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Efektifitas Aerobik Horizontal Roughing Filter Dalam Menurunkan TSS Dan Nitrat
Pada Limbah Cair Industri Batik

M. Ady Farhan, Kasam, Andik Yulianto
Jurusan Teknik Lingkungan UI1Jogjakarta

Ahstraksi

Salah satu sektor industri yang sedang berkemhang dengan baik di D.I Yogyakarta
adalah industri batik. Berkembangnya industri batik mempunyai dampak yang sangat
luas. Dampak positif yaitu terbukanya lapangan kerja, meningkatnya taraf hidup
masyarakat, dan juga akan meningkatkan eksport. Dan dampak negatif, yaitu
berkembangnya industri batik akan diiringi oleh meningkatnya produk samping yang
berupa limbah yang hanyajikadibiarkan akan merugikan bagi manusia dan lingkungan
hidup, termasuk tanah, air, dan udara di sekitar daerah industri. Tujuan daripenelitian
ini adalah mengetahui efisiensi penurunan kadar TSS dan nitrat pada limbah cair
industri batik dengan menggunakan Roughing Filter aliran Horizontal bermedia gravel
dengan proses aerobik.
Metode penelitian yang digunakan herdasarkan SNI, dimana nitrat diukur secara
spektrofotometer dan TSS diukur secara gravimetri. Tingginya konsentrasi Nitrat dan
TSS (Total SuspendedSolids)pada limbah cair industri batik dinilai perlu untuk dibuat
suatu pengolahan alternatifyaitu reaktor aerobik horizontal roughing filter. Reaktor
aerobik horizontal roughing fdter merupakan reaktor dengan proses filtrasi. Proses
filtrasi dengan menggunakan balu krikil dari sungai dengan ukuran 5-10 mm. Penelitian
ini dilakukanselama 10 hari dimana variasipenelitian terdapatpada waktupengambilan
sampel.
Dari hasil percobaan yang telah dilakukan dapat dilihat rata - rata penurunan
konsentrasi Nitrat sebesar 6,121% pada reaktor 1 dengan rata - rata konsentrasi awal
(inlet) yaitu 3,1188 mg/ldan konsentrasi akhir (outlet) yaitu 2,866 mg/l, sedangkan pada
reaktor ke 2 mampu menurunkan nitrat sebesar 1,902% dengan rata-rata konsentrasi
awal 2,866 mg/l dan konsentrasi akhir 2,4745. Sedangkan untuk konsentrasi TSS rata -
rata mampu menurunkan sebesar18,922% pada reaktor 1 dengan rata- ratakonsentrasi
awal (inlet) yaitu 1092 mg/l dan konsentrasi akhir (outlet) yaitu 832,4 mg/l, sedangkan
pada reaktor ke 2 mampu menurunkan nitrat sebesar 23,648% dengan rata-rata
konsentrasiawal 832,4 mg/l dan konsentrasi akhir691. Kualitaseffluent untukparameter
TSS dan Nitrat sudah memenuhi standar baku mutu air buangan limbah cair
sebagaimana tertuang dalam Keputusan Gubernur Kepala DaerahIstimewa Yogyakarta
No.281/KPTS/1998.

Kata kunci: Limbah Batik, Nitrat, TSS (Total Suspended Solids), reaktor aerobik
roughingfdter, kualitas effluent, efisiensi



Aerobic Horizontal Roughing Filter Efficiency in Reducing TSS and Nitrate
In Batik Industrial Liquid Waste

M. Ady Farhan, Kasam, Andik Yulianto
Departement OfEnvironmental Engeneering

UII Jogjakarta

Abstract
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One of industrial sector which are well developed in Jogjakarta Special Region is batik
industry. The development of batik industry has a wide impact. The positive impacts are
the establishment ofemployment, the development of society welfare, and the increase of
export. And the negative impact is that the development of batik industry will be
accompanied by the increase ofside products such as waste in which if it is not properly
managed, itwill bring disadvantagefor human as wellas environment, including the soil,
water, and air around the industrial area. The objectives of this research are tofind out
the efficiency ofthe decrease of TSS andnitrate degree in batik industrial liquid waste by
usingHorizontal Roughing Filter with gavelas its medium with aerobic process.
Methode of research that use depend SNI. Due to the high of nitrate and TSS (Total
Suspended Solid) concentration in the batik industrial liquid waste, it is needed to build
an alternative management which is aerobic horizontal roughingfilter reactor. Aerobic
horizontal roughing filter reactor is a reactor with filtration process. The filtration
process is done by using river stones with 5-10 mm width. The research is done for 10
days in which the variation of research lies within the periodofsample gathering.
From the result ofthe research isfound out the averagedecrease ofnitrate concentration
which is 6.121% in reactor 1 with initial concentration average (inlet) is 3.1188 mg/l and
final concentration (outlet) is 2.866 mg/l, while the reactor 2 can decrease the nitrate
concentration in 1.902% with initial concentration average is 2.866 mg/l and thefinal
concentration is 2.4745. While for the TSS concentration, reactor 1 can decrease
18.922% with the initial concentration average (inlet) is 1092 mg/l and the final
concentration (outlet) is 832.4 mg/l, while reactor 2 can decrease nitrate in 23.648% with
the initial concentration average is 832.4 mg/l and thefinal concentration is 691. The
affluent quality for TSS and nitrate parameter has met the standard quality of liquid
waste as stated in the Decision of Governor of Jogjakarta Special Region No.
281/KPTS/1998.

Key Words: Batik waste, Nitrate, TSS (Total Suspended Solids), aerobic roughing filter
reactor, effluent quality, efficiency.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Air merupakan kebutuhan pokok bagi manusia, karena air dipergunakan

untuk berbagai macam kebutuhan hidup kebutuhan maausia akan air selalu

meningkat dari waktu ke waktu. Hal ini disebabkan bukan hanya oleh

pertumbuhan penduduk, melaikan juga karena adanya peningkatan intensitas

dan jenis kebutuhan manusia.

Dewasa ini air menjadi masalah yang mendapat perhatian, untuk

mendapatkan air yang baik sesuai standar tertentu saat ini menjadi barang yang

mahal. Karena air sudah banyak tercemar oleh bermacam-macam limbah, dari

hasil kegiatan rumah tangga dan hasil kegiatan industri yang akhir-akhir ini

berkembang dengan pesat.

Di Indonesia pun sering terjadi pencemaran lingkungan khususnya

pencemaran air karena kegiatan industri, sehingga menyebabkan kualitas air

menurun. Hal ini disebabkan karena banyaknya industri yang membuang

limbahnya ke dalam air tanpa ada pengolahan terlebih dahulu, atau sudah

dilakukan pengolahan tetapi belum memenuhi baku mutu limbah cair yang

sudah ditetapkan.

Berkembangnya sektor industri di Daerah Istimewa Jogjakarta dapat

menjadikan propinsi ini tidak hanya dikenal sebagai kota pelajar dan kota



budaya, melainkan dikenal juga sebagai daerah industri yang terbukti dengan

banyak berdirinya beberapa jenis industri. Salah satu dari sekian banyak jenis

industri adalah industri batik.

Dalam proses produksinya, industri batik banyak meggunakan bahan-

bahan kimia dan air. Bahan kimia ini biasanya digunakan pada proses

pewarnaan atau pencelupan. Pada umumnya polutan yang terkandung dalam

limbah industri batik dapat berupa padatan tersuspensi, atau zat organik. Oleh

karena itu apabila air buangan batik ini dialirkan langsung ke lingkungan, tanpa

adanya pengolahan terlebih dahulu maka akan menurunkan kualitas lingkungan

dan merusak kehidupan yang ada di lingkungan tersebut.

Persyaratan air secara fisik meliputi kekeruhan, suhu, bau dan rasa.

Kualitas air secara kimia meliputi pH, kandungan senyawa dalam air, kandungan

residu atau sisa. Sedangkan kualitas air secara biologis, khususnya secara

mikrobiologis ditentukan oleh parameter mikroba pencemar.

Air normal memenuhi persyaratan untuk dapat digunakan dalam suatu

kehidupan mempunyai pH berkisar antara 6,5-7,5. Air yang mempunyai pH

lebih besar dari pH standar akan bersifat basa. Air limbah dan buangan dari

kegiatan industri yang dibuang ke badan air umumnya akan mengubah pH air,

sehingga dapat mengganggu kehidupan organisme di dalam air.

Adapun parameter pencemaran air buangan industri batik sangat

beragam, misalnya bau, suspended solid, BOD, COD, warna, nitrat dan Iain-lain.

Langkah yang hams dilakukan untuk mengurangi pencemaran,

khususnya pencemaran air adalah dengan mengolah air buangan tersebut



sebelum dibuang ke badan air. Berdasarkan permasalahan tersebut perlu

dilakukan suatu usaha untuk menumnkan parameter pencemar dengan

pengolahan secara fisik yaitu dengan memanfaatkan sekelompok

mikroorganisme untuk mengolah dan menumnkan kandungan TSS dan Nitrat,

sehingga dapat turun sampai tingkat tertentu.

Sebagai salah satu alternatif pengolahan untuk menumnkan konsentrasi

pencemar dengan parameter TSS dan nitrat ini yang dapat dilakukan adalah

pengolahan dengan menggunakan Roughing Filter aliran horizontal bermedia

gravel dengan proses aerobik.

Adapun penelitian-penelitian sebelumnya yang pemah dilakukan dengan

menggunakan Anaerobik Horizontal Roughing Filter adalah penelitian terhadap

limbah domestik IPAL Sewon Bantul dengan parameter Amonium,Nitrat dan

TSS. Dimana hasil yang diperoleh menunjukkan adanya penurunan konsentrasi

amonium dengan rata - rata prosentase 8,15 %. Pada parameter Nitrat,

menunjukkan adanya kenaikan konsentrasi dengan rata - rata prosentase

1,89%..Pada parameter TSS, menunjukkan adanya penurunan konsentrasi

dengan rata - rata prosentase 77,03 %. (Anjarwani, Dian, 2006)

Aplikasi terhadap Roughing Filter juga pemah dilakukan penelitian

terhadap pengolahan lindi sampah domestik dengan menggunakan sistem

Anaerobik Horizontal Roughing Filter yaitu dengan parameter COD dan TSS.

Reaktor Anaerobik Horizontal Roughing Filter rata - rata mampu menurunkan

konsentrasi COD sebesar 3,51%, dengan rata - rata konsentrasi awal (inlet)

yaitu 1234,177 mg/l dan konsentrasi akhir (outlet) yaitu 1190,836 mg/l, dan



penurunan konsentrasi TSS yaitu sebesar 62,88 %, dengan rata - rata

konsentrasi awal (inlet) yaitu 317 mg/l dan konsentrasi akhir (outlet) yaitu

sebesar 121,8 mg/l. (Sofian, Afan, 2006)

Berdasarkan hal tersebut, maka pada penelitian ini untuk mengolah air

buangan industri batik yang berasal dari industri batik Nakula Sadewa akan

digunakan Roughing Filter aliran Horizontal bermedia gravel dengan proses

aerobik dan dua unit yang ukuran diameter gravelnya berbeda untuk

menurunkan kandungan TSS dan nitrat. Dimana penambahan unit RF ini akan

memperbanyak jumlah oksigen yng dihasilkan.

Diharapkan dari hasil pengolahan dengan alat ini, konsentrasi pencemar

dengan parameter TSS dan nitrat dapat diturunkan, sehingga apabila dibuang ke

lingkungan tidak menimbulkan kerusakan dan penurunan kualitas lingkungan

baik lingkungan hidup perairan maupun lingkungan hidup lainnya.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang ada di atas, maka pada penelitian ini

untuk mengolah air buangan industri batik yang berasal dari industri batik

Nakula Sadewa akan digunakan Roughing Filter aliran Horizontal bermedia

gravel dengan proses aerobik dan dua unit yang ukuran diameter gravelnya

berbeda untuk menumnkan kandungan TSS dan nitrat. Oleh karena itu dapat

disusun beberapa permasalahan yang ada yaitu :

a) Berapakah efisiensi penurunan kadar TSS dan nitrat pada limbah cair

industri batik dengan menggunakan Roughing Filter aliran Horizontal?



1.3. Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian yang akan dilakukan adalah:

a) Mengetahui efisiensi penumnan kadar TSS dan nitrat pada limbah cair

industri batik dengan menggunakan Roughing Filter aliran Horizontal

bermedia gravel dengan proses aerobik.

1.4. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat dijadikan salah satu altematif pengolahan

untuk menumnkan kadar TSS dan nitrat pada limbah cair industri batik dengan

penggunaan Roughing Filter aliran Horizontal bermedia gravel dengan proses

aerobik.

1.5. Batasan Masalah

Sesuai dengan tujuan penelitian, agar penelitian ini lebih mudah perlu

adanya batasan-batasan sebagai berikut:

a) Sumber limbah yang digunakan dalam penelitian ini adalah limbah cair yang

berasal dari industri batik Nakula Sadewa Djogja,

b) Parameter yang diteliti adalah TSS dan nitrat,

c) Ukuran media gravel yang digunakan adalah 10 -5 mm,

d) Reaktor yang digunakan berjumlah 3 buah, yaitu reaktor 1 (anaerobik),

reaktor 2 dan reaktor 3 (aerobik),

e) Gravel yang digunakan berasal dari sungai, yang memiliki pori-pori yang

bagus sebagai penyaring.



f) Variasi yang digunakan adalah waktu pengambilan sampel.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Proses Pembuatan Batik Secara Umum

Teknik membuat batik adalah proses pekerjaan dari mori batik sampai

menjadi kain batik. Proeses pengolahan batik secara umum meliputi:

1. Proses persiapan bahan baku

a. Persiapan bahan baku mori

Proses persiapan bahan baku mori terdiri dari proses-proses

penyediaan mori, perendaman, pengetelan, penganjian tipis,

penghalusan permukaan mori dan pemolaan. Adapun maksud dari

tahapan di atas dapat dijelaskan sebagai berikut:

Perendaman dan pengetelan, dimaksudkan untuk

menstabilkan dimensi, menghilangkan kanji dan zat finish

lain,

- Penganjian tipis dilakukan untuk mendapatkan permukaan

yang rata sehingga memudahkan proses pembatikan dan

penghilangan lilin batik,

Penghalusan permukaan mori dilakukan agar pemolaan

dapat lebih mudah dilaksanakan.

b. Persiapan bahan baku lilin

Proses persiapan bahan baku lilin batik, lilin batik dibuat dari

bermacam-macam bahan yang dicampur menjadi satu dengan



perbandingan tertentu sesuai dengan sifat lilin yang dikehendaki.

Bahan-bahan yang digunakan dalam pembuatan lilin batik terdiri dari

gondorukem, damar mata kucing, parafin, lilin tawon, gajih atau

lemak binatang, minyak kelapa, dan lilin batik bekas lorodan, tetapi

tidak semua bahan tersebut di atas ada dalam pembuatan lilin batik.

Proses pembatikan

Adalah proses pelekatan lilin batik pada mori batik sesuai dengan pola

yang diinginkan. Ada beberapa cara antara lain :

a) Pelekatan lilin secara tulis dengan alat canting tulis, umtan

pengerjaannya sebagai berikut:

- Pembatikan Klowong,

- Pembatikan Isen-isen,

b) Pembatikan Tembokan. pengerjaannya sebagai berikut:

- Pembatikan Klowong,

Pembatikan Isen-isen,

Pembatikan Tembokan.

Ketiga tahapan pembatikan dengan alat canting tulis dikerjakan pada

dua permukaan.

c) Pelekatan lilin dengan alat cap, umtan pengerjaannya adalah sebagai

berikut:

- Pencapan Klowong dan Isen-isen.

Pencapan Tembokan.



Untuk bahan mori yang tebal dan rapat kedua umtan pengecapan

dilakukan pada kedua permukaan bahan, sedangkan untuk bahan mori

yang tipis pengecapan dilakukan hanya pada satu permukaan saja.

3. Proses pewamaan

Proses pewamaan batik dilakukan pada suhu kamar dan secara garis besar

dilakukan dengan dua cara, yaitu :

a) Pewamaan secara coletan, jenis wama yang digunakan antara lain zat

warna rapid, zat wama indigosol dan zat wama reaktif.

b) Pewamaan secara celupan, zat wama yang digunakan dalam

pewamaan batik secara celupan antara lain zat wama napthol, zat

wama indanthrene, zat wama reaktif dan zat wama soga alam.

4. Proses pelepasan lilin batik

Terdiri dari 2 cara pelepasan, yaitu :

a) Poses kerokan (proses pelepasan sebagian lilin), adalah proses

pelepasan sebagian lilin batik dengan cara dikerok dan untuk

penyempurnaan proses ini diperlukan adanya penyikatan dimana

terlebih dahulu dalam larutan kostik soda.

b) Proses lorodan (proses pelepasan selumh lilin), adalah proses

pelepasan lilin batik dengan cara direbus dalam air mendidih yang

diberi kanji atau soda atau natrium silikat tergantung jenis bahan zat

wama yang digunakan supaya proses pelepasan lilin secara

keseluruhan dapat sempuma.



10

5. Proses penyelesaian

Maksud dari proses penyelesaian adalah memperbaiki penampilan produk

batik yang dihasilkan, termasuk meningkatkan ketahanan wama dan

pengemasan (Anonim, 1985).



KAIN/MORI

PERSIAPAN
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2. Penganjian
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KAIN MORI SIAP DIBATIK

1

11

"** Limbah cair biasa

PEMOLAAN PEMBATIKAN

CAP
-•Limbah uap,

bau

Limbah uap,
bau

PEMBATIKAN

TULIS

PEWARNAAN/PENCELUPAN

I
PELORODAN/ PENGHILANGAN

LILIN

I

PENYEMPURNAAN

KAIN BATIK

„Limbah cair
Asam/basa

^Limbah cair

Padat

-•Limbah cair sedikit

Gambar 2.1. Alur proses pembuatan batik beserta limbahnya

Sumber : Anonim, 1997
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2.2. Limbah Industri Batik

Kualitas limbah cair industri batik sangat tergantung jenis proses yang

dilakukan, pada umumnya limbah cair bersifat basa dan kadar organik yang

tinggi yang disebabkan oleh sisa-sisa pembatikan.

Pada proses pencelupan (pewamaan) umumnya merupakan penyumbang

sebagian kecil limbah organik, namun menyumbang wama yang kuat, yang

mudah terdeteksi, dan hal ini dapat mengurangi keindahan sungai maupun

perairan.

Pada proses persiapan, yaitu proses nganji atau menganji, menyumbang

zat organik yang banyak mengandung zat padat tersuspensi. Zat padat

tersuspensi apabila tidak segera diolah akan menimbulkan bau yang tidak

sedap dan dapat digunakan untuk menilai kandungan COD dan BOD.

Kebanyakan penggunaan bahan pencelup dengan stmktur molekul

organik yang amat stabil tidak dapat dihancurkan dengan proses biologis,

untuk menghilangkan wama air limbah yang efisien dan efektif adalah dengan

perlakuan secara biologis, fisik dan kimia (Datye, 1984).

2.3. Karakteristik Air limbah Batik

Karakteristik air limbah dapat digolongkan dalam sifat fisika, kimia dan

biologi, namun untuk limbah cair industri kecil batik biasanya hanya terdiri

dari karakteristik fisika dan kimia.

1. Karakteristik fisik

Parameter yang tergolong karakteristik fisik, yaitu :
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a. Zat padat (solid)

Penyebab adanya zat padat dalam air biasanya benda organik dan

anorganik yang terlarut maupun tidak terlarut dalam air limbah.

Pengamh yang dapat ditimbulkan oleh adanya zat padat dalam air

limbah adalahjumlah organikpadat, garamjuga merupakan petunjuk

pencemaran atau kepekatan limbah meningkat.

Limbah cair industri batik juga mengandung zat padat. Berdasarkan

ukuran partikel,zat padat dibedakan dalam padatan terlamt, koloid

dan suspensi. Dalam industri batik beberapa zat wama dan kimia

merupakan padatan terlamt, misalnya : larutan zat wama reaktif,

kostik soda, asam dan zat pembasah. Sedangkan yang merupakan

padatan koloid dan tersuspensi, misalnya : gabungan zat wama

Naphtol dan garam Diazo, zat wama Indigosol, Rapid, tapioka dan

lilin batik.

b. Suhu

Suhu mempunyai pengamh besar terhadap kelamtan oksigen.

Kenaikan suhu air menyebabkan oksigen terlarut dalam air menumn.

Kenaikan suhu diakibatkan oleh adanya bahan pencemar di dalam

air. Pengamh terhadap besarnya suhu mempengaruhi kehidupan

biologis kelamtan oksigen/gas lain, juga kerapatan air, daya

viskositas dan tekanan permukaan.

Suhu limbah cair terutama ditimbulkan dari proses yang

menggunakan pemanasan.
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c. Wama

Umur keadaan air limbah dapat ditandai dari wama dan bau air

limbah, yang bam biasanya berwama agak kelabu, tetapi apabila

senyawa organik dipecah oleh bakteri,okssigen terlamt direduksi

sampai nol dan wama berubah menjadi hitam. Pada keadaan ini

limbah telah mengalami pembusukan.

Wama limbah cair batik terutama ditimbulkan oleh sisa-sisa zat

wama yang masih ada dalam bekas larutan proses pencelupan. Selain

mengganggu keindahan, beberapa zat wama diduga bersifat racun.

Warna pada limbah cair industri batik umumnya sukar dihilangkan.

Genangan air berwama banyak menyerap oksigen terlamt, sehingga

lama kelamaan membuat air berwama hitam dan berbau.

d. Bau

Air buangan mempunyai bau seperti sabun atau lemak. Bau berasal

dari bahanvolatil, gas terlamt dan pembusukan bahanorganik.

2. Karakteristik kimia

Senyawa organik maupun anorganik yang banyak terdapat dalam limbah

cair industri batik berupa : karbohidrat, protein, lemak, sulfaktan, zat

organik aromatik seperti zat wama, zat pencelupan, alkali, asam dan

garam. Parameter-parameter kimia dinyatakan dalam indikasi sebagai

berikut:
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a. BOD (Biological Oxygen Demand)

BOD didefinisikan sebagaijumlah oksigen terlamt dalam limbah cair

yang dipakai untuk menguraikan sejumlah senyawa organik dengan

bantuan mikroorganisme pada kondisi da waktu tertentu. Pada

umumnya waktu untuk reaksi penguraian zat organik tersebut

diambil lima hari sehingga ditulis dengan BOD5 (Anonim, 1994).

Zat-zat organik dalam limbah cair terutamatersusun dari unsur-unsur

C, H, O dan sedikit N, S yang berpotensi menyerap oksigen. Oksigen

tersebut digunakan untuk menguraikan atau membongkar senyawa

organik. Dengan dmikian kadar oksigen dalam limbah cair lama

kelamaan berkurang dan limbah cair bertambah keruh serta berbau.

b. COD (Chemical OxygenDemand)

COD merupakan banyaknya oksigen dalam ppm atau mg/l yang

dibutuhkan pada kondisi khusus untuk menguraikan bahan organik

secara kimiawi (Sugiharto, 1989). COD juga merupakan parameter

yang digunakan untuk menentukan bahan-bahan organik yang ada di

dalam air.

Nilai COD menunjukkan banyaknya oksigen yang diperlukan untuk

mengoksidasi bahan organik menjadi C02 dan air dengan perantara

oksidator kuat dalam suasana asam.

c. pH

pH merupakan parameter penting untuk kehidupan biota air, tanaman

dan industri. Limbah cair dikatakan bersifat asam apabila pH <7 dan
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alkalis atau basa apabila pH> 7. Air limbah proses penelupan batik,

ada yang bersifat asam dan adapula yang bersifat basa.

d. Logam berat

Zat wama mempakan senyawa aromatik kompleks yang pada

umumnya sukar diuraikan. Beberapa jenis zat wama mengandung

logam-logam berat seperti Cr dan Cu, misalnya zat wama Ergan

Soga. Disamping zat wama beberapa zat pembantu pencelupan juga

mengandung unsur-unsur logam berat seperti : senyawa-senyawa

khrom asetat, kalium bikromat, kalium permanganat. Zat wama

Ergan Soga dan zat-zat pembantu seperti di atas sudah tidak dipakai

lagi dalam pembatikan.

Tabel 2.1. Karakteristik Limbah Cair Industri Kecil Batik

No Parameter Satuan Nilai Baku Mutu

1. pH - 5.8 6-9

2. BOD mg/l 1260 30 - 300

3. COD mg/l 3039.7 60 - 600

4. TSS mg/l 855 100-400

5. Minyak/Lemak mg/l 60.0 1.0-20.0

6. Phenol mg/l 0.926 0.1-2.0

7. Wama PtCo 185 50

8. Nitrat mg/l 82.17 0.06 - 5.0

9. Cr mg/l 0.0 2.0

10. Sisa Khlor mg/l - 600-1200

(Sumber : Anonim, 1997)
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2.4. Bahan Pencemar Limbah Batik

Pada setiap proses pembuatan batik akan menimbulkan bahan yang dapat

mencemari lingkungan seperti dilihat pada Tabel 3.2.

Tabel 2.2. Zat Pencemar dalam Limbah Batik Cair Pada Proses Pembuatan Batik

No

1.

2.

3.

Jenis Proses

Persiapan

Pembatikan

Pewamaan

a. Naphtol

b. Indigosol

c. Reaktif Dingin

d. Rapid

e. Indanthreen

Pelepasan lilin batik

Penyelesaian

Zat-zat Pencemar

Kanji, minyak kacang,

soda abu.

Uap lilin batik.

Naphtol, Garam

Diazonium, NaOH, TRO,

Kanji.

Indigosol, NaN02> HC1,

H2S04, TRO, Kanji.

Reaktif, NaCl, Na2C03,

Na2Si04, TRO, Kation

Aktif, Kanji.

Rapid, NaOH, Kanji.

Indanthreen, NaOH,

Na2S204, TRO, NaCl,

H202, CH3COOH, Kanji.

Lilin batik, minyak,

Lemak, kostik soda, soda

abu dan kanji.

Kanji, zat resin finishing.

Bahan pencemar

Rendah (cair).

Kontak langsung (gas).

Sangat tinggi (cair).

Tinggi (cair, padat).

Rendah (cair).

(Sumber : Baku Mutu : Kep. Gubemur Kepala DIY. No: 281/ KPTS/1998)
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2.5. Pengamh Limbah Industri Batik Terhadap Lingkungan

Air bekas cucian pembuatan batik yang menggunakan bahan-bahan

kimia banyak mengandung zat pencemar/racun yang dapat mengakibatkan

gangguan terhadap lingkungan, kehidupan manusia, binatang maupun tumbuh-

tumbuhan. Zat wama dapat mengakibatkan penyakit kulit dan yang sangat

membahayakan adalah dapat mengakibatkan kanker kulit (Sugiharto, 1987).

Dengan banyaknya zat pencemar yang ada di dalam air limbah, akan

menyebabkan menurunnya kadar oksigen yang terlarut dalam air. Hal ini

mengakibatkan matinya ikan dan bakteri-bakteri di dalam air, juga dapat

menimbulkan kerusakan pada tanaman atau tumbuhan air, sehingga proses self

purification yang sehamsnya dapat terjadi pada air limbah menjadi terhambat

(Sugiharto, 1987).

Semakin banyak zat organik dalam perairan akan mengalami

pembusukan akibat selanjutnya adalah timbulnya bau hasil penguraian zat

organik. Di samping bau yang ditimbulkannya, maka menumpuknya ampas akan

memerlukan tempat yang banyak dan mengganggu keindahan tempat di

sekitarnya. Dan selain baudan tumpukan ampas yang mengganggu, maka wama

air limbah yang kotor akan menimbulkan gangguan pemandangan.

2.6. Pengolahan Limbah Cair Industri Batik

Maksud dan tujuan pengolahan limbah cair industri batik adalah untuk

menghilangkan unsur-unsur pencemar dari limbah batik dan untuk mendapatkan
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effluent dari pengolahan yang mempunyai kualitas yang dapat diterima oleh

badan air penerima buangan tanpa gangguan fisik, kimia dan biologis.

Pengolahan adalah proses yang dilakukan sehingga menyebabkan

terjadinya perubahan akibat proses fisika, kimia dan biologi dengan melibatkan

satuan operasi atau satuan proses pada unit-unit bangunan pengolahan

(Tjokrokusumo, 1995).

Ada tiga cara pengolahan air limbah batik berdasarkan karakteristik,

yaitu :

1. Pengolahan limbah cair secara fisik

Bertujuan untuk menyisihkan atau memisahkan bahan pencemar tersuspensi

atau melayang yang bempa padatan dari dalam air limbah. Pengolahan

limbah cair secara fisik pada industri batik misalnya penyaringan dan

pengendapan. Proses penyaringan dimaksudkan untuk memisahkan padatan

tersuspensi atau padatan terapung yang relatif besar seperti lilin batik, zat-zat

wama, zat-zat kimia yang tidak larut dan kotoran-kotoran pada limbah cair.

Proses penyaringan ini dilakukan sebelum limbah tersebut mendapatkan

pengolahan lebih lanjut. Sedangkan proses pengendapan ditujukan untuk

memisahkanpadatan yang dapat mengendap dengan gaya gravitasi.

2. Pengolahan limbah cair secara kimia

Bertujuan untuk menghilangkan partikel-partikel yang tidak mudah

mengendap (koloid), menetralkan limbah cair dengan cara menambahkan

bahan kimia tertentu agar terjadi reaksi kimia untuk menyisihkan bahan

polutan. Penambahan zat pengendap disertai dengan pengadukan cepat
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menyebabkan terjadinya penggumpalan, hasil akhir proses pengolahan

biasanya merupakan endapan yang kemudian dipisahkan secara fisika. Zat-

zat pengendap yang ditambahkan biasanya adalah kapur, Fero Sulfat, Feri

Sulfat, Aluminium Sulfat, Feri Khlorida dan sebagainya.

3. Pengolahan limbah cair secara biologi

Pengolahan secara biologi ini memanfaatkan mikroorganisme yang berada di

dalam air untuk menguraikan bahan-bahan polutan. Pengolahan limbah cair

secara biologi ini dipandang sebagai pengolahan yang paling murah dan

efisien. Pengolahan ini digunakan untuk mengolah air limbah yang

biodegradable.

Pada dasarnya, reaktor pengolahan secara biologi dapat dibedakan

menjadi dua jenis, yaitu :

a) Reaktor pertumbuhan tersuspensi, di dalam reaktor ini mikroorganisme

tumbuh dan berkembang dalam keadaan tersuspensi. Proses lumpur aktif,

lagoon dan kolam oksidasi termasuk dalam jenis reaktor pertumbuhan

tersuspensi.

b) Reaktor pertumbuhan lekat, di dalam reaktor ini mikroorganisme tumbuh

di atas media pendukung dengan membentuk lapisan film untuk

melekatkan dirinya.

Proses pengolahan secara biologi pada prinsipnya dibedakan menjadi tiga

jenis :

• Proses aerob, yang berlangsung dengan adanya oksigen,

• Proses anaerob, yang berlangsung tanpa adanya oksigen,
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• Proses fakultatif, yang berlangsung dengan atau tanpa adanya oksigen.

2.7. Nitrifikasi

Setelah ion NH/ terbentuk melalui proses mineralisasi masih ada

beberapa perjalanan dari nitrogen yang akan terjadi, diantaranya diserap oleh kar

tanaman, atau digunakan oleh mikroorganisme an-aerobik dan diubah menjadi

bahan organik, terjadi proses ion exchange oleh partikel tanah,atau akan

mengalami proses nitrifikasi (Mitsch and Gosselink, 1993). Nitrifikasi

merupakan proses oksidasi secara biologi dari ammonium-N menjadi Nitrat-N

denganNitrit-N (N02~) sebagai produk intermediate (Lee. 1999).

Sebagian besar mikroorganisme yang menggunakan karbon organik

sebagai sumber energi (heterotroph) dapat melakukan oksidasi kandungan

nitrogen. Tetapi nitrifikasi secara autotroph umumnya secara dominan yang

melakukan proses ommonium menjadi nitrat (Merz. 2000). Proses nitrifikasi

dilakukan dengan bantuan dua gmp bakteri kemoautotrophik yang dapat

melakukan proses oksidasi. Langkah pertama (Mitsch and Gosselink, 1993)

yaitu oksidasi ammonium menjadi nitrit:

2NH4++302 • 2N02"+2H20+4H++Energi (2.1)

Dilakukan dengan bantuan bakteri Nitrosomonas sp, walaupun beberapa spesies

melakukan transformasi. Langkah kedua yaitu oksidasi nitrite menjadi nitrate :

2N02"+02 • 2N03"+Energi (2.2)

Dilakukan oleh baktteri Nitrobakter sp.
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Bakteri nitrifikasi memerlukan karbon dioksida sebagai sumber karbon

dan akan berhenti berkemhang serta melakukan proses nitrifikasi apabila

persediaan karbon dioksida terbatas (Merz. 2000). Pertumbuhan bakteri

nitrifikasi relatif sangat lambat dibandingkan dengan bakteri heterotrophik. Oleh

karena itu diperlukan area permukaan yang luas untuk perkembangan biofolm

yang merupakan cara untuk mengoptimalkan proses yang berpotensi untuk

nitrifikasi.

Proses nitrifikasi dikontrol oleh beberapa faktor diantaranya: suplay dari

ammonium, suplai dari oksigen, suplai dari karbon dioksida, kepadatan populasi

dan bakteri nitrifikasi, temperatur, pH, dan alkalinitas (Merz, 2000).

2.8. Fiksasi Nitrogen

Dalam proses fiksasi nitrogen, N2 akan direduksi menjadi amonium dan

amoniumdikonversikan ke dalam bentuk organik. Proses reduksi ini dikatalisasi

oleh enzim nitrogenase. Komponen enzim nitrogenase adalah tidak aktif dengan

oksigen (Brock, 1984).

Nitrogen fiksasi adalah reduksi gas nitrogen menjadi ammonia. Fiksasi

nitrogen ini, bakteri yang dapat melaksanakan proses ini yaitu tentunya

prokariotik (disebut diazotrop) termasuk di dalam golongan ini yaitu

cyanobacteria (Azotobacteraceae, Methylococeaceae, Rhizobiaceae,

Rhodospirillales, beberapa bacillus dan Clostridium spp) (Singleton, 1988).

Reaksi Fiksasi Nitrogen dapat dituliskan sebagai berikut:

6H+ + 6e + N2 • 2NH3 (2.3)
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2.9. Proses Pengolahan Limbah Cair Secara Aerobik

Proses penangan biologis secara aerobik berarti proses dimana terdapat

oksigen terlarut. Oksidasi bahan organik menggunakan molekul oksigen sebagai

elektron donor yang menghasilkan energi kimia untuk mikroorganisme.

Sedangkan yang menjadi elektron akseptor adalah mikroorganisme

aerobik.beberapa pengolahan limbah cair secara aerobik adalah lumpur aktif,

trickling filter, kolam oksidasi, lagoon aerasi dan parit oksidasi (Jenie,B.S,1995).

Senyawa-senyawa organik yang terdapat dalam limbah cair dapat

dipecahkan oleh mikroorganisme aerobik menjadi senyawa-senyawa yang tidak

mencemari, dimana pemecahan ini berlangsung dalam suasana aerobik atau ada

oksigen.

Reaksinya adalah :

Senyawa-senyawa org anic + mo aerob + O2

(Oksidasi)

CxHy02+02 CO2 + H2O

(Perkembangan mikroorganisme)

CxHy02 + 02 + NH3 + 02 Sel bam + CO2 +

H2O

(Oksidasi hydrogen)

Sel mo + O2 CO2 + ht2U + IS hi13

Gambar 2.2 Reaksi pemecahan senyawa organik dalam limbah cair secara

aerobik
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Senyawa-senyawa organik tersebut sebagian dipergunakan oleh

mikroorganisme sendiri dan sebagian dipecahkan menjadi C02 dan H20.

Penggunaan tersebut antara lain untuk pertumbuhan, perkembangan dan Iain-

lain. Setiap mikroorganisme dalam menjaga kelangsungan hidupnya selalu

melakukan metabolisme, sehingga perlu penambahan senyawa-senyawa organik

dan dihasilkan C02, H20 dan NH3 (Anonim, 1987).

Selama berlangsungnya proses metabolisme oleh mikroorganisme

terutama bakteri dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti:

a. Jumlah seperti nutrien

b. Jumlah oksigen

Kedua faktor tersebut saling berkaitan di dalam membantu pertumbuhan

bakteri selama sumber nutrisi cukup dan jumlah oksigen tidak berkurang, bakteri

akan berkembang biak dan menghasilkan energi yang cukup untuk menguraikan

senyawa organik. Aktivitas mikroorganisme akan merata selama perbandingan

jumlah nutrien cukup. Karena energi yang terbentuk dari penguraian senyawa

organik akan membentuk protoplasma, maka proses akan berlangsung di dalam

dua tahap, yaitu :

a. Fase penambahan (nilai pertumbuhan)

b. Fase pengurangan (nilai penurunan)

Pada fase pertumbuhan, jumlah nutrien yang cukup akan menambah

jumlah mikrobia, akan tetapi tidak membentuk flok. Sedangkan pada fase

penumnan, konsentrasi organik akan turun dan akibatnya sumber nutrien akan

berkurang jumlahnya (Suriawira, U., 1985).
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2.10. Faktor-faktor Yang Mempengaruhi Besar Kecilnya O2 Di Dalam Air

Air dikategorikan sebagai air terpolusi jika konsentrasi 02 terlarut

menurun di bawah batas yang dibutuhkan untuk kehidupan biota.

a. Penyebab utama berkurangnya 02 terlarut di dalam air adalah adanya

bahan-bahan buangan yang mengkonsumsi 02. Bahan-bahan tersebut

terdiri dari bahan-bahan yang mudah dibusukkan atau dipecah oleh bakteri

yang aktif memecah bahan-bahan tersebut. Oleh karena itu semakin tinggi

kandungan bahan-bahan tersebut semakin berkurang konsentrasi 02

terlamt.

b. Difusi dengan udara

Apabila udara semakin kencang mengenai air, maka akan terjadi

gelombang yang akhirnya menyebabkan udara masuk ke dalam air yang

dibutuhkan oleh mikroorganisme terutama bakteri aerobik.

c. Gerakan air

Air akan mengandung 02 terlamt di dalamnya gerakan, misalnya

grojokan. Grojokan secara langsung akan menambah besar kecilnya 02

dalam perairan.

d. Luas permukaan

Apabila permukaan kolam semakin luas, maka sinar matahari dan angin

akan masuk pada kolam tersebut semakin banyak. Dengan adanya sinar

matahari yang menembus permukaankolam semakin banyak akan

membantu proses fotosintesa alga yang ada di dalam kolam.
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e. Alga

Alga dalam perairan akan berfungsi sangat penting bagi menambah besar

kecilnya 02. Semakin banyak alga yang berada di perairan maka proses

fotosintesa semakin banyak pula dan tentunya dengan adanya sinar

matahari proses fotosintesa akan menghasilkan 02.

Reaksinya :

C02 + H20 -» C6H1206 + 02 (2.4)

2.11. Tujuan Aerasi dan Tipe-tipe Aerator

Tujuan dari proses aerasi menurut Fair dan Okum (1969) adalah :

1. Menambah kandungan 02 pada air tanah atau menambah kadar DO

sehingga unsur-unsur besi dan mangan yang ada pada air tanah akan

menumn.

2. Mereduksi gas methan yang ada di dalam air guna mencegah

ledakan/kebakaran.

3. Menumnkan dan mereduksi zat hidrogen sulfida yang menyebabkan bau

dan rasa yang tidak sedap.

4. Mereduksi zat karbondioksidayang menyebabkan korosi pada logam.

5. Mereduksi substansi yang terdapat pada lapisan minyak yang

menyebabkan bau dan rasa yang tidak enak akibat adanya

mikroorganisme.

Aerator adalah alat yang digunakan untuk memasukkan oksigen ke dalam suatu

zat, di mana oksigen akan membanu dalam proses pemurniannya.



27

Beberapa model aerator adalah sebagai berikut:

a. Cascade aerator

Pada dasarnya aerator ini terdiri atas 4-6 step/tangga, setiap tangga kira-

kira ketinggiannya 30 cm dengan kapasitas kira-kira 0,01 mVdetik per m2.

untuk menghilangkan putaran (turbulance) guna menaikkan efisiensi

aerasi. Hambatan sering ditepi peralatan setiap tangga. Keuntungan dari

cascade ini adalah tidak diperlukan pemeliharaan.

b. Submerged cascade aerator

Aerator ini penangkapan udaranya terjadi pada saat air terjun dari lompongan

tangga miring yang membawanya masuk ke dalam air yang dikumpulkan

kelompongan di bawahnya. 02 kemudian dipindahkan dari gelembung-

gelembung udara ke dalam air. Total ketinggian jatuh kira-kira 1,5 m dibagi 3-5

tangga. Kapasitasnya bervariasi antara 0,005 dan 0,5 m3 per meter luas.

2.12. Pengolahan Air Buangan Dengan Roughing Filter

2.12.1. Teknologi Roughing Filter

Roughing Filter adalah proses yang lebih efektif untuk meremoval

material padatan dari pada sedimentasi. Roughing filter utamanya digunakan

untuk memisahkan material padatan dari air.

Roughing filter biasanya berisi material bemkuran yang berbeda pada

aliran langsung. Bagian terbesar padatan dipisahkan oleh medium filter kasar

untuk selanjutnya menuju filter inlet. Medium yang berikut dan media filter

yang baik mengurangi konsentrasi padatan tersuspensi. Roughing filter
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dioperasikan pada hydmlic loads yang kecil. Kecepatan filtrasi biasanya berkisar

0,3- 1,5 m/h. Design dan aplikasi roughing filter sangat bervariasi seperti

ditunjukkan pada gambar berikut:

intake and dynarric Altera

roughing Altera

•dovflTflcnv .V^yK;.V;
[in «erie«l •/^V'-'.v'.'

»liori JDntal
flow
(in aerie?)

jaiaL oismailcaiat

*Oj*!l
il|lli|ill|ilUiil|ii^niiii|iil|iii|liHMi|iii|nM

1upflow
(in series

upflov/
fmlsyera)

t--.V-.Wf.'.-if. -A-i * -ihWWf•'.-

Mwccaaa

Gambar 2.3 Lay out umum dari roughing filter

Roughing filter seringkali diprioritaskan sebagai teknologi pretreatment

untuk rencana suplai air perkotaan. Tipe filter yang berbeda dikembangkan

untuk melihat variasi kualitas air baku. Intake dan dynamic filters sering

diaplikasikan sebagai pretreatment pertama diikuti oleh roughing filters yang

dioperasikan menjadi filter aliran vertikal atau horizontal. Prefilterdan roughing

filter secara ekstensif keduanya digunakan pada rencana penyediaan air pada

beberapa negara berkemhang dan rencana air bawah buatan di negara industri.
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Intake filter mampu mereduksi material padatan 50-70% dan roughing filter

mampu memisahkan material partikulat 90% lebih.

2.12.2. Bagian Penting Dari Roughing Filter

Bagian penting dari filter adalah bagian yang terdiri dari material filter.

Sebuah filter terdiri dari 6 elemen, seperti yang terlihat pada gambar 3.2, yaitu:

1. Kontrol aliran inlet.

2. Distribusi Air Baku.

3. Filter.

4. Pengumpulan Air yang telah diolah.

5. Kontrol Aliran Outlet.

6. Sistem Drainase

:-K

If

fitter

systorri

tk'\v distnt-ut.'-.n

&•&•&•&

L±i a aacJ
333 & & & §

-^K.

D •~XM: .,

Gambar 2.4. Konsep Kerja Roughing Filter
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1. Kontrol aliran inlet

Inflow ke sebuah filter hams dikurangi pada pemberian debit dan

dipertahankan. Sangat penting untuk mempertahankan kondisi aliran agar

konstan untuk mencapai operasi filter yang efisien.

2. Distribusi Air Baku

Pendistribusian Air Baku di filter hams homogen untuk mencapai kondisi

aliran yang seragam pada filter, karena itu aliran dari pipa atu saluran hams

sama rata didistribusikan ke selumh permukaan filter.
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3. Filter

Filter terdiri dari tingkatan material filter. Bentuk kotak filter normalnya

rektangular dengan dinding vetikal. Tetapi hal ini tergantung dari teknik

konstruksinya, sirkular dan dinding yang miring juga bisa di bangun.

Biasanya yang digunakan sebagai media filter adalah gravel disekitar sungai

atau pecahan batu-batu dengan ujung atau teri yang tajam. Meskipun, banyak

dari material yang tahan untuk kecepatan mekanik, tidak lamt dan tidak

lemah untuk kualitas air (wama atau bau) dapat digunakan sebagai media

filter.

4. Pengumpulan Air yang telah diolah

Harusnya juga seragam ke seluruh filter, untuk aliran horizontal, konstruksi

dengan dinding berlubang pada kamar. Outlet adalah penting untuk

pengumpulan dari air yang diolah.

5. Kontrol Aliran Outlet

Kontrol aliran outlet mencegah filter dari kekeringan. Pembersihan sacara

hidroulikdari sebuah pengeringan RF yang dipenuhi dengan akumulasi solid

adalah sangat sulit jika bagian tidak memungkinkan. Karena itu, semua RF

hams dioperasikan di bawah kondisi jenuh. Sebuah weir dan pipa effluent

aerasi mempertahankan air diatas level filter bed. Lagi pula, sebuah

bendungan V-Notch boleh digunakan untuk pengukuran padaoutlet filter.

6. Sistem Drainase

Sistemdrainase dari roughing Filterdisiapkan untuk 2 (dua) tujuan, yaitu:

1. Untuk pembersihan filter secara hidraulik
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2. Untuk melengkapi dari kegiatan pemeliharaan atau perbaikan

2.12.3. Variabel Desain

Desain RF mempunyai 3 target, yaitu :

1. Mengurangi kekeruhan dan konsentrasi SS (mg/l).

2. Menghasilkan Q output spesifik setiap hari (m Is).

3. Mengijinkan operasional yang cukup berdasarkan determinan waktu

running filter Tr (hari/minggu).

Desain Filter ada 6 variabel dalam range tertentu, yaitu :

1. Kecepatan filtrasi Vf (m/jam), umumnya berkisar antara 0.3 - 1

m/jam.

2. Ukuran rata-rata dgi (mm) dari setiap media filter, biasanya berkisar

antara 20-4 mm. Fraksi media filter dapat dilihat pada tabel 2.2,

direkomendasikan seragam.

3. Panjang Ii (m) dari setiap media filter yang spesifik

Setiap panjang Ii dari material filter tergantung pada tipe filter. Hal

ini boleh berubah besamya kedalaman dari upflow RF dibatasi

dengan bangunan, umumnya antara 80 dan 120 cm. Panjang

horizontal flow RF dalam hal ini tidak dibatasi, tetapi panjang

normalnya 5 dan 7 m.

4. Angka nl dari fraksi filter

Angka nl dari fraksi filter bergantung juga pada tipe filter.

Permukaan filter boleh hanya 1 fraksi saja dimana RF biasanya
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terdiri dari 3 fraksi gravel. Akan tetapi, secara individual panjang

filter Ii dari RF sering di desain dengan rasio 3:2:1.

5. Tinggi H(m) dari luas permukaan filter (A (m2))

Tergantung padaaspek struktural danoperasional.

Direkomendasikan 1 - 2 m untuk menghindarkan dari masalah

ketinggian air. Kedalaman 1mjugadimungkinkan agar bila

menggunakan pembersihan filter secara manual dilakukan dengan

mudah untuk meremoval material filter. Lebar filter hams tidak

melebihi 4 - 5 m dan A untuk vertical flow filter hams tidak lebih

besar dari 25 - 30 m2 atau 4 - 6 m2 untuk horizontal flow RF.

2.12.4. Pembersihan Filter

S Filter intake, bahan padat terutama terakumulasi pada lapisan filter

atas. Filter intake biasanya dibersihkan secaramanual dengan sebuah

penggaruk dan sekop sekali seminggu. Langkah pertama dalam

proses pembersihan adalah dekat katup pada batas air sebelum filter.

Kemudian, katup kontrol dibuka untuk meningkatkan aliran

horizontal dalam kotak filter kira-kira 0,20 m/s - 0,40 m/s. Aliran

sepanjang permukaan filter dapat pula ditingkatkan dengan

mendekatkan inlet filter secara paralel dan mengarahkan aliran total

air ke dalam unit filter untuk dibersihkan.

Pembersihan manual sehamsnya mulai pada batas atas filter dan

berlanjut dalam arah aliran untuk menghindari endapan yang
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menempel di kerikil. Kerikil filter intake hams dibersihkan secara

lengkap kira-kira sekali setahun.

Operasi filter dimulai kembali dengan mengalirkan air prefilter ke

dalam sungai, atau membuangnya sampai kembali bersih. Kemudian,

air yang belum diolah dapat dialirkan kembali ke filter berikutnya

dari rencana pengolahan.

S Filter dinamis juga mempakan filter permukaan, dibersihkan secara

manual. Prosedur pembersihan mirip dengan filter intake.

Bagaimanapun filter dinamik hams dibersihkan setelah setiap

turbiditas air yang tinggi bahkan atau ketika resistensi filter secara

gradual meningkat sepanjang periode lama tanpa puncak turbiditas.

Membersihkan filter dinamik mudah karena area filter yang relatif

kecil sebagai akibat dari penetapan angka filtrasi yang tinggi.

S Filter kasar temtama dibersihkan secara hidrolik tetapi jika perlu bisa

juga secara manual. Pembersihan teratur media filter penting untuk

operasi filter yang baik.

Pada filter kasar aliran horizontal sangat penting untuk memulai

prosedur pembersihan pada sisi dalam karena kebanyakan solid

ditahan dalam bagian filter ini. Suatu pengaliran yang cepat pada

bagian belakang filter akan mencuci gumpalan bahan solid pada titik

drainase tersebut dan meningkatkan resiko tersumbatnya bagian filter

yang halus.
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Pada filter kasar aliran vertikal, setiap kompartemen filter dapat di

drain secara terpisah. Sehingga dapat membersihkan kompartemen

filter spesifik secara individual atau bagian filter jika dasar filter

palsu dibagi menjadi segmen-segmen. Backwashing filter

konvensional seperti yang diterapkan dalam filtrasi pasir cepat tidak

mungkinkarenalapisan filter dari filterkasar tidak dapatdi fluidised.

2.13. Parameter-Parameter Penelitian

Parameter-parameter yang cukup dijadikan penelitian dari limbah batik adalah

TSS dan Nitrat:

1) TSS ( Total Suspended Solid )

TSS (Total Suspended Solid) adalah padatan yang menyebabkan

kekeruhan air, tidak terlamt dan tidak dapat langsung mengendap, terdiri

dari partikel-partikel yang ukuran maupun beratnya lebih kecil dari

sedimen, misalnya tanah Hat, bahan-bahan organik tertentu, sel-sel

mikroorganisme, dan sebagainya. Misalnya, air permukaan mengandung

tanah Hat dalam bentuk suspensi yang dapat bertahan samapi berbulan-

bulan, kecuali jika keseimbangannya terganggu oleh zat-zat lain,

sehingga mengakibatkan terjadinya penggumpalan yang kemudian

diikuti dengan pengendapan (Fardiaz, 1992).

Kekemhan air disebabkan oleh zat padat yang tersuspensi, baik

yang bersifat anorganik maupun yang organik. Zat anorganik, biasanya

biasanya berasalkan dari lapukan batuan dan logam, sedangkan yang
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organik dapat berasal dari lapukan tanaman atau hewan. Zat organik

dapat menjadi makanan bakteri, sehingga mendukung

perkembangbiakannya (Slamet, 2002).

Zat Padat Tersuspensi dapat bersifat organis dan inorganis. Zat

Padat Tersuspensi dapat diklasifikasikan sekali lagi menjadi antara lain

zat padat terapung yang selalu bersifat organis dan zat padat terendap

yang dapat bersifat organis dan inorganis. Zat padat terendap adalah zat

padat dalam suspensi yang dalam keadaan tenang dapat mengendap

setelah waktu tertentu karena pengamh gaya beratnya (Alaerts, 1984).

Jumlah padatan tersuspensi dalam air dapat diukur dengan

Turbidimeter. Seperti halnya padatan terendap, padatan tersuspensi akan

mengurangi penetrasi sinar matahari ke dalam air sehingga akan

mempengaruhi regenerasi oksigen serta fotosintesis.

(Kristanto, 2002).

2) Nitrat (N03")

Nitrat dapat terbentuk karena tiga proses, yakni badai listrik,

organisme pengikat nitrogen, dan bakteri yang menggunakan amoniak.

Ketiganya tidak dibantu manusia. Tetapi jika manusia membuang

kotoran dalam air, maka proses ketiga akan meningkat, karena kotoran

banyak mengandung amoniak. Karena itu konsentrasi tinggi amoniak

memberi kemungkinan ada populasi rumah tangga. Karena nitrat

terdapat dalam rabuk, konsentrasi nitrat tinggi memungkinkan ada
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pengotoran dari lahan pertanian. Kemungkinan lain penyebab nitrat

konsentrasi tinggi ialah pembusukan sisa tanaman dan hewan,

pembuangan industri, dan kotoran hewan. Pengotoran 1000 temak sama

dengan kotoran kota berpenduduk 5000 jiwa (Sastrawijaya, 1991).

Nitrat (N03~)adalah bentuk senyawa nitrogen yang mempakan

senyawa stabil. Nitrat mempakan salah satu unsur penting untuk sintesa

protein tumbuh-tumbuhan dan hewan akan tetapi nitrat pada konsentrasi

yang tinggi dapat menstimulasi pertumbuhan ganggang yang tidak

terbatas (bila beberapa syarat lain seperti konsentrasi fosfat dipenuhi),

sehingga air kekurangan oksigen terlarut yang dapat menyebabkan

kematian ikan. Kadar Nitrat (NO3") secara alamiah biasanya agak

rendah, namun kadar nitrat dapat tinggi sekali pada air tanah di daerah

yang yang diberi pupuk yang mengandung nitrat (NO3"). Kadar nitrat

tidak boleh melebihi 10 mg/l (di Indonesia dan A.S) atau 50 (MEE) mg

NO37I. Di dalam usus manusia, nitrat direduksi menjadi nitrit yang

dapat menyebabkan metamoglobinemi, temtama pada bayi (Alaerts &

Sumestri, 1987).

Pada pengolahan limbah cair, nitrat terbentuk oleh bakteri

Nitrobacter. Nitrobacter mempakan bakteri aerobik sejati dan

menggunakan elektron sebagai penerima elektron terakhir. Kisaran suhu

pertumbuhannya 5-40°C (Pelezar, 1986).

Dalam pengolahan air buangan, bakteri aerobik terdapat pada

lumpur aktif dan saringan tricking. Sedangkan bakteri anaerobik lebih
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banyak terdapat dalam olahan lumpur (sludge digestion). Dan bakteri

fakultatif berlaku sebagai anaerobik, yaitu walaupun tanpa dan adanya

oksigen terlamt tetap dapat bekerja. Bakteri heterotrofik fakultatif yang

mampu menggunakan ion nitrat atau ion nitrit antara lain Microccus,

Pseudomonas, Spirilum, Vacilles dan Achromobacter.

2.14. Hipotesa

Bahwa penggunaan Roughing Filter aliran horizontal bermedia gravel dengan

proses aerobik dapat:

1. Menaikkan kadar nitrat yang dikonversi dari ammonium menjadi nitrit

dan kemudian menjadi nitrat secara aerobik dari limbah batik nakula

sadewa,

2. Menurunkan kadar TSS dengan proses filtrasi (penyaringan) dari limbah

batik nakula sadewa.



BAB III

METODE PENELITIAN

3.1. Jenis Penelitian

Penelitian ini termasuk ke dalam penelitian eksperimen yang

dilaksanakan dalam skala laboratorium .

3.2. Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian dilakukan di labolatorium Lingkungan - Teknik

Lingkungan, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam

Indonesia.

3.3. Obyek Penelitian

Obyek penelitian adalah air buangan yang berasal dari industri batik

Nakula Sadewa dengan parameter utama adalah TSS dan Nitrat.
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3.4. Kerangka Penelitian

Adapun kerangka penelitian untuk tugas akhir ini dapat dilihat pada

diagram penelitian yaitu pada gambar 3.1.

Ide Penelitian

Studi Literatur

Persiapan Reaktor

Pengujian Awal Parameter TSS dan nitrat

Pelaksanaan running alat

Pengujian Parameter TSS dan nitrat

Analisa dan Pembahasan

Kesimpulan

Gambar 3.1. Diagram Alir Penelitian



3.5. Variabel Penelitian

Variabel penelitian yang digunakan dalam penelitian ini meliputi:

1. Variabel tetap yaitu perbedaan diameter media tiap kompartemen

pengambilan sampel.

2. Variabel bebas yaitu variasi waktu pengambilan sampel.

41

3.6. Parameter Penelitian Dan Metode Uji

Dalam penelitian ini parameter yang akan diperiksa yaitu TSS dan Nitrat.

Pada tabel 3.1 dapat dilihat parameter penelitian dan metode uji setiap

parameter.

Tabel 3.1 Parameter penelitian dan metode uji berdasarkan SNI

No Parameter Satuan Standar Kualitas Air SK

MENKLH RI KEP

03/MENKLH/II/1991

Metode Uji

1. TSS

Nitrat

mg/l

mg/L

100

10

SNI 1991-Standar 2

Metode Pengujian Kualitas

Fisika air

SKSNIM-03-1989-F

SNI 1991-Standar 47

Metode Pengujian Kadar

Nitrat dalam air dengan alat

Spektrofotometer Secara

Bmsin Sulfat

SK SNI M-49-1990-03
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3.7. Tahapan Penelitian

3.7.1. Persiapan Reaktor

Reaktor yang akan digunakan dalam penelitian ini terbuat dari bahan

kayu yang dilapisi plastik, bemkuran panjang 85 cm; lebar 65 cm dan

tinggi 25 cm dan terdiri dari dua unit Roughing Filter. Media yang

digunakan berbentuk gravel, dimana unit I diameter gravelnya 10 mm

dan unit II diameter gravelnya 5 mm.

Dimensi Reaktor

Kriteria desain :

• Kecepatan filtrasi (vf) =0,3-1 m/jam

• Ukuran material gravel =20-4 mm

• Panjang filter (L) = 5 - 7 m

• Tinggi filter (H) = 1 - 2 m

• Lebar filter (W) = 4 - 5 m

Direncanakan :

• L = 5m = 0,83m = 83m = 85cm

• W = 4 m = 0,66 m = 66 cm = 65 cm

• H = 1,5 m = 0,25 m = 25 cm

Volume : L x H x W = (85 x 65 x 25)

= 138,125 cm3 = 0,138 m3

= 0,14 m3
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Debit direncanakan :

Q = 23 L/jam = 0,023 m3/jam

Td = V / Q

= 0,14/0,023

= 6,08 jam = 6 jam

3.7.2. Proses Runing

Proses ini dilakukan dengan cara mengalirkan air limbah batik yang

berasal dari industri batikNakula Sadewa, Triharjo, Sleman.

3.7.3. Proses pengambilan sampling

Proses pengambilan sampel dilakukan di dua tempat, yaitu pada outlet

Aerobik Roughing Filter I dan outlet Aerobik Roughing Filter II.

Pengambilan sample direncanakan :

a. nitrat: 2 hari sekali dalam waktu 10 hari.

b. TSS : 1 hari sekali dalam 10 hari.

3.7.4. Prosedur Penelitian

- Air limbah batik yang berasal dari industri Nakula Sadewa, Triharjo,

Sleman, dimasukkan kedalam bak netralisasi yang berfungsi sebagai bak

penampung.
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Memeriksa kadar awal TSS dan nitrat yang terkandung dalam air limbah

yang akan dialirkan.

Mengalirkan air limbah kedalam reaktor yaitu dengan debit sebesar 23

1/jam.

Mengambil sampel air untuk diperiksa kadar dari parameter TSS dan

nitrat yaitu pada outlet unit I (titik sampling 1) dan outlet unit II (titik

sampling 2).

Gambar 3.2. Reaktor Penelitian

Keterangan:

1. Influen air limbah

2. Titik sampling I

3. Titik Sampling 3
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Gambar3.3 DesainReaktor Aerobik Roughing Filter
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Gambar 3.4. Tampak Samping Reaktor Aerobik Roughing Filter
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Gambar 3.5. Tampak Depan Reaktor Aerobik Roughing Filter
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3.8. Analisa Data

3.8.1 Perhitungan Efesiensi

Analisa data untuk penentuan kualitas air dengan membandingkan antara

konsentrasi awal dan akhir dari parameter penelitian setelah menjalankan

reaktor dengan menggunakan persamaan overall efficiency yaitu:

Co — Ce
r, = x 100 % (4.1)

Co

Dimana:

n = Overall Efficiency (%)

Co = Konsentrasi Awal (mg/l)

Ce = Konsentrasi akhir (mg/l)

3.8.2 Perhitungan Data Statistik

Dari hasil analisa parameter uji dan pengamatan penelitian, maka

dilakukan pengolahan data uji statistik dengan menggunakan Uji Analysis Of

Varians (ANOVA) satu jalur.

Uji Anova Satu Jalur bertujuan untuk menguji apakah ada perbedaan

yang signifikan atautidak terhadap konsentrasi padabagian inlet dan outlet.

Adapun konsep perhitungan dari anova adalah :

1. Jika F hitung < F tabei, maka terima H0 artinya tidak ada perbedaan yang

signifikan antara konsentrasi bagian inlet dan outletnya.
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2. Jika F hitung > F tabei, maka tolak H0 artinya ada perbedaan yang signifikan

antara konsentrasi bagian inlet dan outletnya.



BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan Aerobik Horizontal

Roughing Filter dengan menggunakan krikil yang berukuran 10-5 mm untuk

menumnkan kadar TSS dan Nitrat pada limbah cair industri batik nakula sadewa.

Penelitian ini dilakukan secara bertingkat dimana reaktomya disusun secara

paralel. Reaktor yang digunakan yaitu sebanyak 3 buah, dimana reaktor pertama

bersifat anaerobik sedangkan reaktor kedua dan ketiga bersifat aerobik. Pada

penelitian ini reaktor yang digunakan adalah reaktor kedua dan ketiga. Adapun

inlet yang akan masuk ke dalam reaktor kedua ini adalah outlet yang berasal dari

reaktor pertama yang bersifat anaerobic. Penelitian ini di mulai dengan melalui

suatu proses penumbuhan bakteri pada reaktor pertama yang bermedia kerikil

yang bemkuran 15-11 mm, atau proses ini dikenal dengan istilah seeding. Seeding

ini dilakukan selama 21 hari dimulai pada tanggal 27 April 2006, dengan

menggunakan air septic tank. Pada proses ini dilakukan pula penambahan gula,

urea dan air perasan dari rumen sapi, yang berfungsi sebagai nutrient tambahan

untuk pertumbuhandan perkembangbiakan bakteri tersebut.

Setelah proses seeding dilakukan, maka proses selanjutnya adalah

memasukkan air limbah batik yang berasal dari Industri Batik Nakula Sadewa

secara bertahap, yaitu sebanyak 25%, 50%, 75% dan 100%. Tujuan memasukkan

50
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limbah secara bertahap ini adalah untuk membentuk kemampuan bakteri dalam

menyesuaikan diri dengan kondisi limbah yang diolah. Setelah limbah 100%

dimasukkan, air kemudian dialirkan ke reaktor kedua dan ketiga setelah itu

dilakukan penelitian selama 10 hari yang dimulai pada tanggal 7 Juni hingga 16

Juni 2006. Dari penelitian yang telah dilakukan tersebut diperoleh hasil penelitian

terhadap parameter uji yaitu Nitrat dan TSS, sebagai berikut:

4.1.1. Data konsentrasi Nitrat

Pemeriksaan konsentrasi Nitrat dilakukan pada setiap dua hari sekali

dengan pengambilan sampel yaitu pada inlet dan outlet. Perhitungan efisiensi

penumnan konsentrasi Nitrat menggunakan persamaan 4.1 overall efficiency

(Wisley, 1989)

Untuk hasil penelitian dapat dilihat pada tabel 4.1



Tabel 4.1 Data Konsentrasi Nitrat dan Efisiensinya

Hari

ke

Inlet

(mg/L)

Outlet 1

(mg/L)

Efisiensi 1

(%)

Outlet 2

(mg/L)

Efisiensi 2

(%)

la 5.59 5.011 10.3577 4.953 1.1574

lb 1.9565 1.4335 26.7314 2.34 -63.2368

3a 3.633 3.4965 3.7572 2.799 19.9485

3b 2.9505 3.684 -24.8602 3.2965 10.51845

5a 2.889 2.821 2.354 2.822 -0.0354

5b 2.4545 3.3095 -34.8339 3.4515 -4.2906

7a 1.1125 1.091 1.9325 0.833 23.6480

7b 3.2965 0.5735 82.6027 1.0435 -81.9529

9a 4.092 2.7655 32.4169 1.091 60.5496

9b 3.2135 4.4745 -39.2407 2.1155 52.7209

Xr 3.1188 2.866 6.12176 2.4745 1.902715

(Sumber: Ptjnelitian, 2C)06)

Keterangan : a = Pengambilan pertama

b = Pengambilan kedua

Tanda (-) menunjukkan adanya kenaikan konsentrasi Nitrat
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4.1.2. Data konsentrasi TSS (Total Suspended Solid)

Pemeriksaan konsentrasi TSS dilakukan pada setiap hari sekali dengan

pengambilan sampel yaitu pada inlet dan outlet. Perhitungan efisiensi penumnan

konsentrasi TSS menggunakan persamaan 4.1 overall efficiency (Wisley, 1989)

Untuk hasil penelitian dapat dilihat pada tabel 4.2

Tabel 4.2 Data Konsentrasi TSS dan Efisiensinya

Hari ke Inlet (mg/L) Outlet l(mg/L) Efisiensi 1(%) Outlet 2 (mg/L) Efisiensi 2(%)

la 956 , 792 17.1548 718 35.7876

lb 1168 750 9.3434 702 6.4

2a 944 652 30.9322 560 37.5510

2b 980 612 14.1104 486 20.5882

3a 1502 1150 23.4354 1130 11.3590

3b 986 874 1.7391 780 10.7551

4a 758 760 -0.2638 614 19.0883

4b 702 568 19.2105 370 34.8591

5a 568 600 -5.6338 426 48.6284

5b 802 412 29 198 51.9417

6a 690 466 32.4637 | 356 55.344

6b 842 376 23.6051 332 11.70212

7a 984 784 20.3252 662 20.430

7b 558 444 15.56122 354 20.2702

8a 992 546 44.9596 452 15.3614

8b 1328 1124 17.2161 1086 3.3807

9a 1678 1448 13.7067 910 8.0547

9b 1316 1210 37.1546 730 39.6694

10a 2182 1678 23.0980 1488 26.3655

10b 1904 1402 11.3230 1466 -4.5649

Xr 1092 832.4 18.192207 691 23.64858

(Sumber: Penelitian, 2006)

Keterangan : a = Pengambilan pertama

b = Pengambilan kedua

Tanda (-) menunjukkan adanya kenaikan konsentrasi TSS
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4.2 Analisa Data

4.2.1 Analisa Data Dengan Menggunakan Anova Untuk Nitrat

Analisa Nitrat menggunakan Uji Anova Satu Jalur bertujuan untuk

menguji apakah ada perbedaan yang signifikan atau tidak terhadap konsentrasi

Nitrat pada bagian inlet dan outlet.

1. Uji Anova Satu Jalur Untuk Inlet, Outlet I dan Outlet II

Dari perhitungan diperoleh F hitung < F tabei atau 0.6056272 < 3.354131 (lampiran),

maka terima Ho artinya tidak ada perbedaan yang signifikan antara konsentrasi

Nitrat bagian inlet dan outletnya.

Berikut ini adalah grafik-grafik yang menunjukkan konsentrasi Nitrat:

1a 1b 3a 3b 5a 5b 7a 7b 9a 9b

Waktu (hari)

-♦— Inlet (mg/L) -*- Outlet 1 (mg/L) — Outlet 2 (mg/L)

Gambar 4.1 Grafik konsentrasi Nitrat dengan hari pengambilan
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4.2.2 Analisa Data Dengan Menggunakan Anova Untuk Analisa TSS

Analisa TSS menggunakan Uji Anova Satu Jalur bertujuan untuk menguji

apakah ada perbedaan yang signifikan atau tidak terhadap konsentrasi TSS pada

bagian inlet dan outlet.

1. Uji Anova Satu Jalur Untuk Inlet, Outlet I Dan Outlet II

Dari perhitungan diperoleh F hitung > F tabei atau 5.2706656 > 3.158843 (lampiran),

maka tolak Ho artinya ada perbedaan yang signifikan antara konsentrasi TSS pada

inlet dan outletnya.

Berikut ini adalah grafik-grafik yang menunjukkan konsentrasi TSS :

2500 :

_2000
_j

o>

§•1500
<r>

flj

5 1000
v>

c

o

* 500

1a 1b 2a 2b 3a 3b 4a 4b 5a 5b 6a 6b 7a 7b 8a 8b 9a 9b 10a 10b

Waktu (hari)

— Inlet (mg/L) -»- Outlet 1(mg/L) — Outlet 2 (mg/L)

Gambar 4.3 Grafik konsentrasi TSS dengan hari pengambilan
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4.3 Pembahasan

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan Aerobik Horizontal

Roughing Filter dengan menggunakan krikil yang bemkuran 10-5 mm untuk

menumnkan kadar TSS dan Nitrat pada limbah cair industri batik nakula sadewa.

Penelitian ini dilakukan secara bertingkat dimana reaktomya disusun secara

paralel. Reaktor yang digunakan yaitu sebanyak 3 buah, dimana reaktor pertama

bersifat anaerobik sedangkan reaktor kedua dan ketiga bersifat aerobik. Pada

penelitian ini reaktor yang digunakan adalah reaktor kedua dan ketiga. Adapun

inlet yang akan masuk ke dalam reaktor kedua ini adalah outlet yang berasal dari

reaktor pertama yang bersifat anaerobik

Dari hasil penelitian yang dilakukan selama 10 hari dengan menggunakan

reaktor aerobik horizontal roughing filter dengan sistem aliran kontinyu dalam

menumnkan konsentrasi Nitrat dan TSS, dengan titik pengambilan sampel yaitu

pada inlet dan outlet masing-masing reaktor, pada setiap sampel dilakukan dua

kali pengujian (Duplo). Hasil penelitian seperti yang terdapat pada tabel 4.1 dan

tabel 4.2, yang selanjutnya dilakukan uji data statistik menggunakan uji ANOVA

satu jalur. Anova atau analysis of variance adalah tergolong analisis komparatif

lebih dari dua variabel atau lebih dari dua rata - rata. Tujuannya ialah untuk

membandingkan lebih dari dua rata - rata. Gunanya untuk menguji kemampuan

generalisasi artinya data sampel dianggap dapat mewakili populasi. Dari analisa

data penelitian dengan uji Anova satu jalur untuk parameter Nitrat diperoleh hasil

bahwa tidak ada perbedaan yang signifikan antara konsentrasi bagian Inlet dan

outlet pada masing-masing reaktor. Sedangkan untuk parameter TSS diperoleh
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hasil bahwa ada perbedaan yang signifikan antara konsentrasi bagian inlet dan

outlet pada masing - masing reaktor.

Untuk selanjutnya akan dibahas mengenai adanya perbedaan atau tidak

adanya perbedaan yang signifikan antara konsentrasi bagian Inlet dan outlet pada

masing-masing reaktor yaitu sebagai berikut:

4.3.1 Konsentrasi Nitrat

Dari hasil analisa data penelitian dengan uji Anova satu jalur untuk

parameter Nitrat diperoleh hasil bahwa tidak ada perbedaan yang signifikan antara

konsentrasi bagian Inlet dan outlet pada masing-masing reaktor. Hal ini

disebabkan oleh beberapa faktor antara lain disebabkan karena waktu tinggal yang

direncanakan dalam reaktor tidak sesuai dengan waktu tinggal yang terjadi dalam

reaktor, sehingga influent yang masuk bukan menjadi effluent yang keluar dari

reaktor. Ada beberapa faktor yang menyebabkan waktu tinggal tidak sesuai

dengan waktu tinggal yang direncanakan yaitu sulitnya mengatur debit yang

keluar dari inlet masing - masing reaktor sehingga debit yang keluar bukan debit

yang direncanakan dan juga volume reaktor yang direncanakan.

Selain faktor - faktor diatas, faktor lain yang memungkinkan konsentrasi

nitrat tidak mempunyai perbedaan yang signifikan adalah kondisi aerobik dari

reaktor tersebut. Pada umumnya proses pengolahan nitrat secara aerobik tidak

akan mengalami penumnan terhadap konsentrasi nitrat melainkan akan terjadi

kenaikan terhadap konsentrasi nitrat. Hal ini dapat dilihat dari hasil penelitian

konsentrasi nitrat pada reaktor 2 dan 3 yang mempakan proses pengolahan secara
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fisik yaitu secara aerobik, dimana hasil rata - rata konsentrasi nitrat antara inlet

dan outlet di reaktor 2 dan 3 adalah sama, artinya tidak terdapat perbedaan yang

signifikan antar inlet dan outlet.

Kemungkinan - kemungkinan lain yang dapat menyebabkan konsentrasi

nitrat mengalami kenaikan yaitu pada sampling terjadi adanya oksidasi oksigen

dan juga pada proses autotroph nitrifikasi. Sehingga proses Nitrifikasi yaitu proses

oksidasi secara biologi dari ammonium-N menjadi Nitrat-N dengan Nitrit-N

(NO2") sebagai produk intermediate dapat terjadi (Lee. 1999). Dimana ammonium

dioksidasi menjadi nitrit dan selanjutnya menjadi nitrat (Herbert, 1999).

Seabagaimana telah dijelaskan pada persamaan reaksi 2.1 dan 2.2 yaitu proses

nitrifikasi. Hal ini disebabkan oleh beberapa faktor yaitu difusi oksigen langsung

dalam reaktor, persediaan ammonium yang cukup dari hasil mineralisasi bahan

organik air buangan dalam reaktor, persediaan dari karbondioksida sebagai

sumber karbon bagi mikroorganisme nitrifikasi. Faktor-faktor tersebut yang

menyebabkan nitrat menjadi naik.

Adapun hasil penelitian seperti yang terdapat pada tabel 4.1, dapat dilihat

dimana Reaktor Aerobik Horizontal Roughing Filter rata - rata mampu

menumnkan konsentrasi Nitrat sebesar 6,121% pada reaktor 1 dengan rata - rata

konsentrasi awal (inlet) yaitu 3,1188 mg/l dan konsentrasi akhir (outlet) yaitu

2,866 mg/l, sedangkan pada reaktor ke 2 rata - rata mampu menurunkan

konsentrasi nitrat sebesar 1,902% dengan rata-rata konsentrasi awal 2,866 mg/l

dan konsentrasi akhir 2,4745.
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Penurunan konsentrasi nitrat ini disebabkan karena konversi amoniun

menjadi nitrit kemudian menjadi nitrat sangat kecil hal ini yang menyebabkan

nitrat tidak mengalami kenaikan yang berarti. Faktor lain yang menyebabkan

penumnan adalah kondisi anaerobik yang ada di dalam reaktor, kondisi ini terjadi

karena penyumbatan zat-zat organik yang tersuspensi pada celah-celah atau pori-

pori krikil sehingga suply oksigen kebagian tengah maupun dasar reaktor tidak

terjadi, hal ini yang menyebabkan kondisi reaktor menjadi anaerobik sehingga

terjadi proses denitrifikasi pada reaktor. Menurut Rittmann (2001), Denitrifikasi

adalah proses reduksi nitrat (NO3") dan nitrit (N02~) menjadi gas N2. Dengan kata

lain adalah sebagai elektron akseptor yang digunakan sebagai energi. Dalam

proses denitrifikasi, nitrat akan direduksi menjadi Nitrit (NO2), nitric oxide (NO),

nitrous oxide (N2O), dan gas N2. Inilah yang menyebabkan nitrat mengalami

penumnan seperti terlihat pada tabel 4.1

Reaksi nya dapat dituliskan sebagai berikut:

NO3 + 2e + 2H+ = N02 + H20 (1)

N02 + e + 2H+ = NO + H20 (2)

2NO + 2e + 2H+ = N20 + H20 (3)

N30 + 2e + 2H+ = N2(g)+ H20 (4

4.3.2 Konsentrasi TSS (Total Suspended Solid)

Adapun hasil penelitian seperti yang terdapat pada tabel 4.2, dapat dilihat

dimana Reaktor Aerobik Horizontal Roughing Filter rata - rata mampu
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menumnkan konsentrasi TSS sebesar 18,922% pada reaktor 1 dengan rata - rata

konsentrasi awal (inlet) yaitu 1092 mg/l dan konsentrasi akhir (outlet) yaitu 832,4

mg/l, sedangkan pada reaktor ke 2 mampu menumnkan nitrat sebesar 23,648%

dengan rata-rata konsentrasi awal 832,4 mg/l dan konsentrasi akhir 691.

Dari hasil analisa data penelitian dengan uji Anova satu jalur untuk

parameter TSS diperoleh hasil bahwa ada perbedaan yang signifikan antara

konsentrasi bagian Inlet dan outlet pada masing-masing reaktor. Ini berarti di

dalam rektor tersebut terjadi proses pengolahan terhadap TSS. Walaupun waktu

tinggal yang direncanakan dalam reaktor tidak sesuai dengan waktu tinggal yang

terjadi dalam reaktor, tetapi hal yang paling penting pada penguraian TSS adalah

bukan dari waktu tinggal melainkan dari proses penyaringan yang lebih efektif

dan juga dari media yang digunakan sangat penting sehingga influent yang masuk

bukan menjadi effluent yang keluar dari reaktor. Ada beberapa faktor yang

menyebabkan waktu tinggal tidak sesuai dengan waktu yang direncanakan yaitu

sulitnya mengatur debit yang keluar dari inlet masing - masing reaktor sehingga

debit yang keluar bukan debit yang direncanakan.

Penumnan konsentrasi TSS ini dapat terjadi karena di dalam aerobik

Roughing Filter terjadi mekanisme fisik yaitu proses screening (penyaringan).

Proses screening ini akan meremoval partikel - partikel yang lebih besar dari pori

atau celah media filter (Anonim, 2005). Ketika air limbah yang mengandung TSS

ini melewati media gravel maka TSS akan tertahan pada pori atau celah - celah

gravel. TSS yang telah tertahan pada pori atau celah - celah gravel ini akan

mengalami proses biologi yaitu TSS didegradasi oleh bakteri.
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Total Suspended Solid (TSS) atau zat padat tersuspensi terdiri dari zat

padat tersuspensi organis dan zat padat tersuspensi Inorganis. Dimana zat padat

tersuspensi organis ini dan juga bahan - bahan organik lainnya diperlukan bakteri

untuk pertumbuhan selnya, dan bahan - bahan tersebut juga akan dirombak

menjadi asam volatile, alkohol, H2 dan C02 (Pranoto, 2002).

Bahan organik + nutrisi bakter'» sel + asam volatil + H2 + C02

Asam volatil + alkohol + H2 + C02 + nutrisi • sel + CH4 + C02

Pada hari ke 8 sampai hari ke 10 efisiensi penumnan konsentrasi TSS

semakin menumn, hal ini disebabkan karena faktor kecepatan dan terjadinya

clogging pada reaktor sehingga kandungan TSS akan menumpuk dan semakin

banyak dan zat organik tidak akan bisa masuk melalui pori - pori kedalam reaktor

sehingga dengan kecepatan yang sama zat organik akan langsung keluar melalui

effluent tanpa melalui proses penyaringan. Adapun faktor lain yang menyebabkan

kenaikan dari TSS adalah semakin banyaknya zat organik yang mengandung

protein dan karbonhidrat yang tertahan di media akan semakin mendukung

pertumbuhan mikroba di dalam reaktor. Dengan pertumbuhan mikroba yang

semakin banyak di dalam reaktor sama halnya dengan semakin banyaknya

kandungan TSS dalam air buangan.



BABV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pemaparan pembahasan, maka dapat

ditarik kesimpulan yaitu :

1. Reaktor Aerobik Horizontal Roughing Filter rata - rata mampu

menurunkan konsentrasi Nitrat dengan efisiensi sebesar 6 % dan pada

reaktor ke 2 mampu menumnkan nitrat sebesar 2 %, sedangkan untuk

konsentrasi TSS rata - rata mampu menumnkan dengan efisiensi

sebesar 19 % pada reaktor 1 dan pada reaktor ke 2 mampu

menurunkan nitrat sebesar 24 % ;

2. Dari hasil penelitian diperoleh adanya perbedaan yang signifikan

antara inlet dengan outlet dari parameter TSS sedangkan untuk

parameter nitrat tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara inlet

dan outlet.

3. Sebab utama dari adanya pengaruh proses aerasi dari Roughing Filter

terhadap Nitrat adalah ditunjukkan dengan adanya kenaikan dan

penurunan dari nitrat, ini disebabkan adanya proses nitrifikasi dan

denitrifikasi, sedangkan untuk TSS ditunjukkan dengan adanya proses

penguraian zat organik oleh bakteri aerobik;
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4. Penurunan konsentrasi TSS ini terjadi karena adanya proses screening

dan filtrasi. Proses screening ini akan meremoval partikel - partikel

yang lebih besar dari pori atau celah media filter.

5.2. Saran

Berdasarkan hasil penelitian, pembahasan dan kesimpulan yang didapat,

maka dapat diberikan saran yaitu :

1. Untuk penelitian selanjutnya sebaiknya diperhatikan waktu tinggal

yang direncanakan dengan waktu tinggal dalam reaktor, sehingga

effluen yang yang dihasilkan sesuai dengan waktu tinggal yang

direncanakan;

2. Untuk penilitian selanjutnya hendaknya dilakukan variasi waktu

kontak dan variasi debit aliran;

3. Untuk hari pengambilan sampel sebaiknya ditambah, untuk melihat

lebih jelas kecenderungan perubahan efisiensi pada reaktor.;

4. Untuk penelitian selanjutnya sebaiknya dilakukan pengukuran

terhadap temperatur dan pH mengingat keduanya sangat berpengaruh

dalam proses aerobik pada Roughing Filter,

5. Dalam melakukan sampling perlu dipertimbangkan teknik

pengambilan sampling yang langsung dari reaktor.
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LAMPIRAN 1

GAMBAR REAKTOR AEROBIK ROUGHING

FILTER TAMPAK ATAS, SAMPING DAN
DEPAN
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LAMPIRAN 2

PERHITUNGAN ANALISA DATA STATISTIK

ANOVA SATU JALUR



Uji Anova Satu Jalur untuk Nitrat

Langkah 1 : membuat Ha dan Ho dalam bentuk kalimat

Ha : ada perbedaan yang signifikan antara hasil rata-rata analisa Nitrat inlet dan

outlet

Ho : tidak ada perbedaan yang signifikan antara hasil analisa Nitrat inlet dan

outlet

Langkah 2 : membuat Ha dan Ho dalam bentuk statistik

Ha: A1M2 = A3

Ho:Al =A2 = A3

Langkah 3 : membuat tabel penolong untuk menghitung angka statistik

Hari ke Al (mg/L) A2 (mg/L) A3(mg/L)

la 5.59 5.011 4.953

lb 1.9565 1.4335 2.34

2a 3.633 3.4965 2.799

2b 2.9505 3.684 3.2965

3a
2.889 2.821 2.822

3b 2.4545 3.3095 3.4515

4a 1.1125 1.091 0.833

4b 3.2965 0.5735 1.0435

5a 4.092 2.7655 1.091

5b 3.2135 4.4745 2.1155

Statistik totalT

n 10 10 10 30

IX 31.188 28.660 24.745 84.593

I(XA2) 110.527 101.062 76.034 287.622

Xrata2 3.1188 2.866 2.4745 8.459

(IX)2/nA, 97.2691344 82.13956 61.2315025 240.640

(s) 245.1433667 223.8951132 0 469.038

(S) 60095.27021 50129.02173 0 110224.292



A1A2 A2A2 A3A2 xi-Xr (xi-Xr)A2

31.248 25.110 24.532 335.434 112,515.734

3.828 2.055 5.476 339.067 114,966.532

13.199 12.226 7.834 337.391 113,832.451

8.705 13.572 10.867 338.073 114,293.455

8.346 7.958 7.964 338.135 114,335.042

6.025 10.953 11.913 338.569 114,629.069

1.238 1.190 0.694 339.911 115,539.590

10.867 0.329 1.089 337.727 114,059.628

16.744 7.648 1.190 336.932 113,522.937

10.327 20.021 4.475 337.810 114,115.697

1,141,810.134

x2-Xr (x2-Xr)A2 x3-Xr (x3-Xr)A2

306.470 93,923.892 291.255 84,829.737

310.048 96,129.483 293.868 86,358.666

307.985 94,854.483 293.409 86,089.105

307.797 94,739.024 292.912 85,797.410

308.660 95,271.026 293.386 86,075.609

308.172 94,969.704 292.757 85,706.632

310.390 96,341.983 295.375 87,246.656

310.908 96,663.505 295.165 87,122.348

308.716 95,305.291 295.117 87,094.309

307.007 94,253.022 294.093 86,490.663

952,451.413



Anova: Single Factor nitrat

SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance

Column 1 10 31.188 3.1188 1.4730559

Column 2 10 28.66 2.866 2.102445167

Column 3 10 24.745 2.4745 1.644728722

ANOVA

Source of

Variation SS df MS F P-value F crit

Between Groups 2.107675267 2 1.05383763 0.605627152 0.552978789 3.35413083

Within Groups 46.9820681 27 1.7400766

Total 49.08974337 29

Langkah 4 :

mencari jumlah kuadrat antar group (JKA) dengan rumus :

JK. =Y^-L—v^ 2,107675267
^ nA N

Langkah 5 :

mencari derajat kebebasan antar group (dkA) dengan rumus

Dka = A-l; 3 - 1 =2

Langkah 6 :

mencari kuadrat rerata antar group (Kra) dengan rumus :

JKA
KR,

dkA
1,053837663

Langkah 7 :

mencari jumlah kuadrat dalam antar group (JKD) dengan rumus



JKn =%X2r -Z^fll =46,982

Langkah 8 :

mettcari derajat kebebasan dalam antar group (DKD)

dkD = N-A; 30-3=27

Langkah 9 :

mencari kuadrat rerata dalam antar group (KRd)

IK
KRD= —Q- =1,740076596

ClfC rj

Langkah 10 :

mencari nilai Fhitung dengan rumus :

Fhitung =^- =0,605627152
KRD

Langkahll :

menentukan kaidah penguj ian

Jika Fhitung > Ftabel, maka tolak Ho artinya signifikan

Jika Fhitung < Ftabel, maka terima Ho artinya tidak signifikan

Langkah 12 :

mencari Ftabel dengan rumus :

Ftabel = F(1 -a)(dkA,dkD)

Ftabel = F ( 1 - 0,05 ) ( 2, 27 )

Ftabel = F ( 0,95 ) ( 2, 27 )

Ftabel =3,354



Langkah 13 :

membandingkan Fhitung dengan Ftabel

Fhitung < Ftabel = 0,605627152 < 4.41

Langkah 14 :

Menyimpulkan ternyata Fhitung < Ftabel, maka TERIMA Ho artinya tidak signifikan.



Uji Anova Satu Jalur untuk TSS

Langkah 1 : membuat Ha dan Ho dalam bentuk kalimat

Ha : ada perbedaan yang signifikan antara hasil rata-rata analisa TSS inlet dan

outlet

Ho : tidak ada perbedaan yang signifikan antara hasil analisa TSS inlet dan outlet

Langkah 2 : membuat Ha dan Ho dalam bentuk statistik

Ha: A1M2 = A3

Ho: Al =A2 = A3

Langkah 3 : membuat tabel penolong untuk menghitung angka statistik

Hari ke Al (mg/L) A2(mg/L) A3 (mg/L)

la
956 792 718

lb
1168 750 702

2a 944 652 560

2b
980 612 486

3a
1502 1150 1130

3b 986 874 780

4a
758 760 614

4b
702 568 370

5a
568 600 426

5b 802 412 198

6a
690 466 356

6b 842 376 332

7a 984 784 662

7b
558 444 354

8a 992 546 452

8b
1328 1124 1086

9a 1678 1448 910

9b
1316 1210 730

10a
2182 1678 1488



10b 1904 1402 1466

Statistik totalT

n 20 20 20 60

yx 21840.000 16648.000 13820.000 52308.000

I(XA2) 27537304.000 16579664.000 12086520.000 56203488.000

Xrata2 1092 832.4 691 2615.400

(IX)2/nA1 23849280 13857795.2 9549620 47256695.200

(s) 887.555293 654.9005489 0 1542.456

(S) 787754.3982 428894.7289 0 1216649.127

A1A2 A2A2 A3A2 xi-Xr (xi-Xr)A2

913936.000 627264.000 515524.000 614.976 378,195.911

1364224.000 562500.000 492804.000 826.976 683,889.883

891136.000 425104.000 313600.000 602.976 363,580.479

960400.000 374544.000 236196.000 638.976 408,290.776

2256004.000 1322500.000 1276900.000 1,160.976 1,347,866.085

972196.000 763876.000 608400.000 644.976 415,994.492

574564.000 577600.000 376996.000 416.976 173,869.276

492804.000 322624.000 136900.000 360.976 130,303.925

322624.000 360000.000 181476.000 226.976 51,518.263

643204.000 169744.000 39204.000 460.976 212,499.195

476100.000 217156.000 126736.000 348.976 121,784.493

708964.000 141376.000 110224.000 500.976 250,977.303

968256.000 614656.000 438244.000 642.976 413,418.587

311364.000 197136.000 125316.000 216.976 47,078.736

984064.000 298116.000 204304.000 650.976 423,770.208

1763584.000 1263376.000 1179396.000 986.976 974,122.315

2815684.000 2096704.000 828100.000 1,336.976 1,787,505.760

1731856.000 1464100.000 532900.000 974.976 950,578.883

4761124.000 2815684.000 2214144.000 1,840.976 3,369,193.921

3625216,000 1965604.000 2149156.000 1,562.976 2,442,895.071

14,967,333.565



x2-Xr (x2-Xr)A2 x3-Xr (x3-Xr)A2

480.519 230,898.461 421.792 177,908.112

438.519 192,298.870 405.792 164,666.782

340.519 115,953.155 263.792 69,585.982

300.519 90,311.639 189.792 36,020.832

838.519 703,114.030 833.792 695,208.349

562.519 316,427.569 483.792 234,054.264

448.519 201,169.249 317.792 100,991.469

256.519 65,801.972 73.792 5,445.193

288.519 83,243.185 129.792 16,845.846

100.519 10,104.059 -98.208 9,644.900

154.519 23,876.106 59.792 3,575.029

64.519 4,162.695 35.792 1,281.035

472.519 223,274.158 365.792 133,803.458

132.519 17,561.272 57.792 3,339.863

234.519 54,999.138 155.792 24,271.007

812.519 660,187.044 789.792 623,770.692

1,136.519 1,291,675.324 613.792 376,740.067

898.519 807,336.304 433.792 188,175.109

1,366.519 1,867,374.041 1,191.792 1,420,367.099

1,090.519 1,189,231.580 1,169.792 1,368,412.270

8,148,999.849 I



SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance

Column 1 20 21840 1092 194106.5263

Column 2 20 16648 832.4 143256.2526

Column 3 20 13820 691 133521.0526

Source of

Variation SS df MS F P-value Fcrit

Between Groups 1654580.8 2 827290.4 5.270665573 0.007937785 3.15884272

Within Groups 8946792.8 57 156961.277

Total 10601373.6 59

Langkah 4 :

mencari jumlah kuadrat antar group (JKA) dengan rumus :

(Y A)2 (Yn2
JK. =Y^±-^— ^ 1654580,8

"a n

Langkah 5 :

mencari derajat kebebasan antar group (dkA) dengan rumus :

Dka = A-l; 3 - 1 =2

Langkah 6 :

mencari kuadrat rerata antar group (Kra) dengan rumus :

MA
KRA =

dk.,
827290,4

Langkah 7 :

mencari jumlah kuadrat dalam antar group (JKD) dengan rurttus

JKD =ZXr~Z =8946792,800



Langkah 8 :

mencari derajat kebebasan dalam antar group (DKD)

dkD = N-A; 60-3=57

Langkah 9 :

mencari kuadrat rerata dalam arttar group (KRD)

KRD=^JL =156961,2772
dkn

Langkah 10 :

mettcari nilai Fhitung dengan rurttus :

KR
Fhitung = *- = 5,2706656

Langkahll :

menentukan kaidah pengujian

Jika Fhitung > Ftabel, maka tolak Hoartinya signifikan

Jika Fhitung < Ftabel, makaterima Ho artinya tidak signifikan

Langkah 12 :

mencari Ftabel dengan rumus :

Ftabel = F ( 1 - a ) (dkA, dkD )

Ftabel = F ( 1 - 0,05 ) ( 2, 57 )

Ftabel = F ( 0,95 ) ( 2, 57 )

Ftabel =3,15

Langkah 13 :



membandingkan Fhitung dengan Ftabel

Fhitung > Ftabel = 5,2706656 > 4.41

Langkah 14 :

Menyimpulkan ternyata Fhitung > Ftabel, maka TOLAK Ho artinya signifikan.
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1.1.1 Maksud ' i
1.1./ Tujuan , ;

1 2 Ruar^ Lingkup I

1.3 Pengertian 1

CARA PELAKSANAAN ;,...' '

2.1 Peralatan dan Bahan Penunjang Uji 1
2.1.! Peralatan , - . , z
2.1.2 Bahan Penunjang Uji :

2.2 Persiapan Benda Uji 2

2.3 Persiapan Pengujian 3
2.3.1 Pembuatan Larutan Induk Nitrat, NO3-N 3
2.3.2 Pembuatan Larutan Baku Nitrat, NO3-N '. 3
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! 1 h 1ak.s add a n Tuj i::

.1.1 .-•ud

Metcde pengujian mi dimaksudkan sebagai pegang- an daJam pelaksauaan
pengujian kadar nitrat, NO3 dalam air.

1.1.2 Tujuan

Tujurm metode pengujian ini untuk memperoleh kadar nitrat dalam air.

12 Runng Lingkup

Lmglrup pengujian ;: clipuli:

13

1)
mg/L NO3-N;

2) penggunaan metode brusi-n dengan alat spektrofotometer pada pan
. janggelombang410nrn.

Pengertian

Beberapa pengertk;.:. yang berkaka;; dengan metode pengujiar; ini:

cara pcngujum kadar nitrat yang terdapat dalam air antara 0,1-2,0

1)

2N,

3)

kurva knlibr:,.-; adalah grafik yang msnyam-kan hubimgan kadar
larutan baku dengan hasii pembacaan serapan masuk yang biasanya
m eru pakan gans !uru s*,
larutan induk adalah larutan baku kimia yang dibuat dengan kadar
tinggi dan akan digunakan untuk membuat larutan baku dengan
kadar yang lebih rendah;
larutan baku adalah larutan yang mengandung kadar yang sudah
diketahui secara pasti dan langsung digunakan sebagai oernbanding
daiara pengujian. •

t>»-*r^.~.p ttcnyifvliija *ew j;j
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1 Or, n

CARA PELAXSA>'.••• VN

injang Uji

sinar tung^al atau :.:r;>r gnrUa yang :nempnnv:!;
eiombang 150-900 n.m dan iei)ar celah 0,2-2,0 rur.
:ras: pada saat digunakan; j
: dilengkapi denean rengatur suhu;
500 dan 1000 ,uL;
: 1000 mL;

0 mL;
.-. 1000 mL

2.1.2 Biiao

"i ->

ang di:-;uria>;an cmaiii
B".aa.~ 1'Umia van.- b U-maiitas p.a dan oa
P=-rgoaari im terd.-'

1) i.rbuk 'calm. •• . •'•-if vvo-

2) 1- rM *~ •": pil"'' ::-emL,NaAsCi. 0,5
>) .." ru tan c arr * •; brusin dan asam so

-.:am ;-doric; •; :--t, HCi;
3} :,;arn sulfat . •..' .:, H;S04;

6) .-2tri'jmkJo-:,-' NaCl, 30%;
7} ::r suiing a ::.; :;.:r demmeraiisasi \

//amos/crn.
lunya; LUL 0,5-2,0

Pe7s;.-=.'j;:r, Bend?

c:..

1\

o\

bendaujU- - 'gan tahapan sebagai be<-.:-ru::

iia'ran cc • : '

nb'ian C

" o;i vang telah ciamH
'. Uji Kualitas Air, SK \ V T \ ' .. U-1905--

•^too? :v.

i" _• ;J mi. '•' 'n uji secarj cooio c ., ... ._., ,

.•'-:kar. •:.
' ,. ',„,-, • • '

-^U fcOl—"«•**•'•)

">^p<*f
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L • .'"i' . andnng sisa klor jrmaai 2.0 :.-.-irL t
-"•""'- vrkim a-senit kar ciaiam 50 r:J.. con:

••-'.:•. ;•.-.• andung merit sao.oai 0.50 r.. -L N
•s:on ; aniiat ke daiarn 50 mL con:; ;:;:;
:a nji : ::• diuji.

Lar.•.rn Induk Nitrat, NG3-N

c ire; .: nitrat 100 mg/L dengan tab: an scbtr

'; Lrutkan 70 1 5 mg kalium nitrat, KNO3, da"2an 1C0
dalam labu ukur 1000 mL;

.2) tam'nal'ikar. air suiing sampai tepat pada ta.rda tera.

Percbm .an Lara, a Baku Nitrat, NO;-N

JO.;;;; larutan bak:; nitrat dengan tahapan sebaaai berikut:

-.J jdpit 'i.UO; 3,25; 0,50; 1,00 can 2,00 in" larutr-
masaokar. masing-masing ke dalam labu okur IC'l1 -;

•2) tambahka:; air suiing sampai tepat pada tanda teras-3
k-dar nitr:;:-N 0,00; 0,25; 0,50; 1,00 dan 2,00.mg/L

rerc::.::::an Ki:r -. Kalibrasi

£<vxi Larva kai:0:;isi dengan tahapan sebagai L. rkrnt;

•) cprimalka;. alat spektrofotometer s
a;;tak pe::_ . jian kadar nitrat;

~) pi pet 10 n:L larutan bak
:.aou crlen: .cyer 50 rnL;

:) tambaiikar; 2 mL larutan NaCl dan 10 mL larutan :•
perla-van-l: L.in dan biarkan sampai dingim

-) tambahkaa 0,50 mL larutan campurnn k.-usin-asarr
pcrLban-laban dan panaskan diatas pemmgas air
meiebihi SL°C selama 20 me nit Kemudian dinginktu

:•) mcacukkan ke dalam kuvet pada alat spektrofotcrmr
?e rap an-m :;.-.•.! knya;

~) apabi'ape:' edaan hasil pen-rLc: ran sectir, 'duple 1

:sua; cetunja

•M -4-;. 1990 -03

mabahkcm 0.

tamnankao i

:•' berikut:

:nL air suline di

au>; nitrat dan

ingga diperoleh

enggunaan a;at

:cu secara duplo kemudian r:

--> 1 n n \ o f A :' y, 111o -• r-• *1 h q '•.L'.d'JC: •' ) Sail'..

•_.~o — ,lji»>. ;.. jin Keen c lc. a ScUi... Gcii^a.i... c rOf.

•>akkau kedalam

.sam sulfat, aduk

. sulfanilat, aduk
pada suhu tidak

:r. baca dan en tat

ihbesardan2%,
5), apabila per-

ij CfcT'^r.;— \jnKB*G-»n uvj
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_J
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oven umuk pe.ranasan pada suhu 103-! 05 «C:
desikator;
neraea analiiik oenpan kr
penjepit.

i Keija

o . v .>. -,. r

kapasiias 200 gram dan ketciihan 0,'. m o;

can

.ur

••pan car? rerja AAA scragai benrm :

penirnbangnn A-.-(nv v:nr:^o i-.M-Mr,.-. pui.,.<.„ <
° •" • -n '-^->0'j^ iiiu.\u\i!;i vien.Ltari uruian :

Vj •••"""; ti'«:•*• sarmgm; -;e uaiam alat pcuvarinp;
;2) b'1;:S ^crla': -;irino d-j.ngan air suiing sebanvak 20 ml

operasikan alat penyarinn;
(3) mangi pemnilasan hing^bersih dari pariikel-part Ael Mu-

pada kertas sarins;

A^ f'nbil ^r,:!S S;iri^ d™ »'̂ h di atas tcnmat blmsus kemp s- •••
A) kermg^can kertas sarlrg terser.; di oaiam oven Pada ten--''

103 - 105 °C selama 1iam;
id; dinginkan dalam desikator selama 10 nmnA

•') timbang derman nerr" a •• -^-s'j*;i-•
A>) ulanrl Iar f'-- '•• F-s •/^"> .-• • -'^ i-/L.,A, A w; -'iJii;": 'A) h'ngga diperoleh berat :•

(kchilangan beral <4 A3 misalnya B nm-
•'OS . !i ' -' 1J "'tji{.->) taruh kertas sarin-r •£—„',,., ,); ,,.,_ , .,

•"i-.0 .v.,..v.^,ui ui u.iuin, desikalor-

"'!'

Penyaringan contoh dan -e
Aigan uruian :

•ombangan residu tersusnen-h dba

A siapkan k'ei las saruo- -•..-,<: ,..-. i, ,;;.. , , . ,
„,, • . " -'•"" '- '"' ^-oanui nera.lnva pada
pc,._v.iring;

A) conic* dikocok hingga mer!,n dan masukkan ke da-
P-yaring; banyaknya contoh yang diambi! disesuaikan'':-;-.
f-auar resiou iersusner-3 vicum •• -m . .-) c '^A"^ ^num^a beon residu tersuspensi t^2,0 mg sampai 200 mc; '

'3) saring conloh, kemudian re<A!- ...rvm-n , • ,-. •,
c..i:- ..,.,,. . ,0 T " vv-rsuspens; dihdas denqar.

... ~'"':'.f;—:)y^ iOmLdan dilakukan 3 kali nembiVrr
oA ambd kertas saring dan taruh di an,s tenmat L'b^u'
C-0 keringkan di dalam P!-, p;nycring ,^ ^ [

-jam: " -- - ^-';'

'''•) dinginkan di dalam de-:;-~:~r <-..'- , i-
tv ,• • , '"• ••' ••"'a iii mem!•
A timbang dengan neraea aaaAA-

"'•'•np,! iangkan (5),A)
(kehllanoan i-"rat •cr.'0;,'-.
>'i;i.si! terseb:.: dans:
Arsusoensi teopp-

mngga o
A rr i-

iperoien '-era; [c;

yii i*/i c.j... L.^/.n. rv:

Oil i

ra i
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(10) air saringan yarr oiperobm dapat A
residu tern-nut.

3.6.5 Pcrkhunoan

Rumus yang digunakan daAn- perhitungan i

;A\ -3 A: 1000

mg/L residu tersuspensi
ol con tor,

na<an unttm rem

dengan penjelasan ;

A = Berat kertas saring berisi residu tersuspensi, dalam mg
B = Berat kertas saring kmmng. dalam mg

3.7 Residu Terlarut

pp nsip iperja

Pemeriksaan residu teria;

residu yang lolos melalui !

clikeringkan pada suhu I0.':

o./.o Otanpi'uati

omiKUfP.;: uen :ara met

ertas saring yang berpori < 0,45 on

-105 °C.

Beberapti gangguan aenpiarin antara

lapar

35; I

i) kadar residu terlar;0 yang lebih besar dari 200 rr,p: untuk
menghilangkan gangguan ini diperlukan pengcncer:.;; a'.a a
pengurangan volume contoh;

2) contoh yang mengandung kalsium, magnesium, klorida dan atau
sulfat dengan kadar yang unggi, mengganggu penimbangan karena
bersifat mudah meno erap air (higroskopl;);

3) contoh yang mengandung blkarbonat dalam kadar tinggi memeriukan
pengeringan yang iebih lama.

3.7.3 Pertilaian

p er a 1a t a n v* a n ~ e I<T u n a k a

1) cawan penguap be;
terbuat dari porseA

2) tanur untuk pemana
3) pennngas air;

.US 1. '.:•,

;tau A .or berkualitas Atr;

,t uin ">» iu'i £,
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••->::, untuk peuiaeasan p.
-rikator;

paca analitA dengan ka
.wan Goch a'ae aiat per

batman tipe 934 AH ;
"pat bpusus untuk mel
: karat atau aluminium;

emenit cawar.

;;u lU.a- o -op,

s 200 g: p dan k
g lain y ,g diler

'.p.. mi' ma >jc

-liibpop ,;pe Al

.4 Ur:

:ara kena acouar serap berikut

:erimbangan cawan kosong dikerjakan dengan

f z\

(6)

panaskan cawan koso

seiama 1 jam, b;arkan

dinginkan dalam dead;
timbang dengan neraea anabtik;
panaskan kembali c-ppo bosor

105 °C selama 1 b;:o,

dinginkan dalam desikator selam; 15 men;
timbang kembali dengan neracaarabtik;

ulangi langkah (4) sampai (6'' Anega
(kehi'arrar berat -.--AA r.v'salnv A mm

enyarmgan cc

am k

,-,,- , .u-seiarm

ear pa;

'; ning;

5 meni

•darn o

- oengar. . ; jian :

1) siapkau kertas sarinr p;:A alat pa paring;
3; saring contoh sebamoad 250 mL:
•) ambil f'ibrat sebanyak 100 ml. kenuub

cawan \ ang telah dibetaliui berat.• - a dan V
diamhii disesuaikan dengan kada: residu !•.
uji sehingga berat residu terlaru; yang di;
sampai 200 mg;

J) keringKan di tiabmi ;
:) dinginkan dalam dcr
;) timbang cawan be;

analitik,

i uiangi

(kehila
Aa

it <-:

padastb
a- selam'

-i ffi;
'c.lni,-

105)-r

b"b'n
- n

ian 0,1 mm

pengisap at:

u yang sejv

ibuatdari b.

m 550 j_ 53
npir ding:;;;

eroleh berat u

oiangkan in did:
aknya contoh va
ut di dalam con:

- reiania i jam;

it dengan nera

'oleh berat tet

r'l/i c.j.- Lia..f r-„

1!W

, "*!&mKV20*i4i*£.
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Kumus mnaftan r

iu/Li-l iarut

cienpan ' dasan :

A -- Dei

D = Der

wan berisi :•

wan kosono.

l 3.S Resiciu rai dan IA

I'ansia

Residu

menit.

clan sis

3.S.2 Ganeo

Gangg
residu

3.8.3 Peralr

Perab

3.7.3-

,dau icsnlu

angan resic
residu tola'

any ada p
hut reside

•?.ng uigunr

prl/turgar

-. 10!A)

Contoh

tei Arm. dala.

im mg

aensi dtpijar.-cs
atau residu tc:

residu tersuspe

pnsi (iinat -O

,ma dengan pe;

3.0.4 Cara :

'Paha

V) :

ra kerja ad;. • sebagai berikut

•s.

aiapkar rer
bhat 3.5 di a

djarkan cn%

nhu .A3 p
Angga ban:
dinginkan ':
timbang de;

•eru-ai dan res

a! dan contc;

agbpiAresld

C selarra If

rgin;
: desikator selan

neraea anfdoik;

3 7

A ?NI M -

• disarm res

rut residu ',•::

•n reskk

u •".•; . o

ukat diiaku-.an dengan

ergan cara

3 a-ban di

-pi ^ •» Uh ••* ' "
..„, » KfvV > >Vi'



ulanpl pemanawn. dalam alat peppering
selama 1 jam;
dinpinkan dalam bcsikarp- selama 15 me:
d.nbspp dengap- remca anclitik;
r>i-,n.-i; |-;n<0.---h •'CP- v-'ir-n^! ( I \ Ap'-'pv-..i.i^,- '--a^r,.. v t o.......... ._ , ^L:

AAApman beta; <4A3> nosalnva C mg.

.. tapan resiuu lepu.-memo terurai dan rt
•.bukan dengan umtan :

HA - !•"

do: i03-!05 °C

h be.;, tetap

ajsnens - '',- -•!

tetapkan residu tersuspensi dari contoii set- dengan cara residu j
tersuspenA bhat 3.6 di atas; j
masubkan residu tersuspensi ke dalam- - a-'an >ang telah |
diketahui beratnya (liliat 3.5.4 (1)); |
pijarkan dalam tanur pada sub.u 550 + 5o
biarkan di dalam tanur hingga hampir dim/
lanjutkan pendmginan dalam desikator sen-
timbanp uenpun neraea analitik;

sebnmi 15 menit,

rn e m t;

panaskan dalam alat nemanas pada sui'ii . .p-105 °C sebim.i
Upn- A

man

nka-' <:^iurp desikator seiar

timPang denr-n ne,.ca analitik,
pendmginan seperti pada langkah (6) ;
(kebibmgan berat <4%) misalnya C ir

mp Oiounakan omani permtuno;I! Spill tlv

( A - C) x 1003
iu total terurai

:ontoh

( C - 3 ) x 100(
tidu total ierikat =

mL contoh

residu total dalam nm

pi

penjeiasan :

era; cawan. berisi

erat cawan beris; .iidu tPUn seteian peon;-pi.

du tersuspens
(A'-C)x b

icmanasan Oau

:roleh berat tetap

(7)

(S)

im mg

A')

<s*A t*u** LttUt-» rc <:** r^«t(t«i
_ . .Jjljfp
\ -

J • ,iJ3HEfF



No Jenis Proses Zat-zat Pencemar Bahan pencemar

1. Persiapan Kanji, minyak kacang,

soda abu.

Rendah (cair).

2. Pembatikan Uap lilin batik. Kontak langsung (gas).

3. Pewamaan

a. Naphtol Naphtol, Garam

Diazonium, NaOH,

TRO, Kanji.

b. Indigosol Indigosol, NaN02, HC1,

H2S04, TRO, Kanji.

c. Reaktif Dingin Reaktif, NaCl, Na2C03,

Na2Si04, TRO, Kation

Aktif, Kanji.

Sangat tinggi (cair).

d. Rapid Rapid, NaOH, Kanji.

e. Indanthreen Indanthreen, NaOH,

Na2S204, TRO, NaCl,

H202, CH3COOH, Kanji.

4. Pelepasan lilin batik Lilin batik, minyak,

Lemak, kostik soda, soda

abu dan kanji.

Tinggi (cair, padat).

5. Penyelesaian Kanji, zat resin finishing. Rendah (cair).

Baku Mutu : Kep. Gubemur Kepala DIY. No: 281/ KPTS/ 1998
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