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Karakterisasi dan Aplikasi Biji Asam Jawa sebagai Koagulan dan Asam
Humat sebagai Adsorben untuk Menurunkan Konsentrasi Zat Warna dan
Nilai COD Limbah Cair Batik

Oleh
Sekar Wangi Retno Pembayun

ABSTRAK

Limbah cair batik dengan kandungan zat warna remazol red dan senyawa organik
dapat menyebabkan kerusakan lingkungan perairan dan bersifat racun. Penelitian
ini bertujuan untuk mengurangi konsentrasi zat warna remazol red dan kandungan
nilai COD limbah cair batik menggunakan biji asam jawa sebagai koagulan dan
asam humat sebagai adsorben. Karakterisasi koagulan biji asam jawa dan
adsorben asam humat dilakukan dengan FTIR. Penentuan pH optimum koagulasi
dipelajari pada pH 2, 3, 4, 5, dan 6 dan adsorpsi dipelajari pada pH 1, 2, 3, 4, 5,
dan 6. Penentuan efektivitas metode dilakukan dengan variasi metode koagulasi,
adsorpsi, dan kombinasi koagulasi-adsorpsi. Hasil penelitian karakterisasi biji
asam jawa sebelum dan setelah koagulasi menunjukkan pergeseran bilangan
gelombang pada gugus —OH dan gugus NH2, munculnya serapan baru pada
bilangan gelombang 3749,62 cm™, dan pergeseran bilangan gelombang pada
gugus alkil halida yang mengindikasikan terjadinya interaksi elektrostatik
koagulan biji asam jawa dengan zat warna remazol red. Karakterisasi asam humat
sebelum dan setelah adsorpsi menunjukkan pergeseran bilangan gelombang pada
gugus —OH, gugus C=0, dan gugus C-O yang mengindikasikan terjadinya
interaksi elektrostatik adsorben asam humat dengan zat warna remazol red. pH
optimum koagulasi didapatkan pada pH 3 dengan tingkat efisiensi sebesar 68,26%
dan pH optimum adsorpsi didapatkan pada pH 2 dengan tingkat efisiensi sebesar
68,93%. Tingkat efektivitas metode koagulasi, adsorpsi dan kombinasi koagulasi-
adsorpsi dalam menurunkan konsentrasi zat warna remazol red dalam limbah cair
batik berturut-turut 68,26 %, 71,89%, 77,27 % dan tingkat efektivitas dalam
menurunkan nilai COD dalam limbah cair batik berturut turut 97,94 %, 98,20 %,
dan 99,04%. Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, disimpulkan bahwa biji
asam jawa . dapat diaplikasikan 'sebagai koagulan' dan asam humat dapat
diaplikasikan sebagai adsorben untuk menurunkan konsentrasi zat warna remazol
red dan nilai COD limbah cair batik.

Kata Kunci : koagulasi, adsorpsi, kombinasi koagulasi-adsorpsi, remazol red,

biji asam jawa, asam humat, COD, FTIR.
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Characterization and Application of Tamarindus Indica Seeds Coagulant
and Humic Acid Adsorbent to Remove The Concentration of Dyes and COD
of Batik Liquid Waste

By
Sekar Wangi Retno Pembayun

ABSTRACT

Remazol red and organic compound in batik liquid waste cause damage and toxic
to the aquatic environment. The research aim to remove the concentration
remazol red of dyes and COD of batik liquid waste by tamarindus indica seeds
coagulant and humic acid adsorbent. The characterization tamarindus indica
seeds and humic acid by FTIR. Determination of the optimum pH of coagulant
was studied in pH 2, 3, 4, 5, 6 and adsorption in pH 1, 2, 3, 4, 5, 6. Determination
of the effectiveness of the method by method variations coagulation, adsorption,
and the combination of coagulation-adsorption. Research result characterization
of tamarindus indica seeds before and after coagulation showed the chemical shift
of —OH, NH,, the presences of new peak at wavenumber 3749,62 cm?, and
chemical shift of alkyl halides can be concluded that remazol red was
electrostatically attached on the positively charged tamarindus indica seeds
surface. The characterization of humic acid before and after adsorption showed
the chemical shift of -OH, C=0, and C-O can be concluded that remazol red was
electrostatically attached on the positively charged humic acid surface. Optimum
pH of coagulation in pH 3 with 68,26% efficiency and Optimum pH of adsorption
in pH 2 with 68,93% efficiency. Efficiency of coagulation, adsorption, and
coagulation-adsorption to remove concentration of dyes 68,26 %, 71,89%,
77,27 % and remove COD from batik liquid waste 97,94 %, 98,20 %, 99,04%.
From this discussion, it can be concluded that application tamarindus indica
seeds coagulant and humic acid adsorbent can be remove concentration of
remazol red and COD.
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BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang Masalah

Batik merupakan salah satu warisan budaya Indonesia yang secara sah
telah diakui UNESCO pada hari Jumat 2 Oktober 2009 di Abu Dhabi
(Wiana, 2015). Hal ini membuat batik Indonesia semakin dikenal dunia.
Berdasarkan data Kementerian Perindustrian Republik Indonesia pencapaian nilai
ekspor  batik pada tahun 2017 sebesar USD 58,46  juta
(Kementerian Perindustrian, 2017). Seiring dengan meningkatnya produksi batik
di Indonesia, industri batik dituntut untuk memperbaiki kualitas dan standar
operasional prosedur baik dalam proses pembuatan maupun dalam penanganan
limbahnya. Permasalahan yang dihadapi saat ini, banyak industri batik kecil dan
menengah yang tidak melakukan dan menerapkan proses penanganan limbah
sehingga menjadi masalah baru bagi lingkungan sekitarnya.

Masalah yang erat kaitannya dengan industri batik yaitu penggunaan zat
warna. Zat warna yang banyak digunakan dalam industri batik di Kulonprogo
yaitu indigosol, remazol, naphtol, rodhamin. Remazol-merupakan jenis pewarna
tekstil yang cukup mudah diaplikasikan dibanding. jenis pewarna yang lainnya.
Hal ini dikarenakan pewarna tekstil ini dapat larut dalam air (Fatimah dkk., 2018),
tetapi sisa zat warna remazol red dalam limbah cair batik sulit terdegradasi
sehingga dapat meracuni biota yang hidup diperairan dan merusak estetika
perairan. Sunu dalam Masyithoh (2018) menyatakan bahwa zat warna sintetik

bersifat racun dan dapat menyebabkan terjadinya kanker.



Limbah batik juga mengandung senyawa organik seperti kanji, sisa lilin,
dan soda abu (Jannah dkk., 2019). Senyawa organik yang tinggi dapat
meningkatkan nilai COD. Semakin tinggi nilai COD, maka semakin tinggi
pencemaran dalam suatu perairan (Manik, 2018). Menurut Boyd (1990) yang
mempengaruhi nilai COD di antaranya: oksigen terlarut, zat organik dan sumber
pencemar lainnya. Oleh karena itu, sebelum dibuang ke badan air diperlukan
pengolahan terlebih dahulu.

Pengolahan limbah cair telah banyak dilakukan di antaranya
menggunakan metode bioremediasi (Imron, 2016), fotokatalis (Fraditasari, 2015),
filtrasi (Pramitasari, 2017), elektrokoagulasi (Fatimah dkk., 2018), adsorpsi
(Nurmasari dkk., 2013, Rahmayanti dkk., 2019, Boraei dkk., 2019), koagulasi
(Hendrawati, 2013, Andre dkk., 2015, Rahman dkk., 2015, Martina dkk., 2018).
Metode bioremediasi memiliki kelebihan dapat diterapkan dilapangan dan biaya
relatif murah, tetapi membutuhkan waktu yang lama (Putri dkk., 2014).
Kelebihan metode fotokatalis dapat menjerninkah air limbah, tetapi menghasilkan
radikal hidroksil (Sucahya dkk., 2016). Kelebihan ~metode filtrasi mampu
memisahkan endapan dan filtrat dengan-baik, tetapi semakin kecil ukuran pori
semakin mahal biaya yang dikeluarkan dan tidak bisa memisahkan partikel dalam
bentuk ion. Kelebihan metode elektrokoagulasi mempu menurunkan konsentrasi
zat warna lebih besar, tetapi kelemahannya membutuhkan energi listrik yang
besar. Menganalisis dari berbagai kekurangan metode tersebut, metode koagulasi
merupakan metode yang banyak dikembangkan dalam pengolahan limbah cair.

Kelebihan metode koagulasi dibandingkan metode yang lainnya di antaranya:



lebih mudah, cepat dan efektif dalam mengolah limbah khususnya dalam bentuk
koloid (Suryadiputra, 1995).

Koagulan yang banyak digunakan dalam pengolahan limbah yaitu
aluminium dan PAC. Namun hasil penelitian menunjukkan bahwa senyawa
tersebut dapat memicu terjadinya penyakit alzheimer dan memiliki sifat
neuroksisitas (Hendrawati, 2013). Madavi dkk. (2013) menyatakan biokoagulan
merupakan alternatif yang memiliki masa depan yang cerah karena jumlahnya
yang banyak, mudah didapatkan, ramah lingkungan, dan sifatnya yang
biodegradable. Berdasarkan hal tersebut maka biji asam jawa dipilih sebagai
biokoagulan dalam penelitian ini. Biji asam jawa dipilih karena mengandung
protein polielektrolit yang mampu berperan dalam proses koagulasi
(Hendrawati dkk. 2016).

Azis dkk. (2018) telah melakukan penelitian kombinasi biji asam jawa
dengan polialuminium klorida menggunakan metode koagulasi-flokulasi dengan
hasil penurunan warna 97,3%, TSS sebesar 99,3%, dan nilai COD 67,4%.
Meskipun koagulan anorganik umumnya efektif dalam. mengolah limbah, hasil
pengamatan menunjukkan adanya kandungan logam-yang tinggi pada lumpur
hasil koagulasi (Meraz dkk., 2016). Pada penelitian ini untuk meningkatkan
efektivitas biji asam jawa maka perlu dikombinasikan dengan metode yang lain
yang ramah lingkungan. Metode adsorpsi merupakan metode yang ramah
lingkungan. Hal ini dikarenakan metode adsorpsi mampu mengadsorpsi limbah
tanpa mengubahnya menjadi senyawa yang berbahaya (Magfiroh, 2017).

Kelebihan lainnya dari metode adsorpsi di antaranya: tidak memerlukan



pre-treatment, efektif dan efisien, biaya yang digunakan relatif rendah
(Park dkk., 2016), dan adsorben dapat digunakan kembali atau diregenerasi ulang
(Ekowati, 2019). Proses adsorpsi umumnya berdasarkan interaksi gugus
fungsional seperti —-OH, -NH, -SH, dan —-COOH (Stum dkk., 1996).

Adsorben yang banyak digunakan yaitu adsorben hasil sintesis dan
aktivasi dengan harga yang tinggi sehingga dalam penelitian ini menggunakan
adsorben dari bahan alam yang lebih ramah lingkungan, harganya lebih murah
dan jumlahnya banyak. Salah satu adsorben yang potensial dalam menurunkan
dan menghilangkan zat warna adalah asam humat yang terkandung di tanah
(Volikov dkk., 2016 dan Chen dkk., 2015). Gugus fungsi asam humat
di antaranya —COOH, fenolat, enolat, -OH alkoholat dan —C=0. Penelitian
Rahmayanti (2019) menunjukkan bahwa asam humat Sumatera dan Kalimantan
memiliki gugus fungsi COOH, OH, dan juga —NH.

Berdasarkan uraian tersebut, maka pada penelitian ini dilakukan
pengolahan zat warna remazol red dan senyawa organik limbah cair batik dengan
metode koagulasi, adsorpsi, ‘dan’ kombinasi koagulasi-adsorpsi menggunakan
koagulan biji asam jawa dan adsorben asam humat.Variasi metode dilakukan
untuk mengetahui efektivitas metode koagulasi, adsorpsi, dan kombinasi metode
koagulasi-adsorpsi
B. Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Adsorben yang digunakan yaitu asam humat hasil isolasi Tanah gambut

Riau, Sumatera.



2. Koagulan yang digunakan vyaitu biji asam jawa yang diambil dari
Pasar Sorogenen, Desa Purwomartani, Kecamatan Kalasan.

3. Limbah cair batik yang digunakan berasal dari salah satu pengrajin batik
di daerah Kecamatan Lendah, Kabupaten Kulon Progo, Daerah Istimewa
Yogyakarta.

4. Parameter limbah yang diuji meliputi konsentrasi zat warna remazol red dan
nilai COD (Chemical Oxygen Demand).

5. Gugus fungsi biji asam jawa dan asam humat dikarakterisasi dengan FTIR
(Fourier Transform Infrared).

6. Variasi pH yang digunakan dalam proses koagulasi adalah 2, 3, 4, 5 dan 6.

7. Variasi pH yang digunakan dalam proses adsorpsi adalah 1, 2, 3, 4, 5,
dan 6.

C. Rumusan Masalah
Rumusan masalah dalam penelitian ini sebagai berikut:

1. Bagaimana karakterisasi gugus fungsi biji asam jawa dan asam humat
sebelum dan setelah koagulasi dan sebelum dan-setelah adsorpsi dengan
FTIR?

2. Bagaimana pengaruh variasi pH limbah cair batik terhadap kemampuan
koagulasi dan adsorpsi konsentrasi zat warna remazol red limbah cair
batik?

3. Bagaimana efektivitas metode koagulasi, adsorpsi, dan kombinasi metode
koagulasi-adsorpsi dalam menurunkan konsentrasi zat warna remazol red

dan nilai COD limbah cair batik?



D. Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Memahami karakterisasi gugus fungsi biji asam jawa dan asam humat
sebelum dan setelah koagulasi dan sebelum dan setelah adsorpsi dengan
FTIR.

2. Memahami pengaruh variasi pH limbah cair batik terhadap kemampuan
koagulasi dan adsorpsi konsentrasi zat warna remazol red limbah cair batik.

3. Menjelaskan efektivitas metode koagulasi, adsorpsi, dan kombinasi metode
koagulasi-adsorpsi dalam menurunkan konsentrasi zat warna remazol red
dan nilai COD limbah cair batik.

E. Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan beberapa manfaat

di antaranya:

1. Memberikan informasi Karakterisasi biji asam jawa, asam humat, dan zat
warna remazol red sebelum dan setelah proses pengolahan limbah.

2. Memberikan informasi pengolahan zat warna remazol red dan senyawa
organik limbah cair batik, khususnya dalam penggunaan biokoagulan biji

asam jawa dan adsorben asam humat hasil isolasi tanah'gambut Sumatera.



BAB V
PENUTUP
A. KESIMPULAN
Berdasarkan penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa:

1. Karakterisasi biji asam jawa sebelum dan setelah koagulasi mengalami
pergeseran bilangan gelombang pada gugus —OH dan gugus NHo,
munculnya serapan baru pada bilangan gelombang 3749,62 cm™, dan
pergeseran gugus alkil halida yang menandakan terjadinya interaksi antara
koagulan biji asam jawa dan zat warna remazol red dalam limbah cair batik.
Karakterisasi asam humat sebelum dan setelah adsorpsi mengalami
pergeseran bilangan gelombang pada gugus —OH, gugus C=0, dan gugus
C-0O yang menandakan terjadinya interaksi antara adsorben asam humat dan
zat warna remazol red dalam limbah cair batik.

2. Kemampuan koagulasi dan adsorpsi zat warna remazol red dalam limbah
cair batik dipengaruhi oleh kondisi pH. Kemampuan koagulasi optimum
didapatkan pada pH 3 dengan persentase terkoagulasi 68,26 % dan
kemampuan adsorpsi optimum. dicapai pada pH' 2 dengan persentase
teradsorpsi 68,93 %.

3. Tingkat efektivitas metode koagulasi, adsorpsi dan kombinasi
koagulasi-adsorpsi dalam menurunkan konsentrasi zat warna remazol red
dalam limbah cair batik berturut-turut 68,26 %, 71,89%, 77,27 % dan
tingkat efektivitas dalam menurunkan nilai COD dalam limbah cair batik

berturut turut 97,94 %, 98,20 %, dan 99,04%.
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B. SARAN
Berdasarkan kesimpulan hasil penelitian, maka penulis memberikan
rekomendasi berupa saran-saran:

1. Penggunaan larutan buffer efektif untuk menurunkan konsentrasi zat warna
hanya saja kadar bahan kimia yang tinggi meningkatkan nilai COD dalam
limbah, sehingga diperlukan penelitian lebih lanjut penggunaan pengatur pH
yang tidak memberikan efek samping yang tinggi pada larutan yang akan
diolah.

2. Diperlukan penelitian lebih lanjut pemanfaatan biji asam jawa sebagai
koagulan dan asam humat sebagai adsorben untuk diaplikasikan pada

limbah cair batik lainnya.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Penentuan Panjang Gelombang Maksimum

511,5

Absorbansi
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Lampiran 2. Kurva Standar larutan zat warna remazol red
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Lampiran 3. Grafik FTIR zat warna remazol red

@ Lab. Kima Orgamk FMIPA - UGM

Lampiran 4. Grafik FTIR koagulan biji asam jawa sebelum koagulasi

() sHiMADZU
@ Lab. Kimia Organik FMIPA « LIGM
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Lampiran 5. Grafik FTIR koagulan biji asam jawa setelah koagulasi
B sHIMADZU
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Lampiran 6. Grafik FTIR adsorben asam humat sebelum adsorpsi
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Lampiran 7. Grafik FTIR adsorben asam humat setelah adsorpsi
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Lampiran 8. Data koagulasi zat warna remazol red dengan koagulan biji
asam jawa dalam berbagai pH

Coampuran Persentase
Kode Massa V AL Climbah Acampuran limbahdan A setelah Csetelah :( o‘?sentrlas! kor;sentraSI
H (mg) (mL) Limbah (mg |- ) limbah dan buffer Koagulasi koagulasi erkoagulasl zat warhna _
P buffer ; (mgL?) (mgL1) terkoagulasi
(mgL+*)
(%)
pH 2 500 50 2.638 209,72 0,389 29,80 0,142 10,40 19,40 65,10
pH 3 500 50 2.638 209,72 0,352 26,84 0,123 8,52 18,32 68,26
pH 4 500 50 2.638 209,72 0,294 22,20 0,122 8,44 13,76 61,98
pH 5 500 50 2.638 209,72 0,233 17,32 0,133 9,32 8,00 46,19
pH 6 500 50 2.638 209,72 0,205 15,08 0,134 9,40 5,68 37,67
~ T5F
i: 70 4 68,26
%:% 60
EE; S0 4
g2 45
E_g 40 4
pH

Grafik Persentase konsentrasi zat warna remazol red terkoagulasi



Lampiran 9. Data adsorpsi zat warna remazol red dengan adsorben asam humat dalam berbagai pH

89

Persentase
Kode Massa Vv Climbah Acampuran lerizzlhp::\n Asetelah Cesetelah Konsentrasi kt%?;?jr;grfsl
AlLimbah awal limbah dan . adsorpsi teradso rp
pH (mg) (mL) (mg L) buffer buffer adsorpsi (mg L) (mg L) zat warna
(mgL?t) remazol red
(%)
pH 1 25 25 2,420 192,28 0,046 2,36 0,064 3,80 0,00 0,00
pH 2 25 25 2.638 209,72 0,342 26,04 0,118 8,09 17,95 68,93
pH 3 25 25 2.638 209,72 0,305 4043 0,135 9,45 13,68 59,14
pH 4 25 25 2.638 209,72 0,284 21,47 0,203 14,92 6,55 30,51
pH 5 25 25 2.638 209,72 0,411 31,51 0,395 30,31 1,20 3,81
pH 6 25 25 2.638 209,72 0,851 66,74 1,812 146,27 0,00 0,00
3 809
% é 70 4 68,93
; ; 50
? % 40 4
A9 d .
0 1 2 3 4 5 6
pH

Grafik Optimasi pH adsorpsi



Lampiran 10. Data hasil penurunan konsentrasi zat warna dalam variasi

metode
Climbah Acampuran Ccampuran Persentase
Metode Alimbah vl oo dan limbah dan Ascir Cakhir Cterkoagulasi  Penurunan zat
awal (mg L) e buffer (mgL1) (mgL?t)  warnaremazol
(mgL1) red (%)
Koagulasi 2.638 209,72 0,352 26,84 0,123 8,52 18,32 68,26%
Adsopsi 2.638 209,72 0,342 26,04 0,108 7,32 18,72 71,89%
Kombinasi
Koagulasi- 2.638 209,72 0,375 28,68 0,098 6,52 22,16 77,27%
Adsorpsi

7727

Persen penurunan konsentrasi
zat warna remazol red (%)

Koagulasi Adsorpsi Kombinasi

Metode
Grafik penurunan konsentrasi zat warna remazol red
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Lampiran 11. Data hasil penurunan nilai COD dalam variasi metode

Nilai
o COD Nilai
N'I!a' COD limbah COD Nilai COD  Persentase
imbah . . .
Metode murni murni akhir  terkoagulasi penurunan
(mg LY) dengan  (mgL- (mg L?) COD
buffer D)
(mg L)
Koagulasi 7526,4 60091 1240 58851 97,94%
Adsorpsi 7526,4 54441.,6 979,2 53462,4 98,20%
Kombinasi
Koagulasi- 7526,4 54441,6 522,24 53919,36 99,04%
Adsorpsi

99,2

99
98.8
98.6
98.4
98,2

98
97.8
97.6
97.4

9L2

persentase penurunan nilai COD (%)

99,04

Koagulasi Adsorpsi Kombinasi

Metode

Grafik Penurunan nilai COD



Lampiran 12. Perhitungan Pembuatan Larutan Penyangga (Buffer)

1. Perhitungan Konsentrasi Asam asetat Glasial

10xpx% (b,fvj

Mr
10x1,05x 100

60.05

M CH3 ;COOH Glasial=

M CH3 ;COOH Glasial=

M CH3 ;COOH Glasial= 17,4854 M

2. Perhitungan pembuatan asam asetat 1 M

 Va XM,
"=y

Hi
100 mL X1 M

1 17,4854 M

V;=5,719mL

3. Perhitungan pembuatan asam asetat 0,1 M

VXM,
M,
100 mLX 01 M
iz 17J4854 M

V,=0,5719 mL
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4. Perhitungan Larutan Penyangga pH 1

Ka x [CH,COOH]
[ - :
[CH,COONa]
Ka x [CH,COOH]
[CH;COONa] = =
[H7]
175107 x1 M
[CH.COONa] = -
: 10'M

[CH;COONa] =175x10* M

CH.COONa] = Massa [CH,COONa] 1
[ 1 3-] = NG " -

Massa [CH;COONa] 1
13608 grimol - 0.1 L

1.75x10% M =

Massacy, coons = 0.00238 gram

5. Perhitungan Larutan Penyangga pH 2

Ka x [CH,COOH]
[H] = :
[CH,COONa]
Kax [CH,COOH]
[CH,COONa] = -
[HT]
1/73x10% x 1M
[CH;COONa] = .
: 103 M

[CH,COONa] =1,75x10° M

CH.COONa] = Massa [CH,COONa] 1
[CH; a] = M iy

_ Massa [CH;COONa] 1
T 13608 grmol  01L

175107 M

Massajey, coons) = 0.0238 gram



6. Perhitungan Larutan Penyangga pH 3

1] _ Kax [CH;COOH]
~ [CH,COONa]
Ka x [CH.COOH]
[CH,COONa] = =
[HT]
1.75x10° x 1 M
[CH,COONa] =

10°M
[CH;COONa] =1,75x10% M

CH.COONa] = Massa [CH,COONa] 1
[CH: a] = M A v

- Massa [CH,COONa]
1.75x10° M = :

Massagcey, coone = 0.2381 gram

7. Perhitungan Larutan Penyangga pH 4

Ka x [CH,COOH]
[H7] = ]
[CH,COON3]
Ka x [CH,COOH]
[CH,COONa] = =
[H]
1/75x10% x 0,I'M
[CH;COON:] =

10*M
[CH;COONa] =1,75x 10" M

CH.COONa] = Massa [CH,COONa] 1
[CH; a] = M v

. Massa [CH,COONa]
1.73x10° M = =

136,08 gr/mol| 0.1 L

Massagcey, coone = 0.2381 gram

136,08 grmol - 0.1L
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8. Perhitungan Larutan Penyangga pH 5

Ka x [CH,COOH]
[H] = '
[CH,COONa]
Ka x [CH,COOH]
[CH,COONa] = -
[H7]
1,75x10° x 0,1 M
[CH,COONa] =

10°M
[CH;COONa] =175x10'M

CH.COONa] = Massa [CH,COONa] 1
[ 3 3-] = ™ X -

1 Massa [CH;COONa] 1
175100 M = -

Massagcy, coons = 23814 gram

9. Perhitungan Larutan Penyangga pH 6

i) _ Kax[CH,COOH]
~_[CH,COONa]
Ka x [CH,COOH]
[CH,COONa] = -
7]
1.75x10%% 0,00M
[CH,COONa] =

16 M
[CH,COONa] =1,75x107' M

CH.COONa] = Massa [CH,COONa] 1
[CH; a] = M iy

_ Massa [CH;COONa] 1

13608 grimol - 0.1 L

175x10" M

Massajey, coona] = 23814 gram

136,08 grmol - 0.1L
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Lampiran 13. Dokumentasi Penelitian
1. Preparasi biji asam jawa

- Y . . i 4 had il
Perendaman biji asam Pengupasan dan Penghalusan dengan Penghalusan dengan Pengeringan dengan
jawa pengeringan blender lumpang alu oven

umat

2. Preparasi Asam
| =1 g

o - 5 f z ‘ r E
Pemurnian asam humat Penyaringan " _dengan 'Pengeringan dengan
dengan HCI-HF pompa vakum oven

96



97

Proses koagulasi zat warna remazol
red limbah cair batik dengan biji asam
jawa

Proses penyaringan

.
Endapan hasil koagulasi Hasil perbandingan sebelum dan Hasil pH optimum pH 3
setelah koagulasi
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4. Adsorpsi zat warna remazol red dengan koagulan asam humat

<id

Proses adsorpsi limbah batik Proses pengendapan Proses filtrasi Hasil penelitian sebelum dan setelah
zat warna remazol red adsorben adsorpsi
5. Hasil koag ulasi-adsorpsi

ulasi, adsorpsi, dan kombinasi koag

‘ : LE .
ISLAMIC UNIVERSITY
ARNI IZATLIDLA O/
Proses pengendapan adsorben asam Proses filtrasi adsorpsi, koagulasi, Hasil sebelum dan setelah adsorpsi,
humat dan koagulan biji asam jawa kombinasi koagulasi-adsorpsi koagulasi, dan kombinasi koagulasi-
adsorpsi
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