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ABSTRACT

Domestic wastewater, which is categorized into black water and grey water,
is one of the main sources of water pollution due to its high concentrations
of Total Suspended Solids (TSS) and Total Coliform, both of which
negatively impact human health and the environment. This study aims to
evaluate the effectiveness of Aloe vera as a biocoagulant in reducing TSS
and Total Coliform concentrations in domestic wastewater from Housing
Complex X, Sirnabaya Village, Karawang Regency, as well as to compare
its performance in gel and liquid forms. The research method applied was a
laboratory scale experiment using the jar test. Wastewater samples were
collected through composite sampling at three different times in one day
(08.00, 14.00, 20.00 WIB). The Aloe vera biocoagulant was processed in
two forms: gel and liquid. Dosage variations tested were 0, 10, 15, 20, and
25 mL /L. The results showed that the Aloe vera biocoagulant was effective
in reducing both TSS and Total Coliform. In the gel form, with the dose of
25 mlL/L reached the result 86% for TSS and 76% for Total Coliform,
meanwhile for the liquid form reached the result 76% and 73% with 10
mL /L dose. The superior performance of the gel form compared to the liquid
is attributed to its more infact active compounds, such as acemannan for TSS
and anthraquinones for Total Coliform.
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ABSTRAK

Air limbah domestik yang terbagi menjadi black water dan grey water,
merupakan salah satu sumber pencemaran utama perairan akibat
tingginya konsentrasi Total Suspended Solid (TSS) dan Total Coliform,
yang berdampak negatif terhadap kesehatan manusia dan lingkungan.
Penelitian ini bertujuan untuk menguji efektivitas Aloe vera sebagai
biokoagulan dalam menurunkan konsentrasi TSS dan Total Coliform pada
air limbah domestik di Perumahan X, Desa Sirnabaya, Kabupaten
Karawang, serta membandingkan kinerjanya dalam bentuk gel dan cair.
Metode penelitian yang digunakan adalah eksperimen skala
laboratorium dengan metode jartest. Sampel air limbah diambil
secara composite sampling pada tiga waktu berbeda dalam satu hari
(08.00, 14.00, dan 20.00 WIB). Biokoagulan Aloe vera diproses dalam
dua bentuk, yaitu gel dan cair. Variasi dosis yang divji adalah 0, 10, 15,
20, dan 25 mL/L. Hasil penelitian menunjukkan bahwa biokoagulan Aloe
vera efektif menurunkan TSS dan Total Coliform. Bentuk gel, pada dosis
25 mL/L penurunan mencapai 86% untuk TSS dan 76% untuk Total
Coliform, sedangkan untuk bentuk cair mendapatkan hasil 76% dan 73%
pada dosis 10 mL/L). Keunggulan bentuk gel dibandingkan cair
disebabkan oleh kandungan senyawa aktif yang lebih utuh, seperti
acemannan untuk TSS dan antrakuinon untuk Total Coliform.
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PENDAHULUAN

Air limbah domestik dari kegiatan non kakus seperti mandi, mencuci pakaian, mencuci peralatan
dapur yang mengandung sisa minyak, sabun deterjen serta partikel organik lainnya yang biasa
disebut sebagai air limbah domestik ini biasa disebut dengan grey water [1]. Dari keseluruhan limbah
domestik yang dihasilkan, grey water memiliki bagian terbesar, yakni sekitar 50% hingga
80% [2]. Proses pengolahan air limbah domestik ini menggunakan metode jartest. Pemilihan proses
koagulasi flokulasi yang merupakan cara untuk menyisihkan atau menghilangkan partikel koloid, yang
pada koagulasi terjadinya proses pengadukan cepat yang bertujuan untuk mendestabilisasi partikel
koloid di dalam air menggunakan koagulan sehingga terbentuknya gumpalan. Dilanjutkan oleh
flokulasi yang merupakan proses pengadukan lambat, sehingga partikel yang terdestabilisasi
membentuk partikel yang lebih besar atau flok yang kemudian mengendap [3]. Proses koagulasi-
flokulasi umumnya menggunakan koagulan dan flokulan bahan sintesis. Penggunaan koagulan alami
(biokoagulan) ini diharapkan bisa mengurangi biaya pengolahan dan juga meminimalisasi dampak
lingkungan, penggunaan biokoagulan lebih aman, biokoagulan yang dapat digunakan dapat berasal
dari tumbuhan, seperti Aloe vera, dan biji kelor [4]. Aloe vera mempunyai kemampuan untuk mengurasi
kekeruhan karena memiliki mucilage (gel) yang terikat pada air, biokoagulan menggunakan Aloe vera
lebih murah dibanding koagulan sintetis, Aloe vera juga mudah tumbuh dan tidak beracun [5].

METODOLOGI
Alat dan Bahan

Alat yang digunakan pada penelitian ini diantaranya pompa filter, Jartest Flocculator, oven dan
inkubator, pipet, gelas beaker, klem krusibel, timbangan digital, stopwatch, blender, cooler box. Untuk
bahan yang digunakan adalah Aloe vera, Aquades, Kertas Saring Whatman, Sampel air limbah
domestik, Larutan Butterfield’s Phosphate Buffered, Larutan lauryl tryptose Broth.

Prosedur Penelitian

Penelitian ini dimulai dengan pengambilan air sampel limbah domestik rumah tangga yang
menggunakan metode Composite Sample (gabungan waktu), dimulai dengan pukul 08.00, 14.00, dan
20.00 sesuai dengan prosedur pada SNI 8990:2021. Pembuatan biokoagulan Aloe vera dengan
bentuk gel dan cair, setelah itu dilakukan pengolahan jartest sesuai pada SNI 19-6449-2000 dengan
kecepatan 200 rpm selama 1 menit dan 50 rpm selama 15 menit dengan waktu pengendapan 30
menit. Setelah itu dilakukan pengujian pada sampel yang telah diolah pada parameter TSS
berdasarkan SNI 06-6989.3-2004, dan untuk Total Coliform berdasarkan SNI 01-2332.1 (2006).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik Awal Limbah Domestik Rumah Tangga

Karakteristik air limbah domestik sangat bervariasi tergantung pada sumber dan aktivitas
rumah tangga, secara fisik air limbah domestik yang digunakan pada penelitian ini berwarna keruh
sedikit kehijauan, dan berbau tetapi tidak begitu menyengat. Endapan juga terlihat cukup banyak
dan tersebar pada air limbah domestik (grey water). Hasil pengujian menunjukkan bahwa melebihi
baku mutu yang berlaku yaitu Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Nomor 68 Tahun
2016, yang tertulis pada Tabel 1.

Tabel 1. Karakteristik Awal Air Limbah Domestik

Parameter Satuan Nilai Ambang Batas Hasil Keterangan
No
1 TSS mg/L 30 271,1 Melebihi Baku Mutu
2 Total Coliform MPN/100 mL 3000 >240000 Melebihi Baku Mutu
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Penyebab tingginya konsentrasi TSS pada air limbah domestik adalah dikarenakan berasal
dari bahan organik berupa padatan tersuspensi sehingga dapat menyebabkan kekeruhan di saluran
drainase perumahan [6]. Sedangkan konsentrasi Total Coliform tinggi di air limbah domestik
dikarenakan tingginya beban organik dan mikrobiologis sehingga mempercepat akumulasi Total
Coliform [7].

Efektivitas Biokoagulan Aloe vera Terhadap Air Limbah Domestik (Grey Water)

Pengolahan dilakukan dimulai dengan persiapan Aloe vera sebagai biokoagulan, dibuat
dimulai dengan membersihkan Aloe vera dengan air mengalir selanjutnya dipotong Aloe vera dan
dipisahkan dengan daging pada bagian dalam Aloe vera tersebut. Daging yang sudah terpotong
tersebut langsung dimasukkan ke blender dan dihaluskan menggunakan blender. Setelah menjadi
berbentuk cairan kental atau gel biokoagulan Aloe vera bentuk gel siap digunakan. Untuk
mendapatkan biokoagulan bentuk cair, perlu dilakukan penyaringan dengan saringan ukuran 20
mesh.

Efektivitas Biokoagulan Aloe vera Pada Penurunan TSS Pada Air Limbah Domestik

Semakin besar massa biokoagulan Aloe vera ditambahkan maka semakin tinggi persentase
efektivitas penurunan parameter TSS. Hal ini disebabkan oleh Aloe vera yang mengandung
polisakarida seperti acemannan yang berfungsi untuk mengikat partikel koloid dan membentuk flok
yang lebih besar, yang mengartikan semakin efektif proses pengikatan partikel tersuspensi sehingga
membentuk flok yang mudah mengendap [5]. Hasil pengujian terlihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Pengujian TSS

Bentuk Dosis (mL/L) TSS (mg/L) Persentase Efektivitas (%)

Gel Sebelum 271,1 -
0 257,5 5
10 153,5 43
15 60 78
20 54 80
25 37 86

Cair Sebelum 271,1 -
0 257,2 5
10 172 37
15 150 45
20 108,8 60
25 64,4 76

Berdasarkan grafik yang tersaji pada Gambar 1, menunjukkan bahwa terdapat kesamaan
yang memiliki tren efektivitas yang terus meningkat dan juga memiliki efektivitas dosis optimum pada
25 mL/L. Tetapi terdapat perbedaan efektivitas yang cukup terlihat yang menunjukkan bahwa
biokoagulan Aloe vera dalam bentuk gel mencapai efektivitas hingga 95% pada dosis 25 mL/L,
sedangkan pada biokoagulan Aloe vera dalam bentuk cair mencapai efektivitas hingga 77% pada
dosis 25 mL/L. Hal ini menunjukkan bahwa biokoagulan cair memang masih mampu untuk menurunkan
parameter pencemar TSS, namun dengan efektivitas yang lebih rendah.
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Gambar 1. Grafik Perbandingan TSS Biokoagulan Aloe vera Bentuk Gel dan Cair

Biokoagulan Aloe vera dalam bentuk cair mengalami penyaringan setelah di blender, hal itu
yang membedakan secara proses pembuatan dengan biokoagulan Aloe vera dalam bentuk gel [8].
Oleh karena dilakukan penyaringan, proses tersebut berpotensi mengurangi efektivitas acemannan
dan polisakarida yang berfungsi sebagai agen koagulan dan flokulan, sehingga mengurangi
kemampuan koagulasi. Bentuk gel Aloe vera memungkinkan partikel tersuspensi lebih efektif
dibandingkan Aloe vera cair [5].

Efektivitas Biokoagulan Aloe vera Pada Penurunan Total Coliform Pada Air Limbah Domestik

Berdasarkan Tabel 3, terdapat efektivitas penurunan pada Total Coliform dengan
menggunakan koagulan Aloe vera baik dalam bentuk gel ataupun cair, yang memiliki efektivitas
optimum pada dosis 10 mL/L, untuk gel di persentase 76%, dan untuk cair di persentase 73%.
Terdapat faktor yang menjadi penyebab perbedaan efektivitas dan pola penurunan pada
parameter Total Coliform, seperti Aloe vera mengandung berbagai senyawa bioaktif terutama
antrakuinon yang memiliki efek anti mikroba, antrakuinon bekerja dengan cara merusak membran sel
mikroba sehingga mempercepat kematian sel mikroba [9].

Tabel 3. Hasil Pengujian Total Coliform

Bentuk Dosis (mL/L) Total Coliform (MPN/100 ml) Persentase Efektivitas
Gel Sebelum >240000
0 >240000 0%
10 57940 76%
15 104620 56%
20 98040 59%
25 92080 62%
Cair Sebelum >240000
0 >240000 0%
10 64880 73%
15 155310 35%
20 >240000 0%
25 >240000 0%

Biokoagulan Aloe vera dalam bentuk gel yang mengandung senyawa bioaktif, senyawa ini
cenderung lebih stabil dibandingkan dengan biokoagulan Aloe vera dalam bentuk cair, disebabkan
oleh proses penyaringan yang dilakukan dan mengalami degradasi tingkat kekentalan yang cepat
dan penyebaran terhadap senyawa bioaktif [10]. Sehingga menyebabkan efektvitas antimikroba
untuk menurunkan Total Coliform lebih tinggi dan konsisten pada dosis yang rendah. Penurunan
efektivitas pada dosis yang semakin tinggi disebabkan oleh overdosis yang mengganggu mekanisme

koagulasi dan flokulasi pada kontak dengan antimikroba, sehingga dosis yang lebih kecil menjadi
lebih efektif [11].
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Berdasarkan grafik pada Gambar 2 terlihat bahwa terdapat perbandingan penurunan pada
dosis 15 mL/L, 20 mL/L, dan 25 mL/L. Hal itu disebabkan oleh interaksi antara biokoagulan aloe vera
bekerja dalam mengatasi Total Coliform adalah dengan cara komponen bioaktif pada Aloe vera
yaitu antrakuinon memiliki sifat antimikroba, antrakuinon bertugas untuk merusak sel bakteri,
menghambat sintetis protein, dan mengganggu metabolisme sel, komponen bioaktif memberikan efek
purgatif untuk bakteri sehingga dapat membantu penarikan pada bakteri sehingga dapat menjadi
agen antimikroba [11].
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Gambar 2. Grafik Perbandingan Total Coliform Biokoagulan Aloe vera Bentuk Gel dan Cair

Overdosis yang terjadi pada dosis 20 mL/L dan 25 mL/L disebabkan oleh karena Aloe vera
yang memiliki kandungan gula dan protein dapat dijadikan sumber substrat oleh bakteri untuk
mempercepat pertumbuhan bakteri pada air limbah domestik. Antrakuinon yang memiliki sifat
antimikroba tidak dapat melakukan pengolahan lebih lanjut dikarenakan jumlah pertumbuhan bakteri
menjadi lebih cepat dan banyak [12].

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan yang didapat dari penelitian ini adalah Karakteristik awal air limbah domestik
rumah tangga (grey water) adalah dengan TSS 271,1 mg/L yang melebihi baku mutu yaitu maksimal
30 mg/L, sedangkan untuk Total Coliform >240000 MPN/100mL yang juga melebihi baku mutu
dengan maksimal yaitu 3000 MPN/100mL. Secara fisik juga memiliki warna yang keruh kehijauan
dan berbau tidak sedap. Aloe vera dalam bentuk gel mampu menurunkan TSS dan Total Coliform
dengan persentase efektivitas 86% pada dosis 25 mL/L, 76% pada dosis 10 mL/L secara berturut-
turut, sedangkan bentuk cair mampu menurunkan TSS dan Total Coliform dengan persentase
efektivitas 76% pada dosis 25 mL/L, 73% pada dosis 10 mL/L. Perbandingan efektivitas bentuk gel
dan cair, dapat dilihat pada tingginya persentase efektivitas yang menyatakan adalah Aloe vera
sebagai biokoagulan dalam bentuk gel memiliki efektivitas yang lebih tinggi dibandingkan dalam
bentuk cair.
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