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ABSTRAK

Pabrik gula Madukismo menghasilkan limbah cair atau vinasse yang
merupakan bahan buangan dari proses destilasi etanol, dampak yang dihasilkannya
akan mengganggu keseimbangan lingkungan. Komponen-komponen dalam limbah
vinasse mengandung ion fosfat yang harus diproses dengan baik agar nilai baku
mutu yang telah ditetapkan berlebihan, salah satunya melalui adsorpsi. Adsorpsi
adalah suatu proses pemisahan dimana komponen dari fase cair berpindah ke
permukaan padatan yang teradsorpsi (adsorban).

Polimer yang mengandung gugus amina kuartener yang berpersan sebagai
gugus penukar anion adalah salah satu bahan terbarukan yang dapat digunakan
sebagai adsorben. Dalam penelitian ini dilakukan melalui 2 tahapan yaitu: 1)
Sintesis polimer dengan metode omne-pot approach dengan melakukan reaksi
polimerisasi di dalam tabung silinder kaca dengan mencampurkan monomer, cross-
linker, dan porogen secara bersamaan ke dalam waterbath selama 12 jam, dan 2)
Pengolahan Limbah Vinasse melalui penyerapan ion fosfat dengan polimer
ammonium kuarterner. Penelitian ini bertujuan untuk melihat efektifitas polimer
ammonium kuarterner sebagai adsorben, dan melihat pengaruh variasi parameter:
suhu, massa polimer, dan waktu kontak terhadap kemampuan adsorpsi ion fosfat
pada limbah vinasse.

Pengaruh adsorpsi pada penelitian ini ditentukan oleh suhu, massa
adsorben, dan waktu kontak. Variasi suhu adalah 25; 30; 40; 50; dan 60 °C, dan
variasi massa adsorben adalah 1; 2; 2,5; 3; dan 3,5 gram. Waktu kontak adalah 10;
20; 30; 50; dan 60 menit. Sehingga diperoleh hasil optimum dalam kemampuan
sebagai adsorben polimer ammonium kuarterner menyerap ion fosfat dalam limbah
vinasse adalah pada suhu 40°C, massa 3 gr, dan waktu selama 60 menit dengan %
removal masing-masing adalah 75,70%, 93,80%, dan 96,31%. Hasil analisis
Fourier Trainsform Spectra (FTIR) menunjukan terdapat gugus fungsi N-H dain
C-N. Hasil analisis Scanning Electron Microscopy (SEM) polimer ammonium
kuarterner sebelum dan sesudah adsorpsi kisaran union masing-masing 0,82-2,43
um dan 0,75-2,46 pm, untuk kisaran makropori masing-masing yaitu 1,60-6.50 um
dan 2,20-4,52 um. Hasil analisis Brunauer-Emmett-Teller (BET) Luas permukaan
spesifik polimer ammonium kuarterner dilakukan sebanyak 3 kali, berturut- turut
adalah 5,6992 m?/g; 4,8382 m?*/g dan 3,7268 m?/g. Dan analisis Differential
Scanning Calorimetry (DSC) pada polimer ammonium kuarterner mulai
kehilangan bentuk padatnya pada suhu 91,6 °C dan berakhir pada suhu 114,3 °C.
Energi yang dilepaskan selama proses trainsisi sebesar 900,2 uVs/mg pada puncak
endotermis.

Kata kunci: Vinasse, Adsorpsi, Polimer amonium kuartener, ion fosfat
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ABSTRACT

Madukismo sugar factory produces liquid waste or vinasse which is a waste
material from the ethanol distillation process, the resulting impact will disturb the
environmental balance. The components in vinasse waste contain phosphate ions
that must be processed properly so that the quality standard values that have been
set are excessive, one of which is through adsorption. Adsorption is a separation
process where components from the liquid phase move to the surface of an adsorbed
solid (adsorbent).

Polymers containing quaternary amine groups that act as anion exchange
groups are one of the renewable materials that can be used as adsorbents. This
research was carried out through 2 stages, namely: 1) Synthesis of polymers using
the one-pot approach method by performing polymerization reactions in glass
cylindrical tubes by mixing monomers, cross-linkers, and porogens together in a
waterbath for 12 hours, and 2) Vinasse Waste Treatment through phosphate ion
absorption with ammonium quaternary polymer. This study aims to see the
effectiveness of ammonium quaternary polymer as an adsorbent, and see the effect
of parameter variations: temperature, polymer mass, and contact time on the
adsorption ability of phosphate ions in vinasse waste.

The effect of adsorption in this study was determined by temperature,
adsorbent mass, and contact time. Temperature variations were 25; 30; 40; 50; and
60 °C, and adsorbent mass variations were 1; 2; 2.5; 3; and 3.5 grams. The contact
time was 10; 20; 30; 50; and 60 minutes. The optimum result in the ability of
ammonium quaternary polymer adsorbent to absorb phosphate ions in vinasse
waste was obtained at 40°C, mass of 3 grams, and time for 60 minutes with %
removal of 75.70%, 93.80%, and 96.31%, respectively. Fourier transform spectra
(FTIR) analysis results showed the presence of N-H and C-N functional groups.
The results of Scanning Electron Microscopy (SEM) analysis of quaternary
ammonium polymer before and after adsorption of the union range of 0.82-2.43 um
and 0.75-2.46 pum, respectively, for the macropore range of 1.60-6.50 um and 2.20-
4.52 pum, respectively. The results of Brunauer-Emmett-Teller (BET) analysis of
specific surface area of ammonium quaternary polymer were carried out for 3 times,
respectively 5.6992 m?/g; 4.8382 m?/g and 3.7268 m?/g. And Differential Scanning
Calorimetry (DSC) analysis on quaternary ammonium polymer starts to lose its
solid form at 91.6 °C and ends at 114.3 °C. The energy released during the transition
process amounted to 900.2 nVs/mg at the endothermic peak.

Keywords: Vinasse, Adsorption, Quaternary ammonium polymer, phosphate ion
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