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peningkatan penggun leter] : ) dalam deterjen
memiliki pengaru aj ikt X i ni menggunakan

tinggi 10 cm,1
jam, 10 jam ¢

jam, 6 jam, 8
tertinggi dari
rgen) 95,35 %.
fosfat dan 20
cm surfaktan ah freunlidch,

dimana nilai R-

increase in the use of d in detergents has a bad

effect on the environ . adsorption method with
commercial activated ¢ vith flow variations of 5 ml /
minute, 10 ml / minute, a with a height variation of 10 cm
15 cm, and 20 cm and a sa of 2 hours, 4 hours, 6 hours, 8 hours
10 hours and 12 hours. The obtained were the highest efficiency

from phosphate removal of 99.07% and anionic surfactant (detergent)
95.35%. The optimum discharge is 5 ml / minute with a height of 15 cm of
phosphate and 20 cm of anionic surfactant (detergent). The suitable model
is freunlidch, where the R2 value is 0.9418.
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PENDAHULUAN 7. Selang bening
Peningkatan aktivitas  laundry di 8. Pompa
perkotaan Surabaya menimbulkan Bahan :
peningkatan penggunaan deterjen ,dimana 1. Air Limbah Laundry daerah sekitar
kandungan deterjen  memiliki pengaruh Kembang Kuning Surabaya
buruk yaitu terbentuknya lapisan film dalam 2. Karbon Aktif komersial 40 mess
air akan menyebabkan menurunnya tingkat Desain Reaktor:
transfer ke dalam air, gangguan kesehatan Y

yang cukup serius pada manusia, serta
kombinasi  antara  polifosfat  dengan
surfaktan dalam deterjen dapat meningkat
kan kandungan fosfat dalam air, dimana
fofat dan surfaktan anionik menyebabka
terjadinya eutrophikasi yang menimbulka
warna dalam air . abar -1: Desain Kolom Adsorpsi

H=30cm

Dalam penelitian ini met
digunakan adalah adsorpsi dg
aktif komersial. Menurut R an lingga 2 nlet ,pipa overflow
(2010) Adsorpsi adalah pro : . Air Limbah Laundry
polutan gas atau cair ke : . i
adsorben. Faktor
beberapa faktor ya
lingkungan,karateristik
diadsorpsi(adsorbat),jc
adsorben, kemudia
adsorpsi sepeti waktu
pengadukan.

or pada penelitian ini
tinyu dengan aliran
! ran air mengalir dari
Adsorben yang lom terbuat dari kaca
penelitian ini adalah Karba if . Mg C i internal 2 inchi dan
Diameter kolom
2 inchi dengan
diameter minimum kolom
kali dari diameter adsorben
menghindari  efek  dinding
erine, 2016). Volume  bak
nampung sebesar 1 L dan Volume bak
penampung air yang  teradsorpsi
ditentukan sebesar 1 L. Kolom dapat
dibongkar untuk mengeluarkan adsorben
yang ada di dalam kolom.
B. Prosedur Kerja:

menyerap polutan 25 — 100%¢
memiliki luas permukaan yang/
sekitar 300 — 350 m?%g. Hal it
karbon aktif lebih baik dibandi
adsorben lain .Pemodelan
dilakukan pada penelitian
Isotherm Langmuir, Isotherm "
Isotherm Brunauer-Emmett-Teller,
Pemodelan dilakukan untuk men :
kapasitas adsorben dalam proses adsorpsi.

. adalah
udlich, &

METODE PENELITIAN Berikut  prosedur kerja dalam
A. Alat dan Bahan penelitian ini :
Alat : 1. Menyiapkan limbah laundry yang
1. Valve/keran diambil dari industri laundry disekitar
2. Tabung adsorpsi terbuat dari tabung Kembang Kuning Sampel diambil
kaca sebagian untuk diperiksa kadar fosfat
3. Tabung ukur dan surfaktan anionik  sebelum
4. Tempat Bak Penampung perlakuan.
5. Bak Umpa 2. Limbah laundry dimasukkan bak
6. Bak outlet penampung ke Kolom adsorpsi
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secara  gravitasi yang terdapat
pengatur debit dan reducer.

. Bak penampung limbah laundry
diletakkan lebih tinggi dari kolom
adsorpsi, Setelah itu air limbah yang
teradsoprsi adsorpsi mengalir ke pipa
oulet dan masuk ke bak penampung .

. Debit air limbah diatur sesuai variasi
yaitu 5 mL/menit, 10 mL/menit, dan
15 mL/menit.

. Tinggi bed dalam kolom diatur sesuai
variasi yaitu 10 cm, 15 cm, dan 20 cm

. Dilakukan pengambilan sampel setiap
2 jam, 4 jam, 6 jam, 8 jam, 10 jax
dan 12 Jam.

. Sampel kemudian di uji kads
dan surfaktan anionik di Lak

. Hasil uji laboratoriug
digunakan untuk mex
matematis adsorpsi

adalah air limbal
yang jasa pencuc
dikawasan kemba

awal ini adalah Fosfat de
anionic (detergen) yang
parameter utama dalam pg
Berikut analisis karakterist
laundry dapat dilihat pa
Hasil Analisis Awal Limbal

Tabel-1 : Hasil Analisis Awa

Laundry
No | Parameter
1 Fosfat o/l
Surfaktan anionic | 0,71 mg/L
(detergen)

persentase penyisihan fosfat dari yang
tertinggi hingga terendah . Pada persen
penyisihan debit 5 ml/menit penyisahn
tertinggi ada pada waktu tertinggi 98,71
%.

100,0
S 80,0 -\- ;
=

Ia 60,0 w=@==10 cm

E 40,0 —8—15cm

X 20,0 =@=20 cm
0,0

120 240 360 480 600 720
Waktu Sampling (Menit)

nbar -2 Grafik Hubungan Waktu

dingkan debit yang
>but disebabkan kaena
pindahan massa yang
ani, 2018) bahwa
liran melewati kolom
ngga  menyebabkan
uh. Kondisi adsorben
it dilihat dari persen
in menurun.

=
s
=
a 60,00 =@=10cm
=
£ 40,00 —o—15cm
X 20,00 w=@==20 cm
0,00
120 240 360 480 600 720

Waktu Sampling (Menit)

(Hasil : laboratorium)
. Pengaruh Debit pada penyisihan
Fosfat

Pada pengaruh debit dalam
penyisihan fosfat bisa dilihat pada
Gambar-2, Gambar-3 dan Gambar-4
dimana variasi debit sangat
berpengaruh pada proses penyisihan
fosfat. Setiap variasi debit menunjukan

Gambar -3 Grafik Hubungan Waktu
Sampling dengan Persen Penyisihan dalam
Berbagai Tinggi Adsorben pada Debit 10
ml/menit.

Pada Gambar-4 Debit
mempengaruhi proses penyisihan fosfat
(Jung, 2017), dimana Hal ini
disebabkan semakin kecil variasi debit
maka semakin lama pula waktu kontak
antara fosfat dan karbon aktif sehingga
proses penyerapan semakin maksimal
begitupula sebaliknya (Mistar, E. M.,
Sara, T., & Alfatah, T. 2017). . Hal ini
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terbukti pada debit 15 ml/menit dengan
variasi tinggi 20 cm dengan waktu
kontak 120 menit persentase 47,56 %.

- 100,00
% 80,00

172}

= 60,00 —=@=10 cm
£ 40,00

A& 20,00 —=0—15cm
X

0,00 —=@=20 cm

120 360 600

Waktu Sampling (Menit)

C. Pengaruh Tinggi pada

Gambar -4 Grafik Hubungan Waktu
Sampling dengan Persen Penyisihan d
Berbagai Tinggi Adsorben pada D
ml/menit.

penyisihan fosfat
Gambar-5, Gamba
dimana variasi
berpengaruh pad
fosfat. Setiap va
persentase penyi
tertinggi hingga
penyisihan Tingg
Sml/menit me
penyisihan  yang'
dengan 15 ml/me
ml/menit persen  pe
tertinggi yaitu 95,38% w
480 menit. Pada debit
persen penyisihan yang tet
98,71% waktu sampling 4
menit . Pada debit 15 ml
penyisihan yang tertinggi
waktu sampling 360 menit .\

Berdasarkan persen pen

dan 10 ml/menit bahwa i
adsorben 10 cm dengan laju a
keduanya membutuhkan waktu

sampling yang lebih lama untuk hasil
yang maksimal, sedangkan pada debit
15 ml/menit terlihat grafik yang
cenderung menurun pada menit 480
kemudian stabil pada menit selanjutnya,
hal tersebut terjadi karena tinggi
adsorben yang rendah dan debit yang
besar maka adsorben akan semakin
menurun efektivitasnya.

100,00 =5

E 80,00 ml/menit

Z 60,00 -

> ml/menit

E 40,00 —@=15
ml/menit

£ 20,00 /

0,00

o O O O O o
N g O 0 O
- N NN < O~

Waktu Sampling (Menit)

Gambar-5 Grafik Hubungan Waktu
Sampling dengan Persen Penyisihan dalam
Berbagai Debit Aliran pada Variasi Tinggi
10 cm.

Pada gambar-6 menunjukkan
inggi adsorben 15 cm dengan
I/menit puncaknya adalah
ampling 480 menit sebesar
10 ml/menit pada waktu
40,dan 360 menit
dan persen penyisihan
1ggi adsorben 15 cm
t 15 ml/menit waktu
lenit yaitu mencapai

dsorben pada kolom
engaruhi  penyisihan
but dapat dilihat pada
Pada  gambar-6
penyisihan lebih tinggi
variasi tinggi lainnya,
enit persentase yang
mengasilkan  penyisihan
ng lebih tinggi yaitu sebesar
o. Pada debit 10 ml/menit persen
yisihan tertinggi adalah  waktu
ampling 720 menit yaitu mencapai
95,02%,sedangkan pada debit
15ml/menit sempat mengalami
penurunan di awal menit kemudian
terus mengalami kenaikan seiring
bertambahnya waktu, hal tersebut
terjadi  karena  ketinggi  adsorben
semakin tinggi dan debit yang kecil
maka membutuhkan waktu yang lebih
lama untuk mendapat hasil penyisihan
yang optimum. Tinggi atau volume
adsorben dalam kolom adsorbsi yang
semakin besar menyebabkan jumlah
adsorbat yang terjerap semakin besar
dan lebih lama jenuh. Hal tersebut
sesuai dengan penelitian sebelumnya
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bahwa semakin tinggi atau volume
adsorben yang digunakan maka
semakin banyak juga jumlah adsorbat
yang terjerap (Maharani, 2018).

100,00 =5
E 80,00 ml/menit
‘@ 60,00 e 10
E‘ 40,00 ml/menit
A& 20,00 =15
c\° 0,00 ml/menit

o O O O O O
N < O 0 O
- N 0N < O~

semakin maksimal (Mistar, E. M., Sara,
T., & Alfatah, T. 2017).

100,00
S 80,00 /‘" =®—10 cm
fé 60,00 ==@==15cm
§ 40,00 —®—20 cm
X 20,00
0,00

o O O O © O
N < O 0 O N

NN < O~
waktu sampling (Menit)

Waktu Sampling (Menit)

Gambar-6 Grafik Hubungan Waktu
Sampling dengan Persen Penyisihan fos
dalam Berbagai Debit Aliran pada V.

Tinggi 15 cm.

Pada Gambar-7 kkan
variasi tinggi 20 cm debit 5
ml/menit merupakan penyisi
fosfat optimum ingkan
lainnya. Hal ini arenak
tinggi 20 cm ju dsorb yak
,maka semakin ak yang
terserap.

100,00 e=@==5 m|/menit
§ 80,00
=
%2 60,00 —0—10
= .
5 40,00 ml/menit
* 20,00 =15
NS ml/menit
0,00
o O O O O O
N < ©O 0 O N
NN <, O
Waktu Sampling (Menit)
Gambar -7 Grafik Hubung tu
Sampling dengan Persen Pen fosfa
dalam Debit Aliran Adsorben Variasi
Tinggi 20 cm
. Pengaruh Debit pada isihan

Surfaktan anionic

Berikut hasil
surfaktan anionic pada variasi
Setiap debit menunjukkan ti
persentase yang berbeda-beda . Bisa
dilihat gambar-8 menunjukkan bahwa
bahwa debit mempengaruhi penyisihan
surfaktan anionic (detergen) bisa dilihat
dari semua variasi debit 5 ml/menit
merupakan persen penyisihan paling
optimum daripada debit yang lainnya.
Hal ini disebabkan semakin kecil
variasi debit maka semakin lama pula
waktu kontak antara fosfat dan karbon
aktif sehingga proses penyerapan

Gambar-8 Grafik Hubungan Waktu
Sampling dengan Persen Penyisihan
ktan anionic (detergen) dalam Berbagai
i Adsorben pada Debit 5 ml/menit.

asarkan gambar-9

menu bahwa pada debit ini
Surfakta nik(Detergent) menurun
gan ba un kurang maksimal
dingka it 5 ml/menit. Hal ini
bkan s in kecil variasi debit

m emaki a pula waktu kontak

a fosfat arbon aktif sehingga
peny n semakin maksimal
jug iknya (Mistar, E. M.,
ra, T., h, T. 2017).
100,00
S 80,00 —®=—10cm
-
'z 60,00 —0—15cm
2> 40,00
g.: 20,00 w=@==20 cm
2 0,00

o O O O O O
N < O 0 O N
- N N < O~

waktu sampling (Menit)

bar-9 Grafik Hubungan Waktu
ampling dengan Persen Penyisihan
rfaktan anionic (detergen) dalam Berbagai
Tinggi Adsorben pada Debit 10 ml/menit.

Berdasarkan gambar-10 pada
debit 15 ml/menit menunjukkan adanya
titik jenuh, dimana ditunjukan pada
variasi tinggi 20 cm mengalami
penurunan pada rentang waktu 240
menit dibandingkan dengan variasi
debit lainnya. Hal tersebut
menunjukkan  bahwa debit yang
semakin besar akan mendapatkan hasil
yang kurang optimum dalam
menyisihkan fosfat dalam air limbah
(Mabharani, 2018).
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100,00
S 80,00 =@==10 cm
=
‘@ 60,00 —®—15cm
>
g 4000 —®—20cm
no' 20,00
X
0,00
o o O O o
o~ 0 O N
NN < O~
waktu sampling(menit)

Gambar-10 Grafik Hubungan Waktu
Sampling dengan Persen Penyisihan
Surfaktan Anionik(Detergent) dalam

Berbagai Tinggi Adsorben pada Debit 15
ml/menit.
Pengaruh Tinggi pada Surfa
anionic .
Sama halnya dengan
variasi tinggi pada penyisi

gambar-12  dan

gambar-11 menunj
variasi tinggi 10
meningkatkan

belum semaksi
lainnya .
adsorben lebih ¢
sedikit pula we
surfaktan anioni

aktif ( Maharani ,2018).

dengan debit 15ml/menit. Hal ini
disebabkan ketinggian atau volume
adsorben lebih tinggi dengan waktu
yang lebih banyak maka pori-poi
semakin banyak dan semakin luas pula
permukaan hal ini dapat meningkatkan
penyerapan polutan yaitu fosfat.
Menurut ( Rosariawari, F,2008)
Peningkatan penyerapan maksimum
dikarenakan salah satu faktor tinggi
rendahnya penyerapan pada adsorpsi
adalah luas permukaan adsorban akan
emakin besar, maka semakin besar
a polutan yang terperangkap.

g 100,00 p—>5

= 80,00 ml/menit

2, 60,00 —o—10

= )

g: 40,00 ml/menlt

2 20,00 e
ml/menit

0,00

o o
< N
NN T O~

waktu sampling (Menit)

ik Hubungan Waktu

n Persen Penyisihan
ik(Detergent) dalam

n pada Variasi Tinggi 15
m.

o O O
O o0 O

bar-13  menunjukkan
ling optimum dalam
surfaktan anionik
dibandingkan  dengan
31 yang lain sama hal pada
fosfat .Hal ini dikarenakan
satu  pengaruh  penyerapan
orpsi yaitu luas permukaan adsorben
yang besar, maka semakin besar
surfaktan anionik (detergent) terserap
oleh adsorben yaitu karbon aktif.

100,00
S 80,00 ——
-
‘@ 60,00 mi/
g
S 40,00 t
a
s 20,00
0,00
120, 240 360 z|1,80 00 72
waktu sampling(Menit

Gambar-11 Grafik Hubungan Waktu
Sampling dengan Persen Penyisihan
Surfaktan Anionik(Detergent) dalam

Berbagai Debit Aliran pada Variasi Tinggi 10
cm.

Pada Gambar-12 menunjukan
bahwa dari semua variasi ketinggian,

100,00
= = 5
g 80,00 ml/men
Z 60,00 it
? =10
< 40,00
& ir:l/men
e 20,00
B 15
0,00 ml/men

120 240 360 480 600 720 it

waktu sampling (Menit)

ketinggian 15 merupakan ketinggian
paling optimum dibandingkan dengan
yang lainnya ,dimana ketinggian 15 cm
dengan variasi debit 5 dan 10 ml/menit
mengalami  kenaikan dibandingkan

Gambar-13 Grafik Hubungan Waktu
Sampling dengan Persen Penyisihan Surfaktan
Anionik(Detergent) dalam Berbagai Debit
Aliran pada Variasi Tinggi 20 cm.
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F. Pemodelan Adsorpsi Tinggi 10 cm
Pada  penelitian ini  akan 0,04
dilakukan pemodelan isotherm 003
Langmuir, Freundlich, dan Brunauer- w 003 Ml
Emmett-Teller (BET) untuk g,, 002 y = 0,0013x + 0,0221
menentukan  karakteristik  proses = 002 R*=0,4321
adsorpsi.Grafik untuk  menentukan 0.01
isotherm  Freundlich,Langmuir, dan 0.01
Brunauer-Emmett-Teller BET adalah 0.00 g §
sebagai berikut : 99489885
5 : O O O O O O cevevenes L
- Tinggi 10 cm Log Ce ;near
) vy =0,0362x + 0,6999 (5)
1,0 -
o 08 Tinggi 15 cm
06 0,00
S~
- O A D QPO &
04 050 OV 87 oF oF ot of
—— 5 0,50
0,2 (ml/meni o
0,0 g S 1,00
1 2 3 4 5 6ttt Linear (5 S y =0,0648x - 2,1974
H 2 _
1/Ce l(t;m;l/mem 41,50 R?=0,9418
r
Tinggi 15 cm -2,00
1,50 —— 5
1,48 -2,50 ,
y =-0,0035x + 1,4468 logCe ettt Linear (5)
1,46 2
v . R?=0,0308 e
g 144 e Tinggi 20 cm
= 1,42
1,40 O O S ¥ S ®
— N 1N N N O
1,38 S S o o o o
1,36 &
’ y=0,0152x - 0,335
wn N n o0} < )] . oo
g 2)0‘ S 2)0‘ ; E;‘_._S (ml/menit) S -0,20 R2 = 0,2843
......... Linear (5
1/ce (ml/menit)) -0,30
Tinggi 20 cm
gg -0,40 Qe 5
3,00
2,50 y=-0,0717x+2,1767 -0,50 logCe T Linear (5)
0 200 @l N R2=0,2672 ogte
9150 ambar-15 Grafik menentukan model
- freundlich .
1,00
0,50
0,00
8 2 338 R
o O n on on <
1Yee e Linear (5)
Gambar-14 Grafik menentukan model
Langmuir .
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Tinggi 10 cm KESIMPULAN
0,080 = 0,0032x + 0,0658 - Has}illperllaelltlgré 1qll<ia1?at disimpulkan
0,060 } R2-0,4359 eberapa hal sebagai berikut : .
O TG e 1. Efesiensi dari adsorben karbon aktif
0,040 komersial untuk penurunan tertinggi
0,020 fosfat yaitu 99,07 % , sedangkan
0,000 untuk penurunan tertinggi surfaktan
S & PP anionic (detergen) yaitu sebesar
Qv Qv Oy oY oY ©O 5 95 35(y
Ce/Co cereeeens Linear (5) oo . .
2. Debit optimum dan ketinggian
. optimum pada penyisihan fosfat
i terjadi pada 5 ml/menit dengan
Ia . . .
A A gtinggian 20 cm, sedangkan debit
i "\.\ FLEE mum dan ketinggian optimum
EHT \/*\f/ - enyisihan surfaktan anionic
: terjadi pada 5 ml/menit
L e’y .
ogian 15 cm.
i e —— orbansi karbon aktif
FA ' model adsorpsi
dlich dengan nilai
— enr B tortina
Tinggi 20 cm si linear R” tertinggi
1000 8.Pada Isotherm
0.800 y =-0,0947x + 0,5232 emuir R? tertinggi
0'600 R*=0,2405 sedangkan BET R?
< aitu  0,4359. Dari
0,400 .. .
------ yang sesuai adalah
0,200~ \" - ch.
0,000
0200 & A PP
RN 09 OF Qe 5
ntuan Model Isoterm
CE/CO ......... Linear (5)

Gambar-16 Grafik menentuk
Brunauer-Emmett-Teller,

Berdasarakan
menujukkan ~ bawah S
merupakan adsorpsi ika,dii
ketiga pemodelan isotherm freun
paling baik dengan nilai R2
Pernyataan ini sesuai pada prinsip dasar
adsorpsi dengan karbon aktif pada proses
pengolahan air merupakan proses adsorpsi
secara fisika yaitu proses penyerapan
adsorbate ( zat yang akan diadsorpsi)
dalam air ke permukaan karbon aktif karena
adanya gaya tari-menarik antara karbon
aktif dengan fosfat dan surfakatan
anionic(detergent) yang ada di dalam air
gaya Van der Waals .

fon Cu (II) pada Karbon

empurung Kelapa (Doctoral

ation, Riau University).

& Supratikno, S. (2018). Penerapan

Lima Model Kesetimbangan Adsorpsi

Isoterm pada Adsorpsi lon Logam

Chrom VI oleh Zeolit. Eksergi, 15(2),
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Indonesia, P. R. (2013). Peraturan Gubernur
Jawa Timur No. 72 Tahun 2013
tentang Baku Mutu Air Limbah bagi
Industri dan/atau Kegiatan Usaha
Lainnya.
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