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ABSTRAK: Kulit singkong merupakan salah satu limbah pertanian yang belum digunakan 

secara optimal. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan kemampuan ekstrak air kulit singkong 

sebagai koagulan alami dalam mendekolorasi limbah zat warna sintetik. Zat warna sintetik yang 

digunakan adalah malachite green (kationik), remazol blue (anionik), dan indigosol violet (non-

ionik). Proses koagulasi limbah zat warna pada penelitian ini dilakukan dengan memvariasikan 

pH larutan, konsentrasi koagulan dan waktu kontak. Hasil penelitian menunjukkan ekstrak air 

kulit singkong mampu mendekolorasi malachite green sebesar 72,90% pada kondisi pH 10, 

konsentrasi koagulan 2%v/v dengan waktu kontak selama 24 jam; remazol blue sebesar 43,84% 

pada kondisi pH 10, konsentrasi koagulan 4%v/v dengan waktu kontak selama 48 jam; dan 

indigosol violet sebesar 76,02% pada kondisi pH 4, konsentrasi koagulan 2%v/v dengan waktu 

kontak selama 24 jam. Mekanisme koagulasi yang terjadi adalah charge neutralization pada 

malachite green dan interparticle bridging pada remazol blue dan indigosol violet. Dengan 

demikian, ekstrak air kulit singkong sebagai koagulan alami mampu mendekolorasi zat warna 

sintetik.  

Kata kunci: koagulan alami, kulit singkong, malachite green, remazol blue, indigosol violet. 

 

ABSTRACT: Cassava peel is an agricultural waste that has not been used optimally. This study 

aims to determine the ability of cassava peel water extract as a natural coagulant in decoloration 

of synthetic dyes. The synthetic dyes used were malachite green (cationic), remazol blue 

(anionic), and indigosol violet (non-ionic). The coagulation process in this study was carried out 

with the variations of pH level, coagulant concentration and contact time. The results showed 

cassava peel water extract was able to decolorize malachite green by 72.90% under conditions of 

pH 10, coagulant concentration of 2%v/v with contact time for 24 hours; remazol blue by 

43.84% under conditions of pH 10, coagulant concentration of 4%v/v with a contact time for 48 

hours; and indigosol violet by 76.02% under conditions of pH 4, coagulant concentration of 

2%v/v with a contact time for 24 hours. The coagulation mechanism that occurs is charge 

neutralization in malachite green and interparticle bridging in remazol blue and indigosol violet. 

Thus, the cassava peel water extract as a natural coagulant is able to decolorize synthetic dyes. 

Keywords: natural coagulant, cassava peel, malachite green, remazol blue, indigosol violet 
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1. PENDAHULUAN

Industri tekstil merupakan industri yang 

sangat vital karena menyediakan sumber 

sandang utama bagi masyarakat. Tingginya 

permintaan masyarakat menjadikan industri 

ini berkembang sangat pesat baik dalam 

bentuk industri besar maupun kecil. 

Pertumbuhan industri tekstil secara tidak 

langsung akan menghasilkan jumlah limbah 

yang besar pula. Akan tetapi, beberapa 

pelaku industri tekstil khususnya di Bali 

masih membuang limbah industrinya seperti 

limbah pencelupan warna ke badan air [1] 

sehingga mengakibatkan pencemaran badan 

air karena baku mutu limbah tersebut tidak 

sesuai dengan Peraturan Menteri Lingkungan 

Hidup No 5 Tahun 2014.  

Limbah hasil pencelupan biasanya 

terdiri dari zat warna yang sukar terdegradasi 

oleh lingkungan. Limbah zat warna sintetik 

yang bersifat kationik, anionik maupun non-

ionik memiliki efek samping karsinogen 

terhadap manusia[2]. Limbah inilah yang 

menjadi masalah pencemaran lingkungan 

badan air karena limbah cair industri tekstil 

yang terbuang ke lingkungan mengandung 

residu zat warna mencapai 50% [3]. Dengan 

semakin menjamurnya industri tekstil dan 

sulitnya zat warna tersebut terdegradasi 

maka limbah zat warna ini akan semakin 

banyak terakumulasi di lingkungan jika tidak 

adanya pengolahan terhadap limbah.  

Proses pengolahan limbah cair industri 

dapat dilakukan secara fisik, kimiawi 

maupun biologis. Umumnya, pelaku industri 

memilih cara praktis yang murah dan mudah 

dilakukan dalam pengolahan limbah tanpa 

banyak memotong biaya produksi. Salah satu 

metode pengolahan yang sangat umum 

dilakukan adalah metode koagulasi. Dalam 

prosesnya, koagulasi dapat berlangsung saat 

air limbah ditambahkan suatu zat yang 

disebut koagulan. Koagulan yang umum 

digunakan yaitu tawas. Penggunaan tawas 

sangat efektif dalam penjernihan air; namun 

belakangan ini, penggunaan tawas diketahui 

mengandung residu aluminium yang 

berbahaya bagi kesehatan manusia [4]. Oleh 

sebab itu, perlu diadakan tinjauan ulang 

dalam pemilihan koagulan yang tidak 

memiliki dampak negatif terhadap manusia 

maupun lingkungan dengan biaya 

operasional yang relatif murah.  

Penelitian sebelumnya menyatakan 

bahwa jenis tumbuhan semak [5], lidah 

buaya [6], kulit pisang [7],  batang pisang 

[8], biji asam Jawa [9], dan biji kelor [10] 

dapat digunakan sebagai koagulan alami 

dalam penjernihan air. Jenis koagulan alami 

di atas masih memiliki nilai kebergunaan 

lain. Maka dari itu, contoh bahan alam lain 

yang dapat digunakan sebagai koagulan 

alami dengan keberadaan yang melimpah 

dan nilai kebergunaan yang masih kurang 

adalah kulit singkong.  

Kulit singkong merupakan salah satu 

limbah padat yang masih belum 

dimanfaatkan secara maksimal di Indonesia. 

Pertumbuhan singkong di Indonesia sangat 

melimpah karena singkong merupakan 

tanaman tropis. Masyarakat biasanya 

menggunakan kulit singkong sebagai olahan 

bahan ternak. Kulit singkong kaya akan 

polisakarida [11] dan tanin [12] yang dapat 

digunakan sebagai koagulan alami yang 

ramah lingkungan. Akan tetapi, efektifitas 

tanin sebagai koagulan akan bervariasi, hal 

ini disebabkan oleh metabolisme tanaman 

yang dipengaruhoi oleh faktor lingkungan 

[13].  

Pada prinsipnya, koagulasi dengan 

koagulan alami melalui proses dimana gugus 

fungsi yang terkandung dalam polisakarida 

mengikat partikel suspensi maupun koloid 

zat warna. Variabel yang mempengaruhi 

proses koagulasi adalah pH lautan, 

konsentrasi koagulan dan waktu kontak. 

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan 

untuk menentukan kemampuan ekstrak air 

kulit singkong sebagai koagulan alami dalam 

mendekolorasi limbah zat warna sintetik 
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dengan variasi pH, konsentrasi larutan dan 

waktu kontak.  

2. PERCOBAAN 

2.1 Bahan dan Peralatan 

Bahan yang digunakan untuk penelitian 

adalah kulit singkong (Manihot esculenta C. 

dari Desa Nongan-Bali), zat warna sintetik 

malachite green, remazol blue dan indigosol 

violet (Toko Warna - Denpasar), HCl, 

NaOH, (pro analis). Alat penelitian yang 

digunakan untuk penelitian adalah peralatan 

gelas, timbangan analitik, blender, kain kasa, 

hot plate, magnetic stirrer, pH meter, 

instrumen FTIR (Shimadzu IR Prestige-21), 

dan instrumen UV-Vis (Spectro-photomter 

Biochrom Libra S60-PC). 

 2.2 Metode 

Ekstraksi Kulit Singkong 

Sebanyak 100 g kulit singkong kering 

diblender dengan aquades 500mL dan 

ekstraknya disaring. Kemudian ampas kulit 

singkong kembali diblender dengan aquades 

500 mL untuk memaksimalkan ekstraksi 

sehingga rasio kulit singkong:pelarut = 1:10 

[14]. 

Penentuan pH Optimum 

Koagulan alami ekstrak air kulit 

singkong ditambahkan ke dalam masing-

masing larutan zat warna sintetik 100 ppm 

sebanyak 10%v/v. Kemudian, pH larutan 

akan divariasikan menjadi 4, 5, 6, 7, 8, 9, dan 

10 dengan penambahan HCl 1M atau NaOH 

1M [15]. Setiap perlakuan diaduk dengan 

kecepatan 200 rpm dalam waktu 5 menit dan 

dilanjutkan dengan kecepatan 60 rpm selama 

10 menit [16]; kemudian dilakukan 

pengamatan selama 24 jam. Selanjutnya, 

sampel disaring dan filtratnya diukur 

absorbansinya pada panjang gelombang 

maksimum dengan instrumen UV-Vis. 

Penentuan Kadar Koagulan Optimum 

Setelah pH optimum ditentukan, maka 

pH tersebut digunakan untuk menentukan 

konsentrasi koagulan optimum dengan 

variasi penambahan koagulan ekstrak air 

kulit singkong sebesar 0, 2, 4, 6, 8, 10, 15, 

dan 20%v/v [17]. Variasi konsentrasi 

koagulan ditambahkan ke dalam masing-

masing larutan zat warna sintetik 100 ppm. 

Setiap perlakuan diaduk dengan kecepatan 

200 rpm dalam waktu 5 menit dan 

dilanjutkan dengan kecepatan 60 rpm selama 

10 menit [16]; kemudian dilakukan 

pengamatan selama 24 jam. Selanjutnya, 

sampel disaring dan filtratnya diukur 

absorbansinya pada panjang gelombang 

maksimum dengan instrumen UV-Vis. 

Penentuan Waktu Kontak Optimum 

Prosedur variasi waktu kontak dilakukan 

setelah mendapatkan pH dan konsentrasi 

koagulan optimum. Koagulan dengan 

konsentrasi optimum ditambahkan ke dalam 

masing-masing larutan zat warna sintetik 100 

ppm dalam kondisi pH optimum dengan 

penambahan HCl 1 M atau NaOH 1M. 

Setiap perlakuan diaduk dengan kecepatan 

200 rpm dalam waktu 5 menit dan 

dilanjutkan dengan kecepatan 60 rpm selama 

10 menit [16]. Selanjutnya, masing-masing 

perlakuan pada setiap variasi waktu kontak 

pada 24, 48 dan 72 jam disaring dan diukur 

absorbansinya pada panjang gelombang 

maksimum dengan instrumen UV-Vis.  

Analisis Data 

Analisis data dilakukan secara kualitatif 

dan kuantitatif yaitu mendeskripsikan hasil 
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pengolahan limbah zat warna sintetik dengan 

koagulasi dan menghitung dekolorasi warna. 

Konsentrasi masing-masing zat warna 

sintetik yan tersisa dalam larutan disajikan 

dalam bentuk grafis. Analisis statistik One 

Way ANOVA menggunakan SPSS 16.0. 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 pH optimum 

pH memainkan peran penting dalam 

karakteristik air limbah tekstil [18]. Zat 

warna dengan struktur sederhana dan berat 

molekul rendah menunjukkan kemampuan 

dekolorisasi yang tinggi. Daya dekolorisasi 

rendah pada zat warna akan terlihat pada zat 

warna dengan substitusi kelompok penarik 

elektron seperti -SO3H, -SO2NH2 pada posisi 

para dari cincin fenil dan berat molekul 

tinggi [19] dan fiksasi yang rendah [20]. 

 
Gambar 1. Dekolorasi zat warna sintetik 

pada variasi pH 

 

Dekolorasi zat warna sintetik 

ditunjukkan pada Gambar 1. Hasil analisis 

menunjukkan bahwa kondisi pH 

berpengaruh terhadap penurunan kadar zat 

warna (p < 0,05) dan secara statistik 

menunjukkan adanya perbedaan yang 

signifikan antara pH 4, 5, 6, 7, 8, 9, dan pH 

10. Sehingga, pH optimum dan efektifitas 

dekolorasi pada masing-masing zat warna 

adalah pH 10 dan 71,50% pada malachite 

green; pH 10 dan 29,94% pada remazol blue; 

serta pH 4 dan  64,74% pada indigosol 

violet. 

Penurunan kadar zat warna malachite 

green diikuti dengan bertambahnya nilai pH. 

Fenomena ini didukung oleh penelitian 

sebelumnya, bahwa pH optimum dekolorasi 

warna malachite green berada dalam rentang 

pH 8 – 11 [21,22]. Hal ini disebabkan oleh 

charge neutralization. Mekanisme charge 

neutralization yang terjadi pada pH basa 

adalah terjadinya gaya elektrostatik antara 

muatan positif dan muatan negatif [23]. 

Malachite green memiliki muatan positif 

saat larut dalam air, sehingga muatan positif 

ini akan berinteraksi dengan muatan negatif 

gugus fungsi karbonil yang terdapat dalam 

protein dari koagulan [24].  

Fluktuasi dekolorasi kadar zat warna 

terlihat pada remazol blue dengan 

bertambahnya nilai pH. Fenomena ini 

didukung oleh penelitian sebelumnya, bahwa 

pH optimum dekolorasi warna remazol blue 

berada dalam rentang pH asam – netral – 

basa [25,26]. Rentang pH yang luas 

menunjukkan bahwa kondisi pH kurang 

memberikan pengaruh yang signifikan 

terhadap dekolorasi remazol blue. 

Indigosol violet memiliki pH yang 

berbeda dengan zat warna lainnya yaitu pada 

pH 4. Mekanisme yang terjadi pada pH basa 

(remazol blue) dan pH asam (indigosol 

violet) adalah interparticle bridging antara 

molekul zat warna dan polisakarida. 

Polisakarida dengan jumlah yang tinggi pada 

ekstrak akan melingkupi molekul zat warna 

sehingga terjadi proses koagulasi [27]. 

 

3.2 Kadar Koagulan Optimum 

        

Konsentrasi koagulan adalah salah satu 

parameter penting yang dipertimbangkan 

0 

20 

40 

60 

80 

100 

120 

K 4 5 6 7 8 9 10 

K
o

n
se

n
tr

as
i 

za
t 

w
ar

n
a 

si
n

te
ti

k
 (

m
g
/L

) 

pH  

malachite green remazol blue 

indigosol violet 



Cakra Kimia (Indonesian E-Journal of Applied Chemistry)                                                                                                                                       ISSN 2302-7274    

Volume 7, Nomor 2, Oktober 2019 
 

79 
 

untuk menentukan kondisi optimum dalam 

proses koagulasi dan flokulasi. Penambahan 

konsentrasi koagulan yang tepat akan 

membantu proses koagulasi melalui charge 

neutralization dan interparticle bridging. 

Jika konsentrasi koagulan yang tidak 

mencukupi atau berlebih akan 

mengakibatkan kinerja yang buruk dalam 

koagulasi [28].  

 
Gambar 2. Dekolorasi zat warna sintetik 

pada variasi konsentrasi koagulan 

 

Dekolorasi zat warna sintetik 

ditunjukkan pada Gambar 2. Hasil analisis 

menunjukkan bahwa konsentrasi koagulan 

berpengaruh terhadap penurunan kadar zat 

warna (p < 0,05) dan secara statistik 

menunjukkan adanya perbedaan yang 

signifikan antara variasi konsentrasi 

koagulan yang ditambahkan 

Dekolorasi tertinggi malachite green, 

remazol blue dan indigosol violet 

ditunjukkan pada konsentrasi koagulan 2, 4 

dan 2 %v/v dengan memperhatikan pada 

aspek biaya operasional dan hasil samping 

dengan efektifitasnya sebesar 73,12; 37,58; 

dan 76,68%. Berdasarkan Gambar 2, 

efektifitas dekolorasi berkurang terhadap 

kenaikan konsentrasi koagulan disebabkan 

oleh kegagalan pembentukan flok. 

Mekanisme yang terjadi adalah polimer 

dalam koagulan alami akan menutupi seluruh 

permukaan partikel koloid sehingga tidak 

ada tempat untuk rantai akhir menempel dan 

proses flokulasi tidak terjadi. Keadaan ini 

dapat mengakibatkan partikel koloid akan 

kembali stabil atau tidak dapat bergabung 

dengan partikel lain [29]. 

 

3.3 Waktu Kontak Optimum      

Waktu kontak berpengaruh terhadap 

kecepatan pengendapan flok. Variasi waktu 

kontak merupakan parameter dari prinsip 

koagulasi. Dalam hal ini, semakin lama 

waktu kontak maka dekolorasi akan 

meningkat, namun nilai efisiensi akan 

berkurang karena biaya dan waktu 

operasional meningkat [30].  

Penelitian ini menggunakan variasi 

waktu kontak tidak lebih dari 72 jam karena 

pada waktu kontak 144 jam sudah muncul 

bau (pembusukan) dari ekstrak kulit 

singkong. Dekolorasi zat warna sintetik 

ditunjukkan pada Gambar 3. Hasil analisis 

menunjukkan bahwa waktu kontak 

berpengaruh terhadap penurunan kadar zat 

warna (p < 0,05) dan secara statistik 

menunjukkan adanya perbedaan yang 

signifikan antara variasi waktu kontak yang 

diberikan. 

Dekolorasi tertinggi pada malachite 

green terlihat pada waktu kontak 72 jam, 

namun rerata kadar zat warna pada 24 dan 72 

jam tidak memiliki perbedaan yang 

signifikan. Oleh karena penentuan waktu 

kontak optimum juga memperhatikan aspek 

lainnya seperti biaya dan lama waktu 

pengolahan. Dengan demikian, waktu kontak 

optimum pada malachite green adalah 24 

jam dengan efisiensi sebesar 72,90%. 
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Gambar 3. Dekolorasi zat warna sintetik 

pada variasi waktu kontak 

 

Waktu kontak optimum dekolorasi 

remazol blue adalah 48 jam dengan 

efektifitas sebesar 43,84%. Pada waktu 

kontak 72 jam terjadi kenaikan konsentrasi 

zat warna. Hal ini disebabkan karena telah 

tercapainya waktu optimum koagulan alami 

dalam melingkupi molekul zat warna pada 

waktu kontak 48 jam sehingga situs 

permukaan koagulan tidak dapat melakukan 

bridging [31]. 

Kenaikan dekolorasi indigosol violet 

seiring dengan bertambahnya waktu 

ditunjukkan pada Gambar 3. Dekolorasi 

tertinggi terlihat pada waktu kontak 72 jam, 

namun penentuan waktu kontak optimum 

juga memperhatikan aspek lainnya seperti 

biaya dan lama waktu pengolahan. Oleh 

karena memperhatikan aspek lain tersebut, 

waktu kontak optimum pada indigosol violet 

adalah 24 jam dengan efektifitas sebesar 

76,02%. 

Remazol blue dan indigosol violet 

menggunakan mekanisme interparticle 

bridging dalam proses koagulasi, namun 

waktu kontak optimum diantara kedua zat 

warna sintetik tersebut berbeda. Hal ini 

disebabkan oleh perbedaan berat molekul 

[19]. Remazol blue memiliki berat molekul 

yang lebih besar dibandingkan dengan 

indigosol violet sehingga inilah yang 

menyebabkan zat warna remazol blue 

membutuhkan waktu yang lebih lama dalam 

prosesnya. Selain itu, remazol blue juga 

memiliki tingkat fiksasi yang rendah 

sehingga daya dekolorisasinya rendah [32]. 

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan 

pembahasan maka dapat disimpulkan bahwa 

ekstrak air kulit singkong sebagai koagulan 

alami mampu mendekolorasi zat warna 

malachite green sebesar 72,90%; remazol 

blue sebesar 43,84%; dan indigosol violet 

sebesar 76,02%.  
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