PEMANFAATAN JERAMI PADI SEBAGAI PENYERAP ZAT WARNA PROCION
SISA PENCELUPAN INDUSTRI KAIN JUMPUTAN PALEMBANG
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Abstrak : Telah dilakukan penelitian penggunaan jerami padi sebagai material penyerap zat
warna procion dari limbah cair jumputan. Jerami padi diaktivasi dengan aktivator NaOH 15%.
Kondisi terbaik penyerapan zat warna procion oleh jerami padi dilakukan dengan variasi
berat jerami, waktu kontak, ukuran partikel jerami dan pH media penyerapan. Konsentrasi
zat procion pada semua perlakuan ditentukan dengan menggunakan Spektronik G 20. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa penyerapan terbaik jerami padi terhadap procion pada berat
1,5 g, waktu kontak 60 menit, ukuran partikel 60 mesh dan pH 5 untuk 50 mL procion mumi
berkonsentrasi 50 mg/L..Konsentrasi procion awal di limbah adalah 376,27 mg/L. Efektivitas
penyerapan jerami padi terhadap procion yang terkandung dalam sisa pencelupan industri
kain jumputan pada kondisi terbaik sebesar 34,98 %.

Kata kunci : Procion , Jerami padi, Limbah jumputan

Abstract : The research of using rice straws as the adsorption agent for procion dyeing from
jumputan waste has been done. The rice straws were activation with the NaOH 15% as
activator. The best condition were determined from some different weight, contact time
effect, particle size of rice straws and pH of procion dyeing. The concentration of procion
dyeing in all treatment was measured by spectronic G 20. The result gave the best
adsorption for procion dyeing of the rice straws was 1.5 g weight of rice straws, contact time
60 minutes, particle size 60 mesh and pH 5 for 50 mL of volume and 50 mg/L of
concentration of the procion dyeing solution. Procior: in jumputan waste before treatment
was 376.27 mg/L. Best treatment condition gave effectiveness adsorption was 34.98 %.

Key word : Procion, Rice straws, Jumputan waste

PENDAHULUAN pencemaran fisikka dan kimia. Limbah
Industri pencelupan kain jumputan industri  kain jumputan dalam bentuk

umumya ek pakan industri rumah tangga. limbah cair masih banyak mengandung

Industri ini membuang langsung limbah cair - bahan-bahan kimia dari zat warna tekstil.
S proses pencelupa n ke saluran-saluran Zat warna yang dihasilkan antara lain dari

/s perm sikagn Mepiarit Suba rman (2002) jenis: merk ‘dagang procion. Zat warna

indu,striI tekstil termasuk ke dalam kategori precionmerapakan'zat warnastabil :dan
Kelon pbk prioritas pert A y ol g m em- tidak mudah diuraikan oieh proses biologis
punyai jenis aktivitas utama 'menghasilkan sehinggas-peninbunan-secara alami akah
Iimbah ot o S péncem aran  yang berbahaya bagi lingkungan karena bersifat

potenéial ditimbulkan limbah cair ini adalah REiSnogERIN. (Strawind; IR00) B
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bahan yang berbahaya bagi lingkungan
seharusnya dikelola terlebih dahulu sebelum
dibuang ke saluran air. Pengelolaan ini akan
jauh lebih baik bila memanfaatkan material
yang kurang daya jualnya atau. bahkan
dianggap sebagai limbah pula.

Jerami padi yang melimpah pada
musim panen biasanya masih sering
dianggap sebagai limbah. Adanya inten-
berkembang

sifikasi  pertanian  yang

membuat jerami padi tidak lagi dibiarkan -

membusuk di sawah. Jerami harus segera
dibuang atau dibakar karena sawah akan
diolah kembali untuk penanaman berikut-
nya. Usaha-usaha untuk memanfaatkan
jerami telah dilakukan antaralain dimanfaat-
kan untuk pulp, pupuk, media penanaman
jamur, bahan bakar, bahan industri kimia,
kerajinan tangan, bahan tekstil dan bahan
artistik 2002).
Pemanfaatan jerami tersebut dirasakan

bangunan (Gumbira,
belum meluas sehingga masih sangat
mémungkinkén -digunakan Llntuk keperluan
lain. Jerami akan diteliti kemampuannya
sebagai material penyerap zat warna
procion pada limbah cair seperti limbah
yang dihasilkan dari industri kain jumputan.

Jerami padi mengandung selulosa 38,9 %
dan hemiselulosa 27,7 % ( Inoko, 1982).
Selulosa dan hemiselulosa banyak mengan-
dung - gugus  hidroksi (OH). Gugus OH
selulosa terdapat pada setiap monomer dan
ikatan glikosidik yang 'menghubungkan
monomer-monomer pembentuk selulosa
pada arah memanjang (Fessenden, 1992).
Zat warna procion yang digunakan industri

jumputan merupakan zat warna reaktif

golongan pertama. Zat warna golongan ini

akan mengadakan reaksi substitusi
dengan selulosa pada serat bahan tekstil
(Kirk, 1985). Kemampuan gugus OH pada
selulosa serat kain tekstii mengadakan
ikatan kimia ataupun jenis interaksi lain
dengan zat warna procion digunakan
sebagai acuan hipotesis penelitian ini.
Hipotesis penelitian ini adalah selulosa
jerami dapat berinteraksi dengan zat
warna procion sehingga jerami padi dapat
pula digunakan sebagai material penyerap
zat warna procion yang terkandung dalam
limbah cair industri jumputan.

CHOH
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CH,OH OH
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Gambar 2. Struktur zat warna procion

: Penelitian ini dilakukan untuk melihat
pengaruh b'eberapa' variabel terhadap
persen :penyerapan jerarhi padi terhadap
zat ‘wamér procion.' Variabely tersebut
adalah berat jerami sebagai material
pényerap, lama 7 waktu kontak antara
penyerap dengan zat warna, ukuran
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partikel penyerap dan pH media penyerap-
an. Seluruh pengukuran konsen-trasi
procion menggunakan spektro-fotometer
sinar tampak (spektronik G 20). Perumusan
matematis bagi persamaan garis lurus
metoda spektrofotometri sesuai hukum

Lambert-Beer, yaitu ( Christian, 1994 ) :
A=¢g.b.C 1)

Keterangan :
A = Absorbansi spektrometrik
¢ = Koefisien absorptivitas molar
b = Tebal media cuplikan
C = konsentrasi senyawa

METODOLOGI PENELITIAN
Persiapan Cuplikan

Cuplikan zat warna hasil pencel’upan
jumputan yang siap dibuang diambil di
daerah Kertapati Palembang. Cuplikan
dalam keadaan panas didinginkan 'pada
udara terbuka lalu dimasukkan ke dalam
botol kemudian disimpan di dalam lemari
pendingih.

Aktivasi Jerami Padi

Jerami padi jenis IR-64 sebanyak 1 kg
dicuci deﬁgén air sampai bersih, kemudian
dikeringkan, selanjutnya jerami padi digiling
halus dan diayak dengan ukuran 60; 100
dan- 140 ‘mesh. Jerami direndam dengan
aktivator NaOH 15 % selama 24 jam,
kemudian dicuci sampai pH netral. Jerami
dip‘anas_kan péda temperatur 110° C sampai
didapatkan jerami padi kering, selanjutnya
didinginkén dalam desikator dan ditimbang
sampai didapatkan berat konsian.

Pembuatan Larutan Standar Procion

Larutan standar procion dibuat
dengan melarutkan 0,25 g procion padat
ke dalam labu ukuran 500 mbL dan
diencerkan sampai tanda batas, sehingga
diperoleh larutan procion 500 mg/L.
Selanjutnya secara bertahap larutan zat
tersebut
sehingga diperoleh
konsentrasi 20, 15, 10 5, 1 mg/L.

warna procion diencerkan

larutan dengan

Penentuan Panjang Gelombang
Maksimum Larutan Standar Procion

Larutan procion dengan konsen-
trasi 5 mg/L diukur absorbansinya pada
panjang gelombang 470 — 560 nm dengan
menggunakan alat Spektronik G 20.
Panjang gelombang dimana absorbansi-
nya paling besar digunakan untuk
menentukan konsentrasi procion
Pembuatan Kurva Kalibrasi
standar

Larutan procion dengan

“konsentrasi 1, 5, 10, 15, 20 mg/L masing-

masing diukur absorbansinya pada
panjang gelombang maksimum yahg
diperoleh sebelumnya. Kurva kalibrasi
diperoleh dengan membuat  grafik

konsentrasi versus absdfbansi.
Penentuan Berat Terbaik Jerami Padi
Jerami berukuran 60 mesh ditimbang
dengan berat bervariasi yaitu 1,2 ; 1,3 ; 1,4
1,5 : 1,6 gram dimasukkan ke dalam

erlenmeyer dan ditambahkan 50 mL
larutan zat warna procion 50 mg/L.

‘Sampel dikocok dengan shaker selama 60

menit, ‘kemudian didiamkan selama 15
menit, lalu disaring dengan kertas saring.
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5 mL

kemudian diencerkan dalam labu ukur 50

Fitrat yang dihasilkan dipipet

mL. Konsentrasi procion ditentukan dengan
mengukur absorbansinya pada panjang
gelombang yang telah diperoleh
sebelumnya. Berat terbaik jerami padi
konsentrasi zat

diperoleh - jika warna

terserap paling tinggi.
Penentuan Waktu Kontak Terbaik Jerami
Padi
Sebanyak 1,5 g (berat terbaik) jerami
berukuran 60 mesh yang telah ditentukan
sebelumnya dimasukkan ke  dalam
erlenmeyer kemudian ditambahkan 50 mL
larutan procion 50 mg/L. Cuplikan tersebut
dikocok dengan kecepatan 150 rpm selama
selang waktu bervariasi yaitu 30, 60, 90,
120, 150 menit, kemudian larutan tersebut
didiamkan selama 15 menit, lalu di saring.
Filtrat yang dihasilkan dipipet 5 mL lalu
diencerkan dalam labu ukur 50 mL. Larutan
ini ditentukan ‘_kons'entrasi prbcion nya
dengan m‘engukuvr absprbansi padé panjang
telah
sebelumnya. Waktu benyerapan terbaik

gelombang yang diperoleh
diperoleh jika konsentrasi zat warna

terserap paling tinggi.
Penentuan Ukuran Terbaik Jerami Padi

Jerami padi dengan ukuran bervariasi
yaitu 60, 100 dan 140 meshrd'i masukkan ke
dalam Erlénméyér kemudian ditambahkan
50k mL larutan brdcién. ’Cuplikan dikocok
dengan kecépatan 150 rpm selama waktu
60 menif (kontak terbaik) dan 1;5 g (berat
terbaik) yang telah diperoleh sebelumnya.
Campuran didiamkanj selama 15 menit lalu

disaring. Filtrat yang dihasilkan dipipet 5
mL lalu diencerkan dalam labu ukur 50
mL, kemudian ditentukan konsentrasi
procion dengan mengukur absorbansinya
pada panjang gelombang yang telah
diperoleh. Ukuran terbaik jerami padi
diperoleh jika konsentrasi zat warna merah
yang terserap paling tinggi.

Penentuan pH Terbaik Jerami Padi

Larutan zat warna procion 50 mg/L
dimasukkan kedalam labu ukur 100 mL
dan dibuat variasi pH 3, 4, 5, 6, 7, 8 dan 9
dengan cara menambahkan larutan HCI 1
M untuk pH asam (3, 4, 5, 6) dan
menambahkan larutan NaOH 1M untuk pH
basa (8 dan 9). Lalu larutan tersebut
dimasukkan ke dalam‘ erlenmeyer yang
berisi jerami berukuran 60 mesh ( ukuran
terbaik) sebanyak 1,5 g. Campuran di
kocok selama 60 menit. Seianjutnya
campuran disaring, lalu filtrat 'yang
dihasilkan dipipet 5 mL dan diencerkan
dalam labu 50 mL. Konsentarsi zat wamna
procion ditentukan dengan mengukur
absorbansinya pada panjang gelombang
yang telah diperoleh sebelumnya, pH
terbaik
konsentrasi zat warna terserap paling
tinggi.

Aplikasi  terhadap = Procion  Sisa
Pencelupan Jumputan pada Kondisi
Terbaik '

Jerami padi berukuran 60 mesh

jerami _padi diperoleh jika

sebanyak 1,5 ‘gv dimasukkan kedalam
erlenmeyer yang telah berisi 50 mL limbah
jdmputan yang pH nya telah diatur pada
pH 5 (pH terbaik). Campuran antara jerami
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dan limbah dikocok dengan shaker selama
60 menit, kemudian didiamkan selama 15
menit dan disaring. filtrat yang dihasilkan
diambil dan diukur absorbansinya dengan
Spektronik G 20.

Analisa Data

Data yang diperoleh berupa data

absorbansi, selanjutnya ditentukan

persentase penyerapannya Perhitungan
persentase penyerapan zat warna procion

oleh jerami digunakan rumus berikut :

% Penyerapan = COC' . x 100% (2)

(/]

Keterangan :
C, = Konsentrasi awal procion
C =.Konsentrasi .awal = procion
setelah penambahan . jerami

padi

HASIL DAN PEMBAHASAN
Aktivasi jerami dengan NaOH.

Jerami padi sebelum digunakén
sebagai material penyerap zat berbahaya
pad:a limbah periu diaktivasi terlebih dahulu
dengan larutan NaOH 0,1 N. Zat aktivator ini
d_iiambahkaﬁ ké}rena mampu meIaruthan zat
ahorganik"dan 'dabp'at_ merusak zat orggtnik
tertentu pada jerami sehingga temghtukiéh
poﬁjpéﬁ partikel jerami yang lebih banyak
dan Iébih lebar. | Pori-pori ini digunakan
pati’kelruntuk' menjebak procion agar tidak
terlarut kembali ke larutan (Sarwasih, 2604).

Kurva Kalibrasi Larutan Standar Procion

Larutan zat warna procion yang
berkonsentrasi 5 mg/L diukur paniang

gelombang maksimumnya dengan

spektrofotometer, yaitu panjang
gelombang dimana didapatkan nilai
Gambar 3

panjang

absorbansi  maksimum.

memperlihatkan bahwa
gelombang maksimum procion adalah 540
nm. Selanjutnya panjang gelombang inilah
yang digunakan untuk mengambil data
absorbansi procion dan data penibuafan
kurva kalibrasi berdasarkan persamaan

garis lurus sesuai hukum Lambert-Beer.

Absorbansi

» o T

460 480 500 520 540 580 580

Panjang Gelqmbang (nm)

Ganbar 3. Kurva penentuan panjang
gelombang maksimum.

Persamaan garis lurus pada kurva
larutan
berkonsentrasi hingga 20 mg/L dapat

kalibrasi standar yang
dilihat pada gambar 4. Kurva tersebut
memiliki persamaan Y = 0,02156 X +
0,0125 dengan koefisien korelasi (R)=
0,99959. Data titik potong terhadap sumbu
Y didapat 0,0125 cukup rendah sehingga
dikatakan
absorbansi ‘procion standar cukup baik.

dapat proses pengukuran
Harga koefisien korelasi data yang didapat
sebesar 0,99959 juga mendekati nilai

sempurna secara teoritis yaitu 1 (satu).
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y =0.0215x + 0.0125
R2 = 0.9992

0.4 -

Absorbansi

o T T : T 1
0 5 10 15 20

Konsentrasi Procion (mg/L)

Gambar 4. Kurva kalibrasi larutan standar
procion.

Penentuan Berat Terbaik Jerami Padi

Jerami padi sebagai material penyerap
zat warna procion perlu di cari berat
terbaiknya dalam pengolahan limbah cair
kain jumputan. Jerami berukuran 60 mesh
dengan berat bervariasi antara 1,2 g hingga
1,6 g dikontakkan selama 60 menit dengan
50 mL larutan procion berkonsentrasi 50
mg/L. Data persen penyerapan dengan
variasi berat jerami diperlihatkan pada

gambar 5.
34
:
32
£
a 30
2
28 — T T T -
1.15 1.26 1.38 1.45 “1.55 1.65
Berat Penyerap (g)
Gambar5. Kurva. :persen . penyerapan
procion dengan variasi berat

" jerami.

Gambar 5 diatas memperlihatkan kenaikan
persen penyerapan dengan naiknya berat
jerami. Data .berat jerami diatas 1,5 g
memiliki persen penyerapan yang sama
1,5 g. Hal ini
menunjukkan berat terbaik jerami adalah 1,5

dengan berat jerami

g. Hal ini terjadi karena makin banyak
partikel jerami maka cenderung makin
banyak pula procion yang terserap.Data
menunjukkan tidak adanya kenaikan
persen penyerapan walaupun berat jerami
telah dinaikkan dari 1,5 g. Hal ini dapat

disebabkan bertambah banyaknya partikel

jerami dapat mempersempit bidang
interaksi dengan procion.
Kemampuan selulosa jerami

menyerap procion kemungkinan dikarena-
kan procion memiliki gugus sulfonat (-SO3
), klorida (-CI) dan unsur nitrogen.
Interaksi ikatan hidrogen dapat ditimbulkan
antara elektron menyendiri pada klorida
dan nitrogen di senyawa procion dengan
gugus -OH pada selulosa. lkatan hidrogen
adalah ikatan antara hidrogen yang terikat
kovalen pada unsur elektronegatif (
misalnya gugus OH ) dengan unsur
elektronegatif yang ‘memiliki elektron
menyendiri pada senyawa lain dengan
jenis yang sama atau berbeda.

Jenis interaksi antara procion dan
selulosa jefami juga merupakan reaksi
substitusi (Kirk, 1985).
dikarenakan gugus —OH yang bermuatan

Reak_si ini

negatif digantikan gugus sulfonat di
prf)cion (-SOs) yang bérmuétan negatif
pula. Reaksi substitUsi ini memungkinkan
senyawa procidn ‘ yand rﬁengandung
gugus sulfonat tersebut terikat ke selulosa
jerami. —_—

Penentuan Waktu Konmk Terbaik .

Metodologi penentuan waktu kontak
terbaik sama dengan penentuan berat
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jerami tebaik hanya saja waktu kontak
divariasikan. Variasi waktu kontak dilakukan
hingga 150 menit dan menghasilkkan data
persen penyerapan sesuai gambar 6.

Data gambar 6 menunjukkan waktu
kontak terbaik selama 60 menit karena
didapat persen penyerapan procion. yang
paling besar. Procion membutuhkan selang
waktu tertentu untuk terserap ke jerami

48 =
A8 -
E
8 41
8
242
& 40 -
R 38 |
36 T - T )
0 40 80 120 160
Waktu Penyerapan (Menit)

Gambar 6. Kurva pefsén penyerapan
; procion dengan variasi
waktu kontak

Makin lama waktu kontak cenderung
meningkatkan persen penyerapén. Namun
Sételéﬁ 60 menit persén penyerapan
menurun dapat dikarenakan interaksi yang
terjadi sebagian besar hanya berupa
interaksi secara fisik yaltu terjebaknya
procion di’ pori-pori jerami. Interaksi secara
kimia sebagaimana reaksi substitusi hanya
Reaksi  kimia

sebagian kecil terjadi.

biasanya menghasilkan data  persen
penyerapan yang relatif stabil

karena interaksi kimia lebih sukar di
lepaskan. -
Penentuan Ukuran Partikel terbaik
Jerami. : ;

Pengaruh ukuran partikel jerami yang
penyerap

faktor yang

digunakan sebagai material

merupakan salah satu

menentukan banyaknya zat warna yang
Variabel
bervariasi sesuai gambar 7 sedangkan

terserap. ukuran  partikel
variabel lain dibuat tetap, yaitu sama
dengan perlakuan pada penentuan berat

terbaik dan waktu kontak terbaik.

50
= 49
S 48
Ear
g‘ 48
o 45
R 44
43
50 75 100 125 150
Ukuran Partikel (Mesh)
Gambar 7. Kurva persen penyerapan
procion dengan variasi

ukuran partikel jerami.

Data gambar 7 mempeﬂihatkan

ukuran partikel jerami 60 mesh
memberikan persen penyerapan procion
terbaik. Ui(uran 'jerami yang lebih kecil
yaitu 100 mesh memungkinkan terjadinya
penggumpalan partikel 'sehinggé' luas
permukaan menjadi kurang efektif dalam
menyerap zat warna. Ukuran jerami 140
mesh’ juga memungkinkan terjadinya

gumpalan partikel sehingga peksen

penyarapan lebih rendah dari ukuran

jerami 60 mesh. Namun persen
penyerapan jerami 140 mesh masih dapat
lebih  tinggi dari ukuran 100 mesh
dimungkinkan karena ukuran partikel yang
lebih kecil dapat cenderung memiliki luas
perm»ukaan penyerapan yang lebih besar.
Penentuan pH Media Penyerapan
Terbaik.

Data persen penyerapan procion
pada percobaan variasi pH media
penyerapan dapat menunjang pémbuktian’
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hipotesis penelitian ini. Hal ini disebabkan

perubahan pH media penyerapan
memungkinkan terjadinya interaksi tertentu
antara selulosa jerami dengan senyawa
procion. Gambar 8 menunjukkan bahwa pH
5 merupakan pH terbaik dalam pengolahan

penyerapan procion oleh jerami.

L e

% Penyerapan
¥ 3 5 B

NN 8

35 45 55 65 15 85 95
~ PH

N
G

Gambar 8. Kurva persen penyerapan
procion terhadap pH larutan.

Derajét keaséman terbaik yang
diperoleh adalah pH 5. Derajat keasaman
terbaik pada pH yang cenderung asam
disebabkan H' tertarik pada situs negatif
OH. Elektr@n kmenyendiri di oksigen gugus
OH tersebut membentuk muatan muatan
positif -O'Hz" pada selulosa jérami. Muatan
positif ini_ a-_kan Vmengadakan interaksi
elektrostatik dé‘ngarnr_ muatan negatif gugus
sulfonat prrocliqlr!,_' Ménurut Alberty (.1‘_9/92)
gaya . e}ekfrosfaﬁk adalah tarik-m_éharik
ahtéra ioﬁ-ion yang peﬂawanén muatan.
Aplikasi Kondisi : Penyerapan Terbaik
Terhadap Limbah Jumputan.

g Kondisi bényéraban 'pocion terbaik
yang didapat dari jenié percobaan terdahulu
diaplikasikan pada limbah cair jumputan.
Limbah sebelum perlakuan apapun pada
awélnya mengandung procion 376,27 mg/L.
Lima puluh mili fiter limbah dikontakkan
selama 60 -menit dengan 1,5 g jerami

beru;<uran 60 mesh, dimana keasaman
media diatur pada pH 5. Percobaan
aplikasi ini mengasilkkan penurunan
konsentrasi procion sebesar 34,98 %;
sehingga konsentrasi procion di limbah
jumputan yang telah diolah dengan jerami
adalah 224,65 mg/L. Persen penurunan
konsentrasi procion pada percobaan
aplikasi langsung ke limbah jumputan lebih
kecil dari persen penurunan konsentrasi
procion pada larutan procion murni. Hal ini
di karenakan banyak senyawa lain selain
procion di limbah jumputan yang dapat
terserap jerami pula. Selulosa jerami tidak
hanya dapat berinteraksi dengan gugus
sulfonat ( -SO;" ), -CI" dan =N- dari procion
tetapi juga dapat mengalami interaksi
elektrostatik atauptjn berikatan hidrogen

dengan senyawa lain di limbah.

KESIMPULAN

" Hasil penelitian yang telah dilakukan
terhadap penyerapan procion oleh jerami
padi dapat disirﬁpulkéﬁ ;
1. Kondisi terbaik penyerapan jerami padi
terhadap procion pada berat jerami 1,5 g,
waktu kontak 60 menit dengan ukuran
partikel 60 mesh pada pH 5 untuk volume
larutan procion 50 mL dan konsentrasi 50
mg/L.

2. Jerami padi dapat digunakan  untuk

menyerap procion pada limbah sisa

_pencelupan jumputan dengan efektifitas

penyerapan seesar 34,98 %. Konsentrasi
procion awal pada limbah adalah 376,27
mg/L. ‘
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