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Aplikasi Membran Filter Keramik dan Adsorben Asam Humat Untuk
Menurunkan Konsentrasi Zat Warna Remazol Red dan Nilai COD Limbah
Cair Batik

Oleh:
Nur Fitriana

ABSTRAK

Penelitian mengenai aplikasi membran filter keramik dan adsorben asam
humat dalam menurunkan konsentrasi zat warna remazol red dan nilai COD
limbah cair batik telah dilakukan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
menurunkan konsentrasi zat warna remazol red dan nilai COD limbah cair batik
menggunakan membran filter keramik dan adsorben asam humat. Membran filter
keramik yang digunakan berbahan tanah liat, pasir silika dan variasi jumlah
penambahan serbuk gergaji kayu sebanyak 0, 1, 3, 5 dan 7%. Kemudian membran
filter keramik diuji porositasnya untuk mengetahui persentase jumlah volume pori
yang dimiliki membran filter keramik. Penentuan pH optimum adsorpsi dipelajari
pada pH 1,234)5, dan 6. Adsorben asam humat dikarakterisasi dengan
Spektrofotometer Fourier Transform Infrared (FTIR) untuk mengetahui gugus
fungsi. Hasil karakterisasi FTIR asam humat sebelum adsorpsi zat warna remazol
red menunjukan adanya gugus O-H, C-H, C=0, C=C, dan C-O. Terdapat
pergeseran bilangan gelombang setelah terjadinya adsorpsi yaitu pada gugus O-H,
C=0, dan C-0O yang mengindikasikan adanya interaksi antara asam humat dan zat
warna remazol red. Membran filter keramik dengan komposisi tanah liat, pasir
silika dan 1% serbuk gergaji kayu paling optimum dalam menurunkan zat warna
remazol red hingga sebesar 86,68% dan menurunkan nilai COD sebesar 97,87%.
Optimasi pH larutan zat warna remazol red pada metode adsorpsi menggunakan
adsorben asam humat terjadi pada pH 2 dan mampu menurunkan zat warna
remazol red sebesar 69,94% dan penurunan nilai COD sebesar 96,35%.
Berdasarkan hasil penelitian, dapat disimpulkan bahwa metode filtrasi
menggunakan membran filter keramik lebih efektif dalam menurunkan kosentrasi
zat warna remazol red dan nilai COD dalam limbah cair batik dibandingkan
dengan metode adsorpsi-menggunakan asam humat.

Kata kunci : Filtrasi, Adsorpsi, remazol red, COD, asam humat, membran
filter keramik, limbah cair batik
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Applications of Ceramic Filter Membranes and Humic Acid Adsorbents to
Reduce Remazol Red Color Concentration and Batik Liquid Waste COD
Value

By:
Nur Fitriana

ABSTRACT

Research on the application of ceramic filter membranes and humic acid
adsorbents in reducing the concentration of remazol red dye and the COD value
of batik liquid waste has been carried out. The purpose of this study was to reduce
the concentration of remazol red dye and COD value of batik liquid waste using
ceramic filter membranes and humic acid adsorbents. Ceramic filter membranes
used are made from clay, silica sand and variations in the amount of wood
sawdust additions as much as 0, 1, 3, 5 and 7%. Then porosity filter membranes
are tested for porosity to find out the percentage of the total pore volume owned
by the ceramic filter membrane. Determination of optimum pH of adsorption was
studied at pH 1,2,3,4,5, and 6. Humic acid adsorbent was characterized by
Fourier Transform Infrared Spectrophotometer (FTIR) to determine functional
groups. Humic acid FTIR characterization results before adsorption of remazol
red dyes showed the presence of O-H, C-H, C = O, C = C, and C-O groups. There
is a shift in the wave number after the adsorption, that is, the O-H, C = O, and C-
O groups, which indicate an interaction between humic acid and remazol red dye.
The ceramic filter membrane with the composition of clay, silica sand and 1%
wood sawdust is the most optimum in reducing the color of remazol red to 86.68%
and reducing the COD value by 97.87%. The pH optimization of remazol red dye
solution in the adsorption-method using humic,acid-adsorbent occurred at pH 2
and was ableto reduce remazol red dyes by 69.94% and a decrease in COD value
of 96,35%. Based on the results of the study, it can be concluded that the filtration
method “using- ceramic filter 'membrane  is—more effective ‘in"reducing the
concentration of remazol-red dye and COD value in batik liquid waste compared
to the adsorption ‘method. using humic acid.

Keywords: Filtration, Adsorption, remazol red, COD, humic acid, membrane
filter ceramics, batik liquid waste
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BAB 1
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang Masalah

Batik merupakan kerajinan yang berasal dari Indonesia dan telah menjadi
warisan dunia sejak ditetapkan oleh United Nations Educational, Scientific, and
Cultural Organization (UNESCO) pada Oktober 2009. Proses pembuatan batik
secara umum Yyaitu pemberian waxes (lilin) pada kain, pewarnaan, dan pelepasan lilin
dari kain. Industri batik telah dijadikan mata pencaharian utama bagi beberapa orang
seiring semakin meningkat jumlah peminatnya. Peningkatan jumlah tersebut juga
dibarengi dengan meningkatnya permasalahan lingkungan seperti penambahan
jumlah limbah cair, sludge, maupun gas.

Limbah cair batik biasanya berasal dari sisa air pencelupan. Limbah cair yang
dihasilkan dari industri batik umumnya mengandung zat warna yang sulit terurai,
padatan tersuspensi, surfaktan serta senyawa organik lainnya seperti waxes yang
relatif tinggi (Mathew -dkk:,2019). Adapun -alasan -mengapa -industri batik masih
menggunakan zat warna sintetik yaitu dikarenakan harganya cukup murah, warnanya
tahan lama dan mudah diperoleh (Chatterjee, 2007 dalam Zanna, 2018).

Salah satu jenis zat warna yang digunakan dalam industri batik adalah zat
warna remazol red. Di lingkungan, senyawa remazol red sebenarnya dapat
mengalami fotodegradasi namun reaksi yang terjadi sangatlah lambat, karena
intensitas cahaya matahari yang sampai ke permukaan bumi relatif lebih lambat

dibandingkan  dengan  akumulasi remazol red ke dasar perairan
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(Setianingrum dkk., 2016) serta banyaknya zat warna remazol red yang masih
terkandung dalam limbah cair dapat menyerap dan memantulkan sinar matahari
sehingga mengganggu pertumbuhan mikroorganisme dan juga menghambat proses
fotosintesis (Baskaralingam dkk., 2007 dalam Setiyanto dkk., 2016). Pembuangan
limbah cair batik yang mengandung zat warna remazol red tanpa dekolorisasi terlebih
dahulu akan mengkontaminasi lingkungan sekitar.

Kontaminan zat warna remazol red dan senyawa organik yang semakin
meningkat dalam limbah cair batik menyebabkan jumlah oksigen yang diperlukan
untuk mengurai seluruh bahan organik yang terkandung dalam limbah cair batik
semakin banyak, sehingga nilai COD limbah cair batik juga semakin besar (Atima,
2015). Akibatnya proses biologi yang bersifat aerob di perairan dapat terganggu,
sehingga proses anaerob dapat terjadi dan dapat menyebabkan perairan menjadi
septik. Karena itu perlu dilakukan penurunan konsentrasi terhadap zat warna remazol
red dan nilai COD dari limbah cair batik, sehingga parameter limbah cair batik yang
dibuang telah -memenuhi -baku mutu—dan, tidak -menimbulkan efek negatif di
lingkungan.

Pada -umumnya _industri- batik skala - kecil. tidak mampu menurunkan
konsentrasi zat warna dan nilai COD dikarenakan keterbatasan tempat, penguasaan
teknologi dan manajemen yang kurang bagus serta kurangnya kepedulian terhadap
lingkungan. Air limbah yang dihasilkan langsung dibuang ke tempat yang tidak
selayaknya seperti saluran air hujan dan selokan. Sementara perajin yang sudah

memiliki IPAL (Instalasi Pengolahan Air Limbah) bantuan dari pemerintah tidak
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dimanfaatkan fungsinya dengan baik karena dianggap membebani. Terdapat pula
perajin yang menggunakan bak air dalam tanah untuk menampung air limbah, namun
ditinjau dari segi konstruksinya masih belum sempurna. Dalam pengolahan limbah
batik, teknologi tepat guna dan bahan yang ekonomis merupakan suatu tuntutan
dikarenakan finansial merupakan kendala bagi sebagian besar perusahaan (Hoyyi
dkk., 2018). Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian untuk menemukan cara yang
efektif dan efisien dalam menurunkan konsentrasi zat warna remazol red dan nilai
COD limbah cair batik.

Terdapat beberapa jenis metode pengolahan limbah yaitu pengolahan secara
fisika, kimia, biologi, dan kombinasi dari dua atau ketiganya. Dalam penelitian ini
akan mengaplikasikan metode fisika dan metode Kkimia untuk menurunkan
konsentrasi zat warna remazol red dan nilai COD limbah cair batik. Metode biologi
tidak dipilih dikarenakan pada umumnya metode biologi tidak praktis dan
memerlukan perawatan yang rumit.

Metode -fisika-berupa metade filtrasi , menggunakan ;membran filter keramik
sedangkan. metode kimia berupa metode adsorpsi menggunakan adsorben asam
humat. Pada. prinsipnya,proses filtrasi.dengan membran filter keramik adalah
membran filter keramik berperan sebagai suatu media untuk menahan zat warna
remazol red serta senyawa organik dari limbah cair batik yang memiliki ukuran lebih
besar dari pori-pori membran (Agmalini dkk., 2003). Namun, didalam mekanisme
proses filtrasi juga terjadi beberapa proses diantaranya yaitu pengendapan pada pori

dalam membran filter keramik, proses elektrostatis dimana adanya gaya tarik antara
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dua muatan yang berbeda serta proses penyerapan di pori-pori membran filter
keramik (Murniati dan Muljadi, 2013). Membran filter keramik memiliki keunggulan
dan kekurangan.

Keunggulan membran filter keramik dibandingkan dengan pengolahan
konvensional diantaranya adalah energi yang digunakan untuk operasi dan
pemeliharaan relatif rendah, bersifat modular, tidak memerlukan kondisi ekstrem
(temperatur dan pH), tidak memerlukan bahan kimia dan tidak menghasilkan limbah
tambahan (Wenten, 2011). Disamping kelebihannya, membran filter keramik juga
memiliki kekurangan yaitu mudah mengalami fouling (penyumbatan) baik di dalam
maupun di luar dari pori membran. Terjadinya fouling akan menyebabkan penurunan
fluksi permeat dan menurunkan efisiensi ekonomi dari plant pengolahan air
(Nainggolan, 2015). Upaya penanganan fouling pada penelitian ini yang pertama
yaitu dengan cara melakukan running terlebih dahulu dengan menggunakan akuades
sebelum melakukan running menggunakan air limbah cair batik Upaya penanganan
fouling yang kedua dengan.cara.mencuei membran menggunakan NaOH. Pencucian
ini dilakukan ketika fluks permeat turun 10-15% (Wenten dkk., 2013).

Untuk mengetahui—-metode mana yang lebih efektif .dalam menurunkan
konsentrsi zat warna remazol red dan nilai COD limbah cair batik, maka dalam
penelitian ini juga menggunakan metode adsorpsi. Adsorpsi merupakan suatu metode
yang efisien untuk menghadapi masalah kontaminasi limbah cair batik karena dapat
menghilangkan bau serta menurunkan konsentrasi zat warna dari larutan tanpa

mengubahnya menjadi senyawa yang lebih berbahaya
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(Maghfiroh, 2016). Bahan alam yang berpotensi sebagai adsorben zat warna seperti
asam humat yang berasal dari tanah gambut. Asam humat merupakan senyawa
makromolekul yang kompleks dengan gugus fungsional terutama gugus -COOH, -
OH fenolat, -OH alkoholat, enolat dan -C=0
(Koesnarpadi dan Daniel, 2014). Gugus fungsi yang terdapat pada asam humat akan
mengadsorpsi bahan organik maupun bahan anorganik dengan cara interaksi ionik
antara kation dan anion. Berdasarkan keberadaan asam humat yang heterogen,
interaksi kation logam dengan senyawa humat terjadi pada sejumlah sisi aktif dengan
afinitas yang berbeda (Rahmawati, 2011). Penelitian yang dilakukan Santi pada tahun
2018 menunjukan metode adsorpsi menggunakan adsorbe asam humat dalam
menurunkan zat warna indigosol blue memiliki kapasitas adsorpsi sebesar 1,69 mol/g.
Kekurangan penelitian tersebut vyaitu asam humat belum diaplikasikan
penggunaannya sebagai adsorben pada limbah, sehingga belum diketahui potensi
asam humat terhadap penurunan nilai COD limbah.

Berdasarkan -uraian- tersebut . maka ; pada penelitian ini akan bertujuan
menurunkan konsentrasi zat warna remazol red dan nilai COD dalam limbah cair
batik. Kemudian pada penelitian ini. juga akan membandingkan hasil filtrasi dan
adsorpsi untuk memberikan informasi mengenai metode yang paling efektif dalam
mengolah limbah cair batik.

B. Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
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Limbah cair batik yang digunakan merupakan limbah hasil proses pewarnaan
yang mengandung zat warna remazol red dan berasal dari salah perajin batik di
Kecamatan Lendah, Kabupaten Kulo Progo, Daerah Istimewa Yogyakarta.
Parameter limbah yang diuji meliputi konsentrasi zat warna remazol red dan nilai
COD (Chemical Oxygen Demand)
Membran filtrasi yang digunakan dari bahan keramik dengan komposisi tanah
liat, pasir silika sebanyak 10% massa tanah liat dan variasi jumlah serbuk gergaji
kayu jati berukuran 425 mesh sebanyak 0, 1, 3, 5, dan 7% dari massa tanah liat
untuk menentukan optimasi kondisi membran filtrasi.
. Asam humat diperoleh dari pemurnian hasil isolasi tanah gambut Riau, Sumatera.
. Optimasi kondisi adsorpsi zat warna remazol red oleh asam humat dilakukan
pada variasi pH 1,2,3,4,5 dan 6 dengan waktu kontak 60 menit.
Karakterisasi zat warna remazol red dan asam humat menggunakan instrumen
Spektrofotometer Fourier Trasform Infra Red (FTIR).
. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang maka dapat dirumuskan beberapa masalah yaitu :
Bagaimana -pengaruh variasi -serbuk gergaji kayu. terhadap porositas membran
filter keramik?
Bagaimana pengaruh variasi komposisi serbuk gergaji kayu dalam membran filter
keramik terhadap penurunan konsentrasi zat warna remazol red pada limbah cair

batik?
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3. Bagaimana pengaruh variasi keasaman limbah cair batik terhadap adsorpsi zat
warna remazol red pada asam humat dalam limbah cair batik?

4. Berapakah efisiensi penurunan konsentrasi zat warna remazol red dan nilai COD
pada limbah cair batik menggunakan metode filtrasi dan metode adsorpsi?

D. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Menjelaskan pengaruh variasi serbuk gergaji kayu terhadap porositas membran
filter keramik.

2. Menjelaskan pengaruh variasi komposisi serbuk gergaji kayu dalam membran
filter keramik terhadap penurunan konsentrasi zat warna remazol red pada limbah
cair batik.

3. Menjelaskan pengaruh variasi keasaman limbah cair batik terhadap adsorpsi zat
warna remazol red pada asam humat dalam limbah cair batik.

4. Mengetahui efisiensi penurunan konsentrasi zat warna remazol red dan nilai COD
pada limbah.cair-batik menggunakan-metode filtrasi dan metode adsorpsi.

E. Manfaat Penelitian

Penelitian ini-diharapkan dapat memberikan informasi mengenai pengolahan
limbah batik khususnya yang mengandung zat warna remazol red. Selain itu, dapat
juga mengeksplorasi manfaat lain tanah gambut sebagai adsorben khususnya asam
humat serta membran filter berbahan keramik sebagai alternatif untuk mengurangi

dampak pencemaran limbah industri batik.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan
bahwa:
Semakin banyak penambahan serbuk gergaji kayu kedalam membran filter
keramik maka porositas membran filter keramik akan semakin besar.
Komposisi membran filter keramik paling optimum dalam mengurangi
konsentrasi zat warna remazol red yang terkandung dalam limbah cair batik yaitu
tanah liat, pasir silika 10%, dan 1% serbuk gergaji kayu.
Proses adsorpsi zat warna remazol red yang terkandung dalam limbah cair batik
menggunakan adsorben asam humat optimum terjadi pada pH 2.
Metode filtrasi menggunakan membran filter keramik lebih efisien dalam
menurunkan konsentrasi zat warna remazol red dan nilai COD yang terkandung
dalam limbah cair batik-
Saran

Berdasarkan. kesimpulan. hasil penelitian, maka penulis merekomendasikan
berupa saran-saran berikut:
Diperlukan penelitian lebih lanjut dengan memvariasikan pH limbah cair batik
pada proses filtrasi. Hal ini disebabkan adanya peristiwa adsorpsi didalam

metode filtrasi sangat dipengaruhi oleh kondisi pH.
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2. Sebelum penggunaan membran filter keramik disarankan dilakukan pencucian

menggunakan akuades sebelum digunakan.
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