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 One of the industries that need attention is the woven sarong industry. This industry 

produces liquid waste resulting from the coloring process. Indiscriminate disposal 

of waste will have a detrimental impact on the environment. Therefore, it is 

necessary to treat the waste first. The purpose of this study was to reduce the levels 

of COD and TSS in the colored liquid waste of the weaving sarong industry. This 

research uses the adsorption method using the adsorbent Zeolite activated by 

sulfuric acid. The concentration of sulfuric acid used was 2.5 N. The lowest COD 

removal percentage with a zeolite mass of 1 gram with a time of 60 minutes was 

30.98% and the highest percent COD removal with a zeolite mass of 5 grams with a 

time of 180 minutes was 59.61% . The lowest percentage of TSS removal with a 

zeolite mass of 1 gram with a time of 60 minutes was 74.16% and the highest 

percentage of TSS removal with a zeolite mass of 5 grams with a time of 180 minutes 

was 94.05%. 
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 Salah satu industri yang perlu mendapat perhatian adalah usaha industri sarung 

tenun. Industri ini menghasilkan limbah cair yang dihasilkan dari proses pewarnaan. 

Pembuangan limbah secara sembarang akan menimbulkan dampak merugikan bagi 

lingkungan. Oleh sebab itu perlu dilakukan pengolahan limbah terlebih dahulu. 

Tujuan dari penelitian ini untuk menurunkan kadar COD dan TSS pada limbah cair 

warna industri sarung tenun. Penelitian ini menggunakan metode adsorpsi 

menggunakan adsorben Zeolit teraktivasi asam sulfat. Konsentrasi Asam Sulfat 

yang digunakan adalah 2,5 N. Persen removal COD terendah dengan massa zeolit 

sebesar 1 gram dengan waktu 60 menit sebesar 30,98% dan  persen removal COD 

tertinggi dengan massa zeolit sebesar 5 gram dengan waktu 180 menit sebesar 

59,61%. Persen removal TSS terendah dengan massa zeolit sebesar 1 gram dengan 

waktu 60 menit sebesar 74,16% dan persen removal TSS tertinggi dengan massa 

zeolit sebesar 5 gram dengan waktu 180 menit sebesar 94,05%. 

 

Kata kunci: Serabut kelapa, Biosorben, Limbah Cair Industri Pangan, Removal 

  

 

 

 

 

  
 

PENDAHULUAN 

Industri warna sarung tenun tak lepas dari penggunaan bahan kimia yang menghasilkan limbah berupa 

limbah cair. Industri ini menghasilkan limbah cair paling banyak dihasilkan dalam industri tekstil dan 

paling berpotensi menimbulkan pencemaran lingkungan tanpa mengalami proses pengolahan. Untuk itu 

perlu lah upaya pengolahan limbah kembali agar saat dibuang tidak membahayakan bagi lingkungan. 
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Ada beberapa metode untuk mengolah limbah perwarnaan tekstil diantaranya, fisika, kimia dan biologi. 

Pengolahan secara fisika dengan proses adsorpsi. Pengolahaan kimia dilakukan secara adsorpsi dengan 

penambahan senyawa kimia yang mampu melepaskan ikatan senyawa perwarnaan. Pengolahan dengan 

biologi yaitu melibatkan prosesnya dengan penambah mikroorganisme atau jamur tertentu. Pada uji ini 

penggunaan proses adsorpsi dapat dimanfaatkan untuk mengurangi jumlah zat organik menggunakaan 

adsorben. Salah satu adsorben yang memiliki kemampuan adsorpsi yang cukup baik yaitu zeolit alam. 

Pada industri perwarnaan tekstil limbah cair zeolit mampu mereduksi kation dan anion sehingga dapat 

menurunkan kadar COD dan TSS. 

Dalam penelitian kali ini akan dilakukan aktivasi zeolit dengan menggunakan larutan H2SO4  dengan 

metode adsorpsi. Limbah yang digunakan adalah limbah industri perwarnaan tekstil pada sarung tenun. 

Zeolit yang sudah teraktivasi dimanfaatkan untuk menurunkan kadar COD dan TSS pada limbah industri 

sarung tenun. Dengan demikian diharapkan penelitian ini dapat digunakan sebagai  acuan penelitian 

terbaru. 

 

Zeolit 

Zeolit berasal dari abu vulkanik yang mengendap jutaan tahun silam. Salah satu alternatif yang memiliki 

kemampuan dapat menyerap adsorben tinggi yaitu zeolit. Zeolit terdiri dari alumino silikat, ion Na, K, 

Mg, Ca, Fe dan molekul air [1]. Penentuan jenis zeolit dapat diidentifikasi dari struktur mikro dan 

mineral batuan. Analisa menggunakan XRD, XRF, SEM, EDS dapat membantu dalam menentukan 

kandungan di dalam zeolit.  

Zeolit di manfaatkan bidang industri sebagai penyerap pada pengolahan limbah. Cara yang digunakan 

untuk memperoleh zeolite dengan mutu baik yaitu  aktivasi dengan cara pembakaran maupun dengan 

penambahan asidi alkali, serta senyawa kimia untuk pelapisan. Keberhasilan dalam aktivasi zeolit 

sangat berpengaruh dalam pengaplikasiannya. 

Adsorpsi 

Adsorpsi adalah penyerapan substansi pada permukaan zat padat. Adsorpsi merupakan penyerapan 

partikel suatu fluida sehingga tercipta suatu film atau susunan tipis di permukaan adsorben. Fasa 

teradsorpsi dalam padatan disebut adsorbat. Sedangkan padatan tersebut disebut adsorben. 

Proses adsorpsi umumnya ada dua proses yaitu secara fisika dan kimia [4]. Pada adsorpsi fisika terjadi 

karena adanya gaya-gaya fisika. Adsorpsi ini terjadi pada pemukaan polar maupun non polar Mekanisme 

ini merupakan penggabungan dari mekanisme kemisorpsi dam fisisorpsi. Pada adsorpsi kimia terjadi  

karena adanya gaya-gaya kimia serta diikuti oleh reaksi kimia. Adsorpsi kimia menghasilkan produksi 

dalam bentuk senyawa yang baru. Ikatan kimia sangat kuat mengikat molekul gas dan cairan dengan 

permukaan padatan sehingga sangat sulit dilepas kembali. 

COD (Chemical Oxygen Demand)  

COD (Chemical Oxygen Demand) adalah jumlah oksigen yang dibutuhkan agar bahan buangan yang 

ada didalam air dapat teroksidasi melalui reaksi kimiawi atau banyaknya oksigen-oksigen yang 

dibutuhkan untuk mengoksidasi zat organik menjadi CO2 dan H2O. COD merupakan salah satu 

parameter kunci sebagai pendeteksi tingkat pencemaran air. Semakin tinggi COD, maka semakin buruk 

kualitas air yang ada [2]. Pada reaksi ini sekitar 85% zat organik didalam air teroksidasi menjadi H2O 

dan CO2 dalam suasana asam. Adapun zat-zat yang dapat dioksidasi oleh tes COD adalah : 

1) Zat organik yang biodegradable ( protein, gula, dsb )      4) N Organis yang non biodegradable                                        

2) Selulosa                                                                               5) Hidrokarbon Aromatik       

3) N Organis yang biodegradable  

Analisa COD dilakukan dengan metode refluxs spektrofotometri. Analisa ini analisa dilakukan untuk 

menguji COD dalam air limbah dengan reduksi Cr2O7
2- yang merupakan oksidan. Apabila konsentrasi 



  JOICHE 

e-ISSN:2807-8543 Vol.2 No.1, Juni 2022 

Published by Department of Chemical Engineering, ITATS 98 
 

 

COD tinggi menunjukkan bahwa adanya bahan pencemar organik dengan jumlah tinggi. Ini dapat 

menyebabkan oksigen sebagai sumber kehidupan di dalam air terancam mati atau punah.  

 

TSS (Total Suspended Solid) 

TSS (Total Suspended Solid) adalah segala macam zat padat dari padatan total yang tertahan pada 

saringan dengan ukuran partikel maksimum 2,0 μm dan dapat mengendap [5]. Tingginya nilai TSS 

meunjukkan tingginya tingkat pencemaran. Kekeruhan hubungannya sangat erat dengan nilai TSS, hal 

ini disebabkan karena kekeruhan air dipengaruhi oleh adanya kandungan zat padat tersuspensi.  

 Konsentrasi Total Suspended Solid (TSS) merupakan salah satu parameter yang digunakan untuk 

mengetahui jumlah konsentrasi TSS dalam suatu cairan. Material yang larut dan terbawa hanyut oleh 

air sebagian akan mengendap di dasar air  dan yang lainnya akan diteruskan oleh arus. Pada proses di 

industri penyamakan kulit, volume air yang digunakan mempengaruhi persediaan air sehingga 

pengadukan sedimen yang timbul akibat arus volume air yang dipakai akan berdampak pada fluktuasi 

konsentrasi Total Suspended Solid (TSS).  

 

METODE PENELITIAN 

Proses pemanfaatan Zeolit sebagai Adsorben pada Pengolahan Limbah Cair Warna Industri Sarung 

Tenun menggunakan metode aktivasi dengan zat kimia H2SO4. Dalam penelitian ini, yang harus 

dilakukan yaitu : Pembuatan Adsorben Teraktivasi dan  Adsorpsi. Pada proses ini menggunakan variabel 

tetap : konsentrasi H2SO4  2,5 N, Kecepatan Pengadukan 50 rpm, Volume limbah 1 mL, Waktu kalsinasi 

3jam, Suhu furnace 400°C. Variabel berubah :  massa 1 gram ; 2 gram ; 3 gram ; 4 gram ; 5 gram, dan 

waktu kontak 60, 90, 120, 150, 180 menit. 

Proses Aktivasi Zeolit 

Zeolit dihancurkan, dan diayak menggunakan mesh 100. Zeolit dicuci dengan aquadest, kemudian 

saring. Kemudian zeolit di keringkan dalam oven pada suhu 120°C selama 4 jam, di dinginkan pada 

desikator. Timbang serbuk zeolit sebanyak 100 gram dan dimasukkan dalam beaker glass, tambah 

H2SO4 2,5 N. Selanjutnya aduk menggunakan shaker dengan kecepatan 50 rpm selama 120 menit dan 

diamkan selama 24 jam.  Campuran tersebut disaring dan dibilas dengan aquadest hingga filtrate 

menunjukkan pH 7 (untuk memastikan H2SO4 telah hilang seluruhnya). Zeolit dikalsinasi menggunakan 

furnace pada suhu 400°C selama 3 jam. Zeolit yang sudah teraktivasi oleh H2SO4 siap digunakan untuk 

proses adsorpsi dengan variabel berubah [6-9]. 

Tahap Pengaplikasian Zeolit 

Air limbah diambil sebanyak 1 ml menggunakan Erlenmeyer dan ditambah aquadest hingga 100 mL. 

Zeolit yang telah teraktivasi H2SO4 dengan varian massa 1 gram ; 2 gram ; 3 gram ; 4 gram ; 5 gram. 

Sampel diaduk dengan menggunakan magnetic stirrer dengan kecepatan 125 rpm dengan waktu kontak 

variasi 60, 90, 120, 150, 180 menit. Selanjutnnya, disaring dan diambil filtratnya untuk dianalisis dengan 

uji COD (Chemical Oxygen Demand) dan TSS (Total Suspended Solid) sehingga dapat menurunkan 

kadar COD dan TSS. 

Penentuan Efisien Removal COD dan TSS : 

- Persen Removal COD : 

Persen Removal COD (%) =  (COD awal – COD akhir)  x 100%             

COD awal 

- Persen Removal TSS : 

Persen Removal TSS (%) = (TSS awal – TSS akhir) x 100%             

TSS awal 
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Data didapatkan dari hasil penguji laboratorium dengan mengukur kadar kandungan dari COD dan TSS 

pada limbah cair warna industri sarung tenun setelah diberikan zeolit yang teraktivasi. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pengaruh Waktu Adsorbsi dan Massa Adsorben Terhadap Removal COD 

Pada pengujian ini menggunakan zeolit yang teraktivasi H2SO4 dengan konsentrasi H2SO4 2,5 N. 

Zeolit dengan variasi massa 1 gram ; 2 gram ; 3 gram ; 4 gram ; dan 5 gram yang teraktivasi H2SO4 

2,5 N dan variasi waktu 60 , 90 , 120 , 150 dan 180 menit. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1 Pengaruh Waktu Adsorbsi dan Massa Adsorben Terhadap Removal COD 

Pengaruh waktu adsorbsi terhadap removal limbah warna pada penelitian ini disajikan pada Gambar 1 

pada rentang waktu 60 menit hingga 180 menit dapat dilihat bahwa semakin lama waktu adsorbsi 

semakin besar pula % removal nya ini terjadi karena permukaan kontak adsorben yang digunakan besar 

sehingga daya serap COD juga besar. Apabila waktu kontak semakin lama maka konsentrasi COD yang 

ada di dalam limbah dapat melewati pori-pori lebih lama [3]. Dengan demikian hasil persen removal 

COD terendah dengan massa zeolit sebesar 1 gram dalam variasi waktu 60 menit sebesar 30,98% dan  

removal COD tertinggi dengan massa zeolit sebesar 5 gram dalam variasi waktu 180 menit sebesar 

59,61%. 

Pengaruh Waktu Adsorbsi dan Massa Adsorben Terhadap Removal TSS 

Pada pengujian ini menggunakan zeolit yang teraktivasi H2SO4 dengan konsentrasi H2SO4 2,5 N. 

Zeolit dengan variasi massa 1 gram ; 2 gram ; 3 gram ; 4 gram ; dan 5 gram yang teraktivasi H2SO4 

2,5 N dan variasi waktu 60 , 90 , 120 , 150 dan 180 menit. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2 Pengaruh Waktu Adsorbsi dan Massa Adsorben Terhadap Removal TSS 

Berdasarkan Gambar 4.4 menunjukkan terjadi variasi persen removal TSS limbah cair industri sarung 

tenun setelah treatment (pengaplikasian) dari massa 1 gram hingga massa 5 gram terjadi kenaikan pada 

nilai persen removal TSS karena ketika ditambahkan adsorben yang lebih banyak maka semakin banyak 

pula kandungan adsorbat yang terserap. Hal ini dikarenakan penambahan adsorben dapat mempengaruhi 

partikel yang sudah terendapkan akan menjadi stabil kembali sehingga persen removal TSS akan naik. 
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Dengan demikian removal TSS terendah dengan massa zeolit sebesar 1 gram dalam variasi waktu 60 

menit sebesar 74,16% dan removal TSS tertinggi dengan massa zeolit sebesar 5 gram dalam variasi 

waktu 180 menit sebesar 94,05%. 

KESIMPULAN 

Kesimpulan yang didapatkan dalam penelitian ini untuk persen removal COD optimum yaitu dengan 

berat adsorben 5 gram dalam waktu 180 menit sebesar 59,61%, dan untuk persen removal TSS optimum 

dengan berat adsorben 5 gram dalam waktu 180 menit sebesar 94,05%. 
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