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Pemanfaatan Biji Kelor sebagai Koagulan Alami dan Asam Humat sebagai
Adsorben untuk Menurunkan Konsentrasi Zat Warna Remazol Red pada
Limbah Cair Batik

Oleh
Ulfa Arisca Yuniawati
16630042

ABSTRAK

Limbah cair batik dengan kandungan zat warna remazol red dan senyawa
organik dapat menyebabkan kerusakan lingkungan perairan dan bersifat racun.
Penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk mengurangi konsentrasi zat warna
remazol red dan kandungan COD didalam limbah cair batik dengan metode
koagulasi dan adsorpsi. Koagulan yang digunakan pada penelitian ini adalah biji
kelor dan adsorben yang digunakan adalah asam humat. Koagulan biji kelor dan
adsorben asam humat dikarakterisasi dengan Spektrofotometer Fourier Transform
Infrared (FTIR) untuk mengetahui gugus fungsi.

Koagulasi menggunakan koagulan biji kelor dilakukan variasi keasaman
pada limbah cair batik dengan pH 2,3,4,5, dan 6. Adsorpsi menggunakan adsorben
asam humat dilakukan variasi keasamaan pada pH 1, 2, 3, 4, 5, dan 6. Hasil
optimum yang didapat dari proses koagulasi dan adsorpsi, dilakukan kombinasi
proses koagulasi-adsorpsi.

Hasil karakterisasi FTIR biji pepaya setelah koagulasi menunjukkan
pergeseran bilangan gelombang gugus OH, N=N, dan C-O, asam humat setelah
adsorpsi menunjukkan pergeseran bilangan gelombang gugus C=0, OH, dan C-O.
Optimasi pH larutan zat warna remazol red pada koagulasi koagulan alami biji
kelor terjadi pada pH 4 dan mampu menurunkan zat warna remazol red sebesar
91,24% dan dapat menurunkan konsentrasi COD sebesar 82,18%. 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
67,71%. Kombinasi koagulasi-adsorpsi mampu menurunkan zat warna remazol
red sebesar 97,90% dan mampu menurunkan nilai COD 97,90% pada limbah cair
batik.

Kata Kunci : koagulan biji kelor , adsorben asam humat, kombinasi
koagulasi-adsorpsi, remazol red.
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Application of Moringa Seeds as a Natural Coagulant and Humic Acid as an
Adsorbent to Reduce the Concentration of Remazol Red Dyes in Batik
Liquid Waste

By
Ulfa Arisca Yuniawati
16630042

ABSTRACT

Batik liquid waste containing remazol red dye and organic compounds can
cause damage to the aquatic environment and is toxic. This research was
conducted with the aim of reducing the concentration of remazol red dye and
COD content in batik wastewater by coagulation and adsorption methods. The
coagulant used in this study was moringa seeds and the adsorbent used was humic
acid. Moringa seed coagulant and humic acid adsorbent were characterized by
Fourier Transform Infrared (FTIR) Spectrophotometer to determine the
functional groups.

Coagulation using moringa seed coagulants carried out variations in
acidity in batik liquid waste with a pH of 2,3,4,5, and 6. Adsorption using humic
acid adsorbens is carried out variations in virtue at pH 1, 2, 3, 4, 5, and 6. The
optimum result obtained from the process of coagulation and adsorption, carried
out a combination of coagulation-adsorption processes.

The results of the FTIR characterization of papaya seeds after coagulation
showed a shift in the wave numbers of the OH, N=N, and C-O groups, humic acid
after adsorption showed a shift in the wave numbers of the C=0, OH, and C-O
groups. Optimization of the pH of the remazol red dye solution in the natural
coagulation of Moringa seeds occurred at pH 4 and was able to reduce the
remazol red dye by 91.24% and could reduce the COD concentration by 82.18%.
pH optimization using humic acid adsorbent adsorption occurred at pH 2 and was
able to reduce remazol red dye by 69.94% and COD value by 67.71%. The
combination of coagulation-adsorption was able to reduce the dye remazol red by
97.90% and was able to reduce the COD value to 97.90% in batik wastewater.

Keywords: Moringa seed coagulant, humic acid adsorbent, coagulation-
adsorption combination, remazol red.
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BAB |

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Indonesia memiliki banyak industri tekstil yang berkembang pesat salah
satunya industri batik. Industri batik adalah salah satu industri yang menghasilkan
limbah cair berupa zat warna yang diperolen dari proses pewarnaan atau
pencelupan. Seiring dengan banyaknya batik yang dibuat maka bertambah banyak
pula limbah cair yang dihasilkan. Zat warna merupakan komponen paling
dominan dalam limbah cair pewarnaan industri batik. Penggolongan zat warna
berdasarkan pada sifat-sifat dan penggunaannya yaitu zat warna asam, basa,
direct, mordan, kompleks logam, azoat, belerang, bejana, dispersi dan reaktif
(Isminingsing, dkk., 1982).

Remazol merupakan pewarna reaktif kelompok etilsulfonil yang memiliki
muatan negatif. Jenis-jenis remazol beragam, setiap jenis memiliki struktur,
muatan, dan warna yang berbeda. Lima jenis remazol yaitu remazol brilliant blue
R, remazol yellow FG, remazol red RB, remazol rurquoise blue G, dan remazol
violet 5R (Atik Rohmana, dkk., 2016). Penelitian ini menggunaan limbah cair
batik zat warna remazol red karena memiliki gugus kromofor yang mudah
memberikan warna-warna yang cerah dan tahan uji, namun proses
fototodegradasinya sangat lambat sehingga perlu dilakukan pengolahan terlebih
dahulu sebelum dibuang ke badan air.

Pengolahan limbah cair batik bertujuan untuk mengurangi tingkat

pencemaran lingkungan diakibatkan oleh limbah hasil pengolahan batik. Secara
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umum, proses pengolahan limbah cair batik dapat dilakukan secara kimia, fisika,
dan biologi. Proses kimia antara lain koagulasi, adsorpsi, dan flokulasi Safitri &
Rahmayanti, 2020; Santi & Rahmayanti, 2019; Rahmayanti, dkk., 2021). Proses
fisika antara lain screaning, filtrasi, dan teknologi membran (Fitriana &
Rahmayanti, 2020). Proses biologi dapat dilakukan dengan aktivitas
mikroorganisme dan tanaman air (Kurniawan, 2013). Beberapa metode diatas
masing-masing memiliki kekurangan, seperti proses fisika yang membutuhkan
biaya yang mahal dan sulit diterpakan di masyarakat. Proses biologi yang
membutuhkan ~ mikroorganisme yang tidak semua tempat terdapat
mikroorganisme. Proses kimia yang dapat membutuhkan waktu yang lama dan
memerlukan ketelitian dalam melakukan penelitian.

Berdasarkan kekurangan-kekurangan tersebut, proses kimia terutama
metode koagulasi dan adsorpsi dianggap sebagai metode yang efektif dalam
proses pengolahan limbah. Koagulasi merupakan proses destabilasi partikel
koloid dengan penambahan kogulan dan pengadukan dengan kecepatan tinggi.
Pada dasarnya metode koagulasi adalah metode pengolahan limbah yang
menggunakan bahan-bahan kimia sintetik maupun alami yang mampu
mengurangi polutan dalam limbah. Koagulan dari bahan alam yang cenderung
ramah lingkungan tidak menimbulkan masalah baru pada lingkungan. Koagulan
yang digunakan pada penelitian ini yaitu koagulan alami, banyak koagulan alami
yang dapat digunakan salah satunya yaitu biji kelor.

Kelor (Moringa Oleifera) terdistribusi secara luas di daerah tropis

khususnya Indonesia. Moringa (Moringaceae) tersebar di berbagai kondisi
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geografi alam, dapat tersebar di dataran rendah sampai dataran tinggi, di daerah
berpasir atau sepanjang sungai. Biji kelor (Moringa Oleifera) mengandung protein
yang polielektrolit kationik yang merupakan koagulan alami yang mampu
meningkatkan kualitas air limbah industri. Protein tersebut mengandung asam
amimo yang jika dilarutkan ke dalam air akan mengalami ionisasi. Prinsip utama
mekanisme koagulasinya yaitu adsorpsi dan netralisasi tegangan protein
(Irmayana, dkk., 2017). Pemanfaatan biji kelor/buah kelor di Indonesia belum
optimal, buah kelor umumnya digunakan sebagai bahan makanan bagi masyarakat
Indonesia khususnya di pulau Jawa dan sebagai bahan koagulan dalam
penjernihan air (Subriyer Nasir, 2010 ).

Selain metode koagulasi, metode adsorpsi merupakan salah satu metode
alternatif yang dapat diandalkan karena prosesnya yang relatif sederhana, dapat
bekerja pada konsentrasi rendah, dapat didaur ulang, dan memerlukan biaya yang
relatif murah (Eka, dkk., 2013). Metode adsorpsi umumnya berdasarkan interaksi
gugus fungsional seperti —OH, -NH, -SH, dan —-COOH. Pada prinsipnya pewarna
dapat berinteraksi dengan komponen dari tanah maupun sedimen terutama mineral
dan bahan organik tahan api. Tingkat interaksi ini yang menjadi faktor kunci
untuk mengendalikan mobilitas zat warna yang terdapat di lingkungan. Zat humat
merupakan senyawa yang paling melimpah di bumi dan sebagai konstituen utama
materi organik alami. Berdasarkan kelarutannya zat humat dapat dibagi menjadi
dua fraksi utama yaitu asam humat (AH) larut dalam larutan netral dan asam, dan

asam lemak larut dalam kedua asam dan basa(Gita Citra, 2018).
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Asam humat mengandung gugus —OH fenolat, -COOH yang terikat pada
cincin aromatik dan kuinon yang dijembatani oleh nitrogen dan oksigen
(Rahmayanti, dkk., 2019).Gugus fungsional yang terdapat pada asam humat akan
mengadsorpsi bahan organik maupun bahan anorganik dengan cara interaksi ionik
antara kation dan anion. Berdasarkan keberadaan senyawa humat yang heterogen,
interaksi kation logam dengan senyawa humat terjadi pada sejumlah sisi aktif
dengan afinitas yang berbeda (Rahmayanti dan Yunita, dkk., 2019). Metode
kogulasi dan adsorpsi merupakan metode yang efektif dan ramah lingkungan
dalam proses pengolahan limbah cair batik karena bahan yang digunakan berasal
dari bahan alam seperti biji kelor dan asam humat, sehingga kemungkinan
mencemari lingkungan sangat kecil. Salah satunya dibuktikan pada penelitian
Irmayanadkk (2017) diperoleh hasil bahwa biji kelor mempunyai kemampuan
menurunkan bahan organik dengan cara koagulasi. Penurunan bahan tersebut akan
menyebabkan berkurangnya oksigen yang dibutuhkan untuk mengoksidasi bahan-
bahan tersebut sehingga nilai COD akan turun. Dosis optimum biji kelor yang
digunakan yaitu 5 gram/500 mL limbah cair industri tekstik dengan ukuran
partikel 80 mesh.

Berdasarkan hasil penelitian-penelitian sebelumnya, perbedaan penelitian
ini dengan penelitian sebelumnya yaitu penelitian ini memanfaatkan biji kelor
sebagai koagulan alami dan dikombinasikan dengan asam humat sebagai adsorben
dalam menurunkan kadar zat warna dan COD dan hasilnya dikarakterisasi dengan
instrumen FT-IR (Fourier Transform Infra Red) dan UV-Vis (Ultraviolet-

Visible). Kebaharuan penelitian ini menggunakan kombinasi metode koagulasi-
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adsorbsi menggunakan biji kelor sebagai koagulan alami dan asam humat sebagai

adsorben sehingga diharapkan dapat mengurangi pencemaran limbah cair batik di

lingkungan.

B.

1.

10.

Batasan Masalah

Sampel limbah cair batik yang digunakan berasal dari proses pewarnaan
sentra industri batik Bayu Sebrang, Lendah, Kulon Progo.

Koagulan yang digunakan biji kelor dan adsorben yang digunakan asam
humat.

Isolasi asam humat berasal dari tanah gambut Sumatera menggunakan metode
ekstraksi.

Karakterisasi asam humat dan biji kelor, menggunakan FTIR.

Biji kelor dibuat serbuk dengan cara dioven dan kemudian diayak.

Zat warna yang digunakan yaitu remazol red.

Parameter kualitas buangan air limbah meliputi COD dan zat warna.

Massa biji kelor 0,5 gram, dalam 250 ml dan ukuran partikel 80 mesh.
Variasi pH yang digunakan proses adsorpsi adalah 1,2,3,4,5,6 dan waktu
kontak optimum yang digunakan yaitu 60 menit (1 jam ).

Variasi pH yang digunakan proses koagulasi adalah 2,3,4,5,6 dan waktu
kontak yang digunakan 3 menit pengadukan cepat dan 12 menit pengadukaan

lambat.
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. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah dapat dibuat rumusan masalah sebagai
berikut :

Bagaimana karakterisasi gugus fungsi asam humat hasil isolasi tanah gambut
Sumatera dan serbuk biji kelor menggunakan Spektofotometer FTIR?
Bagaimana pengaruh variasi pH terhadap kemampuan mengkoagulasi dan
mengadsorpsi zat warna remazol red ?

Bagaimana efektifitas metode koagulasi, adsorpsi, dan kombinasi metode
koagulasi-adsorpsi dalam menurunkan konsentrasi zat warna dan nilai COD
pada limbah cair batik.

. Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut :

Mempelajari karakteisasi asam humat hasil isolasi tanah gambut Sumatera
dan serbuk biji kelor.

Mempelajari pengaruh variasi pH terhadap kemampuan mengkoagulasi dan
mengadsorpsi zat warna remazol red.

Mempelajari efektifitas metode koagulasi, adsorpsi, dan kombinasi metode
koagulasi-adsorpsi dalam menurunkan konsentrasi zat warna dan nilai COD

pada limbah cair batik.

. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat sebagai sumber informasi
untuk mengurangi pencemaran zat warna remazol red. Selain itu, dapat

memanfaatkan tanah gambut sebagai adsorben khususnya asam humat dan
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koagulan alami yaitu biji kelor untuk dijadikan salah satu alternatif dalam

mengurangi pencemaran lingkungn zat warna remazol red.

BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan
Berdasarkan penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa :

1. Karakterisasi biji kelor sebelum dan sesudah koagulasi mengalami
pergeseran bilangan gelombang pada gugus O-H dan N=N. Karakterisasi
asam humat sebelum dan sesudah adsorpsi mengalami pergeseran
bilangan gelombang pada gugus —OH, gugus C=C dan gugus C-O yang
menandakan asam humat berinteraksi dengan zat warna remazol red.

2. Kemampuan koagulasi biji kelor dan adsorben asam humat dipengaruhi
kondisi ph, dimana akan didapatkan titik optimum. Kemampuan
koagulasi biji kelor optimum pada ph 4 dengan persentase sebesar dan
kemampuan asam humat optimum pada ph 2 dengan persentase sebesar
68,93%.

3. Tingkat efektifitas metode koagulasi,adsorpsi, dan kombinasi koagulasi
dalam menurunkan zat warna remazol red berturut-turut 91,24%, 68,93%
, 97,90% dan dalam menurukan nilai COD berturut-turut 82,18%,
67,71%, dan 97,90%

B. SARAN

Berdasarkan kesimpulan yang ada,penulis memberikan saran-saran :
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1. Pada saat proses koagulasi menggnakan biji kelor terdapat dua
proses adukan, yaitu adukan cepat dan adukan lambat. Sebaiknya
pada saat pengadukan lambat tidak lagi menggunakan magnetic
stirrer karena akan menyebabkan proses penggumpalan koloid

yang kurang sempurna.
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