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1. PENDAHULUAN

Air merupakan kebutuhan primer pada masyarakat yang terus menerus
terkontaminasi pada status quo seiring berkembangnya revolusi industri 4.0.
Keberadaan dan manfaat air menjadikannya elemen yang sangat vital bagi
kehidupan manusia dan makhluk hidup. Pada dasarnya segala makhluk hidup di
muka bumi ini membutuhkan air sebagai sumber untuk keberlangsungan
kehidupannya. Kegelojohan manusia sendirilah yang mengakibatkan terjadinya
degradasi kualitas air pada lingkungan adalah suatu hal yang wajar. Kerap sekali
air bersih terkontaminasi oleh limbah-limbah yang berbahaya bagi tubuh dan
lingkungan sekitar. Oleh karena itu, persentase kehadiran pencemar domestik di
dalam badan air sering dijadikan indikator maju tidaknya suatu negara (Utomo et
al,2018). Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK) menuturkan 59
persen sungai di Indonesia masih dalam kondisi tercemar berat, 26,6 persen
tercemar sedang, 8,9 persen tercemar ringan. Hal tersebut mengakibatkan banyak
masyarakat sulit untuk mengakses air bersih. Sekalipun air merupakan sumber daya
yang terbatas, konsumsi air telah meningkat dua kali lipat dalam 50 tahun terakhir.
Peningkatan akan kebutuhan air tersebut pun secara simultan juga diiringi dengan
peningkatan kontaminasi air yang di latar belakangi oleh beberapa faktor. Prospek
peningkatan lebih lanjut mengakibatkan air dengan cepat kehilangan statusnya
sebagai barang "bebas" (di daerah lembab) atau bahkan barang "murah" (di daerah
gersang) (Milliam,1959). Sudah sepatutnya hak terhadap akses air bersih
merupakan hak asasi manusia yang wajib terpenuhi secara konstitusional.
Pemenuhan hak asasi manusia atas air bersih di Indonesia telah menjadi realita
problematik. Sebagaimana data dari Badan Pusat Statistik (BPS) menyebutkan
bahwa secara rata-rata nasional hanya 55,06 persen rumah tangga di Indonesia
belum mendapatkan akses air minum yang bersih secara optimal. Di negara-negara
berkembang, seperti Indonesia, pencemaran air (air permukaan dan air tanah)
merupakan penyebab utama gangguan kesehatan manusia/penyakit. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa di seluruh dunia, lebih dari 14.000 orang meninggal

dunia setiap hari akibat penyakit yang ditimbulkan oleh pencemaran air.



Tahukah kamu bahwa deterjen yang kita gunakan setiap hari dapat

mencemari air?

Limbah cairan binatu merupakan salah satu contoh air bersih yang telah
terkontaminasi oleh zat yang berbahaya bagi tubuh dan lingkungan sekitar.
Kemunculan jasa binatu dapat memperburuk kualitas air disekitarnya karena usaha
binatu ini tidak mendaur ulang limbah cair melainkan langsung dibuang ke selokan
atau ke badan air secara terus menerus tanpa ada proses pengolahan. Penyebaran
ini juga disebut run off. Limbah cair binatu di kontaminasi oleh berbagai zat kimia
yang berbahaya, salah satunya surfaktan (sebagai bahan dasar deterjen) sebesar 20-
30%, builders (senyawa fosfat) sebesar 70-80 %. Kebutuhan air untuk industri

binatu rata-rata 15 L untuk memproses 1 kg pakaian dan menghasilkan sekitar 400

m? limbah cair per hari (Ciabatti, 2009).
Memang apa sih dampak deterjen pada lingkungan sekitar?

Penyebaran limbah cair binatu yang mengandung fosfat akan menyebabkan
eutrofikasi yang menyebabkan ledakan pertumbuhan populasi alga di permukaan
air yang selanjutnya dapat menurunkan kadar oksigen di dalam air. Paparan
langsung senyawa surfaktan ke tubuh dapat menyebabkan iritasi kulit dan mata,

gangguan pernapasan, dan memicu risiko kanker.

Berdasarkan PERMEN LH No 5 Tahun 2014, kadar surfaktan yang diijinkan
dalam limbah cair industri yaitu 3 mg/L. Sedangkan Batas konsentrasi fosfat
terlarut yang diijinkan adalah 2 mg/L. Namun berdasarkan dari hasil uji sampel
limbah cair binatu yang diambil dari pipa outlet bisnis laundry di desa Lamlagang,
Kecamatan Banda Raya, Kota Banda Aceh, Provinsi Aceh menunjukkan
bahwasanya konsentrasi surfaktan dan fosfat melambung tinggi jauh melebihi batas
baku mutu air limbah yakni surfaktan mencapai angka 11,02 mg/l dan fosfat di

angka 5,66 mg/I.



Mengapa hal ini terjadi?

Jika kita berbicara tentang isu pencemaran air bersih. Jelas ada kaitannya
dengan minim nya kesadaran pada setiap individu pemuda pemudi bumi pertiwi
dalam mewujudkan aksi kolaborasi untuk lingkungan dalam menyelesaikan
permasalah pencemaran yang sedang terjadi. Namun, faktor lain seperti kurangnya

penerapan sanitasi air bersih juga menjadi dasar permasalahan.

Ironinya, tak segelintir pemuda dan masyarakat yang belum memandang
permasalahan ini sebagai urgensi nyata. Hal tersebut dapat dilihat dengan
mengkarakterisasi pemuda pada kondisi sistem sosial di status quo. Dewasa ini
pemuda memiliki kecenderungan pola pikir, sikap dan tindak manusianya serta
sebagian nilai-nilai yang ada dan berkembang dalam pemuda yang tidak
mencerminkan sifat rasional dan bertanggungjawab terhadap pemanfaatan dan
pengelolaan lingkungan. Dari data riset Kementerian Kesehatan diketahui dari 262
juta jiwa di Indonesia, hanya sekitar 52 juta orang yang memiliki kepedulian

terhadap kebersihan lingkungan sekitar dan dampaknya terhadap kesehatan.

Masyarakat Indonesia yang didominasi oleh anak muda dengan jumlah yakni 24,15
persen dari total penduduk Indonesia menjadikan anak muda sebagai generasi yang
selalu dituntut. Maka dari itu dapat jelas dikatakan bahwasanya fungsi dan peran
pemuda pada masyarakat memiliki nilai penting dalam pembangunan

keseimbangan lingkungan dan masyarakat tersebut.

Kenapa harus pemuda?

Ada Beragam definisi mengenai pemuda. Salah satu kriteria dasar yang
lazim digunakan untuk mendefinisikan pemuda adalah rentang usia tertentu. UU
Kepemudaan No. 40/2009 pasal 1 ayat 1 mendefinisikan pemuda sebagai mereka
yang berumur antara 16-30 tahun. Namun rujukan terkait rentang usia hanya
merupakan salah satu saja dari kompleksitas membaca kaum muda. Dalam bukunya
“Menjadi Pemuda Harapan Bangsa”, Lestari mendefinisikan pemuda sebagai agen
perubahan untuk seluruh elemen kehidupan: keluarga, masyarakat, bangsa, dan

dunia (Lestari, 2016).



Terkesan begitu rumit dan monoton rasanya jika hanya mengkaji lebih dalam
dari sebuah definisi. Namun jika dikemas lebih modern dan kekinian, terdapat tiga
alasan besar untuk menjawab ambiguitas

“kenapa harus pemuda?” yang selalu dituntut atas eksploitasi lingkungan dan air

bersih.

“Dominasi pemuda”. Generasi dengan kontribusi populasi mencapai
seperempat dari seluruh masyarakat Indonesia merupakan acuan yang kuat akan
dominasi pemuda pada status quo. Akan tetapi tak hanya unggul secara kuantitas,
dominasi tersebut juga tercermin dalam segi kualitas. Tumbuh dan kembang pada
era digitalisasi memberikan lebih banyak kesempatan bagi pemuda dalam
mengembangkan keterampilan dan karakteristik individu yang memungkinkan

mereka untuk memberikan pengaruh yang signifikan pada komunitas.

“Agent of change”. Generasi muda yang didambakan sebagai agent of
change pada lingkungan hidup memiliki responsibilitas yang besar dalam isu
pencemaran air. Agent of change merupakan individu atau kelompok yang mampu
memberi ide revitalisasi dan mengimplementasikannya untuk tujuan
mempromosikan perubahan struktur atau tatanan sosial pada masyarakat. Setiap
negara selalu berusaha untuk membangun pengetahuan, keterampilan, dan karakter
pemuda sebagai investasi jangka panjang untuk memulai rotasi perubahan di masa
depan. “Beri aku 10 pemuda, niscaya akan kuguncangkan dunia” Sebuah kalimat
legendaris yang sempat dipekikkan oleh bapak proklamator, Bung Karno. Hal
tersebut bukan lah sebuah nirwana yang dibesarkan-besarkan, implementasi dari
kolaborasi antar pemuda yang pro-aktif akan membangun keberlangsungan kualitas
sanitasi. Menciptakan kesadaran lingkungan di kalangan pemuda merupakan cara
terbaik dalam menggerakkan perubahan lingkungan karena mereka adalah
pemimpin masa depan, perencana, pembuat kebijakan dan pendidik lingkungan

(Thapa, 1999).

“Inovasi kunci solusi”. Realisasi dari aksi kolaborasi pemuda yang efektif
dan efisien dengan tujuan menyelesaikan tuntutan masyarakat akan persoalan

lingkungan hidup dapat ditunjukkan dengan cara berinovasi teknologi yang eco-



friendly sehingga terwujudnya solusi yang preventif dam represif. Aksi ini telah
ditunjukkan oleh segelintir pemuda yang ikut serta berkontribusi sebagai agent of
change pada lingkungan perairan. Sebut saja penemuan teknologi aero bubble
untuk kurangi pencemaran sungai oleh Universitas Gadjah Mada, penemuan Go
Reter (Gerakan Optimis Renewable Water) oleh Universitas Brawijaya, dan masih
banyak lagi. Penemuan-penemuan tersebut menunjukkan bahwasanya kemahiran
pemuda dalam berinovasi merupakan fondasi yang kuat untuk melakukan

perubahan.

Solusi alternatif terhadap penyelesaian isu limbah cair binatu adalah
implementasi dari eksistensi sistem Multi Soil Layering (MSL) berbasis lumpur
belerang dari sumber air panas krueng raya Aceh, yang dimanfaatkan oleh para
pemuda SMAS Fatih Bilingual School dengan didasari konsep eco-friendly dengan
harapan untuk mensukseskan tercapainya tujuan yang ke enam dan ke empat belas
dari Sustainable Development Goals (SDGs) 2030 yaitu air bersih dan sanitasi (6)
dan kehidupan di bawah air (14) dapat menjadi benang merah dalam gagasan

purifikasi sanitasi oleh kawula muda pada status quo.

2. SOLUSI

Apa itu Multi Soil Layering?

Multi Soil Layering (MSL) adalah metode pengolahan limbah cair yang eco-
friendly dengan memanfaatkan tanah sebagai media utama yang dibentuk dalam
sebuah konstruksi susunan batu bata yang terdiri atas lapisan campuran tanah
dengan 10-35% partikel besi, bahan organik dan lapisan perlit yang dilengkapi 2
zona pengolahan yaitu zona aerob pada lapisan perlit dan zone anaerob pada lapisan
tanah (Eddy, 2008). Penggunaan tanah yang tepat sebagai media utama sangatlah
berpengaruh dalam meningkatkan kualitas pengolahan limbah cair binatu
menggunakan sistem MSL. Peneliti memilih lumpur belerang dari sumber air panas
Krueng Raya (Aceh Besar) sebagai media utama dikarenakan tanah tersebut
merupakan salah satu jenis tanah andosol. Tanah andosol merupakan golongan

tanah yang paling umum digunakan dalam sistem MSL dikarenakan tanah andosol



mempunyai kemampuan terkontaminasi oleh zat-zat kimia sangat kecil dan
mempunyai spesifik area yang luas. Inovasi sistem MSL ini diwujudkan dalam
bentuk prototipe dimana limbah akan dialirkan ke dalam reaktor MSL dari pipa
outlet. Prosedur kerja dalam melakukan pengolahan air limbah menggunakan
reaktor MSL dapat dilakukan dengan tahapan disiapkan air limbah cair binatu
berdasarkan masing-masing volume air limbah yang akan ditambahkan 1,5 Liter, 2
Liter dan 2,5 Liter, kemudian dimasukkan air limbah cair binatu yang telah
disiapkan ke dalam reaktor MSL. Limbah cair binatu lalu diendapkan di dalam
reaktor MSL dengan waktu detensi yang telah ditentukan yaitu 15 menit, 25 menit,
dan 35 menit. Air limbah cair binatu yang telah diolah pada reaktor MSL,
dimasukkan ke dalam botol sampel kemudian dilakukan pengujian kadar surfaktan,

phospat dan parameter pendamping yaitu pengujian kadar pH dan TSS.

Gambar 1. Reaktor Multi Soil Layering (MSL).

Sebelum limbah cair binatu dilakukan perlakuan remediasi dalam reaktor
MSL. Limbah binatu telah dilakukan pengujian awal terlebih dahulu untuk melihat
tingkat pencemarannya. Hasil analisis limbah binatu sebelum proses pengolahan

dapat dilihat pada Tabel 1.



Tabel 1. Hasil analisis air limbah binatu sebelum proses pengolahan

No | Parameter | Baku Mutu (PERMEN | Hasil Uji Satuan
LH No 5 Tahun 2014

1 Surfaktan 3 11,02 mg/L
2 Phospat 2 5,66 mg/L
3 TSS 60 127 mg/L
4 |(pH 6,0-9,0 9,0 -

Hasil yang didapat setelah dilakukannya penelitian ini yakni terjadinya
penurunan angka pada kadar surfaktan, kadar fosfat, pH, dan suspended solids yang
menunjukkan keberhasilan sistem MSL sebagai sistem remediasi limbah cair
binatu. Hasil paling optimal atas pengujian dapat dilihat dari penurunan nilai kadar
awal yang paling signifikan. Penurunan kadar surfaktan paling optimum
ditunjukkan pada variasi perlakuan 2,5 Liter dan waktu detensi 35 menit dengan
penurunan mencapai 1,08 mg/L; fosfat ditunjukkan pada variasi perlakuan 1,5 Liter
dan waktu detensi 35 menit dengan penurunan hingga 1,25 mg/L; TSS ditunjukkan
pada variasi perlakuan 2,5 Liter dengan waktu detensi 25 menit dan 2,5 Liter
dengan waktu detensi 35 menit dengan penurunan mencapai 50 mg/L pada setiap
variasi sampel; power of hydrogen (pH) ditunjukkan pada seluruh variasi

perlakuan dengan penurunan hingga 6 dan 7.
Seberapa efektif sih sistem MSL?

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan, maka diperoleh nilai efisiensi
dari masing-masing parameter yaitu Fosfat, Surfaktan, Power of Hydrogen (pH)
dan Total Suspended Solid (TSS). Hasil penelitian tersebut dapat dilihat pada Tabel
2.



Tabel 2. Efisensi penurunan kadar fosfat, surfaktan, TSS dan Penyisihan pH.

Efisiensi Efisiensi
Kombinasi Efisiensi |Penyisihan
No Fosfat Surfaktan
Perlakuan TSS (%) | Kadar pH
(“o) (o)
1. 1,5 L/15 menit 62.19 1.54 53.54
2. 1,5 L/25 menit 69.96 28.77 56.69
3. 1,5 L/35 menit 77.92 43.92 59.06
4. 2L/15 menit 52.30 46.91 57.48
5. 2L/25 menit 54.95 58.98 59.84
6. 2L/35 menit 54.77 74.32 58.27
7. 2,5L/15 menit 60.42 74.77 58.27
8. 2,5L/25 menit 48.41 75.05 60.63
9. 2,5L/35 menit 65.55 90 60.63

Efisiensi tertinggi untuk kadar fosfat adalah 77,92 % pada perlakuan 1,5
Liter Limbah dengan waktu detensi 35 menit. Efisiensi tertinggi untuk kadar
surfaktan adalah 90 % pada perlakuan 2,5 Liter dengan waktu detensi 35 menit.
Efisiensi tertinggi untuk kadar TSS adalah 60,63 % pada perlakuan 2,5 Liter dengan
waktu detensi 25 menit dan 35 menit. Efisiensi terbaik untuk penyisihan pH adalah
tidak terlalu signifikan, akan tetapi terjadi penurunan pH dari basa ke netral dengan

range pH 6-7.

3. PENUTUPAN

Ancaman akan keberlangsungan air yang timbul sebab kurangnya kolaborasi
pemuda dan penerapan sanitasi air bersih. Inovasi eco friendly Multi Soil Layering
(MSL) berbasis lumpur belerang dari sumber air panas krueng raya Aceh
merupakan solusi alternatif yang efektif dan efisien dalam memberantas
permasalahan kontaminasi limbah cair binatu pada ekosistem perairan di Indonesia.

Hasil data analisis menunjukkan terjadinya penurunan angka kadar Surfaktan dan



Fosfat pada limbah cair binatu dan Pembentukan kenetralan pH dan penurunan
Total Suspended Solids (TSS) yang menunjukkan adanya peningkatan kejernihan
air setelah melewati proses sistem Multi Soil Layering (MSL). Peran pemuda
teraktualisasi melalui penelitian ini untuk perwujudan poin ke 6 dan poin ke 14
suistanable development goals 2030 yaitu clean water and sanitation dan life below

water.

Selama proses penelitian ini saran yang dapat dibagikan adalah mengenai
penggunaan sistem MSL untuk remediasi limbah cair pada variabel yang berbeda
dikarenakan sistem MSL cukup efisien dalam pengelolaan limbah cair. Dan juga
pencucian ulang setiap bahan dasar sebelum dimasukkan ke dalam reaktor MSL

sehingga didapatkannya hasil yang paling optimum
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1.

LAMPIRAN

Tabel dan grafik hasil uji surfaktan

Variasi sampel Konsentrasi Surfaktan
Kontrol 11,02
1,5 L/15 menit 10,85
1,5 L/25 menit 7,85
1,5 L/35 menit 6,18
2L/15 menit 5,85
2L/25 menit 4,52
2L/35 menit 2,83
2,5L/15 menit 2,78
2,5L/25 menit 2,75
2,5L/35 menit 1,08
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2. Tabel dan grafik hasil uji fosfat

Variasi sampel Konsentrasi Fosfat
Kontrol 5,66
1,5 L/15 menit 2,14
1,5 L/25 menit 1,70
1,5 L/35 menit 1,25
2L/15 menit 2,70
2L/25 menit 2,55
2L/35 menit 2,56
2,5L/15 menit 2,24
2,5L/25 menit 2,92
2,5L/35 menit 1,95
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3. Tabel dan grafik hasil uji TSS

Variasi sampel TSS (mg/L)
Kontrol 127
1,5 L/15 menit 59
1,5 L/25 menit 55
1,5 L/35 menit 52
2L/15 menit 54
2L/25 menit 51
2L/35 menit 53
2,5L/15 menit 53
2,5L/25 menit 50
2,5L/35 menit 50
Hasil Analisis Total Suspended Solid (TSS)
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4. Tabel dan grafik hasil uji pH

No ampel Baku Mutu | Hasil Uji
(PERMEN LH No 5
tahun 2014)
1 Kontrol 6,0-9,0 9
2 Sampel 1,5 L/15 menit 6,0-9,0 7
3 Sampel 1,5 L/25 menit 6,0-9,0 7
4 Sampel 1,5 L/15 menit 6,0-9,0 7
5 Sampel 2 L/15 menit 6,0-9,0 7
6 Sampel 2 L/25 menit 6,0-9,0 7
7 Sampel 2 L/35 menit 6,0-9,0 6
8 Sampel 2,5 L/15 menit 6,0-9,0 6
9 Sampel 2,5 L/25 menit 6,0-9,0 6
10 Sampel 2,5 L/35 menit 6,0-9,0 7
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BAB I - PENDAHULUAN

1.1. LATAR BELAKANG

Peningkatan konsumsi energi dan peningkatan timbunan sampah merupakan dua
permasalahan besar yang muncul seiring dengan pertumbuhan ekonomi dan pertambahan
penduduk.Seiring bertambahnya jumlah penduduk, kebutuhan akan energi terus
meningkat, menyebabkan penggunaan bahan bakar fosil yang berlebihan. Di saat yang
bersamaan, penggunaan sampah plastik terus meningkat, mengakibatkan penumpukan
sampah plastik dalam jumlah besar.

kedua masalah ini menyebabkan masalah lingkungan yang sangat serius, terutama di
Indonesia, yang merupakan negara dengan konsumsi bahan bakar fosil tertinggi,
konsumsi minyak Indonesia dilaporkan sebesar 1,603.769 Barel/Hari pada tahun 2023.
Rekor ini naik dibanding sebelumnya yaitu 1,597.396 Barel/Hari untuk tahun 2022. Data
ini mencapai angka tertinggi sebesar 1,618.194 Barel/Hari pada tahun 2018. Sementara
itu, sampah plastik, khususnya polyethene, sangat banyak menumpuk di tempat
pembuangan sampah dan juga di jalanan, karena sifatnya yang murah dan mudah dibuat,
plastik plastik ini juga membutuhkan waktu yang sangat lama untuk terurai secara alami.
mengakibatkan limbah yang terus menumpuk dan terus menyebabkan masalah pada
lingkungan.

PET (Polyethylene Terephthalate), LDPE (Low-Density Polyethylene), dan HDPE
(High-Density Polyethylene) adalah jenis-jenis plastik yang beredar di dunia, semua jenis
plastik tersebut memerlukan waktu 500-1000 tahun untuk dapat terurai (Geyer et al,
2017; Hopewell et al, 2009). Produksi dari plastik-plastik ini menyumbang pencemaran
CO2 di udara yang terbilang cukup banyak yaitu sekitar 3.4 kg CO2 per kilogram PET,
1.9 kg CO2 per kilogram LDPE, dan 1.8 kg CO2 per kilogram HDPE (Plastics Europe,
2018). pencemaran mikroplastik, penguraian yang lama, dan produksi CO2 yang
dihasilkan menjadi penyebab utama mengapa jenis plastik ini sangat merusak (Geyer et
al, 2017; Plastics Europe, 2018).

Tiga jenis plastik yang akan digunakan pada penelitian kali ini memiliki daya bakar atau
nilai kalor yang tinggi yaitu PET (Polyethylene Terephthalate) dengan nilai kalor sekitar
22-24 MJ/kj, LDPE (Low-Density Polyethylene) dengan nilai kalor sekitar 43 MJ/kg,
HDPE (High-Density Polyethylene) memiliki nilai kalor sekitar 44-46 MJ/kg ( Lopez et
al., 2011; Buekens & Huang, 1998; Arena et al., 2010 ). Daya bakar yang tinggi ini
membuat plastik menjadi sumber daya potensial untuk digunakan melalui proses pirolisis.
Tentu saja proses ini akan menghasilkan hidrokarbon dengan jumlah yang terbilang
tinggi, akan tetapi kontrol emisi akan dilakukan guna menghindari polusi yang berbahaya
bagi kesehatan (Mastellone et al., 2002).

Penggunaan plastik sebagai bioenergi memiliki potensi yang sangat tinggi, dikarenakan
daya bakar yang tinggi membuat plastik jenis PET, LDPE, dan HDPE menjadi sumber
bioenergi yang menjanjikan (Lopez et al., 2011). Kesuksesan pirolisis sangat bergantung



pada kualitas teknologi yang digunakan dimana kualitas kontrol emisi dan pengolahan
limbah yang efektif menjadi penentu kualitas kesuksesan pirolisis (Arena et al., 2010)

Dalam upaya mengatasi ketiga masalah ini, diperlukan solusi yang inovatif yang tidak
hanya akan mengurangi jumlah peningkatan sampabh, tetapi solusi yang efisien dan ramah
lingkungan, dan yang bisa menjadi sarana energi alternatif. Peningkatan konsumsi energi
dan peningkatan timbunan sampah merupakan dua permasalahan besar yang muncul
seiring dengan pertumbuhan ekonomi dan pertambahan penduduk. Indonesia yang
merupakan negara dengan konsumsi bahan bakar fosil tertinggi, konsumsi minyak
Indonesia dilaporkan sebesar 1,603.769 Barel/Hari pada tahun 2023. Rekor ini naik
dibanding sebelumnya yaitu 1,597.396 Barel/Hari untuk tahun 2022. Data ini mencapai
angka tertinggi sebesar 1,618.194 Barel/Hari pada tahun 2018.

Melihat dampak negatif yang begitu besar dari pemanfaatan energi fosil maka perlu
dilakukan upaya penelitian terhadap bahan bakar alternatif yang diharapkan bisa dipakai
secara luas bagi masyarakat serta ramah lingkungan. Salah satu energi alternatif yaitu
pemanfaatan limbah plastik sebagai bahan bakar primer yang diharapkan dapat menjadi
salah satu solusi permasalahan krisis energi. Plastik memiliki sifat dapat diuraikan dalam
tanah dengan waktu yang sangat lama sehingga keberadaannya hanya sebagai limbah dan
menyebabkan masalah bagi lingkungan.

Karena itu, pendekatan baru diperlukan untuk mengatasi konsumsi bahan bakar fosil yang
berlebihan dan guna mengurangi volume sampah plastik yang semakin tinggi demi
menyesuaikan indikator kelayakan hunian sebagai substansi komlemen pada jenama
ketujuh Sustainable Development Goals, yaitu membangun energi bersih dan terjangkau
dan jenama ketiga belas Sustainable Development Goals, yaitu penanganan perubahan
iklim . Salah satunya adalah proses pirolisis, yang mengubah sampah plastik menjadi
bahan bakar alternatif. Pirolisis merupakan proses dekomposisi bahan pada suhu tinggi,
penelitian ini menggunakan pirolisis untuk mengubah sampah plastik, khususnya
polyethylene, menjadi bahan bakar minyak alternatif yang memiliki banyak keuntungan
dibandingkan dengan metode konvensional yang saat ini tersedia di pasar.Standar produk
yg dihasilkan dari penelitian ini dari beberapa penelitian terdahulu didapatkan hasil
berupa biosolar, dimana perbedaan pada viskositas antara biosolar dengan jenis bahan
bakar yg lain berbeda secara bentuk fisik dan kimiawi.

Dan oleh karena itu, diharapkan biofuel dari sampah plastik pada metode pirolisis ini
dapat bekerja dengan baik dan berkontribusi sebagai salah satu alternatif bahan bakar
minyak bagi masyarakat sebagai solusi kelangkaan bahan bakar minyak dan isu
lingkungan yang disebabkan oleh limbah plastik.

Selain itu yang membuat penelitian ini berbeda dari yang lain terletak pada tujuan dan
proses dari penelitian, dimana tujuan kami yaitu untuk berkontribusi pada jenama
Sustainable Development Goals ketujuh dan ketiga belas, penekanan kualitas emisi dan
pengolahan limbabh, lalu analisis perbandingan dengan bahan bakar minyak konvensional
juga kami lakukan, membuat penelitian ini berbeda dari penelitian similar lainnya.



1.2. RUMUSAN MASALAH

Rumusan masalah pada penelitian ini sebagai berikut:

Seberapa efektif metode pirolisis untuk bahan bakar minyak alternatif ?
Bagaimana perbedaan yang dihasilkan dari variabel sampah yang berbeda
sebagai bahan bakar ?

Berapa persen kesamaan faktor terhadap bahan bakar minyak konvensional ?
Bagaimana perbedaan variabel suhu terhadap hasil biofuel dari plastik ?

1.3 TUJUAN PENELITIAN

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efektivitasnya pemanfaatan sampah
plastik sebagai bahan bakar alternatif menggunakan sistem pirolisis.

penelitian ini juga bertujuan untuk menganalisis perbedaan sampah plastik
(LDPE), (PET), (HDPE) yang paling efektif sebagai bahan bakar alternatif.
Selain itu, penelitian ini bertujuan untuk mengkalkulasi persentase kesamaan
faktor fisik dan kimiawi antara variabel penelitian dan bahan bakar minyak
konvensional

Mencapai dua poin tujuan dari Sustainable Development Goals (SDGs) 2035
yaitu membangun energi bersih dan terjangkau (7) dan penanganan perubahan
iklim (13)

1.4 MANFAAT PENELITIAN

Adapun beberapa manfaat yang dapat diambil pada penelitian ini adalah
e Memanfaatkan sampah plastik jenis LDPE, PET, HDPE sebagai bahan
bakar minyak alternatif dengan metode pirolisis.
o Mengetahui hasil perbedaan sampah plastik LDPE, PET, HDPE yang
paling efektif sebagai bahan bakar minyak alternatif



BAB II - KAJIAN PUSTAKA

2.1 Sampah Plastik

Plastik adalah suatu material organik sintetik atau material organik semisintetik. plastik
digunakan dalam kehidupan sehari hari, pembungkus makanan, botol air mineral, kabel,
pipa paralon, mainan anak, dll. Plastik berasal dari bahasa yunani yaitu “Platikos” artinya
mudah untuk dibentuk atau dicetak. Atau “Platos™ artinya dicetak, karena sifat plastik
yang mudah dicetak atau kekenyalannya. Ada dua macam tipe plastik yaitu
Thermoplastics dan Thermosetting Polymer. Thermoplastics adalah jenis plastik yang
tidak mengalami perubahan komposisi kimia ketika dipanaskan dan dapat dicetak
kembali, = misalnya  Polyethylene,  polystyrene,  polyvinyl chloride  dan
polytetrafluoroethylene (PTFE). Thermosetting dapat dicairkan dan dibentuk tetapi hanya
sekali. Setelah menjadi padat mereka akan tetap padat. Material dasar plastik berasal dari
gas alam dan minyak bumi. Plastik akan terurai ketika dipanaskan beberapa ratus derajat
celcius. Kebanyakan plastik tersusun atas polimer dan karbon, dan hidrogen dengan
oksigen, nitrogen, klorin atau sulfur (Dominggus G.H. Adoe et al 2016). Plastik juga
merupakan material yang berbahan dasar polimer, contohnya adalah polypropylene (PP),
polyvinyl chloride (PVC), high density polyethylene (HDPE), linear low density
polyethylene (LLDPE), low density polyethylene (LDPE), polyester thermoplastics
(PETE), polystrene (PS), dan phenolic.(caglar, A & Aydinli, B. 2009). sampah plastik
memiliki komposisi sampah 16% di indonesia. sampah plastik merupakan salah satu jenis
sampah yang memberikan ancaman serius terhadap lingkungan karena selain jumlahnya
cenderung semakin besar, kantong plastik adalah jenis sampah yang sulit terurai oleh
proses alam (non biodegradable) dan merupakan salah satu pencemar xenobiotik
(https://ppkl.menlhk.go.id). Tidak hanya pencemar lingkungan, sampah plastik juga
berbahaya bagi kesehatan manusia dan kerusakan ekosistem laut. Adapun klasifikasi
sampah yang dibagi menjadi tiga yaitu: LDPE, HDPE, PET ditunjukkan pada
(gambar 2.1.1).


https://ppkl.menlhk.go.id

1 2 4

PETE HDPE LDPE
PETE/PET HDPE LDPE
(Polyethylene (High Density (Low Density
Terephthalate) Polyethylene) Polyethylene)
—

SEHAT

Gambar 2.1 contoh plastik PET, HDPE, LDPE (www.kompasiana.com)

2.2 Bahan Bakar Ramah Lingkungan

Bahan bakar minyak bumi merupakan salah satu kebutuhan utama yang
digunakan di berbagai negara. Kebutuhan minyak bumi yang semakin besar merupakan
tantangan yang perlu diantisipasi dengan cara mencari alternatif sumber energi yang lain,
karena semakin menipisnya cadangan sumber daya minyak bumi yang berasal dari fosil
karena sifatnya yang tidak dapat diperbaharui (renewable). Diperkirakan pada tahun 2025
cadangan minyak bumi yang selama ini sudah banyak digunakan oleh Indonesia akan
semakin menipis dan mungkin bisa habis (Afin & Kiono, 2021). Salah satu bahan bakar
alternatif yang dapat diperbarui dan ramah lingkungan adalah biodiesel.
Biodiesel adalah ester lemak yang terbuat dari minyak nabati maupun minyak hewani
yang diproses melalui reaksi transesterifikasi atau esterifikasi dan dapat digunakan
sebagai bahan bakar diesel (Darmoko dan Cheryan, 2000).
Bahan bakar ramah lingkungan, juga dikenal sebagai bahan bakar bersih, bahan bakar
hijau, atau biofuel, adalah jenis bahan bakar yang diproduksi dan digunakan dengan
tujuan mengurangi polusi udara, gas rumah kaca, dan efek negatif lainnya terhadap
sumber daya alam, udara, dan ekosistem.

2.3 Pirolisis

Pirolisis, juga dikenal sebagai "termolisis", adalah proses pemanasan kimia yang
memecahkan struktur kimia material mentah menjadi fase gas. Industri kimia sering
menggunakan proses ini untuk menghasilkan arang, karbon akrilat, dan karbon dioksida.
Komponen yang tidak stabil secara termal akan pecah dan menguap bersamaan dengan
komponen lainnya. Sejak abad ke-18, pirolisis sudah digunakan untuk menganalisis suatu
komponen tanaman. Namun, proses ini sudah dikenali masyarakat untuk membuat arang,
yang biasanya berasal dari sisa tumbuhan (Itoh et al, 1982). Pirolisis yaitu dekomposisi
kimia material organik dengan proses pemanasan tanpa atau sedikit oksigen atau reagen
kimia lainya dimana bahan mentah akan mengalami penguraian struktur kimia menjadi
fase gas. Teknik seperti ini dapat menghasilkan gas pembakaran dimana berguna



dan aman untuk lingkungan. Proses pirolisis ini memecah hidrokarbon rantai karbon
panjang dari polimer plastik menjadi rantai hidrokarbon rantai pendek, selanjutnya
molekul- molekul ini didinginkan menjadi fase cair.

2.3.1 mekanisme pirolisis

Proses pirolisis dimulai pada temperatur sekitar 230°C, dan dilakukan tanpa oksigen atau
dengan oksigen yang terbatas, sebelum proses pirolisis dimulai semua jenis plastik harus
diremukkan, ketika proses pirolisis sedang terjadi, struktur plastik akan mengalami
dekomposisi, dekomposisi ini terjadi karena suhu atau energi termal nya sudah melewati
energi rantai molekul. Proses pirolisis membutuhkan waktu sekitar 3-4 jam. Per kilogram
sampah plastik dapat menghasilkan setengah liter cairan minyak. Metode pirolisis
kontinyu hanya dapat digunakan pada sistem yang berjalan tanpa berhenti dan sangat
efisien karena tidak memerlukan ruang kosong atau ruang diisi ulang. Industri besar yang
membutuhkan produk dalam skala besar lebih cocok untuk menggunakan metode ini.
pirolisis dibagi menjadi dua jenis berdasarkan kecepatan reaksi. Pirolisis lambat terjadi
pada suhu pembakaran 150 °C hingga 300 °C, menghasilkan lebih banyak char atau
residu. Pirolisis cepat terjadi pada suhu 300 °C hingga 700 °C, menghasilkan wax, gas,
dan char atau residu. (Ratnasari 2011). Penelitian ini akan menggunakan pirolisis batch
dan tipe pirolisis cepat . Selama proses pirolisis, uap panas atau asap yang dihasilkan dari
pembakaran biomassa mengalir ke pipa yang dihubungkan dengan kondensor, Asap hasil
proses pirolisis yang mengalir menuju kondensor akan mengalami perubahan fasa karena
proses pendinginan atau pengembunan. Skema pirolisis bisa dilihat di gambar 2.3

SKEMA PIROLISIS

— Aliran Air
—— Aliran Hasil Pirolisis

Bak Pendingin

I

|
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__________ Penampung
Zat Cair

~

Gambar 2.3 skema pirolisis (Suyanto 2019)



BAB III - METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat,waktu dan jadwal penelitian
A. Tempat

pengumpulan sampah plastik akan dikutip menggunakan tangan dan dipisahkan sesuai jenis
plastik LDPE, HDPE, dan ,PETE. Semua pemakaian reaktor pirolisis akan dikerjakan di FMIPA
USK, pembuatan kertas ilmiah dan penelitian semua dilakukan di sekolah fatih bilingual school

B. Waktu
Perumusan proposal ini dilaksanakan sejak november 2023 sampai januari 2024

C. Jadwal

penelitian ini dilakukan selama lima bulan, tahap tahap untuk penelitian ini ditunjukan
seperti berikut. Pertama penelusuran literatur terkait penelitian ini dilakukan selama
pembuatan proposal, Kedua penyusunan proposal dilakukan selama lima bulan.

3.3 Alat dan Bahan
Adapun Alat dan Bahan yang digunakan di penelitian ini ditujukan pada tabel 3.3
dibawah ini :

Tabel 3.3 Alat dan Bahan

No alat dan bahan jumlah
| reaktor pirolisis |
2 plastik PET secukupnya
3 plastik HDPE secukupnya
4 plastik LDPE secukupnya
5 timbangan 1
6 thermocouple 1
7 thermocouple reader |
8 stopwatch |




3.4 Metode Penelitian
Adapun tahapan metode pada penelitian ini yang bisa dilihat di gambar berikut:

gambar peta pikiran workflow

3.4.1 Literatur

Pada penelitian ini, peneliti melakukan penelusuran literatur yang berkaitan
dengan penelitian ini. Literatur yang diperoleh berasal dari jurnal penelitian
dan berbagai sumber yang lainnya.

3.4.2 Persiapan reaktor pirolisis

Sebelum melanjutkan penelitian ini  diharuskan adanya persiapan reaktor pirolisis,
pastikan semua bagian reaktor pirolisis terpasang dengan baik, plastik yang sudah
diremukkan dimasukan kedalam silinder atau reaktor pirolisis. Tempat pembakaran diisi
arang dan solar sebagai bahan bakar, pemanas reaktor si sesuaikan dengan jenis pirolisis
cepat dan batch yaitu pada suhu 450°C dan 500°C, setelah mencapai suhu tersebut ,
penghitungan waktu dimulai Setelah terjadi pembakaran matikan blower dan ditutup
tempat pembakaran pada alat pirolisis hingga suhu mulai meningkat, operasi akan
dihentikan dan dikosongkan ketika sudah tidak ada cairan minyak yang dihasilkan, dan
akan diisi ulang karena pemakaian pirolisis tipe batch,untuk melakukan kedua suhu dan
ketiga jenis plastik.

3.4.3 Populasi Teknik Sampling

Di penelitian ini semua plastik yang kami akan gunakan, akan dikutip dari jalanan dekat
sekolah sma fatih bilingual school, dan akan dipisahkan sesuai kategori PETE, HDPE,
dan LDPE. Plastik PETE digunakan karena plastik dapat menghasilkan gas tertinggi yaitu
45,40%, plastik HDPE digunakan karena plastik HDPE karena plastik ini dapat
menghasilkan wax tertinggi yaitu 69,91% (Wisnujati 2020) , dan plastik LDPE digunakan
karena plastik ini paling banyak ditemukan di tong sampah dan di jalanan karena sifatnya
yang hanya bisa digunakan sekali.



3.4.4 Analisis senyawa aditif plastik setelah pirolisis

Senyawa aditif adalah bahan kimia yg ditambahkan kedalam plastik saat produksi, residu
ini harus dianalisis dan dikurangkan, karena sifatnya yang susah terdegradasi, adanya
sisa-sisa senyawa aditif ini dapat mempengaruhi kualitas bahan bakar dan berpotensi
mengakibatkan dampak negatif terhadap lingkungan. Dengan menganalisiskan dan
mendapatkan plastik yang paling sedikit menghasilkan sisa residu, plastik yang paling
bagus untuk digunakan pada sistem pirolisis akan diketahui.

3.5 Teknik Analisis Data
Berikut hasil Teknik Analisis Data dari penelitian ini adalah :

Faktor I adalah proporsi jenis plastik (P) yaitu:

P1=LDPE
P2 =HDPE
P3=PET

Faktor II adalah suhu pembakaran (S) yaitu:
S1=450°C
S2 =550°C

Dari kedua faktor tersebut diperoleh kombinasi perlakuan sebagai berikut:
P1S1 : LDPE; dan suhu pembakaran 450°C

P1S2 : LDPE; dan suhu pembakaran 550°C

P2S1 : HDPE; dan suhu pembakaran 450°C

P2S2 : HDPE; dan suhu pembakaran 550°C

P3S1 : PET; dan suhu pembakaran 450°C

P3S2 : PET; dan suhu pembakaran 550°C

Konversi dari beberapa jenis plastik menjadi liguid dan residu (solid) dapat dihitung
dengan perhitungan sebagai berikut (Fazal Mabood, 2010) :

A. Menghitung % yield total
%Yield Total = (Massa Plastik — Massa Residu)
B. Menghitung % yield liquid Massa Plastik %Yield Liquid = Massa Liquid
C. Menghitung % yield residu Massa Plastik %Yield Residu = Massa
Residu.

Penelitian ini terdapat pengujian hipotesis statistik adalah sebuah pengujian yang
menggunakan rangkaian data numerik sebagai penentu penelitian. Perbedaan antara
variabel pada pengujian ini yaitu terdiri atas 2 variabel pengujian diantaranya adalah jenis
plastik dan suhu pembakaran

3.6 Mekanisme Uji densitas hasil minyak pirolisis
Densitas adalah ukuran massa per satuan volume pada suatu zat. Pada minyak, densitas
mempengaruhi nilai kalor suatu bahan bakar dan performa mesin, densitas yang terlalu



sedikit atau terlalu banyak akan merusak kualitas bahan bakar, bahan bakar dengan
densitas yang tepat dapat meningkatkan efisiensi energi dan mengurangi emisi karbon
(Speight, J. G. (2014). Ada juga densitas yang optimal untuk bahan bakar, yaitu adalah
720-775 kg/m?® pada bahan bakar bensin (Demirbas, A. (2008). Densitas bisa

diukur dengan rumus :

b=—

p = densitas benda
m = massa benda
v = volume benda

3.7 Mekanisme uji viskositas hasil minyak pirolisis

Viskositas adalah ukuran resistansi sebuah cairan terhadap deformasi, secara sederhana
viskositas mengukur kekentalan suatu cairan, semakin kental semakin tinggi viskositas
cairan tersebut. Pada minyak, viskositas mengacu pada seberapa mudah bahan bakar
tersebut mengalir, jika viskositas bahan bakar terlalu tinggi, akan lebih susah untuk
dipompa, disemprotkan, dan didistribusikan dalam sistem yang membutuhkan
bahan bakar (Knothe, G., Krahl (2010). Ada juga viskositas optimal untuk bahan
bakar, yaitu adalah 0,5 hingga 1,5 cP (Obert, E. F. (1973). Viskositas bisa diukur
dengan rumus :

u = viskositas cairan

F = gaya yang diperlukan untuk menggerakan air
L = ketebalan lapisan cairan

A = area cairan

v = kecepatan cairan bergerak
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BAB 1V - HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Karakteristik visual minyak hasil pirolisis

Data yang diambil akan disimpan)?? dan dikomparasikan antar ketiga plastik yaitu adalah
plastik LDPE, HDPE, PET, dan kedua suhu pembakaran yaitu 450°C, 550°C.
Karakteristik visual minyak hasil pirolisis bisa dilihat di tabel dibawah.

450°C Minyak bisa berwarna kuning sampai oranye, sedikit keruh, dan memiliki konsistensi encer
LDPE 550°C Minyak berwarna gelap, oranye pekat hingga coklat gelap, minyak memiliki konsistensi kental
450°C Minyak bisa berwarna kuning hingga coklat muda, teksture encer dengan sedikit partikel halus
H D PE 550°C Minyak berwarna gelap, coklat gelap, memiliki konsitensi yang lebih kental
450°C Minyak berwarna kuning muda hingga coklat, teksture berkeruh
PET 550°C Minyak berwarna gelap, coklat tua hingga hitam, konsistensi kental

Tabel 4.1 karakteristik visual minyak hasil pirolisis

4.2 Uji densitas hasil minyak pirolisis

Hasil uji densitas terhadap minyak hasil pirolisis dapat disimpulkan sebagai berikut:

PLASTIK SUHU DENSITAS (g/cm?)
450°C 0.820 g/cm?
HDPE
550°C 0.835 g/cm?
450°C 0.795 g/cm?
LDPE
550°C 0.810 g/cm?
450°C 0.875 g/cm?
PET
550°C 0.890 g/cm?

Tabel 4.2 Uji densitas hasil minyak pirolisis
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Ketiga jenis plastik tersebut menunjukkan peningkatan kepadatan seiring dengan
kenaikan suhu dari 450°C menjadi 550°C. Menurut pada tabel (4.2 Uji densitas hasil
minyak pirolisis) dapat dilihat kondisi termal dari HDPE, LDPE, dan PET. pada
penelitian ini PET adalah material yang paling tinggi massa jenis dari minyak yang

dihasilkan karena memiliki kepadatan material tertinggi di antara dua jenis plastik yang
lain.

4.3 Uji viskositas hasil pirolisis

Hasil uji densitas terhadap minyak hasil pirolisis dapat disimpulkan sebagai berikut:

PLASTIK SUHU VISKOSITAS (centipoise)

450°C 4.0 cP

HDPE
550°C 3.7 cP
450°C 4.5cP

LDPE
550°C 4.1 cP
450°C 3.5cP

PET

550°C 3.2cP

Tabel 4.3 Uji viskositas hasil pirolisis

Pada tabel (4.3 Uji viskositas hasil pirolisis) mengenai perilaku termal HDPE, LDPE, dan
PET dalam uji viskositas. Ketika suhu meningkat dari 450°C menjadi 550°C, ketiga jenis

variasi plastik Polyethylene menunjukkan penurunan viskositas, yang menunjukkan

peningkatan fluiditas. PET adalah material dengan viskositas terendah pada kedua suhu.
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BAB V - KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan

Adapun kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Uji densitas hasil minyak pirolisis pada penelitian ini menghasilkan nilai densitas
tertinggi pada jenis plastik PET sebesar 0.890 g/cm?, dan pada suhu 550°C

2. Uji viskositas hasil minyak pirolisis pada penelitian ini menghasilkan nilai
viskositas tertinggi pada jenis LDPE sebesar 4.5 cP, dan pada suhu 450°C

3. Hasil uji minyak pirolisis dari plastik HDPE, LDPE dan PET, memiliki kemiripan
dengan jenis bahan bakar minyak (bio solar)

5.2 Saran

Dilakukanya penelitian terhadap jenis bahan plastik yang lain dan menggunakan variasi
suhu yang lebih kompleks. Serta uji octane number agar dapat mendapatkan hasil yang
maksimal, dan tentunya akan menjadi bahan bakar alternatif yang dapat dipakai
berkelanjutan, dan mendukung poin SDGS ke 7 & ke 13
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BAB 1. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Limbah cair yang mengandung besi terlarut dalam bentuk Ferro (Fe2+). Besi dalam
bentuk Ferro mudah teroksidasi menjadi besi dalam bentuk Ferri (Fe3+) dengan adanya
oksigen di udara (Febrina and Ayuna, 2015). Bakteri Crenothrix dan Gallionella dapat
memanfaatkan Fe2+ sebagai sumber energi dalam pertumbuhannya dan dapat mengendapkan
Fe3+. Semakin tinggi kadar Fe2+ menjadikan pertumbuhan bakteri sangat cepat yang
berakibat tersumbatnya saluran pipa (Febrina and Ayuna, 2015). Logam besi yang berada di
dalam tanah mudah mengalami oksidasi dan reduksi. Dengan adanya reaksi biologis dari
bakteri pada kondisi anaerob, maka unsur Fe dalam tanah akan tereduksi sehingga menjadi
besi yang terlarut. Peristiwa oksidasi dan reduksi besi di dalam tanah menyebabkan besi akan
masuk ke dalam irigasi. Kelarutan Fe juga dipengaruhi oleh pH. Kelebihan kandungan besi
dalam lingkungan dapat mengakibatkan air tanah terkontaminasi dan mengganggu
kelangsungan makhluk hidup lainnya. Logam Fe di dalam tanah akan diserap oleh tanaman
melalui akar. Kadar Fe yang tinggi di dalam tanah akan menyebabkan tanaman
mengakumulasi Fe di dalam tubuhnya sehingga menyebabkan keracunan (Apriyanti and
Candra, 2018).

Tingginya kadar besi yang berada dalam tubuh manusia akan mengakibatkan penyakit
seperti keracunan, kanker, liver dan hemokromatis (Jenti and Nurhayati, 2014). Dalam tubuh,
besi diperlukan sebagai pembentukan hemoglobin. Dalam dosis yang cukup tinggi, besi dapat
merusak jaringan dinding usus (Febrina and Ayuna, 2015).

Media filtrasi yang digunakan untuk penyaringan limbah ini dapat berupa berbagai
jenis material, termasuk serat kaca, keramik, karbon aktif, atau bahkan biochar yang
dihasilkan dari biomassa. Biochar atau charcoal, atau disebut agri-char merupakan substansi
arang kayu yang berpori, hasil sisa pembakaran tidak sempurna yang mengandung karbon
tinggi. Biochar juga memiliki struktur pori-pori dan luas permukaan yang besar, yang dapat
memberikan area yang lebih besar untuk menangkap dan menyerap polutan. Sifat ini
meningkatkan kapasitas biochar untuk menyaring dan mengikat zat kimia berbahaya.
Biochar mampu mengurangi resiko perubahan iklim, dan biochar tidak mengalami pelapukan
lebih lanjut, sehingga cenderung stabil hingga puluhan tahun (Susila, 2022). (Kristanto, 2013)
menyatakan bahwa biomassa merupakan salah satu sumber energi yang paling umum dan

mudah diakses yang dapat diolah menjadi bioenergi yaitu kulit buah nipah, dan juga dapat



mengurangi konsentrasinya logam berat Fe dalam limbah lindi. Kulit buah nipah adalah
limbah pertanian yang melimpah dan seringkali diabaikan. Namun, bahan alam ini memiliki
potensi besar sebagai media filtrasi yang efektif dalam menangkap polutan logam berat.
Melalui pendekatan ilmiah yang komprehensif, penelitian ini diharapkan dapat memberikan
wawasan lebih dalam mengenai peran biochar dalam mengatasi permasalahan lingkungan
dan mengurangi limbah logam berat dan mendukung terciptanya air bersih dan aman pada

lingkungan seperti tujuan dari Sustainable Development Goals.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang dan identifikasi masalah yang telah dipaparkan, maka diperoleh

rumusan masalah sebagai berikut :

- Seberapa efektif penggunaan biochar dari kulit buah nipah dan tempurung kelapa
sebagai media filtrasi logam berat besi (Fe) COD, BOD, TSS dan pH.

- Apa saja perubahan yang terjadi pada biochar dari kulit buah nipah dan tempurung
kelapa setelah menjadi media filtrasi logam berat besi (Fe) COD, BOD, TSS dan pH.

- Apakah biochar dari kulit buah nipah dan tempurung kelapa dapat digunakan untuk
mengurangi kadar logam berat besi (Fe) COD, BOD, TSS dan pH.

1.3 Tujuan Penelitian
- Menganalisis efektivitas Biochar dari kulit buah nipah dan tempurung kelapa yang
digunakan sebagai media filtrasi logam berat besi (Fe) COD, BOD, TSS dan pH.
- Menganalisis kandungan kimia biochar dari kulit buah nipah dan tempurung kelapa.
- Menguji efektivitas biochar dari kulit buah nipah dan tempurung kelapa dalam

menurunkan kadar logam berat besi (Fe) COD, BOD, TSS dan pH.

1.4 Manfaat Penelitian

1.4.1 Bagi Lingkungan

- Mengurangi tingkat pencemaraan lingkungan yang disebabkan oleh logam berat besi
(Fe) COD, BOD, TSS dan pH pada limbah lindi TPA Gampong Jawa Kota Banda
Aceh.



- Kontributor dapat menangani isu pencemaran udara yang disebabkan oleh logam
berat besi (Fe) COD, BOD, TSS dan pH pada limbah lindi TPA Gampong Jawa Kota
Banda Aceh.

1.4.2 Bagi Masyarakat

- Peningkatan kesadaraan akan pentingnya menghindari pencemaran logam berat besi
(Fe) COD, BOD, TSS dan pH pada limbah lindi TPA Gampong Jawa Kota Banda
Aceh.

- Memberikan upaya alternatif kepada masyarakat untuk menggunakan biochar dari
kulit buah nipah dan tempurung kelapa sebagai media filtrasi logam berat besi (Fe)

COD, BOD, TSS dan pH pada limbah lindi TPA Gampong Jawa Kota Banda Aceh.

1.4.3 Bagi Peneliti

- Meningkatkan kepedulian akan pentingnya menjaga lingkungan sekitar.

- Memacu minat dan bakat serta kuriositas dalam hal penelitian lingkungan

- Meningkatkan analisis kognitif terhadap suatu masalah yang kemudian dikaji dalam

sebuah karya ilmiah.



BAB 2. LANDASAN TEORI

2.1 Biochar

Biochar merupakan arang hasil pirolisis biomassa pada suhu rendah dan oksigen terbatas.
Biochar dapat menyimpan karbon dari atmosfer dalam jangka waktu lama, mengurangi
dampak gas rumah kaca. Karbon ini terperangkap dalam struktur pori biochar yang resisten

terhadap dekomposisi.
2.2 Air Lindi

Tumpukan sampah di TPA menghasilkan cairan berwarna cokelat tua yang disebut leachate.
Air tersebut dapat merembes dan masuk ke pori-pori tanah lalu bercampur dengan air tanah
(groundwater) maupun air permukaan. Jika terkontaminasi, kontaminan tersebut dapat
terpapar ke lingkungan sekitar TPA (SEPA, 2002). Air lindi mengandung senyawa- senyawa
organik dan anorganik yang tinggi. Sebagai benda cair, air lindi akan mengalir dari tempat
yang tinggi menuju tempat yang rendah. Air lindi dapat masuk ke dalam tanah dan
bercampur dengan air tanah sampai dengan 200 meter, atau mengalir di permukaan tanah dan
bermuara pada aliran sungai. Hal ini dapat menyebabkan tercemarnya air tanah atau air
sungai. Air lindi juga dapat mencemari sumber air minum pada jarak 100 meter dari sumber

pencemaran (Mahardika 2010).
2.3 Logam Berat

Logam berat merupakan unsur penting yang diperlukan makhluk hidup. Sebagai frace
element, Dalam kadar yang sesuai logam berat esensial seperti Selenium (Se), Besi (Fe), Besi
(Fe), dan Seng (Zn) dibutuhkan untuk menjaga metabolisme tubuh manusia. Sebaliknya
logam berat non esensial (micro element) tidak memiliki fungsi didalam tubuh manusia,
bahkan sangat berbahaya hingga dapat menyebabkan keracunan (toksik) pada manusia
diantaranya Merkuri (Hg), Timbal (Pb), Besi (Fe), dan Arsenik (As). Logam berat merupakan
komponen alami yang terdapat pada kulit bumi dan tidak dapat terdegradasi atau dihancurkan
dan merupakan zat berbahaya karena dapat terjadi bioakumulasi. Bioakumulasi adalah
peningkatan konsentrasi zat kimia dalam tubuh makhluk hidup dalam waktu yang cukup lama

dibandingkan dengan konsentrasi zat kimia yang terdapat di alam (Arifah, 2018).



Logam berat yang mencemari lingkungan baik di udara, air, dan tanah berasal dari proses
alami dan kegiatan industri. Proses alami dapat berasal dari bebatuan gunung berapi yang
memberikan kontribusi ke lingkungan udara, air, dan tanah. Kegiatan industri, pertambangan,
pembakaran bahan bakar, serta kegiatan domestik lain yang mampu meningkatkan
kandungan logam di lingkungan udara, air, dan tanah yang dilakukan manusia dapat
mencemari lingkungan (Widowati, 2008). Kadmium dan Timbal yang berasal dari
pengolahan akhir dapat masuk ke tanah, lindi, dan air tanah. Logam tersebut berbahaya bagi

kehidupan organisme, pencernaan, dan kulit (Anita, 2015).



BAB 3. METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Tempat dan Waktu Penelitian
Titik pengambilan sampel limbah berada di UPTD RPH Kota Banda
Aceh yang terletak di desa Gampong Pande, kecamatan Kutaraja, Kota Banda
Aceh, Provinsi Aceh. Gambar 3.1 menggambarkan peta lokasi yang sangat
dekat dengan perumahan penduduk sehingga diperlukan pengolahan limbah

sesuai dengan ketentuan yang berlaku.

Gambar 3.1. Peta Lokasi Pengambilan Sampel

3.1.1 Tempat
Penelitian ini dilakukan di beberapa tempat. Untuk pengambilan sampel
air lindi dilakukan di TPA Gampong Jawa, Kuta Raja, Banda Aceh
dengan pendampingan dari guru pembimbing. Untuk  melakukan
penelitian Fitoremediasi dan pengambilan sampel uji  dilakukan di
laboratorium biologi, Fatih Bilingual School. = Sedangkan untuk
pengujian sampel dilakukan di laboratorium Analisis Lingkungan Balai
Riset dan Standardisasi Industri (Baristand) Kota Banda Aceh. Dan
untuk analisis data dilakukan di laboratorium biologi Fatih Bilingual
School.

3.1.2 Waktu



Penelitian dilakukan mulai dari 1 Februari 2024 sampai dengan 11

Maret 2024.

3.2 Alat dan Bahan
3.2.1 Alat

- Spektrofotometer Ultraviolet
- Botol Sampel

visible
- Lakmus - Hapd gloves
- Jerigen
- Alat tulis
- Masker
- Laptop )
- Penggaris
- Timbangan
- Kuvet
- Gelas ukur .
- Cawan porselen - Spiritus
- Reaktor Kaca . i
- Filter Paper - Filter flask glass
- Keran
- Corong
3.2.2 Bahan

- Sampel air lindi

- Tempurung kelapa
- Kulit Nipah

- Air bersih

3.3 Metode Penelitian

- Eksperimen Lapangan
Pada tahapan eksperimen lapangan proses-proses yang
dilakukan antara lain, survey tempat, merancang sistem filtrasi, proses
pembuatan biochar, pengujian efektivitas biochar sebagai remediator,
mengamati kondisi air selama beberapa hari dan mencatat data yang
didapat meliputi jumlah kandungan logam Besi (Fe), COD, BOD, TSS
dan pH pada kolam lindi TPA Gampong Jawa, Kota Banda Aceh.

- Studi Literatur
Pada penelitian ini, peneliti melakukan studi literatur yang
berkaitan dan menunjang berjalannya proses penelitian ini. Sumber

literatur diperoleh dari berbagai jurnal, buku, laman, dan berbagai



sumber lainnya.

3.4 Prosedur Penelitian

3.4.1 Survey Lapangan
Memastikan keadaan tempat penelitian dalam kondisi yang baik dan
seluruh variabel penelitian terdapat di tempat penelitian. Sehingga
penelitian berjalan sesuai dengan yang sudah direncanakan dengan
didampingi oleh pembimbing.

3.4.2 Pembuatan Prototype Filtrasi

Pembuatan Prototype Filtasi membutuhkan 2 komponen Biochar
antara lain adalah arang tempurung kelapa dan arang kulit nipah.
Prototype filtrasi biochar dalam penelitian ini menggunakan reaktor kaca
yang pada dasar Permukaannya diisi dengan lapisan kerikil setinggi 5
cm, kemudian lapisan biochar arang tempurung kelapa setinggi 3 cm, di
atasnya terdiri dari arang kulit nipah setinggi 3 cm dan di lapisan paling
atas diisi air lindi yang telah dicampur air biasa, dengan perbandingan

50:50.
3.4.3 Pengambilan Sampel Penelitian

Air lindi yang mengandung logam Besi (Fe) diambil sesuai
dengan standar keamanan penelitian. Lalu dialirkan ke prototype filtrasi,
dan didiamkan selama 4 jam, lalu sampel air lindi yang telah melalui
proses filtrasi akan diambil selama beberapa kali dengan jarak interval
1,2,3,4 jam dan dilakukan pengujian di laboratorium Balai Riset dan

Standardisasi Industri (Baristand).
3.4.4 Spektrofotometer Ultraviolet Visible

Spektrofotometer merupakan alat untuk mengukur transmitan
atau absorban suatu sampel sebagai fungsi panjang gelombang.
Spektrofotometer merupakan gabungan dari alat optic dan elektrik serta
sifat-sifat kimia fisiknya. Spektrofotometri UV Vis adalah gabungan
antara spektrofotometri UV dan Visible. Alat ini menggunakan dua
buah sumber cahaya yang berbeda, yaitu sumber cahaya UV dan
sumber cahaya Visible. Larutan yang dianalisis diukur serapan sinar

ultraviolet atau sinar tampaknya. Konsentrasi larutan yang dianalisis



akan sebanding dengan jumlah sinar yang diserap oleh zat yang terdapat
dalam larutan tersebut. Spektrofotometri UV-vis adalah pengukuran
serapan cahaya di daerah ultraviolet (200 —350 nm) dan sinar tampak

(350 — 800 nm) oleh suatu senyawa.

3.5 Analisis data
- Pengukuran Logam Berat Besi (Fe)

Pengukuran logam berat besi (Fe) dilakukannya pengujian dan
perhitungan kadar logam harus melewati proses destruksi. Adapun
langkah-langkah sebagai berikut: Ambil 100 mL larutan uji dan
dimasukkan kedalam erlenmeyer Tambahkan 10 mL larutan HNO3
Saring sampel menggunakan kertas ukuran 42 Salin sampel ke dalam
botol vial 20 mL Gambar 3.4 Pengukuran Logam Berat Pengujian
dilakukan dengan pembuatan larutan contoh uji, larutan baku logam
Besi (Fe) 100 mg/L, larutan baku logam Besi (Fe) 10 mg/L, larutan
kerja logam Besi (Fe). Setelah diketahui kandungan Besi (Fe) pada
setiap titik sampling, dibuat grafik berdasarkan konsentrasi Besi (Fe)
untuk mengetahui pola sebaran Besi (Fe) di lokasi penelitian.
Konsentrasi logam Besi (Fe) dapat dihitung sebagai berikut: Menaruh
Erlenmeyer di atas hotplate dengan suhu 150°C hingga larutan
berjumlah 10 mL Setelah proses destruksi, bilas Erlenmeyer dengan
aquadest sampai berjumlah 100 mL dan menaruh ke dalam labu ukur
100 mL

Fe (mg/L)=Cx fp

C = Konsentrasi yang didapat hasil pengukuran Fp = Faktor pengencer
Jika kandungan logam berat tidak dapat dibaca oleh instrumen
karena terlalu tinggi konsentrasi, maka akan dilakukan pengenceran

yang berguna untuk mendeteksi kandungan tersebut.

- Pengukuran BOD
Dalam pengukuran BOD pada limbah cair laboratorium dilakukan dengan



metode  winkler yang menggunakan titrasi iodometri  (SNI
06-6989.72-2009).
Pengukuran COD
Dalam pengukuran COD menggunakan metode titrimetri dimana zat

organik di dalam air dioksidasi dengan KmnO4 direduksi oleh asam
oksalat berlebih. Kelebihan asam oksalat dititrasi kembali dengan KmnO4
(SNI 06-6989.22-2004).

Derajat keasaman (pH)

Dalam pengukuran pH limbah cair dilakukan dengan = menggunakan
kertas pH universal yaitu dengan mencelupkan kertas pH pada limbah
dan mencocokkannya pada trayek pH.

Pemeriksaan TSS

TSS (Total Suspended Solid) ditentukan dengan metode Gravimetri.
Sebanyak 100 mL aquades disaring dengan kertas Whatman nomor 42,
kemudian kertas saring tersebut dipanaskan di dalam oven dengan suhu C
selama 1 jam dan didinginkan dalam desikator selama 15 menit, setelah
itu ditimbang berat awalnya. Diambil 100 mL sampel air lindi dengan
menggunakan kertas saring yang telah diketahui beratnya, kemudian
dikeringkan dalam oven dengan suhu selama 1 jam. Selanjutnya
didinginkan dalam desikator selama kurang lebih 15 menit, lalu
ditimbang sampai berat akhirnya konstan (Alaerts, 1984 dalam Irmanto,

2012).
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Abstrak

Vaping dan pengaruh besar dari tren vaping menyebar ke seluruh negara
di Asia dengan sangat cepat. Rokok elektrik menyebabkan adiksi nikotin dalam
bentuk cairan, penyebaran berbagai zat perisa (flavoring) dalam bentuk cairan
vape, yang menyebabkan iritasi pernapasan dan meningkatkan kemungkinan
perokok pemula. Hal ini disebabkan oleh stigma yang salah tentang rokok
elektrik, yang dianggap lebih aman daripada rokok konvensional tanpa
menyadari kandungan nikotin yang dapat menimbulkan efek kecanduan atau
ketergantungan, merusak jaringan otak, kerusakan jantung, kerusakan
paru-paru serta kerusakan pada hati pengguna. sementara upaya yang dilakukan
saat ini untuk mencegah tren penggunaan rokok elektrik pada remaja tidaklah
cukup pada sosialisasi, akan tetapi diperlukan alat yang dapat mendeteksi zat
berbahaya yang terkandung dalam tiap liquid rokok elektrik. Penelitian ini
bertujuan untuk membuat Nicotine Tracker (NICOTRACT), perangkat yang
akan menjadi solusinya. Sirkuit NICOTRACT Sensor MQ-3 digunakan untuk
mengukur konsentrasi nikotin dalam cairan vaping. Mikrokontroler Arduino
akan mulai membaca data dari sensor hasil udara ekspirasi yang dikeluarkan
dari pipa NICOTRACT. Arduino akan mengubah data yang terdeteksi menjadi
satuan ppm, dan akan menampilkan satuan ppm serta info di layar monitor
LCD berdasarkan tiga klasifikasi yaitu, Non-Perokok (sekitar 0-99 ppm nikotin
), Perokok Pasif (100-200), Perokok Aktif (lebih dari 200 ppm nikotin. Hasil
penelitian NICOTRACT mendeteksi nikotin dan menampilkan hasil
pengukuran kadar nikotin dengan perbandingan jarak sumber udara ekspirasi di
LCD sesuai dengan satuan ppm nikotin di pengguna napas. NICOTRACT
dengan mudah mengklasifikasikan antara sampel ekspirasi perokok aktif,
sampel sedang dan sampel bukan perokok sehingga NICOTRACT merupakan
solusi yang lebih murah, terjangkau dan efisien sebagai media pendeteksi dan
edukasi remaja dibandingkan dengan pendeteksi rokok konvensional.

Kata Kunci : Rokok elektrik, nikotin, cairan vape, NICOTRACT, ekspirasi,
perokok aktif, perokok pasif.

Abstract

Vaping and the huge influence of vaping trends spread to all countries in
Asia very quickly. Vape causes nicotine addiction in liquid form, the
distribution of various flavoring substances (flavoring) in the form of vape
liquid, which causes respiratory irritation and increases the likelihood of
first-time smokers. This is caused by the wrong stigma about vape, which are
considered safer than conventional cigarettes without realizing the nicotine
content they contain causes the effects of addiction or dependency, damages
brain tissue, heart damage, lung damage and damage to the user's liver.



Meanwhile, current efforts to prevent the trend of e-cigarette use among
teenagers are not enough socialization However, a tool is needed that can detect
the dangerous substances contained in each e-cigarette liquid. This research
aims to create a Nicotine Tracker (NICOTRACT), a device that will be the
solution. The NICOTRACT Sensor MQ-3 circuit is used to measure the
concentration of nicotine in vaping liquid. The Arduino microcontroller will
start reading data from the expiratory air output sensor released from the
NICOTRACT pipe. Arduino will convert the detected data into ppm units, and
will display ppm units and info on the LCD monitor screen based on three
classifications, namely, Non-Smoker (around 0-99 ppm nicotine), Passive
Smoker (100-200), Active Smoker (more than 200 ppm nicotine. The results of
the NICOTRACT research detect nicotine and display the results of measuring
nicotine levels by comparing the distance to the exhaled air source on the LCD
according to the ppm unit of nicotine in the user's breath. NICOTRACT easily
classifies expiratory samples from active smokers, moderate samples and
non-smoker samples so that NICOTRACT is a cheaper, more affordable and
efficient solution as a medium for detecting and educating teenagers compared
to conventional cigarette detectors.

Keywords : Vape, nicotine, liquid, NICOTRACT, exhalation, active smoking,
passive smoking.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Remaja adalah masa transisi antara masa kanak-kanak dan dewasa.
World Health Organization (WHO) menetapkan usia remaja antara 10 sampai
dengan 24 tahun. Masa remaja adalah masa antara anak-anak dan orang dewasa
yang ditandai dengan pertumbuhan dan perkembangan biologis dan psikologis.
Masa remaja memiliki ciri-ciri yang berbeda karena saat itu seseorang melewati
transisi perkembangan yang lebih mendekati dewasa. Dalam masa remaja,
seseorang mengalami perubahan psikologis, seperti ketidakstabilan emosi saat
menghadapi sesuatu dan munculnya rasa penasaran, yang membuat mereka
rentan untuk mengambil perilaku yang tidak ramah lingkungan, seperti
merokok (Arikunto, 2013). Meskipun merokok tampaknya menyenangkan bagi
mereka yang melakukannya, kebiasaan ini tentu berdampak negatif bagi
mereka dan orang-orang di sekitar mereka.

Rokok mengandung zat adiktif yang dapat membuat orang menjadi
ketagihan (Fajar, 2010). WHO dan semua ahli kesehatan telah lama
menyimpulkan bahwa rokok memiliki efek kesehatan yang sangat buruk,
terutama pada remaja dan generasi muda. Rokok mengandung empat ribu zat
kimia, dengan 200 jenis yang berpotensi menyebabkan kanker.

Merokok menjadi penyebab utama serangan jantung, kanker, dan
penyakit paru-paru yang mematikan. Data WHO (2020) menunjukkan bahwa
1,7 milyar orang di seluruh dunia merokok. Persentase perokok di
negara-negara Asia Tenggara tersebar di Indonesia (50,68%), Filipina
(14,28%), Vietnam (12,30%), Thailand (8,89%), Myanmar (7,32%), Malaysia
(3,91%), Kamboja (1,22%), Laos (0,72%), Singapura (0,29%) dan Brunei
(0,06%). Hal ini menjadikan Indonesia sebagai negara Asia Tenggara dengan
jumlah perokok terbesar yaitu sekitar 62 juta jiwa dan Brunei dengan jumlah
perokok terkecil yaitu sekitar 72.000 jiwa (SEATCA, 2014).

Dewasa ini merokok dikalangan remaja sudah menjadi gaya hidup,

dimana jenis rokok yang digunakan berbeda dengan rokok yang digunakan



pada umumnya. jenis rokok elektrik dengan berbagai aroma dan rasa yang
disuguhkan dari berbagai brand sangat menarik bagi kawula muda untuk
mencoba dan mengikuti gaya hidup demikian. Banyak asumsi yang beredar
adalah rokok elektrik tidak berbahaya dan aman untuk dikonsumsi.
Berdasarkan data dari Badan Pusat Statistik tahun 2022, persentase remaja
perokok di Indonesia usia 15 hingga 24 tahun sebesar 28,26 %. Hasil survei
Global Adult Tobacco Survey (GATS) tahun 2021 di provinsi Aceh
menunjukkan prevalensi perokok elektrik naik dari 0.3% (2011) menjadi 3%
(2021). Kemudian, prevalensi perokok remaja usia 13-15 tahun juga meningkat
sebesar 19,2%.

Rokok elektrik, juga dikenal sebagai vape, terdiri dari tiga bagian yaitu :
baterai, atomizer (bagian yang memanaskan dan menguapkan nikotin), dan
catridge (bagian yang mengandung larutan nikotin). Rokok elektrik (vape)
terdiri dari air, propylene glycol, glycerol, nikotin, dan berbagai bahan perasa.
Beberapa zat berbahaya yang ditemukan dalam vape termasuk Nitrosamine
Specific Tobacco (TSNA), yang bersifat toksik atau racun, dan Diethylene
Glycol (DEG), yang dikenal sebagai karsinogen. Beberapa zat berbahaya
lainnya termasuk logam, zat karbonil, dan zat seperti Coumarin, tadalafil,
rimonabant, dan serat silika (Halifah, 2012). Rokok elektrik memiliki efek
buruk yang lebih besar daripada rokok biasa karena dapat menyebabkan
berbagai masalah kesehatan yang serius seperti radang paru-paru, jantung,
tekanan darah tinggi, penghambat pertumbuhan otak, dan kanker yang dapat
mematikan. Rokok elektrik juga dapat mengandung bahan berbahaya yang
melanggar hukum, seperti yang ditemukan oleh kepala BNN pada tahun 2017.

Rokok elektrik menyebabkan adiksi nikotin dalam cairan cair,
penyebaran berbagai zat perisa (flavoring) dalam bentuk cairan vape, yang
menyebabkan iritasi pernapasan dan meningkatkan kemungkinan perokok
pemula. Hal ini disebabkan oleh stigma yang salah tentang rokok elektrik, yang
dianggap lebih aman daripada rokok konvensional atau sebagai pengganti
untuk berhenti merokok (Ovi, 2019). Remaja adalah generasi penerus bangsa
yang seharusnya memiliki perilaku sehat dan kesehatan, tetapi ketika mereka

mulai menggunakan rokok elektrik (vape), zat kimia yang terkandung di



dalamnya membahayakan kesehatan mereka. Pencegahan dan penanggulangan
perilaku merokok pada remaja sangat penting untuk memutus generasi perokok
pemula. Selain itu upaya pencegahan dan penanggulangan perilaku merokok
pada remaja baik konvensional maupun elektrik (vape) sangat penting dalam
menyiapkan sumber daya manusia sebagai generasi penerus bangsa yang
berkualitas.

Inovasi Nicotine Tracker Berbasis Microcontroller Arduino diupayakan
oleh peneliti dengan membuat sebuah sirkuit pendeteksi kadar nikotin berbasis
mikrokontroler Arduino sebagai media eksplorasi dan edukasi bagi remaja
untuk memberikan edukasi dan media pencegahan kepada para remaja perokok
tentang bahaya penggunaan rokok elektrik. Nicotine Tracker Berbasis
Microcontroller Arduino dapat menjadi sangat efektif dikarenakan biaya yang
lebih murah dan efisien dalam penggunaannya dibandingkan CO analyzer yang
digunakan pada umumnya.

Dalam upaya pencegahan terjadinya resiko gangguan kesehatan dengan
cara mengukur kadar CO menggunakan Nicotine Tracker. Analisis kadar CO
pada perokok dan nonperokok perlu dilakukan dalam rangka pendeteksian dini
gangguan kesehatan akibat rokok. Pemerintah Indonesia sejak tahun 2009 telah
menjalankan program pengendalian dampak merokok bagi kesehatan yang
secara teknis dilakukan oleh puskesmas sebagai salah satu fasilitas pelayanan
kesehatan (Permenkes, 2013:13).

Salah satu metode pengukuran kadar nikotin dalam asap rokok elektrik
dapat dilakukan dengan mengukur kadar udara ekspirasi menggunakan
Nicotine Tracker berbasis Microcontroller Arduino. Nicotine Tracker yang
dikenal dengan singkatan NICOTRACT yang diupayakan oleh peneliti
merupakan alat untuk mengukur kadar nikotin udara ekspirasi secara kuantitatif
dalam satuan part per million (ppm) saat nikotin bersentuhan dengan sensor
maka akan terjadi difusi nikotin ke permukaan elektroda. Kemudian nikotin
akan bereaksi pada permukaan sensing elektroda untuk menghasilkan sinyal
listrik yang sebanding dengan konsentrasi nikotin yang ditampilkan dalam

layar.



1.2 Rumusan Masalah

Adapun rumusan masalah dari penelitian ini adalah :

. Bagaimana efektivitas NICOTRACT (Nicotine Tracker) dalam

menganalisis kadar nikotin dalam asap vape ?

Bagaimana sistem analisis nikotin menggunakan NICOTRACT
Berbasis Microcontroller Arduino ?

Bagaimana metode edukasi bahaya nikotin dan pencegahan penggunaan

rokok elektrik pada remaja ?

1.3 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengembangkan sensor pendeteksi

nikotin dalam asap rokok elektrik (NICOTRACT) Nicotine Tracker berbasis

Arduino sebagai media edukasi dan pencegahan penggunaan rokok pada

remaja.

1.4 Manfaat Penelitian

1.

Mengetahui tingkat efisiensi (NICOTRACT) Nicotine Tracker berbasis
Microcontroller Arduino sebagai alat pendeteksi nikotin dalam asap
rokok elektrik

Hasil dari penelitian dapat dijadikan bahan acuan dan informasi untuk
melakukan upaya pencegahan, pengawasan dan pengendalian perilaku
penggunaan rokok elektrik, serta dapat meningkatkan derajat kesehatan
jasmani pada remaja

Menambah wawasan keilmuan di bidang ilmu perilaku kesehatan
khususnya mengenai alasan yang mempengaruhi penggunaan rokok

elektrik pada remaja



BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Rokok elektrik

Rokok elektrik sering dianggap lebih aman dibanding rokok tembakau
biasa. Sehingga banyak orang yang beralih ke rokok elektrik karena percaya
dapat menghindarinya dari risiko penyakit berbahaya. Padahal rokok elektrik
dan rokok tembakau sama-sama berbahaya bagi kesehatan tubuh. Rokok
elektrik adalah perangkat pengantar nikotin bertenaga baterai, rokok elektrik
tidak bebas dari bahan kimia yang berbahaya dan beracun

Electronic cigarette (rokok elektronik) atau e-cigarette merupakan salah
satu Nicotine replacement therapy (NRT), yang menggunakan listrik dari
tenaga baterai untuk memberikan nikotin dalam bentuk uap dan, oleh WHO
disebut sebagai Electronic Nicotine Delivery System (ENDS) (BPOM, 2015).
Electronic cigarette dirancang untuk memberikan nikotin tanpa pembakaran
tembakau dengan tetap memberikan sensasi merokok pada penggunanya
(Tanuwihardja dan Susanto, 2012).

Rokok elektrik adalah sebuah perangkat yang dirancang untuk
menghantarkan nikotin tanpa asap tembakau dengan cara memanaskan larutan
nikotin, perasa, propylene glycol dan glycerol (Hajek et al., 2014). Rokok
elektrik atau lebih terkenal dengan nama vaporizer merupakan salah satu
alternatif yang dapat digunakan sebagai pengganti rokok tembakau, karena
rokok elektrik ini tidak mengandung tar dan karbon monoksida yang
terkandung di rokok tembakau, tetapi rokok elektrik tetap mengandung
senyawa nikotin (Indra, Hasneli, dan Utami, 2015).

Etter dan Bullen (2011), menjelaskan bahwa rokok elektronik terlihat
seperti rokok tembakau, namun tidak mengandung tembakau. Sebagai gantinya,
mereka terdiri dari selubung logam dimana pembawa energi bertenaga baterai
menghasilkan uap untuk menghirup dari selubung yang mengandung propylene

glycol atau glycerol, flavours, dan nikotin.

Dari beberapa pengertian di atas dapat disimpulkan bahwa rokok elektrik

adalah sebuah perangkat yang menyerupai rokok tembakau dengan kandungan


https://hellosehat.com/hidup-sehat/berhenti-merokok/apakah-merokok-tembakau-dapat-membuat-kecanduan/

propylene glycol atau glycerol, perasa, dan nikotin yang dirancang
menggunakan listrik dari tenaga baterai agar dapat menghantarkan nikotin

tanpa asap tembakau.

2.1.1 Sejarah rokok elektrik

Sejak tahun 1963 rokok elektrik sudah ada, yang pertama kali
menemukan yaitu Herbert A Gilbert. Namun yang pertama kali memproduksi
secara modern adalah seorang apoteker asal Tiongkok yang bernama Hon Lik.
Hon Lik dikenal sebagai sosok yang mengawali kehadiran rokok elektrik pada
tahun 2003 selanjutnya dipatenkan pada tahun 2004 dan mulai menyebar ke
seluruh dunia pada tahun 2006- 2007 dengan berbagai merek (Caponnetto et
al., 2012).

Popularitas rokok elektrik di Indonesia sedang melejit, karena ditunjang
dengan ketersediaan variasi teknologi perangkat, model ukuran, warna,
kapasitas baterai, dan lainnya. Tren rokok elektrik saat ini telah merambah ke
dalam negeri Indonesia, peminat rokok elektrik semakin banyak. Ini terindikasi
dengan menjamurnya seller produk ini, dan rokok elektrik dapat sangat mudah
ditemukan dan dijual bebas terutama melalui penjualan online. Rokok elektrik
sudah sangat mudah didapatkan dengan berbagai variasi desain dan rasa. Harga
yang ditawarkan pun bervariasi, yaitu mulai yang termurah ratusan ribu hingga
jutaan rupiah. Selain dapat ditemukan di toko online, rokok elektrik juga sangat
mudah didapatkan melalui media sosial seperti facebook, twitter, youtube, dan
instagram. Juga dapat ditemukan di kedai vaping, toko — toko elektronik atau
ditawarkan pada kegiatan tertentu seperti Car Free Day yang rata — rata
peminatnya adalah kalangan muda (BPOM, 2015).

Rokok elektronik dianggap sebagai alat penolong bagi mereka yang
kecanduan rokok agar dapat berhenti merokok. Alat ini dipasarkan sebagai
alternatif yang lebih aman dari produk tembakau biasa. Label "HEALTH" pun
terpasang jelas pada kemasannya. Namun hingga kini keberadaannya masih
menuai kontroversi dan di sebagian besar negara rokok elektrik dianggap

sebagai produk yang ilegal dan terlarang (Fitriani dan Mustafa, 2020).



2.1.2. Struktur rokok elektrik

Seperangkat rokok -elektrik adalah alat yang fungsinya mengubah
zat-zat kimia menjadi bentuk uap dan mengalir ke dalam paru-paru dengan
menggunakan tenaga baterai atau listrik. Struktur dasar rokok elektrik terdiri
dari tiga elemen utama yaitu baterai, afomizer (pemanas logam) dan catridge
(katrid) yang berisi berbagai macam cairan zat kimia. Sesuai dengan
perkembangan teknologi saat ini, struktur rokok elektrik terus mengalami
modifikasi dan modernisasi. Saat ini rokok elektrik sudah berevolusi hingga
pada generasi yang ke-3 dengan mengguna
kan sistem tangki dan semakin user friendly, bahkan modelnya ada yang tidak
seperti rokok dan terintegrasi dengan perangkat handphone. Dalam
peredarannya, rokok elektrik dikenal dengan istilah vape, personal vaporizer
(PV), e-cigs, vapor, electro smoke, green cig, smart cigarette, dan lain — lain.
Cairan yang berada dalam katrid disebut sebagai e-juice, e-liquid. Sementara
aktivitas merokok dengan rokok elektrik disebut sebagai vaping (BPOM,
2017).

Heating Coil

Flavoured E-Liquid Mouthpiece

Gambar 1. Struktur Dasar Rokok Elektrik
Sumber : CNA Insider

Dawkins (2014) mengkategorikan perkembangan jenis rokok elektrik menjadi

3 (tiga) kelompok sebagai berikut:

e Generasi pertama (cigalike)
Berbentuk seperti rokok konvensional, mudah digunakan, katrid dapat
diganti apabila cairan habis, bersifat disposable (sekali pakai), jumlah

hisapan antara 200-500 puffs.



e Generasi kedua (pen-like or screwdrivers-like)
Berbentuk seperti pena atau seperti obeng, banyak variasi warna dan model
katrid, kapasitas baterai lebih besar, katrid dan atomizer terpisah sehingga
pengguna dapat dengan leluasa mengisi atau mencampur isian katrid sesuai
keinginan.

e Generasi ketiga dan selanjutnya (tank systems, mods)
Pengembangan dari generasi kedua, menggunakan sistem tangki, kapasitas
baterai yang lebih besar, USB sticks, seluruh komponen bersifat terpisah
(customisable) sehingga sangat memudahkan pengguna dalam mengisi atau
memodifikasi cairan produk secara leluasa, beberapa diantaranya telah
menggunakan bluetooth yang kompatibel dengan Android, perangkat IOS

atau tablet.

2.1.3 Kandungan rokok elektrik

Cairan pada cartridge rokok elektrik pada umumnya berisi larutan
terdiri dari propylene glycol, glycerol, nikotin, dan flavoring (perisa) yang
dapat menimbulkan resiko kesehatan bagi orang yang mengkonsumsinya.
Nikotin, merupakan senyawa bersifat toksik yang sangat kuat dan kompleks.
Nikotin yang digunakan dalam jangka waktu yang lama akan terakumulasi
dalam tubuh dan mengakibatkan gangguan pada pembuluh darah, seperti
penyempitan atau pengentalan darah, sehingga walaupun jumlahnya lebih
sedikit pada rokok elektrik apabila terakumulasi akan sama bahayanya
dengan rokok konvensional. Akibat yang ditimbulkan dari nikotin adalah
efek kecanduan atau ketergantungan, merusak jaringan otak, kerusakan
jantung, kerusakan paru-paru serta kerusakan pada hati. Kadar total nikotin
dalam uap yang dihasilkan bervariasi dari 0,5 hingga 15,4 mg (Goniewicz et
al.,2013).

Propylen glycol dan glycerol adalah humektan dan emollient dalam
produk kosmetik. Pada rokok elektrik kedua zat ini berfungsi sebagai alat
angkut untuk nikotin dan perisa serta membuat uap seperti asap rokok.
Kadar propylen glycol berkisar 60%-90% dan glycerol lebih dari 15% dalam
e-liqguid rokok elektrik. Masalah kesehatan yang ditimbulkan dari asap



buatan hasil pemanasan yang mengandung zat ini yaitu sakit tenggorokan,
asma, dan penurunan fungsi paru- paru (Pisinger and Dossing, 2014). Perisa
(flavoring) dalam rokok elektrik diklaim sama seperti perisa dalam produk
makanan namun keamanan penggunaan perisa pada rokok elektrik belum
teruji secara ilmiah dan disetujui, dikarenakan perisa (flavoring) ini diproses
dengan dipanaskan lalu diuapkan dan diinhalasi sampai ke paru-paru,
contohnya Diacetyl (butanedione or butane-2,3-dione) walaupun dinyatakan
aman untuk dikonsumsi langsung sebagai flavoring dalam mentega namun
ketika diinhalasi dapat berpotensi menyebabkan bronchiolitis obliteransi,

penyakit hati yang sangat serius (CDC, 2017).

2.3 Nikotin

Nikotin adalah zat adiktif yang berpengaruh terhadap otak secara negatif,
yang dapat menyebabkan kecanduan. Pada dasarnya nikotin dapat memberikan
dampak buruk pada semua orang dari segala usia, namun menggunakan nikotin
pada masa remaja dapat membahayakan otak yang mengontrol perhatian,

pembelajaran yang bisa berpengaruh terhadap ingatan serta suasana hati.

Gambar 2. Struktur Nikotin
Sumber : Wikimedia Commons

Jika seseorang sudah kecanduan nikotin maka akan merasakan gejala
seperti tidak sanggup berhenti walaupun sudah mencoba beberapa kali, dia
akan tetap menggunakannya walaupun dia sedang sakit. Orang yang sudah
menggunakannya sejak remaja bisa membuat jantung, paru-paru, dan otot
kekurangan oksigen. Selain itu, kecanduan nikotin bisa memicu peradangan
pada tulang dan persendian yang mengakibatkan osteoporosis. Saat manusia

mengonsumsi nikotin akan terjadi beberapa efek terhadap tubuh seperti efek



farmakologis yang mengalami peningkatan detak jantung, efek psikodinamik
yang mengalami peningkatan terhadap kewaspadaan dan sensasi rileks yang
dirasakan tubuh, serta efek yang berpengaruh terhadap konsentrasi dan memori
yang disebabkan oleh peningkatan acelthycolyne

Orang yang secara teratur menggunakan nikotin akan susah untuk berhenti
dari nikotin, mereka akan mengalami beberapa masalah psikologis saat tidak
mengkonsumsinya dalam jangka lama seperti, depresi, murung, mudah marah,
dan juga merasa sulit untuk konsentrasi, serta keinginan yang kuat untuk

mengkonsumsi nikotin.

2.4 Sirkuit NICOTRACT
2.4.1. Arduino Uno R3

Papan pengembangan Mikrokontroler Arduino UNO R3, didasarkan pada
Mikrokontroler ATmega328, memiliki banyak kemampuan pemrograman.
Dengan input dan output digital dan analog, serta dukungan penuh untuk
bahasa pemrograman, Arduino UNO R3 adalah platform yang sempurna untuk
prototyping dan pengembangan proyek elektronik.

Arduino UNO R3 unggul karena memiliki banyak port dan pin yang
dapat disesuaikan, yang memungkinkan penggunaan berbagai sensor, aktuator,
dan perangkat lainnya. Desain yang mudah digunakan membuatnya ideal untuk
pemula dalam dunia Mikrokontroler atau bahkan orang yang sudah
berpengalaman. Papan ini mendukung berbagai ekstensi dan shield Arduino,
yang membuatnya lebih mudah untuk digunakan. Contoh penggunaan termasuk
pengukuran jarak, sensor suhu, kontrol lampu, dan lain-lain dalam proyek

robotika.

Gambar 3.. Microcontroller Arduino UNO R3
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2.4.2. Sensor MQ-3

Sensor MQ-3 mudah digunakan dan memiliki dua output berbeda. Ini tidak
hanya memberikan indikasi biner keberadaan nikotin tetapi juga representasi
analog konsentrasinya di udara. Tegangan keluaran analog sensor (pada pin A0)

bervariasi sebanding dengan konsentrasi nikotin.

Gambar 4. . Sensor MQ-3

2.4.3. Liquid Crystal Display

Modul layar LCD (Liguid Crystal Display) 12C menggunakan protokol
komunikasi 12C (Inter-Integrated Circuit) untuk berkomunikasi dengan
Microcontroller atau perangkat lainnya. Protokol 12C memungkinkan beberapa
perangkat terhubung ke bus yang sama, dengan alamat unik untuk setiap

perangkat.

Untuk menampilkan informasi atau data secara visual, modul LCD I2C sering
digunakan dalam proyek elektronika, terutama dalam Microcontroller seperti
Arduino atau Raspberry Pi. Keuntungan menggunakan modul 12C pada LCD
adalah tidak perlunya penggunaan banyak pin dan koneksinya yang mudah.

11



Gambar 5.. LCD Display
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BAB 3
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Penelitian “NICOTRACT - Efektivitas Nicotine Tracker Berbasis
Microcontroller Arduino sebagai Sensor Pendeteksi Kadar Nikotin untuk media
Edukasi & Pencegahan Penggunaan Vape pada Remaja” disini merupakan
sebuah penelitian eksperimental dengan menganalisis kadar nikotin

menggunakan sensor MQ-3 yang dipasangkan kepada Microcontroller Arduino

Pendekatan Solousi
Mulai Berbasis Investigasi
dan Observasi

h 4

Perancangan
Model

Hasil Akhir Pengujian & <
Pembahasan
Perancangan Perancangan

Hardware Software

Flowchart 1. Diagram. Perancangan Sistem NICOTRACT

3.2 Waktu dan Tempat
3.2.1 Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan di laboratorium sekolah Fatih Bilingual School

Banda Aceh.
3.2.2 Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan selama tiga bulan, mulai 1 November 2023

hingga 31 Januari 2024.
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3.2.3 Jadwal Pelaksanaan Penelitian
Jadwal dan tahapan pelaksanaan penelitian ini dilakukan selama empat
bulan, adapun rincian tahapan penelitiannya dapat dilihat seperti yang

ditunjukkan pada 3.2.3 berikut.

Tabel 1. Jadwal Pelaksanaan Penelitian

Tahun
Jadwal 2023-2024
Penelitian

Okt

Studi Pustaka

Penyusunan
Proposal

Penelitian

Pengolahan
data

Penyusunan
Makalah
Penelitian

Pembuatan
Poster

Presentasi

3.3 Alat dan Bahan
3.3.1 Alat

® Arduino UNO R3

e Sensor MQ-3

e Cover Inhaler Asma (Sebagai penutup sensor MQ-3)

® Breadboard

e Power Supply

e Kabel Jumper

e Kotak plastik (Sebagai cover/wadah sirkuit NICOTRACT)
e Tape
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3.3.2 Bahan
e Liquid vape (Sebagai sampel Nikotin)

3.4 Cara Kerja

3.4.1 Software

Proses deteksi NICOTRACT
Flowchart 2 .
Kerja Sistem

dipaparkan pada Flowchart 2, Sebelum

memulai proses pengukuran Nikotin,

sirkuit NICOTRACT akan di inisialisasi terlebih
dahulu. dan sensor MQ-3 juga memerlukan waktu
kalibrasi terlebih dahulu selama kurang lebih 2 menit.
Langkah selanjutnya pengguna diharapkan
menghembuskan nafas ke pipa NICOTRACT yang
terhubung kepada sensor.

Microcontroller Arduino akan mulai membaca
data dari sensor, apabila terdeteksi kadar nikotin,
konsentrasi Nikotin akan ditampilkan pada layar LCD
dalam satuan ppm (Parts-per-million) dan Arduino
akan menentukan apakah kadar yang dideteksi

termasuk besar (berbahaya) atau sedikit.

3.4.2 Hardware

Sistem NICOTRACT dirancang untuk menjadi
mudah diakses dengan harga perakitan yang
terjangkau dan sirkuit yang sederhana, tetapi tetap

menampilkan data yang akurat untuk menampilkan

Inisialisasi Awal

Menunggu waktu
pemanasan awal
sensor MQ-3

1‘7

Membaca nilai yang
terdeteksi dari sensor
MQ-3

Kadar Nikotin
Terdeteksi

Hitung konsentrasi
kadar Nikotin (ppm)

A 4

Tampilkan pada layar
LCD

l

Berhenti ]

data yang berguna. Hardware NICOTRACT terdiri dari empat komponen

utama yaitu : Arduino UNO, power supply, sensor alkohol MQ-3, dan display

LCD I2C.

Hardware sistem digambarkan pada Gambar 6. Sensor MQ-3 digunakan untuk

mengukur kadar nikotin dari sampel hembusan nafas pengguna dan data akan

ditampilkan pada modul LCD
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Hicotine
Fotive S

Gambar 6. Prototype Hardware Sistem NICOTRACT

3.5 Prosedur Penelitian
1. Perancangan NICOTRACT

Terdiri dari 2 bagian utama, yaitu badan sirkuit dan sensor, badan sirkuit
merupakan wadah plastik yang berisi Microcontroller, bagian plastik dilubangi
sebagai jendela, disini akan diletakkan LCD tempat dimana pengguna dapat
melihat hasil deteksi nikotin, sedangkan sensor MQ-3 yang terhubung kepada
pin input arduino akan didalam cover inhaler asma, agar hembusan nafas

pengguna dapat dengan mudah dideteksi.

2. Penyiapan sampel nikotin
Sample nikotin disiapkan dari liguid vape yang mengandung 12ml
nikotin/15ml liquid yang diisi ke dalam katrid vape, lalu uap yang dikeluarkan

akan dipaparkan kepada sensor MQ-3 yang sudah terkalibrasi dan terisolasi.

3. Merangkai sirkuit NICOTRACT
Pada penelitian ini, sensor MQ-3 digunakan untuk mengukur

konsentrasi nikotin dalam cairan vaping. Pertama-tama hubungkan Arduino
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UNO dengan sensor MQ-3. Menggunakan kabel jumper, hubungkan pin A0,
GND, dan 5V pada sensor dengan pin A0, GND, dan 5V pada Arduino UNO.
Selanjutnya, tetap menggunakan kabel jumper hubungkan LCD 16x2 12C
dengan pin GND, 5V, A4, dan A5 pada Arduino UNO.

3.6 Analisis Data

Untuk mengetahui kinerja sistem secara keseluruhan, maka hal-hal yang

diamati selama pengujian antara lain :

1. Hasil pengukuran kadar nikotin

2. Tampilan alat
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Rangkaian Hasil NICOTRACT

Penelitian ini menggunakan mikrokontroler Arduino UNO sebagai
mikrokontroler utama. Mikrokontroler ini yang akan mengolah data masukan dan
memberikan keluaran. Mikrokontroler ini mengatur komponen lain yakni sensor MQ-3
yang mana berfungsi sebagai pendeteksi nikotin dengan kandungan nikotin yang
diukur secara kuantitatif dari udara ekspirasi terhitung dalam part per million (ppm)
pada layar monitor reaktor NICOTRACT (Nikotin Tracker) Sistem kendali alat ini
menggunakan sumber daya dari power supply/adaptor yang merupakan sumber daya
utama yang digunakan di keseluruhan sistem. Sumber daya kemudian diteruskan ke

keseluruhan sistem rangkaian baik itu inputan maupun keluaran. Bentuk fisik

rancangan NICOTRACT dapat dilihat pada gambar di bawah ini

Gambar 7. Bentuk Fisik NICOTRACT

Gambar 8. Tampilan Monitor NICOTRACT
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4.2 Pengujian Sensor MQ-3

Pengujian sensor MQ-3 dilakukan dengan menguji respon yang diterima saat
sensor MQ-3 dihembuskan dengan nafas yang dikeluarkan oleh pengguna vape.
Pengujian dilakukan dengan menghembuskan nafas di sensor MQ-3. Jika sensor
diberikan uap maka NICOTRACT akan dengan mudah mendeteksinya.

NICOTRACT menggunakan sensor MQ-3 yang sensitif terhadap
Volatile Organic Compounds (VOCs) yang meliputi Nikotin. Sensor MQ-3
merupakan sensor MOS (Metal Oxide Semiconductor). Sensor Metal Oxide
juga disebut sebagai Chemiresistors karena mendeteksi berdasarkan perubahan
hambatan dari material pendeteksi ketika terpapar VOCs

Sensor MQ-3 bekerja dengan Oksigen diserap pada permukaan lapisan
semikonduktor SnO2 pada pemanasan suhu tinggi. Elektron dari pita konduksi
timah dioksida ditarik ke molekul oksigen di udara bersih. Hal ini membentuk
penghalang dengan menghasilkan lapisan penipisan elektron tepat di bawah
permukaan partikel SnO2. Akibatnya film SnO2 menjadi sangat resistif dan
menghentikan aliran arus listrik.

Namun, jika terdeteksi VOCs, penghalang potensial akan berkurang
karena Alkohol bereaksi dengan oksigen yang terabsorpsi, sehingga
mengurangi kepadatan permukaannya. Akibatnya, timah dioksida menyerap
elektron, sehingga memungkinkan aliran arus tidak terbatas melalui sensor.

Selanjutnya, Arduino akan mengkonversi nilai dari pin Analog yang
dideteksi sensor kedalam satuan ppm. Untuk mengukur konsentrasi gas, satuan
yang paling banyak digunakan adalah parts-per-million, atau disingkat ppm.
Rasio satu gas dengan gas lainnya dinyatakan secara sederhana sebagai ppm.
Misalnya, 500 bagian per juta nikotin menunjukkan bahwa, dari satu juta
molekul gas, 500 adalah nikotin dan 999.500 lainnya adalah gas lainnya.

dari hasil pengukuran kadar nikotin tersebut, arduino akan
mengklasifikasi terhadap tiga output, yang pertama adalah non-smoker,
orang-orang yang tidak terdapat kadar nikotin pada nafasnya, yang biasanya
mengandung 0 - 99 ppm, Kedua passive-smoker, hasil ini dapat
memberitahukan bahwa pengguna tidak merokok sesekali tetapi mendapatkan

paparan asap rokok elektronik bekas atau masalah lingkungan lainnya, dan
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yang terakhir active smoker, ini adalah orang-orang yang biasanya

menggunakan vape dan napas mengandung lebih dari 200 ppm nikotin.

Berikut adalah hasil dari pengujiannya kadar nikotin pada alat NICOTRACT
yang disajikan pada tabel di bawah ini

Tabel 2 displayed nicotine level and information

Displayed nicotine level and information

Sample Active Smoker Info Modesr:z(l:?ssive Info Non-Smoker info
1 527 TRUE 200 - 12 TRUE
2 312 TRUE 100 - 14 TRUE
3 647 TRUE 200 - 13 TRUE
4 487 TRUE 100 - 10 TRUE
5 579 TRUE 200 - 9 TRUE
6 600 TRUE 100 - 11 TRUE
7 606 TRUE 200 - 8 TRUE
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Berikut adalah grafik dari pengujian kadar nikotin sesuai dengan jarak dari

pengguna terhadap MQ-3

— Active Smoker — Passive Smoker =— Non Smoker
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flowchart 3. Pengujian kadar nikotin sesuai dengan jarak

Dari hasil diatas menyimpulkan bahwa jika MQ-3 pada NICOTRACT berjarak

dekat dengan pengguna maka kadar nikotin akan lebih tinggi dan akurat.
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BAB YV
KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengukuran, pengujian dan analisa dari alat yang
telah dibuat yaitu “NICOTRACT - Efektivitas Nicotine Tracker Berbasis
Microcontroller Arduino sebagai Sensor Pendeteksi Kadar Nikotin sebagai
Media Edukasi dan Pencegahan Penggunaan Vape pada Remaja”’, maka
dapat disimpulkan bahwa:

1. Sensor MQ-3 akan mendeteksi kadar nikotin yang dikeluarkan oleh
perokok elektrik dan akan diubah nilai satuan nya menjadi ppm
(Part-Per-Million), sensor akan memberikan nilai kadar nikotin pada
udara ekspirasi dalam ruangan, ketika sensor mendeteksi gas atau
asap yang mengandung nikotin pada nafas

2. NICOTRACT bisa dengan mudah membedakan antara sampel expirasi
pengguna vape (perokok aktif), sampel moderat dan sampel expirasi
bebas rokok

3. NICOTRACT menjadi solusi yang lebih murah, terjangkau dan efisien
sebagai media pendeteksi dan edukasi bagi remaja dibandingkan dari
pendeteksi rokok konvensional yang menggunakan sensor CO pada

umumnya.
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BAB I - PENDAHULUAN

1.1. LATAR BELAKANG

Buah buahan dan sayur sayuran memiliki nutrisi yang sangat dibutuhkan, tetapi
mereka juga memiliki sifat khas untuk terus melakukan respirasi setelah dipanen sehingga
menyebabkan terjadinya penguraian kandungan nutrisinya, yang juga membuat buah
dan sayur mudah untuk busuk semasa expor atau impor. (Fauziati 2016). Pembusukan ini
disebabkan oleh berbagai faktor, termasuk serangan mikroorganisme, oksidasi, dan
kehilangan kandungan air, yang secara signifikan mengurangi umur simpan dan kualitas
produk.

Hal ini sangat disayangkan karena mengakibatkan penurunan tingkat kesegaran
dan meningkatkan resiko pembusukan pada buah tersebut, tidak hanya itu pekerja yang
menangani buah buahan tersebut seperti petani, distributor ,dan pedagang juga sangat
terbebani, petani khususnya di negara berkembang dengan teknologi yang masih minim
memiliki risiko yang yang besar karena buah yang dipanen tidak bisa bertahan lama, hal
ini memaksakan mereka untuk menjual hasil panen mereka dengan cepat, dan sering
sekali menurunkan harga nilai buah tersebut untuk menghindari kerugian. Distributor
yang bertanggung jawab untuk mengirimkan hasil panen pada pedagang juga mendapati
tantangan yang besar, tanpa adanya lapisan coating buah buahan akan lebih rentan pada
kerusakan dikarenakan kondisi suhu, guncangan, dll. Pedagang eceran juga harus
menghadapi kerugian ketika buah yang mereka jual tidak lagi terlihat menarik
dikarenakan kehilangan kesegaran atau mulai membusuk. Tidak hanya itu konsumen juga
akan menerima buah dengan kualitas yang lebih rendah pada akhirnya.

Penyelesaian masalah tersebut telah dilakukan berbagai metode pengawetan.
Pengawetan yang telah di kembangkan untuk masalah tersebut dimana buah akan
diberikan coating yang tidak hanya digunakan untuk memastikan kesegaran buah tetapi
juga untuk memastikan bahwa produk terlindungi selama transportasi, penyimpanan, dan
penjualan, untuk menghambat pertumbuhan jamur, serta membuat produk terlihat lebih
menarik Tetapi dengan manfaat manfaat yang terlihat sangat menarik. Penggunaan
coating yang pada umumnya berasal dari kandungan lilin memiliki beberapa masalah
yang muncul seperti risiko kesehatan yang muncul apabila coating tidak dicuci bersih,
yang dimana kasus seperti ini sangat signifikan pada daerah terpencil dengan masyarakat
yang kekurangan edukasi, bahan coating sintesis dapat meninggalkan residu bahan kimia

di permukaan buah yang berbahaya untuk dikonsumsi manusia, residu ini dapat



menyebabkan efek samping seperti iritasi, alergi, dan keracunan kimia ringan hingga
kronis, coating yang tidak memenuhi standar dapat menimbulkan sakit perut, mual,
muntah, serta diare berkepanjangan

Untuk mengatasi masalah ini, berbagai metode pengawetan telah di kembangkan
seperti edible coating pelapis yang aman untuk dimakan, tetapi masih banyak sekali
penggunaan pelapis kimia yang berbahaya untuk dimakan, hal ini dikarenakan beberapa
alasan seperti pelapis kimia biasa memiliki biaya yang jauh lebih rendah karena mudah
diproduksi secara massal dan konsisten dibanding edible coating yang bergantung
kepada bahan alami, tidak hanya itu kurang nya kesadaran, edukasi, dan regulasi juga
menjadi faktor dalam tidak mengganti ke pelapis yang tidak berbahaya, dengan contoh
beberapa kasus di negara berkembang atau wilayah yang terpencil mereka masih kurang
sadar akan resiko kesehatan dari pelapis kimia, tidak hanya itu kurang nya alternatif
pelapis yang aman untuk dimakan tetapi juga murah dan mudah untuk didapatkan juga
menjadi sebuah faktor besar.Terdapat satu solusi yang dapat menyelesaikan masalah
tersebut, solusi yang memiliki edible coating yang tidak hanya mudah untuk didapatkan
dan memiliki harga yang terjangkau tetapi juga dapat menjaga kesegaran buah dengan
tepat menyarankan penggunaan Eucheuma cottonii (alga merah) sebagai edible coating.

Indonesia adalah negara dengan keanekaragaman hayati dan spesies laut
terbanyak. Indonesia menampung sekitar 45% spesies rumput laut di seluruh dunia.
Laporan ekspedisi Siboga menunjukkan bahwa Indonesia memiliki sekitar 782 spesies
rumput laut, terdapat 452 spesies alga merah. Sayangnya, dari banyak jenis rumput laut
yang ada di perairan Indonesia, hanya sedikit yang diketahui memiliki nilai ekonomi
tinggi.

akan sangat disayangkan jika kekayaan ini tidak dimanfaatkan dengan baik,
dalam hal ini inovasi yang dikembangkan oleh peneliti adalah pemanfaatan alga merah
sebagai carrageenan dan menjadi edible coating pada buah dan sayur.

Eucheuma cottonii (alga merah) mengandung komposisi yang sangat kompatibel
untuk penelitian ini salah satu di antaranya adalah banyak nya kandungan protein dan
sedikit nya serat yang dapat dilihat pada (gambar 2.2.1) membuat sangat cocok untuk
dijadikan bahan seperti edible film, edible coating dan hal lain yang serupa, selain itu
Eucheuma cottonii (alga merah) mengandung zat alami yang baik bagi kesehatan seperti
antioksidan, anti HIV, anti alergik serta memiliki antibakteri dan antiinflamasi,
menjadikannya bahan ideal untuk edible coating.

melihat dampak serta kesempatan yang tidak dimaksimalkan, maka perlu

dilakukan upaya penelitian yang inovatif dan bermanfaat bagi masyarakat, ECOSHIELD,



adalah lapisan tipis terbuat dari Fucheuma cottonii (alga merah) yang dapat diaplikasikan

pada permukaan buah dan sayur, yang bertujuan untuk melindungi produk dari fisik dan

biologis, ECOSHIELD adalah edible coating yang bertujuan untuk

Karena itu, pendekatan baru diperlukan untuk mengatasi berlebihan dan guna

mengurangi volume sampah plastik yang semakin tinggi demi

menyesuaikan indikator kelayakan hunian sebagai substansi komplemen pada

jenama ke dua belas “Ensure sustainable consumption and production patterns”

ketujuh Sustainable Development Goals,

1.2. RUMUSAN MASALAH

Rumusan masalah pada penelitian ini sebagai berikut:

Seberapa efektif Eucheuma cottonii (alga merah) sebagai bahan dasar edible
coating dalam menjaga kesegaran buah buahan

Apakah edible coating dari Eucheuma cottonii (alga merah) dapat menjadi
alternatif yang lebih aman pada konsumen dibandingkan pelapis kimia ?

Bagaimana pengaruh suhu penyimpanan dan waktu terhadap ketahanan serta
efektivitas Eucheuma cottonii (alga merah) dalam menjaga kualitas buah dan
sayur selama distribusi?

1.3. TUJUAN PENELITIAN

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efektivitasnya Eucheuma cottonii
(alga merah) dalam menjadi alternatif edible coating untuk menjaga kesegaran
buah buahan

mengetahui apakah Eucheuma cottonii (alga merah) dapat menjadi alternatif yang
lebih aman pada konsumen dibandingkan pelapis kimia

mengetahui pengaruh suhu penyimpanan dan waktu terhadap ketahanan serta
efektivitas Eucheuma cottonii (alga merah) dalam menjaga kualitas buah dan
sayur selama distri7

Mencapai Sustainable Development Goals ke 12 “konsumsi dan produksi yang
bertanggung jawab”

1.4. MANFAAT PENELITIAN

Adapun beberapa manfaat yang dapat diambil pada penelitian ini adalah
e Mendapatkan edible coating alternatif yang murah dan mudah didapatkan



o Memanfaatkan sumber kekayaan spesies laut Indonesia
e Mengetahui pengaruh suhu dan waktu ketahanan dan efektivitas



BAB II - KAJIAN PUSTAKA

2.1. Edible Coating

Edible coating adalah material yang diterapkan pada permukaan makanan yang
dapat dimakan bersama dengan makanan tersebut. Tujuannya adalah memberikan
perlindungan terhadap kerusakan mekanis, paparan cahaya, dan kontaminasi mikroba.
Edible coating sering dibuat dari biopolimer seperti polisakarida, protein, lipid, atau
kombinasi ketiganya, dan dapat mengandung senyawa antimikroba atau antioksidan untuk
memperpanjang umur simpan makanan. Metode aplikasinya meliputi pencelupan,
penyemprotan, atau pencetakan langsung pada makanan. Selain itu, bahan ini juga
berfungsi sebagai penghalang terhadap transfer uap air, gas, dan senyawa lainnya untuk

mempertahankan kualitas makanan.

EDIBLE COATING
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Gambar 2.1

2.2. Alga Merah
Taksonomi Eucheuma cottonii (alga merah) dapat diklasifikasikan sebagai berikut:

Kingdom: Plantae

Divisi: Rhodophyta (alga merah)
Kelas: Florideophyceae

Ordo: Gigartinales

Famili: Solieriaceae

Genus: Eucheuma

Spesies: Eucheuma cottonii



(sumber:https:

2.2.1. Manfaat Alga Merah
Alga merah merupakan salah satu jenis alga yang memiliki aktivitas biologis

lebih tinggi dibandingkan jenis alga lainnya. Senyawa yang terdapat pada alga merah
terutama berasal dari keluarga Rhodomeraceae. Alga rendah serat, karbohidrat dan lemak,
serta mengandung mineral, vitamin dan asam amino sehingga cocok dijadikan bahan
makanan dan memberikan dampak positif bagi kesehatan. Selain itu, metabolit primer
(fikokoloid) yang dikandungnya, seperti karagenan, agar, dan alginat, dapat digunakan
sebagai bahan pembentuk gel, penstabil, dan pengental dalam industri makanan,
kosmetik, dan farmasi.

Metabolit lainnya adalah polisakarida polisulfat seperti laminaran, rhamnan
sulfat, galaktosil gliserol, dan fukoidan, yang berperan sebagai antioksidan, anti alergi,
anti HIV, anti kanker, dan antikoagulan. Penelitian lain juga melaporkan bahwa rumput
laut memiliki efek antibakteri dan anti-inflamasi (Jiao et al., 2011; Pomin et al., 2008;
Ngo et al., 2013; Lee et al., 2013 ; Maftuch et al., 2016). Eucheuma cottonii mengandung
senyawa bioaktif alkaloid, flavonoid, terpenoid, dan saponin (Mutamimah et al., 2022).

Studi literatur menunjukkan aktivitas biologis alga Eucheuma cottonii, yaitu sifat

antioksidan, antibakteri, dan penyembuhan luka (Teo et al., 2020).

Spesies Komposisi Kimia Proksimat (%)(berat kering)
Protein Lemak Serat Abu Air Karbohidrat
E. cottonii 3.11+0,005 5.77+0,006 15,22:0,044 27,28+0,056 16.,48+0,142 47,36+0,012

Gambar 2.2.1 Kandungan Eucheuma cottonii (Salnida Yuniarti Lumbessy et al,.).
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2.3 Distribusi Buah Dan Sayur
Distribusi buah dan sayur adalah proses yang penting, memastikan kesegaran

sampai ke tangan pedagang dalam kondisi optimal. Satu hal yang sangat signifikan dalam
memastikan buah dan sayur tetap dalam kondisi kesegaran awal adalah jarak dan waktu
tempuh selama distribusi. Distribusi juga memiliki dua tipe dengan waktu tempuh dan
kendala yang berbeda, dua tipe ini adalah distribusi lokal dan distribusi internasional.
Pada jarak dan waktu tempuh distribusi lokal memiliki waktu yang jauh lebih singkat
biasanya mengambil waktu 1 sampai 5 hari tetapi memiliki keterbatasan infrastruktur
yang membuatnya lebih rentan pada suhu, dibandingkan dengan distribusi internasional
yang bisa mengambil waktu 7 sampai 14 hari tetapi lebih rentan pada kerusakan di
perjalanan yang panjang. Waktu dan kendala yang berbeda ini harus sudah
dipertimbangkan jika ingin menghindari kebusukan buah dan sayur, oleh karena itu

coating buah harus bisa memastikan pertimbangan ini.

2.3.1. Kandungan Coating Sintetis (lilin)

Lilin digunakan secara global sebagai bahan utama kandungan coating sintetis,
ada beberapa alasan kenapa lilin sangat mendunia, biaya nya yang murah dan kesediaan
yang banyak dan juga membuat buah kelihatan lebih menarik dari kilatan yg diberikan.
Tetapi tentu saja manfaat yang diberikan tidak sebanding dengan efek negatif yang ada,
lilin yang sering dipakai dari segi ekonomis adalah wax morpholine, wax ini sangat
berbahaya jika tidak dicuci bersih karena bisa mengakibatkan gangguan fungsi hati dan
merusak sel sel ginjal jika terpapar dengan jumlah yang signifikan, tidak hanya itu wax

yang digunakan di buah sulit untuk dihilangkan hanya dengan air biasa.



BAB III - METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Tempat,waktu dan jadwal penelitian

A. Tempat

Pengumpulan Eucheuma cottonii (alga merah) dikutip menggunakan tangan. Uji
lab akan menggunakan lab FTIR lab pengujian fakultas lingkungan USK,
pembuatan kertas ilmiah dan penelitian semua dilakukan di sekolah fatih

bilingual school

B. Waktu

Penelitian ini berlangsung selama lima bulan dengan tahapan-tahapan sebagai
berikut. Pertama, penelusuran literatur terkait dilakukan selama proses
penyusunan proposal. Kedua, penyusunan proposal berlangsung selama lima

bulan, yaitu dari November 2024 hingga Februari 202.

3.3 Alat dan Bahan

Adapun Alat dan Bahan yang digunakan di penelitian ini ditujukan pada tabel 3.3

dibawah ini :

Tabel 3.3 Alat dan Bahan

Alat Dan Bahan

Jumlah

Penggunaan

Eucheuma cottonii (alga merah)

1% - 2%

Bahan dasar edible
coating, memberikan
kekuatan pada
pelindung

Plasticizer (gliserol)

0.5%—-1%

Memberikan
fleksibilitas dan
elastisitas pada lapisan
agar tidak retak.

Aquadest

96% —98%

Sebagai pelarut utama
untuk mencampurkan
semua bahan

Minyak kelapa

0.5% - 1%

Menambahkan sifat
hidrofobik untuk
mengurangi penyerapan
air dan kehilangan
kelembapan

Hot plate

sebagai wadah pemanas




3.5 Metode Dan Analisis

Adapun tahapan metode pada penelitian ini yang bisa dilihat di gambar berikut:

l i{

gambar peta pikiran workflow

3.5.1 Analisis Data

1. Uji FTIR
Kandungan edible coating akan diuji untuk memastikan coating organik dan

edible. Pengujian akan dilakukan pada laboratorium kualitas lingkungan lab
teknik kimia

2. Uji ketahanan buah dan sayur
Pengujian kekuatan dan ketahanan edible coating pada buah dan sayuran akan
diuji dengan cara menghitung masa kesegaran buah dan sayuran

3. Uji edible coating terhadap suhu
Pengujian suhu akan dilakukan berdasarkan ketahanan edible coating di buah
pada suhu biasa saat distribusi yaitu 40 derajat celcius, sebuah kotak juga akan
disiapkan untuk mensimulasikan distribusi
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