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Abstrak

Air yang dapat digunakan dalam proses pencelupan adalah air dengan
kesadahan antara 0-3 dH. Air proses yang memiliki kesadahan tinggi perlu
diturunkan nilai kesadahannya sebelum digunakan untuk proses pencelupan.
Penurunan kesadahan air proses dilakukan dengan cara kompleksometri yaitu
mengikat ion-ion logam penyebab sadah dengan zat anti sadah. Dalam penelitian
ini, air sadah diproses dengan menggunakan zat anti sadah organik fosfonat untuk
menurunkan kesadahan pada air proses. Air yang telah diturunkan kesadahannya
selanjutnya digunakan sebagai air untuk proses pencelupan. Proses pencelupan
dilakukan pada kain poliester rayon dengan zat warna dispersi dan reakfif.
Karakterisasi yang dilakukan pada penelitian ini meliputi nilai kesadahan, ketuaan
warna (K/S), kerataan warna, dan ketahanan luntur warna terhadap pencucian.
Penggunaan zat anti sadah organik fosfonat dengan variasi konsentasi 0 ml; 0,2ml/L;
0,4ml/L berhasil menurunkan kesadahan air dengan nilai kesadahan 10,3 dH ; 5,6
dH ; 0 dH. Hasil pencelupan menggunakan air proses yang telah diturunkan
kesadahannya menunjukkan nilai nilai ketuaan warna sebesar 18,23, nilai kerataan
warna sebesar 0,052. Nilai penodaan warna pada uji ketahanan luntur warna
terhadap pencucian pada serat selulosa asetat 4 dan pada serat nylon 3-4 pada
penggunaan 0,4 ml/L dengan kesadahan 0 dH. Makin rendah kesadahan air maka
kerataan warna hasil pencelupan dan ketahanan luntur warna terhadap pencucian
makin baik walaupun terjadi penurunan ketuaan warna.

Kata kunci : zat anti sadah, Organik fosfonat, Poliester, Rayon, Zat warna dispersi,
Zat warna Reaktif.

Abstract
Water with a hardness of 0-3 dH is suitable for use in the dyeing process. Process
water that has a high hardness needs to be reduced before being used for the dyeing
process. The complexometric approach is used to reduce the hardness of processed
water by binding metal ions that induce hardness with anti-hardening chemicals. In
this research, the hardness of processed water was lowered by treatment with
phosphonate organic hardness agents. The water that has undergone hardness
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reduction is then used in the dyeing procedure. The dispersion and reactive dyes are
used in the dying process, which is carried out on polyester rayon fabric. In this
study, color strength (K/S), color evenness, color fastness to washing, and hardness
parameters were all assessed as part of the characterization process. The addition of
phosphonate organic hardness agents at various concentrations, including 0 ml, 0.2
ml/L, and 0.4 ml/L, was successful in lowering the water's hardness to a value of 10.3
dH, 5.6 dH, and 0 dH, respectively. The results of dyeing with process water that has
been softened indicate a color strength value of 18.23 and an evenness value of
0.052. The color fastness test value for washing cellulose acetate 4 fibers and nylon
3—4 fibers at 0.4 ml/L with a hardness of 0 dH. The lower the hardness of the water,
the better the color evenness of the dyeing results and the colorfastness to washing
even the strength color although color strength is decreased.

Keywords: Chelating agent, Organic phosphonate, Polyester, Rayon, Dispersiondye,

Reactive dye.

PENDAHULUAN

Air sangat dibutuhkan pada proses
basah tekstil. Air yang digunakan untuk
proses basah tekstil harus memenuhi
persyaratan  air  proses  tekstil.
Umumnya, pemurnian air diperlukan
untuk menghindari cacat pewarnaan
seperti ketidakrataan, warna kusam
atau pegangan kasar [1], [2]. Salah
satu proses basah tekstil adalah
proses pencelupan. Proses
pencelupan sangat bergantung pada
kualitas air seperti kesadahan,
alkalinitas, kekeruhan dll. Kesadahan
air mengambil peran penting pada
proses pencelupan [3].

Air  sadah  adalah air  yang
mengandung ion-ion penyebab
kesadahan, yaitu
ion kalsium dan ion magnesium. lon-
ion logam tersebut akan ada
dalam proses pencelupan, karena ion-
ion tersebut dapat berikatan dengan
gugus azo zat warna. Hal ini
menyebabkan struktur molekul zat
warna menjadi besar sehingga zat
warna akan sulit berdifusi ke dalam
serat danakan berada di permukaan
kain [3].

Kesadahan air didefinisikan sebagai
kandungan terukur dari kation logam
divalent. Kalsium terlarut (Ca?*) dan

magnesium (Mg?*) adalah dua kation
divalensi yang ditemukan pada tingkat
yang cukup besar di sebagian besar
perairan. Dalam air alami, kalsium dan
magnesium umumnya terikat dalam
bentuk bikarbonat, sulfat atau klorida[4].
Keberadaan ion-ion Ca?* dan
Mg?* akan menyerang gugus pelarut
pada zat pendispersi sehingga
menyebabkan daya dispersinya
menurun sehingga kelarutan zat warna
berkurang yang mengakibatkan
terbentuknya agregat zat warna,
sehingga zat warna akan mengendap
dan tidak berikatan dengan serat [1],
[3].

Air yang dapat digunakan dalam
proses pencelupan adalah air dengan
kesadahan antara 0-3 dH. Jika
kesadahan air melebihi 3 dH, maka
ion-ion pada kesadahan air akan
menghambat proses fiksasi zat warna.
Penurunan sadah menggunakan zat
anti sadah metode kompleksometri
yang dilakukan yang akan mengikat
logam-logam penyebab kesadahan,
sehingga ion-ion sadah  tidak
akan mengganggu kinerja zat warna
dan zat pembantu tekstil [4]-[6].
Fosfonat adalah zat chelating yang
digunakan dalam jumlah besar dalam
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produk industri dan rumah tangga
sebagai penghambat kerak dan agen
pengkelat. Dalam industri tekstil
fosfonat digunakan sebagai penstabil
zat pemutih berbasis peroksida dan
sebagai zat anti sadah [7].

Pada penelitian ini, zat anti sadah yang
digunakan menggunakan zat aktif
anionik berkomposisi senyawa organik
fosfonat (RPO32?) memiliki stuktruk
kimia

1-hydroxyethane 1,1-diphosphonic
acid [HEDP]. Fosfonat memiliki tiga
atom oksigen yang mampu berikatan
untuk logam. Fosfonat juga dapat
mengoordinasikan logam saat berada
dalam keadaan protonasi [8], [9].
Kelebihan zat ini berbentuk cairan
tidak berwarna sehingga mudah dalam
proses pelarutan dan tidak
meninggalkan sisa silikat pada mesin
dan material kain. Zat anti sadah
berbasis fosfat digunakan untuk
mencegah pembentukan endapan dan
biasa digunakan untuk menekan
aktivitas ion logam bebas dan
meningkatkan total konsentrasi ion
logam terlarut [4], [5].

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
menurunkan Kkesadahan air proses
tekstil menggunakan senyawa organik
fosfonat.

Air proses yang telah diturunkan
kesadahannya digunakan untuk
mencelup kain poliester-rayon
(65/35%).Poliester merupakan serat
sintetik yang dibuat dari asam tereftalat
dan etilena glikol [10]. Poliester bersifat
hidrofob, tahan terhadap asam namun
tidak tahan terhadap alkali kuat. Dalam
proses pencelupan, poliester dapat
dicelup menggunakan zat warna
dispersi.

Rayon merupakan serat selulosa
regenerasi yang dibuat dari pulp yang
dimurnikan dengan natrium hidroksida,
dan karbon disulfida membentuk
natrium selulosa xantat. Natrium
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selulosa xantat yang terbentuk
dilarutkan di dalam natrium hidroksida
encer, sehingga menjadi larutan kental
yang dikenal sebagai viscose [11].
Pada proses pencelupan dengan zat
warna  dispersi, diperlukan  zat
pendispersi agar zat warna dapat
terdispersi monomolekuler sehingga
mudah terserap pada materialpoliester.
Kinerja zat pendispersi anionik akan
terganggu jika kondisi air masih
memiliki kesadahan vyang tinggi.
Kondisi air proses dengan sadah yang
tinggi pada proses pencelupan dapat
menyebabkan ion-ion penyebab sadah
(Ca®* dan Mg?*) berikatan dengan
gugus pelarut zat pendispersi sehingga
menurunkan daya dispersi untuk
melarutkan zat warna dispersi menjadi
monomolekuler. Adanya ion-ion
penyebab sadah juga dapat berikatan
dengan zat warna menjadi agregat
yang sukar larut dalam padatan
sehingga hasil pencelupan tidak rata.
Pada penelitian ini digunakan zat anti
sadah berbasis organik fosfat untuk
memperbaiki kualitas air proses dan
hasil pencelupan poliester-rayon
dengan zat warna dispersi.

BAHAN DAN METODA

Kain yang digunakan dalam penelitian
ini adalah kain campuran
poliester/rayon (65%/35%) yang telah
dilakukan proses pre - treatment
(scouring, bleaching). Jenis kain tenun
desain keper dengan tetal lusi 100
helai/inchi, tetal pakan 54 helai/inchi,
no benang lusi dan pakan masing-
masing 20 tex dengan gramasi kain
sebesar 175 gram/m?. Zat vyang
digunakan pada penelitian ini adalah
zat anti sadah Dberbasis organik
fosfonat, zat warna dispersi, zat warna
reaktif, zat pendispersi anionik,
campuran alkali (NaOH dan NazSiOs).
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Proses pencelupan dilakukan dengan
metoda Termosol sistem one bath two
stage Pada suhu 220 °C selama 1
menit.

Evaluasi dilakukan dengan pengujian
kesadahan cara kompleksometri.
Pengujian ketuaan warna dan kerataan
warna berdasarkan SNI 08 - 4667 -
1998 menggunakan spektofotometer
(Minolta CM 3600d) dari panjang
gelombang 400 - 700 nm dengan
rentang 20 nm, nilai reflektansi
dikonversikan menjadi nilai ketuaan
warna (K/S) dengan hukum Kubelka-
Munk. Kerataan diperoleh dari nilai
standar deviasi K/S. Pengujian
ketahanan luntur warna mengacu pada
standar SNI ISO
105-C06:2010)[12].

HASIL PENELITIAN
Hasil pengujian kesadahan air dapat
dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Nilai kesadahan terhadap
penambahan zat anti sadah berbasis
organik fosfonat.

Zat sadah (mL/L) | Kesadahan  Air
(dH)
10,3

0,2 5,6

0,4 0

Hasil pengujian ketuaan warna (K/S)
pada hasil pencelupan dengan
menggunakan zat warna dispersi -
reaktif dengan variasi kesadahan air
dan konsentrasi zat pendispersi
anionik dapat dilihat pada Tabel 2 .

Tabel 2. Data nilai K/S rata-rata kain
poliester-rayon hasil pencelupan
dengan zat warna dispersi-reaktif.
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Hasil pengujian kerataan warna pada
hasil pencelupan kain poliester-rayon

Kesadahan air (dH) | K/S

10,3 20,86

5,6 19,61

0 18,22
dengan menggunakan zat warna

dispersi-reaktif dengan variasi
kesadahan air dan konsentrasi zat
pendispersi anionik dapat dilihat pada
Tabel 3.

Tabel 3. Nilai standar deviasi K/S kain
poliester-rayon hasil pencelupan
dengan zat warna dispersi-reakiif.

Kesadahan air Standar deviasi
10,3 0,56
5,6 0,21
0 0,05

Hasil pengujian ketahanan luntur
warna terhadap pencucian pada hasil
pencelupan dengan menggunakan zat
warna dispersi reaktif dengan variasi
kesadahan air dan konsentrasi zat
pendispersi anionik dapat dilihat pada
tabel 4.

Tabel 4. Nilai ketahanan luntur warna
terhadap pencucian

A Staining scale Grey
SATS [N [P JA[W | ¢

10,3 (34 |45 | 3 45 | 5| 45 4-5

5,6 34|45 |3 45 | 5| 45 5

0 4 |45 3445|545 |45

Keterangan

A: kesadahan air (dH)
SA: kain selulosa asetat
S: kain selulosa

N: kain nylon

P: kain poliester

A: kain akrilik W:

kain wool

PEMBAHASAN
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Pengaruh zat anti sadah terhadap
penurunan nilai kesadahan pada air
proses.

Grafik nilai kesadahan terhadap
penggunaan zat anti sadah ditunjukkan
oleh Gambar 1.

Pengaruh penambahan zat anti
sadah organik fosfat terhadap nilai
kesadahan

15

Kesadahan air (dH)
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Penambahan zat anti sadah (ml/L))

Gambar 1. Pengaruh penambahan zat
anti sadah berbasis organik fosfat
terhadap nilai kesadahan.

Grafik nilai kesadahan menunjukkan
bahwa penambahan jumlah zat anti
sadah dapat menurunkan nilai dari
kesadahan air. Zat anti sadah dapat
mengikat logam Ca dan Mg menjadi
senyawa kompleks. Adanya
pembentukan kompleks seperti ligan
terner, yaitu ikatan simultan dua atom
logam oleh satu fosfonat [8]
menyebabkan nilai kesadahan air
menurun.  Fosfonat juga dapat
mengikat logam terlarut penyebab
sadah (Ca?* dan Mg?*) sehingga logam
tersebut tidak akan bereaksi dengan
zat warna.

Pengaruh kesadahan air terhadap
ketuaan warna hasil pencelupan.
Grafik pengaruh  kesadahan air
terhadap ketuaan warna ditunjukkan
oleh gambar 2.
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Grafik hubungan antara kesadahan
air dan ketuaan warna

@ 20 1
279 |
C -

10,3 5,6 0
Kesadahan air (dH)

Gambar 2. Grafik pengaruh kesadahan
air terhadap ketuaan warna.

Nilai ketuaan warna (K/S) menunjukan
banyaknya zat warna yang terserap ke
dalam bahan. Makin besar nilai K/S,
maka makin banyak zat warna yang
terserap sehingga warna kain semakin
tua.

Gambar 2 menunjukkan hubungan
antara kesadahan dengan ketuaan
warna. Berdasarkan grafik tampak
terjadi sedikit penurunan ketuaan
warna seiring menurunnya kesadahan
air. Hal itu dikarenakan ion sadah
( Ca?* dan Mg?") dapat bertindak
sebagai mordan yang menyebabkan
penyerapan zat warna yang lebih
besar dan warna yang lebih dalam
[13]. Akibatnya kain dengan
kesadahan rendah memiliki ketuaan
warna yang lebih rendah. Walaupun
terjadi penurunan ketuaan warna hasil
pencelupan, tetapi kesadahan
berpengaruh pula pada kerataan
warna.

Pengaruh kesadahan air terhadap
kerataan warna hasil pencelupan.
Gambar 3 menunjukkan hubungan
antara kesadahan dengan kerataan
warna.
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Grafik hubungan antara
kesadahan air dan kerataan

waria
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Gambar 3. Grafik pengaruh kesadahan
air terhadap nilai kerataan warna.

Penggunaan zat anti sadah berbasis
organik fosfonat berfungsi untuk
mencegah terjadinya reaksi antara ion-

ion logam penyebab kesadahan
dengan zat warna melalui
pembentukan senyawa  kompleks

khelat dengan ion-ion logam tersebut.
Makin kecil kesadahan air, semakin
kecil pula pengaruh ion-ion logam
penyebab kesadahan terhadap larutan
dan menyebabkan ketahanan zat
warna relatif lebih baik. Penurunan
kesadahan menyebabkan tidak
terjadinya agregasi zat warna sehingga
fiksasi zat warna pada kain makin baik.
Fiksasi zat warna yang makin baik
akan menghasilkan warna yang lebih
rata. Pada Gambar 3 membuktikan
bahwa dengan menurunnya
kesadahan air, warna hasil pencelupan
makin rata  walaupun ketuaan
menurun.

Pengaruh kesadahan air terhadap
ketahanan luntur warna hasil
pencelupan.

Pada kondisi air memiliki kesadahan
yang tinggi, ketuaan warna mengalami
kenaikan namun zat warna hanya
melapisi permukaan kain  saja.
Akibatnya ketahanan luntur warna
terhadap pencucian berada pada
rentang nilai 3-4 yang menunjukkan
terjadi penodaan pada kain. Penodaan
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terjadi pada kain selulosa asetat dan
nilon yang menunjukkan adanya ring
dyeing di mana zat warna dispersi
hanya mewarnai permukaan kain saja.
Proses pencelupan dilakukan dengan
metode termosol yang membutuhkan
zat warna dispersi dengan ukuran
molekul yang besar. Ukuran molekul
yang besar membutuhkan proses
pendispersian yang sempurna untuk
membentuk  partikel zat warna
monomolekuler. Namun, masih adanya
logam Ca?* dan Mg?* menyebabkan
kinerja zat pendispersi terganggu
sehingga molekul zat warna tidak
terdispersi monomolekuler. Akibatnya
molekul zat warna berukuran besar
sehingga sulit terdisfusi pada bagian
dalam kain dan hanya mewarnai
permukaan kain. Hal ini juga yang
menyebabkan ketidak rataan warna
pada hasil pencelupan.

Posisi zat warna di permukaan
menyebabkan tahan luntur warna
terhadap pencucian kurang baik,
karena zat warna mudah keluar saat
proses pencucian. Bentuk zat warna
yang masih beragregat akibat masih
adanya ion penyebab sadah
mengakibatnya hasil pencelupan pada
kesadahan 5,6 dH memiliki kerataan
yang kurang baik bila dibandingan
dengan air yang tidak mengandung
sadah.

Penodaan ini terjadi karena metode
yang digunakan adalah satu larutan
dua tahap dimana tidak ada proses
reduction cleaning untuk zat warna
dispersi sehingga memungkinkan zat
warna masih menempel dipermukaan
dan dapat keluar dan menodai serat
pelapis ketika dilakukan proses
pencucian

Pada kondisi kesadahan air proses 0
dH yang artinya tidak ada ion-ion
penyebab sadah, nilai K/'S mengalami
penurunan dari kedua nilai sadah
lainnya. Hal ini disebabkan ion-ion
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penyebab sadah sudah tidak ada yang
mengganggu kinerja zat pendispersi
anionik sehingga pendispersi dapat
bekerja maksimal membentuk zat
warna menjadi monomolekuler
sehingga difusi zat warna ke dalam
serat lebih cepat dan merata di dalam
serat walaupun terjadi penurunan
ketuaan warna.

Berbeda halnya pada hasil ketahanan
luntur warna terhadap pencucian pada
kain selulosa dan wool. lkatan antara
rayon dengan zat warna reaktif
membentuk ikatan kovalen yang
merupakan ikatan yang kuat antara
serat dengan selulosa. Sementara
lkatan yang terjadi antara poliester
dengan zat warna dispersi adalah
ikatan hidrofobik dan ikatan fisika.
Terbentuknya ikatan kovalen antara
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rayon dan zat warna reaktif
menyebakan kain memiliki ketahanan
luntur warna terhadap pencucian lebih
baik dibandingkan ikatan fisika

KESIMPULAN
Zat anti sadah berbasis organik
fosfonat berpengaruh terhadap

penurunan kesadahan air dan hasil
pencelupan. Makin besar konsentrasi
zat anti sadah, maka kesadahan air
menurun hingga 0 dH. Kesadahan 0
dH mampu meningkatkan kualitas hasil
pencelupan poliester-rayon
menggunakan zat warna dispersi-
reaktif dengan kerataan yang baik dan
ketahanan luntur warna terhadap
pencucian yang baik pada rentang nilai
4-5.
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