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ABSTRAK

SINTESIS NANOMATERIAL MAGNETIT TERMODIFIKASI EKSTRAK
LIMBAH KULIT JERUK MANIS (Citrus sinensis) DAN APLIKASINYA
SEBAGAI MEDIA FILTER AIR LIMBAH DENGAN KOMBINASI
ARANG AKTIF DAN ZEOLIT

Oleh :
Rini Maulida
22106030026

Pembimbing :
Prof. Dr. Maya Rahmayanti, M.Si

Limbah laundry rumah tangga mengandung berbagai polutan yang dapat terukur
dengan parameter COD, TSS, TDS, surfaktan, pH dan suhu sehingga berpotensi
mencemari lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk mensintesis nanomaterial
Fes04-CS melalui metode kopresipitasi terbalik, mengkarakterisasi, serta
menerapkannya sebagai media filtrasi air limbah dengan kombinasi arang aktif dan
zeolit. Sintesis Fes04-CS dilakukan dengan mencampurkan FeCls:6H.O dan
FeSO4-7H>O ke dalam NaOH dan ditambahkan ekstrak kulit jeruk sebagai
penstabil, dan capping agent. Hasil sintesis dikarakterisasi menggunakan FTIR,
XRD, serta SEM-EDX. Hasil spektrum FTIR menunjukkan keberadaan puncak
serapan khas magnetit dan gugus organik ekstrak kulit jeruk. Difraktogram XRD
menunjukkan terbentuk fasa magnetit murni yang sesuai dengan JCPDS No. 19-
0629 dengan ukuran kristal rata-rata 7,09 nm. Hasil SEM memperlihatkan
morfologi partikel yang tidak beraturan dengan ukuran 833 nm dengan permukaan
yang kasar, sementara EDX mengonfirmasi komposisi unsur Fe, O, dan C yang
menunjukkan keberhasilan pelapisan senyawa organik dari kulit jeruk. Aplikasi
Fes04-CS sebagai media filtrasi menunjukkan peningkatan kinerja dibandingkan
media filter tanpa FesO4-CS. Nilai COD mengalami penurunan dari 1300 mg/L
menjadi 855 mg/L, TSS dari 292 mg/L menjadi 197 mg/L, dan kadar deterjen dari
260 mg/L menjadi 140 mg/L, sedangkan nilai TDS mengalami penurunan yang
relatif kecil dari 909 mg/L menjadi 855 mg/L. Nilai pH dan suhu air limbah setelah
proses filtrasi tetap berada dalam rentang aman sesuai baku mutu. Mekanisme
interaksi antara polutan dan FesO4-CS diduga melibatkan interaksi elektrostatik,
ikatan hidrogen, dan interaksi n—m. Uji regenerasi hingga lima siklus menunjukkan
bahwa efisiensi filtrasi mengalami fluktuasi namun tidak signifikan, menandakan
bahwa media Fe;O4-CS masih berpotensi digunakan kembali.

Kata Kunci : nanomaterial magnetit; filtrasi; adsorpsi; air limbah laundry
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ABSTRACT

SYNTHESIS OF MODIFIED MAGNETITE NANOMATERIAL FROM
SWEET ORANGE (Citrus sinensis) PEEL EXTRACT AND ITS
APPLICATION AS A WASTEWATER FILTER MEDIA WITH A
COMBINATION OF ACTIVATED CHARCOAL AND ZEOLITE

By :
Rini Maulida
22106030026

Supervisor :
Prof. Dr. Maya Rahmayanti, M.Si

Household laundry waste contains various pollutants that can be measured using
COD, TSS, TDS, surfactants, pH, and temperature parameters, thus potentially
polluting the environment. This study aims to synthesize Fe;O4-CS nanomaterials
through the reverse coprecipitation method, characterize them, and apply them as a
wastewater filtration medium with a combination of activated charcoal and zeolite.
The synthesis of FesO4-CS was carried out by mixing FeCls-6H-O and FeSO4-7H20
into NaOH and adding orange peel extract as a stabilizer and capping agent. The
synthesis results were characterized using FTIR, XRD, and SEM-EDX. The FTIR
spectrum results showed the presence of typical absorption peaks of magnetite and
organic groups of orange peel extract. The XRD diffractogram showed the
formation of a pure magnetite phase in accordance with JCPDS No. 19-0629 with
an average crystal size of 7.09 nm. The SEM results showed irregular particle
morphology with a size of 833 nm with a rough surface, while EDX confirmed the
elemental composition of Fe, O, and C which indicated the successful coating of
organic compounds from orange peel. The application of Fe;O4-CS as a filtration
medium showed improved performance compared to filter media without FesOa-
CS. COD decreased from 1300 mg/L to 855 mg/L, TSS decreased from 292 mg/L
to 197 mg/L, and detergent content decreased from 260 mg/L to 140 mg/L.
Meanwhile, TDS decreased relatively slightly from 909 mg/L to 855 mg/L. The pH
and temperature of the wastewater after filtration remained within the safe range
according to quality standards. The interaction mechanism between pollutants and
Fes04-CS is thought to involve electrostatic interactions, hydrogen bonds, and n—n
interactions. Regeneration tests of up to five cycles showed that filtration efficiency
fluctuated but was not significant, indicating that the Fe;Os-CS media still has
potential for reuse.

Keywords: magnetite nanomaterial; filtration, adsorption; laundry wastewater
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BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Perkembangan nanoteknologi beberapa tahun terakhir telah membuka
banyak peluang baru dengan skala yang luas, salah satunya dalam pemanfaatan
material berbasis oksida logam. Nanomaterial oksida logam telah banyak
dimanfaatkan dalam aspek kehidupan, seperti anti-virus, anti-infeksi, adsorpsi air
limbah, sensor elektronik, terapi kesehatan dan masih banyak lagi (Guo et al.,
2022). Satu diantara material oksida logam yang banyak diteliti adalah material
magnetit, hal tersebut karena material magnetit memiliki sifat superparamagnetik,
luas permukaan yang tinggi, kemampuan adsorpsi yang baik, stabil, dan kadar
toksik yang rendah (Roy et al., 2023; Fernandes et al., 2022 ; khurebor et al., 2023).

Pada berbagai studi, nanomaterial magnetit telah menunjukkan efektivitas
yang tinggi dalam proses fotodegradasi dan adsorban kontaminan dalam air. Salah
satunya dalam mengadsorpsi senyawa anorganik (seperti logam berat), senyawa
organik (seperti zat warna, pestisida, dan obat-obatan), serta mikroorganisme
(seperti bakteri dan virus) dari air limbah (Rahmayanti et al., 2023; Ngatijo et al,,
2021; Bhardwaj et al., 2023). Nanomaterial magnetit tercatat telah berhasil
mengadsorpsi banyak zat warna seperti metilen biru, metil violet, rhodamine B,
metil jingga, metil kongo dan kongo merah (Abdullah ef al., 2019 ; Rahmayanti et
al., 2023). Namun kebanyakan studi-studi tersebut masih terbatas pada skala
laboratorium, dengan fokus utama sebagai adsorban pada masing masing polutan

dan belum banyak diaplikasikan pada teknologi tepat guna. Hal ini menunjukkan



perlu adanya perkembangan inovasi yang tidak hanya efektif dalam percobaan
laboratorium, namun juga praktis, mudah diakses dan ekonomis untuk digunakan
dalam skala komunitas. Salah satu inovasi yang bisa dikembangkan adalah
pengaplikasian nanomaterial magnetit sebagai media filter air limbah yang
menawarkan potensi besar dalam pengembangan nanoteknologi tepat guna yang
efektif dan berkelanjutan.

Air limbah merupakan air yang telah dipergunakan pada berbagai kegiatan
manusia. Adapun air limbah domestik adalah air yang berasal dari kegiatan rumah
tangga seperti memasak, mandi atau mencuci. Limbah ini mengandung bahan
anorganik seperti nitrogen, fosfor, klorida, pH, sulfur, logam berat, metan, belerang
atau yang lainnya diakibatkan oleh penggunaan detergen, shampo, sabun dan lain
sebagainya. Limbah ini dapat menimbulkan pencemaran bagi lingkungan melalui
berbagai cara (Kholif, 2020). Sebagaimana kegiatan mencuci pakaian yang tidak
dapat dipisahkan dari penggunaan detergen. Detergen tersusun atas tiga komponen
bahan kimia yaitu, detergen sebagai bahan dasar detergen dengan persentase
sebesar 20-30%, bulders yang merupakan senyawa fosfat sebesar 70-80%, serta
bahan adiktif sebagai pemutih dan pewangi dengan persentase yang relatif sedikit
yaitu sebesar 2-8% (Krik et al., 1982). Senyawa-senyawa tersebut tidak dapat
didegradasi oleh mikroorganisme di dalam air dan apabila dibuang langsung ke
lingkungan dapat menyebabkan permasalahan seperti kerusakan struktur tanah,
kenaikkan pH air, menumpuknya busa di permukaan air yang dapat mengganggu
kehidupan dalam ekosistem (Yuliana, 2020). Oleh karena itu diperlukan pula

metode baru sebagai solusi untuk permasalahan pencemaran tersebut. Hal ini



selaras dengan perkembangan inovasi nanoteknologi dalam pengelolaan air limbah
agar dapat menjaga ekosistem dan lingkungan dari hasil limbah kegiatan manusia.

Salah satu metode pengelolaan air limbah adalah metode filtrasi. Metode ini
telah menarik perhatian karena dapat menjernihkan air yang memanfaatkan filter
tertentu. Filter air adalah suatu perangkat atau sistem yang digunakan untuk
menyaring dan menghilangkan kotoran, partikel, zat kimia, serta mikroorganisme
dari air, sehingga menghasilkan air yang lebih bersih dan aman. Beberapa jenis
pengolahan filter air konvensional seperti penyaringan dengan pasir, penyaringan
dengan kerikil, penyaringan dengan arang, dan penyaringan dengan nanokomposit
lainnya (Lund et al., 2022; Jalil et al, 2021). Salah satu bahan yang banyak
dikembangkan dalam sistem filtrasi air limbah adalah zeolit dan arang aktif sebagai
adsorban dan penyaring, kedua material ini memiliki karakteristik yang dirasa
efektif dalam menyerap kontaminan dari air limbah. Pengolahan air menggunakan
metode filtrasi sederhana dengan media filter yang berisi zeolit dan karbon aktif
pada ketebalan 25 cm dan 40 cm menunjukkan bahwa zeolit dengan diameter 2
mm dan karbon aktif dengan diameter 1 mm efektif dalam menurunkan
kandungan Fe (Hasim ef al., 2022).

Zeolit mempunyai struktur 3 dimensi dengan pori yang besar sehingga dapat
mengadsorpsi senyawa lain yang berukuran lebih kecil, zeolit juga melimpah
keberadaannya di alam sehingga bisa didapat dengan harga yang murah (Andari.,
2019). Zeolit memiliki sifat yang bisa dimanfaatkan dalam berbagai aplikasi karena
keunikan sifat fisik dan kimianya, seperti kemampuan dalam pertukaran ion (ion

exchange) dan juga selektivitas penyerapan yang tinggi (adsorpsi) (Ronaldo,2008).



Adapun arang aktif dapat mengadsorpsi gas dan senyawa-senyawa kimia organik
dan anorganik tertentu dengan sifat adsorpsinya, tergantung pada besar atau volume
pori-pori serta luas permukaan. Daya serap arang aktif sangat besar, yaitu 25-100%
terhadap berat arang aktif (Asadiya., 2018).

Kedua media konvensional tersebut telah sejak lama digunakan, namun
masih memiliki beberapa keterbatasan dalam pengaplikasiaannya. Bahan-bahan ini
biasanya memiliki pori-pori kecil dan ketebalan besar yang memberikan efisiensi
penyaringan yang tinggi, tetapi dapat mengalami penurunan tekanan substansial
yang mengakibatkan kinerja penyaringan secara keseluruhan cukup buruk (Han et
al., 2021). Zeolit lebih efektif dalam mengadsorpsi molekul kecil dan menengah
yang memiliki interaksi kuat dengan permukaan zeolit, seperti ion logam berat (Fe,
Cd, Cu, Pb), ammonium, fenol, dan senyawa polar lainnya, tetapi kurang efektif
untuk molekul besar, sangat nonpolar, atau jika rongga zeolit sudah terisi air atau
pengotor (Elysabeth et al., 2015 ; Sri et al., 2023). Zeolit memiliki keterbatasan
kemampuan dalam mengikat ion-ion dalam struktur rangkanya. Semakin lama
kemampuan mengikat dan menukar ionnya semakin menurun, bahkan dapat
mencapai tingkat kejenuhan. Jika hal ini terjadi, zeolit harus diregenerasi atau
diaktivasi kembali (Sithombing, 2007). Adapun arang aktif memiliki selektivitas
yang efektif untuk menjebak senyawa hidrofobik seperti pestisida dan klorin, tetapi
dia tidak efektif untuk mengadsorpsi senyawa anorganik seperti logam berat (Pb,
As, Cu, Cr) atau garam tertentu. Arang aktif juga dapat menjadi jenuh yang

menyebabkan penurunan efektivitas (Anggriani et al., 2021)



Saat ini teknologi filtrasi mulai memanfaatkan nanoteknologi, seperti
nanomaterial magnetit. Sifat dan karakter nanomaterial magnetit menjadikannya
potensial untuk diaplikasikan sebagai peningkat performa dalam filter air limbah
secara efisien dan ramah lingkungan. Kombinasi nanomaterial magnetit dengan
material lain akan menghasilkan sistem filtrasi dan degradasi kontaminan secara
lebih baik, sehingga dapat memperluas pengembangan dalam teknologi pemurnian
air modern. Nanomaterial magnetit memiliki kemampuan dalam menyaring bakteri
dan zat pencemar berbahaya dengan efisiensi lebih baik dibandingkan metode
konvensional. Nanomaterial ini memiliki ukuran kurang dari 100 nanometer,
memiliki luas permukaan yang besar dan sifat adsorpsi yang tinggi, sehingga dapat
dirancang efektif dalam menghilangkan polutan dari air. Nanomaterial ini dapat
digunakan secara individu, namun bagus apabila digabungkan dengan material lain
seperti membran, adsorban, atau fotokatalis untuk peningkatan efisiensi pemurnian
air (Zhang et al., 2020 ; Febrianti et al., 2024). Dengan sifat superparamagnetik
pada nanomaterial magnetit, proses adsorpsi dapat dilakukan dengan mudah dan
cepat karena tidak memerlukan kertas saring saat proses pemisahan adsorban
dengan filtrat, melainkan hanya menggunakan medan magnet eksternal
(Rahmayanti et al, 2022). Selain itu, nanomaterial magnetit FesOs juga
menunjukkan sifat toksisitas yang rendah, biokampabilitas yang tinggi, dan sifat
magnetik yang kuat sehingga sangat cocok digunakan untuk adsorpsi limbah
pewarna (Golthi & Kommu, 2023).

Metode sintesis magnetit Fe;Oa telah banyak dikembangkan, salah satunya

menggunakan metode yang ramah lingkungan (green synthesis), toksisitas rendah,



kemudahan pemisahan, maupun biaya yang terjangkau. Nanomaterial magnetit
Fe;04 dapat disintesi dengan modifikasi berbagai ekstrak tanaman seperti daun
ilalang (Imperata cylindrica L.), biji jamblang (Syzygium cumini), kulit delima
(Punica granatum rind), daun kelor (Moringa oleifera), jengkol (Archidendron
pauciflorum) dan semacamnya (Zulaicha et al., 2020 ; Nursari ., 2023 ; Firdaus et
al,, 2024 ; Rahmayanti et al., 2023). Ekstrak tanaman tersebut mengandung
senyawa alkaloid dan flavonoid yang dapat berperan sebagai reduktor dan oksidator
alami dalam pembentukan magnetit. Kandungan fitokimia seperti terpenoid dan
fenolit juga dapat berfungsi sebagai agen pereduksi, zat penstabil, dan capping
agent yang menghasilkan nanomaterial magnetit berukuran kecil, biokampatibilitas
tinggi, sifat magnetik kuat, toksisitas rendah serta mencegah terjadinya aglomerasi
yang cenderung terjadi pada nanomaterial dengan meningkatkan dispersi kimianya
(Firdaus et al., 2024; Rahmayanti et al, 2023). Pengembangan ini membawa
banyak kelebihan seperti penggunaan bahan alami yang mudah didapatkan,
mengolah kembali limbah tanaman, proses sintesisnya yang cukup sederhana tanpa
tambahan bahan kimia yang berbahaya dan suhu tinggi, serta menghasilkan
nanomaterial magnetit yang memiliki performa baik dan sedikit dampak
lingkungan, sehingga aman juga untuk diaplikasikan pada berbagai aplikasi
kehidupan.

Kulit jeruk (Citrus sinensis) merupakan buah yang paling umum ditanam
di dunia dengan iklim tropis maupun subtropis, buah ini adalah salah satu
komoditas buah-buahan yang memiliki peranan sangat penting baik didalam negeri

maupun luar negeri (Dari et al., 2020). Buah jeruk juga merupakan satu diantara



banyak buah yang digemari oleh masyarakat Indonesia. Bagian dari jeruk yang
dikonsumsi adalah daging buahnya saja, sedangkan biji dan kulit buah jeruk hanya
dibuang dan tidak dimanfaatkan (Octaviani et al., 2023). Tingginya konsumsi buah
jeruk menyebabkan banyaknya limbah kulit jeruk yang dihasilkan. Limbah kulit
dari jeruk secara umum berkontribusi sebesar 40-50% dari total bobot buah jeruk
(Muflih et al., 2023). Kulit buah jeruk mengandung beberapa metabolit sekunder
yaitu alkaloid, flavonoid, tanin, fenol, saponin, glikosida, karbohidrat, pektin,
senyawa fenolik, kumarin, terpenoid dan steroid. Ekstrak kulit jeruk mengandung
senyawa fenolik sebesar 2656,48+55,46 mg GAE/100g (Octaviani et al., 2023 ;
Dari et al., 2020 ; Dewi, 2019).

Penelitian ini menekankan pada sintesis nanomaterial magnetit (FesOa)
dengan modifikasi ekstrak limbah kulit jeruk manis yang selanjutnya akan ditulis
Fes04-CS menggunakan metode kopresipitasi terbalik dan mengaplikasikannya
pada pengembangan filter air limbah laundry rumah tangga, sistem filtrasi yang
efektif sangat diperlukan untuk menghilangkan berbagai polutan organik dan
anorganik sebelum air limbah dibuang ke lingkungan atau digunakan kembali.
Kombinasi FesO4-CS dengan material penyaring seperti zeolit dan arang aktif
dalam sistem filtrasi diharapkan dapat meningkatkan efisiensi penyisihan
kontaminan dari air limbah. Studi ini akan mempelajari kinerja FesO4-CS dengan
kombinasi zeolit dan arang aktif sebagai media filter teknologi filtrasi air, serta
efektivitasnya dalam mengadsorpsi polutan dalam sistem filtrasi air. Studi
regenerasi filter air akan dikaji untuk memahami efektivitasnya pada lima kali

siklus filtrasi.



. Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

. Limbabh kulit jeruk (Citrus sinensis) yang digunakan pada penelitian ini berasal dari
limbah rumah tangga.

. Ekstrak kulit jeruk (Citrus sinensis) yang digunakan pada penelitian ini diperoleh
dengan cara ekstraksi menggunakan pelarut air.

. Metode yang digunakan pada sintesis FesOs-CS dalam penelitian ini adalah metode
kopresipitasi terbalik.

. Karakterisasi dan analisis gugus fungsi FesO4-CS dilakukan dengan menggunakan
spektrofotometer Fourier Transform Infrared Spectroscopy (FTIR), kristalinitas
dan ukuran kristal FesO4-CS dilakukan dengan menggunakan x-ray Diffractometry
(XRD), morfologi dan komposisi kimia dilakukan menggunakan Scanning
Elektron Microscope - Energy Dispersive X-Ray (SEM-EDX)

. Limbah domestik yang digunakan pada penelitian ini adalah limbah laundry rumah
tangga.

. Aplikasi sistem filter air limbah dan uji regenerasi dilakukan pada lima kali siklus
pengulangan dengan dua desain filter pada komposisi media yang berbeda yaitu
zeolit dan arang aktif dengan dan tanpa penambahan Fe;O4-CS.

. Parameter kualitas air limbah yang diteliti adalah COD, TSS, TDS, Detergen, pH

dan Suhu.



C. Rumusan Masalah
Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Bagaimana sintesis dan karakteristik gugus fungsi FesOs-CS berdasarkan
Spektrofotometer FTIR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy), kristalinitas
dan ukuran kristal FesO4-CS berdasarkan XRD (X-Ray Diffraction), morfologi dan
komposisi kimia FesO0s-CS berdasarkan SEM-EDX (Scanning Elektron
Microscope - Energy Dispersive X-Ray)?

2. Bagaimana Fe;Os-CS sebagai media filter air limbah dengan kombinasi arang aktif
dan zeolit berdasarkan parameter COD, TSS, TDS, detergen, pH dan suhu pada air
limbah sebelum dan setelah filtrasi?

3. Bagaimana studi regenerasi sistem filtrasi air limbah domestik dengan inovasi
Fes04-CS dengan kombinasi zeolit dan arang aktif sebagai media filter?

D. Tujuan Penelitian
Tujuan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Mensintesis Fes04-CS dan mengkarakterisasi gugus fungsi berdasarkan
Spektrofotometer FTIR (Fourier Transform Infrared Spectroscopy), kristalinitas
dan ukuran kristal Fe;O4-CS berdasarkan XRD (X-Ray Diffraction), morfologi dan
komposisi kimia Fes0s-CS  berdasarkan SEM-EDX  (Scanning Elektron
Microscope - Energy Dispersive X-Ray).

2. Menganalisis Fe;04-CS sebagai media filter air limbah dengan kombinasi arang
aktif dan zeolit berdasarkan parameter COD, TSS, TDS, detergen, pH dan suhu

pada air limbah sebelum dan setelah filtrasi.
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. Menganalisis studi regenerasi teknologi filtrasi air limbah domestik dengan inovasi

Fe;04-CS dengan kombinasi zeolit dan arang aktif sebagai media filter.

. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

. Memberikan informasi pengembangan sistem filter air limbah domestik yang
efisien dengan memanfaatkan nanomaterial Fe;O4 termodifikasi limbah kulit jeruk
manis, yang dapat menghilangkan polutan organik dan anorganik.

. Mengurangi dampak lingkungan dengan menggunakan bahan alami sebagai
material penyaring, menggantikan bahan kimia sintetis, dan memanfaatkan limbah
agroindustri (kulit jeruk manis) yang melimpah.

. Memberikan kontribusi terhadap teknologi berbasis nanoteknologi dalam
pengolahan air limbah domestik, serta membuka peluang untuk pengembangan

solusi berkelanjutan dalam pengelolaan limbah cair rumah tangga.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang terlah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa :

1. Sintesis FesO4+-CS menggunakan metode kopresipitasi terbalik berhasil dilakukan,
yang dibuktikan dengan terbentuknya nanomaterial bersifat magnet dan responsif
terhadap medan magnet eksternal. Hasil karakterisasi FTIR menunjukkan pita
serapan khas magnetit dan gugus fungsi senyawa organik ekstrak kulit jeruk pada
bilangan gelombang 436,33; 583,37; 627,70; 853,46, 1074,70; 1332,30; 1618,89;
dan 3407,08 cm™', yang menandakan keberhasilan modifikasi permukaan.
Karakterisasi XRD mengkonfirmasi terbentuknya fasa magnetit FesOs sesuai
JCPDS No. 19-0629, nilai 26 muncul pada sudut 18,17° ; 29,99° ; 35,35°; 36,99° ;
42,96° ; 53,32°; 56,87° ; 62,47° ; 70,86° ; 72,79° ; 73,9° dan 89,56° yang masing-
masing berkaitan dengan indeks (111), (220), (311), (222), (400), (422), (511),
(440), (620), (533), (622) dan (731), dengan ukuran kristal rata-rata 7,09 nm,
sedangkan analisis SEM-EDX menunjukkan morfologi partikel berpermukaan
kasar dengan ukuran rata-rata partikel 160,22 nm serta komposisi unsur C
(23,91%), Fe (15,57%), dan O (59,28%) yang berasal dari FesOs dan senyawa
ekstrak kulit jeruk manis.

2. Analisis parameter kualitas air limbah setelah proses filtrasi menunjukkan bahwa
filter air dengan kombinasi FesOs-CS -zeolit-arang aktif lebih mampu menurunkan

nilai kadar parameter COD, TSS, dan detergen dibandingkan dengan filter air tanpa
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Fe;04-CS. Adapun pada parameter suhu dan pH, kedua filter air masih dalam pH
dan suhu yang stabil setelah melalui prosess filtrasi.

Studi regenerasi filter air pada kedua ragam kombinasi, sama sama menunjukkan
adanya penurunan nilai efisiensi seiring bertambahnya jumlah regenerasi. Namun
studi regenerasi pada filter air dengan kombinasi FesO4-CS-zeolit-arang aktif lebih

stabil pada setiap regenerasi.

. Saran

Saran yang dapat disampaikan dalam penelitian ini untuk lebih lanjut adalah
sebagai berikut :

. Melakukan eksplorasi penggunaan ekstrak tanaman lain sebagai agen modifikasi
Fe;04 yang berpotensi meningkatkan kestabilan dan kinerja adsorpsi yang lebih
baik agar lebih efektif sebagai media filter air.

. Melakukan variasi proporsi untuk media FesOs—CS pada filter air agar dapat
mengetahui peningkatan efisiensi yang lebih optimal dan mendapatkan nilai yang
memenuhi baku mutu, sehingga lebih efisien untuk diterapkan pada teknologi tepat
guna.

. Melakukan variasi kodisi pH untuk media FesO.—CS pada filter air agar dapat
mengetahui peningkatan efisiensi yang lebih optimal dan mendapatkan nilai yang
memenuhi baku mutu, sehingga lebih efisien untuk diterapkan pada teknologi tepat

guna.

. Melakukan tambahan parameter berupa BOD serta minyak dan lemak untuk lebih

mengetahui kemampuan Fe;O+—CS.
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5. Melakukan proses pemisahan Fe;O.—CS dari air limbah menggunakan magnet
eksternal setelah proses filtrasi. Untuk mengetahui kemungkinan adanya partikel

magnetit yang tertinggal dan dapat berkontribusi pada nilai TSS dan TDS.
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