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BAB I

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Kualitas air di Indonesia menghadapi tekanan serius akibat aktivitas
manusia, di mana limbah cair dari berbagai industri menjadi salah satu
penyebab utama pencemaran air, dengan efek merugikan yang mencakup
kerusakan ekosistem perairan, ancaman terhadap kesehatan masyarakat luas,
serta degradasi kualitas air tanah. Laporan Kementerian Lingkungan Hidup
dan Kehutanan (KLHK) menyatakan bahwa 75% perairan di Indonesia telah
tercemar oleh limbah domestik dan industri, dengan wilayah-wilayah padat
industri seperti Jawa Barat, Jawa Tengah, dan Jawa Timur berada dalam
kondisi yang paling mengkhawatirkan. Akibatnya, Indonesia mengalami
kondisi darurat pencemaran air, yang secara langsung menghambat
tercapainya target Sustainable Development Goals (SDGs), terutama poin ke-6
mengenai air bersih dan sanitasi dan poin ke-12 mengenai konsumsi dan

produksi yang bertanggung jawab.

Di antara berbagai jenis limbah cair industri, limbah dari sektor tekstil
menjadi salah satu perhatian khusus. Industri tekstil adalah salah satu sektor
manufaktur terbesar di Indonesia, menyumbang hingga 13% dari total ekspor
nasional pada 2023. Akan tetapi, limbah cair hasil proses produksi

mengandung berbagai senyawa berbahaya, contohnya pewarna azo, logam



berat, dan bahan organik kompleks yang sulit terurai secara alami. Metode
pengolahan limbah konvensional, seperti koagulasi, flokulasi, dan
sedimentasi, sering kali hanya mampu mengurangi sebagian kecil polutan,
meninggalkan residu berbahaya yang tetap mencemari lingkungan. Masalah
ini mencerminkan kurangnya solusi teknologi yang efektif, ekonomis, dan

ramah lingkungan dalam pengelolaan limbah cair di Indonesia.

Penelitian ini krusial dalam memberikan kontribusi baru yang relevan
dalam pengolahan limbah cair tekstil dengan menggunakan bahan-bahan lokal
dan ramah lingkungan. Salah satu bahan yang diusulkan dalam penelitian ini
adalah kapuk (Ceiba pentandra), yang dapat dimanfaatkan sebagai bahan
dasar pembuatan resin biofungsional. Kapuk memiliki struktur mikropori
alami dan sifat kimia yang memungkinkannya untuk dimodifikasi menjadi
sarana adsorben yang efektif. Untuk meningkatkan efektivitas daya serapnya
terhadap polutan tekstil, kapuk akan dikombinasikan dengan arang aktif dalam
sintesis resin biofungsional, di mana sifat arang tersebut dapat meningkatkan

daya adsorpsi kapuk dengan baik.

Walaupun penelitian mengenai penggunaan biomaterial untuk
remediasi limbah telah banyak dilakukan, belum ada studi yang memanfaatkan
kapuk sebagai bahan dasar resin yang dikombinasikan dengan arang aktif
untuk mengolah limbah cair tekstil menjadi air bersih. Sebagian besar
penelitian sebelumnya fokus pada penggunaan bahan sintetis atau biomaterial

lain, contohnya arang aktif tunggal, zeolit, atau komposit berbasis plastik.



Dengan mempertimbangkan urgensi permasalahan dan potensi solusi
yang ada, penelitian ini bertujuan untuk menyintesis resin biofungsional
berbasis kapuk dan arang aktif sebagai alternatif dalam remediasi limbah cair
tekstil. Penelitian ini tidak hanya berfokus pada efektivitas penghilangan
polutan, tetapi juga pada pengujian kualitas air hasil pengolahan untuk
memastikan dapat digunakan kembali sesuai standar baku mutu. Langkah ini

sejalan dengan prinsip ekonomi sirkular dan SDGs.

. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, dapat dirumuskan rumusan masalah

sebagai berikut.

1. Bagaimana karakteristik fisik dan kimia serat kapuk dapat dioptimalkan
untuk sintesis resin biofungsional?

2. Bagaimana efektivitas resin berbasis kapuk dan arang aktif dalam
mengabsorbsi polutan berbahaya dari limbah cair tekstil?

3. Bagaimana kualitas air hasil pengolahan limbah cair tekstil menggunakan
resin berbasis kapuk dan arang aktif serta apakah air tersebut memenuhi

standar untuk dimanfaatkan kembali?



C. Tujuan Penulisan

Dari rumusan masalah di atas dapat diperoleh tujuan sebagai berikut.

1.

Mengetahui karakteristik fisik dan kimia serat kapuk yang dapat
dioptimalkan untuk sintesis resin biofungsional.
Menilai efektivitas resin berbasis kapuk dan arang aktif dalam

mengabsorbsi polutan berbahaya dari limbah cair tekstil.

. Menilai kualitas air hasil pengolahan limbah cair tekstil menggunakan

resin berbasis kapuk dan arang aktif serta apakah air tersebut memenuhi

standar untuk dimanfaatkan kembali.

D. Manfaat Penulisan

Untuk penulis, berdasarkan tujuan di atas dapat diperoleh beberapa manfaat,

yaitu:

1.

Menambah wawasan dan pengetahuan mengenai pengaplikasian resin
biofungsional berbasis kapuk dalam pengolahan limbah cair tekstil.
Memperdalam pemahaman tentang potensi kapuk dan arang aktif sebagai
biomaterial yang dapat dimodifikasi untuk tujuan remediasi lingkungan.
Mengembangkan keterampilan dalam menyusun penelitian ilmiah berbasis
eksperimen serta memberikan kontribusi pada pengembangan teknologi

ramah lingkungan di Indonesia.



Untuk pembaca, berdasarkan tujuan di atas dapat diperoleh beberapa manfaat,

yaitu:

1. Memberikan wawasan tentang solusi inovatif dalam pengelolaan limbah
cair, khususnya limbah dari industri tekstil.

2. Menjadi referensi yang berguna dalam mempelajari potensi biomaterial
lokal, seperti kapuk, dalam aplikasi pengolahan limbah dan remediasi
lingkungan.

3. Menyediakan informasi tentang teknologi pengolahan limbah yang ramah
lingkungan dan berkelanjutan, yang dapat digunakan sebagai dasar untuk

penelitian lebih lanjut atau pengembangan industri yang lebih hijau.



BAB 11

KAJIAN PUSTAKA

A. Limbah Cair Tekstil
1. Karakteristik Limbah Cair Tekstil
Limbah cair tekstil merupakan salah satu limbah industri dengan
tingkat pencemaran yang tinggi. Karakteristik utamanya adalah kandungan
zat warna sintetis, bahan organik terlarut (dissolved organic matter), logam
berat, dan berbagai senyawa kimia beracun lainnya. Zat warna dominan,
contohnya azo, memiliki struktur aromatik kompleks yang sulit terurai
secara alami (Katheresan et al., 2018). Limbah ini juga sering mengandung
pH ekstrem, baik asam maupun basa, tergantung pada proses pencelupan,
serta tingginya konsentrasi chemical oxygen demand (COD) dan total
dissolved solids (TDS), yang menyebabkan pencemaran air secara
signifikan (Chowdhury et al., 2022).
2. Dampak Lingkungan dari Limbah Cair Tekstil
Pelepasan limbah cair tekstil ke perairan tanpa pengolahan yang
benar berpotensi merusak ekosistem, di mana zat warna sintetis dapat
menghambat penetrasi cahaya matahari ke dalam air dan mengganggu
proses fotosintesis organisme akuatik. Tidak hanya itu, senyawa kimia
beracun dalam limbah, misalnya logam berat, bersifat bioakumulatif dan
dapat masuk ke rantai makanan, yang dapat membahayakan kesehatan

manusia (Hassan et al., 2020). Keberadaan COD dan biochemical oxygen



demand (BOD) vyang tinggi juga memicu eutrofikasi, merusak
keseimbangan oksigen di perairan.
3. Tantangan dalam Pengolahan Limbah Cair Tekstil

Sifat limbah cair dari proses pengolahan produk tekstil cukup
kompleks, membuatnya menghadapi berbagai tantangan teknis dan
ekonomis. Salah satu contohnya adalah zat warna azo yang resisten
terhadap biodegradasi konvensional, sehingga membutuhkan proses
oksidasi yang lebih kuat. Di sisi lain, tingginya volume limbah yang
dihasilkan industri tekstil menuntut metode pengolahan yang lebih efisien
secara energi dan biaya. Pengembangan teknologi yang mampu mengatasi
tantangan ini, seperti adsorpsi menggunakan bahan biofungsional, menjadi

salah satu fokus penelitian saat ini (Pereira et al., 2021).

B. Teknologi Pengolahan Limbah Cair Tekstil
1. Teknik Konvensional

Teknik konvensional dalam pengolahan limbah cair tekstil
melibatkan berbagai metode fisik, kimia, dan biologi, misalnya
koagulasi-flokulasi, adsorpsi, dan oksidasi. Koagulasi-flokulasi
menggunakan bahan kimia seperti aluminium sulfat atau ferik klorida
untuk mengendapkan partikel tersuspensi dan terlarut. Teknik ini cukup
efektif dalam mengurangi kekeruhan dan beberapa jenis polutan, namun
kurang mampu untuk menghilangkan zat warna terlarut. Adsorpsi

merupakan metode yang sangat efektif dalam menghilangkan senyawa



organik dan zat warna dari limbah cair. Prosesnya, di mana interaksi antara
molekul limbah dan permukaan adsorben terjadi, sering kali melibatkan
karbon aktif. Sementara itu, metode oksidasi menggunakan bahan seperti
ozon atau hidrogen peroksida untuk menguraikan senyawa organik
kompleks menjadi senyawa yang lebih mudah terurai. Proses tersebut
banyak digunakan untuk senyawa resisten seperti zat warna azo, tetapi
biaya energi yang dikeluarkan cukup tinggi (Ahmad et al., 2021; Hassan et

al., 2020).

. Keterbatasan Teknologi Konvensional

Walaupun telah banyak dimanfaatkan, teknologi konvensional
memiliki keterbatasan signifikan yang menurunkan efektivitasnya dalam
pengolahan limbah tekstil. Salah satu kelemahannya adalah efektivitas
yang rendah dalam mengolah senyawa organik kompleks, contohnya zat
warna azo, yang resisten terhadap metode biodegradasi tradisional. Tidak
hanya itu, proses koagulasi sering menghasilkan lumpur dalam jumlah
besar sebagai limbah sekunder, yang memerlukan pengolahan lebih lanjut.
Hal ini meningkatkan beban operasional dan mengurangi keberlanjutan
teknologi. Proses oksidasi juga memiliki kendala berupa konsumsi energi
yang tinggi dan biaya operasional yang besar, membuatnya kurang
ekonomis untuk diterapkan pada skala industri yang luas (Chowdhury et

al., 2022; Pereira et al., 2021).



3. Perkembangan Teknologi Pengolahan Lanjutan

Berbagai inovasi telah dikembangkan untuk mengatasi
keterbatasan teknologi konvensional. Beberapa di antaranya adalah filtrasi
membran, pengolahan biologi lanjutan, dan material biofungsional.
Teknologi membran, termasuk nanofiltrasi dan osmosis balik, mampu
menghilangkan kontaminan secara efisien. Akan tetapi, tantangan seperti
fouling (penyumbatan membran) dapat menurunkan efektivitas tersebut.
Dalam pengolahan biologi lanjutan, mikroorganisme yang direkayasa
genetik atau enzim spesifik bisa digunakan untuk mendegradasi senyawa
beracun dengan baik, meskipun teknologi ini masih diteliti lebih lanjut.
Resin, yang memadukan sifat alami biomassa dengan modifikasi kimia
untuk meningkatkan efektivitas adsorpsi, termasuk materi biofungsional
yang telah menunjukkan potensi besar dalam pengolahan zat warna

kompleks dan polutan organik (Samaei et al., 2021; Gupta et al., 2020).

C. Resin dan Fungsinya dalam Pengolahan Limbah
1. Definisi dan Karakteristik Resin
Resin merupakan material polimer yang mampu berinteraksi
dengan ion, molekul organik, atau senyawa terlarut lainnya melalui
mekanisme pertukaran ion atau adsorpsi. Dalam aplikasi pengolahan
limbah, resin yang sering digunakan termasuk resin penukar ion, resin
adsorpsi, dan resin biofungsional. Resin penukar ion bekerja dengan

menggantikan ion kontaminan, misalnya logam berat, dengan ion yang



lebih aman, seperti Na® atau H'. Beberapa karakteristik krusial dari resin
adalah kapasitas pertukaran ion yang tinggi, stabilitas kimia dan termal
yang baik, serta efektivitas regenerasi yang memungkinkan pemanfaatan
secara berulang. Material resin modern biasanya dirancang melalui
modifikasi kimia tertentu untuk meningkatkan kemampuannya dalam
menyerap kontaminan spesifik (Gupta et al., 2020; Li et al., 2022).
Studi Kasus Penggunaan Resin untuk Pengolahan Air

Resin banyak dimanfaatkan dalam pengolahan limbah cair untuk
menghasilkan produk akhir yang bermutu. Sebagai contoh, resin berbasis
fenolik telah digunakan untuk mengadsorpsi zat warna reaktif dari limbah
tekstil dengan efektivitas mencapai 95% pada kondisi khusus. Selain itu,
resin berbasis polimer terfungsionalisasi amina berselektivitas tinggi
terhadap ion logam berat, misalnya Pb*" dan Cd*, yang membuatnya
efektif sebagai sarana pengolahan limbah industri. Penelitian pada resin
biofungsional berbasis biomassa menunjukkan potensi besar dalam
peningkatan efektivitas adsorpsi terhadap berbagai senyawa kompleks.
Penggabungan sifat alami biomassa dengan teknologi sintesis akan
menghasilkan bahan yang lebih ramah lingkungan untuk digunakan dalam

pengolahan limbah cair (Ahmad et al., 2021; Pereira et al., 2021).
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D. Kapuk dan Arang Aktif

Kapuk (Ceiba pentandra) merupakan serat alami yang bersifat unik,
seperti keringanan, hidrofilisitas rendah, dan kandungan selulosa tinggi.
Kandungan selulosa yang mencapai lebih dari 60% memungkinkan kapuk
untuk dimodifikasi menjadi material biofungsional. Tidak hanya itu, struktur
seratnya yang berongga memungkinkan daya serap yang baik terhadap
berbagai jenis polutan, terutama setelah dimodifikasi secara kimiawi
(Saravanan et al., 2021). Dalam pengolahan limbah cair tekstil, serat kapuk
yang diaktivasi atau difungsionalisasi dengan gugus aktif tertentu dapat
digunakan sebagai adsorben yang ramah lingkungan dan berbiaya rendah.

Sementara itu, arang aktif merupakan material karbon berpori yang
didapatkan dari proses karbonisasi biomassa, misalnya kayu, sekam padi, atau
serat kapuk. Arang aktif memiliki luas permukaan yang tinggi dan
kemampuan adsorpsi yang sangat baik terhadap senyawa organik dan
anorganik. Dalam aplikasi pengolahan limbah cair tekstil, arang aktif dapat
menyerap berbagai jenis zat warna, senyawa organik, dan logam berat.
Kombinasi kapuk dan arang aktif dalam bentuk resin dapat meningkatkan
efektivitas pengolahan limbah dengan menggabungkan sifat adsorpsi fisik
arang aktif dan kemampuan selektivitas kimia dari kapuk yang sudah

dimodifikasi (Ahmad et al., 2021).
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E. Sintesis dan Modifikasi Kapuk
1. Teknik Sintesis Resin Biofungsional
Sintesis resin biofungsional berbasis kapuk dimulai dengan proses
aktivasi serat untuk meningkatkan area permukaan dan menciptakan situs
aktif untuk reaksi kimia. Aktivasi dilakukan menggunakan agen kimia,
misalnya asam atau basa kuat, yang mampu membuka struktur polimer
selulosa di dalam serat. Setelah proses aktivasi, kapuk dikombinasikan
dengan bahan pelengkap, seperti arang aktif atau polimer sintetis, melalui
proses polimerisasi untuk menghasilkan material komposit. Teknik ini
meningkatkan daya serap dan stabilitas termal resin (Pereira et al., 2021).
2. Modifikasi Kimia untuk Meningkatkan Kinerja Adsorpsi dan
Selektivitas
Modifikasi kimia bertujuan untuk meningkatkan kemampuan
kapuk dalam mengadsorpsi senyawa spesifik, seperti zat warna tekstil atau
logam berat. Proses ini melibatkan agen pengaktivasi seperti asam atau
basa tertentu, misalnya NaOH dan HCIl (Pratama, 2021). Pratama
melaporkan bahwa larutan aktivasi yang optimum menggunakan NaOH
dengan lama perendaman 24 jam menunjukkan efektivitas adsorpsi sebesar
88% dan mengalami penurunan konsentrasi nikel dari 41.725 menjadi
5.195 ppm. Proses modifikasi juga bisa melibatkan penambahan gugus
fungsi aktif, contohnya amina, karboksil, atau sulfonat, pada struktur
selulosa melalui reaksi esterifikasi atau aminasi. Gugus amina dapat

meningkatkan afinitas terhadap senyawa bermuatan negatif, seperti zat
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warna reaktif, sementara gugus karboksil efektif dalam mengadsorpsi
logam berat melalui mekanisme koordinasi ionik. Modifikasi ini juga
meningkatkan selektivitas resin terhadap polutan tertentu, menyebabkan

pengolahan limbah cair tekstil lebih efisien (Gupta et al., 2020).

Parameter yang Memengaruhi Efektivitas Sintesis

Efektivitas sintesis resin biofungsional dipengaruhi oleh beberapa
parameter, misalnya konsentrasi agen aktivasi, suhu dan waktu reaksi,
serta proporsi kapuk dan bahan tambahan. Konsentrasi agen aktivasi yang
terlalu tinggi berpotensi merusak struktur serat kapuk, dan suhu yang
terlalu rendah bisa menyebabkan pembentukan situs aktif yang tidak
optimal. Waktu reaksi juga harus dikontrol untuk memastikan polimerisasi
berlangsung dengan baik tanpa menyebabkan degradasi material. Selain
itu, proporsi kapuk terhadap bahan tambahan, seperti arang aktif, harus
disesuaikan untuk mencapai keseimbangan antara kemampuan adsorpsi

dan sifat mekanis resin (Saravanan et al., 2021).

F. Pemanfaatan Kembali Air Hasil Pengolahan Limbah Cair

1.

Standar Kualitas Air Hasil Pengolahan

Air hasil pengolahan limbah cair tekstil harus memenuhi standar
kualitas tertentu sebelum dapat digunakan kembali. Standar ini pada
umumnya mencakup parameter fisik, kimia, dan biologis, seperti

kekeruhan, pH, kandungan senyawa organik terlarut, serta keberadaan
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logam berat dan zat warna. Organisasi Kesehatan Dunia (WHO)
menyatakan bahwa air daur ulang yang aman untuk keperluan industri
harus memiliki kandungan total padatan terlarut (TDS) di bawah 1000
mg/L, sementara nilai Chemical Oxygen Demand (COD) dan Biochemical
Oxygen Demand (BOD) harus serendah mungkin untuk memastikan
kualitas air yang baik (Verma et al., 2022). Penerapan standar ini krusial
dalam memastikan bahwa air hasil pengolahan tidak berdampak buruk

pada lingkungan.

. Potensi Pemanfaatan Air Daur Ulang di Industri Tekstil

Pemanfaatan kembali air daur ulang di industri tekstil dapat
mengurangi konsumsi air bersih dan beban pengolahan limbah. Air daur
ulang dapat digunakan kembali dalam berbagai proses produksi, seperti
pencucian kain, pewarnaan, dan finishing. Studi telah membuktikan bahwa
hingga 70% air yang digunakan dalam tahap pencucian dan pewarnaan
dapat didaur ulang melalui teknologi pengolahan lanjutan, seperti
membran filtrasi atau material biofungsional. Air daur ulang yang telah
memenuhi standar kualitas tertentu juga bisa digunakan untuk keperluan
non-proses, contohnya sistem pendingin atau kebersihan fasilitas

(Chowdhury et al., 2022).

. Tantangan dan Prospek Penggunaan Air Hasil Remediasi

Meskipun berpotensi besar, pemanfaatan kembali air di industri
tekstil menghadapi beberapa tantangan. Salah satunya adalah modal awal

yang relatif tinggi untuk teknologi pengolahan lanjutan, seperti sistem
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membran atau material resin biofungsional. Persepsi negatif terhadap
penggunaan kembali air, baik oleh konsumen maupun pekerja, juga
berpotensi menjadi penghambat. Namun, dengan meningkatnya kesadaran
akan keberlanjutan teknologi yang lebih efisien, penggunaan air hasil
remediasi diperkirakan akan semakin umum. Dalam jangka panjang,
langkah ini tidak hanya mengurangi dampak lingkungan tetapi juga
memberikan manfaat ekonomi bagi industri melalui penghematan biaya air

bersih (Samaei et al., 2021).

G. Tinjauan Ekonomi dan Keberlanjutan
1. Analisis Biaya Produksi Resin Biofungsional

Produksi resin biofungsional berbasis kapuk dan arang aktif
memerlukan biaya yang relatif rendah jika dibandingkan dengan material
sintetis lainnya. Hal ini dikarenakan bahan dasarnya berupa biomassa yang
melimpah dan murah, di mana biaya utama dalam produksi resin meliputi
aktivasi kimia, proses polimerisasi, dan modifikasi permukaan. Dengan
optimasi proses sintesis, biaya ini dapat ditekan hingga 30% lebih rendah
dibandingkan material berbasis karbon aktif murni. Analisis lebih lanjut
juga menunjukkan bahwa serat kapuk dan arang yang digunakan dapat
membuat resin ini lebih tahan lama, sehingga akan cenderung lebih hemat

biaya (Pereira et al., 2021).
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2. Dampak Ekonomi dari Pemanfaatan Kembali Air Limbah
Penggunaan kembali air hasil pengolahan limbah cair tekstil
berpotensi mengurangi biaya operasional industri secara signifikan, di
mana studi ekonomi telah menunjukkan bahwa pengurangan konsumsi air
bersih hingga 50% dapat menghemat hingga 20% dari total biaya produksi
di sektor tekstil. Pendekatan ini juga akan mengurangi beban biaya
pengolahan limbah cair, karena air yang didaur ulang mengurangi volume
limbah yang harus diolah. Pada tingkat makro, penerapan teknologi daur
ulang air secara meluas dapat mengurangi tekanan pada sumber daya air
bersih dan bermanfaat bagi perkembangan ekonomi negara (Chowdhury et
al., 2022).
3. Aspek Keberlanjutan dan Pengurangan Dampak Lingkungan
Produksi resin biofungsional dari biomassa alami, seperti kapuk,
mendukung prinsip keberlanjutan karena menggunakan sumber daya yang
dapat diperbarui dan menghasilkan limbah minimal. Tidak hanya itu,
pengurangan penggunaan bahan kimia berbahaya dalam proses
pengolahan limbah cair tekstil akan membantu menurunkan dampak
lingkungan secara keseluruhan. Penerapan teknologi pengolahan yang
ramah lingkungan ini juga dapat meningkatkan citra keberlanjutan industri
tekstil dan memberikan nilai tambah bagi perusahaan yang menerapkannya

(Saravanan et al., 2021).
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H. Analisa Kadar Pewarna Tekstil
1. Zat Warna Tekstil

Zat warna tekstil merupakan senyawa kimia yang digunakan untuk
memberikan warna pada kain melalui proses pencelupan atau pelapisan.
Zat warna ini dapat dikelompokkan menjadi beberapa jenis, beberapa di
antaranya adalah zat warna reaktif, azo, dispersi, dan sulfur. Dalam limbah
cair tekstil, zat warna reaktif dan azo biasanya menjadi perhatian utama
karena sifatnya yang sulit terurai secara biologis dan potensi toksisitasnya
terhadap lingkungan. Contohnya, zat warna jenis azo mengandung gugus
azo (-N=N-) yang dapat terdegradasi menjadi amina aromatik beracun
dalam kondisi tertentu. Selain itu, keberadaan zat warna dalam limbah
dapat mengurangi penetrasi cahaya ke badan air, sehingga mengganggu
fotosintesis organisme akuatik. Oleh sebab itulah analisa kadar zat warna
dalam limbah tekstil penting dalam penentuan efektivitas teknologi
pengolahan limbah (Verma et al., 2022).

2. Metode Spektroskopi UV-Vis

Spektroskopi UV-Vis adalah salah satu analisis paling umum
digunakan untuk penentuan kadar zat warna dalam limbah cair tekstil.
Analisis dengan spektroskopi UV-Vis didasarkan pada prinsip penyerapan
cahaya yang dilakukan oleh molekul pada panjang gelombang tertentu dan
berkorelasi dengan konsentrasi dari zat warna dalam sampel. Setiap jenis
zat warna memiliki puncak penyerapan khas pada spektrum UV-Vis,

misalnya zat warna reaktif memiliki puncak pada panjang gelombang
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sekitar 400-600 nm. Dengan metode ini, pendeteksian zat warna dalam
konsentrasi rendah dapat dilakukan dengan peka dan cepat. Analisis
dengan spektroskopi UV-Vis juga dapat diintegrasikan dengan metode
pendukung, seperti penghitungan koefisien absorbansi spesifik, yang lebih
akurat memberikan gambaran mengenai tingkat pencemaran limbah cair
tekstil. Namun, keberadaan senyawa lain dalam limbah dapat mengganggu
hasil analisis, sehingga proses persiapan sampel, seperti filtrasi atau
ekstraksi, menjadi langkah penting untuk meningkatkan akurasi

(Chowdhury et al., 2022; Gupta et al., 2020).
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BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

A. Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian ini akan dilaksanakan pada bulan Januari 2025 hingga
Februari 2025, bertempat di Laboratorium Fakultas Teknobiologi Universitas
Surabaya, J1. Raya Kalirungkut, Kali Rungkut, Kec. Rungkut, Surabaya, Jawa

Timur.

B. Alat dan Bahan Penelitian
1. Alat-alat yang kami gunakan adalah sebagai berikut.

a. Becker Glass 250 ml
a. Erlenmeyer 250ml 3 buah
a. Gelas Ukur 20 ml 1 buah
b. Gelas Ukur 100 ml 1 buah
c. Pengaduk Kaca 3 buah
a. Pipet Pasteur 3 buah
a. Corong kecil 3 buah
a. Oven
a. Kuvet Visible 16 buah

a. Spektrofotometer UV-Vis
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2. Bahan-bahan yang kami gunakan adalah sebagai berikut.
a. Limbah Cair Tekstil (Limbah dari proses pewarnaan kain skala rumah
tangga di daerah Tenggilis Mejoyo, Surabaya)
b. Kapuk5g
c. Arang Aktif2,5¢g
d. NaOH 0,5N 200 ml
e. HCI0,5N 200 ml
f.  Aqua destilata 500 ml

g. Kertas saring

C. Tahapan Penelitian

1. Hipotesis
Hipotesis dari penelitian ini adalah resin berbasis kapuk dan arang aktif
lebih efektif dalam mengadsorpsi polutan dalam limbah cair tekstil.

2. Teknik Analisis Data

Teknik analisis data yang digunakan adalah teknik gabungan dari

analisis secara kualitatif dan analisis secara kuantitatif. Menurut Sugiyono
(2018) data kuantitatif merupakan metode penelitian yang berlandaskan
data konkrit, data penelitian berupa angka-angka yang akan diukur
menggunakan statistik sebagai alat uji perhitungan, berkaitan dengan
masalah yang diteliti untuk menghasilkan suatu kesimpulan. Sedangkan

analisis kualitatif adalah prosedur penelitian yang menghasilkan data
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deskriptif berupa kata-kata tertulis maupun lisan dari orang-orang dan
perilaku yang diamati.
3. Variabel Penelitian
a. Variabel Kontrol
1. Volume limbah cair
2. Jenis limbah cair
3. Waktu adsorpsi
4. Metode analisis parameter limbah
b. Variabel Bebas
Komposisi resin biofungsional
c. Variabel Terikat
1. Efektivitas penyerapan zat warna
2. Hasil purifikasi limbah cair tekstil
4. Prosedur Penelitian
Langkah-langkah penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut.
a. Modifikasi Serat Kapuk
Modifikasi serat kapuk dimulai dengan mencuci serat kapuk dan
dikeringkan selama 24 jam hingga kering. Kemudian serat kapuk
diaktivasi secara kimia dengan merendamnya masing-masing dalam
larutan NaOH dan HCI konsentrasi 0,5 N dengan perbandingan massa
dan volume sebanyak 1 gram serat kapuk direndam dalam 35 ml

larutan aktivasi, lalu didiamkan selama 24 jam. Setelah itu serat kapuk
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dibilas dengan aquades lalu dikeringkan kembali hingga kering
sebelum digunakan pada proses adsorpsi (Pratama, 2021).
. Pengujian Kinerja Biosorben Arang Aktif

Pengujian dilakukan dengan mencampurkan larutan limbah tekstil
yang mengandung zat warna sebanyak 50 ml dengan 5 gram arang
aktif sambil diaduk selama 30 menit (0,5 jam). Larutan sampel
sebelum dan sesudah diadsorpsi dilakukan analisis untuk mengetahui
konsentrasi kadar zat warna dengan metode spektrofotometer
UV-Visible. Efektivitas Penyerapan Zat Warna oleh Arang Aktif
dihitung sebagai berikut.

Efektivitas (%) = (C . C 1)/ C , X 100%

Keterangan:

C o Konsentrasi zat warna dalam sampel awal sebelum proses adsorpsi
C = Konsentrasi zat warna dalam sampel setelah proses adsorpsi

dengan arang aktif
Pengujian Kinerja Biosorben Kapuk Teraktivasi

Pengujian dilakukan dengan mencampurkan larutan limbah tekstil
yang mengandung zat warna sebanyak 50 ml dengan 1 gram serat
kapuk yang telah diaktivasi sambil diaduk selama 30 menit (0,5 jam).
Larutan sampel sebelum dan sesudah diadsorpsi dilakukan analisis
untuk mengetahui konsentrasi kadar zat warna dengan metode
spektrofotometer UV-Visible. Efektivitas Penyerapan Zat Warna oleh

Biosorben Kapuk Teraktivasi dihitung sebagai berikut.
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Efektivitas (%) = (€ — €,)/C_x 100%

Keterangan:

C o Konsentrasi zat warna dalam sampel awal sebelum proses adsorpsi
Cz= Konsentrasi zat warna dalam sampel setelah proses adsorpsi

dengan kapuk teraktivasi
. Pengujian Kinerja Biosorben Komposit Kapuk Teraktivasi dan Arang
Aktif

Pengujian dilakukan dengan mencampurkan dengan larutan limbah
tekstil yang mengandung zat warna sebanyak 50 ml dengan 1 gram
serat kapuk yang telah diaktivasi dan 5 gram arang aktif sambil diaduk
selama 30 menit (0,5 jam). Larutan sampel sebelum dan sesudah
diadsorpsi dilakukan analisis untuk mengetahui konsentrasi kadar zat
warna dengan metode spektrofotometer UV-Visible. Efektivitas
Penyerapan Zat Warna oleh Biosorben Kapuk Teraktivasi dihitung
sebagai berikut.

Efektivitas (%) = (€ — C€,)/C_x 100%

Keterangan:

C o Konsentrasi zat warna dalam sampel awal sebelum proses adsorpsi
C3= Konsentrasi zat warna dalam sampel setelah proses adsorpsi

dengan kapuk teraktivasi dan arang aktif
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5. Diagram Alir

[ Mempersiapkan Alat dan Bahan J
[

|

[ Memodifikasi Serat ]

Menguji Kinerja Kapuk
Biosorben Arang Aktif [
Menguji Kinerja Menguji Kinerja Biosorben
Biosorben Kapuk Komposit Kapuk Teraktivasi
Teraktivasi dan Arang Aktif
Efisiensi (%) = Efisiensi (%) = Efisiensi (%) =
C"C'U“ % 100% % X 100% % X 100%
Stop
Gambar 3.1 Flowchart
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BAB VI

PENUTUP

Demikian permohonan naskah proposal karya ilmiah ini kami ajukan.
Kami berharap Bapak/Ibu yang telah membaca proposal ini dapat mendukung
kami dan menyetujuinya agar karya ilmiah ini dapat terlaksana dan memberikan
manfaat bagi semua pihak. Rancangan ini bisa berubah sewaktu-waktu pada
penerapannya dikarenakan kondisi yang kurang menentu. Besar harapan kami
naskah proposal ini dapat disetujui sehingga dapat kami laksanakan dan
pertanggungjawabkan dalam laporan karya ilmiah di kemudian hari. Atas

perhatian dan kerjasamanya, kami mengucapkan terima kasih.
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