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ANALISIS EFEKTIFITAS INSTALASI PENGOLAHAN AIR LIMBAH
(IPAL) INDUSTRI PANGAN DALAM MEREDUKSI LOGAM BERAT BESI
(Fe), MANGAN (Mn) DAN SENG (Zn) PADA AIR LIMBAH INDUSTRI
PANGAN
Della Olivia

ABSTRAK

Perkembangan industri pangan di Indonesia berkontribusi terhadap peningkatan
produksi limbah cair yang berpotensi mengandung logam berat, seperti besi (Fe),
mangan (Mn), dan seng (Zn). Keberadaan logam tersebut dalam air limbah dapat
menimbulkan dampak terhadap kualitas lingkungan apabila tidak dikelola secara
optimal. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efektivitas Instalasi Pengolahan
Air Limbah (IPAL) industri pangan dalam mereduksi konsentrasi logam berat serta
mengevaluasi kesesuaian hasil pengolahan terhadap baku mutu yang berlaku. Metode
penelitian menggunakan pendekatan kuantitatif deskriptif melalui pengambilan
sampel pada titik inlet dan outlet IPAL dari tiga jenis industri pangan, yaitu industri
biskuit, mie, dan bihun. Analisis konsentrasi logam Fe, Mn, dan Zn dilakukan
menggunakan metode Spektrofotometri Serapan Atom (SSA). Efektivitas IPAL
dihitung berdasarkan perbandingan konsentrasi inlet dan outlet serta persentase
efisiensi penurunan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa konsentrasi logam pada air
limbah sebelum pengolahan (inlet) berada pada kisaran Fe 1,8-4,8 mg/L, Mn 0,3-1,1
mg/L, dan Zn 0,5-1,6 mg/L. Setelah melalui proses pengolahan, konsentrasi logam
pada outlet menurun secara signifikan hingga berada pada kisaran 0,006-0,3 mg/L.
Seluruh nilai effluent berada di bawah ambang batas baku mutu sesuai Peraturan
Menteri Lingkungan Hidup Nomor 5 Tahun 2014. Rata-rata efisiensi penurunan logam
berat pada ketiga industri mencapai 92-94%, yang menunjukkan bahwa sistem IPAL
berfungsi secara efektif dalam mereduksi logam berat. Secara keseluruhan, penelitian
ini membuktikan bahwa penerapan sistem IPAL pada industri pangan mampu
menurunkan konsentrasi logam berat secara signifikan dan memenuhi standar regulasi
lingkungan, sehingga mendukung upaya pengendalian pencemaran air dan
pengelolaan lingkungan yang berkelanjutan.

Kata kunci: IPAL, logam berat, Fe, Mn, Zn, efektivitas, industri pangan.
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ANALYSIS OF THE EFFECTIVENESS OF FOOD INDUSTRY
WASTEWATER TREATMENT PLANTS (IPAL) IN REDUCING HEAVY
METALS IRON (Fe), MANGANESE (Mn) AND ZINC (Zn) IN INDUSTRIAL
WASTEWATER
Della Olivia

ABSTRACT

The rapid growth of the food processing industry in Indonesia has contributed to an
increasing volume of wastewater containing potential heavy metal contaminants,
including iron (Fe), manganese (Mn), and zinc (Zn). The presence of these metals in
industrial effluent may pose environmental risks if not properly treated. This study
aims to analyze the effectiveness of Wastewater Treatment Plants (WWTP) in food
industries in reducing heavy metal concentrations and to evaluate the compliance of
treated effluent with the applicable environmental standards. This research employed
a quantitative descriptive approach by collecting wastewater samples from the inlet
and outlet points of WWTP systems in three types of food industries: biscuit, noodle,
and vermicelli industries. The concentrations of Fe, Mn, and Zn were analyzed using
Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS). The effectiveness of the WWTP was
determined by comparing inlet and outlet concentrations and calculating the
percentage removal efficiency. The results indicate that heavy metal concentrations in
untreated wastewater (inlet) ranged from 1.8-4.8 mg/L for Fe, 0.3-1.1 mg/L for Mn,
and 0.5-1.6 mg/L for Zn. After treatment, the concentrations significantly decreased
to a range of 0.006-0.3 mg/L. All effluent values complied with the regulatory
standards established under the Regulation of the Minister of Environment No. 5 of
2014. The average removal efficiency of heavy metals across the three industries
reached 92-94%, demonstrating that the WWTP systems operated effectively in
reducing heavy metal concentrations. Overall, the findings confirm that the
implementation of WWTP systems in food processing industries is capable of
significantly reducing heavy metal contamination and ensuring regulatory
compliance, thereby supporting sustainable environmental management and water
pollution control efforts.

Keywords: wastewater treatment plant, heavy metals, iron, manganese, zinc, removal
efficiency, food industry.



Universitas Bakrie

DAFTAR ISI

HALAMAN PERNYATAAN ORISINILITAS. ... ii
HALAMAN PENGESAHAN .. ... iv
UCAPAN TERIMA KASIH ..o \%
HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI ........ccccccovvenee. vii
ABSTRAK L viii
ABSTRACT L. a e e nes iX
Y I o G ] S X
DAFTAR TABEL ..ottt Xii
DAFTAR GAMBAR.... .ottt Xiii
BAB | PENDAHULUAN ... ..ooii e 1
11 Latar BelaKang ... 1
1.2 Perumusan Masalah..........coccoviiieiiieic e 4
13 TUJUAN PeNEIITIAN ... 4
14 Ruang LingKup Penelitian ............ccccoviiiiiiicii e 4
15 Manfaat Penelitian ..........ccooviiiiiieie i 5
BAB Il TINJAUAN PUSTAKA ...ttt 6
2.1 ProSeS INAUSEI I ......coviiieiciece ettt 6
2.1.1  Pengertian Air LIMDah ... 6

2.1.2  Kilasifikasi Air LIMDaN........cccooiiiiriiiieeccee e 6

2.2 SumMber AT LIMDah .....cc.ooviiee e 15
N R = 1= (=) USRS 16

2.2.2  MaNQAN (IMN) ..o ettt r e beebeeae e 16

T 1o To N (74 1) DSOS SR 17

2.3 Karakteristik Air Limbah ... 18
24 Proses Pengolahan Air Limbah...........cccooii i 19
25 Spektrofotometer Serapan AtOM (SSA) ..o 21
2.5 1 PriNSIP DASA .. .cuviiiitiiieitieiiei ettt ettt bbb aenae 22

25.2  Komponen Utama SSA .. ..ottt 22

2.5.3  Prosedur Analisis DeNgan SSA ..ottt 24

2.5.4  Aplikasi dan KeungguIan ... 25

2.6 Metode Analisis Logam Berat Selain SSA ... 27
2.6.1  Inductively Coupled Plasma — Optical Emission Spectrometry (ICP-OES)........... 27

2.6.2  Inductively Coupled Plasma — Mass Spectrometry (ICP-MS) ........c.ccocecvnerviinenas 27

2.6.3  Spektrofotometri UV-Vis (Metode KompleKSOmEtri) .........ccccoveveiiieiinicncnnnnns 28

2.6.4  Spektrofotometri UV-Vis (Metode KompleKSOmEtri) .........ccccooeiviiieiiciencinnncns 28

2.7 Menghitung beban pencemaran............cccccoiiiiiiicinin 29
BAB 111l METODELOGI PENELITIAN. ... 31
3.1 Waktu dan Lokasi Penelitian ...........cccvviiiiniiiiiisesee e 31
3.2 Jenis dan Pendekatan Penelitian............ccoccooviiiiiii i 31



Universitas Bakrie

3.3 Diagram Alir Penelitian ..o 32
3.4 U 0] o1-T g T - SRR 33
KT R B T - W o 1< OSSPSR 33

3.4.2  Datd SEKUNUET ......viiieeiiee ettt be e te e e e b e s beesbeebeebeeneeaneas 34

35 Metode Analisis Laboratorium ..o 35
3.5.1  Tahap PErSIADAN ......ccveiitiieiicti ettt b b 35
3.5.2  Tahap PelaKSanaan .........c.cccevveiieieiiie sttt st e e nne 35
3.5.3  Pengolahan Hasil ANaliSiS.........cccciviiiiiieiiieie st nne s 37
3.5.4  Kerangka Berpikir.......ccccciieiiioiiii i 38

3.6 Metode ANaliSiS DALA ........ccccvieiiiiiececce e 39
3.7 Kerangka Tahapan Penelitian.............cccocoviiiiiiiiiiiic e 40
3.8 Kerangka Tahapan Penelitian.............cccocoveviiiniiiiiiic e 41
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ..ot 44
4.1 Gambaran Umum Hasil ANalisis..........cccceveiiiiiiiiiiicic e 44
4.2 Analisis Kadar LOGam ........cccccvvieriiiiie i 47
4.2.1  Industri BisKuit (Armott’s).........cccocoiiiiiiiiiiiiiii e e 47

4.2.2  Industri Bihun (Kuala Pangan)..........cccoiiininiiieeseseseeese s 51
4.2.3  Industri Mie (INdOfOOd) ........coviiriiiiiicc s 56

4.3 Perbandingan Inlet dan OUtIet............cc.coeeiiiieic i 60
4.3.1  Perbandingan Kadar Logam BesSi (F&)........cccoveviriiiiiiiiieiie i 61
4.3.2  Perbandingan Kadar Logam Seng (ZN) ......cccccveveiieiieiieiie e 61
4.3.3  Perbandingan Kadar Logam Mangan (MN)..........cccccevveiieiesie e 62
4.3.4  Analisis Perbandingan Antar INAUSEFi ..........cccoooiiiiiiiii i 62

4.4 Analisis Efektivitas Pengolahan Limbah............cccccccoeiviviiiiiiinecic e 64
4.4.1 Gambaran Umum Efektivitas Pengolahan ..........cc.ccoccoveviiiicniniieinee e, 64
4.4.2  Analsis Efektivitas Tiap INAiVidUu ........cccooeveiiiiniieeeee e 66
4.4.3  Analsis Perbandingan Efisiensi Antar INdustri.........c.ccccoveviiiiiiieiic i 67
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ......oooiiiiii et 69
5.1 KESIMPUIAN ... e e e 69
5.2 Y= L= | SRR 70
DAFTAR PUST AKA e e 71
LAMPIRAN . ..ot e e e e s r e e e e e e s s e e aareaes 75

Xi



Universitas Bakrie

DAFTAR TABEL
Tabel 2.1 Batas Maksimum Logam Berat (LHK No. 5 Tahun 2014) ............ 15
Tabel 2.2 Karakteristik Air Limbah Industri Pangan ............ccccovvvrinineiennn, 24
Tabel 2.3 Penelitian Terdahulu Terkait Kandungan Logam Fe, Mn, dan Zn pada
AT LimBbah INAUSEIT ... 30
Tabel 4.1 Hasil pengukuran kadar logam berat setiap bulan pada air limbah industri
DISKUIE (ATNOTE’S) ©eouviiiriiiieiieiie sttt 45
Tabel 4.2 Hasil pengukuran kadar logam berat pada air limbah industri biskuit
[0 aN 4 1101 A TP STPRRTPRRPPRIN 46
Tabel 4.3 Hasil pengukuran kadar logam berat setiap bulan pada air limbah industri
bihun (Kuala Pangan) ... 48
Tabel 4.4 Hasil pengukuran kadar logam berat pada air limbah industri bihun
(KUBIA PANGAN)......eiiiiiecic et sne s 49
Tabel 4.5 Hasil pengukuran kadar logam berat setiap bulan pada air limbah industri
MIE (INAOTOOA) ... s 51
Tabel 4.6 Hasil pengukuran kadar logam berat pada air limbah industri mie
(L0 [0 {0 oo ) USSR OSORRSOS 51
Tabel 4.7 Analisis Perbandingan Efisiensi Antar Industri..............ccccceeeenen. 60

xii



Universitas Bakrie

DAFTAR GAMBAR
Gambar 3.1 Diagram Alir PENelitian ..........ccocooviiiiiiiiiecceeeeee e 32
Gambar 3.2 Kerangka Berpikir...........c.cccovieiiiiieiieiie e 38

Xiii



