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ABSTRAK 

 

Aplikasi Koagulan Alami Biji Pepaya Dan Adsorben Asam Humat Dalam 

Menurunkan Zat Warna Remazol Red dan Nilai COD Limbah Cair Batik 

Oleh: 

Vina Melinda Inka Dewi 

16630038 

 

Telah dilakukan penelitian koagulasi menggunakan koagulan alami biji 

pepaya, adsorpsi menggunakan adsorben asam humat, dan kombinasi kogulasi-

adsorpsi untuk menurunkan konsentrasi zat warna remazol red dan nilai COD 

limbah cair batik. Koagulan biji pepaya dan adsorben asam humat dikarakterisasi 

dengan Spektrofotometer Fourier Transform Infrared (FTIR) untuk mengetahui 

gugus fungsi. Hasil karakterisasi FTIR biji pepaya setelah koagulasi menunjukkan 

pergeseran bilangan gelombang gugus C=O, OH, NH, dan C-O dan asam humat 

setelah adsorpsi menunjukkan pergeseran bilangan gelombang gugus C=O, OH, 

dan C-O. Koagulasi menggunakan koagulan biji pepaya dan adsorpsi 
menggunakan adsorben asam humat dilakukan variasi keasamaan limbah cair 
batik pada pH 1, 2, 3, 4, 5, dan 6. Optimasi pH larutan zat warna remazol red pada 

koagulasi koagulan alami biji pepaya terjadi pada pH 2 dan mampu menurunkan 

zat warna remazol red sebesar 96,1%, namun tidak menurunkan nilai COD 

limbah cair batik. Optimasi pH menggunakan adsorpsi adsorben asam humat 

terjadi pada pH 2 dan mampu menurunkan zat warna remazol red sebesar 69,94% 

dan nilai COD sebesar 96.35%. Kombinasi koagulasi-adsorpsi mampu 

menurunkan zat warna remazol red sebesar 99,1% dan tidak mampu menurunkan 

nilai COD limbah cair batik. 

 

Kata kunci : Koagulasi, Adsorpsi, kombinasi koagulasi-adsorpsi, remazol red, 

COD, koagulan alami, biji pepaya, asam humat, limbah cair batik 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang  

Industri batik adalah salah satu industri yang menghasilkan limbah cair 

berupa zat warna yang diperoleh dari proses pewarnaan atau pencelupan 

(Tangahu, 2016). Zat warna yang sering digunakan oleh industri batik adalah 

remazol red. Remazol red adalah zat warna anionik. Zat warna ini apabila dibuang 

ke sungai atau lingkungan akan sangat berbahaya bagi kelangsungan makhluk 

hidup karena remazol red adalah zat warna stabil dalam berbagai kondisi sehingga 

membuat senyawa zat warna sulit untuk terdegradasi (Dae-Hee et al. 1999; Petra 

Yohana, 2017). Air limbah batik yang mengandung zat warna remazol red 

terbuang ke lingkungan dapat bertahan lama dan mengalami akumulasi sampai 

pada tingkat konsentrasi tertentu menimbulkan dampak negatif terhadap daya 

dukung lingkungan. Limbah pewarna ini memiliki struktur ikatan kimia yang kuat 

dan tergolong limbah non-biodegradable. Selain itu intensitas warna yang tinggi 

akan berpengaruh pada estetika dan menghasilkan bau yang tidak sedap (Herfiani, 

2017).  

Limbah cair batik memiliki kandungan senyawa organik tinggi selain dari 

zat warna juga terdapat kanji, soda abu, dan lilin yang berasal dari proses 

pembuatan batik (Susanto, 1980). Menurut Suprihatin (2014) banyaknya 

kandungan senyawa organik pada limbah cair industri batik membuat nilai 

Chemical Oxygen Demand (COD) tinggi. Penelitian Rochman dan Titah (2017) 

menyatakan bahwa nilai COD pada limbah cair industri batik melebihi baku mutu 

yaitu sebesar 16.654.80 mg/L. Limbah cair batik dengan kadar organik yang 

tinggi ini jika dibuang langsung ke badan alir akan mencemari perairan di sekitar 

pemukiman dan akan menyebabkan mutu lingkungan tempat tinggal penduduk 

menjadi turun dan jika nilai COD melampaui ambang batas dapat mengakibatkan 

matinya organisme di perairan.  
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Berbagai metode pengolahan air limbah cair untuk menyisihkan zat warna 

dan parameter senyawa organik COD telah dicoba dan dikembangkan selama ini. 

Kekurangan terdapat pada beberapa metode-metode pengolahan seperti metode 

elektrolisis secara komersial membutuhkan energi listrik yang cukup besar 

(Sutopo, 2017). Metode ozonisasi kurang efisien dalam menurunkan warna 

limbah dan biaya relatif lebih mahal (Solanki Meena, et al, 2013). Metode filtrasi 

membran memiliki kekurangan yaitu akan menghasilkan lumpur pekat (Robinson, 

2019 dalam Santi, 2018). 

Menganalisis berbagai kekurangan di atas, maka salah satu metode yang 

efektif untuk mengurangi zat warna dan COD adalah metode koagulasi. Metode 

koagulasi memiliki kelebihan yaitu prosesnya yang sederhana, biaya relatif lebih 

murah dan mampu menyerap polutan pencemar zat organik (Setyaningsih, 2007; 

Howe, 2012). Metode koagulasi adalah pendestabilan dengan penambahan 

koagulan yang mempunyai muatan yang berlawanan dengan muatan partikel-

partikel koloid menyebabkan terjadinya gaya tarik-menarik yang dapat mengikat 

dan menggumpalkan partikel-partikel koloid (Alaerts dan Santika, 2007). 

Penelitian Priadie (2017) menggunakan metode koagulasi untuk pratreatment 

limbah cair. Metode koagulasi dalam sistem pengolahan air limbah dengan 

penambahan koagulan sangat diperlukan untuk proses awal.  

Koagulan yang umum digunakan untuk pengolahan limbah yaitu tawas. 

Tawas memiliki rumus kimia Al2(SO4)3 yang jika di dalam air akan terurai 

menjadi ion-ion. Sifat elektrolit tawas digunakan sebagai bahan koagulan, 

sehingga dapat menarik partikel-partikel lain yang kemudian berat dan mudah 

mengendap (Burgess dkk., 2015). Penggunaan tawas sangat efektif dalam 

menjernihkan air, namun belakangan ini penggunaan tawas diketahui 

mengandung residu alumunium yang berbahaya bagi kesehatan (Rahman dkk., 

2014 dalam Pratiwi dkk., 2019). Menurut Jeyakumar (2014) penggunaan 

koagulan sintesis memiliki kekurangan selain biaya pengolahan mahal koagulan 

sintesis menimbulkan dampak serius diantaranya penyakit Alzeimer dan non 

biodegradable. Penggunaan koagulan sintesis yang memiliki banyak kekurangan 

maka koagulan berbasis alami dipilih untuk mengurangi biaya pengolahan dan 
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juga meminimalisasi dampak lingkungan yang disebabkan dari penggunaan bahan 

sintetis yang menghasilkan efek samping. 

Biji pepaya merupakan suatu pilihan sebagai koagulan berbasis alami yang 

biodegradable dan aman bagi kesehatan. Keuntungan menggunakan biji pepaya 

sebagai koagulan karena bersifat ekonomis, mudah diolah, dan tersedia di negara-

negara berkembang. Pemanfaatan biji pepaya yang masih rendah dimanfaatkan 

dan dikembangkan oleh beberapa peneliti sebagai koagulan (Tafera & Adane, 

2017). Koagulan alami biji pepaya dalam penelitian Kristanto dkk. (2018) 

digunakan untuk mengurangi zat warna pada limbah cair pewarnaan tekstil dan 

Abraham dan Harsha (2019) menggunakan biji pepaya untuk mengurangi nilai 

COD. Biji pepaya digunakan sebagai koagulan karena mengandung senyawa 

polimer yang memiliki muatan (polielektrolit) berupa protein (Kristanto dkk., 

2018). Penelitian ini menggunakan koagulan alami biji pepaya karena menurut 

Hendrawati (2013) kehadiran protein yang memiliki gugus amina (-NH2) pada pH 

asam akan mengalami protonasi menjadi –NH3
+ 

dan bertindak sebagai 

polielektrolit kationik (Kristanto dkk., 2018). Muatan partikel yang berlawanan 

dan saling menetralkan dapat digunakan untuk mengurangi zat warna remazol red 

dan nilai COD. 

Metode pengolahan limbah yang efektif untuk mengurangi zat warna dan 

nilai COD selain metode koagulasi adalah metode adsorpsi. Metode adsorpsi 

sebagai metode lanjutan setelah menggunakan metode koagulasi untuk 

mengurangi zat organik. Penggunakan metode adsorpsi memiliki kelebihan yaitu 

dapat menurunkan zat warna tanpa mengubahnya menjadi zat yang berbahaya, 

dapat digunakan untuk mengurangi senyawa organik beracun, dan cara 

penggunaan mudah (Inglezeakis et al., 2006 dalam Sedyadi dan Khaerul, 2016). 

Metode adsorpsi menggunakan adsorben sebagai penyerap zat-zat pencemar 

seperti zat warna, ion logam dan polutan lainnya dari limbah cair industri 

(Ramadhani dkk., 2019).  

Adsorben yang dapat digunakan adalah asam humat. Karakteristik dari 

senyawa asam humat yaitu memiliki kemampuan berinteraksi dengan oksida, 

hidroksida, dan zat organik (Schnizer, 1978). Asam humat merupakan senyawa 
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makromolekul yang memiliki gugus fungsional seperti –COOH, -OH, fenolat, 

karbonil, dan amida (Stevenson, 1994). Asam humat yang kaya akan gugus –

COOH dan –OH fenolat maupun alkoholat yang dapat digunakan sebagai 

adsorben untu k mengurangi konsentrasi zat warna (Santi dan Rahmayanti, 2019). 

Senyawa asam humat pada berbagai jenis sampel lingkungan tanah maupun 

perairan sudah dilakukan sejumlah peneliti dengan menggunakan isolasi asam 

humat dari tanah gambut. Menurut penelitian Santi dan Rahmayanti (2019) 

adsorben asam humat yang diperoleh dari isolasi tanah gambut mampu menyerap 

zat warna indigosol biru sampai konsentrasi 18,6% dari konsentrasi awal sebelum 

adsorpsi. Rendahnya daya adsorpsi asam humat terhadap zat warna indigosol biru 

karena struktur zat warna indigosol biru akan rusak pada pH<4 dan adsorben asam 

humat akan larut dalam pH basa sehingga adsorpsi kurang maksimal. Penelitian 

ini menggunakan asam humat sebagai adsorben untuk mengurangi konsentrasi zat 

warna remazol red karena menurut Crini dkk (2010) dalam Boraei dan Mam 

(2019) struktur zat warna remazol red pada pH asam menjadi bentuk (R SO3 H) 

sehingga gugus sulfonat menunjukkan muatan negatif bahkan pada larutan asam 

yang lebih tinggi. 

Perbedaan penelitian saya dengan sebelumnya yaitu penggunaan koagulan 

alami biji pepaya untuk mengurangi konsentrasi zat warna remazol red dan 

penggunaan kombinasi dua metode yaitu metode koagulasi meggunakan koagulan 

biji pepaya dan metode adsorpsi menggunakan adsorben asam humat dalam 

pengolahan zat warna remazol red limbah cair batik belum pernah dilakukan oleh 

penelitian sebelumnya. Penelitian ini menggabungkan metode koagulasi 

menggunakan biji pepaya sebagai koagulan dan metode adsorpsi menggunakan 

asam humat sebagai adsorben yang diperoleh dari pemurnian isolasi tanah gambut 

Sumatra untuk pengolahan zat warna remazol red limbah cair batik. 

Penggabungan dua metode ini diharapkan dapat memperoleh hasil yang lebih 

baik. 

B. Batasan Masalah  

Agar masalah ini tidak meluas dalam pembahasannya, maka diambil 

batasan masalah sebagai berikut : 
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1. Limbah cair batik yang digunakan berasal dari limbah yang dihasilkan dari 

proses pewarnaan di Kulon Progo dengan menggunakan jenis zat  warna 

remazol red. 

2. Biokoagulan yang digunakan yaitu biji pepaya sedangkan untuk adsorben  

adalah asam humat yang diambil dari hasil isolasi tanah gambut Sumatra 

dengan menggunakan metode ekstraksi. 

3. Karakterisasi biji pepaya dan asam humat menggunakan instrumen Fourier 

Transform Infrared (FTIR).  

4. Koagulasi remazol red menggunakan variasi pH 1, 2, 3, 4, 5, dan 6. 

5. Adsorpsi remazol red pada variasi pH  1, 2, 3, 4, 5, dan 6. 

C. Rumusan Masalah  

Berdasarkan uraian diatas, dapat dibuat rumusan masalah pada penelitian 

sebagai berikut: 

1. Bagaimana konsentrasi zat warna remazol red dan nilai COD limbah cair 

batik sebelum dan sesudah dilakukan proses koagulasi, adsorpsi, dan 

kombinasi koagulasi-adsorpsi? 

2. Bagaimana pengaruh variasi keasaman limbah cair batik terhadap 

penurunan kandungan zat warna remazol red dan nilai COD limbah  cair 

batik menggunakan koagulan alami biji pepaya ? 

3. Bagaimana pengaruh variasi keasaman limbah cair batik terhadap 

penurunan kandungan zat warna remazol red dan nilai COD limbah cair 

batik menggunakan adsorben asam humat ? 

D. Tujuan Penelitian  

Berdasarkan rumusan masalah diatas maka tujuan penelitian ini antara lain: 

1. Menjelaskan konsentrasi zat warna remazol red dan nilai COD limbah cair 

batik sebelum dan sesudah dilakukan proses koagulasi, adsorpsi dan 

kombinasi koagulasi-adsorpsi. 

2. Menjelaskan pengaruh variasi keasaman limbah cair batik terhadap 

penurunan kandungan zat warna remazol red dan nilai COD limbah cair 

batik menggunakan koagulan alami biji pepaya. 
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3. Menjelaskan pengaruh variasi keasaman limbah cair batik terhadap 

penurunan kandungan zat warna remazol red dan nilai COD limbah cair 

batik menggunakan adsorben asam humat. 

E. Manfaat Penelitian  

1. Bagi Mahasiswa 

Menambah wawasan dan pengetahuan limbah industri batik dengan 

menggunakan biokoagulan biji pepaya dan adsorben asam humat. 

2. Bagi Akademik 

Sebagai bahan informasi bagi mahasiswa yang akan melakukan penelitian 

lebih lanjut untuk mengembangkan pengolahan limbah cair industri batik 

dengan menggunakan biokoagulan biji pepaya dan adsorben asam humat. 

3. Bagi Masyarakat 

Memberikan informasi mengenai pengolahan limbah cair industri batik 

untuk menjaga lingkungan dengan menggunakan biokoagulan biji pepaya 

dan adsorben asam humat. 
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BAB V 

KESIMPULAN 

 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan 

bahwa : 

1. Metode koagulasi menggunakan koagulan alami biji pepaya dapat 

menurunkan konsentrasi zat warna remazol red pada limbah cair batik 

sebesar 96,1% dan tidak menurunkan nilai COD dengan presentase sebesar 

0%. Metode adsorpsi menggunakan adsorben asam humat dapat menurunkan 

konsentrasi zat warna remazol red pada limbah cair batik sebesar 68,93% dan 

nilai COD sebesar 96.35%. Metode kombinasi koagulasi menggunakan 

koagulan alami biji pepaya dan adsorpsi menggunakan adsorben asam humat 

dapat menurunkan konsentrasi zat warna remazol red pada limbah cair batik 

dengan perolehan sebesar 99,1% dan tidak menrunkan nilai COD dengan 

presentase sebesar 0%. 

2. Proses koagulasi zat warna remazol red yang terkandung dalam limbah cair 

batik menggunakan koagulan alami bji pepaya optimum terjadi pada pH 2 

sebesar 96,1%. dan pada pH 2 tidak menurunkan nilai COD yaitu sebesar 0%. 

3. Proses adsorpsi zat warna remazol red yang terkandung dalam limbah cair 

batik menggunakan adsorben asam humat optimum terjadi pada pH 2 sebesar 

68,93% dan pada pH 2 dapat menurunkan nilai COD sebesar 96.35%. 

B. Saran  

Berdasarkan kesimpulan hasil penelitian, maka penulis merekomendasikan 

berupa saran-saran sebagai berikut: 

1. Diperlukan penelitian lebih lanjut menggunakan koagulan alami biji pepaya 

dengan memvariasikan dosis koagulan. Hal ini disebabkan adanya peristiwa 

koagulasi yang dipengaruhi oleh dosis koagulan. 

2. Disarankan menggunakan pengaturan pH tanpa buffer pada metode 

kombinasi koagulasi-adsorpsi tahap adsorpsi. 
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3. Disarankan adanya proses lanjutan ketika menggunakan pengaturan pH asam 

pada pengolahan limbah cair. 
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Lampiran 2. Kurva standar larutan zat warna remazol red 
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Lampiran 5. Data koagulasi zat warna remazol red koagulan alami biji pepaya  

Kode 
pH 

Massa 
(mg) 

V (mL) ALimbah CLimbah awal 

(ppm) 
ACampuran 

limbah dan 

buffer 

CCampuran limbah 

dan buffer (ppm) 
Asetelah 

koagulasi 
Csetelah 

koagulasi 

(ppm) 

Konsentrasi 
terkoagulasi 

(ppm) 

Persentase 
konsentrasi 
teradsorpsi 
zat warna 
remazol 
red (%) 

1 26 26 2,420 192,28 0,164 11,8 0,048 2,52 9,28 78,0 
2 26 26 2,638 209,72 0,262 19.6 0,026 0.76 18,84 96,1 
3 26 26 2,638 209,72 0,243 18,12 0,030 1,08 17,04 94,3 
4 26 26 2,638 209,72 0,543 42.12 0,060 3,48 38,64 91,7 
5 26 26 2,638 209,72 0,723 56,52 0,094 6,20 50,32 89,03 
6 26 26 2,638 209,72 0,823 64,52 1,609 127,42 0,00 0,00 

 

 

 

Lampiran 6. Data adsorpsi zat warna remazol red adsorben asam humat 

Kode 
pH 

Massa 
(mg) 

V (mL) ALimbah CLimbah awal 

(ppm) 
ACampuran 

limbah dan 

buffer 

CCampuran limbah 

dan buffer (ppm) 
Asetelah 

adsorpsi 
Csetelah 

adsorpsi 

(ppm) 

Konsentrasi 
teradsorpsi 

(ppm) 

Persentase 
konsentrasi 
teradsorpsi 
zat warna 



69 
  

remazol 
red (%) 

1 25 25 2,420 192,28 0,046 2,36 0,064 3,80 0,00 0,00 
2 25 25 2,638 209,72 0,342 26,04 0,118 8,09 17,95 68,93 
3 25 25 2,638 209,72 0,305 23,13 0,135 9,45 13,68 59,14 
4 25 25 2,638 209,72 0,284 21,47 0,203 14,92 6,55 30,51 
5 25 25 2,638 209,72 0,411 31,51 0,395 30,31 1,20 3,81 
6 25 25 2,638 209,72 0,851 66,74 1,812 146,27 0,00 0,00 

 

 

 

Lampiran 7. Data kombinasi koagulasi-adsorpsi zat warna remazol red  

V (mL) ALimbah CLimbah awal 

(ppm) 
ACampuran 

limbah dan 

buffer 

CCampuran limbah 

dan buffer (ppm) 
Asetelah 

kombinasi 
koagulasi-
adsorpsi 

Csetelah 

kombinasi 
koagulasi-
adsorpsi 
(ppm) 

Konsentrasi 
terkoagulasi-
teradsorpsi 

(ppm) 

Persentase 
konsentrasi 

terkoagulasi-
teradsorpsi 
zat warna 

remazol red 
(%) 

25 2,638 209,72 0,270 20,27 0,120 0,18 0,00 99,1 
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Lampiran 8. Data hasil penurunan nilai COD menggunakan metode koagulasi, adsorpsi dan kombinasi koagulasi-adsorpsi 

Metode COD 

awal 

(mg/L) 

COD akhir 

(mg/L) 

Penurunan COD 

(%) 

Koagulasi 922,0 935,0 0,00 

Adsorpsi 48625,0 1772,5 96,35 

Kombinasi Koagulasi-

Adsorpsi 

922,0 947,5 0,00 

 



56 
  

Lampiran 9. Perhitungan larutan buffer  

Konsentrasi CH3COOH p.a = 
           

  
 

             = 
               

     
 

             = 17,4845 M 

Pengenceran CH3COOH 1 M : 

V1.M1   = V2.M2 

V1. 17,4845  = 100.1 

V1  = 5,71 mL 

Pengenceran CH3COOH 0,1 M : 

V1.M1   = V2.M2 

V1. 17,4845  = 100.0,1 

V1  = 0,571 mL 

Pengenceran CH3COOH 0,01 M : 

V1.M1   = V2.M2 

V1. 17,4845  = 100.0,01 

V1  = 0,0571 mL 

Membuat buffer pH 1 

[H+]    = Ka 
         

          
 

 [CH3COONa] = Ka 
         

    
 

   = 1,75.10
-5

.
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   = 1,75.10
-4

 M 

[CH3COONa]  = 
  

  
 x 

 

    
 

gr        = 1,75.10
-4

 x 136,08 x 0,1 

gr       = 0,00238 gram 

Membuat buffer pH 2 

[H+]    = Ka 
         

          
 

 [CH3COONa]   = Ka 
         

    
 

    = 1,75.10
-5

.
 

    
 

    = 1,75.10
-3

 M 

[CH3COONa]  = 
  

  
 x 

 

    
 

gr        = 1,75.10
-3

 x 136,08 x 0,1 

gr       = 0,0238 gram 

 

Membuat buffer pH 3 

[H+]    = Ka 
         

          
 

 [CH3COONa]   = Ka 
         

    
 

    = 1,75.10
-5

.
 

    
 

    = 1,75.10
-2 

M 

[CH3COONa]  = 
  

  
 x 
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gr        = 1,75.10
-2

 x 136,08 x 0,1 

gr       = 0,238 gram 

Membuat buffer pH 4 

[H+]    = Ka 
         

          
 

 [CH3COONa]   = Ka 
         

    
 

    = 1,75.10
-5

.
   

    
 

    = 1,75.10
-2 

M 

[CH3COONa]  = 
  

  
 x 

 

    
 

gr        = 1,75.10
-2

 x 136,08 x 0,1 

gr       = 0,238 gram 

Membuat buffer pH 5 

[H+]    = Ka 
         

          
 

 [CH3COONa]   = Ka 
         

    
 

    = 1,75.10
-5

.
   

    
 

    = 1,75.10
-1 

M 

[CH3COONa]  = 
  

  
 x 

 

    
 

gr        = 1,75.10
-1

 x 136,08 x 0,1 

gr       = 2,380 gram 

Membuat buffer pH 6 
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8. Hasil kombinasi koagulasi-adsorpsi 
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CURRICULUM VITAE 

 

A. Biodata Pribadi 

Nama Lengkap     : Vina Melinda Inka Dewi  

Jenis Kelamin     : Perempuan  

Tempat, Tanggal Lahir  : Temanggung, 27 Mei 1997 

Alamat Asal                   : Perum Skip Baru RT 01 RW 06,  

Sidorejo,Temanggung,Jawa Tengah 

Email      : vinamelinda7@gmail.com 

No.Hp      : 082164689641 

 

 

B. Latar Belakang Pendidikan Formal 

 

Jenjang Nama Sekolah Tahun 

SD SD Negeri 1 Kertosari 2003-2009 

SMP SMP Negeri 4 Temanggung 2009-2012 

SMA SMA Negeri 2 Temanggung 2012-2015 

S1 UIN Sunan Kalijaga 2016-2020 

 

C. Pengalaman Organisasi 

Tahun 2017-2018  HMPS Kimia UIN Sunan Kalijaga Anggota 

Departement Keilmuan dan Riset 

Tahun 2018-2019 Tim Workshop Museum Anak Kolong Tangga 

D. Pengalaman Pekerjaan  

Tahun 2019 Laboratotrium Pengawasan Kualitas Air Dinas 

Kesehatan Kabupaten Bantul 

E. Pengabdian Masyarakat 

Tahun 2019 Kuliah Kerja Nyata Kawasan Edupark Gunung Api 

Purba 

Tahun 2016-2020 Relawan Museum Anak Kolong Tangga 

Tahun 2020            Relawan Donasi COVID 19 TMG 
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