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Abstrak

Penelitian ini bertujuan untuk memanfaatkan sludge kotor menjadi garam untuk industri penyamakan kulit dan
pengolahan air industri dengan spesifikasi NaCl minimum 85%. Variabel yang digunakan yaitu variabel pertama
adalah formulasi sludge, terdiri dari perbandingan sludge bersih dan sludge kotor yaitu 50%: 50%dan 0:100%).
Variabel kedua adalah jumlah penambahan Na,CO3; dalam proses pemurnian larutan garam terdiri dari 0, 3 ,4
dan 5 g/l larutan garam 24°Be. Penambahan Na,COj3 sebanyak 4 g/l larutan garam merupakan hasil yang terbaik
dengan nilai prosentase penurunan Ca2+ minimum 91,67% dan zat pengotor Mg~ mengalami penurunan
minimum 14%. Pemisahan NaCl dari sludge melalui proses pelarutan dan pemurnian menaikkan NaCl formula
50%:50% dari 66,75% menjadi 95,77%, sedangkan NaCl dari formula 0:100% dari 48,5% menjadi 91,87%.
Rendemen garam untuk formula 50% : 50% dan 0: 100% masing-masing 79,7% dan 77,4%.

Kata kunci : garam industri pemisahan NacCl, sludge

Abstract

This study aims to utilize the dirty sludge into salts for the tanning industry and water treatment industy with
minimum specification of 85% NaCl. The research used 2 variables, there were the first variable was formulation
of sludge, consisting which comparison clean sludge and dirty sludge that was 50%: 50% and (0: 100%). A
second variable was amount of additional Na,COsin the process of purification of saline solution consisting of 0,
3, 4 and 5 ¢/ | of saline solution 24°Be. The addition of Na;COs as much as 4 g/l of saline solutionwas the best
result with the percentage reduction in minimum 91.67% Ca2+ and Mg"* impurities decreased 14% minimum.
NaCl separation of sludge through leaching and purification process of raising the formula NaCl 50%: 50% from
66.75% to 95.77%, while the formula 0:100%NaCl from 48.5% to 91.87%. The yield of salt to the formula of 50%:
50% and 0:100%, respectively 79.7% and 77.4%.

Keywords: industrial salt, separation NaCl, sludge

PENDAHULUAN

Industri Kecil Menengah (IKM) Garam
beryodium merupakan unit usaha kecil
menengah yang menghasilkangaram
beryodium dengan menggunakan garam
rakyat (garam hasil penguapan air laut)
sebagai bahan bakunya. Dalam proses
produksinya IKM garam beryodium
mengeluarkan limbah padat berupa
ceceran garam yang sering disebut garam
sapon sebanyak = 3 ton/bulan dan limbah
padat berbentuk lumpur berasal dari unit
proses pencucian yang biasa disebut
blotong (sludge) yang terdiri dari sludge
bersih dan sludge kotor masing-masing 40

sampai 60 ton/ bulan. Dari ke-3 (tiga) jenis
limbah padat diatas yang masih memiliki
nilai ekonomis adalah garam ceceran,
garam (NaCl maksimum 94%) dan sludge
bersih dengan NaCl 85% dengan harga
maksimum Rp. 200/kg, sedangkan sludge
kotor yang kandungan NaCl-nya sekitar
48,5% belum termanfaatkan dan masih
dibuang diareal pabrik (Marihati, Muryati
dan Nilawati, 2015)

Pemanfaatan limbah garam berupa
ceceran garam menjadi garam konsumsi
beryodium telah dilakukan oleh Marihati
dan Muryati (2014), diperoleh kenaikan
NaCl murni dari 94,97% menjadi 97,71%.
Begitu juga penelitian pemanfaatan sludge

119



Nilawati, Marihati dan | pemisahan NaCl dari Limbah Padat IKM Garam Beryodium untuk Industri Penyamakaan Kulit

Muryati dan Pengolahan Air Industri

pencucian garam menjadi garam
beryodium telah dilakukan oleh Nilawati
dan Marihati, (2015), diperoleh hasil
kenaikan NaCl murni dari 82,69% menjadi
96,48%. Hasil penelitian keduanya
menunjukkan garam beryodium
memenuhi persyaratan SNI 3556-2010,
dimana proses pengolahannya melalui
pemisahan padatan tak larut dan padatan
terlarut dengan proses pemurnian dan
rekristalisasi.

Menurut Kementrian Perindustrian
(2014) tentang road map garam
menyebutkan bahwa industri penyamakan
kulit membutuhkan garam sebagai bahan
penolong pada proses penyamakan kulit
dengan persyaratan kandungan NacCl
minimum  85%.  Sedangkan  untuk
pengolahan air industri, garam digunakan
sebagai penjernih air dan pelunak air
boiler dengan spesifikasi kandungan NacCl
minimum 85%. Ditinjau dari kandungan
NaCl dalam sludge kotor yaitu 48,5% dan
kandungan padatan tak larut 40%,maka
besar kemungkinannya sludge kotor ini
dapat termanfaatkan menjadi garam untuk
penyamakan kulit dan garam untuk
pengolahan air industri sehingga memiliki
nilai ekonomi, melalui proses pemisahan
padatan tak larut, diikuti dengan
pemurnian dan rekristalisasi.

Penelitian Sugiyo, W., dkk, (2010),
peningkatan kadar NaCl dan pengikat
pengotor impuritis dengan menggunakan
NaOH-NaH dan NaOH-NaCl dapat
meningkatkan NaCL 10,55% dari
80,1173% menjadi 90,6704 %. Penelitian
Martina, A.,dkk. (2016) pemurnian garam
rakyat kw-3 dengan metode hidroekstraksi
batch dimana kristal garam yang akan
dimurnikan dicuci menggunakan larutan
garam murni jenuh (larutan pengekstrak)
mampu mereduksi 78,21% kadar Ca*'dan
76,09% kadar Mg?*.Kadar NaCl meningkat
dari 86,2 menjadi 98,34%.

Sulistyaningsih, (2011) dapat
menaikkan kadar NaCl dari 80,117%
menjadi 96,46% dengan menggunakan
bahan pengikat pengotor, Na,C,O, dan
Na,CO; menjadi 96,460 %, sedangkan
penelitian yang dilakukan oleh Widayat,
dkk (2009) dengan menggunakan Natrium
Stearat sebagai bahan pengendap Mg?*
dan Ca? mampu menghasilkan kadar
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NaCl maksimum 96,19%. Selain itu telah
dilakukan pula penelitian peningkatan
mutu garam dari kadar NaCl 94-95%
menjadi 99,95-99,97% melalui pencucian
sistem proses hydrosal oleh Sedivy, V.
M.,(2006). Penelitian yang dilakukan oleh
Setyopratomo, P, dkk, (2003) : (2011),
pemurnian NaCl dengan pencucian
meningkatkan NaCl dari 88,30 % menjadi
99,01%. Pemurnian yang dilakukan oleh
Rathmayaka, D.D.T., et al, (2013)
menggunakan Ca(OH), Na,CO; dan
Polyaluminiumchloride (PAC) pada garam
bahan baku menghasilkan NaCl dari
98,02% menjadi 99,80%, MgCl, dari
0,83% menjadi 0,0157%, CaSO, dari
0,51% menjadi 0,2750%.

Berdasarkan hal-hal tersebut diatas
maka perlu kiranya dilakukan
penelitianyang bertujuan untuk
memperoleh data yang berkaitan dengan
kondisi operasi masing-masing tahapan
proses dan hasil penelitan dapat
diaplikasi di IKM garam beryodium agar
dapat mengolah limbah padat berupa
sludge hasil pencucian untuk industri
penyamakan kulit dan pengolahan air
industri  minimal persyaratan garam
dengan NaCl sekitar 85% (Kementerian
Perindustrian, 2014).

BAHAN DAN METODE

Bahan

Bahan-bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah sludge kotor dan
sludge bersih yang diperoleh dari larutan
bak pengendap larutan pemcuci di IKM
Garam Beryodium UD Apel Merah -
Rembang, NaOH, Na,COs;, kertas saring,
reagen untuk uji parameter-parameter
sesuai SNI 3556-2010.

Peralatan

Alat-alat yang digunakan dalam
penelitian ini adalah bak pelarutan sludge
dan pemurnian larutan garam 24° Be,
baumemeter, beker glass, pH meter,
saringan, timbangan, gelas
ukur,pengaduk, ember, jirigen nampan
sebagai meja kristalisasi. Penelitian ini
dilakukan di  laboratorium  BBTPPI
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Semarang pada Juni sampai November
2015.
Prosedur
Proses Pemisahan kotoran Tak Larut
Pelarutanlimbah padat IKM garam
beryodium berupa sludge bersih dan
sludge kotor bertujuan untuk pemisahan
kotoran tak larut (lumpur, pasir, ranting
kayu ) dilakukan dengan melarutkan 1 kg
sludge garam dalam air bersih + 2,5 liter
sehingga setelah penyaringan diperoleh
air garam kekentalan 24°Be. Air garam
24°Be digunakan untuk percobaan
pemisahan kotoran terlarut (Ca**, Mg?").

Proses Pemisahan Kotoran Terlarut

Pemisahan kotoran terlarut dilakukan
secara hampir bersamaan  antara
penambahan larutan NaOH sampai pH 9
kemudian Na,COsdengan 3, 4, dan 5
gram per-liter air garam sambil diaduk
pelan selama 5 menit kemudian
didiamkan kira-kira 1 jam agar endapan
yang terbentuk stabil dan jernih, kemudian
disaring, air garam yang jernih yang
kemudian dikristalisasikan di bawah terik
matahari 4-5 hari.

Proses Kristalisasi

Larutan air garam 25° Be vyang
masing-masing 4 | untuk setiap perlakuan
kemudian dijemur di terik matahari dengan
ketebalan 1 cm. Dipilih 4l karena konversi
air garam 4 | akan menghasilkan kristal
garam lebih kurang 1 kg (Nilawati dan
Marihai, 2015). Setelah mengkristal
ditambah lagi larutan garam hingga 4 |.
Penambahan air garam sedikit demi
sedikit kedalam meja kristalisasi, dalam
penelitian ini meja kristalisasi
menggunakan nampan.

Rancangan Penelitian

Penelitian ini menggunakan 2 variabel
yaitu pertama variabel formulasi limbah
padat yang terdiri dari perbandingan
sludge bersih dan sludge kotor (50%:50%)
dilambangkan dengan F1 dan
0%:100%dilambangkan dengan F2.
Variabel kedua adalah konsentrasi
penambahan Na,CO; yang terdiri dari O
g(tanpa penambahan) dilambangkan
dengan (P0), 3 g(P1), 4 g (P2) dan 5 g
(P3) per-liter air garam 24° Be.

Analisa Data

Hasil uji laboratorium dari limbah
padat yang terdiri dari Ca®*, Mg®* dan
NaCl dihitung sebagai Cl total,larutan
pemurnian yang terdiri dari data Ca®* dan
Mg* dengan metode Sl 0140-76 serta
pengujian kimia kristal garam dengan
parameter NaCl dihitung sebagai CI total
menggunakan metode SNI 01-3556-2010.
Rendemen garam dihitung setelah panen
garam tergantung dari sinar matahari,
biasanya 5-7 hari. Data-data yang
diperoleh akan dianalisa secara deskriptif.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik Bahan Baku Limbah
Padat IKM Garam

Hasil uji kimia untuk limbah padat IKM
garam beryodium berupa ceceran garam
(garam sapon) dan sludge pencucian
garam berupa sludge kotor dan sudge
bersih dengan parameter Ca, Mg, SO,
dan NaCl, seperti tersaji pada Tabel 1.
Dari jenis limbah padat tesebut maka
semua limbah padat masih mempunyai
nilai ekonomis, namun untuk meningkat
nilai  ekonomisnya terutama  untuk
meningkat kadar NaCl-nya. Kadar NacCl
bisa ditingkatkan dengan menghilangkan
bahan pengotor yang adapada kristal
garam Salah satu cara untuk
menghilangkan bahan pengotor terutama
pengotor terlarut berupa Mg dan Ca
adalah dengan metode pemurnian, seperti
penelitian yang telah dilakukan antara lain
oleh Rathmayaka, D.D.T., et all,
(2013);Sugiyo, W., dkk., (2010);Martina, A
dkk., (2016); Sulistyaningsih, 2011)

Tabel 1. Hasil Uji Limbah Padat IKM Garam
Konsumsi Beryodium UD Apel

Merah

JENIS Ca Mg SO, NaCl dry KET.
% % o basis,%

Ceceran 0,1706 0,2267 0,746 94,17 3 ton/bulan
Garam 0,1667 0,2269 0,720 94,45
sludge 1,4056 0,6616 0,887 48,42 20 -30 ton/
kotor 1,4089 0,6570 0,861 48,04 bulan
sludgebe
rsih 0,6048 0,742 0,843 85,48 20-30

0,6125 0,736 0,817 85,03 ton/bulan
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Kandungan Ca*

Hasil penelitan Martina, A.,dkk,
(2016).pemurnian garam rakyat kw-3
dengan metode hidroekstraksi batch
mampu menurunkan kadar Ca®" sebesar
78,21%. Penelitian Rathmayaka, D, D,T.,
et al, (2013)dengan pemurnian terhadap
garam bahan bakupenurunan Ca dari
0,51% menjadi 0,275% (persentase
penurunan sebesar 46, 08%).

Namun dalam penelitian ini dapat
menurun nilai Ca*" hingga 91,67%.Hasil
penelitan ini  penambahan Na,COs;
mampu mereduksi kandungan Ca*" dalam
larutan garam yang berasal dari hasil
pelarutan sludge. Terjadi penurunan yang
sangat signifikan dari PO (tanpa
pemurnian) dengan perlakuan pemurnian
untuk P1, P2 dan P3 (tersaji pada Gambar
1).Hal ini disebabkan karena baik reaksi
antara CaSO, + Na,CO; membentuk
CaCO;z; + Na,SO, adalah reaksi tidak
bolak balik atau cenderung kearah
produkkarena nilai K (konsentrasi produk/
konsentrasi reaktan) sangat besar.
Penambahan Na,CO; sebanyak 4 g/l
larutan garam merupakan hasil yang
terbaik dengan nilai persentase
penurunan Ca?* 91,67% baik dalam
larutan garam 50% sludge bersih dan 50%
sludge kotor (F1), maupun formulasi F2
0% sludge bersih dan 100% sludge kotor
dengan kandungan Ca’+ awalnya masing-
masing 0,12% dan 0,13% menjadi 0,01%.
Sedangkan pemakaian Na,CO; sebanyak
5 g/l larutan garam tidak berpengaruh
signifikan terhadap penurunan Ca**
karena hanya 0,64% lebih tinggi dibanding
dengan prosentase penurunan Ca** yang
menggunakan Na,COs4 g/l larutan garam.

Jadi penambahan Na,CO; secara
berlebih  tidak  disarankan karena
prosentase penurunannya tidak sebanding
dengan banyaknya pemakaian Na,COs,
apalagi dalam penerapan di lapangan
jumlah sludge yang diolah sehari minimal
1 ton atau setara dengan 3 m® larutan
garam .
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Gambar 1. Kandungan Ca®* Air Garam Hasil
Pemurnian dari Limbah Padat
IKM Garam Beryodium

Kandungan Mg?

Kandungan zat pengotor Mg** secara
umum mengalami penurunan yang cukup
berarti (seperti tersaji pada Gambar 2)
terutama untuk larutan garam yang
berasal dari formulasi F1 (50%: 50%)
dengan prosentase penurunan rata-rata
21,3%, sedangkan untuk formula F2
(09%:100%), persentase penurunannya
rata-rata 14%.

Seperti halnya reaksi antara CaSO, +
Na,CO; membentuk CaCO; + Na,SO,
maka reaksi antara senyawa Mg + NaOH
membentuk Mg(OH), juga reaksi tidak
bolak balik atau cenderung kearah
produkkarena nilai K (konsentrasi produk/
konsentrasi reaktan) sangat besar. Dalam
proses pemurnian ini penurunan pengotor
berupa Mg tidak sebanyak penurunan
zat pengotor Ca?*, karena pembentukan
Mg(OH), dengan penambahan NaOH
pada penelitian ini hanya sampai pH 9,
padahal pH optimun pembentukan
Mg(OH), adalah 9,5 — 10,0 (Rositawati, A.,
L., dkk, 2014) atau dengan perkataan lain
senyawa Mg yang belum diikat oleh NaOH
masih cukup banyak . Hal ini dilakukan
untuk menjaga pH garam maksimum 9
karena sebagai garam untuk pengolahan
air industri terutama bahan pelunak air
ketel pH tidak boleh bersifat alkalis.
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Gambar 2.

Hasil Uji Kristal Garam dari Limbah
Padat IKM Garam Beryodium

Persyaratan mutu garam untuk
industri penyamakan kulit dan garam
untuk pengolahan air industri hanya
ditentukan oleh parameter NaCl saja yaitu
garam vyang kandungan NaCl nya
minimum 85% (Kementerian
Perindustrian, 2014).
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Gambar 3. Kandungan NaCl Garam Hasil
Pemurnian dari Limbah Padat
IKM Garam Beryodium

Kristalisasi semua larutan garam
murni yang berasal dari pelarutan sludge
pencucian garam menghasilkan garam
yang telah memenuhi persyaratan untuk
garam industri penyamakan kulit dan
garam untuk pengolahan air industri
karena kandungan NaCl nya >85% (tersaji
pada Gambar 3). Pemisahan NaCl dari
sludge melalui proses pelarutan dan
pemurnian dapat menaikkan kandungan
NaCl dari formula F1 (50%,:50%) yang

semula 66,75% meningkat menjadi
95,77% (prosentase kenaikkan 69,74%),
sedangkan kandungan NaCl dari formula
F2 (0%:100%) meningkat dari 48,5%
menjadi 91,87% (prosentase kenaikkan
52,19%). Rendemem garam untuk formula
F1 dan F2 remdemennya tidak terlalu
berbeda yaitu masing-masing 79,7% dan
77,4%.

Berdasarkan hal-hal tersebut diatas,

maka ditinjau dari pemenuhan
persyaratan garam  untuk industri
penyamakan kulit dan garam untuk

pengolahan air industri serta ditinjau dari
nilai ekonomis yang dimiliki sludge bersih
dan sludge kotor, maka formula F2 lebih
disarankan agar limbah padat IKM garam
beryodium semuanya dapat dimanfaatkan.

KESIMPULAN

Melalui proses pemisahan NacCl
Limbah padat yang berupa sludge
pencucian garam nelalui pemurnian
semua perlakuan dapat dimanfaatkan
untuk industri penyamakan kulit dan
pengolahan air industri dengan kadar
NaCl diperoleh diatas 85%. Formula
sludge bersih dan sludge kotor
(50%,:50%) semula NaCl 66,75% menjadi
95,77% (prosentase kenaikkan 69,74%).
Formula (0%:100%) NaCl awal 48,5%
menjadi 91,87% (prosentase kenaikkan
52,19%). Penambahan Na,CO; yang
terbaik adalah 4 g/l prosentase penurunan
kandungan Ca?" 91,67%, dan prosentase
penurunan kandungan Mg? sebanyak
14%.

SARAN

Agar semua IKM Garam Beryodium
dapat menggunakan teknologi
pengolahan limbah padat yang dihasilkan
pada unit pencucian garam agar
dihasilkan garam bahan baku yang lebih
ekonomis.
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