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Abstrak 

Penelitian ini bertujuan untuk memanfaatkan limbah kaleng bekas minuman sebagai bahan dasar pembuatan aluminium sulfat (tawas) dan mengaplikasikannya pada pengolahan air gambut. Dalam pembuatan aluminium sulfat digunakan pelarut HCl dan NaOH dengan berbagai variasi konsentrasi, serta penambahan H₂SO₄ untuk membentuk kristal aluminium sulfat. Parameter yang diuji meliputi turbiditas (turbidity), Total dissolved solids (TDS), total suspended solids (TSS) dan Chemical Oxygen Demand (COD). Hasil terbaik diperoleh dari aluminium sulfat menggunakan pelarut NaOH dengan konsentrasi 20%, yang mampu menurunkan turbiditas hingga 0,3 NTU, TDS hingga 30 mg/L, TSS hingga 18 mg/L dan COD 10 mg/L. Meskipun kadar pencemar dalam air gambut yang diteliti ini tidak terlaltu tinggi namun Aluminium sulfat yang dibuat dari kaleng bekas ini cukup efektif dalam dalam menurunkan parameter pencemar pada air gambut. Penelitian ini memberikan solusi berkelanjutan dalam pengelolaan limbah kaleng bekas dan pengolahan air gambut.
. 
Kata kunci:  Aluminium, Air Gambut, Limbah, Kaleng bekas, Pengolahan air
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1. Pendahuluan 
Pembuangan limbah yang tidak pada temapatnya akan mengakibatkan dampak yang besar terhadap lingkungan serta menimbulkan berbagai masalah serius, salah satunya adalah limbah aluminium. Meningkatnya pemanfaatan alumnuium karena alumunium mudah diproduksi dan diolah, dan pemanfaatannya sebagai kemasan minuman karena praktis. Selain itu, produksi kaleng meningkat karena tingginya permintaan. Data dari kementerian Lingkungan Hidup, setiap orang menghasilkan 0,8 kg limbah setiap harinya di mana 2 persennya adalah kemasan minuman (Musawwa et al., 2022)

Aluminium adalah bahan anorganik yang tidak dapat terurai secara alami dan limbahnya dapat  mencemari lingkungan. Produksi aluminium menyumbang 6,5% emisi “gas rumah kaca” dan menghasilkan zat beracun. Aluminium banyak digunakan dalam peralatan yang digunakan sehari-hari, seperti kaleng makanan atau minuman, karena itu perlu adanya upaya untuk mengurangi limbah tersebut (Hidayah and Cahyadiatma, 2023).

Kaleng minuman merupakan limbah aluminium anorganik yang sangat sulit terurai. Daur ulang aluminium adalah solusi yang baik untuk mengurangi masalah lingkungan. Salah satu metode untuk mendaur ulang aluminium bekas adalah dengan mengolahnya menjadi koagulan pengolahan air atau yang juga. dikenal sebagai tawas (Rosyidah, Amalia and Rihadatul, 2024). Daur ulang kaleng aluminium bekas menjadi koagulan, khususnya poli aluminium klorida (PAC), menghadirkan pendekatan berkelanjutan untuk pengolahan air limbah. Proses ini tidak hanya mengurangi limbah aluminium tetapi juga menyediakan cara yang efektif untuk mengolah berbagai jenis limbah. Proses mengubah kaleng aluminium bekas menjadi koagulan melibatkan beberapa langkah kunci, terutama berfokus pada transformasi kimia dan pemurnian. Metode ini tidak hanya mendaur ulang aluminium tetapi juga menghasilkan koagulan berharga seperti polialuminium klorida (PAC) dan kalium aluminium sulfat (tawas), yang penting dalam pengolahan air dan aplikasi industri lainnya (Lestari et al., 2023). Penggunaan koagulan berbasis aluminium, terutama dalam pengolahan air, telah menjadi topik penelitian ekstensif karena efektivitas dan potensi risiko kesehatan. 

Koagulasi adalah proses destabilisasi partikel tersuspensi dan partikel koloid (termasuk bakteri dan virus) dengan cara menetralkan muatan listriknya sehingga gaya tolak-menolak antara partikel-partikel tersebut dapat dikurangi dan bahan yang digunakan untuk menetralkan muatan-muatan tersebut dinamakan koagulan (Sarmurzina et al., 2023). Berbagai penelitian telah dilakukan termasuk daur ulang kaleng aluminium bekas untuk menghasilkan koagulan seperti poli aluminium klorida (PAC) untuk aplikasi seperti koagulasi seperti yang dilakukan oleh  (Deena et al., 2019) yang menghancurkan kaleng alumunium bekas menjadi bubuk halus yang selanjutnya diubah menjadi aluminium klorida (AlCl3) yang kemudian digunakan untuk menghasilkan poli aluminium klorida (PAC). Koagulan yang dihasilkan dari limbah industri ini merupakan pendekatan inovatif yang tidak hanya mengatasi masalah lingkungan tetapi juga meningkatkan efisiensi proses pengolahan air (Abrar et al., 2024). 

Air gambut merupakan salah satu jenis air yang banyak terdapat pada daerah rawa-rawa dan dataran rendah di Indonesia. Air ini tersebar paling banyak di daerah Kalimantan dan Sumatera. Karakteristik  air gambut berbeda dari air tawar biasa. Air gambut berwarna coklat tua sampai kehitaman memiliki kadar organik yang tinggi (138 – 1560 mg/lt KMnO4) dan bersifat asam dengan pH 3,7–5,3, terdapat kandungan zat organik terlarut yang tinggi sehingga membuat air berwarna merah kecoklatan, dan berbau kesadahan yang rendah dan kandungan partikel tersuspensi yang rendah. (Rohim, Azhari and Putro, 2024). Karakteristik air gambut di setiap daerah berbeda disebabkan komponen yang ada pada tanah dan aktivitas dari masyarakat sekitar. Pengolahan air gambut dapat dilakukan dengan menggunakan beberapa metode salah satunya dengan metode koagulasi yang merupakan salah satu metode yang cukup efektif dan banyak digunakan dalam penjernihan air gambut (Febrina and Zilda, 2019). 

Tujuan dari Penelitian ini adalah menghasilkan alumunium sulfat yang dibuat dari kaleng minuman bekas dengan menggunakan pelarut HCl dan NaOH dan mengaplikasikannya pada pengolahan air gambut yang bertujuan untuk menurunkan Turbidity, TDS, TSS dan COD. 

2. Metodelogi 

2.1. Peralatan penelitian 

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini yaitu e$rle$nme$yer, ke$rtas saring ,gelas be$aker, hot plate$, gelas ukur, batang pe$ngaduk ,corong ge$las, pipet volume$ , ne$raca digital, kaca arloji, bola pe$nghisap, gunting, ke$rtas pasir, de$sikator.

2.2. Bahan
Bahan yang digunakan antara lain Kaleng bekas minuman, HCl, NaOH, H2SO4, Aquade$st. 

2.3. Tahapan penelitian 

Tahapan penelitian dibagi menjadi beberapa tahap:

2.3.1. Preparasi 

Pada tahap ini limbah kaleng alumunium bekas minuman dibersihkan me$nggunakan amplas untuk menghilangkan cat yang  menempel pada kaleng settelah bersih kaleng tersebut digunting me$njadi bagian-bagian yang kecil. 

2.3.2. Pembuatan tawas 

Pada tahap ini limbah kaleng pe$nyaringan ditambahkan H2SO4 dengan yang sudah digunting, ditimbang kemudian dimasukkan ke dalam gelas beker dan ditambahkan dengan larutan HCl dan NaOH sebanyak 50 mL de$ngan variasi konsentrasi tertentu kemudian dipanaskan menggunakan hot plated pada suhu 70OC selama 30 menit sampai gelembung hilang, kemudian larutan didinginkan hingga suhu ruang selanjutnya disaring. Filtrat hasil volume dan konsentrasi tertentu, untuk mempercepat pembentukan kristal larutan tersebut dimasukkan ke dalam kulkas se$lama ± 1 jam, kemudian didiamkan selama 24 jam. Kristal tawas yang sudah terbentuk disaring dan dikeringkan dalam oven dengan suhu 60OC se$lama 2 jam kemudian ditimbang. 

2.3.3. Pengujian alumunium sulfat 

Sampel air gambut ditambahkan alumunium sulfat hasil sintesis dengan masing-masing pelarut yaitu HCl dan NaOH, aduk selama 5 menit dan diamkan pada waktu tertentu, selanjutnya analisa  Turbidity, TDS, TSS,  dan COD.

3. Hasil dan pembahasan 

Dari hasil pe$ne$litian yang dilakukan diperoleh data pe$ngamatan dari hasil analisa sampe$l te$rhadap kualitas air se$be$lum dan se$sudah pe$ngaplikasian aluminium sulfat yaitu, Turbidity, TDS, TSS dan COD. Pembahasan difokuskan pada pembuatan aluminium sulfat, perbandingan kinerja serta pengaruh Turbidity, TDS, serta COD pada pengaplikasian air gambut.

Turbidity
Hasil analisa awal turbidity air gambut adalah 31,3 NTU, setelah penambahan aluminium sulfat pada waktu 2 jam dengan pelarut HCl dan konsentrasi Alumunium Sulfat 10% turbidity menurun menjadi 3,6 NTU, pada konsentrasi 20% menjadi 2,1 NTU. Sedangkan pada pada konsentrasi  30% turbidity tetap 2,1 NTU. Pada alumunium sulfat menggunakan pelarut NaOH pada konsentrasi  10% turbidity menurun menjadi 1,9 NTU, 20% menjadi 0,8 NTU  dan pada konsentrasi 30% turbidity menjadi 0,3 NTU. Menurunnya nilai turbidity ini menunjukkan bahwa kondisi pada proses  koagulasi berada dalam rentang pH yang mendukung terjadinya pembentukan flok secara optimal ( et al., 2020) Aluminium sulfat terhidrolisis membentuk spesies Al(OH)₃ yang memiliki sifat amorf dan sangat efektif mengikat partikel tersuspensi maupun senyawa organik terlarut (Sibiya et al., 2023). Pada konsentrasi 30% tingkat kekeruhan air tetap pada angka 2,1 NTU, ini kemungkinan disebabkan oleh penambahan koagulan yang melebihi dosis optimal sehingga  menyebabkan  ion Al³⁺ berlebihan dalam larutan, yang justru dapat menstabilkan kembali partikel koloid sehingga menghambat pembentukan flok yang efektif (Hidayah and Cahyadiatma, 2023) akibatnya, penambahan koagulan hingga konsentrasi 30% tidak menghasilkan penurunan kekeruhan lebih lanjut. (Malik, 2018).  Kondisi optimum diperoleh pada alumunium sulfat NaOH pada konsentrasi 30% dimana turbidity menurun menjadi 0,3 NTU.


Gambar 1. Grafik hubungan konsentrasi dengan  turbidity

Total Dissolved Solid (TDS)

Nilai TDS yang tinggi menunjukkan jumlah kepekatan padatan dalam suatu sampel air cukup tinggi. Air yang mengandung TDS tinggi  tidak baik untuk kesehatan manusia, mineral dalam air tidak hilang dengan cara dimasak hingga mendidih saja namun harus dilakukan pengolahan agar air tersebut memenuhi standar kualitasnya (Agusta et al., 2022) Dari gambar 2  dapat dilihat bahwa  nilai TDS sebelum penambahan aluminium sulfat adalah 79 mg/L setelah penambahan aluminium sulfat dengan konsentrasi HCl 10% TDS menjadi 72 mg/, pada  konsentrasi 20% TDS menurun menjadi 60 mg/L dan pada konsentrasi 30% diperoleh 53 mg/L. Pada alumunium sulfat dengan konsentrasi NaOH 10% TDS menurun menjadi 51 mg/L, pada konsentrasi 20% TDS menjadi 30mg/L danada konsentrasi 30% diperoleh TDS 44 mg/L terjadi penurunan pada semua konsentrasi dan ini menunjukkan bahwa alumunium sulfat yang dibuat dari kaleng bekas mampu menurunkan TDS dalam air gambut (Rosyidah, Amalia and Rihadatul, 2024).
Kondisi optimum diperoleh pada konsentrasi NaOH 20% yaitu 30 mg/L.


Gambar 2. Grafik hubungan konsentrasi dengan  TDS

Chemical Oxygen Demand (COD)

Dari grafik nilai COD pada gambar 3, ssebelum penambahan aluminium sulfat COD 40 mg/l setelah dilakukan penambahan aluminium sulfat HCl konsentasi 10% COD turun menjadi 25 mg/L, HCl konsentasi 20% COD menjadi 20 mg/L HCl konsentasi 30% COD menurun menjadi 12 mg/L.  Sedangkan NaOH konsentasi 10% COD menurun menjadi 20 mg/l, pada konsentasi 20% COD 14mg/l, NaOH dan pada  konsentasi 30% COD 10 mg/l. Terlihat bahwa dengan adanya penambahan alumunium sulfat  COD menurun. Hal ini disebabkan karena tawas merupakan koagulan yang dapat menghilangkan/mengurangi zat-zat tersuspensi yang terdapat di dalam air, baik bahan organik maupun anorganik (Sarmurzina et al., 2023)

Gambar 3. Grafik Hubungan konsentrasi dengan COD
Apabila zat tersuspensi semakin sedikit, maka akan menurunkan kebutuhan oksigen kimia (COD) (Lestari et al., 2023)

Total Suspended Solid (TSS)

Berdasarkan hasil penelitian  yang telah dilakukan TSS sampel sebelum penambahan aluminium sulfat adalah 70mg/L Sedangkan TSS air sampel sesudah ditambahkan aluminium sulfat dengan pelarut HCl pada konsentrasi 10% adalah 42 mg/L, pada konsentrasi 20% adalah 30 mg/L dan pada konsentrasi 30% adalah 26 mg/L dan TSS untuk NaOH Konsentrasi 10% adalah 40 mg/L,NaOH Konsentrasi 20% adalah 30 mg/L, NaOH Konsentrasi 30% adalah 18 mg/L terjadi penurunan TSS setelah penambahan alumunium sulfat yang dapat dilihat pada gambar 4.
 
Gambar 4. Grafik hubungan TSS dengan konsentrasi
Hal ini mungkin disebabkan karena tawas (Al2(SO4)3) merupakan dispersi koloid yang memiliki muatan positif yang kemudian mengikat partikel-partikel halus yang bermuatan negatif kemudian di netralkan muatannya dan akan membentuk flok-flok kecil dan mengendap (Rohim, Azhari and Putro, 2024)
4. Kesimpulan 
Aluminium sulfat bisa dibuat dari bahan dasar kaleng bekas minuman dengan menggunakan pelarut NaOH dan HCl.  Dari hasil penelitian ini didapatkan untuk pelarut terbaik adalah dengan menggunakan NaOH pada konsentrasi 20% yang mampu menurunkan turbiditas hingga 0,3 NTU, TDS hingga 30 mg/L, TSS hingga 18 mg/L, dan COD hingga 10 mg/L dan pada pengaplikasian alumunium sulfat sebagai koagulan pada pengolahan air gambut ternyata mampu menurunkan kadar Turbidity, TDS, TSS dan COD
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HCl	0	0.1	0.2	0.3	31.3	3.6	2.1	2.1	NaOH	0	0.1	0.2	0.3	31.3	1.9	0.8	0.3	konsentrasi


Turbidity (NTU)




HCl	0	0.1	0.2	0.3	79	72	60	53	NaOH	0	0.1	0.2	0.3	79	51	30	44	Baku Mutu	0	0.1	0.2	0.3	1000	1000	1000	1000	konsentrasi


TDS (mg/L)




HCl	0	0.1	0.2	0.3	40	25	20	15	NaOH	0	0.1	0.2	0.3	40	20	14	10	Baku Mutu	0	0.1	0.2	0.3	25	25	25	25	konsentrasi


COD




HCl	0	0.1	0.2	0.3	70	42	30	26	NaOH	0	0.1	0.2	0.3	70	40	30	18	Baku Mutu	0	0.1	0.2	0.3	50	50	50	50	konsentrasi
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