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ABSTRAK 

PENGARUH MODIFIKASI POLYDADMAC PADA BENTONIT ALAM 

DALAM MENURUNKAN KADAR CHEMICAL OXYGEN DEMAND 

(COD) DAN TOTAL SUSPENDED SOLID (TSS) LIMBAH CAIR 

INDUSTRI NATA DE COCO 

Oleh: 

Yunia Tri Puspitasari 

18106030027 

Pembimbing: 

Priyagung Dhemi Widiakongko, M. Sc. 

Kajian pengaruh bentonit termodifikasi polyDADMAC sebagai flokulan 

untuk pengolahan air limbah industri nata de coco telah dilakukan. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengkarakterisasi bentonit alam dan bentonit termodifikasi dengan 

uji FTIR, XRD, dan SEM-EDX serta menganalisis penggunaan bentonit 

termodifikasi sebagai flokulan terhadap penurunan kadar COD dan TSS limbah cair 

industri nata de coco. Modifikasi bentonit dilakukan dengan mereaksikan bentonit 

alam dengan polimer polyDADMAC sehingga menghasilkan bentonit 

termodifikasi. Limbah cair nata de coco diproses menggunakan metode koagulasi 

flokulasi dengan kecepatan pengadukan cepat 120 rpm dan pengadukan lambat 50 

rpm terhadap variasi jenis flokulan dan massa flokulan. 

Karakterisasi bentonit alam dan bentonit termodifikasi dengan FTIR, XRD, 

dan SEM-EDX menunjukan adanya kemiripan yang menjelaskan bahwa 

penambahan polimer pada proses modifikasi tidak mempengaruhi struktur asli 

bentonit alam. Adapun nilai kadar air bentonit termodifikasi yakni 7,0532%, nilai 

pengembangan 5,3794, nilai kerapatan 1,0311 g/mL, dan nilai pH sebesar 9,58. 

Pada perlakuan variasi massa, penggunaan flokulan bentonit termodifikasi 

berpengaruh menurunkan kadar COD hingga 4057,5 mg/L pada penggunaan massa 

2,5 g/L dan berpengaruh menurunkan kadar TSS hingga 956 mg/L pada 

penggunaan massa 1 g/L.  

 

Kata Kunci: Bentonit termodifikasi, polyDADMAC, koagulasi, flokulasi, limbah 

nata de coco  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang Masalah  

Industri nata de coco merupakan salah satu industri yang memanfaatkan bahan 

baku buah kelapa. Indonesia merupakan produsen kelapa terbesar di dunia. 

Berdasarkan data Asian and Pasific Coconut Community (APPC), Indonesia dapat 

menghasilkan sekitar 16.235 miliar butir kelapa setiap tahun. Produksi air kelapa di 

Indonesia dapat mencapai dua juta liter pertahun, akan tetapi hasil tersebut belum 

dimanfaatkan dengan sebaik mungkin. Air kelapa memiliki potensi yang baik untuk 

diolah menjadi bahan baku pembuatan nata de coco karena kandungan zat gizinya 

yang sangat kaya dan relatif lengkap serta kandungan selulosa yang ada pada air 

kelapa cukup tinggi sehingga sesuai untuk pertumbuhan mikroba pada proses 

fermentasi.  

Industri nata de coco menghasilkan limbah padat dan limbah cair dalam proses 

produksinya. Limbah padat yang dihasilkan dapat berupa nata de coco yang tidak 

terfermentasi secara sempurna, kertas koran yang digunakan untuk menutupi wadah 

nata de coco pada proses fermentasi, dan karet atau tali yang digunakan untuk 

mengikat wadah nata de coco (Ariyanti dkk, 2014). Limbah cair yang dihasilkan 

dapat berasal dari beberapa sumber salah satunya yakni air limbah yang berasal dari 

sisa proses fermentasi nata de coco yang tidak terfermentasi dengan baik oleh 

bakteri Acetobacter (Said dan Widayat, 2019). Menurut Pambayun, limbah cair 

nata de coco mengandung bahan-bahan organik seperti protein, dan karbohidrat 

yang berasal dari bahan baku pembuatan nata de coco. Selain itu, limbah cair yang 

dihasilkan dari proses fermentasi bersifat asam karena mengandung asam asetat 
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yang memiliki konsentrasi tinggi (Lubis dkk, 2017). Oleh karena itu, limbah cair 

yang dihasilkan pada proses pembuatan nata de coco dapat menimbulkan bau tidak 

sedap yang sangat kuat dan menghasilkan kadar polutan organik yang sangat tinggi 

sehingga perlu dilakukan uji toksisitas terhadap air limbah industri nata de coco 

dengan pengujian parameter Chemical Oxygen Demand (COD) dan Total 

Suspended Solid (TSS).  

Berdasarkan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia 

Nomor.5 Tahun 2014 Tentang Baku Mutu Air Limbah, Lampiran XVI Baku Mutu 

Air Limbah Bagi Usaha dan/atau Kegiatan Pengolahan Kelapa, maka baku mutu 

air limbah industri nata de coco yang aman dibuang ke perairan atau saluran umum 

yakni air limbah yang memiliki nilai konsentrasi pencemaran limbah dibawah baku 

mutu dengan nilai konsentrasi maksimal COD adalah 150 mg/L, dan nilai 

konsentrasi maksimal TSS 100 mg/L. Nilai konsentrasi limbah industri nata de 

coco yang berada diatas nilai baku mutu perlu diproses lebih lanjut dengan metode 

pengolahan yang tepat. Oleh karena itu, penelitian ini dilakukan untuk mengurangi 

kadar polutan organik pada air limbah industri nata de coco seperti COD dan TSS 

menggunakan metode koagulasi flokulasi.  

Metode koagulasi flokulasi memiliki cara operasional yang mudah dan 

sederhana untuk pengolahan limbah cair. Koagulasi merupakan proses 

pencampuran koloid terdestabilkan dengan adanya penambahan koagulan yang 

dilakukan dengan pengadukan cepat dan menghasilkan inti flok, inti flok yang 

dihasilkan akan digabungkan menjadi flok yang berukuran lebih besar melalui 

proses flokulasi dengan pengadukan lambat. Namun, proses kaogulasi flokulasi 
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membutuhkan waktu lebih dari satu jam untuk mengendapkan koloid dalam limbah. 

Oleh karena itu, pada penelitian ini digunakan bentonit termodifikasi 

polyDADMAC sebagai flokulan agar dapat mempercepat proses pengendapan dan 

menghasilkan flok-flok yang lebih banyak. Bentonit merupakan jenis lempung 

yang 80% lebih strukturnya terdiri dari montmorilonite, memiliki sifat penyerapan 

yang baik dan mudah mengembang apabila terkena air.  

Rohimah dan Nugraha (2016) mennyatakan bahwa penambahan polimer 

polyDADMAC ke dalam layer bentonit berfungsi untuk mengubah sifat bentonit 

yang semula hidrofilik menjadi hidrofobik sehingga dapat meningkatkan 

kemampuan kerja bentonit sebagai flokulan. Rohmah, D.M. (2017) telah meneliti 

pemanfaatan bentonit-polyDADMAC sebagai flokulan untuk pengolahan limbah 

cair industri gula dengan koagulan Poly Alumunium Chloride (PAC) yang 

menghasilkan variasi jenis flokulan memiliki pengaruh pada penggunaan flokulan 

organoclay dengan hasil penurunan kadar TSS dan BOD yang lebih tinggi 

dibandingkan penggunaan flokulan bentonit alam namun, karakteristik material 

yang dilakukan belum maksimal. Maknunah (2018) menyatakan bahwa flokulan 

organoclay natrium bentonit-polyDADMAC dan organoclay kalsium bentonit-

polyDADMAC terbukti berpengaruh dalam penurunan kadar TSS limbah cair tempe 

dari 1254 mg/L menjadi 51 mg/L namun, flokulan organoclay tidak menunjukkan 

dalam penurunan kadar TDS limbah cair tempe. Berdasarkan uraian tersebut, maka 

perlu dilakukan penelitian terkait pengembangan material bentonit-polyDADMAC 

sebagai flokulan untuk pengolahan limbah dengan jenis limbah yang berbeda yaitu 

limbah cair industri nata de coco.   
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B. Batasan Masalah 

Batasan masalah yang akan dibahas pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Sampel limbah yang digunakan untuk penelitian yaitu air limbah 

industri nata de coco hasil sisa proses fermentasi yang diperoleh dari 

CV. Agrindo Bantul, Yogyakarta. 

2. Polimer organik yang digunakan untuk memodifikasi bentonit yaitu 

polyDADMAC dengan koagulan Poly Alumunium Chloride (PAC). 

3. Parameter pencemaran limbah yang diturunkan yakni COD dan TSS. 

C. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah yang telah dipaparkan, maka dapat 

dirumuskan beberapa masalah yakni sebagai berikut: 

1. Bagaimana karakteristik dari bentonit alam dan bentonit termodifikasi 

yang diuji menggunakan instrumen Fourier Transform InfraRed (FTIR), 

X-Ray Diffraction (XRD), dan Scanning Electron Microscope – Energy 

Dispersive X-ray (SEM-EDX)? 

2. Bagaimana pengaruh bentonit termodifikasi sebagai flokulan terhadap 

penurunan kadar COD dan TSS limbah cair industri nata de coco 

berdasarkan variasi jenis dan massa flokulan? 

D. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah disebutkan, tujuan dari penelitian ini 

adalah sebagai berikut: 
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1. Mengkarakterisasi bentonit alam dan bentonit termodifikasi dengan uji 

FTIR, XRD, dan SEM-EDX. 

2. Menganalisis penggunaan bentonit termodifikasi sebagai flokulan 

terhadap penurunan kadar COD dan TSS limbah cair industri nata de 

coco. 

E. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:  

1. Memberikan informasi mengenai karakteristik bentonit alam dan 

bentonit termodifikasi berdasarkan hasil uji FTIR, XRD, dan SEM-

EDX. 

2. Memberikan informasi mengenai pengaruh bentonit termodifikasi 

sebagai flokulan dalam menurunkan kadar COD dan TSS limbah cair 

industri nata de coco. 
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BAB V 

PENUTUP 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, dapat 

disimpulkan bahwa: 

1. Hasil modifikasi bentonit alam dengan polyDADMAC menunjukan bahwa 

struktur lapis dari bentonit alam tidak mengalami perubahan setelah proses 

modifikasi. 

2. Uji statistika menunjukkan bahwa tidak terdapat perbedaan yang signifikan 

terhadap penurunan kadar COD dan TSS limbah cair industri nata de coco 

dari penggunaan flokulan bentonit alam dan bentonit termodifikasi 

polyDADMAC.    

B. Saran 

Saran yang diusulkan untuk pengembangan lebih lanjut mengenai penelitian ini 

yakni sebagai berikut: 

1. Perlu dilakukan kajian pemanfaatan bentonit termodifikasi sebagai flokulan 

terhadap kualitas limbah industri lainnya dengan parameter pengukuran 

yang bervariasi. 

2. Perlu dilakukan pengenceran terhadap air limbah sebelum proses koagulasi 

flokulasi dilakukan agar konsentrasi pada limbah tidak terlalu pekat. 

3. Pada proses modifikasi bentonit dengan polimer polyDADMAC sebaiknya 

dilakukan dengan komposisi penggunaan polimer yang lebih baik.   
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