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INTISARI

Industri tekstil adalah salah satu sektor industri yang berperan penting dalam
perekonomian Indonesia dalam bagian penyerapan tenaga kerja serta meningkatkan hasil
ekspor. Namun industri tekstil di Indonesia terutama daerah Bandung mengalami penurunan
dan kebangkrutan, hal ini dikarenakan banyak industri tekstil yang memiliki sistem IPAL
yang buruk sehingga menghasilkan limbah cair yang membahayakan lingkungan dan tidak
sesuai dengan standar baku mutu dari pemerintah.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan dan kondisi optimum dari biji
asam jawa tanpa kulit sebagai koagulan untuk menurunkan konsentrasi COD pada limbah
tekstil. Zat warna yang digunakan adalah larutan zat warna Yorifix Red CDX dan Yorifix
Yellow CDX46 dengan variasi terhadap pH sebesar 3,5; 4; 4,5; serta variasi terhadap dosis
koagulan yaitu 3, 4, 5 g/L. Metode yang digunakan adalah metode pengadukan sederhana.
Rancangan penelitian dibuat dengan menggunakan Design Expert versi 12.0.1.0 dengan
metode Central Composite Design (CCD). Respon yang diamati adalah %-penurunan COD
yang dianalisis dengan menggunakan spectroquant.

Penelitian ini menunjukkan bahwa variasi pH dan dosis koagulan berpengaruh
terhadap %-penurunan kadar COD. Diperoleh kondisi optimum untuk zat warna Yorifix Red
CDX adalah pada pH 5, dosis 5 g/L. Sedangkan kondisi optimum untuk zat warna Yorifix
Yellow CDX46 adalah pada pH 7 dengan dosis 5 g/L. Dapat disimpulkan bahwa koagulasi
zat warna reaktif akan baik dilakukan pada suasana cenderung asam.

Kata kunci: Limbah Tekstil, Koagulasi, Koagulan Alami, Biji Asam Jawa, COD, pH, Zat
Warna Reaktif, Yorifix Red CDX, Yorifix Yellow CDX46.



ABSTRACT

The textile industry is one of the industrial sectors that plays an important role in the
Indonesian economy in terms of absorbing labor and increasing export output. However,
the textile industry in Indonesia, especially the Bandung area, has experienced a decline and
bankruptcy, this is because many textile industries have bad IPAL systems, which produce
liquid waste that endangers the environment and does not comply with the quality standards
of the government.

This study aims to determine the ability and optimum conditions of tamarind seeds
without skin as a coagulant to reduce COD concentrations in textile waste. The dyes used
were Yorifix Red CDX and Yorifix Yellow CDX46 dye solutions with variations to the pH of
3.5; 4; 4.5; as well as variations on the coagulant dose, namely 3, 4, 5 g / L. The method
used is the simple stirring method. The research design was made using Design Expert
version 12.0.1.0 with the Central Composite Design (CCD) method. The observed response
was%-COD reduction analyzed using a spectroquant.

This study showed that variations in pH and coagulant dose had an effect on% -
decreasing COD levels. The optimum conditions for the Yorifix Red CDX dye were pH 5, 5
g/L dose of coagulant. While the optimum condition for Yorifix Yellow CDX46 dye is at pH
7 with a dose of coagulant 5 g/L. It can be concluded that the coagulation of reactive dyes
will be best performed in an acid-prone atmosphere.

Keywords: Textile Waste, Coagulation, Natural Coagulant, Tamarind Seed, COD, pH,
Reactive Dyes, Yorifix Red CDX, Yorifix Yellow CDX46.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Pertumbuhan ekonomi di Indonesia didukung dari berbagai sektor, salah satunya
adalah sektor industri. Dilansir dari Analisis Perkembangan Industri tahun 2018 oleh
kemenperin, perekonomian Indonesia pada tahun 2018 mengalami peningkatan sebesar
5,17% lebih tinggi dibandingkan dengan tahun 2017 yang sebesar 5,07% (Kementrian
Perindustrian Republik Indonesia, 2019). Peningkatan tersebut tidak lepas dari pertumbuhan
industri-industri di Indonesia yang pesat, salah satunya adalah industri tekstil dan produk
tekstil (TPT). Beberapa industri yang mengalami peningkatan pertumbuhan dari tahun 2016
— 2018 disajikan pada Gambar 1.1 berikut.

Industri yang Mengalami Kenaikan Pertumbuhan Pada Tahun 2018 (%,

12
yoy)
10 8.73 g3 242 8,99 9,49
8 6,92
& 5,87 5,055'55
3,83
4 2,22 2,47
g . 0’9
% o e =
2 | 0,09
-4
-6
-8
-10 -8,50
Industri Tekstil Industri Kulit, Industri Karet, Industri Logam Industri Mesin
dan Pakaian Jadi Barang dari Kulit Barang dari Karet Dasar dan Perlengkapan
dan Alas Kaki dan Plastik
2016 = 2017 2018

Gambar 1.1 Industri yang Mengalami Peningkatan Pertumbuhan Tahun 2018
(Kementrian Perindustrian Republik Indonesia, 2019)

Dari Gambar 1.1 dapat dilihat bahwa industri TPT mengalami pertumbuhan yang
sangat signifikan sejak tahun 2016 hingga tahun 2018. Hal ini menunjukkan bahwa sektor
industri terutama industri  TPT memegang peranan penting dalam pertumbuhan
perekonomian negara Indonesia. Selain itu, industri TPT juga mampu memberikan lahan
pekerjaan yang luas. Penyerapan tenaga kerja yang besar membuat angka pengangguran
semakin berkurang, terutama di daerah Bandung, Jawa Barat sekitarnya yang banyak

terdapat pabrik tekstil seperti PT. Putera Mulya Terang Indah. Walau demikian, industri
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tekstil menghasilkan limbah cair yang memiliki kadar TSS, TDS, BOD, dan COD yang
tinggi serta kandungan zat warna yang dihasilkan dari proses pengolahan tekstil tersebut
bersifat berbahaya bagi lingkungan. Untuk mengurangi dampak negatif dari limbah cair
tekstil yang dihasilkan, diperlukan pengolahan limbah yang sesuai agar tidak mencemari
lingkungan.

Terdapat beberapa cara dalam pengolahan limbah industri TPT agar memenuhi standar
baku mutu limbah yang berlaku. Beberapa metode yang dilakukan dalam proses pengolahan
limbah adalah metode fisika, metode biologi, dan metode kimia (Verma, et al., 2012; Arief,
2016). Salah satu metode yang sering digunakan dalam pengolahan limbah cair industri
tekstil adalah metode kimia dengan cara koagulasi. Koagulasi sendiri berfungsi untuk
mengurangi kadar COD dengan cara mengendapkan zat warna yang terkandung dalam
limbah. Proses koagulasi memiliki keuntungan dalam segi biaya yang relatif murah dengan
efektivitas proses yang tinggi. Walau demikian, dalam prosesnya diperlukan suatu zat kimia
yang perlu ditambahkan yaitu koagulan. Koagulan sendiri terbagi menjadi dua jenis yaitu
koagulan kimia (anorganik) dan koagulan alami (organik) (Ravina, 1993). Koagulan kimia
memiliki beberapa efek samping yang ditimbulkan bagi lingkungan, sebagai contoh,
koagulan alum memiliki sifat yang sangat korosif. Selain itu, koagulan kimia seperti besi
sulfat dan alumunium sulfat menghasilkan sludge yang besar dan sulit terdegradasi. Sludge
tersebut apabila terlepas ke lingkungan dapat menimbulkan pencemaran yang bersifat
karsinogenik (American Water Works Association, 2003; Narissi, 2014; Rohmah &
Sugiarto, 2008). Untuk meminimalisir dampak negatif dari koagulan kimia, maka digunakan
alternatif yaitu koagulan alami. Koagulan alami pun memiliki efek samping dimana sludge
yang dihasilkan bersifat biodegradable sehingga menghasilkan zat organik yang tinggi.
Banyaknya zat organik yang dihasilkan membuat kadar BOD dan COD yang tinggi pula
(Choy, et al., 2013).

Salah satu bahan alami yang digunakan sebagai koagulan adalah biji asam jawa
(Tamarindus indica). Biji asam jawa mengandung zat tannin dan protein yang tinggi, dimana
zat tannin tersebut berperan penting dalam proses koagulasi karena bersifat polimer
polielektronik (Bratby, 2016; Poerwanto, et al., 2015; Nurika, et al., 2007). Asam jawa
sendiri hanya dimanfaatkan sampai daging buahnya saja dalam industri makanan atau
minuman, sedangkan biji asam jawa masih jarang diolah sehingga malah menjadi limbah
baru. Biji asam jawa sendiri sebenarnya telah digunakan sebagai pembangkit energi tenaga

biodiesel, namun diperlukan biaya yang mahal dan penelitian yang lebih lanjut apabila ingin



dikembangkan sampai skala industri (Rohimah, 2014). Dari pertimbangan-pertimbangan
diatas maka dilakukan penelitian dengan menggunakan biji asam jawa sebagai koagulan
alami untuk mengatasi kadar COD pada limbah cair industri tekstil (TPT).

Menurut percobaan yang dilakukan oleh Ivander Edo (2019) dan Harri Kurniawan
(2019), biji asam jawa mampu menurunkan konsentrasi zat warna reaktif dan zat warna
dispersi erta harga COD pada limbah tekstil. Data menunjukkan bahwa baik zat warna
rekatif maupun zat warna dispersi terkoagulasi dengan baik pada kondisi pH 4,5 dengan
dosis koagulan optimum pada zat warna reaktif dan zat warna dispersi secara berurutan
adalah 2g/L dan 4 g/L. Sedangkan dalam percobaan pada limbah sintetik Drimaren Dark
Red HF-CD, kondisi optimum terjadi pada pH 4,47 dengan dosis koagulan optimum pada
5,03 g/L. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kondisi pH dan dosis koagulan optimum

pada zat warna reaktif maupun dispersi dengan lebih akurat.

1.2 Tema Sentral Masalah

Penelitian ini berfokus pada limbah cair hasil dari pengolahan industri tekstil dan biji
asam jawa. Secara umum, pengolahan limbah tekstil masih menggunakan koagulan kKimia.
Pemakaian koagulan kimia dapat menimbulkan efek samping yang tidak baik bagi kesehatan
dan lingkungan. Untuk mengurangi pemakaian koagulan kimia maka digunakan zat lain
yaitu koagulan alami. Biji asam jawa masih menjadi limbah hasil industri pangan, sedangkan
biji asam jawa mengandung zat tannin dan protein yang berperan sebagai zat aktif koagulan.
Pemanfaatan biji asam jawa sebagai koagulan alami dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti
derajat keasaman (pH), konsentrasi koagulan, serta konsentrasi dari limbah tekstil yang diuji.
Dengan keterbatasan pemanfaatan biji asam jawa sebagai koagulan alami maka perlu
dilakukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui efektivitas biji asam jawa sebagai

koagulan alami.

1.3 Rumusan Masalah

1. Bagaimana pengaruh pH, dosis koagulan dan jenis zat warna terhadap %-penurunan
konsentrasi COD?

2. Bagaimana kondisi terbaik dari pH dan dosis koagulan pada zat warna reaktif?

3. Bagaimana perbandingan zat warna reaktif dan dispersi pada kondisi yang sama?



1.4 Premis

Berdasarkan studi pustaka yang telah dilakukan, diperoleh premis-premis yang
tercantum dalam Tabel 1.1, Tabel 1.2, Tabel 1.3 dan Tabel 1.4.



Tabel 1.1 Premis Zat Warna Campuran

Jenis

Variabel

Kondisi

No. Limbah Analisis Variasi . Hasil % Penurunan Referensi
Koagulan Tetap Optimum
150 rpm, 3
. . COD, . ' ph 2-7, ) . zat warna: .
1 B|J_| asam limbah cair penurunan me_nlt, tanpa dosis 1-3 ph 4,8; dosis 36,75995%: COD: Kurniawan,
jawa PT. PMTI kulit, mesh - 1,97 g/L 2018
zat warna g/L 44,3127%
70+100
200 rpm 1
limbah menit dan 20
Biji asam rpm 30 dosis 1,5; . COD: 92,2%, TSS: o
2 jawa pen;l/(alljrlr;?kan COD, TSS menit, 25:35 g/l dosis 3,5 g/L 83 3% Hendriarianti
pengendapan
60 menit
waktu konsentrasi Konsentrasi
BOD, pengadukan | koagulan koaaulan 50
limbah cair | COD, | 15menitdan | 30, 40,50, g .
. . . mg/L Prayudi &
3 Chitosan industri padatan pH 8 60, 70 ppm
. . Susanto, 2000
tekstil tersuspensi, waktu st o1
H variasi p
P pengadukan 56 7 8 9 pH 8

15 menit




Tabel 1.2 Premis Zat Warna Dispersi

No. Jenis Zat Warna Analisis Variabel Variasi Kopd|3| Hasil % Penurunan Referensi
Koagulan Tetap Optimum
zat warna 250 rpm 2 ph 6, dosis zat warna: 71,7%,
dispersi biru menit dan 40 oh 4-9 0,15mM COD: 59,1%
1 | FeClu6H0 | zarwama | [residual | remis 00 0,00- _ Kim, 2004
disoersi COD, pH menit, 7 4mM ph 5, dosis 0,15 | zat warna: 93,9%;
’ PS pengendapan ’ mMm COD: 77,8%
uning 30 menit.
limbah zat COD, ph 4.5,7,8; - daci
2 B”.' asam warna penurunan mesh - dosis 0, 2,4 ph 4.5; dosis 4 Edo, 2019
jawa . - 70+100, g/L
dispersi biru | zat warna g/L
250 rpm 2 h5-11 ph 11, dosis 200
Akar Bunga menit dan (?osis 50’_ mg/L, zat warna
3 Hollyhock disperse red 30-60 rpm 300 g/mL, 40 mg/L, 6(.) zat warna: 86% | Mahmoudabadi
(Alcea 60 10-25 menit, rpm 15 menit,
zat warna
Rosea) pengendapan 10-80 ma/L. pengendapan 60
10-60 menit g menit, 60C
Mesh -
_ 70+100; .
C.I Disperse Pengadukan pH 7; dosis %-penurunan COD
Red 60 cepat 150 pH 3-11; koagulan 5 g/L 12%
rpm selama Dosis .
4 Biji asam Zatwarna | 3 menit, 50 | koagulan 3- Rahmah. Aliya
Jawa Nur, 2021
rpm selama | 5 g/L (tanpa
C.1. Disperse 30 menit kullit) pH 9; dosis | %-penurunan COD
Yellow 54 Wakiu koagulan 5 g/L 16%
pengendapan

24 jam




Tabel 1.3 Premis Zat Warna Reaktif

No. Jenis Zat Warna Analisis Variabel Variasi Kopd|3| Hasil % Penurunan Referensi
Koagulan Tetap Optimum
150 rpm, 3 ph 4,47; dosis
1 Biji asam Drimaren pegﬁt?r;an menit, tanpa d22i5-17-’3 5,03 g/L; zat sat warna: 78.74% Kurniawan,
jawa Dark Red Jat warna kulit, mesh - n warna 25,43 B 2018
70+100 g ppm
zat warna 250 rpm 2 ph 7, dosis 0,5 | zatwarna: 40,6%;
reaktif biru menit dan 40 . mM COD: 22,9%
2 | FeCls.6H0 resicual, | rpm15 | BROG Kim, 2004
3o zat V‘I’gpa COD, pH menit, 7 4mM ph 6, dosis 0,5 | zat warna: 43,9%; ’
lii?]in'g pengendapan | mM COD: 63,3%
30 menit.
limbah zat
Biji asam warna reaktif COD, mesh - pH 4, 5 7, .
3 : merah, penurunan 8; dosis 0, dosis 2 g/L Edo, 2019
jawa Kuni 70+100
uning, zat warna 2,49/lL
hitam
200rpm5 | dosis 1, 2,3
menit dan 60 | g/L; mesh -
Biji asam Drimaren rpm 30 10+40, - mesh -70+100, ) .
4 }awa Dark Red zat warna rFr)lenit, 40470, - oh 3, dosis 3 g/L zat warna: 84,6% Handriono
pengendapan | 70+100; ph
120 menit 2-7




Tabel 1.4 Premis Zat Warna Reaktif (lan;j.)

No. Jenis Limbah Analisis Variabel Variasi Kopd|3| Hasil % Penurunan Referensi
Koagulan Tetap Optimum
mesh -
drimaren 70+100, 200 | dosis 1-3
Biiii asam dark red (zat rpm 5 menit | g/L, ph2- | dosis 3,69 g/L,
5 ) zat warna | dan 60 rpm 7, zat ph 4,5, zat warna | zat warna: 94,25% Martina
jawa warna )
. 30 menit, warna 20- 25 ppm
reaktif)
pengendapan 30 ppm
1 jam
250 rpm 2 ph 5-11, | ph 11, dosis 250
Akar Bunga menit dan dosis 50- | mg/L, zat warna
6 Hollyhock Relactlve 30-60 rpm 300g/mL., | 20 mgiL, 6(.) fom zat warna: 68% | Mahmoudabadi
(Alcea Rosea) Blue 19 10-25 menit, | zat warna 15 menit,
pengendapan 10-80 pengendapan 60
10-60 menit mg/L menit, 60C




1.5 Hipotesis

1.6

1.7

1.

Biji asam jawa bekerja dengan lebih optimal sebagai koagulan dalam keadaan

asam;

. Dosis koagulan yang meningkat sebanding dengan penurunan COD dalam limbah

sintetik zat warna reaktif sampai pada titik optimumnya;

. Jenis limbah zat warna reaktif memiliki kondisi optimum pH pada kondisi asam.

Tujuan Penelitian

1.

2.

Mengetahui pengaruh pH, dosis koagulan biji asam jawa tanpa kulit terhadap
penurunan COD pada limbah sintetik zat warna reaktif.
Mengetahui kondisi terbaik dari pH dan dosis koagulan biji asam jawa terhadap

penurunan COD limbah sintetik zat warna reaktif.

Manfaat Penelitian

1.

Bagi masyarakat
Hasil penelitian diharapkan dapat diaplikasikan untuk menghilangkan kandungan
zat warna dalam air sehingga air bersih lebih mudah didapatkan dengan cara yang

mudah dan ekonomis

. Bagi PT. Putera Mulya Terang Indah dan industri tekstil lainnya

Diharapkan hasil penelitian ini dapat diaplikasikan dalam pengolahan limbah
industri tekstil untuk mengurangi kandungan zat warna dan COD sehingga air

limbah industri tidak mencemari lingkungan.

. Bagi pemerintah

Diharapkan agar pemerintah dapat mengatasi masalah pengolahan air dalam

menurunkan kandungan zat warna sehingga kebutuhan air bersih dapat teratasi.

. Bagi ilmu pengetahuan

Diharapkan agar hasil penelitian dapat menambah wawasan dalam penggunaan

bahan alami yang tidak terpakai menjadi koagulan alami.



