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SUMMARY

MODIFICATION AND UTILIZATION OF NATURAL BENTONITE AS
COAGULATION AGENT FOR WASTEWATER TREATMENT OF
TAPIOCA FACTORY

Amatullah Hanifah: Supervised by Dr.rer.nat Risfidian Mohadi, M.Si Chemistry,
Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University
X + 70 pages, 9 pictures, 4 tables, 17 attachments

Research on the modification and utilization of natural bentonite as
coagulation agent for wastewater of tapioca factory has been carried out. The
material used in this research is natural bentonite from Baturaja modified with
ammonium chloride. The results of the modification used as a coagulation agent
that plays a role in the treatment of tapioca factory wastewater in overcoming
turbidity, TSS and COD levels before and after being modified was characterized
using FTIR and XRD instruments. The results of FTIR analysis show that natural
dan modified bentonite did not show the change of wave number in significant, due
to the ammonia that evaporated during the heating process and the results of XRD
show the crystal size from natural bentonite is 38,35 nm and size after modification
become 107,14 nm. The determination of the optimum dose of modification natural
bentonite as a coagulation agent can be calculated based on the efficiency of
reducing the turbidity value, based on the greatest mass that used in the variation
mass tested, which is 4000 mg/L with a time of 25 minutes. In testing of total
suspended solid (TSS) the natural bentonite modification was able to reduce TSS
levels from 588 mg/L to 79 mg/L with an efficiency percentage of 86.56%. In
testing of chemical oxygen demand (COD) the natural bentonite modification was
able to reduce COD levels from 559,7 mg/L to 63,3 mg/L with an efficiency
percentage of 88.6%. The modification of bentonite in this study are able to play
a good role in overcoming the problem of turbidity, TSS and COD levels in the
tapioca factory wastewater compared to the Tapioca Industrial Wastewater Quality
Standard According to the Minister of the Environment No. 5 of 2014.

Keywords : Bentonite, Modification, Coagulation, TSS, Turbidity, COD
Citation : 34 (2007-2021)
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RINGKASAN

MODIFIKASI DAN PEMANFAATAN BENTONIT ALAM SEBAGAI
COAGULATION AGENT PENGOLAHAN AIR LIMBAH PABRIK
TAPIOKA

Amatullah Hanifah : Dibimbing oleh Dr.rer.nat Risfidian Mohadi, M.Si
Kimia, Fakultas Matematika dan IImu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya
X + 70 halaman, 9 gambar, 4 tabel, 17 lampiran

Penelitian modifikasi dan pemanfaatan bentonit alam sebagai coagulation
agent pengolahan air limbah pabrik tapioka telah dilakukan. Material yang
digunakan pada penelitian kali ini berupa bentonit alam yang berasal dari Baturaja
yang dimodifikasi dengan ammonium klorida. Hasil modifikasi selanjutnya
dimanfaatkan sebagai agen koagulasi yang berperan dalam pengolahan air limbah
pabrik tapioka dalam mengatasi kekeruhan, kadar TSS dan COD. Bentonit sebelum
dan sesudah modifikasi dikarakterisasi menggunakan instrumen FTIR dan XRD.
Hasil analisis FTIR menunjukkan bentonit alam dan bentonit modifikasi tidak
mengalami perubahan bilangan gelombang yang signifikan, dikarenakan ammonia
yang menguap pada proses pemanasan dan hasil analisa menggunakan XRD
menujukan bahwa ukuran kristal bentonite alam sebesar 38,35 nm dan setelah
dimodifikasi menjadi 107,14 nm. Penentuan dosis optimum bentonit modifikasi
sebagai agen koagulasi dapat dihitung berdasarkan efisiensi penurunan nilai
kekeruhan yang paling besar dari variasi massa yang diujikan yaitu sebesar 4000
mg/L dengan waktu 25 menit. Pada pengujian kadar total suspended solid (TSS),
bentonit alam yang dimodifikasi mampu menurunkan kadar TSS dari 588 mg/L
menjadi 79 mg/L dengan persen efisiensi sebesar 86,56%. Pada pengukuran kadar
Chemical Oxygen Demand (COD), bentonit alam yang dimodifikasi mampu
menurunkan kadar COD dari 559,7 mg/L menjadi 63,3 mg/L dengan persen
efisiensi sebesar 88,6% Bentonit alam yang telah dimodifikasi dalam penelitian kali
ini mampu berperan dengan baik dalam menanggulangi masalah kekeruhan, kadar
TSS dan COD pada air limbah pabrik tapioka yang dibandingkan dengan Baku
Mutu Air Limbah Industri Tapioka menurut Menteri Lingkungan Hidup No.5 th
2014.

Kata Kunci : Bentonit, Modifikasi, Koagulasi, TSS, Kekeruhan, COD
Sitasi : 34 (2007-2021)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Industri pengolahan bahan baku pangan dengan skala mikro saat ini
mengalami pertumbuhan yang cukup signifikan. Salah satu industri makanan yang
cukup banyak di Sumatera Selatan, khususnya Kota Palembang yaitu industri
kerupuk dengan bahan baku utama tepung tapioka. Pabrik kerupuk dengan skala
rumahan merupakan industri yang telah lama ada sejak lama di Kota Palembang
(Hamira et al., 2019). Menurut hasil survei ekonomi tahun 2018, menyebutkan rata-
rata konsumsi kerupuk per kapita mencapai 0,19 ons dalam seminggu dan angka ini
meningkat drastis jika dibandingkan dengan rata-rata konsumsi kerupuk per kapita
dalam seminggu ditahun sebelumnya (Akram dan Tinaprilla, 2020). Salah satu
pabrik kerupuk, berada di Kecamatan Sematang Borang Kota Palembang yang
memproduksi kerupuk berbahan dasar tepung tapioka dan bawang putih. Pabrik ini
juga mengalami kenaikan permintaan sehingga proses produksi yang berlangsung
setiap hari yang mana tentunya akan menghasilkan limbah, terutama limbah cair.
Limbah cair yang dihasilkan oleh pabrik tapioka ini berupa limbah organik yaitu
polisakarida. Limbah yang tidak dikelola ataupun diolah dengan baik nantinya akan
menimbulkan banyak masalah terutama masalah lingkungan.

Saat ini, banyak zat yang menjadi sumber utama pencemaran lingkungan
berasal dari berbagai aktivitas manusia terutama dalam aktivitas pabrik yang akan
menghasilkan pelepasan sejumlah besar limbah beracun dan mencemari sumber
daya alam salah satunya air (Palapa et al., 2021). Oleh karena itu, limbah yang
hendak dilepaskan ke lingkungan sebelumnya harus melalui tahapan-tahapan untuk
mengurangi atau bahkan menghilangkan zat-zat yang berbahaya sehingga nantinya
akan memenuhi syarat baku mutu lingkungan yang berlaku dan aman bagi makhluk
hidup dan lingkungan.

Beberapa tahun belakangan ini, bahan berbasis clay bentonit memiliki
peranan yang cukup penting dalam proses pengolahan air limbah. Clay (Tanah liat)
memiliki kandungan mineral bentonit di dalamnya, yang tersusun dari mineral

montmorilonite (Huang et al., 2017). Monmorilonit diketahui sebagai material
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aluminosilikat dengan struktur berlapis. Mineral monmorilonit memiliki sifat
mengembang (swelling) yang baik, kapasitas tukar kation yang besar, yaitu sebesar
70-95 meq/100 g dan memiliki luas permukaan spesifik 700-800 m? /g. Secara
struktural, bentonit terdiri dari lembar alumina (Al>O3) oktahedral dan lembar silika
(SiOy) tetrahedral (Fatmawati, 2019). Bentonit banyak diaplikasikan di bidang
penyerapan dan katalisis, karena sifatnya yang dapat membengkak, bertukar ion,
dan keberadaan situs katalitik di permukaannya. Bentonit ada secara alami di
daerah dalam wilayah vulkanik, dan sangat berlimpah di Indonesia yang memiliki
banyak gunung vulkanik (Warsono et al., 2018).

Bentonit banyak digunakan sebagai koagulan karena harganya yang
ekonomis dan sifatnya yang ramah lingkungan. Bentonit dapat mengkoagulasi
bahan organik dikarenakan memiliki permukaan aktif yang besar, terutama untuk
senyawa seperti amida, amina dan polisakarida. Bentonit banyak tersedia secara
alamiah di alam sebagai Ca-Bentonit dan Na-Bentonit. Ca-Bentonit berasal dari abu
vulkanik yang biasanya mengendap di lingkungan air tawar dengan kemampuan
swelling yang rendah, sedangkan Na- bentonit berasal dari abu vulkanik yang
mengendap di lingkungan air laut dengan kemampuan swelling yang tinggi
(Ranga,2018).

Penelitian kali ini memanfaatkan Ca-bentonit, merupakan clay alamiah
yang berasal dari daerah Baturaja, Sumatera Selatan. Dalam penelitian kali ini Ca-
Bentonit dan dimodifikasi melalui proses pertukaran kation dengan NaCl menjadi
Na-Bentonit dan ditukar kembali dengan NH4CIl menjadi NHs-bentonit. Beberapa
penelitian telah dilakukan dalam modifikasi bentonit melalui pertukaran kation
dengan natrium klorida dan ammonium kloida. Salah satu penelitian yang sudah
dilakukan terhadap bentonit alam yang berasal dari Kuala Dewa, Aceh Utara
menunjukan bahwa luas permukaan spesifik bentonit yang dimodifikasi melalui
pertukaran kation dengan ammonium Kklorida mengalami kenaikan sebesar 30%
(Lubis, 2007). Luas permukaan bentonit yang semakin meningkat diharapkan dapat
memiliki Kinerja sebagai agen koagulasi dalam pengolahan air limbah pabrik
tapioka menjadi lebih baik.

Koagulasi dapat dikatakan sebagai suatu proses kimia yang dapat digunakan

untuk menghilangkan bahan cemaran yang tersuspensi ataupun dalam bentuk
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koloid. Proses kimia yang terjadi berupa perubahan wujud suatu cairan menjadi
padatan lunak, semipadat, ataupun padat. Proses koagulasi membutuhkan
penggunaan sejumlah koagulan, yang melalui adsorpsi, absorpsi dan flokulasi,
sehingga koagulasi dapat terbentuk. Proses koagulasi dipengaruhi oleh beberapa
faktor seperti sifat fisis dan kimia dari koagulan yang digunakan (Nisa & Aminudin,
2019). Selain itu, koagulasi juga dipengaruhi oleh suhu air limbah, derajat
keasaman limbah, kadar ion terlarut dalam air limbah dan juga kecepatan
pengadukan saat pencampuran koagulan dengan air limbah (Hameed et al., 2016).

Setelah proses koagulasi ada proses flokulasi merupakan proses lanjutan
koagulasi dimana partikel-partikel yang terdestabilisasi akan membentuk partikel
yang lebih besar. Terdapat empat metode destabilisasi partikel pada proses
koagulasi-flokulasi yaitu double layer compression, charge neutralization,
entrapment precipitate dan particle bridging. Metode kogaluasi-flokulasi
dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti jenis koagulan, dosis koagulan, pH dan
juga kecepatan pengadukan serta waktu pembentukan flok (Martina et al., 2018).

Bentonit alam yang sudah dimodifikasi (NHs-Bentonit) selanjutnya
dikarakterisasi dengan menggunakan instrumen spektroskopi FTIR dan XRD untuk
mengetahui karakterisasinya sebagai agen koagulasi. Selanjutnya, akan diuji
kemampuan koagulasinya dalam mengendapkan dan memisahkan pengotor yang
terdapat dalam air limbah hasil produksi pabrik tapioka dan ditentukan dosis
optimumnya serta efisiensi penurunan nilai kekeruhan, kadar total endapan
tersuspensinya dan penurunan kadar chemical oxygen demand. Selanjutnya
dibandingkan dengan bentonit yang belum dimodifikasi sehingga diketahui
kemampuannya sebagai agen koagulan dalam mengendapkan partikel-partikel
tersuspensi di dalam air limbah sisa produksi pabrik tapioka. Hasil pengujian
kemudian dibandingkan dengan baku mutu air limbah industri tapioka menurut
Menteri Lingkungan Hidup No.5 tahun 2014.

1.2 Rumusan Masalah
Masalah yang dipelajari dalam penelitian ini adalah:
1. Bagaimana karakter bentonit alam yang dimodifikasi dengan ammonium

klorida yang dianalisis menggunakan instrumen Fourier Transform
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Infrared Spectroscopy (FTIR) dan X-Ray diffraction (XRD)?
Bagaimana pengaruh massa bentonit alam yang sudah dimodifikasi
sebagai agen koagulan terhadap kekeruhan dan pH air limbah pabrik
tapioka?

Bagaimana efektifitas bentonit alam yang sudah dimodifikasi sebagali
agen koagulan pada pengolahan air limbah pabrik tapioka dalam
mengurangi kekeruhan dan kadar total suspended solid dan Chemical
Oxygen Demand dibandingkan dengan bentonit yang belum

dimodifikasi?

1.3 Tujuan Penelitian

1

Melakukan modifikasi bentonit alam dan mengkarakterisasinya
menggunakan instrumen Fourier Transform Infrared Spectroscopy
(FTIR) dan X-Ray diffraction (XRD) .

Menentukan jumlah massa optimum dari bentonit alam yang sudah
dimodifikasi sebagai agen koagulan pengolahan air limbah pabrik
tapioka.

Menentukan efektivitas dari bentonit alam yang sudah dimodifikasi
sebagai agen koagulan pada air limbah hasil produksi pabrik tapioka
dalam mengatasi kekeruhan dan kadar Total Suspended Solid dan
Chemical Oxygen Demand serta membandingkan dengan bentonit yang

belum dimodifikasikan.

1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian ini bermanfaat dalam memberikan informasi tentang ketersediaan

koagulan dari bahan alam yang ekonomis dan dapat digunakan sebagai

pengolahan air limbah pada pabrik tapioka. Limbah yang dilepaskan aman bagi

lingkungan karena memenuhi syarat baku mutu yang ada. Selain itu juga,

penelitian ini diharapkan mampu memberikan nilai tambah pada produk bentonit.
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