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Abstrak 

Di Indonesia sekitar 10.000 jenis pewarna digunakan pada industri tekstil dan 

lebih dari 7x105 ton bahan pewarna diproduksi setiap tahunnya. Selama proses 

pewarnaan, 10–15 % dari zat warna tekstil yang digunakan akan terbuang 

bersama limbah. Rata-rata produksi fly ash dan buttom ash setiap tahunnya di 

Indonesia sebanyak 10.886.400 ton, dari PLN sebanyak 5.234.400 ton. Proses 

adsorpsi memiliki keunggulan dibanding metode yang lain karena paling efektif, 

efisien dan ekonomis untuk mengurangi intensitas warna. Uji Scanning Electron 

Microscopy (SEM-EDAX) dapat melihat secara morfologi permukaan sedangkan 

Fluororesensi Sinar-X (XRF) dapat mengetahui komposisi dari fly ash.  Proses 

aktivasi secara alkali hidrotermal mampu meningkatkan kemampuan adsorbsi 

Reactive Yellow 4R oleh fly ash karena memperbesar permukaan. Kondisi 

optimum untuk proses adsorbsi zat warna Reactive Yellow 4R (36.45%) dengan 

konsentrasi awal 100 mg/L oleh fly ash adalah pH 6, suhu 25°C selama 180 

menit. Proses yang terjadi mengikuti pola isoterm Freundlich dan model kinetika 

adsorbsi Pseudo-second order dengan kapasitas adsorbsi sebesar 2.6476 mg/gr, 

konstanta kinetika sebesar 0.5086 gr/mg.min dan tingkat penyerapan awal sebesar 

3.5652 gr/mg.min. Dari data tersebut dapat dinyatakan bahwa adsorbsi yang 

terjadi adalah adsorbs secara kimia (chemisoptions). 
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Abstract  

In Indonesia there are about 10.000 kinds of dye used in textile industries, and 

more than 7x105 tons of dye is produced annually. In the process of dye, about 10-

15% of the textile dye used in the process of dying will be discharged with the 

waste. The average of fly ash and buttom ash production in Indonesia is about 

10.886.400 tons annually, and about 5.234.400 tons produced by PLN or known 

as State Electricity Company. The process of adsorption has the advantage 

compared to the other methods because it is more effective, efficient, and cheap to 

reduce the color intensity. Scanning Electron Microscopy Test (SEM-EDAX) can 

observe the surface morphologically, while the X-ray Fluororensensi (XRF) can 

determine the composition of fly ash. The alkali hydrothermally activation 

process is able to increase the ability of Reactive Yellow 4R adsorption by fly ash, 

because it enlarges the surface. The optimum condition to adsorbtion process of 

Reactive Yellow 4R (36.45%) with initial concentration of 100 mg/L by fly ash is 

pH 6, with the temperature of 25°C for 180 minutes. The ongoing process follows 

Freundlich isotherm pattern and Pseudo-secong order kinetic adsorbtion model 

with the adsorb capacity of 2.6476 mg/gr, kinetic constant of 0.5086 gr/mg.min 

and initial absorption rate of 3.5652 gr/mg.min. From the data above, can be 

stated that adsorbtion that happen is chemically adsorbed (chemisoptions). 

 

Keyword: Fly ash, Reactive Yellow 4R, Isotherm Freundlich, Pseudo-second 

order 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Semenjak memasuki revolusi industri, perkembangan industri terus 

meningkat. Jika dilihat dari aspek ekonomi hal tersebut membawa dampak positif 

karena dapat membuka lapangan pekerjaan sehingga taraf hidup masyarakat 

meningkat. Namun perkembangan industri ini juga memiliki dampak negatif 

karena menghasilkan limbah, baik berupa padatan, cairan maupun gas. Salah satu 

industri yang menghasilkan limbah cair terbanyak adalah industri tekstil. Limbah 

cair tersebut berasal dari proses pewarnaan (dyeing) yaitu berupa zat warna yang 

tercampur dalam air. Menurut Selvam,K., et al., (2003), di Indonesia sekitar 

10.000 jenis pewarna digunakan pada industri tekstil dan lebih dari 7x105 ton 

bahan pewarna diproduksi setiap tahunnya. Selama proses pewarnaan, 10–15 % 

dari zat warna tekstil yang digunakan akan terbuang bersama limbah. 

Direktur Jenderal Ketahanan dan Pengembangan Akses Industri 

Internasional Kementerian Perindustrian I Gusti Putu Suryawirawan menyatakan 

pada tahun 2018 sekitar 50 persen atau 444 perusahaan tekstil di Jawa Barat 

berada di DAS Citarum. Terdapat 380 perusahaan yang memiliki IPAL dan 64 

perusahaan tekstil tidak memiliki IPAL (http://globalnusantara. 

net/2018/01/12/lebih-dari-64-industri-tekstil-diduga-buang -limbah-ke-citarum/ 

diakses : 20:25, 25/03/2019). Hal tersebut membuat kondisi sungai Citarum 

sangat buruk hingga masuk dalam daftar 10 tempat paling tercemar di dunia 

(Blacksmith Institute dan Green Cross Swiss, 2013) 

Walaupun tidak ada aturan mengenai batasan konsentrasi zat warna yang 

dapat dibuang ke sungai, tetapi zat warna ini dapat menimbulkan pencemaran 

berupa : perubahan warna, bau dan rasa pada air; terhambatnya dan hilangnya 

aktivitas biologi perairan; pencemaran tanah dan air tanah; serta perubahan fisik 

tumbuhan, binatang dan manusia oleh zat kimia (Laksono,S., 2012). 
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Intensitas warna pada limbah cair dapat dikurangi dengan cara fisika, 

kimia maupun biologi. Metode dekolorisasi limbah cair industri tekstil antara lain: 

adsorpsi (Tan,I.A.W., et al., 2008), koagulasi/flokulasi (Ampera,M.P.J., 2018), 

membran (Ahmad,S.T., et al., 2007), nanofiltrasi (Hassani,A.H., et al., 2008), 

elektrokoagulasi (Kasman,M., et al., 2012), ozonasi (Faryadi,M., et al., 2015), 

ultrasonik (Tiehm,A., et a.l, 2001), dan biosorpsi (Abdulsalam,M., et el.,2018). 

Beberapa metode tersebut telah terbukti efektif, meskipun terdapat beberapa 

kelemahan dan keterbatasan seperti tingginya kebutuhan energi, tidak efisien dan 

terbentuk limbah baru yang perlu diproses lagi. Proses adsorpsi memiliki 

keunggulan dibanding metode yang lain karena paling efektif, efisien dan 

ekonomis (Lu,P.J., et al., 2010)  

 Fly ash memiliki karakteristik yang mirip dengan karbon aktif, hal ini 

berdasarkan penelitian Chemical Engineering Alliance and Innovation (ChAIN) 

Center pada tahun 2006, yang memaparkan bahwa fly ash memenuhi syarat layak 

digunakan sebagai adsorben karena luas permukaan dan pori-porinya potensial. 

Dengan melakukan sedikit intervensi yaitu memperbesar luas permukaannya 

dengan chemical activation, ditambah basa sehingga pori-porinya semakin 

membesar. yang dapat digunakan untuk mengadsorpsi bahan lain seperti; phospat, 

zat warna, CO2 dan bahan lainnya (Mufrodi,Z., et al., 2008). Tetapi disisi lain abu 

terbang atau yang lebih dikenal sebagai fly ash merupakan produk samping hasil 

pembakaran batubara yang berkontribusi pada kenaikan limbah industri global 

(Koshy,N., et al., 2015). Sekitar 80-90 % fly ash (abu terbang) dan 10-20% 

bottom ash (abu dasar) dihasilkan baik dari industri – industri berbasis batubara 

maupun dari Pembangkit Listrik Tenaga Uap (PLTU) batubara. Pada tahun 2018 

Direktur Human Capital Management PLN, Muhamad Ali menyebutkan rata-rata 

produksi fly ash dan buttom ash setiap tahunnya di Indonesia sebanyak 

10.886.400 ton, dari PLN sebanyak 5.234.400 ton (https://tirto.id/semen-

indonesia-akan-manfaatkan-limbah-batu-bara-pltu-cGdR Diakses : 19.05, 

1/04/2019). Volume limbah padat terutama fly ash akan terus meningkat sehingga 

pengelolaan limbah yang tidak terencana dengan baik berpotensi membahayakan 

masyarakat. Sejauh ini industri penghasil fly ash dan bottom ash hanya menimbun 

https://tirto.id/semen-indonesia-akan-manfaatkan-limbah-batu-bara-pltu-cGdR
https://tirto.id/semen-indonesia-akan-manfaatkan-limbah-batu-bara-pltu-cGdR
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atau diberikan kepada pihak ketiga untuk mengolahnya. Hal ini dapat menambah 

pengeluaran perusahaan. 

 Jika dilihat dari permasalahan diatas, pemanfaatan fly ash untuk 

menghilangkan zat warna dengan cara diadsorpsi bisa menjadi solusi untuk 

mengolah limbah dengan limbah.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan paparan latar belakang diatas, diperoleh rumusan masalah 

sebagai berikut : 

1. Banyaknya limbah zat warna pada industri tekstil yang dibuang ke 

lingkungan tanpa proses pengolahan. 

2. Tingginya konsentrasi zat warna pada air permukaan menimbulkan 

permasalahan kesehatan dan penurunan kualitas air. 

3. Banyaknya limbah dari batubara berupa fly ash yang hanya ditimbun. 

4. Menambah pengeluaran perusahaan dalam mengolah limbah B3 berupa fly 

ash. 

 

1.3 Maksud Penelitian 

Maksud dari penelitian ini adalah untuk melihat pengaruh aktivasi pada fly 

ash , mengetahu kondisi optimum, mengetahui kapasitas penyerapan dan 

kinetika kimia yang terjadi pada proses adsorbsi zat warna Reactive Yellow 

4R oleh fly ash. 

 

1.4 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengolah limbah buatan zat warna 

cair dengan memanfaatkan limbah lain berupa fly ash. 

 

1.5 Ruang Lingkup 

1. Mengetahui karakteristik dari fly ash sebelum dan setelah diaktivasi serta 

setelah digunakan menjadi media adsorpsi. 

2. Mengetahui perbedaan efisiensi penurunan zat warna oleh fly ash sebelum 

dan setelah diaktivasi. 
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3. Mengetahui kondisi optimum adsorpsi zat warna Reactive Yellow oleh fly 

ash sebelum/setelah aktivasi yang meliputi pH, waktu kontak, dan suhu 

pengerjaan. 

4. Mengetahui pola isotherm dari fly ash yang paling sesuai. 

5. Mengetahui kapasitas adsorpsi zat warna Reactive Yellow oleh fly ash 

setelah/sebelum aktivasi. 

 

1.6 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini adalah upaya untuk mengurangi permasalahan 

limbah dan dampak terhadap lingkungan melalui pemanfaatan  limbah berupa fly 

ash sebagai salah satu bahan baku untuk mengolah limbah lain berupa zat warna 

tekstil dengan cara adsorpsi. 

 

1.7 Sistematika Laporan 

Laporan penelitian Tugas Akhir ini disajikan terbagi dalam 5 (lima) bab 

dengan sistematika pembahasan sebagai berikut : 

 

BAB I PENDAHULUAN 

Berisi permasalahan buangan industri tekstil berupa limbah warna dan limbah dari 

kegiatan PLTU yang semakin meningkat setiap tahunnya, tetapi komposisi limbah 

batu bara (fly ash) bisa dimanfaatkan untuk mengurangi limbah pewarna tersebut. 

Hal tersebut menjadi latar belakang dan rumusan masalah dari penelitian ini 

sehingga bisa bermanfaat pada penerapannya. 

 

BAB II STUDI PUSTAKA 

Berisi landasan-landasan teoritis seperti penggunaan zat warna pada industri 

tekstil, dampak buruk limbah pewarna tekstil, spesifikasi zat warna Reactive 

Yellow, timbulan limbah PLTU, kandungan fly ash, jenis/kelas fly ash dan jenis 

adsorpsi yang mendasari dan mendukung penelitian ini diperoleh dari berbagai 

buku acuan dan jurnal ilmiah. 
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BAB III METODOLOGI PENELITIAN 

Berisi prosedur penelitian ini dilakukan. Berawal dari studi literatur, pembuatan 

kurva kalibarasi, perbandingan penyisihan zat warna antara fly ash sebelum dan 

setelah diaktivasi, penelitian pendahuluan (waktu, pH dan suhu), penentuan tipe 

isotherm, uji komposisi dan fotomikrograf SEM untuk mengetahui bentuk dari fly 

ash pada setiap perlakuan. 

 

BAB IV HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

Berisi pengolahan data hasil penelitian yang dilakukan dan pembahasan dari data-

data yang telah didapat tersebut untuk memperoleh suatu hasil yang dapat 

mendukung tujuan penelitian. 

 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN 

Berisi kesimpulan dari semua data yang diperoleh dan telah dibahas, serta 

beberapa saran sehubungan dengan hasil penelitian. 
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