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INTISARI

Perkembangan industri tekstil di Indonesia menyebabkan peningkatan dalam jumlah
limbah yang dihasilkan. Limbah tekstil sebagian besar terdiri dari zat warna yang digunakan
untuk proses pencelupan dan pewarnaan pada kain. Umumnya limbah tekstil diolah
menggunakan metode koagulasi dengan koagulan anorganik. Namun penggunaan koagulan
anorganik memberikan dampak negatif seperti produksi s/udge yang banyak, berbahaya bagi
lingkungan maupun kesehatan manusia, dan sebagainya sehingga diperlukan adanya
alternatif lain seperti bahan alami yang dapat dimanfaatkan sebagai koagulan. Bahan alami
seperti biji durian (Durio zibethinuss Murr.) dapat menjadi salah satu alternatif koagulan
alami yang dapat digunakan sebagai koagulan pembantu. Biji durian mengandung pati yang
cukup tinggi (+47,6%) dan dapat digunakan sebagai komponen aktif dalam proses koagulasi.

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui kinerja pati biji durian (Durio zibethinus
Murr.) sebagai koagulan pembantu dalam pengolahan limbah primer yakni koagulasi.
Ekstrak pati biji durian diperoleh dengan metode ekstraksi padat cair menggunakan larutan
NaCl 1% serta larutan penunjang NaOH 0.05 M dan HCI 0.1 M. Hasil ekstrak yang diperoleh
akan dianalisis kandungan glukosa (metode Luff Schrool) dan bentuk granula pati
(mikroskop cahaya). Uji kinerja koagulan pembantu pati biji durian dilakukan menggunakan
Jjar test apparatus dengan menggunakan koagulan alum sebanyak 30 mg/L. Variasi yang
dilakukan adalah pH limbah zat warna kongo merah yakni 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, dan 10 serta
dosis koagulan pembantu pati biji durian tergelatinisasi yakni 0 mg/L, 40 mg/L, 80 mg/L,
120 mg/L, 160 mg/L, 200 mg/L, 240 mg/L, dan 280 mg/L. Respon yang diamati berupa
%Removal zat warna (spektrofotometri UV-Vis) dan volume sludge (volumetrik).

Pati biji durian yang diperoleh dari hasil ekstraksi sebanyak 31,83 gram atau 11,87%
(basis basah) dengan bentuk bubuk berwarna putih. Kadar karbohidrat yang terdapat pada
pati biji durian sebesar 31,05%. Bentuk granula pati biji durian yang dapat diamati adalah
bulat dan poligon, serta distribusi ukuran granula yang tidak merata. Variasi derajat
keasaman (pH) terbaik pada proses koagulasi dengan dosis koagulan alum konstan sebesar
30 mg/L berada pada pH 7 dengan %Removal sebesar 91,477% serta volume sludge
sebanyak 8 mL/L. Adapun variasi dosis koagulan pembantu pati biji durian tidak
memberikan hasil yang signifikan terhadap perubahan %Removal dan cenderung
meningkatkan volume s/udge seiring dengan bertambahnya dosis koagulan pembantu.
Perubahan %Removal yang diperoleh secara statistik tidak melebihi dari 2%, hal tersebut
tidak mencapai standar taraf signifikansi pada angka 5%. Peningkatan jumlah dosis koagulan
pembantu dapat menginisiasikan terjadinya restabilisasi partikel dalam limbah akibat
kondisi yang jenuh di dalam limbah. Oleh karena itu, hasil penelitian menunjukan bahwa
pati biji durian tergelatinisasi belum dapat digunakan sebagai koagulan pembantu karena
tidak memberikan perubahan %Removal yang signifikan dan cenderung meningkatkan
volume sludge.

Kata kunci: pati biji durian, koagulan pembantu, koagulasi
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ABSTRACT

The growth of textile industries in Indonesia has increased the amount of wastewater.
Textile waste mostly consists of dyes used for production processes. Generally, textile waste
is treated by the coagulation method with inorganic coagulants. However, inorganic
coagulants have negative impacts as a lot of sludge produced which is harmful to the
environment and human health, and so it is necessary to have other alternatives such as
natural materials that can be used as coagulants. Natural ingredients such as durian seeds
(Durio zibethinuss Murr.) can be an alternative to natural coagulants. Durian seeds contain
a high starch (= 47.6%) that can be used as an active component in the coagulation process.

This research was conducted to understand the performance of durian seed starch
(Durio zibethinus Murr.) as a coagulant aid in primary waste treatment, specifically
coagulation. Durian seed starch extract was obtained by the liquid-solid extraction method
using 1% NaCl solution, also 0.05 M NaOH and 0.1 M HCl as support solutions. The extract
was analyzed for glucose content (Luff Schrool method) and starch granule form (light
microscope). The performance test of the coagulant for durian seed starch was carried out
using a jar test apparatus and 30 mg/L alum coagulant. The variations carried out were the
pH of the congo red dye waste, namely 3, 4, 5, 6, 7, 8, 9, and 10 and the dosage of gelatinized
durian seed starch coagulants, namely 0 mg/L, 40 mg/L, 80 mg/L, 120 mg/L, 160 mg/L, 200
mg/L, 240 mg/L, and 280 mg/L. The responses observed were percentage of dye removal
(UV-Vis spectrophotometry) and sludge volume (volumetric).

The durian seed extraction resulting in 31,83 grams or 11,87% (wet base) of durian
seed starch in white powder form. The carbohydrate content in durian seed starch is 31,05%.
The granule shape of durian seed starch was observed to be round and polygon, as well as
the uneven granule size. The best pH variation for coagulation with a 30 mg/L of alum
coagulant is on pH 7 with 91,477% of %Removal value and 8 mL/L of volume sludge. But
the dosage coagulant-aid variation did not provide a significant difference for %Removal
value and tends to increase the volume sludge as the coagulant-aid dosage increased. The
difference in %Removal observed is statistically under 2%, it does not reach the standard
level of significance at 5%. The increasing of coagulant-aid dosage can initiate the
restabilization of particles due to saturated conditions. Therefore, the results showed that
gelatinized durian seed starch could not be used as a coagulant-aid because of the
unsignificant difference in %Removal and tended to increase the sludge volume.

Keywords: durian seeds starch, coagulant-aid, coagulation



BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Industri tekstil merupakan salah satu sektor manufaktur memiliki peran yang cukup besar
perekonomian Indonesia. Menurut Kementerian Perindustrian Republik Indonesia (2019),
pertumbuhan industri tekstil tercatat mencapai 18,89% pada triwulan I tahun 2019.
Jumlahnya meningkat secara signifikan dibanding periode yang sama pada tahun 2018 yaitu
7,46%. Selain memberikan dampak pada perekonomian, industri tekstil kerap menghasilkan
air limbah dalam jumlah besar karena banyaknya penggunaan air, pewarna, dan bahan kimia
dalam prosesnya (Freitas dkk, 2015). Industri tekstil biasanya menghasilkan limbah cair
yang berwarna pekat serta mengandung COD (Chemical Oxygen Demand) yang tinggi (De
Jager dkk, 2014). Menurut (Verma dkk, 2012), proses pewarnaan dan pembilasan bahan
tekstil dapat menghasilkan 90 — 130 m® air limbah per ton produk. Limbah cair tekstil yang
dibuang tanpa mengalami pengolahan yang optimal akan mencemari badan air penerima
sehingga menjadi tidak layak untuk dikonsumsi maupun dimanfaatkan bagi perikanan
maupun pertanian. Dalam mengatasi permasalahan tersebut, perlu dilakukan pengolahan air
limbah untuk mengurangi kandungan partikel dan intensitas warna limbah yang pekat
sehingga pencemaran lingkungan dapat diminimalisir.

Berbagai metode dilakukan untuk mendapatkan efektifitas penurunan warna pada limbah
tekstil tersebut, salah satu pengolahan limbah cair yang dilakukan oleh industri adalah
metode koagulasi dan flokulasi. Koagulasi adalah proses penambahan koagulan atau zat
kimia ke dalam suatu larutan dengan tujuan untuk mendestabilisasi koloid sehingga muatan
koloid menjadi tidak stabil, sedangkan flokulasi pengumpulan partikel dengan muatan tidak
stabil yang kemudian membentuk kumpulan partikel dengan ukuran yang lebih besar (Faust
& Aly, 1998). Pemilihan ini dikarenakan prosesnya yang sederhana, mudah diaplikasikan,
dan mampu mengolah limbah hingga memenuhi baku mutu (Liang dkk, 2014).

Proses koagulasi membutuhkan koagulan anorganik atau koagulan organik untuk
mendestabilisasi koloid. Pada umumnya koagulan anorganik banyak digunakan sebagai
koagulan pada pengolahan air limbah tekstil karena hasil yang optimal dan ketersediaannya

yang banyak (Shak & Wu, 2014). Tetapi penggunaan koagulan anorganik ini memiliki



beberapa kekurangan seperti berbahaya terhadap kesehatan jika terkonsumsi, harganya yang
mahal, dan volume s/udge yang dihasilkan besar (Kumar dkk, 2017). Oleh karena itu,
koagulan organik menjadi salah satu alternatif dalam mengolah air limbah tekstil.

Tanaman durian sudah menjadi komoditas yang endemik dan dapat ditemukan di
seluruh Indonesia dengan berbagai ragam varietas. Sampai saat ini, durian yang paling
banyak berkembang dan dibudidayakan adalah durian dengan spesies Durio zibethinus
Murr. Menurut data dari Badan Pusat Statistik dan Direktorat Jenderal Hortikultura,
produksi rata-rata durian di Indonesia adalah 1.142,094 ton per tahun 2018 dan 795.200 ton
per tahun 2017, dimana persentase produksi buah durian meningkat 43,62% pada tahun 2018
dibanding tahun 2017. Bobot total buah durian terdiri dari tiga bagian. Bagian pertama,
daging buah sekitar 20-35%; bagian kedua, biji sekitar 5-15%; dan sisanya berupa bobot
kulit yang mencapai 60-75% dari bobot total buah (Untung, 2008). Bagian dari buah durian
yang umum dikonsumsi adalah daging buah durian, hal ini menunjukan bahwa 65-80%
bagian durian yang lain yaitu biji dan kulit tidak umum untuk dikonsumsi (Siriphanich &
Yahia, 2011) sehingga menjadi limbah buah dengan jumlah yang banyak.

Beberapa limbah buah yang telah diuji sebagai koagulan alami untuk limbah industri
tekstil diantaranya adalah biji anggur (Jeon dkk, 2009), tunas pisang (Kakoi dkk, 2016), biji
nangka (Choy dkk, 2016), dan kulit jeruk (Anju S & Mophin-Kani, 2016). Pada penelitian
sebelumnya, tepung biji durian (Durio zibethinus Murr.) dapat digunakan sebagai koagulan
alami tambahan untuk mengurangi kandungan TSS (7otal Solids Suspended) dan COD
(Chemical Oxygen Demand) pada air lindi (Christianty dkk, 2017). Biji durian mengandung
pati yang cukup tinggi sehingga berpotensi sebagai alternatif bahan koagulan alami. Pati
memiliki berat molekul yang besar dan rantai polimer yang lebih panjang yang diperkirakan
dapat meningkatkan efisiensi koagulasi karena jumlah situs aktif yang tersedia untuk
penyerapan partikel lebih banyak. Pada penelitian ini, akan dilakukan uji kinerja ekstrak pati
biji durian sebagai koagulan pembantu dalam mengolah limbah sintetik zat warna kongo

merah meliputi variasi pH limbah dan dosis koagulan pembantu.

1.2 Tema Sentral Masalah

Meningkatnya pertumbuhan industri tekstil juga menyebabkan peningkatan produksi
limbah cair tekstil, terlebih limbah tersebut mengandung warna yang pekat dan COD yang
tinggi. Limbah industri tekstil yang dibuang tanpa pengolahan dapat mencemari lingkungan.
Salah satu alternatif yang umum dilakukan untuk menurunkan kandungan zat warna adalah

koagulasi dengan koagulan anorganik atau organik. Koagulan anorganik banyak digunakan



untuk mengolah limbah industri, namun memberikan dampak negatif seperti volume sludge
yang besar, berbahaya bagi lingkungan maupun kesehatan manusia, dan sebagainya. Oleh
karena itu dibutuhkan alternatif lain seperti bahan alami yang dapat dimanfaatkan sebagai
koagulan. Penelitian terkait koagulan alami dari pati beras, pati kentang, dan pati singkong
telah banyak dikembangkan, namun penelitian terkait koagulasi menggunakan pati dari biji
durian masih sangat minim. Pada penelitian ini kinerja dari ekstrak pati biji durian diuji
sebagai koagulan pembantu untuk mengkoagulasikan limbah zat warna kongo merah.
Variabel yang digunakan mencakup variasi pH limbah sintetik dan dosis koagulan
pembantu. Sedangkan parameter yang diamati antara lain peningkatan %Removal zat warna

dan volume sludge yang dihasilkan.

1.3 Identifikasi Masalah
Berdasarkan tema sentral masalah tersebut, beberapa masalah yang dapat diidentifikasi
dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:
1. Bagaimana kinerja pati biji durian tergelatinisasi sebagai koagulan pembantu?
2. Bagaimana profil %Removal zat warna dan volume sludge yang dihasilkan terhadap pH
pada koagulasi limbah sintetik zat warna kongo merah?
3. Bagaimana profil %6Removal zat warna dan volume s/udge yang dihasilkan terhadap dosis

koagulan pembantu pada koagulasi limbah sintetik zat warna kongo merah?

1.4 Premis

Penelitian ini dilakukan berdasarkan studi pustaka yang memiliki hubungan terkait
koagulasi menggunakan koagulan berbahan dasar pati. Premis penelitian terkait ekstraksi
pati dari biji durian tersaji pada Tabel 1. 1; sedangkan premis penelitian terkait koagulasi

menggunakan pati tersaji pada Tabel 1. 2.

1.5 Hipotesis
Hipotesis yang dibuat berdasarkan studi literatur yang telah dilakukan sebagai berikut:

1. Pati yang tergelatinisasi dapat berperan sebagai koagulan pembantu dimana rantai
polimernya akan melekat pada partikel koloid sehingga terbentuk flok dengan ukuran
yang lebih besar dan lebih mudah untuk diendapkan (Choy, 2016).

2. Suasana limbah sintetik dengan pH yang basa dapat menurunkan %Removal zat warna
dan volume sludge karena pati akan bermuatan negatif akibat terjadi peningkatan

konsentrasi ion hidroksida (Hao dkk, 2006). Sementara pH asam dapat meningkatkan



persentase penurunan konsentrasi zat warna karena pati akan bermuatan positif akibat

terjadi peningkatan konsentrasi ion hidrogen (Zafar dkk, 2015).

. Dosis koagulan pembantu yang optimum dapat meningkatkan persentase penurunan

konsentrasi zat warna dan volume sludge karena interaksi antara koagulan dan partikel
zat warna yang sebanding. Dosis koagulan yang tidak mencapai kondisi optimumnya
akan menghasilkan %Removal zat warna dan volume s/udge yang sedikit karena partikel
zat warna yang tidak sepenuhnya terendapkan. Sebaliknya dosis koagulan yang melebihi
kondisi optimumnya akan menghasilkan %Removal zat warna volume sludge yang lebih
banyak karena koagulan yang sepenuhnya dapat mengendapkan partikel zat warna,
namun terjadi restabilisasi yang dapat menurunkan kinerja koagulan (Sharma dkk, 2006;

Kristijarti, 2013).

1.6 Tujuan Penelitian

Tujuan umum penelitian ini adalah untuk mempelajari pemanfaatan ekstrak pati dari biji

buah durian sebagai koagulan pembantu alami untuk pengolahan limbah zat warna dengan

metode koagulasi. Adapun tujuan khusus dari penelitian ini adalah:

l.
2.

Mengetahui kinerja pati biji durian tergelatinisasi sebagai koagulan pembantu.
Mengetahui pengaruh derajat keasaman (pH) terhadap proses koagulasi limbah sintetik

zat warna kongo merah.

. Mengetahui pengaruh dosis koagulan pembantu pati biji durian terhadap proses koagulasi

limbah sintetik zat warna kongo merah.

1.7 Manfaat Penelitian

Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat antara lain:

. Bagi mahasiswa, untuk mengetahui pemanfaatan ekstrak pati dari limbah biji buah

durian. Selain itu, untuk mengetahui kecenderungan pH dan dosis koagulan pembantu
terhadap %0Removal zat warna dan volume s/udge dengan menggunakan koagulan alami

berbahan dasar pati.

. Bagi industri, penelitian ini diharapkan dapat diterapkan dan dikembangkan lebih lanjut

sebagai salah satu alternatif dalam pengolahan air limbah tekstil industri menggunakan

koagulan pembantu alami.

. Bagi masyarakat, penelitian ini dapat menjadi sumber informasi pemanfaatan limbah biji

buah durian untuk menghasilkan koagulan pembantu alami yang ramah lingkungan.



Tabel 1. 1 Premis terkait penelitian ekstraksi pati dari limbah buah

Kondisi Ekstraksi
. Bahan Baku Kecepatan Temperatur Waktu .
No. Literatur (B) Pelarut (P) B:P pH Sentrifugasi Pengeringan Pengeringan Hasil Rendemen
(RPM) O (Jam)
Biji durian o . o . .
Tongdang (Durio NaCl 1% Pati '10.1 %-b (basis kerm'g)
1 . . NaOH 0.05 M - - 1600 45 - Amilosa 22.76%-b (basis
(2008) zibethinus HCL 0.1 M kering)
Murr.) ’ &
Cornelia BI}ID(:;‘;;;an Rendemen 19.36%
2 dkk (2013) Zibethinus Akuades 1:10 - - 50 24 Rasio amllos?/amﬂopektm
14:74
Murr.)
Biji durian NaCl 1%
3 Zamri dkk (Durio NaOH 0.05 M - - 1000 45 24 Rendemen 11.03%
(2018) zibethinus HC10.1 M
Murr) - - - - 45 3 Rendemen 35.98%
Biji durian NaCl 6% - Rendemen 18.86%
Kunarto (Durio . . . .
4 . . - - 50 24 Rasio amilosa/amilopektin
(2017) zibethinus )
Murr.) Akuad I:3 1573
. uades (b/v)
Biji durian CaCO3 5%; - Rendemen 13.35%
5 Cornelia (Durio Naz2S205 3000 . i i 50 6 Pati 78.22%
(2017) zibethinus ppm Amilosa 32.54%
Murr.) Akuades 1:2 Amilopektin 45.69%
Biji durian Penjemuran
. (Durio . ) . ) Rendemen 18.46%
6 Jufti (2000) iy ethinus Akuades 4.96 prf]‘;*t‘a;‘:sr Amilosa 26.607%

Murr.)




Tabel 1. 2 Premis terkait penelitian koagulasi menggunakan pati

Kondisi Limbah Kondisi Operasi Optimum
Jenis Jenis Metode Dosis Kecepataan Waktu Waktu
No Literatur X pH Konsentrasi  Pembuatan  Suhu pH P Hasil
Koagulan  Limbah Koagulan Koagulan  Pengadukan Pengadukan  Pengendapan
TSS 25750 Gelatinisasi 150 tpm S menit
45 mg/L 21C1T7 o 4 5 ol P N 5 menit Penurunan TSS
Teh, Wu, ’ COD 65667 kPa @ 20 & . 84,1%
& Juan mg/L menit 10 pm 15 menit
1 2014 Pati beras POME Gelatinisasi
(20141? 21C 17 130 rpm 5 menit P TSS
(2014b) - - h - 258 074gL 4.66 menit ey
psi @ 20 40 rpm 15 menit 92.50%
menit
Penurunan
Pati beras, Limbah Gelatinisasi 100 rpm 2 menit kekeruhan 50%
Choy dkk gandum, . Kekeruhan 121°C 117 o . (pati beras)
2 (2016) jagung, ::ﬁ?el;ﬁ( - 165 NTU wa@20 ¢ 4 120mgl 30 menit Penurunan
kentang menit 40 rpm 20 menit kekeruhan 11%
(pati gandum)
Biji Limbah Kekeruhan Gelatinisasi 100 mm 2 ment kei:;;‘g:; ZI;‘V
3 Choy dkk J kaolin 6 121°C @ 15 - - 60 mg/L . 30 menit ’
nangka o 167 NTU ; 40 rpm 20 menit (dengan alum 2.1
(2014) sintetik menit
mg/L)
. . Kekeruhan .
Razg li & Pati leb.ah 500-570 FAU L 200 rpm 2 menit . Penurunan
4 Ariffin . kaolin 7-7.5 Gelatinisasi - 7 15 mg/L 15 menit o
singkong o TSS 500-560 . kekeruhan 60%
(2015) sintetik 35 rpm 10 menit
mg/L
Penurunan
Pati Limbah Gelatinisasi 120 rpm 1 menit kekuruhan 4.78%
5 Usefi dkk gandum, ellno ton 325 Kekeruhan 121°C 1.5 20°C 6 i 30 menit (pati kentang)
(2019) jagung, pan batug ’ 168 NTU bar @ 15 Penurunan
kentang menit 40 rpm 20 menit kekuruhan 4.15%
_ (pati jagung)
A L.lmb?h 250 rpm 3 menit Penurunan
n, Kang, Pati sintetik Gelatinisasi kekeruhan
6 & Li . CN15 - 0.0175 g/L o 25°C 7.1 0.5% 60 menit L
jagung . 100°C . menjadi 17.8
(2018) (polimer 100 rpm 1 menit NTU
kationik)
Chua dkk . . . Kekeruhan L . Penurunan
7 (2019) Pati beras  Airsungai  6.72 200 NTU Gelatinisasi - 3 9.64 mg/L - - 20 menit kekeruhan 89%
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