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ABSTRAK

Pengaruh Variasi pH Terhadap Proses Koagulasi Dan Adsorpsi Zat
WarnaRemazol Red Pada Limbah Cair Batik Menggunakan Kitosan Sebagai
Koagulan Alami Dan Adsorben Asam Humat

Oleh:
Rifana Adilla Safitri
16630015

Penelitian mengenai pengaruh pH terhadap proses koagulasi dan adsorpsi
zat warna remazol red pada limbah cair batik menggunakan kitosan sebagai
koagulan alami dan adsorben asam humat telah dilakukan. Tujuan penelitian ini
adalah menjelaskan pengaruh keasamanlimbah cair batik terhadap penurunan
konsentrasi zat warna dan nilai COD setelah proses koagulasi dan adsorpsi
sekaligus untuk mengetahui metode yang paling efektif dalam menurunkan
konsentrasi zat warna dan nilai COD pada proses pengolahan limbah cair batik.
Pengaruh pH dipelajari berdasarkan sifat khas dari senyawa yang berinteraksi.
Variasi keasaman dilakukan padapH 2, 3, 4, 5, dan 6. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa zat warna remazol red terkoagulasi maksimum oleh kitosan
pada pH 2. Penurunan nilai COD pada pH tersebut adalah sebesar 69,8%. Zat
warna remazol redteradsorb optimum oleh asam humat padapH 3. Zat warna
remazol red yang teradsorp sebesar 39,79% pada pH 3. Penurunn nilai COD pada
pH optimum adsorpsi tersebut3 sebesar 29,1%. Berdasarkan hasil penelitian
tersebut maka dapat disimpulkan bahwa metode koagulasi menggunakan kitosan
lebih efektif untuk proses pengolahan limbah dibandingkan dengan adsorbsi asam
humat.Persentase penurunan konsentrasi zat warna dan nilai COD secara berturut-
turut sebesar 100% dan 69,8%.

Kata kunci : koagulasi, kitosan, adsorpsi, asam humat, zat warna, remazol red
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ABSTRACT

Effect of pH Variations on the Process of Coagulation and Adsorption of
Remazol Red Dyes in Batik Liquid Waste Using Chitosan as a Natural
Coagulant and Humic Acid Adsorbent

Research on the effect of pH on the process of coagulation and adsorption of
remazol red dye in batik liquid waste using chitosan as a natural coagulant and
humic acid adsorbent has been carried out. The purpose of this study is to explain
the effect of acidity of batik liquid waste on the decrease in dye concentration and
COD value after the coagulation and adsorption process as well as to find out the
most effective method in reducing dye concentration and COD value in the batik
wastewater treatment process. The effect of pH is studied based on the specific
characteristics of the interacting compounds. Variation in acidity was carried out
at pH 2, 3, 4, 5, and 6. The results showed that the remazol red dye was maximum
coagulated by chitosan at pH 2. The decrease in COD at that pH was 69.8%.
Optimum remazol red dye adsorbed by humic acid at pH 3. Remazol red dye
adsorbed was 39.79% at pH 3. Reduction in COD value at the optimum pH of
adsorption 3 was 29.1%. Based on these results it can be concluded that the
coagulation method using chitosan is more effective for the waste treatment
process compared to the adsorption of humic acid. Percentage decrease in dye
concentration and COD value respectively by 100% and 69.8%.

Keywords: coagulation, chitosan, adsorption, humic acid, dyes, remazol red
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BAB |
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang Masalah

Peningkatan permintaan batik membawa sejumlah dampak positif dan
negatif. Dampak negatif dari tingginya permintaan batik adalah munculnya
permasalahan terhadap lingkungan akibat penggunakan zat warna sintetis pada
proses pewarnaan batik. Penggunaan zat warna sintetis seperti remazol, napthol,
dan indigosol ini menghasilkan limbah zat warna sintetik yang bersifat non-
biodegradebel, karsinogenik dan dapat mengakibatkan kerusakan hati, ginjal,
anemia serta kelainan sel lainnya (Sari, 2017). Pengolahan limbah zat warna
sebelum dibuangperlu dilakukan untuk menghindari resiko bahaya tersebut.

Salah satu zat warna yang seringdigunakan oleh industri batik di
Yogyakarta adalah remazol red. Zat warna Remazol red dipilih karena dipandang
cukup mewakili zat warna industri tekstil. Zat warnaremazol red memiliki gugus
kromofor yang mudah sekali memberikan warna-warna yang cerah dan tahan uji.
Zat Warna Remazol red adalah zat warna yang proses fotodegradasinya sangat
lambat, ditambah lagi dengan intensitas cahaya matahari yang sampai ke
permukaan bumi relatif lambat (Setianingrum et al., 2016).

Pengolahan limbah perlu dilakukan dengan menggunakan metode dan
material yang sesuai untuk meminimalisir tercemarnya badan air. Beberapa
metode pengolahan limbah zat warna adalahkoagulasi dan flokulasi, adsorpsi,
ozonisasi, elektrokimia, dekolorisasi, reduksi-oksidasi dan fotokatalis serta

pengolahan biologi yang dilakukan dengan menggunakan bakteri untuk



mendegradasi zat warna (Hasemian et al., 2014; Ramesh, 2017). Berbagai metode
pengolahan limbah tersebut masing-masing memiliki beberapa kekurangan.

Metode ozonisasi dapat meracuni manusia dan menyebabkan kematian
apabila ozon terhirup dengan konsentrasi 50 ppm selama kurang lebih 1 jam.
Batas kadar konsentrasi penggunaan gas ozon dalam kegaiatan industri adalah 0,1
ppm, sedangkan kadar ozon dalam air yang melebihi konsentrasi 0,05-0,1 ppm
dapat berbahaya bagi tubuh manusia (Handayani, 2017). Metode elektrokimia
memiliki kekurangan karena adanya lapisan (double layer) yang menempel disisi
lain elektroda dan dapat berfungsi sebagai kapasitor, sehingga dapat memperbesar
hambatan yang terjadi dan memperkecil kuat arus dalam reaksi tersebut (Aris
dalam Novianti, 2014).

Metode lain yang menerapkan prinsip reduksi-oksidasi dengan
mendekolorisasi air limbah proses celupan dengan menggunakan sistem H>O/
piridin/' Cu (Il) dianggap kurang menguntungkan dan sangat terbatas
penggunaannya (Triavia, 2016). Metode fotokatalis dengan menggunakan
semikonduktor TiO. mempunyai kelemahan vyaitu relatif sulitnya proses
pemisahan Katalis setelah proses degradasi dan daya adsorpsi katalis yang rendah
terhadap limbah (Fatmawati, 2017).Pengolahan secara biologi seringkali gagal
dikarenakan bakteri tidak mampu beradaptasi dengan kompleksitas zat warna dan
masih banyak lagi kekurangan dari metode pengolahan limbah tersebut. Metode
koagulasi dan adsorpsi dianggap sebagai metode yang efektif dalam proses
pengolahan limbah. Metode koagulasi cenderung murah dan relatif mudah

diterapkan di masyarakat dewasa ini.



Koagulasi adalah proses pengolahan limbah dengan cara menambahkan
koagulan ke dalam limbah dengan pengadukan secara cepat sehingga didapat
dispersilimbah yang homogen. Koagulasi disebabkan oleh ion-ion yang berasal
dari koagulan yang mempunyai muatan berlawanan dengan muatan partikel
koloid. Penambahan koagulan akan menimbulkan ketidakstabilan partikel koloid
dan mengikat partikel koloid tersebut membentuk gumpalan/flok. Koagulan
sendiri adalah bahan kimia yang mempunyai kemampuan menetralisasi muatan
partikel koloid dan mampu untuk mengikat partikel koloid tersebut membentuk
gumpalan/flok (Suharti, 2011). Penggunaan koagulan dari bahan-bahan kimia
sintetis dapatmenjadi permasalahan baru pada lingkungan karena koagulan dapat
membentuk limbah baru hasil pengolahan. Koagulan alternatif dari bahan alam
yang cenderung ramah lingkungan dan efektif dalam penghilangan polutan pada
sampel air salah satunya adalah kitosan.

Kitosan adalah poli-2-amino-2-deoksi-$-1,4-D-glukopiranosa dengan rumus
molekul CsH11NOs yang diperoleh dari proses destilasi kitin.Kitin berasal dari
kulit, kepala dan ekor udang yang dapat diperoleh dari limbah udang vanamei,
limbah rajungan serta ampas silase kepala udang windu (Hendrawati et al., 2015).
Berdasarkan dari beberapa penelitian yang telah dilakukan, kitosan dapat
diperoleh dari proses isolasi cangkang kerang hijau (Mytulus Virdid) (Sinardi et
al., 2017); cangkang limbah keong sawah (Pila Ampullacea) (Nasution et al.,
2015); dan cangkang kerang simping (Amusium Pleuronectes) (Pradifan et al.,

2016).



Kitosan memiliki peranan yang baik dalam mengurangi pencemaran
lingkungan, yaitu cukup efektif dalam proses penjernihan air dan air limbah.
Kitosan mempunyai kemampuan untuk menjernihkan air, menurunkan tingkat
warna, pH, BOD, COD, mampu menyerap logam berat maupun zat warna
(Pontinus, 2016; Hendrawati et al., 2015).Koagulan kitosan dapat diaplikasikan
pada proses penjernih air (Pradifan et al., 2016; Sinardi et al., 2017) dan bahkan
dapat diaplikasikan juga pada berbagai macam limbah cair, seperti limbah cair
laundry (Putri et al., 2015), limbah cair pabrik (Nasution at al., 2015) dan masih
banyak lagi. Selain itu, kitosan dikenal sebagai biokoagulan alami yang ramah
lingkungan, terbarukan, tidak beracun, berkompatibel dan mudah mengalami
biodegradasi (Wardhani et al., 2014; Sinardi et al., 2013; Li et al., 2016).

Selain metode koagulasi, metode adsorpsi adalah salah satu metode yang
dianggap efektif karena memiliki banyak keuntungan salah satunya adalah dalam
proses pemisahan zat warna. Metode adsorpsi juga dianggap lebih cepat dalam
menurunkan konsentrasi zat warna dengan biaya yang ekonomis. Metode adsorpsi
sudah banyak digunakan untuk mengatasi limbah cair zat warna.Salah satu
pemanfaatannya adalah pada pengolahan limbah batik karena dapat menurunkan
kadar zat warna dengan sempurna tanpa mengubahnya menjadi senyawa yang
berbahaya. Adsorpsi biasanya terjadi pada permukaan padatan yang kaya akan
gugus fungsional -OH, -NH, -SH dan —-COOH (Stumm dan Morgan, 1996).

Banyak penelitian yang dilakukan untuk menyelidiki bahan-bahan yang
dapatdijadikan sebagai adsorben dengan harga murah seperti sekam, kacang

merah, tongkol jagung, tepung jagung, kitin, mineral dari lempung dan resin



komersial. Beberapa adsorben tersebut memiliki kapasitas adsorpsi yang rendah
(Park et al., 2017). Karbon aktif juga dapat dan sering digunakan sebagai
adsorben, namun dalam proses produksi, biaya yang dikeluarkan terlalu tinggi
sehingga tidak ekonomis (Santi, 2018). Salah satu adsorben yang potensial untuk
menurunkan dan menghilangkan zat warna adalah asam humat yang terkandung
didalam tanah (Volikov et al., 2015; Chen et al., 2015).

Asam humat merupakan salah satu adsorben yang sangat potensial karena
selain mempu menurunkan konsentrasi zat warna pada limbah cair batikjuga
termasuk adsorben yang ramah lingkungan. Asam humat merupakan salah satu
senyawa yang terkandung didalam tanah, khususnya tanah gambut. Salah satu
cara untuk memperoleh asam humat adalah dengan melakukan ekstraksi
alkaliterhadap tanah gambut. Asam humat dalam penelitian Rahmayanti et al.,
(2019) dan Santi (2018), diperoleh dari proses isolasi tanah gambut Sumatera dan
Kalimantan menggunakan metode ekstraksi alkali. Berdasarkan penelitian
tersebut diketahui bahwa asam humat merupakan senyawa yang kaya akan gugus
fungsional -NH, -COOH, dan juga —OH fenolat (Rahmayanti et al., 2019; Santi,
2018).

Adsorben asam humat sangat baik diaplikasikan pada berbagai macam
limbah zat warna seperti pada limbah zat warna merah 3R (Xu et al., 2013),
limbah zat warna indigosol blue (Santi, 2018), limbah zat warna napthol blue
b(Yunita, 2018), limbah zat warna naphtol(Prandini, 2018), limbah zat warna
napthol blue black(Putri, 2019), dan limbah zat warnaindogosol blue(Latifah,

2019). Adsorben asam humat tidak hanya dapat dan baik diaplikasikan pada



limbah zat warna saja. Adsorben asam humat juga dapat dan baik ketika
diaplikasikan untuk mengadsorp logam berat seperti kromium(V1) (Muniroh et
al., 2019) dan emas (Rahmayantiet al., 2016). Beberapa penelitian tersebut telah
berhasilmembuktikan bahwa adsorben asam humat adalah adsorben yang sangat
potensial. Asam humat dapat diaplikasikan untuk mengadsorp zat warna dan
logam berat.

Metode koagulasi dan adsorpsi dianggap sebagai metode yang paling efektif
dan ramah lingkungan pada proses pengolahan limbah cair batik mengingat
banyaknya penelitian yang telah dilakukan sebelumnya. Salah satunya mengacu
pada penelitian yang telah dilakukan oleh Nasution pada tahun 2016, metode
koagulasi menggunakan kitosan sebagai koagulan alami mampu menurunkan nilai
COD pada limbah sebesar 68,86%. Penelitian yang dilakukan oleh Santi (2018)
mampu mengadsorpsi zat warna dengan kapasitas adsorpsi sebesar 1,69 mol g*.
Kekurangan penelitian tersebut yaitu metode koagulasi yang hanya difokuskan
pada penurunkan nilai COD dan menurunkan konsentrasi zat warna saja.

Berdasarkan hal itu maka penelitian ini dilakukan dengan fokus kajian
untuk menurunkan nilai COD dan konsentrasi zat warna remazol redsekaligus
pada limbah cair batik. Selain itu penelitian ini juga membandingkan hasil
koagulasi dengan hasil adsorpsi dengantujuanuntuk mengetahui metode yang
paling efektif dalam mengolah limbah cair batik.

B. Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini adalah :



Limbah batik yang digunakan berasal dari limbah pencucian home industry
yang berada di Kulon Progo, Daerah Istimewa Yogyakarta dengan
menggunakan jenis pewarna remazol red.
Adsorben yang digunakan adalah asam humat hasil isolasi tanah gambut
Riau, Sumatra.
Kitosan yang digunakan merupakan hasil isolasi dari cangkang udang siap
pakaidiproduksi oleh CV.Chimultiguna.
Variasi pH dilakukan pada pH asam yaitu pH 2, 3, 4, 5, dan 6.
Karakterisasi asam humat menggunakan Fourier Tansform Infrared
Spectroscopy (FTIR).
Karakterisasi kitosan menggunakan FTIR.
Rumusan Masalah

Rumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut :
Bagaimana pengaruh variasi pH limbah cair batik terhadap penurunan
konsentrasi zat warna dan nilai COD limbah cair batik setelah proses
koagulasi dengan menggunakan kitosan?
Bagaimana pengaruh variasi pH limbah cair batik terhadap penurunan
konsentrasi zat warna dan nilai COD limbah cair batik setelah proses adsorpsi
dengan menggunakan asam humat?
Metode manakah yang lebih efektif dalam menurunkan konsentrasi zat warna
dan nilai COD pada proses pengolahan limbah cair batik?
Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut :



Menjelaskan pengaruh variasi pH limbah cair batik terhadap penurunan
konsentrasi zat warna dan nilai COD limbah cair batik setelah proses
koagulasi dengan menggunakan kitosan.
Menjelaskan pengaruh variasi pH limbah cair batik terhadap penurunan
konsentrasi zat warna dan nilai COD limbah cair batik setelah proses adsorpsi
dengan menggunakan asam humat.
Mengetahui metode yang paling efektif dalam menurunkan konsentrasi zat
warna dan nilai COD pada proses pengolahan limbah cair batik.
Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut :
Memberikan informasi mengenai metode yang praktis dan efisien dalam
pengolahan limbah batik.
Memberi informasi mengenai koagulan yang efektif dan ramah lingkungan.
Memberikan informasi perbandingan hasil pengolahan limbah batik
menggunakan metode koagulasi dengan hasil pengolahan limbah batik

menggunakan metode adsorpsi.



BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

A. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan pada

penelitian ini, dapat disimpulkan bahwa:

1.

Metode koagulasi menggunakan koagulan kitosan dapat mengkoagulasi zat
warna remazol redpada kondisi pH optimum 2 dengan presentase penuirunan
konsentrasi zat warna sebesar 100%. Penurunan nilai COD pada kondisi
optimum koagulasi menunjukkan presentase penurunan sebesar 69,8%.
Kitosan dapat mengkoagulasi zat warna dengan sangat optimal pada kondisi
pH asam yaitu pada pH 2, 3, 4, 5, dan 6. Persentase zat warna remazol red
yang berhasil terkoagulasi pada setiap pH secara berturut-turut yaitu 100 %;
99,77%; 96,95%; 91,93 %; dan 87,65%.Namun kemampuan tersebut
menurun seiring dengan bertambahnya pH larutan limbah cair batik.

Metode adsorpsi menggunakan adsorben asam humat dapat mengadsorpsi
zat warna remazol redpada kondisi pH optimum adsorpsi 3 dengan presentase
penuirunan konsentrasi zat warna sebesar 39,79%. Penurunan nilai COD pada
kondisi optimum adsorpsi menunjukkan presentase penurunan sebesar
29,10%. Asam humat dapat mengadsorpsi zat warna dengan sangat optimal
pada kondisi pH asam yaitu pada pH 2, 3, 4, 5, dan 6. Persentase zat warna
remazol red yang berhasil teradsorp pada setiap pH secara berturut-turut yaitu
37,13%; 39,79%; 33,3%; 17,13%; dan 16,48%. Namun kemampuan tersebut

menurun seiring dengan bertambahnya pH larutan limbah cair batik.
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3. Metode yang lebih efektif dalam menurunkan konsentrasi zat warna remazol
red dan nilai COD pada limbah cair batik adalah metode koagulasi
menggunakan kitosan. Dengan persentase penurunan konsentrasi dan nilai
COD secara berturut-turut sebesar 100% dan 69,58%.

B. SARAN

Berdasarkan hasil kesimpulan dari penelitian ini, maka penulis
merekomendasikan berupa beberapa saran sebagai berikut:

1. Diperlukan adanya kajian lebih lanjut mengenai limbah baru yang ditimbul
dari pengolahan limbah ini yang berupa endapan.

2. Diperlukan penelitian lebih lanjut pada jenis zat warna yang berbeda.
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