam model isotherm dalam Adsorbsi secara 
batch yaitu isotherm Langmuir, Freundlich dan B.E.T. Namun 
dalam penelitian ini yang digunakan adalah isotherm Freundlich 
dan Langmuir karena isotherm B.E.T digunakan untuk solid-gas 
adsorption (Adsorbsi padat-gas). Sedangkan dalam penelitian ini 
adsorbat yang digunakan dalam bentuk padat. Dari kedua model 
Adsorbsi tersebut kemudian dipilih persamaan yang 
menghasilkan garis regesi yang paling linear yaitu garis regesi 
dengan konstanta regesi (R2

) terbesar. 
Perhitungan parameter model dimaksudkan untuk melihat 

kecenderungan data yang diperoleh itu mengikuti model 
Adsorbsi yang mana diantara kedua model yang telah ada. Untuk 
melihat kecenderungan itu makakoefisien regesi (R2

) dan kedua 
model itu dibandingkan. Koefisien regesi yang lebih besar 
dianggap sebagai model yang lebih dekat dengan data 
percobaan. 

I . Isotherm Langmuir 
Model Isotherm Langmuir ini berdasar pada asumsi bahwa 

proses Adsorbsi berlangsung pada satu sisi, dengan masing
masing sisi hanya mampu mengAdsorbsi satu molekul adsorbat, 
sehingga lapisan terserap hanya setebal satu molekul adsorbat 
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atau monolayer. Selain itu, semua sisi adsorben mempunyai 
afinitas yang sama terhadap molekul adsorbat dan kehadiran 
molekul adsorbat pada satu sisi adsorben tidak mempengaruhi 
proses Adsorbsi pada bagian lain adsorben. Kemampuan 
Adsorbsi kitosan yang di gambarkan pada model isotherm 
Langmuir ini didapat dengan menghubungkan antara konsentrasi 
akhir (Ce) dan dosis kitosan. Pengolahan data selengkapnya 
dapat dilihat pada lampiran A. Dan Tabel yang diperoleh 
kemudian dibuat gafik isotherm Langmuir yang menghubungkan 
antara 1/Ce dan 1/(x/m) untuk masing-masing jenis konsentrasi 
awal minyak. Contoh perhitungan pengolahan data untuk proses 
Adsorbsi konsentrasi limbah 70:30 dimana kandungan minyak 
pada analisa awal sebesar 220 mg/l dapat dilihat pada Tabel 
4.28 

4.5 .1. Persamaan Langmuir pada limbah 70:30 pada pH 7 

a e . . ersamaan T b 1428P L angmmr m . li bah 70 30 
110 <h;is vol 

(Q) Sllll.,cl ( m) 

1 5000 
2 10000 
3 15000 
4 20000 
5 30000 
6 40000 
7 50000 

Keterangan : 
m 
X 

x/m 
liCe 
1/(x/m) 

300 
300 
300 
300 
300 
300 
300 

Contoh perhitungan : 

lam- ninyalc KaJar ninyalc x/m liCe 1/(x/m) 
akhir(~) 1e!1dlorp ( nWl) 

196,00 6,00 0,0012 0,0051 &33,33333 
152,00 50,00 0,005 0,00>58 200 
147,00 55,00 0,0057 O,<XX>S 272,7Tm 
142,00 60,00 0,003 0,00704 333,33333 
137,00 65,00 0,0022 0,0073 461,53846 
131,00 71,00 0,0018 0,00763 563,3ID28 
130,00 72,00 0,0014 0,00769 694,44444 

: dosis karbon aktif (mg) 
: Minyak teradsorp (mg/l) 
: minyakteradsorp/dosis karbon (mg/1) 
: 1/konsentrasi minyak akhir 
: 1/(kadar minyak/dosis karbon) 
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Diketahui, 
m= 5000 mg!l 
Co= 202mg!l 
Ce = 196 mg!l 
Sehingga, 
X =Co-Ce 

= (202 mg!l- 196 mg!l) 
= 6 mg/1 

x/m = (6 mg!l : 5000 mg)*(300 ml : 1000 ml) 
= 0.0036 mg!l 

liCe = ll196 
= 0.0051 

ll(x/m) = ll0.0051 
= 196.078 

Dari data tersebut kemudian dibuat gafik hubungan antara 
liCe dan ll(x/m) pada variasi limbah 70:30 sebagai mana dapat 
dilihat pada Gambar 4.24. 

Re~resl Linear adsorpsl lan~muir lim bah 70:30 

900 ·---~~---·-------·······--·-·····---·--·-.···-----·-···--~-----·-------~-, 
800 • v = 17.818x + 408.55 i 

\ R2 = 0.0277 j 
700 \ / ; 
600 +---~\~--------------~-----~--- ~~--~ 

,500 ±==~~\ ~~======~::=~~::~::~~==l 
;s'400 \ ~ 
300 +----_ ~~\ ---~~~~~------~----~~~ 
200 +----·· ---~~~/ ________________ · _" __ '• ______ "j, 
100 +------------------------------------:: 

0 +---~----~----~--~----~----~--~ 

0.0051 0.00658 0.0068 0.00704 0.0073 0.00763 0.00769 
1/Ce 

Gambar 4.27.Gafik regesi liniear Langmuir 

Dari Gambar 4.27 diatas didapatkan bahwa nilai regesi untuk 
konsentrasi awal minyak pada variasi limbah 70 : 30 adalah 
0.0277 dengan persamaan yang didapat y = 17.818x + 408.55. 
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Sedangkan untuk variasi konsentrasi limbah lainya juga dibuat 
dalam tabel dan diplotkan dalam gafik. Untuk limbah dengan 
konsentrasi 50:50 dapat dilihat pada tabel4.31 

4.5.2. Persamaan Langmuir pada limbah 50:50 pada pH 7 

T b 14 29 P a e . . ersamaan L . . limbah 50 50 angmurr vanas1 
no <b;is wl kaJar ninyak KaJar ninyak xlm liCe 1/(x/m) 

(II@) SIIII1Jd (ni) akbir(~) I ter.dap(~) 
1 5000 300 85,00 17,00 0,0034 0,01176 294,11765 
2 l<XXXJ 300 64,00 38,00 0,0038 0,01563 263,15789 
3 15000 300 62,00 40,00 o,oon 0,01613 375 
4 2(XXXJ 300 46,00 56,00 0,0028 0,02174 357,14286 
5 3(XXXJ 300 42,00 60,00 0,002 0,02381 500 
6 4(XXXJ 300 32,00 70,00 0,0018 0,03125 571,42857 
7 50000 300 31,24 70,76 0,0014 0,032>1 7<Xi,61391 

Dari data tersebut kemudian dibuat gafik hubungan antara 
liCe dan 1/(x/m) pada variasi limbah 70:30 sebagai mana dapat 
dilihat pada Gambar 4.28. 

Regresi linear ad.sorpsi langmuir limbah 50:50 

800 ~-. -· --------y=.==-70-,-68=x=+-1=5=5-,4=9-=~-j 
700 +-------------~--R~t.r=~o~.8n.9~9~1~--~--7-~j 

600 +-----~-------------------=~~~ 
' ~ 500 +-------------------~~--------~) 

!4oo r-------~~~~~~/?----------~l 
~300 t-~~~~~~-----~------~--------~ 

----- ! 200 +-~----------------------------~, 
i 

100 +----------------------------------; 
) 

0 > 

0 ,0118 0 ,01 56 0 ,0161 0 ,0217 0 ,023 8 0 ,0 3 13 0 ,032 
liCe 

Gambar 4.28.Gafik regesi liniear Langmuir pada limbah 50:50 
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Dari Gambar 4.28 diatas didapatkan bahwa nilai regesi untuk 
konsentrasi awal minyak pada variasi limbah 50:50 adalah 
0.8991 dengan persamaan yang didapat y= 70.68x + 155.49. 

4.5.3. Persarnaan Langmuir pada limbah 20:80 pada pH 7 

Tabel4.30 Persamaan Lan muir variasi limbah 20:80 
no cbis ladar niDyak .Ka:lar nUtyak >dm lJCe 1/(>dm) 

akbir( ( ) 

1 74,00 0,0028 0,01351 357,14286 

2 10000 73,00 0,0015 0,0137 r:HJ,fXHJ7 
3 1500) 54,20 0,0023 0,01845 443,78698 
4 20000 300 48,10 0,002 0,(J]JJ79 501,25313 
5 30000 300 43,00 0,0015 0, r:HJ,fXHJ7 
6 40000 300 42,00 0,0012 0,02381 869,56522 
7 50000 300 41,47 O,OCJJ:) 0,02411 1074,5755 

Dari data tersebut kemudian dibuat gafik hubungan antara 
liCe dan 1/(x/m) pada variasi limbah 20:80 sebagai mana dapat 
dilihat pada Gambar 4.29 

Regresi Linear adsorpsi langm.uir lim bah 20:80 

1200 ,..._-,.- ............... " .............................. - ............................ , ........ -.-~----- ._... ....... ~ ... "' ..... _ . .....,..__._. __.. ............................................................... _ ................ ., 
i 
j 

1000 +---------------~~=ft~~----~~~1 

1 
800 +-----------------------~~------~ 

! 600 +---~~~~~~~~~~--~----~~, 
~ ~ 

400 +-~~~----~~------~~~-------4' 

0 ,0135 0 ,0137 0 ,0185 0 ,0208 0 ,0233 0 ,0238 0 ,0241 
liCe 

Gambar 4.29.Gafik regesi liniear Langmuir pada limbah 20:80 
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Dari Gambar 4.29 diatas didapatkan bahwa nilai regesi untuk 
konsentrasi awal minyak pada variasi limbah 20:80 adalah 
0.7282 dengan persamaan yang didapat y= 99,321x + 256,95. 

4.5.4. Persamaan Langmuir pada limbah 70:30 pada pH 4 

m 
aor-

1 1~<D 
2 I<XID 143,<D 
3 I.m> w,-;u 
4 :mn llQ<D 
5 :mn 107,<D 
6 .run :m 1~ 
7 IDl) :m 1ffi<D 

Dari data tersebut kemudian dibuat gafik hubungan antara 
1/Ce dan 1/(x/m) pada variasi limbah 70:30 sebagai mana dapat 
dilihat pada Gambar 4.30 

500 

Graflk·adsorbsi Isotherm Langmuir dalantlimbah 
70:30 pada pH 4 

~~~. · · ~. · ·. ,..-~~~~--~~"'""-y..,..,.;s3,83x+2s,297~-...,~'"'1 

' 400 +---------------~~2~=~~~--~~~, 

I300 

~200 ~----------~~~~~----------~ 

0 +---~----~--~----~--~--~--~ 
0,0057 0 ,007 0,0067 0 ,0091 0,0093 0 ,0094 0,0092 

liCe 

Gambar 4.30. Gafik regesi liniear Langmuir pada limbah 70:30 
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Dari Gambar 4.30 diatas didapatkan bahwa nilai regesi untuk 
konsentrasi awal minyak pada variasi limbah 70:30 adalah 
0.9056 dengan persamaan yang didapat y= 53.83x + 28,297. 

4.5.5. Persamaan Langmuir pada limbah 50:50 pada pH 4 
Perhitungan pengolahan data untuk proses Adsorbsi 

konsentrasi limbah 50:50 dimana kandungan minyak pada 
analisa awal sebesar 101.18 mg!l dapat dilihat pada Tabel4.32 

ID 

I 
2 IalD ll) 

3 liD) ll) 

4 IDD ll) 

5 :nro ll) 

6 4ffi) ll) 

7 mn ll) 

Dari data tersebut kemudian dibuat gafik hubungan antara 
liCe dan ll(x/m) pada variasi limbah 50:50 sebagai mana dapat 
dilihat pada Gambar 4.31 
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Grafik adsorbsi Isothenn Langmuir dalarn lim bah 
50:50 pada pH 4 

600+-----------------~~~~----~~~ 

soo +---~~~~~~--~~~~~~-----
{ 4oot-----~~--~~~~--~----~
~ 300+-~~~----------------------------

200+---------~----------------------~ 

100+-----------------------------------

0+----T----~--~----~--~----~--~ 

0,011 0,01 2 0,0125 0,01 62 0,022 0,0311 0,03 13 
liCe 

Gambar 4.31.Gafik regesi liniear Langmuir pada limbah 50:50 

95 

Dari Gambar 4.31 diatas didapatkan bahwa nilai regesi untuk 
konsentrasi awal minyak pada variasi limbah 50:50 adalah 
0. 794 7 dengan persamaan yang didapat y= 49.209 + 255.13 

4.5.6. Persamaan Langmuir pada limbah 20:80 pada pH 4 
Perhitungan pengolahan data untuk proses Adsorbsi 

konsentrasi limbah 50:50 dimana kandungan minyak pada 
analisa awal sebesar 69.48 mg/1 dapat dilihat pada Tabel4.32 

Tabel4.33. Persamaan Lan uir variasi limbah 20:80 
1D d:Ss \d. kak~ J<ak~ xnn 1Q: 1/(NnJ 

adir 
(i),OO 

2 1am m 57,ro 
3 lm> m 57,'ifJ 
4 2ffiX> m 57,19 
s 3am m ~w 

6 40:m m ~75 

7 ~ m ~65 

Dari data tersebut kemudian dibuat gafik hubungan antara 
liCe dan 1/(x/m) pada variasi limbah 20:80 sebagai mana dapat 
dilihat pada Gambar 4.32 
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Grafik adsorbsi Isothenn Langmuir dalam lim bah 
20:80 pada pH 4 

4500 -··-'7-:_;;·~-·--·~~-·~~~-y·~·s64;96x~--298:41·-··-·-··-·-·---1 

~~~~ •' R 2 = 0 9709 . ~. 
3000 +------------'----:::...-~~--· ----'l i 2500 +----------~-?"'::;;;ooti...,-F"'---------< 

;:r 2000 +---------............:::---::::~::;e,---"'""5~-------! 

1500 +-----~--=-~.....:::::0<----------l 

1000 +----__ --::;o ........ =---:---------.----------l 
500 +-......-:;~'"""""~---·-· -------------; .,... 

0 +--~--~--~--~--r--~-~ 
0 ,0167 0 ,0174 0 ,0173 0 ,0175 0 ,0176 0 ,0176 0 ,0177 

liCe 

Gambar 4.32.Gafik regesi liniear Langmuir pada limbah 20:80 

Dari Gambar 4.32 diatas didapatkan bahwa nilai regesi untuk 
konsentrasi awal minyak pada variasi limbah 20:80 adalah 
0.9709 dengan persarnaan yang didapat y= 564.96x-298.4l 

4.5.7. Persarnaan Langmuir pada limbah 70:30 pada pH 8 
Perhitungan pengolahan data untuk proses Adsorbsi 

konsentrasi limbah 70:30 dimana kandungan minyak pada 
analisa awal sebesar 194 mgll dapat dilihat pada Tabel4.34 

ID 1/(xffij 

2 laiD DJ 
3 lmJ DJ 
4 xxm DJ 
5 nm DJ 
6 «XXX) DJ 
7 ron DJ 
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Dari data tersebut kemudian dibuat gafik hubungan antara 
liCe dan 1/(x/m) pada variasi limbah 70:30 sebagai mana dapat 
dilihat pada Gambar 4.33 

3500 

Grafik adsorbsllsotherm Langmuir dalam lim bah 
70:30 pada pH 8 

y = 418,96x - 35,073 
3000+-~--------------~~~~------~~ 

2500 +-----------~------------~~=---~ 

t2000 t---~----------~~~~~~--------l 
~1500 +---~--------~~~------------~~ 

1000t-----~~~~~----------~------~ 

500 +-~~------------~------~~~--~ 

0+---~----~----~--~----~--~--~ 

0,0055 0,0055 0,0056 0,0054 0 ,0056 0,0056 0,0056 
1/Ce 

Gambar 4.33.Gafik regesi liniear Langmuir pada limbah 70:30 

Dari Gambar 4.33 diatas didapatkan bahwa nilai regesi untuk 
konsentrasi awal minyak pada variasi limbah 50:50 adalah 
0.9528 dengan persamaan yang didapat y= 418.96x-35.073 

4.5.8. Persamaan Langmuir pada limbah 50:50 pada pH 8 
Perhitungan pengolahan data untuk proses Adsorbsi 

konsentrasi limbah 50:50 dimana kandungan minyak pada 
analisa awal sebesar 194 mg/1 dapat dilihat pada Tabel4.35 
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ID V(xlrrY 

1 
2 I <XXX> 
3 }:ill) :m 
4 nro :m 
5 DlX) :m 
6 400X) :m 
7 ~ :m 

Dari data tersebut kemudian dibuat gafik hubungan antara 
liCe dan 1/(x/m) pada variasi limbah 50:50 sebagai mana dapat 
dilihat pada Gambar 4.34 

Grafik adsorbsi lsotbenn Langmuir dalam limbab 
50:50 pada pH 8 

8000 -~---~-··~~---~~~~-~--~~--·~ 95;-~~:-::--;;;··:;1~·~--·-·-·····~·1 
7000 +----------------L~~~~~~--~~ 

6000+-----~------------R-'_=_0~~-18_5_. ____ ~~~ 

~5ooo . I 
~4000 +---~~--~~--------~~~~----~i 
~3ooo r-------~--~~~~~==~--~--~~) 
2000 +---------~~~------------------~! 
1000 +-~-=~~--~~~~~~~~~~--~- l 
0+-~~----~--~r---~----r----T--~ 

0 ,0106 .0 ,0106 0,0103 0,0103 0,0105 0,0106 0,0103 
liCe 

Gambar 4.34.Gafik regesi liniear Langmuir pada limbah 50:50 

Dari Gambar 4.34 diatas didapatkan bahwa nilai regesi untuk 
konsentrasi awal minyak pada variasi limbah 50:50 adalah 
0.9185 dengan persamaan yang didapat y= 952.8x-787.71 
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4.5.9. Persamaan Langmuir pada limbah 20:80 pada pH 8 
Perhitungan pengolahan data untuk proses Adsorbsi 

konsentrasi limbah 20:80 dimana kandungan minyak p 
ada analisa awal sebesar 194 mg/1 dapat dilihat pada Tabel4.36 

m 1/(x/n-Y 

0,01485 
2 0,01 
3 lm:J 
4 aiD) 3Xl 
5 :noo 3Xl 
6 4XlX) :m 
7 :am 3Xl 

Dari data tersebut kemudian dibuat gafik hubungan antara 
liCe dan 1/(x/m) pada variasi limbah 20:80 sebagai mana dapat 
dilihat pada Gambar 4.35 

Grafik adsorbsi Isotherm Langmuir dalam lim bah 
20:80 pada pH 8 

14000 ~···---···---·····~-·~--··-~-···~--·-····~···~--···-···-·······-·~ 

12ooo +---------~--~=-2~0~0~1~6~x~-~1~88~3~1~--~~~ 

10000+-~~----~----------~~~~~--~ 

i 8000 

~ 6000+---------------~~~------------~ ... 
4000~~~----~~~~~~--~~--~c-~ 
2000 +-~~~~=-----------------------~ 

o +-~~~~~----~~-r----~~~-----

0.0149 0 .0153 0,0152 0.0154 0 .0149 0.015 0,015 
liCe 

Gambar 4.35.Gafik regesi liniear Langmuir pada limbah 20:80 
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Dari Gambar 4.35 diatas didapatkan bahwa nilai regesi untuk 
konsentrasi awal minyak pada variasi limbah 20:80 adalah 
0.9151 dengan persamaan yang didapat y= 2001.6x-1883,1 

2. Isotherm Freundlich 
• - Isotherm Freundlich berdasar pada asumsi bahwa adsorben 

mempunyai kompisisi permukaan yang heterogen dimana proses 
Adsorbsi di tiap-tiap sisi Adsorbsi mengikuti isotherm Langmuir. 
Model ishoterm Freundlich ini lebih banyak dikembangkan 
untuk Adsorbsi solid liquid. Dalam model isotherm Freundlich 
ini, kemampuan Adsorbsi karbon dapat diketahui dengan 
menghubungkan antara konsentrasi akhir (Ce) dengan dosis 
karbon aktif. Hasil persamaan Isotherm Freundlich dapat dilihat 
pada Tabel4.31. 

4.5.10. Persamaan Freundlich pada limbah 70:30 pada pH 7 

Tabei4.37 .. Persamaan Freundlich variasi limbah 70·30 
m <his \d. ~rot-~ Kaknif¥llc lVin ~0: ~(~ 

(IIJ!;) I!UqrlCnil aldir(ngt) -1. _., 

1 j))) :m 1%,00" 6,00 0,0012 2)9 -2,9XlH9 
2 1(ffi) :m 152,00 ~.OJ 0,005 2,18 -2,301<B 
3 1j))) :m 147,00 55,00 0,(JJ!£f£7 2,17 -2,435729 
4 nro :m 142,00 00,00 0,003 2,15 -2,5llfm 
5 nro :m 137,00 65,00 0,0021(:67 2,14 -2,({"A~ 

6 <Kill) :m 131,00 71,00 0,001775 2,12 -2,751JJ1. 
7 jJ)l) :m 1~00 72,00 0,00144 2,11 -2,841638 

Dari Tabel tersebut kemudian dibuat gafik (isotherm 
Freundlich) yang menghubungkan log Ce dan log (x/m) untuk 
masing-masing jenis variasi konsentrasi limbah sebagai mana 
dapat dilihat pada Gambar 4.36 
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Adsorbsi isotherm Freudlich lim bah 70:30 pada pH 7 

-3,5 ·--------··----------------------··-------------··-----.. ·----.--------------i 
-3 ~~~~~~~~----~--------~~i 

-2,5 +----~~~~~~~~~~==~_] 
! -2~--~~------~~~~--~--~--~ 
.s -1,5 +--'-'-------------=.:.---....-=-....-.mo=--'-

·lr-------------------~------~ 

-0,5 +-. .......... -'--__,..,...,----.,...,.,.,---.,.-.n,,-----.,....,,..-~.,..,....--...,....,.---l 

o ~=-~--~---~--~~--~--~--~ 

LogCe 

Gambar 4.36.Gafik regesi Freundlich pada limbah 70:30 

Dari Gambar 4.36 diatas didapatkan bahwa nilai regesi untuk 
konsentrasi awal rninyak pada variasi limbah 70:30 adalah 
0.0936 dengan persamaan yang didapat y= -0.0318x- 2.5067 

4.5.11. Persamaan Freundlich pada limbah 50:50 pada pH 7 

Tabel4.38 .. rsamaan Freundlich variasi limbah 50:50 
ro <his \d. l<akniq><k ~niq><k mn ~ce ~(mt) 

( ( am( ( 
1 .nn :m &5,00 16,8> 1,93 -2,47Yii1 
2 1ffil) :m ~.oo 37,8> 1,81 -2,~ 
3 l.nl) :m 61.,00 39,8> 1,'1J -~ 
4 nm :m <k>,OO 55,8> l,ffi -2,55<tNi 
5 :nro :m 42,00 j),8) 1,6'2 -2,imt2 
6 «llD :m Jl,OO (J),8> 1,51 -2,7:ml5 
7 jill) :m 3 ~ ~;6 49 - ~11 

Dari Tabel tersebut kemudian dibuat gafik (isotherm 
Freundlich) yang menghubungkan log Ce dan log (x/m) untuk 
masing-masingjenis variasi konsentrasi limbah. 

1-:-

:,l~j .f .... 
: ~ 
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Adsorbs! isotherm Freudlic:h lim bah 50:50 pada pH 7 

-2,9 ------·--·------·--·--· --·---·-----·------ ··---------·-------····---···------~--· .... l 
-2,8 . ___..-
-2,7 +-~_::._::._ _______ --:::;, ...... ~----i 

~ 
]' -2,6 r-------::b~~-:;/;r:c-----------j 
,!!. -2,5 +---=-----::::_..,:_.:;-=--------'v'-·· - -=:-0<>.>0=68..,8,._;x -'-"2~3=44"'-3 -!i 
.!' _2,4 +--'~==----=:;--"---/---------R'--_o,_9I_I_7 --i 

-2,3 +-----------------i 
-2,2 l , OT-> l , Ol l , '" .l., Uu l , U . .<· -l;:lT l i lY 

-2,1 -'----'--------'--~---'---~-~-~ 
Log Ce 

Gam.bar 4.37.Gafik regesi liniear Freundlich variasi limbah 50:50 

Dari Gambar 4.37 diatas didapatkan bahwa nilai regesi untuk 
konsentrasi awal minyak pada variasi limbah 50:50 adalah 
0.9117 dengan persamaan yang didapat y= -0.0688x-2.3443 . 

4.5.11. Persamaan Freundlich pada limbah 20:80 pada pH 7 

Tabei4.39.Persamaan Freundlich variasi limbah 20·80 
ID ch.is \d kdnrir~ ~~ }1/m I.J:gG: I.J:g(XIh} 

(OJ?) ~{rrl' am-c~ ',{\ 

1 iiD lX) ~00 14,00 Q<m8 1,87 -2,552812 
2 J.(ffi) lX) 73,00 15,00 Q0015 I,~ -2,&!.R9 
3 ffil) lX) 5U> 33,ll> Q<m2)33 1,73 -2,6m1.5 
4 nm lX) ~10 JJ:x> Q001915 l,(B -2,"'DJ)l 
5 nro lX) 43,00 45,00 Q0015 1,63 -2,&!.R9 
6 (ffi) lX) 4?,00 4),00 Q00115 l,(Q -2,9JJ.Ill 
7 .mn lX) 41,47 4),53 f\IY"lWf.. l(Q -3,ffi1237 

Dari Tabel tersebut kemudian dibuat gafik (isotherm 
Freundlich) yang menghubungkan log Ce dan log (x/m) untuk 
masing-masing jenis variasi konsentrasi limbah. 



103 

Adsorbsi isotherm Freudlich lim bah 20:80 pada pH 7 

-3, I -~-·-············~-·-·····--··-·-···-····-····-·-·-······~~-···-~-------··-·· ······-··--·l 
-3~~------------------------~~~j 

-2,9 ~-------------'-.::___---------=---~------' 

'E -2,8 t------r~-------=--~~~------------i .. 
';;;; -2' 7 ~-----,.£-----=~~__,...-=-----y-=---0,0-6-58-x --2-,5-25-1-------'il 

.s -2,6 ~~-=-----------------------,.,~........-:.--------,;: 

-2,5 ~----------------------------------!; 

-2,4 t-nrr----,-,....----,--r-.---'T"J<'.----r.....---~r---rc~i 
-2,3 -'----~--~--'--~---'--~-~ 

LogCe 

Gambar 4.38.Gafik: regesi liniear Freundlich pada limbah 20:80 

Dari Garnbar diatas 4.38 didapatkan bahwa nilai regesi untuk 
konsentrasi awal minyak pada variasi limbah 20:80 adalah 
0.8464 dengan persamaan yang didapat y= -0.1092x-2.4841. 

4.5.11. Persamaan Freundlich pada limbah 70:30 pada pH 2 

Tabei4.40.Persamaan Freundlich variasi limbah 70:30 
m em; m. IWiniry.K Kakniry.K Nm ~ce ~(No) 

( ( am( ( 
1 nx> :m 189,54 53,46 ~01WJ2 2,28 -1,9:U)J1 

2 l<ID) :m 1~77 ~ ~<ffii23 2;lJ -42-ID3 
3 liD) :m 161,(0 81,41 ~005427 1,21 -~ 
4 nro :m 161,67 81,33 ~<Drr:lt) 1,21 -~ 
5 liD) :m 157,44 85,j) O,ill28S2 ~ -2,541849 
6 <liD) :m 1~00 8Z,91 O,OOJJ728 ~ -2,~ 
7 :nro :m 157,73 85;1J 0,(l)l1)54 ~ -2,XJ818 

Dari Tabel tersebut kemudian dibuat gafik (isotherm 
Freundlich) yang menghubungkan log Ce dan log (x/m) untuk 
masing-masing jenis variasi konsentrasi limbah. 
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Adsorhsi isothenn Freuclich limlllh 70:30 ptda pH 2 

-3 ....... -... ·-··· ... . ... . ··-··· ··--· ··········--······-··· ... ············--··· ··--· ··-·····-··· ····-· ......... _ .. j 

-2,5 l 1====~~~~==~::::::::~~~=-==j' ~~ ? I 

-!:!, y = -0,1264x:- 1,9051 : 
~-1,5 +-----------''-::c-----R".-=-0-,o/7--~· 

j -1 +-----------'---'·----~ 

-0,5 +-2"',2=s--,2,"'2=7--.2",2"""1--.2'"",2=-=-1 ----z,=z---o ---,.2,'""2o----=z,=2o,--: 

O l--~--~-~--~-~-~--~ 

LogCe 

Gambar 4.39.Gafik regesi liniear Freundlich pada limbah 70:30 
Dari Gambar diatas 4.39 didapatkan bahwa nilai regesi untuk 

konsentrasi awal minyak pada variasi limbah 70: 30 adalah 0.97 
dengan persamaan yang didapat y= -0.1264x-1.9051. · 

4 .5.11. Persamaan Freundlich pada limbah 50:50 pada pH 2 

Tabel4.4l.Persamaan Freundlich variasi limbah 50:50 
ID dBs '\d. krlrnit¥k I~dnrii~ :xan leg l.cg(xfnY 

am-
1 1,95 -2,5~ 

2 l<XID :m l,!r5 -2,4}1005 
3 1m) :m 1,85 -1,fff.B5 
4 IDX> :m 1,82 -2,711751 
5 nm :m 1,82 -1,~ 
6 «m> :m l,S:l -3,ffi3113 
7 .mx> :m 85 -317})3 

Dari Tabel tersebut kemudian dibuat gafik (isotherm 
Freundlich) yang menghubungkan log Ce dan log (x/m) untuk 
masing-masing jenis variasi konsentrasi limbah. 



Adsorbsi Isotherm Freudlich lim bah 50:50 pada pH 2 

-3 ,5 r----,~----·--·--~---~----------· -------·. ·-·- --·-... 
- ! 

·3t:===~~~~~ ~~ -j 

1 -2 ~------------------------------~ 
~ y=-0,1195x- 2,3082 l ,!' -1 ,5 +-----------------------'-------rR;r:_-::-;orn,9,....,5:>~-i· 

- ! +----·· --------------------------~ 
-0,5 f--1~.-...~~~--.-. ,-..z-a~,--" ~..~.....-~---,,n~, ~...--.~--.-1 ,......-6.~--.,..., 1 , 6..--4 ---,1"'., 6,...----i~ 

0~--~~~----~--~--~----~--~ 

LogCe 
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Gambar 4.40.Gafik regesi liniear Freundlich pada limbah 50:50 

Dari Gambar diatas 4.40 didapatkan bahwa nilai regesi untuk 
konsentrasi awal minyak pada variasi limbah 50: 50 adalah 0.955 
dengan persamaan yang didapat y= -0.1195x-2.3082. 

4.5.12. Persamaan Freundlich pada limbah 20:80 pada pH 2 

Tabei4.41.Persamaan Freundlich variasi limbah 20:80 
ID d:.9s \d kdr~ ~ xlm kg I.cg(mt) 

am 
1 QW 
2 l<llX) lX) Q(J/ 
3 liD) lX) Q(J/ 
4 :nm lX) Q(J/ 
5 IDXJ lX) Q(J! 
6 4ID) lX) Q(J/ 
7 mx> lX) (J! 

Dari Tabel tersebut kemudian dibuat gafik (isotherm Freundlich) 
yang menghubungkan log Ce dan log (x/m) untuk masing
masing jenis variasi konsentrasi limbah 
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Adsorhd isotherm Freuclich lim bah 10:80 .-da pH 1 

-4 ·--------·- --··- ---- -··---- ·-·--- -~-----··· ·-·-·-·--·-···-· ·-~ 

~J A ' ~ ' j 
-3 

~ -2,5 

~ -2 +----------------------------------
~ y = -0,033x- 2,.9842 ..::l -1 ,5 +------------'------=f='--==--i 

R2 = 0,0587 
-1 +-----------~-------~~~~-~ 

-0,5 +-'l;l· ,n~c_.__;~, o~e-•·«---J'l,ll, o~c--J'~> o:;!--"--l,&, o-.z_· - -l',&, o 4---·--I,' .~ oc , 

0 ~-~---~-~----~--~--~----~ 

logCe 

Gambar 4.41 .Gafik regesi liniear Freundlich pada limbah 20:80 

Dari Gambar diatas 4.41 didapatkan bahwa nilai regesi untuk 
konsentrasi awal minyak pada variasi limbah 20: 80 adalah 
0.0587 dengan persamaan yang didapat y= -0.033x-2.9842. 

4.5.13. Persamaan Freundlich pada limbah 70:30 pada pH 4 

Tabei4.41.Persamaan Freundlich variasi limbah 70·30 
ro d:Bs m Jmr~ ~~ xlm ~ce ~(~ 

(nW ~(nfl am(mdl indnp(md) 

1 m> :m 1'~00 ~10 Q<Om 2,25 -405:1531 
2 l<XID :m 143,00 77,10 uoom 416 -41IDt5 
3 1m> :m 14),~ ~<D QOOtiiD 418 -2,328519 
4 am> :m llQOO 11Q10 Q~ 4<» -2,2'9241 
5 :nm :m 107,00 113,10 QfllrTl 4<B -4~ 
6 .urn :m 1~54 113,~ Q<XOOJ 4<B -454{ID5 
7 IDX) :m 1(9.00 111.10 QOOW2 20l -4~ 

Dari Tabel tersebut kemudian dibuat gafik (isotherm Freundlich) 
yang menghubungkan log Ce dan log (x/m) untuk masing
masing jenis variasi konsentrasi limbah. 
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Adsorbsi isotherm Freudlich limbah 70:30 pada pH 4 

-3 .. ·-·-·-----·-·-·-·· -·-·---- ------·-·---·· ·-·-· ·-·- ·- ·-· ·-·- ·-·-· ·-·- ·- ; _.. 
-2,5 t==:~~~~~=~::::::::J! 

-2 

:€' 
~ -1,5 t-----------___;___Y =_-~0,0;-=-9.:.:-857x -o-::=1~,9~45_:_7 -1 
~ R1 =0,9453 

~ - 1 +---~~-~-·-----------------~ 

-0,5 +------------------1 
2,25 2,16 2,18 2,04 2,03 2,03 2,04 

LogCe 

Gambar 4.42.Gafik regesi liniear Freundlich pada limbah 70:30 

Dari Gambar diatas 4.42 didapatkan bahwa nilai regesi untuk 
konsentrasi awal minyak pada variasi limbah 20: 80 adalah 
0.9453 dengan persamaan yang didapat y= -0.0985x-1.9457. 

4.5.14. Persamaan Freundlich pada limbah 50:50 pada pH 4 

Tabel 4.42.Persamaan Freundlich variasi limbah 50:50 
lD dllis ~ kdr~ ~~ mn. ~0: ~(W) 

am-
1 ~ :m 91,00 Q~ 1,% -2,416121 
2 1(ID) :m 83,47 Q<mm 1,92 -2,5HJX) 

3 OOX) :m 00,13 Qamro ex> -2,6l247 
4 :;uro :m 61,ID Q002419 1,/9 -2,61636t 
5 :nm :m 45,j) Q002156 1,(6 -2,«6351 
6 <Kffi) :m 32,18 Q00195 1,51 -2,7JJXfl 
7 ~ :m 3 00 1 - ~19 
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Dari Tabel tersebut kemudian dibuat gafik (isotherm Freundlich) 
yang menghubungkan log Ce dan log (x/m) untuk masing
masing jenis variasi konsentrasi limbah. 

Adsorbsi isotherm Freudlich lim bah 50:50 pada pH 4 

-2,9 ~----·--·----- ----·· ----- ---····--· ---- ---- ··---··-··-----------··-· -- .. -· ____________ .. __ ., 

-~8 +-----------------------------~~ 

-~7 t========~~::~~~::~~======~ ]' -~6 
~ 
j -~5 

y = -0,0504x- 2,4394 

-2•3 +---,1'""',96=-----1'""",9""2 -----:1'""",90= .. ----:-1"""',79~---1,"""'66,-----.1,"""'51.----.-1 ,=51,..--l 

-~2 ~--~----~--~--~----~--~--~ 

LogCe 

Gambar 4.43.Gafik regesi liniear Freundlich pada limbah 50:50 

Dari Gambar diatas 4.43 didapatkan bahwa nilai regesi untuk 
konsentrasi awal minyak pada variasi limbah 50: 50 adalah 
0.7757 dengan persamaan yang didapat y= -0.0504x-2.4394 

4.5.15. Persamaan Freundlich pada limbah 20:80 pada pH 4 
Tabel 4.43.Persamaan Freundlich variasi limbah 20·80 

m cbis "\d kdr'~ ~~ x!ln I.cgce ll:g(W) 
(I® I!Bllli Cnll adir(ngl) 

_._ -" 

1 m n> 00,00 9,~ qoo1WX> 1,~ -2,7121& 
2 1(ffi) n> 5l,(J) 1l,l:E qoontE 1,~ -2,925184 
3 1m n> 57, 'if) 11$ q<rom4 1,~ -3,11.2l:B 
4 am> n> 57,19 11,3) q<msi~ 1,~ -3,2J.n)l 
5 :.mx> n> '!4CJ7 12,51 q<IDU7 1,~ -~ 
6 .:fflX) n> ~;7.> 12,73 q<XXB182 1,'7.> -3,4J?Jffi 
7 :roD n> ~65 12,83 ·q~ 1,_ '7.) -3~ 
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Dari Tabel tersebut kemudian dibuat gafik (isotherm Freundlich) 
yang menghubungkan log Ce dan log (x/m) untuk masing
masing jenis variasi konsentrasi lim bah. 

Adsorbs! isotherm Freudlich lim bah 20 :80 pada pH 4 

-4 -~--· -~--------~--- ....... ··--· ··---~- .......... -·---:-·····-·:·-·-··········· .-·-···:-········"' ····--· ···:1 

-3,5 ~~~====;;;~~===~~===-==4 -3 t 
~ e -2,5 +----------------~ 

E _2 +------------~y=_-~0,~14~35~x=- ~~6_3_15 __ • 
.., R1 - 0,9856 
,s -1,5 +-------------------.-... 

-1 +----------------~ 

LogCe 

Gambar 4.44.Gafik regesi liniear Freundlich pada limbah 20:80 

Dari Gambar diatas 4. 44 didapatkan bahwa nilai regesi untuk 
konsentrasi awal minyak pada variasi limbah 20: 80 adalah 
0.9856 dengan persamaan yang didapat y= -0.1435x-2.6315 . 

4.5 .16. Persamaan Freundlich pada limbah 70:30 pada pH 8 

Tabel4.43.Persamaan Freundlich variasi limbah 70:30 
ID dBs ~ binm~ Kak~ :xan liE tiE(~ 

am 
1 m> :m 1&3,00 QOOZ2 2,l) 
2 1am :m 1~ QOOll';li 
3 1m> :m 1~<t> Q001~ 

4 JID) :m 1&3,~ Qan515 
5 :mx> :m 177,42 
6 .urn :m 177,(Q 
7 mx> :m 17Z46 
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Dari Tabel tersebut kemudian dibuat gafik (isotherm Freundlich) 
yang menghubungkan log Ce dan log (x/m) untuk masing
masing jenis variasi konsentrasi limbah. 

Adsorbsi isoth e rm Freudlich lim bah 70:30 pada pH 8 

i -2,5 

,... 
. 

'-' -2 ... y ~ -0, 1306x - 2,6183 '· .s - 1,5 ' 
R1 - 0,92 93 

- 1 

-0,5 "'·"'0 "'·"'0 "'·"'J "'·"'-0 """' J .... ,.LJ .. , .. J 

0 

IA>g C e 

Gambar 4.45.Gafik regesi liniear Freundlich pada limbah 70:30 

Dari Gambar diatas 4.45 didapatkan bahwa nilai regesi untuk 
konsentrasi awal minyak pada variasi limbah 70:30 adalah 
0.9293 dengan persamaan yang didapat y= -0.1306x-2.6183. 

4.5 .17. Persamaan Freundlich pada limbah 70:30 pada pH 8 

Tabel4.44.Persamaan Freundlich variasi limbah 50:50 
m dHs \d kaknir¥k Kakrrir¥K xlm ~ce ~(,roy 

(DE) l~(rd lidir(IIW) .II\ 

I ~ lXl 91,/U 9,xl O,OOla'> 1,58 -'2.~ 

2 laiD lXl 5»,13 9,~ o,axoos 1$7 -3,(l1;461 

3 I~ lXl '17:>4 ~~ O,<mrol 1,<}) -3,~ 

4 JXXX) lXl %,'if! 7,13 O,CXXB3i5 1,<}) -3,44m 
5 :m:o lXl S»,!D 9,2) O,crrJ.J.'fJl 1,~ -3,513333 
6 4XXX) lXl 5»,/U 9,xl o,ax:rms 1,58 -3,6535Tl 
7 SlXX) lXl %,78 7;I2 0,(Xl)l444 1,<}) -3,8:m33 
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Dari Tabel tersebut kemudian dibuat gafik (isotherm Freundlich) 
yang menghubungkan log Ce dan log (x/m) untuk masing
masing jenis variasi konsentrasi limbah. 

Adsorbsi isothenn Freudlidt lim bah 50 :50 pada pH 8 

- 4 ,5 

-4 

-3,5 
' 

- 3 

t -2,5 
""" J -2 

-1 , 5 

- ~ = -0 in9lx - 2 6R62 

R2 = 0,9317 

. . . . . . 
-1 

... 

- 0 , 5 
.. 

... , 70 L , 7 < , ;77 < , 77 . • ,70 L , 7o < ,77 

0 
LogCe 

Gambar 4.46.Gafik regesi liniear Freundlich pada limbah 50:50 

Dari Gambar diatas 4. 46 didapatkan bahwa nilai regesi untuk 
konsentrasi awal minyak pada variasi limbah 50:50 adalah 
0.9317dengan persamaan yang didapat y= -0.169lx-2.6062. 

4.5 .18. Persamaan Freundlich pada limbah 20:80 pada pH 8 

Tabel4.44.Persamaan Freundlich variasi limbah 20:80 
m dEs \d. kakniJ¥i< Kaknicya< xm ~ce ~(xmy 

adir 
67,3f Q,<m518 1,83 -3,X0012 

2 1(ffi) :m f:D;Il O,amrri 1,81 -3,2834~ 

3 1~ :m fD,8) O,CXXIIE8 1,82 -3,510323 
4 :rrm :m fD,l2 O,am553 1,81 -3,57tili3 
5 nm :m 67;Il O,ax:l1071 1,83 -3,CJUJ75 
6 .ffiX) :m ({)$ 9,nE05 1,82 4,012893 
7 jJffi :m (:6,49 7,mYJ5 1,82 4,103143 
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Dari Tabel tersebut kemudian dibuat gafik (isotherm Freundlich) 
yang menghubungkan log Ce dan log (x/m) untuk masing
masing jenis variasi konsentrasi limbah. 

Adsorbsi i sothenn Freudlich lim bah 20:80 pada pH 8 

-4 ,5 

-4 
,, 

-3 ,5 

-3 
..... . .... ,·, .. 

I -2,5 
y = -0, 1643x - 3 ,0092 

! -2 ,, ,, 
-1 ,5 

' 
-1 

-0,5 > , o.> •,o• • ;o<. 

0 

LogCe 

Gambar 4.47.Gafik regesi liniear Freundlich pada limbah 20:80 

Dari Gambar diatas 4. 4 7 didapatkan bahwa nilai regesi untuk 
konsentrasi awal minyak pada variasi limbah 20:80 adalah 
0.9554dengan persamaan yang didapat y= -0.1643x-3.0092. Dari 
gafik regesi linear yang telah dibuat dengan menggunakan kedua 
model isotherm Adsorbsi, didapat nilai koefisien regesi R2 untuk 
masing-masing konsentrasi awal. Koefisien masing-masing 
regesi dapat dilihat pada Tabel 4.45. Pada variasi limbah terjadi 
pengenceran pada konsentrasi adsorbat awal (Co) dimana hal ini 
berpengaruh pada semakin kecilnya nilai (x/m) yang 
mengakibatkan semakin tidak efisiennya proses adsorbsi. 
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T bel 4 45 Nil . a . ru reg tuk odl " th est un m e lSO erm Ads b. or st 
Adsorbsi Isotherm 

No Variasi pH Langmuir Freudlich 
Limbah 

a R2 k R2 

1 70:30 2 0,01 0,95 0,75 0,97 
2 50:50 2 0,01 0,88 0,76 0,96 
3 20:80 2 0,03 0,00 0,69 0,97 
4 70:30 4 0,02 0,91 0,80 0,95 
5 50:50 4 0,02 0,79 0,89 0,78 
6 20:80 4 0,00 0,97 0,72 0,99 
7 70:30 7 0,06 0,03 0,93 0,09 
8 50:50 7 0,01 0,90 0,85 0,91 
9 20:80 7 0,01 0,73 0,86 0,72 
10 70:30 8 0,00 0,95 0,74 0,93 
11 50:50 8 0,00 0,92 0,68 0,93 
12 20:80 8 0,00 0,92 0,69 0,96 

Nilai a dan k menunjukkrut kapasitas dari adsorpsi GAC 
terhadap minyak. Makin besar nilai a pada persamaan Langmuir 
Isoterm dan k pada persamaan Freundlich Isoterm menunjukkrut 
kapasitas adsorpsi makin besar pula. Nilai 1/ab dan log k 
tentunya sangat dipengaruhi oleh temperatur sehingga 
mempengaruhi laju adsorpsi. Bila dibandingkan antara 
persamaan Langmuir Isoterm dengan Freundlich terdapat nilai 
yang sangat berbeda. Tabel 4.45 menunjukan bahwa secara 
umum nilai koefisien regesi Freundlich lebih besar dibandingkan 
dengan Langmuir. Secara umum proses adsorbsi karbon aktif 
terhadap minyak mengikuti persamaan isotherm Freundlich. Hal 
ini berarti bahwa proses adsorbsi tersebut bersifat fisik. Dari 
gafik- gafik dan persamaan regesi model isotherm Freundlich 
yang disajikan didapatkan nilai konstanta untuk masing-masing 
konsentrasi seperti dalam tabel 4. 46 
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a . . 0 T bel 4 46 K nstanta persamaan F reun dr h IC 

Intersep Slope 
pH Kons Persamaan regesi (logKF) KF (lin) 
2 70-30 y = - 0,1264x- 1,9051 -0,1264 0,75 -1,9051 
2 50-50 y = - 0,1195x - 2,3082 -0,1195 0,76 -2,3082 
2 20-80 y = - 0,1609x- 1,6179 -0,1609 0,69 -1,6179 
4 70-30 y = - 0,0985x - 1,9457 -0,0985 0,80 -1,9457 
4 50-50 y = - 0.0504x - 2,4394 -0,0504 0,89 -2,4394 
4 20-80 y = - 0,1435x - 2,6315 -0,1435 0,72 -2,6315 
7 70-30 y = - 0,0318x - 2,5067 -0,0318 0,93 -2,5067 
7 50-50 y = - 0,0688x - 2,3443 -0,0688 0,85 -2,3443 
7 20-80 y = - 0,0658x - 2,5251 -0,0658 0,86 -2,5251 
8 70-30 y = - 0,1306x - 2,6183 -0,1306 0,74 -2,6183 
8 50-50 y = - 0,1691x - 2,6862 -0,1691 0,68 -2,6862 
8 20-80 y = - 0,1643x - 3,0092 -0,1643 0,69 -3,0092 

Kemudian dari data diatas dibuat persamaan isotherm Freundlich 
x/m = KF C11

n. Hasilnya dapat dilihat pada Tabel4. 47 
Tabei4.47.Persamaan Isotherm Freundlich 

pH Kons Persamaan isotherm 
2 70:30 xlm = o,75C-1·9051 

2 50:50 xlm = 0,76C-2.3082 

2 20:80 xlm = 0,69C-1
•
61 79 

4 70:30 xlm = 0,80C-1·9457 

4 50:50 xlm = 0,89C2.4394 

4 20:80 xlm = 0, nc-2,6315 

7 70:30 xlm = 0,93C2.5067 

7 50:50 xlm = 0,85C2,3443 

7 20:80 xlm = 0,86C2·5251 

8 70:30 xlm = 0,74C2,6I83 

8 50:50 xlm = 0,68C2.6862 

8 20:80 xlm = 0,69C3'0092 



115 

Dari persamaan x/m diatas dapat diketahui pH dan vanast 
konsentrasi limbah yang optimum dalam terjadinya prsoses 
adsorbsi, dimana nilai xlm yang paling optimum adalah yang 
mendekati 1. Bila diambil C (konsentrasi zat terlarut dalam 
perlarut/mg/l) = 4 maka di peroleh rasio x/m seperti pada tabel 
4.48 
Tabel 4.48.Perbandingan nilai x/m pada variasi pH dan konsentrasi 

limbah 

pH Kons c xlm 
2 70:30 4 0,0534733 
2 50:50 4 0,0309841 
2 20:80 4 0,0732447 
4 70:30 4 0,0539091 
4 50:50 4 0,03025 
4 20:80 4 0,0187504 
7 70:30 4 0,0287938 
7 50:50 4 0,0329617 
7 20:80 4 0,0259559 
8 70:30 4 0,0196272 
8 50:50 4 0,0164155 
8 20:80 4 0,0106446 

Dari tabel diatas maka dapat disimpulkan persamaan yang 
menggambarkan proses adsorbsi paling optimum adalah pada 
variasi limbah 20:80 dalam pH 2 

4.6 Kombinasi Koagulasi-Fiokulasi dan Adsorbsi 
Prosedur penelitian ini sama dengan penelitian koagulasi dan 

adsorbsi diatas. Dikarenakan Pengambilan supematan yang 
terbentuk hams dilakukan dengan hati-hati menggunakan pipet 
gondok agar tidak menggangu flok yang terbentuk. Supernatan 
dari proses koagulasi sebanyak 200 ml dimasukan kedalam beker 
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glass dan diencerkan dengan aquades hingga 300 ml, kemudian 
di tambahkan KarbOn aktif. 

Dari basil analisa data diperoleh pH dan dosis optimum dari 
kedua proses, dimana pada proses koagulasi didapatkan 
efektifitas removal minyak tertinggi didapatkan pada pH 4 
dengan dosis pembubuhan koagulan sebesar 40 ml pada 
konsentrasi limbah 50:50. Pada proses adsorbsi efektifitas 
removal minyak terbesar pada pH 4 dengan dosis karbon aktif 
sebesar 50 gam dalam variasi limbah 50:50. Dari data tersebut 
dikombinasikan proses koagulasi dengan dosis dan pH optimum 
yang kemudian dilanjutkan dengan proses adsorbsi dengan dosis 
dan pH optimum. Penelitian mt dilakukan dengan 
memvariasikan proses kombinasi ini dengan variasi limbah 
70:30, 50:50 dan 20:80. dimana basil analisa dapat dilihat pada 
Tabel4.49 

Tabel 4.49 Removal (%) sistem kombinasi dalam penurunan 
lim bah 

70:30 50:50 20:80 
COD 43 .61 47.15 41.23 

Min yak 74.72 85.17 77.03 
Surfaktan 23.46 24.13 20.14 

Dari data diatas dapat disimpulkan kondisi optimum untuk 
penurunan COD dan minyak paling optimum terjadi pada variasi 
limbah 50:50 dan pada kondisi pH 4. 
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KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 . Kesimpulan 

Berdasarkan basil tahapan penelitian yang telah dilakukan 
maka dapat diperoleh beberapa kesimpulan antara lain: 
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1. Dari basil penelitian ini diketahui penambahan dosis 
kitosan berpengaruh pada removal minyak,semakin 
banyak kitosan yang dibubuhkan semakin besar 
removal minyak, dengan besar removal 48.91% 
dengan konsentrasi 20 ml pada variasi limbah 70:30, 
43.83% dengan konsentrasi 40 ml pada variasi limbah 
50:50 dan 34,85 % dengan konsentrasi 40 ml pada 
variasi limbah 20:80 

2. Pada proses adsorbsi, penambahan dosis berpengaruh 
terhadap removal minyak dengan , besar prosentase 
35 .64% dengan dosis 50 gr pada variasi limbah 70:30, 
69.31 % dengan dosis 50 gr pada variasi limbah 50:50, 
dan 52.88% dengan dosis 50 gr pada variasi limbah 
20:80. ' 

3. Nilai pH optimum untuk proses koagulasi 
menggunakan kitosan terjadi pada pH 4 dengan 
removal sebesar 70.79% 

4. Nilai pH optimum untuk proses adsorbsi 
menggunakan karbon aktif terjadi pada pH 4 dengan 
% removal sebesar 70.29% 

5. Model adsorbsi yang terjadi dalam penelitian ini 
adalah model adsorbsi ishoterm freudlich dengan 
persamaan x/m = 0.69CI.6179 

6. Kombinasi proses koagulasi- flokulasi dan adsorbsi 
mampu meremoval minyak sebesar 74.72% pada 
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variasi limbah 70:30, 85.17% pada vanast limbah 
50:50 dan 77.03% pada variasi limbah 20:80 

5.2. Saran 
Saran yang diberikan sebagai tindak lanjut dari penelitian 

ini antara lain: 
1. Diperlukan variasi dosis kitosan lebih dari rentang 40 

ml atau dengan konsentrasi yang berbeda untuk 
mengetahui dosis optimum. 

2. Diperlukan variasi dosis karbon aktif lebih dari 
rentang 50 gr untuk mengetahui dosis optimum dan 
kemampuan adsorbsi yang optimum menggunakan 
persamaan x/m 

3. Pendekatan untuk penelitian dengan sistem kontinyu 
terhadap aplikasi removal minyak menggunakan 
sistem koagulasia atau adsorbsi. 

4. Penelitian mengenai apabila kedua proses koagulasi 
adsorbsi dikombinasikan untuk mengolah limbah 
dapur. 

5. Diperlukan variasi konsentrasi limbah yang lebih dari 
rentang yang ada agar dapat mengetahui batas dan 
kondisi optimum proses koagulasi menggunakan 
kitosan dapat bekerja. 
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A-1 

LAMPIRANA 

Analisa minyak koagulasi 

Kadar minyak (mg/1) =((a-b)/ ml sampel) x 10000 
Dimana a = Labu isi 

b = labu kosong 
ml sam pel = 10 ml 

1. Penurunan minyak dalam limbah 70:30 pada pH 4 

~ Labuka;ong labu isi Vol Residu Kadar % 

(m) (g) (g) Sm1d(m) (g) Mnvac: (11PJ1) RmDwl 
0 106,51 106,73 10,00 0,22 217,40 0,00 
5 105,41 105,50 10,00 0,08 82,40 62,10 
10 108,35 108,43 10,00 0,08 81,80 62,37 
15 105,42 105,50 10,00 0,08 79,40 63,48 
20 106,51 106,57 10,00 0,06 63,50 70,79 
30 106,86 106,93 10,00 O,o7 67,80 68,81 
40 105,45 105,51 1000 0,06 6460 7029 

2. Penurunan minyak dalam limbah 50:50 pada pH 4 

Labukaulg Labu isi Vol Resiw Kadar % 
RmlJo\ial 

0,12 0,00 
0,10 10,34 

10 0,05 54,00 53,45 
15 0,04 36,00 68,CJ7 
20 0,04 35,00 69,83 
30 0,03 34,62 70,16 
40 0,03 33,99 70,70 
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3. Penurunan minyak dalam limbah 20:80 pada pH 4 

D:Jsis Labukmoog Labuisi Vol ResidJ :Kim- % 
(ni) (g) (g) SaiQJel (ni) (g) Mnyac(ut11) RmDval 

0 105,44 105,51 10,00 o.~ Tl,CX> 0,00 
5 106,55 106,62 10,00 o,cn T3,CX> 5).6 
10 105,55 105,60 10,00 0,05 52,00 33,33 
15 1~9 108,43 10,00 0,04 39,46 49,41 
20 105,45 105,50 10,00 0,05 48,30 38,~ 

30 106,59 106,63 10,00 0,04 36,00 53,85 
40 105,37 105,41 10,00 0,04 37,50 51,92 

4. Penurunan minyak dalam limbah 70: 30 pada pH 8 

D:Jsis Labukmoog Labuisi Vol Resiw :Kim- % 
(ml) (g) (g) SaiQJel (ni) (g) Minyak (lll1!) Raroval 

0 108,35 108,56 10,00 0,21 209,70 0,00 
5 108,35 108,55 10,00 0,20 200,30 4,48 
10 105,45 105,63 10,00 0,18 182,00 13,21 
15 106,55 106,70 10,00 0,15 150,CXJ 28,04 
20 106,51 106,66 10,00 0,15 150,80 28,09 
30 106,37 106,52 10,00 0,15 147,70 29,57 
40 108,46 108,61 10,00 0,15 150,00 28,47 

5. Penurunan minyak dalam limbah 50:50 pada pH 8 

D:Jsis Labukmoog Labuisi Vol ResidJ KOOar % 
(ni) (g) (g) SaiQJel (_ni) (g) .. Rem:Jwl 

0 106,50 106,62 10,00 O,U 115,50 0,00 
5 105,41 105,51 10,00 0,10 98,40 14,81 
10 1~5 108,45 10,00 0,10 99,60 14,14 
15 106,50 106,59 10,00 0,09 93,80 19,14 
20 105,41 105,50 10,00 0,09 94,00 18,97 
30 106,35 106,44 10,00 0,09 9o,60 21,CXJ 
40 108,56 108,65 10,00 0,00 9o,70 21,81 
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6. Penurunan minyak dalam limbah 20:80 pada pH 8 

D::Ss Ubi~ uruisi Vol Residt KaD- % 
(ni) (g) (g) Smp:l(ni) (g) Mnliac(f1D1) RmlMl 
0 105,42 105~ 10,00 0,~ ll),IO 0,00 
5 I<Xi,53 l<Xi,ffi 10,00 O,(JJ 70,30 2,77 
10 11E,35 1~42 10,00 O,(JJ 'iU,a) ~ 
15 l(E,35 1~42 10,00 O,(JJ 'iU,a) ~ 
21) l<Xi,52 ·~ 10,00 O,(JJ IU,IU 2,21 
30 l<Xi,49 l<Xi,56 10,00 O,(JJ /U,ll> 2,(JJ 

40 l<E,SO 1~ 10,00 O,(JJ /U,ll> 2,(JJ 

7. Penurunan minyak dalam limbah 70:30 pada pH 7 

D:Ss Ubi~ Ub.Jisi Vol Re9dJ KaD- % 
(nf) (g) (g) ~(nf) (g) 1> L -' - L WI) lamlel 

0 1~ 1W,22 10,00 Q,92 9l>,OO 0,00 
5 105,41 1<Xi,31 10,00 ~ ~00 2,17 
10 10>,47 1CJ7,15 10,00 0,68 61ll,OO Lb,W 
15 lm,J'J 1W,12 10,00 0,73 moo 21),65 
21) 105,65 10>,12 10,00 0,47 <00,00 48,91 
30 ·~ IW,l8 10,00 0,62 6ll,OO 32,39 
40 1QS,36 IllS$) 10,00 Q,53 535,00 41,85 

8. Penurunan minyak dalam limbah 50:50 pada pH 7 

D:Ss Ub.J~ Ub.Jisi Vol Re9dJ Kak % 

lamlel 
0,12 0,00 

5 o,w 25,00 
10 0,~ 33,33 
15 0,~ 33,33 
~ O,(JJ 41,67 
30 O,(Jl 41,67 
40 O,(Jl 67,1/J 43,83 
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9. Penurunan minyak dalam limbah 20:80 pada pH 7 

lliis uru~ uruisi \tl Rcidl Kair % 

(ni) (g) (g) ~(ni) (g) U...~(rm'f) FattNi 
0 1~ 1~<1> 10,00 o,m 76,75 0,00 
5 105,53 105,00 10,00 O,fJl /U.,OO 8,~ 

10 1<Xi,M l<Xi, 'iU 10,00 O,<Xi 64,56 15,88 
15 1~72 1~78 10,00 O,<Xi 00,00 21,82 
~ l<Xi,52 l<Xi,57 10,00 0,05 51,45 32,% 
~ 10:5,42 105,47 10,00 0,05 50,00 34,85 
<I) 10l,34 I~ 10,00 0,05 50,00 34,85 

10. Penurunan minyak dalam lim bah 70:30 pada pH 2 

lliiis aukllnl Uiuisi \tl lGdl Kak % 
(ni) ~ ~ IS~Jrd(nt: ~ "L 1'- j'l) lbiM 
0 1~47 1~({) 10,00 0,19 19),00 0,00 
5 105,67 105,~ 10,00 0,11 114,19 ;f410 
10 1ffi,25 1~<1> 10,00 0,15 146,14 tf1;rl 
15 1<E,35 100,48 10,00 0,13 131,24 43,48 
Xl 105,38 105,51 10,00 0,13 12},43 tfJ,I9 
~ 100,48 100,61 10,00 0,13 13},31 tfJ,81 
<l) 105,19 105,92 10,00 0,13 m,as ~ 

11. Penurunan minyak dalam limbah 50:50 pada pH 2 

fuis :nJIIrA;D Uius \ti lGdl Kak % 
(ni) ~ ~ IS~Jrd(nt: (g) ~.c. .Jrf • .11\ lbiM 
0 10l,57 1~@ 10,00 0,12 115,12 0,00 
5 ~if) 10l,57 10,00 0,00 lll,31 ~ 
10 100,'i\5 IOO,Sf 10,00 0,00 ~1 33,54 
15 105,68 105,75 10,00 O,fJl IU.,34 ~ 
Xl 1~tf) 1~ 10,00 0,(]7 8)~ JJ,a> 
~ 1oo,Jl 100,44 10,00 0,(]7 68,ID ~16 
<l) 1~tf) 1~ 10,00 0,(]7 68,8f 4l,Xl 
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% 
RlmJval 

105,44 105,51 0,00 

5 1<X>,55 1<X>,62 5;1£> 

10 105,55 105,ro 33,33 

15 1~ 1~43 49,41 
:l) 105,45 105,50 38,<l! 

30 1<X>,59 1(X),63 0,04 53,85 

40 105,37 105.41 0,04 51,92 

Kadar minyak Adsorbsi 

13P · a1c dal r bah 10 30 d H 2 enurunan mmy< am rm pa ap 
llSs utuklm'g utuiS Vd RcidJ Kair :RtmMi 
(g) (g) (g) IS~rpj(m (g) IJ.L _._,_ ..In 

C'~ 
0 1~ 1(E,74 10,00 (},24 243,00 0,00 
5 105,48 105,67 10,00 0,19 1&9,54 22,00 
10 1(Xi,17 1(Xi,35 10,00 0,19 185,77 23,14 
15 1(E,45 1(E,61 10,00 0,16 161,ro 33,50 
:l) 105,35 105,51 10,00 0,16 161,67 33,47 
:l) I(E,43 I(E,59 10,00 0,16 157,44 35,21 
«> 105,23 105,39 10,00 0,16 1«1,00 34,12 
50 l(E,46 1(E,62 10,00 0,16 157,73 35,00 

14 p . ak dal limbah 0 ada enurunan mmy< am 5 :SOp; .pH2 
Illsis Lat:u Lat:u ResKb Kadl- nirtyljc RmDwl 
~) ~ lsi (g) (~) (%) 
0 l<l!,37 108,48 0,104 104,24 0,00 
5 108,56 108,65 0,089 89 14,62 
lO 1~,52 I<X>,59 0,072 72 30,93 
15 1~,64 1<X>,71 0,071 71,45 31,46 
20 1<X>,53 1<X>,ro o.~ 65,4 37;1£> 
30 1~.84 1<X>,'X> 0,066 65,5 37,16 
40 l<l!,37 108,44 0,069 68,9 33,'X> 
50 1~5 108,62 0.071 71,2 31,70 
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15. Penurunan minyak dalam limbah 20:80 pada pH 2 

Do sis Labu Labu Residu Kadar minyak: Removal 

(g) Kosong lsi (g) (mg/L) (%) 

0 105,76 105,85 0,091 90,5 0,00 

5 106,48 106,57 0,089 89 1,66 

10 105,76 105,83 0,072 72 20,44 

15 106,38 106,45 0,071 71 ,45 21 ,05 

20 105,24 105,31 0,065 65,4 27,73 

30 106,38 106,45 0,066 65,5 27,62 

40 108,77 108,84 0,069 68,9 23,87 

50 108,33 108,41 0,071 71,2 21 ,33 

16. Penurunan minyak dalam limbah 70:30 pada pH 7 

Dosis Labu Labu Residu Kadar minyak Removal 
(g) Kosoog lsi (g) (lllr/L) (%) 

0 106,53 106,73 0,202 202 0,00 
5 108,38 108,58 0,196 196 2,97 
10 105,44 105,59 0,152 152 24,75 
15 106,55 106,70 0,147 147 27,23 
20 108,40 108,54 0,142 142 29,70 
30 105,44 105,58 0,137 137 32,18 
40 106,45 106,58 0,131 131 35,15 
50 108,50 108,63 0,130 130 35,64 

17. Penurunan minyak dalam limbah 50:50 pada pH 7 

Dosis Labu Labu Residu Kadar rrinyak: Rermval 
(g) Ka;oog lsi (g) (Jlt!iL) (~ 
0 106,77 106,87 0,102 101,8 0,00 
5 108,43 108,52 0,085 85 16,50 
10 105,47 105,53 0,064 64 37,13 
15 106,53 106,59 0,062 62 39,10 
20 108,36 108,41 0,046 46 54,81 
30 108,37 108,41 0,042 42 58,74 

40 106,55 106,58 0,032 32 68,57 

50 105,49 105,52 0,031 31,24 W,31 
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18. Penurunan minyak dalam limbah 20:80 pada pH 7 

Dosis Labu Labu Residu Kadar minyak Removal 

(g) Kosong lsi (g) (mg!L) (_%l 

0 108,49 108,58 0,088 88 0,00 

5 105,65 105,72 0,074 74 15,91 

10 106,32 106,39 0,073 73 17,05 

15 105,46 105,52 0,054 54,2 38,41 

20 108,52 108,57 0,048 48,1 45,34 

30 105,28 105,32 0,043 43 51 ,14 

40 106,19 106,24 0,042 42 52,27 

50 108,53 108,57 0,041 41,47 52,88 

19. Penurunan minyak dalam limbah 70:30 pada pH 4 

Dosis Labu Labu Residu Kadar minyak Removal 

(g) Kosong lsi (g) (mg!L) (%) 

0 106,53 106,75 0,220 220,1 0,00 
5 106,76 106,93 0,176 176 20,04 
10 108,38 108,52 0,143 143 35,03 
15 108,68 108,83 0, 150 149,7 31 ,99 
20 105,44 105,55 0, 110 110 50,02 
30 105,45 105,56 0, 107 107 51,39 
40 106,57 106,68 0,107 106,54 51,59 
50 10655 106,66 0109 109 50,48 

20. Penurunan minyak dalam limbah 50:50 pada pH 4 

Dosis Labu Labu Residu Kadar minyak Removal 
(g) KosollJI. lsi (g) (mgfL) (%) 
0 105,49 105,60 0,110 110,18 0,00 
5 106,50 106,59 0,091 91 17,41 
10 108,35 108,43 0,083 83,47 24,24 
15 106,42 106,50 0,080 80,13 27,27 
20 106,53 106,59 0,062 61,8 43,91 
30 108,37 108,41 0,046 45,5 58,70 
40 108,40 108,43 0,032 32,18 70,79 
50 106,62 106,65 0,032 31,99 70,97 
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21. Penurunan minyak dalam limbah 20:80 pada pH 4 

Dosis Labu Labu Residu Kadar minyak Removal 

(g) Kosong lsi (g) (mgiL) (%) 

0 105,39 105,46 0,069 69,48 0,00 

5 106,38 106,44 0,060 60 45,54 

10 108,36 108,41 0,058 57,6 47,72 

15 106,42 106,48 0,058 57,894 47,46 

20 106,58 106,63 0,057 57,185 48,10 

30 108,32 108,38 0,057 56,97 48,29 
40 108,44 108,49 0,057 56,754 48,49 

50 106,64 106,70 0,057 56,654 48,58 

22. Penurunan minyak dalam limbah 70:30 pada pH 8 

Do sis Labu Labu Residu Kadar minyak Removal 
_{g} Kosong lsi (g) (mg/L) (%) 

0 108,32 108,51 0,194 194,00 0,00 
5 106,91 107,09 0,183 183,00 5,67 
10 108,38 108,56 0,182 182,24 6,06 
15 108,76 108,94 0,178 178,46 8,01 
20 105,70 105,88 0,184 183,70 5,31 
30 105,97 106,15 0,177 177,42 8,55 
40 106,73 106,91 0,178 177,62 8,45 
50 106,37 106,55 0,177 177,46 8,53 

23. Penurunan minyak dalam limbah 50:50 pada pH 8 

Dosis Labu Labu Residu Kadar minyak Removal 
(g) Kosong lsi (g) (II¥ifl) (%) 
0 106,33 106,43 0,104 104,00 0,00 
5 105,32 105,41 0,095 94,70 8,94 
10 108,32 108,41 0,094 94,13 9,50 
15 105,39 105,49 0,098 97,54 6,21 
20 108,31 108,41 0,097 96,87 6,86 
30 105,39 105,49 0,095 94,80 8,85 
40 106,30 106,40 0,095 94,70 8,94 
50 106,20 106,29 0,097 96,78 6,94 
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24. Penurunan minyak dalam limbah 20:80 pada pH 8 

Dosis Labu Labu Residu Kadar minyak Removal 

(g) Kosong lsi {g) (~) (%) 

0 106,16 106,23 0,070 70,43 0,00 

5 108,13 108,20 0,067 67,34 4,39 

10 105,31 105,38 0,065 65,22 7,39 

15 106,24 106,30 0,066 65,80 6,58 

20 108,47 108,53 0,065 65,12 7,53 

30 105,29 105,36 0,067 67,22 4,56 

40 106,19 106,25 0,067 66,55 5,51 

50 108,31 108,38 0,066 66,49 5,60 

25 Penurunan minyak dalam limbah70:30 pada pH 2 
Ihiis utu~ utuisi Vd RtmJ Kak Rtm:MII 
(g) (g) Ui) Slmi(ni] (g) .. I) (~ 

0 1(E,50 1~74 10,00 (),24 243,00 0,00 
5 105,48 105,67 10,00 0,19 llfJ,54 22.00 
10 1~17 1()),35 10,00 0,19 135,77 23,14 
15 1~45 1~61 10,00 0,16 161,00 33~ 
~ 105,35 105,51 10,00 0,16 161,67 33,47 
30 1~43 1~ 10,00 0,16 157,44 35,21 
40 1QS,Z3 105,39 10,00 0,16 100,00 34,12 
50 1~46 1~62 10,00 0,16 157,73 35,00 

26. Penurunan min ak dalam limbah50:50 ada pH 2 
fuis Labu Labu Residu KaJar rrinydk Rfm>val 

lsi 
105,76 105,85 ~.5 0,00 

5 1~,48 1~,57 0,089 89 1,66 
10 105,76 105,83 O,(Jll 72 20,44 
15 1~,38 1~,45 0,071 71,45 21,05 
20 105,24 105,31 0,~5 65,4 27,73 
30 1~,38 1~,45 0,~ 65,5 27,62 
40 108,77 108,84 0,00) 68,9 23,87 
50 1~3 1~41 0,071 71,2 21,33 
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27. Penurunan minyak dalam limbah 20:80 pada pH 2 

lli;is Laru Laru Rfsiw KaJar ninyiK RemJwl 
(g) ~ lsi (g) (ng'L) (%) 

0 1~7 108,48 0,104 104,24 0,00 

5 108,56 108,65 0,089 89 14,62 

10 106,52 106,59 O,(TJ2 72 30,93 

15 106,64 106,71 0,0'71 71,45 31,46 

20 106,53 106,60 0,065 65,4 37,26 

30 106,84 106,~ 0,066 65,5 37,16 

40 1~7 108,44 0,069 68,9 33,~ 

50 108,55 108,62 0,071 71,2 31,70 

Data analisa Surfaktan Koagulasi 
28. Penurunan surfaktan dalam limbah 70:30 

No Dosis Var Absorban kadar surfuktan Removal 
(ml) Lirmah (mg'l) (%) 

1,00 0,00 70-30 0,33 0,46 0,00 
2,00 5,00 70-30 0,32 0,46 1,16 
3,00 10,00 70-30 0,32 0,45 2,02 
4,00 15,00 70-30 0,32 0,45 3,47 
5,00 20,00 70-30 0,31 0,43 6,07 
6,00 30,00 70-30 0,30 0,43 8,09 
7,00 40,00 70-30 0,30 0,42 8,67 

29. Penurunan Surfaktan dalam lirnbah 50·50 
No Dosis Var Absorban kadar surfaktan Removal 

(ml) Lim bah (mg/1) (%) 
1,00 0,00 50-50 0,34 0,47 0,00 
2,00 5,00 50-50 0,33 0,47 0,91 
3,00 10,00 50-50 0,32 0,46 3,45 
4,00 15,00 50-50 0,32 0,45 4,57 
5,00 20,00 50-50 0,32 0,45 5,42 
6,00 30,00 50-50 0,31 0,44 6,55 
7,00 40,00 50-50 0,30 0,43 9,37 
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30 Penurunan Surfaktan dalam limbah 20·80 
No Dosis Var Absorban kadar surfaktan Removal 

(ml) Lim bah (mg/1) (%) 

1,00 0,00 20-80 0,36 0,50 0,00 

2,00 5,00 20-80 0,35 0,50 1,37 

3,00 10,00 20-80 0,35 0,49 2,17 

4,00 15,00 20-80 0,35 0,49 2,97 

5,00 20,00 20-80 0,34 0,48 3,50 

6,00 30,00 20-80 0,34 0,48 3,77 

7,00 40,00 20-80 033 0,47 6,70 

Surfaktan Adsorbsi 

31 Penurunan Surfaktan dalam limbah 70·30 . 
No Dosis Var Absorban kadar surfaktan Removal 

(g) Limbah (mg/1) (%) 

1 0 70-30 0,3 0,426 0,00 
2 5 70-30 0,286 0,407 4,50 
3 10 70-30 0,245 0,352 23,97 
4 15 70-30 0,24 0,345 25,42 
5 20 70-30 0,236 0,340 26,57 
6 30 70-30 0,22 0,319 31,20 
7 40 70-30 0,201 0,293 36,68 
8 50 70-30 0,197 0,29 37,84 

32. Penurunan Surfaktan dalam limbah 50·50 
No Dosis Var Absorban kadar surfaktan Removal 

(g) Limbah (mg/l) (%) 

1 0 50-50 0,296 0,420 0,00 
2 5 50-50 0,284 0,404 3,77 
3 10 50-50 0,278 0,396 16,42 
4 15 50-50 0,258 0,369 22,07 
5 20 50-50 0,257 0,368 22,35 
6 30 50-50 0,253 0,363 23,48 
7 40 50-50 0,247 0,355 25,17 
8 50 50-50 0,243 0,35 26,30 
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32. Penurunao Surfaktao dalam limbah 20:80 
No Dosis Var Absorb an kadar surfaktan Removal 

(g) Limbah (mg/1) (%) 
1 0 20-80 0,321 0,454 0,00 
2 5 20-80 0,319 0,451 0,66 
3 10 20-80 0,317 0,448 5,42 
4 15 20-80 0,312 0,442 6,83 
5 20 20-80 0,31 0,439 7,40 
6 30 20-80 0,3 0,426 10,22 
7 40 20-80 0,297 0,422 11,06 
8 50 20-80 0,265 0,379 20,09 
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LAMPIRANB 

Prosedur analisa COD: 

1. Masukan 0.4 gr kristal H~S04 kedalam masing
masing elenmeyer COD. 

2. Tuangkan 20 ml air sampel dan 20 ml air aquadest 
(sebagai blanko) kedalam masing-masing elenmeyer 
COD. 

3. Tambahkan 10 ml Larutan Kalium Dikromat 
(K2Cr20 1) 0,1 N 

4. Tambahkan 30 ml larutan campuran H2S04 dan 
Ag2S04. 

5. Alirkan air pendingin pada kondensor dan pasang 
elenmeyer COD. 

6. Nyalakan alat pemanas dan refluks larutan tersebut 
selama 2 jam. 

7. Biarkan erlenmeyer dingin dan tambahkan air 
aquadest melalui kondensor sampai volume 150 mi. 

8. Lepaskan erlenmeyer dari kondensor dan tunggu 
sampai dingin. 

9. Tambahkan 3-4 tetes indikator feroin. 
10. Titrasi kedua larutan di erlenmeyer tersebut dengan 

larutan standart Fero Alumunium Sulfat 0,05 N 
hingga warna menjadi merah coklat. 

11. Hitung COD sampel dengan rumus berikut: 

Dimana: 

COD (mg/l ) = (a- b )xNx8000 xfxp 
Volsampel 

a : ml F AS titrasi blanko 
b : ml F AS titrasi sam pel 
N : Normalitas larutan 
F : faktor (20:titran blanko ke dua) 
P : Pengenceran 
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Prosedur analisa minyak: 
1. Masukan contoh air sebanyak 10 ml ke dalam corong 

pemisah yang ukurannya mencukupi untuk 
penambahan asam dan pelarut. 

2. Asamkan contoh sampai pH 2, umumnya HCL yang 
ditambahkan cukup 5 mi. 

3. Bilas botol contoh dengan 30 ml Freon, masukan 
dalam corong pemisah tadi, tambahkan 50 ml Freon 
dalam corong pemisah, kocok kuat-kuat selama 2 
menit. 

4. Diamkan lapisan Freon sampai terpisah, keluarkan 
bagian cairan dari contoh air kedalam tempat bersih 
dan pindahkan lapisan pelarut kedalam labu destilasi 
yang bersih dan beratnya telah diketahui. Jika lapisan 
Freon tidak jemih (ada kotoran), saring lapisan pelarut 
kedalam labu destilasi dengan kertas saring whatman 
no 40 yang sudah dibasahi Freon. 

5. Kembalikan contoh pada corong pemisah, bilas tempat 
bekas tersebut dengan 30 ml Freon, masukan Freon 
pencuci dan tambahkan lagi 30 ml Freon kedalam 
corong pemisah dan kocok selama 2 menit. 

6. Diamkan sampai lapisan pelarutnya terpisah dan 
keluarkan lapisan cairannya. Isikan freon ekstraksi 
pada labu destilasi dan bilas corong pemisah dengan 
20 ml freon, masukan kedalam labu destilasi. 

7. Desilasi selama 15 menit pada suhu water batch 60-62, 
kemudian vakumkan selama 1 menit. 

8. Dinginkan labu destilasi dalam desikator selama 30 
menit dan lakukan penimbangan. 

Kadar minyak (mg/1) =((a-b) x10000)/ml contoh) 
Dimana: 
a= berat labu + residu (mg) 
b = berat labu kosong (mg) 
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Prosedur analisa surfaktan: 
1. Tambahkan 3-5 tetes indikator kedalam masing

masing blanko, deretan larutan standart dan contoh 
dalam corong pemisah. Tambahkan larutan NaoH 1 
N tetes per tetes supaya larutan bersifat basa. Tambah 
tetes larutan H2S04 1 N ,untuk menghilangkan wama 
merah saja. 

2. Tambahkan larutan Metilen blue sebanyak 25 ml 
(hila wama biru hilang atau menjadi pucat sekali, 
selama ekstraksi dengan kloroform, berarti 
konsentrasi LAS terlalu tinggi. Ganti dan huang 
sampel. Buatlah pengenceran seperti pada tabel. 
Tambah 10 ml CHCL3 dengan gelas ukur, kocok 
kuat-kuat untuk mengekstraksiselama 30 detik, 
sebentar-bentar buka tutup corongnya. 

3. Biarkan terjadi pemisahan fasa, goyang-goyangkan 
corong perlahan-lahan. Keluarkan lapisan bawah 
(kloroform) kedalam corong pemisah yang lain. 
Ulangi ekstraksi pada lapisan air sebanyak 3x dengan 
penambahan kloroform 10 ml setiap kalinya. 
Keluarkan lapisan kloroform, kumpulkan kedalam 
corong pemisah lainnya. 

4. Gabung ekstrak kloroform. Tambahkan 50 ml larutan 
pencuci kedalam kumpulan ekstrak kloroform. 
Kocak kuat-kuat selama 30 detik. Biarkan terjadi 
pemisahan fasa, goyangkan perlahan-lahan, 
keluarkan lapisan bawah kloroform melalui glass 
wool, masukan kedalam labu ukur 100 mi. Jaga agar 
lapisan air tidak terbawa. Ulangi ekstraksi ini 2x pada 
lapisan air ini dengan CHCL3 10 mi. Keluarkan 
lapisan kloroform melalui glass wool masukan 
kedalam labu ukur 100 ml itu. Encerkan dengan 
kloroform sampai batas volume. Garam yang terjadi 
berwama stabil, tetapi pembacaan tidak lebih dari 3 
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jam setelah ekstraksi pada spektrofotometer dalam 
panjang gelombang 650 om. 

Perhitungan: 
Hasil pemeriksaan dinyatakan sebagai zat aktif metilen blue 
(MBAS). Perhitungan konsentrasi MBAS dalam contoh dapat 
dilakukan dengan membuat kalibrasi atau dari persamaan 
garis yang dibuat dari standart LAS, atau langsung pada 
konsentrasi pada alat spektrofotometer dengan model 
konsentrasi. 

Ketelitian: 
Metode baik untuk pengukuran dengan range konsentrasi 
antara 0.025-100 mg/1 LAS. Sensitifitas sebagai minuman 
detectabel quantity adalah 0.01 mg/1 LAS. Berdasarkan 
percobaan, hasil analisa larutan LAS sebesar 0.27 mg/1 LAS 
didalam air destilasi diperoleh standar deviasi 14.8% dan 
relatif error 1 0,6%. Detection limit dengan alat 
spektrofotometer buble beam auntuk konsentrasi 0,5 mg/1 
adalah 0.0158 mg/1. 
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Persia pan larutan standar LAS : 
Buat variasi konsentrasi larutan standar LAS dengan 
memindahkan 3 ml, 5 ml, 10 ml, 15 ml,20 ml larutan standar 
LAS. Tambahkan dengan aquadest sehingga volume total 100 
ml. Standart ini mengandung 0,3 mg/1, 0,5 mg/1, l mg/1, 1,5 
mg/1, 2,0 mg/l. Dimana dalam penelitian ini kurva kalibrasi 
yang diperoleh: 

0,8 

0,7 

0,6 

; 0,5 
-e 
0 0,4 .. 
i 0,3 

0 ,2 

0,1 

0 

Tabel b k k l"brasi pem uatan urva a 1 

c abs 
0,05 0,044 
0,1 0,081 
0,2 0,143 
0,3 0,17 
0,4 0,254 
0,5 0,332 
0,6 0,43 
0,8 0,56 
0,9 0,678 
1 0,752 

Kurva Kalibrasi 

.,# 

/ 
/ 

/ I 
~ 

/ 
/ 

f 
0 0,5 1,5 

konsentrasi 

Gambar kurva kalibrasi 

y = 0,7477x- 0,0182 

R2 = 0,9906 

-+-- Series1 

-Unear (Series1) 



LAMPIRANC 
GAMBAR ALAT LABORATORIUM 



C-1 

Gambar C.l. Neraca Analitik Gambar C.2. Spektrofotomete 

Gambar C.3. Jar Test Gambar C.4.Sampel setelah 
adsorbsi 
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Gambar C.5. Flok dari proses Gambar C.6. Desikator 
koagulasi 

Gambar C.7. pH Meter Gambar C.8. Vacum filter 



Gambar C.9. Kitosan bubuk 

Gambar C. II . Sampel air 
limbah. 

C-3 

Gambar C.IO. Proses 
koagulasi 

Gambar C.12. Struktur 
kimia kitosan. 



LAMPIRAND 
BERITA ACARA SEMINAR TUGAS AKlllR 



iTS 
lnstltut 

~ei- ~~~~~~~~opember 

JURUSAN TEKNIK LINGKUNGAN 
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN 

Kampus ITS Sukolilo, Surabaya 60111 

Tclp: 031-5946666, Fax: 031-5926367 · 

BERITA ACARA 
UJIAN TUGAS AKHIR 

Pad a 
Hari, tanggal 
Jam 
Tempat 

: Senin, 4 Pebruari 2008 
: 09.00- 10.30 
: TL. 102----

telah difaksanakan Ujian Tug as Akhir : 
Judul : Pengolahan Limbah Minyak Goreng Secara Batch 

Menggunakan Metode Koagulasi - Flokulasi atau Adsorpsi. 

Nama Mahasiswa 

Nrp. 

: Galuh. Pramudipto 

: 33031 000~4 
: S-1 Teknik Lingkungan Program Studi 

Bidang Tug as Akhir : Perencanaan I Penelitian I Studi Pustaka • 

Tanda Tangan :.rf. ............................ . 
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Tim Penguji : 

Nama _ (Tanda Tangan) 

1. frp_~ , kJ<?.1~ .1-. :t>:t.~~rr~x .. . ~A~.> 
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Ketorangan: 
Corel yang tidak pertu 

Pembimbing, 

7:~ 
~ -

lr. M. Razif, MM 



ITS 
lnslitut 
Teknologl 
Sepulull Nopember 

BERITA ACARA 
SEMINAR TUGAS AKHIR 

Pad a 
Hari, tanggal 
Jam 
Tempat 

. ,: Selasa, 22 Januari 2008 ... 
: 07.30- 09.00 
: TL 102 

telah dilaksanakan Seminar Tugas Akhir : 
Judul : Pengolahan Limbah Minyak Goreng Secara Batch 

Menggunakan Metode Koagulasi - Flokulasi atau Adsorpsi. 

Nama Mahasiswa 

Nrp. 

: Galuh Pramudipto 

: 3303100054 
: S-1 Teknik Lingkungan Program Studi 

Bidang Tugas Akhir : Perencanaan I Penelitian I Studi Pustaka ~ 

Tanda Tangan :~f. ... ........ .............. . 
Berdasarkan hasil evaluasi penguji, 'ctinyatakan bahwa mahasiswa tersebut : 

C) dapat mengikuti ujian Tugas Akhir 

2. tidak dapat mengikuti ujian Tugas Akhir 
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Tim Penguji : 

Nama ?ia Tangari) 
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(eterangan: 
· : Corel yang tidak perlu 

Pembimbing, 

lr. M. Razif, MM 
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