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Abstract: Shrimp is one of the leading fisheries commodities that generates a large amount of shell waste during
processing, which bas not been optimally utilized. Shrimp shells are known to contain 15—20% chitin, as wel,
as proteins and calcinm carbonate, which can be processed into chitosan through deproteinization,
demineralization, and deacetylation stages. Chitosan possesses a positive charge, enabling it to interact effectively
with suspended particles and negatively charged organic componnds in water, making it an environmentaly
[friendly natural biocoagnlant. This study aimed to compare the effectiveness of chitosan derived from banana
shrimp shells (Fenneropenaens merguiensis de Man) and white shrimp shells (Litopenaens vannamei) in
reducing the Chemical Oxygen Demand (COD) of tapioca agro-industrial wastewater. The research was
conducted experimentally using a batch system with a jar test method. V ariations in chitosan dosage of 10 mL,
30 mL, and 50 mL were applied. The main parameter analyzed was COD reduction after the coagulation—
Sloceulation process. The results showed that both types of chitosan were able to significantly reduce the COL
concentration of tapioca wastewater. However, chitosan derived from banana shrimp shells at a dosage of 10
mL achieved the highest COD removal efficiency of 57% and was more effective than chitosan derived from,
white shrimp shells. Fourier Transform Infrared (FTIR) analysis indicated that chitosan from banana shrimt
shells contained a greater number of active functional groups, which enhanced its coagulation performance. Basea
on these findings, chitosan derived from banana shrimp shells is recommended as an effective and sustainable
natural biocoagulant for tapioca industrial wastewater treatment.

Keywords: chitosan; shrimp shells; natural biocoagulant; Chemical Oxygen Demand (COD);

tapioca wastewater; coagulation—flocculation; FTIR

Abstrak: Udang merupakan salah satu komoditas perikanan unggulan yang dalam proses
pengolahannya menghasilkan limbah cangkang dalam jumlah besar dan belum dimanfaatkan
secara optimal. Cangkang udang diketahui mengandung kitin sebesar 15—20%, protein, serta
kalsium karbonat yang berpotensi diolah menjadi kitosan melalui tahapan deproteinasi,
demineralisasi, dan deasetilasi. Kitosan memiliki sifat bermuatan positif sehingga mampu
berinteraksi dengan partikel tersuspensi dan senyawa organik bermuatan negatif dalam air,
menjadikannya sebagai biokoagulan alami yang ramah lingkungan. Penelitian ini bertujuan
untuk membandingkan efektivitas kitosan yang dihasilkan dari cangkang udang jerbung
(Fenneropenaeus merguiensis de Man) dan udang vaname (Litopenaeus vannamei) dalam
menurunkan nilai Chemical Oxygen Demand (COD) pada limbah cair agroindustri tapioka.
Metode penelitian dilakukan secara eksperimental menggunakan sistem batch dengan uji jat
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Parameter utama yang dianalisis adalah penurunan COD setelah proses koagulasi-flokulasi.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa kedua jenis kitosan mampu menurunkan konsentrasi
COD limbah cair tapioka secara signifikan. Namun demikian, kitosan yang berasal dari
cangkang udang jerbung pada dosis 10 ml memberikan efisiensi penurunan COD tertinggi,
yaitu sebesar 57%, dan lebih efektif dibandingkan kitosan dari cangkang udang vaname.
Analisis Fourier Transform Infrared (FTIR) menunjukkan bahwa kitosan dari udang jerbung
memiliki lebih banyak dan lebih aktif gugus fungsi yang berperan dalam proses koagulasi.
Berdasarkan hasil tersebut, kitosan dari cangkang udang jerbung direkomendasikan sebagai
sumber biokoagulan alami yang efektif dan berkelanjutan untuk pengolahan limbah cair
industri tapioka.

Kata kunci: kitosan; cangkang udang; biokoagulan alami; Chemical Oxygen Demand (COD);
limbah cair tapioka; koagulasi-flokulasi; FTIR
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1. Pendahuluan
Limbah cair industri tapioka merupakan salah satu sumber pencemar lingkungan yang

memiliki kandungan bahan organik tinggi, terutama Chemical Oxygen Demand (COD),
sehingga berpotensi menurunkan kualitas badan air dan mengganggu kehidupan akuatik
apabila dibuang tanpa pengolahan yang memadai. Oleh karena itu, diperlukan metode
pengolahan limbah yang efektif dan berkelanjutan untuk menurunkan beban pencemar
sebelum limbah dilepas ke lingkungan. Metode koagulasi—flokulasi merupakan salah satu
teknik yang umum digunakan dalam pengolahan limbah cair, baik dengan koagulan kimia
maupun koagulan alami. Koagulan kimia diketahui efektif dalam menurunkan kadar polutan,
namun penggunaannya berpotensi menimbulkan residu berbahaya serta berdampak negatif
terhadap lingkungan. Sebagai alternatif, biokoagulan yang berasal dari biomassa mulai banyak
dikembangkan karena bersifat ramah lingkungan, ekonomis, dan berasal dari sumber daya
terbarukan. Beberapa penelitian sebelumnya menunjukkan bahwa biomassa seperti cangkang
keong, bekicot, kacang babi, dan cangkang udang mampu menurunkan COD limbah cair,

meskipun efektivitasnya masih bervariasi tergantung jenis bahan dan kondisi operasional.

Kulit udang merupakan limbah industri perikanan yang jumlahnya cukup besar dan
mengandung kitin yang dapat diolah menjadi kitosan. Kitosan memiliki gugus amina
bermuatan positif yang berperan dalam mengikat partikel tersuspensi dan bahan organik,
sehingga efektif digunakan sebagai koagulan alami. Meskipun demikian, karakteristik kitosan
sangat dipengaruhi oleh jenis udang, habitat hidup, serta pola makan, yang berpotensi
memengaruhi kemampuan koagulasi dan efisiensi penurunan COD. Permasalahan penelitian
ini terletak pada masih terbatasnya kajian yang membandingkan efektivitas biokoagulan
kitosan dari jenis udang yang memiliki perbedaan habitat dan sumber pakan terhadap
pengolahan limbah cair industri tapioka. Perbedaan tersebut diduga mempengaruhi komposisi
kimia udang dan kitosan sebagai biokoagulan.

Sebagai solusi, penelitian ini mengusulkan penggunaan kitosan yang berasal dari kulit
udang jerbung (Fenneropenaens merguiensis) dan udang vaname (Litopenaens vannamei) sebagai
biokoagulan alami melalui proses koagulasi—flokulasi untuk menurunkan COD limbah cair
industri tapioka. Pendekatan ini diharapkan mampu memberikan alternatif pengolahan limbah
yang lebih ramah lingkungan dibandingkan koagulan kimia konvensional. Kontribusi
penelitian ini meliputi pemanfaatan limbah kulit udang sebagai bahan baku biokoagulan,
analisis perbandingan efektivitas kitosan dari dua jenis udang dengan karakteristik biologis
berbeda, serta penyediaan informasi ilmiah terkait penerapan biokoagulan berbasis kitosan

dalam pengolahan limbah cair agroindustri.

Page 6 of 14 - Integrity Submission Submission ID trn:oid:::1:3522086955



z"-.l turnltln Page 7 of 14 - Integrity Submission Submission ID  trn:oid:::1:3522086955

JURITEK: Jurnal Ilmiah Teknik Mesin, Elektro dan Komputer 2025 (bulan), vol. 5, no. 2, Nama Belakang Penulis Penulis Pertama, et al. 3 dari

7 turnitin

2.Metode Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian sungguhan, yakni mengetahui hubungan antara
variabel didalamnya. Penelitian dilakukan untuk mengetahui pengaruh cangkang udang
jetbung (Fenneropenaeus mergniensis de Man) dan cangkang udang vaname (Litopenaens vannanei)
yang digunakan sebagai bahan baku biokoagulan terhadap penurunan konsentrasi COD pada
limbah cair agroindustri tapioka. Diharapkan bahwa uji efektivitas ini akan menentukan jenis
cangkang udang yang paling efektif sebagai bahan baku biokoagulan dalam menurunkan
kadar COD limbah cair tapioka.

2.1 Pengumpulan Data
1. Data primer

Data primer didapat dari hasil penelitian secara langsung, dalam penelitian ini data yang di
dapat berasal dari pengujian awal sampai pengujian akhir.

2. Data sekunder

Data sekunder diperoleh dari studi literatur dan studi Pustaka.

2.2 Analisa Data
Pada penelitian ini menggunakan metode eksperimen yang dilakukan untuk mengetahui

pengaruh cangkang udang jerbung (Fenneropenaens merguiensisde Man )dan udang vaname (
Litopenaens vannamei ) terhadap limbah cair agroindustri tapioka. Pada penelitian ini dilakukan
pengukuran maka didapatkan dari penurunan kadar COD. Selanjutkan akan dilakukan
analisis deskriptif kualitatif untuk mengetahui berbagai kondisi, situasi hasil pengamatan dari
penelitian yang dilakukan. Untuk mengetahui efisiensi penurunan kadar COD.

2.3 Variabel — variabel Penelitian

Penentuan variabel penelitian :

1. Variabel Bebas (Independent 1 ariable)

Variabel bebas dalam penelitian ini adalah jenis cangkang udang jerbung (Fenneropenaens
merguiensisde Man ) dan kitosan dari cangkang vaname (Litopenaens vannamei) sebagai bahan
baku biokoagulan.

2. Variabel Terikat (Denpendent 1 ariable)

Variabel terikat dalam penelitian ini adalah konsentrasi COD.

3. Variabel Kontrol

Pengadukan cepat 100 rpm selama 1 menit, lalu dikurangi pengadukan lambat menjadi 40
rpm selama 15 menit dengan sistem barch.

2.4 Perumusan Hipotesa
Perumusan Hipotesa dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Ho : “ Tidak ada perbedaan efektivitas antara cangkang udang jerbung
(Fenneropenaens merguiensisde Man ) dan cangkang udang vaname ( Lifopenacns
vannamei ) sebagai bahan baku biokoagulan dalam menurunkan
konsentrasiChenzical Oxygen Demand ( COD ) pada limbah cair agroindustri
tapioka

2. Ha : “ Ada perbedaan efektivitas antara cangkang udang jerbung (
Fenneropenaens merguiensisde Man ) dan cangkang udang vaname ( Litopenaeus
vannamei ) sebagal bahan baku biokoagulan dalam menurunkan konsentrasi
Chemical Oxygen Demand ( COD ) pada limbah cair agroindustri tapioka

2.5 Prosedur Penelitian

Alat dan Bahan
Adapun alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini :
a. Jart test
b. Sendok makan
c. Magnetik stirrer
d. Timbangan
e. Ayakan 100 mesh
. Indikator universal

Page 7 of 14 - Integrity SUbg‘.i“‘OSarung tangan Submission ID trn:oid:::1:3522086955
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Batang pengaduk
Masker pelindung

Gelas kimia

Corong

Labu ukur 500 ml
Jerigen 10 LL
Blender
Bahan yang digunakan dalam penelitian :

mo e o

i

j

k.

L

m. Oven
n.

o.

p.

Cangkang udang jerbung
Cangkang udang vaname
NaOH

Aquades

Sampel air limbah

HCL

2.6 Proses penelitian

Adapun tahapan pada penelitian ini yaitu sebagai berikut :

1. Preparasi biokoagulan

2. Pembuatan biokoagulan

Proses deproteinasi
Proses demineralisasi
Proses deasetilasi

Pembuatan larutan kitosan

3. Pengambilan sampel limbah
4. Prosedur jart test

a.

h.

Sebelum dilakukan jar test terlebih dahulu dilakukan pengukuran awal
kadar COD. Proses jar test diawali dengan menyiapkan 1000 ml air limbah
sebanyak 4 gelas kimia.

Dosis biokoagulan yang digunakan adalah 10 ml, 30 ml, dan 50 ml untuk
setiap 1000 ml air limbah pada 3 gelas kimia yang berbeda dan gelas kimia
yang lain dibiarkan tanpa penambahan biokoagulan

Kemudian dilakukan pengadukan menggunakan Jar test selama 1 menit dengan
kecepatan 100 rpm, lalu dikurangi kecepatannya menjadi 40 rpm selama 15 menit.
Selanjutnya masuk ketahap sedimentasi dengan mendiamkan sampel air limbah
tersebut selama 30 menit.

Setelah sedimentasi selanjutnya air limbah dipisahkan dengan flok- flok yang telah
mengendap dengan memasukan air limbah ke wadah yang telah disiapkan.

Percobaan dilakukan dua kali pengulangan

Lalu dilakukan pengujian kadar COD pada sampel yang telah melewati proses
koagulasi-flokulasi dilaboratorium.

Kemudian dilakukan analisis deskriptif kualitatif pada penelitian

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Karakteristik sampel

Nilai pengujian awal parameter COD pada limbah cair tapioka dapat dilihat pada tabel. Berikut
hasil pengujian awal parameter COD pada limbah cair tapioka.
Tabel 1. Hasil pengujian kadar awal COD limbah tapioka

No Parameter Satuan Nilai Baku Mutu

1 COD Mg/1 8228,06 300

Berdasarkan hasil analisis pengukuran dan analisis laboratorium yang telah dilakukan
@ terhadap kualitas air limbah cair tapioka, maka didapat bahwasanya parameter COD melebihi
baku mutu yang diatur dalam peraturan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik
z'y—_l turnitin rage 8 of 14- Integrbpsdomiesia Nomor 5 Tahun 2014 Tentang Baku Mutu Air Limbah Fapieks dengan:niwbizaea
mutu yang diperbolehkan yaitu nilai COD 300 mg/1.
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3.2 Analisa menggunakan FTIR (Fourier Transform Infrared )

Pada metode FTIR ( Fourier Transform Infrared ) akan muncul “peak” atau puncak-

puncak pada panjang gelombang (cm ). Gugus O-H akan muncul pada bilangan gelombang

sekitar 3265,1 (cm1), gugus C-H alifatik muncul pada gelombang sekitar 2885,0 (cm?), gugus

C=C muncul pada gelombang sekitar C-H 1428,8 (cm?), gugus C-O amina sekunder muncul

pada bilangan gelombang sekitar 1640,0 (cm™), gugus C-O muncul pada bilangan gelombang

sekitar 1148,0 (cm1), gugus C-O-C muncul pada gelombang sekitar 1080,0 (cm?), gugus N-H

amina muncul pada bilangan gelombang sekitar 3742,2 (cm™), gugus O-H tumpang tindih NH

muncul pada bilangan gelombang sekitar 3362,1 (cmt), gugus NH muncul pada bilangan

gelombang sekitar 1585,5 (cm™), dan gugus CH(-CHz) muncul pada bilangan gelombang
sekitar 1319,5 (cm™). Hasil dari FTIR bahan koagulan digambarkan pada Gambar berikut ini.

100

Transmittance

Transmittance
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Tabel 2. Nilai pengujian COD pada cangkang udang jerbung
No Dosis Biokoagulan Kadar Awal Rata-rata Selisih Presentase
(ml) (mg/1) (mg/1) penurunan
COD
1 10 8228,06 3488,78 4739,28 57%
2 30 8228,06 3994,62 4233,44 51%
3 50 8228,06 4005,34 422271 51%
Tabel 3. Nilai pengujian COD pada cangkang udang vaname
No Dosis Biokoagulan Kadar Awal Rata-rata Selisih Presentase
(ml) (mg/1) (mg/1) penurunan
COD
1 10 8228,06 3680,74 4547,32 55%
2 30 8228,06 3635,98 4592,08 55%
3 50 8228,06 4880,9 3347,16 40%

3.4 Penurunan kadar COD (Chemical Oxygen Demand) cangkang udang jerbung

(Fenneropenaeus merguiensisde Man )

Jerbung (Fenneropenaeus Merguiensisde Man)

10000
8000 8228.06
a0
& 6000 3488.78 3994.62 4005.34
a 4000 — °
8 2000

0

10 ml 30 ml 50 ml

Dosis Koagulan (ml)

Gambar 3. Penurunan COD cangkang udang jerbung

Berdasarkan Gambar Grafik terlihat bahwa koagulan dari cangkang udang jerbung

(Fenneropenaens mergniensisde Man ) terdapat tiga variasi dosis koagulan yaitu 10 ml, 30 ml, dan

50 ml. Dengan kosesntrasi awal kadar COD (Chemical Oxygen Demand) limbah cair tapioka

yaitu sebesar 8228,06 mg/l. Dimana pada petlakuan koagulan Cangkang Udang Jerbung
(Fenneropenaens mergniensisde Man ) dengan rentang dosis 10 ml menghasilkan penurunan sebesar

3488,78 mg/1 dengan efisiensi penurunan 57%, dosis 30 ml sebesar 3994,62

mg/1 dengan

efisiensi penurunan 51%, dan dosis 50 ml sebesar 4005,34 mg/1 dengan efisiensi penurunan
51%, yang dimana pada dosis 30 ml dan 50 ml mengalami peningkatan kadar COD (Chemzical

Oxcygen Demand).

Hal tersebut™ disebabkan oleh batas maksimum kemampuan koagul

an mengalami

penurunan dalam mengikat partikel dalam air limbah, partikel yang sudah membentuk flok

akan terpecah kembali yang kemudian menyebabkan nilai COD (Chemical O.
kembali meningkat (Suryanti, T., dkk. 2019).

xygen Demand)
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disebabkan karena terlalu besarnya dosis yang ditambahkan maka akan mengakibatkan tidak
dapat menangkap partikel koloid sehingga menurunkan efisiensi mekanisme sweep floc dan
bahan organik yang terlarut di air limbah tidak terdestabilisasi (Oktiawan dkk., 2020). Kenaikan
nilai COD (Chemical Oxygen Demand) saat dosis koagulan yang ditambahkan pada air limbah
berlebih, dapat menyebabkan kelebihan kation pada suspensi yang dapat menyebabkan
restabilisasi muatan partikel koloid (Christianty dkk., 2017).

3.5 Penurunan kadar COD (Chemical Oxygen Demand) cangkang udang vaname (
Litopenaeus vannamei )

Vaname (Litopenaecus Vannamei)

9000
3000 8228.06

7000
6000 4880.9

5000 3680.74 3635.98

3000
2000
1000

0

COD (mg/1)

10 ml 30 ml 50 ml

Dosis Koagulan (ml)

Gambar 4. Penurunan COD cangkang udang vaname

Berdasarkan Gambar Grafik terlihat bahwa koagulan cangkang udang vaname (
Litopenaeus vannamei ) mengalami penurunan yang dimana pada rentang tiga dosis koagulan
yaitu 10 ml, 30 ml dan 50 ml. Dengan kosesntrasi awal kadar COD (Chemical Oxygen Demand)
limbah cair tapioka yaitu sebesar 8228,06 mg/1. Pada dosis 10 ml mengalami penurunan kadar
COD (Chemical Oxygen Demand) sebesar 3680,74 mg/1 dengan efisiensi penurunan 55%, dosis
30 ml sebesar 3635,98 mg/1 dengan efisiensi penurunan 55%, dan dosis 50 ml sebesar 4880,9
mg/1 dengan efisiensi penurunan 40%. Yang dimana penurunan terjadi pada dosis 10 ml dan
dosis 30 ml. Lalu mengalami kenaikan kadar COD (Chemical Oxygen Demand) pada dosis 50 ml
dengan efisiensi penurunan 40%,

Hal ini menunjukkan bahwa penambahan dosis tidak efektif karna menyebabkan
kadar COD (Chemical Oxygen Demand) pada limbah cair tapioka mengalami kenaikan. Besarnya
dosis yang ditambahkan maka akan mengakibatkan tidak dapat menangkap partikel koloid
sehingga menurunkan efisiensi mekanisme sweep floc dan bahan organik yang terlarut di air
limbah tidak terdestabilisasi (Oktiawan dkk., 2020). Kenaikan nilai COD (Chemical Oxygen
Demand) saat dosis koagulan yang ditambahkan pada air limbah berlebih, dapat menyebabkan
kelebihan kation pada suspensi yang dapat menyebabkan restabilisasi muatan partikel koloid
(Christianty dkk., 2017).
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3.6 Perbandingan efektifitas penurunan kadar COD (Chemical Oxygen Demand)
Chemical Oxygen Demand ( COD)

- 10000 8228.06 =@=—Jerbung ==@==\aname
& 8000
gﬂ 6000 3680.74 3635.98 4880.9
= 4000 {—O
8 2000 3488.78 3994.62 4005.34
o 0

10 ml 30 ml 50 ml

Dosis Koagulan (ml)

Gambar 5. Penurunan kadar COD (mg/1)

Berdasarkan penjelasan Gambar Grafik diatas dapat di simpulkan bahwa koagulan
dari cangkang udang jerbung (Fenneropenaens merguiensisde Man ) dan cangkang udang vaname (
Litopenaens vannamei ) dapat menurunkan kadar COD pada limbah cair tapioka. Penurunan
kadar COD (Chemical Oxygen Demand) tertinggi pada dosis 10 ml dari koagulan cangkang udang
jetbung (Fenneropenaens merguiensisde Man ), hal tersebut dapat dilihat dari banyaknya gugus-
gugus fungsi kitosan yang muncul pada puncak gelombang dengan perhitungan kuantitas
koagulan cangkang udang jerbung (Fenneropenacus mergniensisde Man ). Hasil perhitungan
kuantitas koagulan cangkang udang jerbung menghasilkan gugus O-H (hidroksil) sebanyak
0,25 mm?, gugus C-H alifatik sebanyak 0,21 mm?, gugus C-H sebanyak 0,04 mm?, gugus C-O
sebanyak 0,1 mm?, gugus C-O-C sebanyak 0,04 mm?, dan gugus C-O amina 1 sebanyak 0,04
mm?2. Gugus amina dan hidroksil merupakan gugus aktif dan mudah bereaksi dengan zat-zat
organik lain (Abdul Wafi, dkk 2020 ). Keberadaan gugus hidroksil dan amino sepanjang rantai
polimer mengakibatkan kitosan sangat efektif mengikat kation ion logam berat maupun kation
dari zat-zat organik (protein dan lemak). Interaksi kation logam dengan kitosan terjadi melalui
pembentukan kelat koordinasi oleh atom N gugus amino dan O gugus hidroksil (Taolee et al.,
2001).

Penurunan parameter COD (Chemical Oxygen Demand) tetjadi saat biokoagulan 4.yang
digunakan bermuatan positif mampu mengikat partikel koloid dan tersuspensi pada limbah
cair yang memiliki muatan negatif (Nafis, 2019). Reaksi antara partikel biokoagulan yang
berbeda muatan dengan koloid menyebabkan gaya tarik menarik dan pada akhirnya
membentuk mikroflok (Setyawati et al., 2018). Partikel koloid yang saling berikatan
membentuk flok- flok menjadi flok dengan ukuran yang lebih besar sehingga terjadi
pengendapan dengan cepat (Rahayu & Khabibi, 2016). Penurunan partikel koloid dan bahan
organik yang terjadi menyebabkan jumlah oksigen yang dibutuhkan untuk mengoksidasi bahan
organik dalam limbah berkurang sehingga parameter COD (Chemical Oxygen Demand)
mengalami penurunan (Aras & Asriani, 2021)

4. Kesimpulan
Dari hasil penelitian yang dilakukan, dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :

1. Cangkang udang jetbung (Fenneropenacus merguiensisde Man ) dan cangkang udang vaname
( Litopenaeus vannamei ) dapat digunakan sebagai biokoagulan untuk menurunkan kadar
COD (Chemical Oxygen Demand) pada pengolahan limbah cair tapioka. Cangkang udang
jetbung (Fenneropenaens merguiensisde Man ) dan cangkang udang vaname ( Litopenaens
vannamei ) tidak menghasilkan efektivitas yang jauh berbeda.

Canckang udang jetbung  Fenneropenaeus mergniensisde Man ) dengan konsentrasi dosis 10

Z"-'I turn|t|n Page 12 of 14 - Integr%i Submissi mission trn:ol
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Litopenaens vannamei ) menghasilkan dosis optimum pada dengan konsentrasi dosis 10 ml
menghasilkan dengan persentase sebesar 55%.
3. Kitosan cangkang udang jerbung ( Fenneropenacus merguiensisde Man ) menghasilkan
penurunan kadar COD (Chemical Oxygen Demand) tertinggi pad limbah cair tapioka.
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