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Abstrak

Limbah detergen merupakan larutan yang berbahaya bagi lingkungan karena limbah detergen merupakan polutan yang
didalamnya terdapat zat Alkyl Benzene Sulfonate (ABS) dan zat Linear Alkylbenzene Sulfonate (LAS), senyawa
tersebut adalah surfaktan anionik yang merupakan senyawa aktif yang berbahaya. Tujuan penelitian ini adalah untuk
melakukan pengujian pada reaktor limbah detergen berbasis internet of things dalam mendegradasi limbah detergen.
Reaktor pengolahan limbah detergen ini berfungsi mendegradasi limbah detergen dengan metode Fenton Heterogen
berbasis internet of thing. Dengan memasukkan limbah ke dalam reaktor dan ditambah dengan katalis sebagai zat
pengemban lalu reaktor akan bekerja. Reaktor akan membaca nilai warna pada limbah untuk menentukan apakah
limbah siap dibuang atau belum. Dalam proses degradasi limbah akan berubah warna dari yang sebelumnya berwarna
biru menjadi bening. Setelah limbah detergen terdegradasi reaktor pengolahan limbah akan mengirimkan notifikasi
berupa SMS kepada pengguna hal ini bertujuan untuk mempermudah pemantauan proses degradasi pada limbah
detergen. Reaktor ini dilengkapi dengan sensor warna, SIM, dan motor pengaduk sebagai komponen utama. Dari
pengujian yang dilakukan dibutuhkan 3 jam untuk mendegradasi limbah ABS dan dibutuhkan waktu hingga 4 jam
untuk mendegradasi limbah menggunakan reaktor. Limbah ABS dengan konsentrasi yang sama lebih mudah
didegradasi dibandingkan dengan limbah LAS. Hal tersebut dapat diketahui dari waktu yang dibutuhkan dalam proses
degradasi.
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Abstract

Effluent is a dangerous solution to the environment because detegent waste is a pollutant in which ABS and LAS are
found, it is an anionic surfusion that is a dangerous active compound. The purpose of this research is to test detegent
reactors based on the Internet of things in fraction of detegent waste. The detegent treatment reactor works to
depreciate the detegent waste by the internet-based fenton method of thing. By putting the waste in the reactor, and
coupled with the catalyst, as a matter of fact, the reactor will work. The reactor will read the value of the color on the
waste to determine if the waste is ready to be removed. In the process of waste degradation will change colors from one
that was previously blue to clear. After the degraded detegent waste of the sewage treatment replants will send users a
text alert and this is intended to facilitate the monitoring of the degradation process of detegent waste. The reactor is
equipped with color sensors, driver's license, and stirrer motors as primary components. From testing done, it takes
three hours to deform the ABS waste and it takes up to four hours to descale the waste using the reactor. ABS waste
with the same concentration is easier to degrade than welding. It can be known from the time it takes in the degradation
process.

Keywords: Designer, reactor 10T, sewage, detegent, fenton heterogeneous

PENDAHULUAN

Air merupakan sumber daya alam yang sangat dibutuhkan oleh manusia. Dua pertiga dari
permukaan bumi merupakan air. Namun, saat ini terdapat permasalahan serius yang mengancam
keberadaan air yaitu pencemaran air. Tingkat pencemaran air mengalami peningkatan yang sangat
signifikan. Penyebab pencemaran terdiri dari banyak hal. Salah satu penyebab pencemaran air
adalah limbah detergen. Limbah detergen di perairan dapat dihasilkan dari kegiatan mencuci baik
dari rumah tangga, industri kecil seperti laundry maupun industri besar. Limbah detergen ini
dibuang secara langsung ke tanah maupun perairan atau selokan air. Keberadaan detergen di
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perairan sangat berbahaya, karena bersifat karsinogen, menimbulkan bau dan menyebabkan proses
eutrofikasi yang berupa pertumbuhan tidak terkendali bagi enceng gondok. Sungai atau perairan
yang seharusnya bersih sebagai sumber air bersih untuk warga. Jika sungai tercemar maka air tanah
juga ikut tercemar.

Air limbah detergen termasuk polutan karena didalamnya terdapat zat yang disebut
Alkyl Benzene Sulfonate (ABS) dan zat Linear Alkylbenzene Sulfonate (LAS). Senyawa LAS dan
ABS adalah surfaktan anionik yang merupakan senyawa aktif yang terdapat didalam detergen. Ada
beberapa metode penelitian yang telah dilakukan sebelumnya diantaranya yaitu metode fotokatalis,
metode foto degradasi, dan metode fenton heterogen. Metode fotokatalis melalui proses Foto
degradasi limbah cair laundry dilakukan dengan limbah cair dihitung absorbansi awal dengan
spektrofotometri UV-Vis. Dengan cara melihat absorbansi limbah pada pada panjang gelombang
maksimum. Metode fotokatalis memudahkan dalam hal pemisahan setelah proses degradasi dan
meningkatkan kemampuan absorbsi katalis.

Penelitian tentang Foto degradasi senyawa surfaktan menggunakan sinar UV memperoleh
Jumlah optimum penambahan katalis TiO> yang diperoleh dari hasil degradasi senyawa LAS secara
fotokatalis adalah 1,5 gram dan ABS sebanyak 2 gram. Waktu optimum yang diperoleh dari hasil
degradasi senyawa LAS dan ABS secara fotokatalis sama yaitu 120 menit. Hasil degradasi dengan
limbah laundry sebesar 70,27 % [1]. Penelitian lain tentang Uji Aktivitas Beberapa Katalis pada
Proses Degradasi Senyawa Aktif Detergen secara Fotokatalis memperoleh hasil dengan Katalis
TiO, Degussa P-25 menunjukkan hasil terbaik dengan penyisihan sebesar 84,98 %. Sedangkan
untuk katalis lainnya yaitu TiO2 Merck, immobilized TiO2 P2s Degussa — silica gel, immobilized
TiO2 Merck — silica gel dan silica gel masing-masing menunjukkan penyisihan sebesar 76,29 %;
65,45 %; 53,87 %; 39,87 % [2].

Internet of Things (loT) adalah salah satu perkembangan keilmuan yang sangat menjanjikan
dalam mengoptimalkan kehidupan manusia berdasarkan sensor cerdas yang dimiliki dan peralatan
pintar yang bekerjasama dalam jaringan internet. Perkembangan perangkat komunikasi yang
dihadirkan pada loT berkembang sangat pesat dalam dua dekade terakhir dengan peningkatan
penggunaan sensor di setiap aspek kehidupan manusia sehingga membentuk jaringan-jaringan
berbasis sensor dan ditambah dengan perkembangan teknologi komunikasi nirkabel yang
memudahkan pengiriman data yang dibutuhkan dengan aksesibilitas yang tinggi seperti Bluetooth,
WiFi, ZigBee, 5 dan GSM. loT memberikan peluang pada kita dalam penerapan dibidang mana pun
[31[4][5]

Sensor warna yang digunakan pada penelitian ini adalah sensor warna dengan tipe TCS3200
yang dapat mengukur warna RGB dari sebuah objek berwarna. Sensor warna ini dilengkapi dengan
4 buah LED putih guna membantu pembacaan data warna pada objek. Kemampuan dalam
mendeteksi warna dapat digunakan sebagai teknologi yang memungkinkan alat untuk bekerja
secara otomatis ketika mendeteksi perubahan warna pada limbah detergen yang semula berwarna
biru dan kemudian setelah terdegradasi menjadi berwarna bening [6][7].

Metode Fenton adalah salah satu dari teknologi oksidasi kimia lanjut (Advanced Oxidation
Process) adalah serangkaian prosedur yang dirancang untuk menghilangkan bahan organik dalam
air limbah melalui oksidasi melalui reaksi dengan radikal hidroksil (OH). Proses Fenton itu sendiri
terjadi dari reaksi antara hidrogen peroksida dengan ion besi menghasilkan hydroxyl radical yang
dapat mengoksidasi senyawa organik maupun anorganik. Namun, dalam aplikasi pengolahan air
limbah, istilah ini biasanya merujuk secara lebih spesifik pada subset proses kimia yang
menggunakan ozon, hidrogen peroksida (H202) dan / atau sinar UV [8][9][10].

AOPs dapat diklasifikasikan baik sebagai homogen atau heterogen. Metode homogen terbagi
atas tiga yaitu Metode fenton Fe+/H20./dark. Reaksi antara pencampuran Fesz+ dan H>O: pada
larutan asam untuk oksidasi Fex+ ke Fes+ dan sedikit bentuk tingginya reaksi hidroksil radikal
(*OH) [11]. Metode ini memiliki karakteristik yang sama dan formasi H2O2 harus sedikit. Metode
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Heterogen dimana Sumber Fe digunakan pada katalis. Fe yang baik menyerap ion membran yang
sudah berubah. Dalam mendegradasi LAS dan ABS dalam penelitian ini menggunakan metode
fenton heterogen yang dikombinasikan dengan sensor warna berbasis Internet of Things. Oleh
karena itu penelitian ini bertujuan untuk melakukan perancangan dan pengujian reaktor limbah
detergen berbasis internet of things dalam mendegradasi limbah detergen.

METODE

Alat yang digunakan dalam penelitian reaktor pengolahan limbah berbasis internet of things
adalah mikrokontroler, tabung reaktor, liquid crystal display (LCD), antena, SIM, sensor warna,
motor pengaduk, 2 relay, pompa air DC, selang, stepdown, dan power supply. Selain alat yang
digunakan pada penelitian reaktor pengolahan limbah berbasis internet of things, penelititan ini juga
menggunakan beberapa bahan yaitu katalis, limbah detergen yang digunbakan adalah LAS dan
ABS, dan hidrogen peroksida.

Reaktor pengolahan limbah berbasis internet of things ini memiliki tampilan seperti pada
gambar 1 dan memiliki komponen di dalamnya yaitu 1) mikrokontroler sebagai komponen
pengendali komponen lainnya, 2) Tabung reaktor sebagai tempat penampungan limbah dan sebagai
tempat proses degradasi berlangsung, 3) LCD sebagai penampil keterangan yang sedang dilakukan
reaktor, 4) antena sebagai penangkap sinyal untuk meningkatkan fungsi SIM, 5) SIM sebagai
komponen untuk mengirimkan dan menerima pesan berupa SMS, 6) sensor warna sebagai
pendeteksi warna limbah, 7) motor pengaduk sebagai pengaduk limbah detergen, 8) relay sebagai
saklar untuk mematikan atau menyalakan pompa air DC, 9) pompa air DC sebagai komponen untuk
membuang limbah yang telah didegradasi, 10) relay sebagai saklar untuk menyalakan atau
mematikan motor pengaduk, 11) selang sebagai jalur pembuangan limbah, 12) stepdown sebagai
penurun tegangan dari 12V ke 5V.
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Gambar 1. Tampilan reaktor pengolahan limbah berbasis internet of things

Reaktor pengolahan limbah berbasis internet of things memiliki cara kerja yaitu dengan sensor
warna membaca nilai dari warna limbah yang berada pada reaktor ketika mencapai nilai yang
dinyatakan telah siap dibuang atau degradasi telah selesai dilakukan. setelah SIM mengirimkan
pesan berupa SMS ke nomor pengguna yang berisi “apakah limbah akan dibuang? balas 1 untuk
buang, balas 2 untuk tahan”, pada tahap ini smartphone menerima pesan dari reaktor berupa SMS,
setelah itu pengguna menerima pesan pada smartphone dan menentukan balasan apabila membalas
1 maka pompa pada reaktor akan menyala dan kemudian membuang limbah yang terdapat pada
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reaktor kemudian mematikan sistem pada reaktor karena proses telah selesai, apabila membalas 2
maka reaktor akan tetap menahan limbah dan akan mematikan sistem.

Mengacu pada Gambar 2, yang memperlihatkan secara lengkap blok diagram reaktor
pengolahan limbah berbasis internet of things, tegangan awal pada reaktor yang diberikan power
supply adalah sebesar 12V yang digunakan untuk komponen mikrokontroler, motor pengaduk,
pompa air DC, relay, dan stepdown. Pada stepdown tegangan 12V diturunkan menjadi 5V untuk
memberikan tegangan pada sensor warna dan SIM800L v2 agar stabil. Kemudian mikrokontroler
memberikan sinyal perintah pada beberapa komponen diantaranya adalah LCD, SIM800L v2,
sensor warna, dan kedua relay untuk mengendalikan reaktor sesuai dengan program dan logikan
yang diinginkan.

12V
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Mikrokontroler — | - Power Supply
Step Down <
] 5V
+
S
5 Motor < 3
o Pengaduk 5
=
o
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Sensor i
- Warna e —— Relay
Antena >

Gambar 2. Blok diagram

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil dari penelitian rancang alat reaktor pengolahan limbah berbasis internet of things
diperoleh sebuah reaktor yang memiliki 12 komponen yang digunakan. Reaktor ini telah memiliki
logika sesuai dengan keinginan seperti pada gambar 3.
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Gambar 3. Cara kerja
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Mengacu pada Gambar 3, yang memperlihatkan secara lengkap cara kerja reaktor

pengolahan limbah berbasis internet of things dengan penjelasan sebagai berikut:

1)
2)
3)

4)
5)

6)

Sensor warna akan membaca nilai dari warna limbah yang berada pada reaktor ketika telah
mencapai nilai yang dinyatakan siap untuk dibuang atau degradasi telah selesai dilakukan.
SIM mengirimkan pesan berupa SMS ke nomor pengguna yang berisi “apakah limbah akan
dibuang? Balas 1 untuk buang, dan balas 2 untuk tahan”.

Pada tahap ini, smartphone menerima pesan dari reaktor berupa SMS.

Pengguna menerima pesan pada smartphone dan menentukan balasan

Apabila membalas 1, maka pompa pada reaktor akan menyala dan kemudian membuang
limbah yang terdapat pada reaktor lalu mematikan sistem pada reaktor karena proses telah
selesai.

Apabila membalas 2, maka reaktor akan tetap menahan limbah dan akan mematikan sistem
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GET sinyal

PUT "Motormenyala.
LCD menampilkan " [
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limbah" o
GET wams
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Gambar 4. Flowchart sistem
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Dari cara kerja yang telah dijelaskan sistem ini memiliki flowchart seperti pada gambar 4 yang
dibuat menngunakan software raptor dengan jalan sistem yang disesuaikan seperti program yang
dipakai. Sehingga mendapatkan hasil pengujian sesuai dengan cara kerja dan sistem yang

diinginkan sebagai berikut:
Tabel 1. Hasil pengujian reaktor pengolah limbah
Dokumentasi Hasil SMS

Konsentrasi Konsentrasi Katalis Kecepatan ~ Waktu SMS
LAS dan Metilen Motor Degradasi  Terkirim/Tidak
ABS Blue
20 ppm 5ml 5gram 100 rpm 4 jam Terkirim
LAS < Recaktor loT
Membuang Limbah

(OB IV

® L Q

Reaktor loT UAD
Apakah limbah akan dibuang?

1 = Buang
2 » Tahan

Membuang Limbah

Reaktor loT UAD
Apakah limbah akan dibuang?

1 = Buang
2 = Tahan

Menahan Limbah

© ¢
SRR F VY L

3 jam Terkirim BD %
< Reaktor loT ® W Q

20 ppm 5ml 5gram 100 rpm
ABS
Reaktor loT UAD

Apakah limbah akan dibuang?
1=Buang
2="Tahan

Membuang Limbah

Reaktor loT UAD
Apakah limbah akan dibuang?
1=Buang

2=Tahan

Sabtu, 31Jul + 12,02

Mingau, 15 Agt 2178

v 1

@ FG‘ Pasan teks (Indesat Q...
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Hasil dari detergen yang dilakukan pengujian sebelum dan sesudah di uji terlihat seperti pada
gambar 5 a dan b berikut:

(@) (b)
Gambar 1. (a) Sebelum degradasi dengan reaktor (b) Setelah degradasi dengan reaktor

PENUTUP

Setelah melakukan penelitian ini dapat disimpulkan bahwa reaktor pengolahan limbah berbasis
internet of things dapat digunakan dalam mendegradasi limbah detergen yaitu LAS dan ABS
menggunakan metode fenton heterogen dan dapat dipantau menggunakan smartphone melalui
SMS. Dari hasil pengujian yang dilakukan dapat diketahui bahwa proses degradasi pada limbah
ABS lebih cepat dibandingkan dengan degradasi pada limbah LAS.
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