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SUMMARY

INTEGRATED METHOD (COAGULATION-SEDIMENTATION-
ADSORPTION COLUMN) WITH ALUM, ACTIVATED CARBON, AND
COAL FOR THE TREATMENT OF SONGKET LIQUID WASTE

Azzahra Septa Wulandari: Supervised by Dr. Muhammad Said, M.T.

Departement of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences,
Sriwijaya University
Xi + 57 pages, 3 pictures, 12 tables, and 8 attachments

This research aims to determine the effect of variations in the weight of the
coagulant alum, variations in the inlet flow rate of songket wastewater, as well as
variations in single adsorbents (coal) and combined adsorbents (coal and activated
carbon) on the efficiency of pollutant reduction in songket wastewater and on the
analysis parameters, namely pH, TSS, COD, and color. In the coagulation-
sedimentation process, the weight of alum was varied in 3 variations (5 grams; 7.5
grams; and 10 grams) each in one liter of wastewater with a sedimentation time of
16 hours. The column adsorption process was conducted with two variations of the
inlet flow rate of the songket liquid waste (150 mL/min and 100 mL/min) and two
variations of adsorbents (single coal adsorbent and combined coal-activated carbon
adsorbent). Adsorption was carried out using songket liquid waste with a coagulant
weight of 7.5 g/L and a sedimentation time of 16 hours. pH analysis was conducted
using a pH meter, TSS analysis was performed gravimetrically, COD content
analysis was carried out using closed reflux with UV-Vis spectrophotometry, and
color analysis was performed using UV-Vis spectrophotometry. The results of
processing songket wastewater using an integrated method (coagulation-
sedimentation-column adsorption) at a flow rate of 100 mL/min reduced TSS,
COD, and color by 58.1%, 93.88%, and 85.32%, respectively, with a pH increase
to 4.88. At a flow rate of 150 mL/min, TSS, COD, and color were reduced by
34.3%, 89.94%, and 82.80%, respectively, with a pH increase to 4.5. Overall, the
research results indicate that the integrated coagulation-sedimentation-column
adsorption method significantly reduces the pollutant levels in the liquid waste of
the songket industry. The inlet flow rate of 100 mL/min for songket wastewater is
more effective in reducing pollutants compared to a flow rate of 150 mL/min.
Combined adsorbents were found to be more effective than single adsorbents in
reducing pollutants.

Keywords : Songket Liquid Waste, Coagulation-Sedimentation, and Adsorption
Citation 1 69 (1982-2024)
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RINGKASAN

METODE TERPADU (KOAGULASI-SEDIMENTASI-KOLOM ADSORPSI)
DENGAN TAWAS, KARBON AKTIF, DAN BATUBARA UNTUK
PENGOLAHAN LIMBAH CAIR SONGKET

Azzahra Septa Wulandari; Dibimbing oleh Dr. Muhammad Said, M.T.
Kimia, Fakultas Matematika dan IlImu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya

Xi + 57 halaman, 3 gambar, 12 tabel dan 8 lampiran

Penelitian ini bertujuan untuk menentukan pengaruh variasi berat koagulan tawas,
variasi laju alir inlet limbah cair songket, serta variasi adsorben tunggal (batubara)
dan adsorben kombinasi (batubara dan karbon aktif) terhadap efisiensi penurunan
polutan limbah cair songket dan terhadap parameter analisis yaitu pH, TSS, COD,
dan zat warna. Pada proses koagulasi-sedimentasi, berat tawas divariasikan
sebanyak 3 variasi (5 gram; 7,5 gram; dan 10 gram) masing-masing dalam satu liter
limbah cair dengan lama waktu sedimentasi 16 jam. Proses adsorpsi kolom
dilakukan variasi laju alir inlet limbah cair songket sebanyak 2 variasi (150
mL/menit dan 100 mL/menit) dan variasi adsorben sebanyak 2 variasi (adsorben
tunggal batubara dan adsorben kombinasi batubara-karbon aktif). Adsorpsi
dilakukan menggunakan limbah cair songket dengan berat koagulan tawas 7,5 g/L
dengan lama waktu sedimentasi 16 jam. Analisis pH dilakukan dengan pH meter,
analisis TSS dilakukan secara gravimetri, analisis kadar COD dilakukan dengan
refluks tertutup secara spektrofotometri UV-Vis, dan analisis warna secara
spektrofotometri UV-Vis. Hasil pengolahan limbah cair songket dengan metode
terpadu (koagulasi-sedimentasi-kolom adsorpsi) pada laju alir 100 mL/menit
menurunkan TSS, COD, dan zat warna sebesar 58,1; 93,88; dan 85,32 %, dengan
kenaikan pH 4,88 dan pada laju alir 150 mL/menit menurunkan TSS, COD, dan zat
warna berturut-turut sebesar, 34,3; 89,94; dan 82,80 % serta kenaikan pH menjadi
4,5. Secara keseluruhan hasil penelitian menunjukkan bahwa metode terpadu
koagulasi-sedimentasi-adsorpsi kolom secara signifikan menurunkan kadar polutan
pada limbah cair industri songket. Laju alir inlet limbah cair songket 100 mL/menit
lebih efektif dalam menurunkan menurunkan polutan dibandingkan dengan laju alir
150 mL/menit. Adsorben kombinasi didapat lebih efektif daripada adsorben tunggal
dalam menurunkan polutan.

Kata kunci : Limbah Cair Songket, Koagulasi-Sedimentasi, dan Adsorpsi
Kepustakaan : 69 (1982-2024)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Limbah cair songket diketahui sebagai salah satu limbah yang dihasilkan
oleh aktivitas industri songket, yaitu proses pewarnaan kain songket menggunakan
pewarna sintetis. Karakteristik limbah cair songket yang dihasilkan umumnya
berwarna keruh, pekat, mengandung zat warna, dan bahan-bahan sintetik yang
sukar untuk diuraikan. Limbah cair tersebut dapat meningkatkan resiko kerusakan
lingkungan, serta adanya senyawa azo serta turunannya dalam pewarna tekstil yang
sulit terdegradasi dapat menyebabkan masalah kesehatan (Dahlan dkk, 2019).
Limbah cair songket perlu dilakukan pengolahan sebelum dibuang untuk
meminimalisir volume, konsentrasi, dan toksisitas limbah, hingga limbah cair
memenuhi persyaratan untuk dibuang (Rusdianasari et al, 2019). Limbah cair dapat
diolah secara kimia, fisika, dan kombinasi fisika-kimia. Pengolahan limbah cair
secara kimia yaitu dengan metode koagulasi, secara fisika yaitu metode
sedimentasi-koagulasi, dan secara fisika-kimia yaitu metode adsorpsi (Indrayani
dan Rahmah, 2018).

Koagulasi merupakan proses destabilisasi partikel dengan cara penambahan
koagulan sehingga terjadi penggabungan partikel-partikel koloid (Ardiansyah dkk,
2024). Koagulan dapat berperan sebagai penetral dengan mengurangi muatan
negatif partikel, sehingga akan terjadinya gaya Van der Waals mendorong agregasi
antar zat-zat tersuspensi dan koloid membentuk mikroflok (Fahni dkk, 2023).
Mikroflok yang banyak terbentuk tersebut tersuspensi dalam larutan dan untuk
menghilangkannya diperlukannya integrasi metode koagulasi dengan metode
lainnya. Pengolahan limbah cair dengan metode koagulasi dapat diaplikasikan
secara terintegrasi dengan metode sedimentasi. Integrasi kedua metode tersebut
dapat meminimalisasi penggunaan bahan koagulan kimia serta mengurangi hasil
samping berupa sludge B3 yang dihasilkan. Metode koagulasi-sedimentasi
memiliki kelebihan pada cara operasionalnya yang mudah, sederhana, dan tidak
membentuk senyawa beracun pada produk hasil pengolahan karena molekul

polutan tidak didekomposisi (Simbolon, 2020). Metode sedimentasi dapat



memisahkan mikroflok atau campuran padatan dengan larutan secara alami dengan
pengaruh gaya gravitasi. Metode sedimentasi dengan pengaruh gaya gravitasi
terjadi dengan mendiamkan suspensi agar terpisah antara endapan dan larutannya
(Fahni dkk, 2023). Integrasi metode koagulasi-sedimentasi memiliki kelemahan
yaitu kurang efektif menghilangkan zat terlarut yang memiliki ukuran sangat kecil
atau terdispersi dengan stabil. Hal ini disebabkan oleh keterbatasan koagulan dalam
mengagregasi partikel-partikel kecil menjadi partikel yang lebih besar yang
dapat mengendap. Selain itu, proses koagulasi dapat meninggalkan residu koagulan
dalam air, yang berpotensi mencemari lingkungan. Zat terlarut yang memiliki
ukuran sangat kecil dan residu koagulan dalam air tersebut dapat dikurangi dengan
metode lanjutan yaitu metode adsorpsi.

Metode adsorpsi merupakan proses penyerapan adsorbat pada permukaan
adsorben. Adsorpsi dalam pengolahannya relatif sederhana, efisiensinya relatif
tinggi, tidak berdampak buruk terhadap lingkungan, dan mampu mengurangi biaya
produksi penanganan limbah (Hidayati dkk, 2021). Selama ini pengolahan limbah
cair songket lebih sering dilakukan dengan adsorpsi sistem batch, yang jarang
digunakan di industri karena kurang efisien untuk skala besar di industri. Sedangkan
pengolahan limbah cair songket dengan sistem kolom yang berpotensi lebih efisien
dan efektif untuk skala besar di industri karena memiliki kapasitas yang besar masih
jarang diteliti. Pada penelitian ini digunakan sistem adsorpsi kolom yang dilakukan
dengan cara menggunakan adsorben yang dimasukkan ke dalam kolom dan
adsorbat dilewatkan pada kolom dengan laju alir tertentu. Proses penyerapan
adsorbat dalam proses adsorpsi dapat diterapkan dengan menggunakan bahan
berpori, seperti batubara dan karbon aktif. Batubara dapat digunakan sebagai
adsorben alami yang mudah didapatkan dan dapat diaplikasikan untuk penyerapan
logam berat, senyawa organik, dan adsorpsi zat warna dalam pengolahan limbah
(Yuliani et al, 2018). Karbon aktif sebagai adsorben untuk penyerapan polutan
dalam limbah cair memiliki luas permukaan yang besar, porositas yang tinggi, biaya
yang murah karena dapat dibuat dari bahan alam, stabilitas termal yang baik,
reaktivitas permukaan, dan kapasitas adsorpsi yang kuat (Lubis dkk, 2020).

Proses pengolahan limbah cair yang dilakukan secara terintegrasi dengan

beberapa metode berkesinambungan akan menghasilkan hasil pengolahan limbah
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cair yang semakin efektif (Martini dkk, 2020). Oleh karena itu, pada penelitian ini
dilakukan proses pengolahan limbah cair songket menggunakan metode terpadu
(koagulasi-sedimentasi-kolom adsorpsi) dengan tawas, adsorben karbon aktif dari
tempurung kelapa dan adsorben batubara mentah jenis sub-bituminus. Parameter
yang diuji antara lain pH, TSS, COD, dan warna, dengan variabel penelitian berupa
berat koagulan tawas, laju alir limbah cair songket, dan penggunaan adsorben

tunggal dan kombinasi.

1.2 Rumusan Masalah
1. Bagaimana pengaruh variasi berat koagulan tawas terhadap parameter
pH, TSS, COD, dan zat warna dari limbah cair songket.
2. Bagaimana pengaruh variasi laju alir inlet limbah cair songket pada
kolom adsorpsi terhadap efisiensi penurunan polutan.
3. Bagaimana pengaruh penggunaan adsorben tunggal (batubara) dan
adsorben kombinasi (batubara dan karbon aktif) terhadap penurunan

polutan pada limbah cair songket.

1.3 Tujuan Penelitian

1. Menentukan pengaruh variasi berat koagulan tawas terhadap parameter
pH, TSS, COD, dan zat warna.

2. Menentukan pengaruh variasi laju alir inlet limbah cair songket pada
kolom adsorpsi terhadap efisiensi penurunan polutan limbah cair
songket.

3. Menentukan pengaruh penggunaan adsorben tunggal (batubara) dan
adsorben kombinasi (batubara dan karbon aktif) terhadap penurunan

polutan limbah cair songket.

1.4  Manfaat Penelitian

Penelitian ini dilakukan untuk menunjukkan bahwa metode terpadu
koagulasi-sedimentasi-adsorpsi kolom dengan tawas, karbon aktif, dan batubara
dapat secara efektif mengurangi parameter pencemaran seperti pH, TSS, COD, dan
warna dari limbah cair songket. Berdasarkan hal tersebut, diharapkan dengan
adanya penelitian ini dapat menjadi alternatif pengolahan limbah cair yang ramah

lingkungan dan mudah diterapkan di industri songket.
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