HAaBl o /BIET G i
| 150 TERIMAL

| ND. JUDUL
no NV, 22O

) - e T T T T

TUGAS AKHIR "= 777% *

TA/TL/2006/0109

PENGGUNAAN AEROBIK ROUGHING FILTER ALIRAN
HORIZONTAL DALAM MENURUNKAN KADAR COD DAN
WARNA PADA LIMBAH CAIR INDUSTRI BATIK

Diajukan Kepada Universitas Islam Indonesia Untuk Memenuhi Persyaratal;' |
Guna Memperoleh Derajat Sarjana Strata — 1 Teknik Lingkungan

VISINOAN)

()
q
&
)]
o
11}
2
y 4
D

Disusun oleh :

Nama : AULIA EKA RAHMAYANTI |
NIM . 02 513 002 ’

JURUSAN TEKNIK LINGKUNGAN
CULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN
UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA

YOGYAKARTA
2006




LEMBAR PENGESAHAN

TUGAS AKHIR
PENGGUNAAN AEROBIK ROUGHING FILTER ALIRAN
HORIZONTAL DALAM MENURUNKAN KADAR COD DAN
WARNA PADA LIMBAH CAIR INDUSTRI BATIK

Nama : Aulia Eka Rahmayanti
NIM : 02513 002
Program Studi : Teknik Lingkungan

Telah diperiksa dan disetujui oleh:

Ir. H. KASAM, MT /

ST
Pembimbing | Tanggal: é; ] 7 -RLol
5

| 9 %4
A
ANDIK YULIANTO, ST —\/J -

Pembimbing 11 Tanggal: \\‘ &7 / 4 éé




Dengan cinta dan Rasih Rupersembahkan Rarya ini Repada:

Ayahanda, Ibunda & adiknda KikyTercinta
Yang Selalu Mencintai dan Mengasihiku
Terima Rasih atas segala dukRungan dan perfatiannya
Kalian adalah Harta yang paling Berharga dalam HidupRu

Kakakku Tersayang
Ka, ARhirnya lia mampu juga ya .. ..
Thanks for everything ...



vi

" Sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan, maka apabila
kamu telah selesai dari suatu urusan, kerjakanlah urusan yang lain
dengan sungguh-sungguh, dan hanya kepada Tuhanmulah
hendaknya kamu memohon dan berharap”

(Q.S Asy-Syarh : 6-8)

"Sesungguhnya Allah tidak akan mengubah keadaan suatu kaum
sehingga mereka mengubah keadaan yang ada pada diri mereka
sendiri”

(Q.S Ar-Ra’d : 11)



Kata Pengantar

Q\Sﬁjaﬁ\a&JJélceM\

Alhamdulillahirobbil ’alamin,

Segala puji syukur penulis panjatkan kehadirat Allah SWT yang telah
melimpahkan rahmat dan hidayah-Nya kepada kita semua. Shalawat serta salam
senantiasa tercurah kepada junjungan kita Nabi Muhammad SAW pemberi
syafaat bagi seluruh alam beserta keluarga, sahabat dan para pengikutnya. Atas
ridho dari Allah SWT akhirnya penulis dapat menyelesaikan tugas akhir yang
berjudul  PENGGUNAAN AEROBIK ROUGHING FILTER ALIRAN
HORIZONTAL DALAM MENURUNKAN KADAR COD DAN WARNA
PADA LIMBAH CAIR INDUSTRI BATIK.

Selama proses pelaksanaan dan penulisan tugas akhir ini, penulis
mendapatkan begitu banyak bantuan dan dukungan yang akhirnya penulis mampu
membuat dan menyelesaikan tugas akhir ini. Pada kesempatan ini perkenankanlah
penulis untuk menyampaikan ucapan terima kasih dan rasa penghargaan kepada :

1. Bapak Lukman Hakim, ST, MT selaku Ketua Jurusan Teknik Lingkungan.

2. Bapak Ir. H. Kasam, MT selaku pembimbing pertama yang selalu saja
membimbing penulis di tengah kesibukannya yang sangat padat.

3. Andik Yulianto, ST sclaku dosen pembimbing kedua yang senantiasa
memberikan bimbingannya selama proses pembuatan tugas akhir ini.
Terima kasih atas dukungan, kesabaran dan pengetahuan-pengetahuan
yang telah diberikan.

4. Eko Siswoyo, ST selaku koordinator tugas akhir yang telah memberikan
arahan dan pedoman dalam tugas akhir.

5. Hudori, ST yang telah membekali pengetahuan, nasehat serta dorongan
kepada penulis selama menempuh jenjang perkuliahan.

6. Semua dosen yang telah membekali pengetahuan, hikmah, nasehat dan

doa kepada penulis selama menempuh jenjang perkuliahan.

vii




10.

11.

12.

13.

14.

15.

16.

viil

Bapak Tasyono dan mas Iwan yang telah membantu selama proses
penelitian. Terima kasih atas kesabaran, keikhlasan, nasehat dan ilmu yang
telah diberikan.

Bapak Agus Adi Prananto, yang telah membantu selama proses
perkuliahan. Terima kasih atas segala bantuan administrasinya.

Kedua orang tuaku, Ayahanda yang tercinta, Bapak Noormansyah, SH,
MH dan Ibunda tercinta, Ny. Aminur Rahmi yang selalu mendukung,
membimbing, membiayai dan tidak pernah berhenti berdoa agar anak -
anaknya dapat mencapai kesuksesan dan kebahagiaan dunia akhirat. Cinta
dan sayang lia untuk kalian berdua.

Adinda tercinta, Rizki Normaliyanti yang selalu memberikan omelan,
kasih sayang, dorongan dan dukungannya selama ini. Makasihlah ding...
Semua keluargaku tercinta yang selalu memberikan dorongan dan doanya
selama ini. Ka Dewi, Winda, Julak Inai dan yang lain, lia sayang kalian
semua n especially for uwie, thanks ya sayang atas motornya, dah banyak
membantu lho.

Ka Daya dan keluarga, thanks atas segala doa, dukungan dan

perhatiannya. Ka, akhirnya lia bisa selesai juga. Tunggu kepulangan lia

Teman-teman di Wisma Annisa yang selalu ceria, khususnya Mba Budi,
Anis, Nelly dan Tunjung terima kasih atas dukungan, motivasi, nasehat,
dan kerjasamanya selama ini.

Teman-teman satu tim Roughing Filter. Mba Wiwin, mba Yuyun, Adhi,
mas Affan, mas Dedi dan mba Dian, thanks atas kerjasamanya selama
penelitian. Dan terima kasih atas bantuan bahan TA-nya.

My best friend, Putra, Wati, Arnis n Tuty, thanks atas segalanya dan semua
teman-teman TL 02, yang telah memberikan dukungan kepada penulis.
Semua kenangan selama di kampus tercinta ini tak akan terlupakan.
Kepada semua pihak yang belum disebutkan disini, yang telah membantu

penulisan tugas akhir ini.



X

Penulis sadar dalam tugas akhir ini masih banyak sekali kekurangan dan
kelemahannya, karena itu perkenankanlah permohonan maaf dari penulis. Besar
harapan penulis karya ini dapat bermanfaat bagi pengembangan ilmu pengetahuan
dan kontribusi kebaikan dunia dan akhirat bagi penulis khususnya dan bagi
pembaca atau rekan mahasiswa umumnya.

Wabbilahitaufiq Walhidayah

Jogjakarta, Agustus 2006

Penulis

Aulia Eka Rahmayanti



PENGGUNAAN AEROBIK ROUGHING FILTER ALIRAN HORIZONTAL
DALAM MENURUNKAN KADAR COD DAN WARNA PADA LIMBAH CAIR
INDUSTRI BATIK

Aulia Eka Rahmayanti, Kasam, Andik Yulianto
Jurusan Teknik Lingkungan

ABSTRAK

Dalam proses produksinya, industri batik banyak menggunakan bahan-bahan kimia dan
air yang dapat menyebabkan pencemaran. Adapun parameter pencemaran limbah
industri batik misalnya COD, warna dan lain-lain. Salah satu alternatif pengolahan
limbah adalah Aerobik Roughing Filter. Aerobik Roughing Filter ialah suatu unit
pengolahan yang mempunyai ukuran material filter antara 20-4 mm yang dapat
digunakan untuk memisahkan padatan dari air dan mengurangi beban organik yang
tinggi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efisiensi penurunan kadar COD dan
warna pada limbah cair industri batik dengan menggunakan roughing filter.

Metode yang digunakan untuk analisa COD mengacu pada SNI 06-6989.2-2004 dan
analisa warna mengacu pada SNI 1991-Standar 2 Metode Pengujian Kualitas Fisika Air
SK SNI M-03-1989-F. Percobaan dilakukan dengan menggunakan air limbah batik
dengan kapasitas Q = 0,0123 m’/jam, dipergunakan desain reaktor aerobic roughing
filter dengan ukuran panjang = 85 cm, lebar = 35 cm dan tinggi = 25 c¢m yang terdiri
dari 2 reaktor, reaktor 1 (gravel O = 10 mm) dan reaktor 2 (gravel & = 5 mm).

Hasil penelitian menunjukkan bahwa reaktor Roughing Filter mampu menurunkan rata-
rata konsentrasi COD sebesar 3.077%  dan penurunan rata-rata konsentrasi warna
hingga 3.628%. Penurunan konsentrasi COD disebabkan oleh kemampuan dari kerikil
sebagai media filtrasi dalam menyaring zat-zat yang lewat. Penurunan warna disebabkan
karena terjadinya penguapan zat warna organik pada kondisi aerob setelah terlebih
dahulu dilakukannya pengolahan secara anaerob untuk memecah molekul zat warna
vang terdapat pada limbah batik.

Kata Kunci : Roughing Filter, Aerobik, Limbah batik, Efisiensi, COD, Warna
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THE USE OF AEROBIC HORIZONTAL ROUGHING FILTER IN
DECERASING THE DEGREE OF COD AND COLOR IN WASTEWATER
BATIK INDUSTRIAL

Aulia Eka Rahmayanti, Kasam, Andik Yulianto
Environmental Engineering Study

ABSTRACT

In production process, batik industrial uses chemical substances and water which can
cause pollution. Batik industrial pollution parameter includes COD, color, etc. One of
wastewater treatment alternatives is Aerobic Roughing Filter. Aerobic Roughing Filter is
a treatment unit with filter material’s width is 20-4 mm which is can be used to separate
solids from water and to decrease the high of organic contents. The objectives of this
research are to find out the efficiency of COD and color decrease in batik industrial
wastewater by using roughing filter.

The method used in the COD analysis is SNI 06-6989.2-2004 and for the color analysis is
SNI 1991-Standard 2 Water Physic Quality Test Method SK SNI M-03-1989-F. The
research is conducted by using water from batik industrial waste with capacity Q =
0.0123 m3/h, and the researcher uses aerobic roughing filter reactor with 85 cm length,
35 cm width, 25 cm height which are consisted form 2 reactors, reactor 1 (Gravel 9 = 10
mm) and reactor 2 (gravel O = 5 mm).

The result of the research shows that Roughing Filter reactor can decrease the COD
average concentration up (o 3.077% and can decrease of color average concentration up
to 3.628%. The decrease of COD concentration is caused by the ability of river stones as
the filtration medium in filtering the substances which flow through it. There is a
decrease of color concentration which is caused by happen the volatilization of organic
color in aerobic condition. Before in this aerobic treatment, wastewater can treated in
anaerobic condition for prevent the color binding in those batik industrial wastes.

Key words: Roughing Filter, Aerobic, Batik Industrial waste, COD, Color
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Air merupakan kebutuhan pokok bagi manusia, karena air dipergunakan
untuk berbagai macam kebutuhan hidup kebutuhan manusia akan air selalu
meningkat dari waktu ke waktu. Hal ini discbabkan bukan hanya oleh
pertumbuhan penduduk, melainkan 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, schingga 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,




(3]

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 menggunakan 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 jtu 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 dan
kandungan residu atau sisa. Sedangkan kualitas air secara biologis, khususnya
secara mikrobiologis ditentukan oleh parameter mikroba pencemar.

Air normal yang 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 dan lain-lain. Langkah yang
harus dilakukan untuk mengurangi pencemaran, khususnya pencemaran air adalah

dengan mengolah air buangan tersebut sebelum dibuang ke badan air.
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Berdasarkan permasalahan tersebut perlu dilakukan suatu usaha untuk
menurunkan parameter pencemar dengan pengolahan secara fisik yaitu dengan
memanfaatkan sekelompok mikroorganisme untuk mengolah dan menurunkan
kandungan COD dan warna, schingga dapat turun sampai tingkat tertentu.

Sebagai salah satu alternatif pengolahan untuk menurunkan konsentrasi
pencemar dengan parameter COD dan warna ini yang dapat dilakukan adalah
pengolahan dengan menggunakan Roughing Filter aliran horizontal bermedia
gravel dengan proses aerobik.

Pada penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Dian Anjarwani (2006),
dalam menurunkan TSS, amoniak dan nitrat pada limbah domestik, reaktor
anaerobik roughing filter terbukti mampu menurunkan konsentrasi amonium
dengan rata - rata prosentase 8,15 % dan mengalami kenaikan konsentrasi Nitrat
hingga mencapai 1,89%. Penurunan konsentrasi amonium dan kenaikan
konsentrasi Nitrat terjadi karena adanya oksidasi oksigen pada saat sampling atau
karena reaktor belum sepenuhnya mencapai kondisi anaerobik sehingga dapat
menyebabkan konsentrasi Nitrat naik dan sebaliknya akan menyebabkan
konsentrasi amonium turun. Sedangkan pada parameter TSS terjadi penurunan
hingga 77,03% karena adanya proses screening dan proses biologis. Sehingga
pada kesempatan kali ini dilakukan penelitian mengenai penggunaan aerobik
Roughing Filter aliran horizontal dalam menurunkan kadar COD dan warna pada
limbah cair industri batik

Berdasarkan hal tersebut, maka pada penelitian Tugas Akhir ini, untuk

mengolah air buangan industri batik yang berasal dari industri batik Nakula




Sadewa akan digunakan dua unit reaktor Roughing Filter aliran horizontal
bermedia gravel dengan proses aerobik yang ukuran diameter gravelnya berbeda
untuk menurunkan kandungan COD dan warna. Dimana penambahan unit
Roughing Filter ini akan memperbanyak jumlah oksigen yng dihasilkan.
Diharapkan dari hasil pengolahan dengan alat ini, konsentrasi pencemar
dengan parameter COD dan warna 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
Rumusan masalah dari penelitian ini adalah :
Berapakah efisiensi penurunan kadar COD dan warna pada limbah cair

industri batik dengan menggunakan Roughing Filter aliran Horizontal ?

1.3. Tujuan Penelitian

Kegiatan penelitian untuk pengolahan limbah cair industri batik dengan
membuat reaktor Aerobik Roughing Filter aliran horizontal bermedia gravel
adalah bertujuan untuk mengetahui efisiensi penurunan kadar COD dan warna
pada limbah cair industri batik dengan menggunakan Roughing Filter aliran

Horizontal bermedia gravel dengan proses aerobik.




1.4. Manfaat Penelitian

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini yaitu dapat dijadikan
salah satu alternatif pengolahan untuk menurunkan kadar COD dan warna pada
limbah cair industri batik dengan penggunaan Roughing Filter aliran Horizontal

bermedia gravel dengan proses aerobik.

1.5. Batasan Masalah

Batasan masalah pada penelitian ini yaitu :

a) Sumber limbah yang digunakan dalam penelitian ini adalah limbah cair
yang berasal dari industri batik Nakula Sadewa Djogja.

b) Parameter yang diteliti adalah COD dan warna.

¢) Ukuran media gravel yang digunakan adalah 10-5 mm.

d) Pemeriksaan parameter dilakukan 1 hari sekali untuk parameter warna dan
2 hari sekali untuk parameter COD.

e) Pengaliran air buangan dilakukan secara kontinyu.
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Proses Pembuatan Batik Secara Umum
Teknik membuat batik adalah proses pekerjaan dari mori batik sampai
menjadi kain batik. Proses 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
Pada 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.
2. 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, urutan
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.

¢) Pelekatan lilin dengan alat cap, urutan pengerjaannya adalah sebagai
berikut :
- Pencapan Klowong dan Isen-isen.

- Pencapan Tembokan.



Untuk bahan mori yang tebal dan rapat kedua urutan pengecapan
dilakukan pada kedua permukaan bahan, sedangkan untuk bahan mori
yang tipis pengecapan dilakukan hanya pada satu permukaan saja.

3. Proses pewarnaan

Proses pewarnaan batik dilakukan pada suhu kamar dan secara garis besar

dilakukan dengan dua cara, yaitu :

a) Pewarnaan secara coletan, jenis warna yang digunakan antara lain zat
warna rapid, zat warna indigosol dan zat warna reaktif.

b) Pewarnaan secara celupan, zat warna yang digunakan dalam
pewarnaan batik secara celupan antara lain zat warna napthol, zat
warna indanthrene, zat warna reaktif dan zat warna soga alam.

4. Proses pelepasan lilin batik

Terdiri dari 2 cara pelepasan, yaitu :

a) Proses 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 seluruh lilin), adalah proses
pelepasan lilin batik dengan cara direbus dalam air mendidih yang
diberi kanji atau soda atau natrium silikat tergantung jenis bahan zat
warna yang digunakan supaya proses pelepasan lilin secara

keseluruhan dapat sempurna.



5. Proses penyelesaian
Maksud dari proses penyelesaian adalah memperbaiki penampilan produk
batik yang dihasilkan, termasuk meningkatkan ketahanan warna dan

pengemasan (Anonim, 1985).

KAIN/MORI

A 4

PERSIAPAN
1. Pengetelan
2. Penganjian — Limbah Cair Biasa
tip1s
3. Seterika

KAIN MORI SIAP DIBATIK

A 4 y

PEMOLAAN PEMBATIKAN
CAP

L, Limbah
Uap,Bau

y

Limbah o | PEMBATIKAN
Uap, Bau TULIS

v

PEWARNAAN/PENCELUPAN | o [imbah Cair
Asam/Basa

A 4

PELORODAN/PENGHILANGAN LILIN > Limbah
Cair,Padat

A
PENYEMPURNAAN p» Limbah Cair
l Sedikit

KAIN BATIK

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 (pewarnaan), umumnya merupakan penyumbang
sebagian kecil limbah organik, namun menyumbang warna 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 struktur molekul organik
yang amat stabil tidak dapat dihancurkan dengan proses biologis, untuk
menghilangkan warna air limbah yang efisien dan efektif adalah dengan perlakuan

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

23 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.
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1. Karakteristik fisik
Parameter yang tergolong karakteristik fisik, yaitu :
a) Zat padat (solid)
Penyebab adanya zat padat dalam air biasanya benda organik dan
anorganik yang terlarut maupun tidak terlarut dalam air limbah.
Pengaruh yang dapat ditimbulkan oleh adanya zat padat dalam air
limbah adalah jumlah organik padat dan garam juga merupakan
petunjuk pencemaran atau kepekatan limbah meningkat.
Limbah cair industri batik juga mengandung zat padat. Berdasarkan
ukuran partikel, zat padat dibedakan dalam padatan terlarut, koloid dan
suspensi. Dalam industri batik, beberapa zat warna kimia merupakan
padatan terlarut, misalnya : larutan zat warna reaktif, kostik soda, asam
dan zat pembasah. Sedangkan yang merupakan padatan koloid dan
tersuspensi, misalnya : gabungan zat warna Naphtol dan garam Diazo,
zat warna Indigosol, Rapid, tapioka dan lilin batik.
a. Suhu
Suhu mempunyai pengaruh besar terhadap kelarutan oksigen.
Kenaikan suhu air menyebabkan oksigen terlarut dalam air
menurun. Kenaikan suhu diakibatkan oleh adanya bahan pencemar
di dalam air. Pengaruh terhadap besarnya suhu mempengaruhi
kehidupan biologis kelarutan oksigen/gas lain, juga kerapatan air,

daya viskositas dan tekanan permukaan.
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Suhu limbah cair terutama ditimbulkan dari proses yang
menggunakan pemanasan.

b. Warna
Umur keadaan air limbah dapat ditandai dari warna dan bau air
limbah, yang baru biasanya berwarna agak kelabu, tetapi apabila
senyawa organik dipecah oleh bakteri, oksigen terlarut direduksi
sampai nol dan warna berubah menjadi hitam. Pada keadaan ini
limbah telah mengalami pembusukan.
Warna limbah cair batik terutama ditimbulkan oleh sisa-sisa zat
warna yang masih ada dalam bekas larutan proses pencelupan.
Selain mengganggu keindahan, beberapa zat warna diduga bersifat
racun. Warna pada limbah cair industri batik umumnya sukar
dihilangkan. Genangan air berwarna banyak menyerap oksigen
terlarut, sehingga lama kelamaan membuat air berwarna hitam dan
berbau.

c. Bau
Air buangan mempunyai bau seperti sabun atau lemak. Bau berasal

dari bahan volatil, gas terlarut dan pembusukan bahan organik.

2. Karakteristik kimia
Senyawa organik maupun anorganik yang banyak terdapat dalam limbah
cair industri batik berupa : karbohidrat, protein, lemak, sulfaktan dan zat

organik aromatik seperti zat warna, zat pencelupan, alkali, asam dan
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garam. Parameter-parameter kimia dinyatakan dalam indikasi sebagai

berikut :

a.

BOD (Biological Oxygen Demand)

BOD didefinisikan sebagai jumlah oksigen terlarut dalam limbah
cair yang dipakai untuk menguraikan sejumlah senyawa organik
dengan bantuan mikroorganisme pada kondisi dan waktu tertentu.
Pada umumnya waktu untuk reaksi penguraian zat organik tersebut
diambil lima hari sehingga ditulis dengan BODs (Anonim, 1994).
Zat-zat organik dalam limbah cair terutama tersusun dari unsur-
unsur C, H, O dan sedikit N, S yang berpotensi menyerap oksigen.
Oksigen tersebut digunakan untuk menguraikan atau membongkar
senyawa organik. Dengan demikian kadar oksigen dalam limbah
cair lama kelamaan berkurang dan limbah cair bertambah keruh
serta berbau.

COD (Chemical Oxygen Demand)

COD merupakan banyaknya oksigen dalam ppm atau mg/L yang
dibutuhkan pada kondisi khusus untuk menguraikan bahan organik
secara kimiawi (Sugiharto, 1987). 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 CO2 dan air dengan

perantara oksidator kuat dalam suasana asam.
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c. pH
pH merupakan parameter penting untuk kehidupan biota air,
tanaman dan industri. Limbah cair dikatakan bersifat asam apabila
pH ¢ 7 dan alkalis atau basa apabila pH » 7. Air limbah proses
pencelupan batik, ada yang bersifat asam dan adapula yang bersifat
basa.
d. Logam berat
Zat warna merupakan senyawa aromatik kompleks yang pada
umurﬁnya sukar diuraikan. Beberapa jenis zat warna mengandung
logam-logam berat seperti Cr dan Cu, misalnya zat warna Ergan
Soga. Disamping zat warna, beberapa zat pembantu pencelupan
juga mengandung unsur-unsur logam berat seperti : senyawa-
senyawa khrom asetat, kalium bikromat dan kalium permanganat.
Zat warna Ergan Soga dan zat-zat pembantu seperti di atas sudah
tidak dipakai lagi dalam pembatikan.
Pada tabel di bawah ini disajikan data karakteristik limbah cair industri
kecil batik berikut baku mutunya berdasarkan Kep. Gubernur Kepala DIY No :

281/KPTS/1998)
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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. Warna 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), (Baku mutu : Kep. Gubernur Kepala DIY No :

281/KPTS/1998)
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Bahan Pencemar Limbah Batik
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Pada setiap proses pembuatan batik akan menimbulkan bahan yang dapat

mencemari lingkungan seperti dilihat pada Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Zat Pencemar Dalam Limbah Cair Pada Proses Pembuatan Batik

No Jenis Proses Zat-zat Pencemar Bahan pencemar
1. | Persiapan Kanji, minyak kacang, | Rendah (cair).

soda abu.

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

3. | Pewarnaan

a. Naphtol Naphtol, Garam

Diazonium, NaOH,
TRO, Kanji.

b. Indigosol

¢. Reaktif Dingin

Indigosol, NaNO, HCI,
H,SO4 TRO, Kanji.
Reaktif, NaCl, Na,COs3,

Sangat tinggi (cair).

Na,SiO4, TRO, Kation
Aktif, Kanji.
d. Rapid Rapid, NaOH, Kanji.
e. Indanthreen Indanthreen, NaOH,
Na;S,04, TRO, NaCl,
H,0,, CH3;COOH, Kanji.
4. | Pelepasan lilin batik | Lilin  batik, minyak, | Tinggi (cair, padat).

Lemak, kostik soda, soda

abu dan kanji.

5. | Penyelesaian

Kanji, zat resin finishing.

Rendah (cair).

(Sumber : Anonim, 1997)
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2.5.  Pengaruh 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 warna 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 seharusnya dapat terjadi pada air limbah menjadi terhambat
(Sugiharto, 1987).

Semakin banyak zat organik dalam perairan yang mengalami pembusukan,
akibat selanjutnya adalah timbulnya bau hasil penguraian zat organik. Disamping
bau yang ditimbulkannya, maka menumpuknya ampas akan memerlukan tempat
yang banyak dan mengganggu keindahan tempat di sekitarnya. Dan selain bau dan
tumpukan ampas yang mengganggu, maka warna air limbah yang kotor akan

menimbulkan gangguan pemandangan.
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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
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 berupa 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 warna, 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 memisahkan

padatan yang dapat mengendap dengan gaya gravitasi.
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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 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.
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b) Reaktor pertumbuhan melekat, 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 :

e Proses aerob, yang berlangsung dengan adanya oksigen,

e Proses anaerob, yang berlangsung tanpa adanya oksigen,

e Proses fakultatif, yang berlangsung dengan atau tanpa adanya

oksigen.

2.7.  Proses Pengolahan Limbah Cair Secara Aerobik

Proses pengolahan biologis secara aerobik berarti proses dimana terdapat
oksigen terlarut. Oksidasi bahan organik menggunakan molekul oksigen sebagai
elektron akseptor yang menghasilkan energi kimia untuk mikroorganisme.
Sedangkan yang menjadi elektron donor adalah bahan organiknya itu sendiri.
Beberapa pengolahan limbah cair secara aerobik adalah lumpur aktif, trickling
Jfilter, kolam oksidasi, lagoon aerasi dan parit oksidasi (Jenie, 1993).

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.
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Reaksinya adalah :

Senyawa-senyawa organik + mo aerob + Oz

(Oksidasi)

» CxHyO:2+ O2 » CO2+H20

(Perkembangan mikroorganisme)

CxHyO2+ O2+ NH3 + O2 » Sel baru + CO2+
H20
(Oksidasi hydrogen)
» Sel mo + 02 » CO2+ H20 + NH3

Gambar 2.2 Mekanisme Penguraian Bahan Organik Oleh Mikroorganisme

Senyawa-senyawa organik tersebut sebagian dipergunakan oleh
mikroorganisme sendiri dan sebagian dipecahkan menjadi CO, dan H,O.
Penggunaan tersebut antara lain untuk pertumbuhan, perkembangan dan lain-lain.
Setiap mikroorganisme dalam menjaga kelangsungan hidupnya selalu melakukan
metabolisme, schingga perlu penambahan senyawa-senyawa organik dan
dihasilkan CO,, H,O dan NH; (Anonim, 1997).

Selama berlangsungnya proses metabolisme oleh mikroorganisme
terutama bakteri dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti :

a) Jumlah 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
penurunan, konsentrasi organik akan turun dan akibatnya sumber nutrien akan

berkurang jumlahnya.

2.8.  Faktor-faktor Yang Mempengaruhi Besar Kecilnya O, Di Dalam Air
Air dikategorikan sebagai air terpolusi jika konsentrasi Oz terlarut
menurun di bawah batas yang dibutuhkan untuk kehidupan biota. Faktor-faktor
yang mempengaruhi besar kecilnya O, di dalam air adalah anatara lain :
a. Penyebab utama berkurangnya O2 terlarut di dalam air adalah adanya
bahan-bahan buangan yang mengkonsumsi O2. 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 O2 terlarut.

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.
Gerakan air

Air akan mengandung O2 terlarut yang di dalamnya terdapat gerakan,
misalnya grojokan. Grojokan secara langsung akan menambah besar
kecilnya O2 dalam perairan.

Luas permukaan

Apabila permukaan kolam semakin luas, maka sinar matahari dan
angin yang akan masuk pada kolam tersebut semakin banyak. Dengan
semakin banyaknya sinar matahari yang menembus permukaan kolam,
akan membantu proses fotosintesa alga yang ada di dalam kolam.

Alga

Alga dalam perairan memiliki fungsi yang sangat penting untuk
menambah besar kecilnya O2. Semakin banyak alga yang berada di
perairan maka proses fotosintesa semakin banyak pula dan tentunya
dengan adanya sinar matahari proses fotosintesa akan menghasilkan
Oa.

Reaksinya :

CO2 + H20 — C6H1206 + 02 .o, (2.1)



2.9.

Tujuan Aerasi dan Tipe-tipe Aerator

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

1.

Menambah kandungan O2 pada air tanah atau menambah kadar DO
sehingga unsur-unsur besi dan mangan yang ada pada air tanah akan
menurun.

Mereduksi gas methan yang ada di dalam air guna mencegah
ledakan/kebakaran.

Menurunkan dan mereduksi zat hidrogen sulfida yang menyebabkan
bau dan rasa yang tidak sedap.

Mereduksi zat karbondioksida yang menyebabkan korosi pada logam.
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, dimana oksigen akan membanu dalam proses pemurniannya.

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 m?/detik
per m® untuk menghilangkan putaran (turbulance) guna menaikkan
efisiensi aerasi. Hambatan yang sering terjadi terletak di tepi peralatan
setiap tangga. Keuntungan dari cascade ini adalah tidak diperlukannya

pemeliharaan.
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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. O kemudian
dipindahkan dari gelembung-gelembung udara ke dalam air. Total
ketinggian jatuh kira-kira 1.5m dibagi 3-5 tangga. Kapasitasnya

bervariasi antara 0,005 dan 0,5 m® per meter luas.

2.10. Pengolahan Air Buangan Dengan Roughing Filter
2.10.1. Teknologi Roughing Filter

Roughing Filter adalah proses yang utamanya digunakan untuk
memisahkan material padatan dari air. Roughing Filter biasanya berisi material
berukuran yang berbeda pada aliran langsung. Bagian terbesar padatan dipisahkan
oleh medium filter kasar untuk selanjutnya menuju filter inlet. Media filter yang
baik mengurangi konsentrasi padatan tersuspensi. Roughing Filter dioperasikan
pada hydrulic loads yang kecil. Kecepatan filtrasi biasanya berkisar 0,3- 1,5 m/h.
Desain dan aplikasi Roughing Filter sangat bervariasi seperti ditunjukkan pada

gambar berikut :
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Gambar 2.3 Desain Dan Aplikasi 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 Filter yang dioperasikan menjadi filter aliran vertikal atau

horizontal. Prefilter dan Roughing Filter secara ekstensif keduanya

digunakan pada

rencana penyediaan air

pada beberapa negara

berkembang, dan rencana air bawah tanah buatan di negara industri. Intake

filter mampu mereduksi material padatan 50-70% dan Roughing Filter

mampu memisahkan material partikulat 90% lebih (Wegelin, Martin,

1996).




2.10.2. Bagian Penting Dari Roughing Filter

Bagian penting dari filter adalah bagian yang terdiri dari material filter.
Sebuah filter terdiri dari 6 elemen, adapun konsep kerja dari Roughing Filter
dapat dilihat pada gambar 2.4, yaitu:

1. Kontrol aliran inlet

2. Distribusi air baku.

3. Filter

4. Pengumpulan air yang telah diolah.

5. Kontrol aliran outlet

6. Sistem drainase

filter

Adraunage
sy stam N DS

Gambar 2.4 Konsep Kerja Dari Roughing Filter




28

el
v 4 ¥ i
list of symbols design guidelines
an Immy raNe wde G ] |
1 A
4 Haik f-11er depth
S

Pk o B i o '

Ly gt filter lengte. o O R oY
i tites vadth

Wi g vt A aGem
A (e flter cross-sechon ared

+4 Gs0o1 )T
M o maximal headioss
Q v b o rate SRR Ceomeyr L. 0 A
Qu b drairage rate ==l @, 1o il "
vy i by hbtration rate —, A Haun Lo
Vi rmhy dranange rale

Gambar 2.5 Kriteria Desain Roughing Filter Aliran Horizontal

1. Kontrol aliran inlet
Pemberian debit inflow ke sebuah filter harus konstan untuk mencapai
operasi filter yang efisien.

2. Distribusi air baku
Pendistribusian air baku di filter harus homogen untuk mencapai
kondisi aliran yang seragam pada filter, karena itu aliran dari pipa atau
saluran harus sama rata untuk di distribusikan ke seluruh permukaan

filter.




29

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 material lain yang tahan pada
kecepatan mekanik serta tidak larut dan tidak lemah untuk kualitas air
(warna atau bau) dapat juga digunakan sebagai media filter.
Pengumpulan air yang telah diolah

Debit air yang telah diolah harus seragam pada seluruh filter. Pada
outlet, pengumpulan air yang telah diolah juga sangat penting.

Kontrol aliran outlet

Kontrol aliran outlet mencegah filter dari kekeringan. Roughing Filter
yang telah terakumulasi solid sangat sulit dibersihkan, karena itu
semua Roughing Filter harus dioperasikan di bawah kondisi jenuh.
Sebuah weir dan pipa effluent aerasi berguna untuk mempertahankan
air di atas level filter bed. Selain itu, alat V-Notch juga boleh

digunakan untuk pengukuran pada outlet filter.




6. Sistem Drainase
Sistem drainase dari roughing Filter disiapkan untuk 2 (dua) tujuan,
yaitu:
1. Untuk pembersihan filter secara hidrolik

2. Untuk melengkapi kegiatan pemeliharaan atau perbaikan

2.10.3 Pembersihan Filter

Berikut ini adalah cara pembersihan filter menurut jenis filternya, yaitu :

v Filter intake, bahan padat akan terakumulasi pada lapisan filter atas.
Filter intake biasanya dibersihkan secara manual dengan sebuah
penggaruk dan sekop sekali seminggu. Langkah pertama dalam proses
pembersihan adalah membersihkan katup pada batas air permukaan
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 air ke
dalam unit filter untuk dibersihkan.

Pembersihan manual seharusnya mulai pada batas atas filter dan
berlanjut searah aliran air untuk menghindari endapan yang menempel
di kerikil. Kerikil filter intake harus dibersihkan secara kontinyu 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.

Filter dinamis juga merupakan filter permukaan, dibersihkan secara
manual. Prosedur pembersihan mirip dengan filter intake. Filter
dinamik harus dibersihkan setiap mengalami turbiditas air yang tinggi
atau ketika resistensi filter secara gradual meningkat scpanjang
periode. Membersihkan filter dinamik relatif mudah karena area filter
yang relatif kecil sebagai akibat dari penetapan angka filtrasi yang
tinggi.

Filter kasar terutama 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.

Pada filter kasar aliran vertikal, setiap kompartemen filter dapat di
dibersihkan secara terpisah, schingga dapat membersihkan
kompartemen filter spesifik secara individual. Backwashing filter

konvensional seperti yang diterapkan dalam filtrasi pasir cepat tidak
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mungkin dilakukan karena lapisan filter dari filter kasar tidak dapat di

fluidized.

2.10.4 Aplikasi Roughing Filter

Slow sand filter diaplikasikan pada pengolahan air permukaan, efektif
memperbaiki kualitas mikrobiologi air. Aplikasi yang efisien pada proses
pengolahan membutuhkan air baku dengan kekeruhan yang rendah. Pretreatment
air permukaan dengan loading yang tinggi biasanya dibutuhkan pada pengolahan
material padatan. Flokulasi kimia yang dikombinasi dengan sedimentasi untuk
mereduksi material padatan tidak dapat diterapkan pada suplai air perkotaan di
negara berkembang yang memiliki masalah pada pengolahan air.

Menghadapi masalah tersebut, prefiltrasi adalah alternatif proses
pengolahan yang efisien dan sederhana yang utamanya digunakan untuk
memisahkan material padatan. Hal itu tidak menggunakan bahan kimia dan juga
memperbaiki mikrobologi kualitas air. Sejak itu prefilter umumnya berisi fraksi
material filter kasar yang berbeda, yang diketahui sebagai Roughing Filter.
Roughing Filter biasanya digunakan sebagai teknologi pretreatment untuk
rencana suplai air perkotaan.

Prefilter dan Roughing Filters juga memperbaiki kualitas mikrobiologi air
yaitu mereduksi faecal coliform. Filter juga memberi kontribusi untuk mereduksi
warna pada organik terlarut dan bahan lainnya pada permukaan. Sejak saat itu,
limbah yang memiliki kandungan material warna yang kuat sulit diolah oleh

Roughing Filter, namun biasanya dilakukan penambahan koagulan. Dalam



kombinasi dengan slow sand filter, prefilter dan Roughing Filter dipercaya dalam
proses pengolahan yang tepat menahan partikulat di negara berkembang (anonim,

2005).
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Gambar 2.6 lay Out Dari Sedimentasi dan Roughing Filter
Sumber : Anonim, 2005

2.10.5 Gambaran Pengembangan Roughing Filter

]Rari tahun 1982 sampai tahun 1984 test filtrasi secara ekstensif dilakukan
di laboratorium Institut Federal Swiss untuk Penelitian dan Teknologi Lingkungan
(EAWAG) oleh Departemen Air dan Sanitasi di negara berkembang (SANDEC)
di Duebendorf. Model suspensi kaolin digunakan untuk menyelidiki mekanisme
Roughing Filter aliran horizontal. Menambahkan dua hasil test laboratorium yang
penting, efisiensi filter dipengaruhi oleh sifat permukaan medium filter dan

pembaharuan filter melalui pengurasan. Hasil penelitian disimpulkan:
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Praktek implementasi Roughing Filter aliran horizontal disusun pada
sebuah desain yang dioperasionalkan secara manual. Test laboratorium
SANDEC dibatasi oleh Development Cooperation Swiss (SDC), pada
akhirnya didukung promosi dan penyebaran informasi teknologi
Roughing Filter aliran horizontal yang dimulai pada tahun 1986.
Dibawah SANDEC, Insinyur ~ perguruan  tinggi lokal
mendemonstrasikan studi teknologi ini dan pengalaman praktek
dengan proses pengolahan. Roughing filter aliran horizontal dibuat
untuk merehabilitasi slow sand filter di pabrik. Empat tahun yang lalu,
teknologi filter dipromosikan penyebarannya ke lebih dari 20 negara,
dan lebih dari 60 pabrik Roughing Filter dibangun di periode ini.

Kemudian beberapa institusi melakukan penambahan studi penelitian
kerja proses Roughing Filter aliran horizontal. Laboratorium atau test
dasar Roughing Filter aliran horizontal juga dilakukan oleh Universitas
Dar es Salaam, Tanzania, Universitas Tampere Teknologi di Finland,
Universitas Surrey di Guildford Inggris,  Institut Internasional
Hydraulic dan Teknologi Lingkungan di Delft, Universitas Delft
Teknologi di Nederlands, Universitas Newcastle Upon Tyne di Inggris
dan Universitas New Hampshire di Durham USA. Perbedaan metode
pretreatment mereka yaitu meliputi Roughing Filter yang dijadikan
sebagai test dasar pada perbandingan program penelitian ekstensif di
Cali, Colombia. The Centro Inter Regional de Abastecimiento y

Remocian de Agua (CINARA) meneliti hal tersebut, dikolaborasi
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dengan Pusat Sanitasi dan Air Internasional di Belanda,
meyederhanakan dan menyakinkan proses pretreatment dalam
penelitian ini.

SANDEC dilibatkan dalam pengembangan dan promosi Roughing
Filter untuk dekade mendatang. Roughing filter aliran horizontal pada
dasarnya dipelajari di laboratorium, test dasar dilakukan di negara
berkembang dan akhirnya di implementasikan pada proyek. Secara
manual berisi deskripsi proses pengolahan yang dipublikasikan pada
tahun 1986 sebagai IRCWD laporan No. 06/86.

Teknologi Roughing Filter dikembangkan mengikuti tahun. Perbedaan
tipe prefilter dan Roughing Filter akan dipelajari dan dites. Para
peneliti akan melanjutkan aplikasi secara ekslusif pada Roughing Filter
aliran horizontal.

Secara manual, disusun untuk membatasi jembatan informasi ini. Hal
ini didasari pada sebuah perbaikan yang lengkap pada masa
sebelumnya, pada draft yang dipresentasikan di konferensi
Internasional Roughing Filter di Zunch, Switzerland yang diadakan
pada bulan Juni 1992 dan pengalaman dasar SANDEC dengan
implementasi Roughing Filter. Hal tersebut juga diterjemahkan ke

dalam bahasa Francis dan Spanyol.
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2.10.6 Konstruksi Dari Roughing Filter (RF)

Pada tabel 2.3 di bawah ini menunjukkan klasifikasi filter berdasarkan
ukuran material filter dan kecepatan filtrasi dengan kategori rock filter, Roughing
Filter, saringan pasir cepat dan saringan pasir lambat. Roughing Filter yang
menggunakan gravel sebagai media filter yang dioperasikan tanpa bahan kimia,
dan tidak dilengkapi dengan perlengkapan mekanik untuk operasi dan
pemeliharaan, perbedaan dari tipe Roughing Filter diklasifikasikan berdasarkan
hal-hal di bawah ini:

1. Lokasi dan suplai air

2. Tujuan aplikasi

3. Aliran

4. Desain filter

5. Teknik pembersihan filter
RF umumnya ditempatkan pada Instalasi Pengolahan dan digunakan sebagai
proses prapengolahan. Adapun klasifikasi filter berdasarkan ukuran material dan

kecepatan filtrasi dapat dilihat pada tabel 2.3
Tabel 2.3. Klasifikasi Filter

Tipe filter {|Ukuran Material Filter (dig [mm]}){{Kecepatan Filtrasi (VF [m/h])‘
rock filter > 50 mm 1-5m/

roughing filter 20-4 mm 0.3-1,5m/h

rapid sand filter 4 -1 mm 5-15m/h

slow sand filter 0.35-0.15 mm 0.1-0.2m/h

Sumber : Anonim, 2005
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Filter ini dapat dioperasikan sebagai up flow, down flow atau horizontal
flow filter. Perbedaan fraksi gravel dari Roughing Filter dapat dibuat di
kompartemen yang berbeda dan dioperasikan dengan seri atau ditempatkan di
kompartemen yang sama.

Pembersihan filter dilakukan dengan manual dan hidrolik. Sacara manual
dengan membersihkan bagian atas dari filter dengan sekop atau penggaruk. Secara

hidrolik dengan flushing solid media filter.

2.10.7. Variabel Desain

Desain Roughing Filter mempunyai 3 target, yaitu :

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

2. Menghasilkan Q output spesifik setiap hari (m’/s).

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 dg, (mm) dari setiap media filter, biasanya berkisar
antara 20-4 mm. Fraksi media filter dapat dilihat pada tabel 2.3,
dirckomendasikan seragam.

3. Panjang li (m) dari setiap media filter yang spesifik
Setiap panjang li dari material filter tergantung pada tipe filter. Hal ini

boleh berubah. Besarnya kedalaman dari upflow Roughing Filter
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umumnya antara 80 dan 120 cm. Panjang horizontal flow Roughing
Filter dalam hal ini tidak dibatasi, tetapi panjang normalnya 5 dan 7 m.
4. Angkanl dari fraksi filter
Angka nl dari fraksi filter bergantung juga pada tipe filter. Permukaan
filter hanya boleh 1 fraksi saja dimana Roughing Filter biasanya terdiri
dari 3 fraksi gravel. Akan tetapi, secara individual panjang filter li dari
Roughing Filter sering di desain dengan rasio 3:2:1.
5. Tinggi H (m) dari luas permukaan filter (A (m*))
Tergantung pada aspek struktural dan operasional. Direkomendasikan
1 - 2 m untuk menghindarkan dari masalah ketinggian air. Kedalaman
1 m juga dimungkinkan agar bila menggunakan pembersihan filter
secara manual dapat dilakukan dengan mudah untuk meremoval
material filter. Lebar filter tidak melebihi 4 - 5 m dan luas permukaan
untuk vertical flow filter tidak lebih besar dari 25 - 30 m?’ atau 4 - 6 m”

untuk horizontal flow Roughing Filter.

2.10.8. Pemeliharaan filter

Kesalahan utama seringkali merupakan hasil dari sebab-sebab minor.
Kesalahan juga biasanya terjadi pada pemeliharaan Roughing Filter. Pemeliharaan
filter tidak benar-benar dibutuhkan karena prefilter tidak termasuk beberapa
bagian mekanis tersendiri dari katup. Sekalipun perlu, pemeliharaan seharusnya

ditujukan pada kondisi yang baik dari awal rencana. Bantuan eksternal (dari luar)
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untuk pemeliharaan biasanya dihindari, apabila dapat dilaksanakan dengan baik

oleh pekerja lokal, pemeliharaan meliputi :

v

Pemeliharaan periodik dari tanaman pengolahan (pemotongan rumput,
penebangan pohon, dan semak- semak besar yang dapat mengganggu
struktur).

Proteksi tanah terhadap erosi (khususnya struktur intake air
permukaan, saluran drinase air limbah dan run off permukaan).
Memperbaiki keretakan dinding dari struktur dan penggantian plaster
shipped.

Pemakaian bahan anti karat pada bagian logam (bendungan V - Notch,
penyangga pipa).

Pemeriksaan katup-katup dan sistem drainase serta kadang-kadang
melumasi bagian yang bergerak.

Membersihkan material filter.

Mengambil busa material terapung dari bagian atas filter.

Mencuci material kasar (pada distribusi dan kotak inlet).

Mengontrol dan mengganti bagian yang tidak sempurna (alat - alat dan

peralatan uji).

Pemeliharaan lebih baik dilakukan pada awal pengolahan agar dapat

menjamin pemakaian instalasi jangka panjang dan memakan biaya rendah.
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2.11. Parameter-parameter Penelitian

Parameter-parameter yang diteliti dalam penelitian ini antara lain :

1)

2)

COD (Chemical Oxygen Demand)

Analisis BOD dan COD dari suatu air limbah dapat menghasilkan

nilai-nilai yang berbeda karena kedua uji tersebut mengukur bahan

yang berbeda. Nilai COD selalu lebih tinggi dari nilai BOD. (Jenie dan

Rahayu, 1993).

Perbedaan diantara kedua nilai disebabkan banyak faktor antara lain :

a) Bahan kimia tahan terhadap oksidasi biokimia tetapi tidak tahan
terhadap oksidasi kimia seperti lignin.

b) Bahan kimia dapat dioksidasi secara kimia dan peka terhadap
oksidasi biokimia tetapi tidak dalam uji BODs seperti sellulosa,
lemak berantai panjang atau sel-sel mikroba.

¢) Adanya bahan toksik dalam limbah yang akan mengganggu uji
BOD tetapi tidak uji COD.

Warna

Zat warna adalah senyawa yang dapat dipergunakan dalam bentuk

larutan atau dispersi kepada suatu bahan lain sehingga berwarna.

Warna dalam air dapat disebabkan oleh adanya ion-ion metal alam,

seperti besi (Fe) dan mangan (Mn). Warna pada air dihilangkan

terutama unutuk keperluan industri dan air minum. Warna yang
biasanya diukur adalah warna yang sebenarnya atau warna nyata yaitu

warna setelah kekeruhan dihilangkan, sedangkan warna nampak adalah
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warna yang tidak hanya disebabkan oleh zat-zat yang terlarut di dalam
air tetapi juga oleh zat-zat tersuspensi.
Pemeriksaan warna ditentukan dengan membandingkan secara visual
warna dari sampel dengan larutan standar warna yang diketahui
konsentrasinya. Sebagai standar warna digunakan larutan platina (Pt),
Cobalt (Co) dengan satuan mg/L/Pt-Co (Alaerts, G., Santika, 1984).
Warna dalam air limbah dapat menunjukkan warna abu-abu sedangkan
air limbah yang sudah lama menunjukkan warna gelap (Mahida,
1984).
Tumbuh-tumbuhan penghasil zat pewarna alami yang tumbuh di
Indonesia kurang lebih ada 150 jenis tanaman, tetapi yang paling
efektif untuk dapat digunakan dan dapat diproduksi menjadi powder
maupun dalam bentuk pasta hanya beberapa jenis saja diantaranya
adalah :
a) Indigofera Sp
Indigofera Sp merupakan salah satu tanaman penghasil zat warna
alam jenis Indigoside yang terdapat pada daun. Indigoside yaitu
indigo yang terdapat sebagai glucoside dan indigo mempunyai inti
indool atau benzopyrol, yang jika direndam dalam air indigoside
itu bersama-sama enzim indimulase larut dalam air dan oleh

pengaruh enzim berubah menjadi indoxy! dan gula.
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Indoxyl adalah senyawa yang tidak berwarna dan dalam larutan
yang alkalis mudah teroksidasi menjadi indigo yang berwarna biru

(Suprapto, H, 2000).
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Gambar 2.7 Indigofera Sp

b) Bixa orrellana
Bixa orrellana mempunyai nama perdagangan internasional
Annatto seed en gros. Tumbuhan ini termasuk famili Bixaceae,
merupakan pohon perdu, tinggi sekitar 2-8 m dan tumbuh pada

daratan 2000m di atas permukaan air laut. Bixa orrellana

merupakan penghasil warna orange purple.

Struktur Kimia Bixa orrellana

h CHy
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o NN A

HOOC
CHy o,

Bixin (orange purpie)

Gambar 2.8 Bixa orrellana
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¢) Morinda citrifolia
Morinda citrifolia termasuk famili Rubiaceae mempunyai
nama daerah Pace (jawa), Kodhuk (Madura), Tibah, Sunthi
(Bali), Bengkudu (Sumatera). Morinda citrifolia, merupakan

penghasil warna kuning.

OH

OH

Murin (vellow)

Gambar 2.9 Morinda citrifolia

Hampir semua zat warna yang digunakan dalam industri batik
merupakan zat warna sintetik, karena zat warna jenis ini mudah
diperoleh dengan komposisi yang tetap, mempunyai aneka warna
yang banyak, mudah cara pemakaiannya dan harganya relatif tidak
tinggi. Adapun jenis dari zat warna sintetis ini adalah
a) Naphtol
Disebut juga zat warna azo, karena timbulnya warna terjadi
akibat adanya penggabungan antara naphtol dengan garamnya

(Anonim, 1991).
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Menurut Soeparman (1967), zat warna naphtol dibedakan

menjadi :

» Beta Naphtol (Zat Es)
Adalah zat warna azo yang lama, jumlah warnanya terbatas
yang ada hanya merah. Orange, biru dan hijau hampir tidak
ada. Golongan cat ini mempunyai ketahanan luntur yang
baik, juga tahan chlor tetapi tidak begitu tahan terhadap
gosokan. Zat warna golongan ini sering disebut zat warna
es atau ice colour.

» Naphtol As
Adalah zat warna azo yang baru, jumlah warnanya banyak
dimana hampir semua warna ada. Senyawa-senyawa
naphtol As mempunyai daya serap terhadap sellulosa
sehingga proses pengeringan setelah pencelupan dengan
senyawa tersebut tidak perlu dikerjakan lagi. Demikian pula
tahan gosok dan hasil celupan lebih baik karena naphtol As
sedikit mengadakan migrasi ke dalam garam diazonium
sewaktu proses pembangkitan.
Zat warna naphtol adalah zat warna yang tidak larut dalam
air, yang terdiri dari dua komponen yaitu naphtol dan
garam diazonium. Komponen naphtol supaya bisa
bersenyawa dengan garam diazonium harus diubah menjadi

bentuk naphtolat atau larutan dengan penambahan
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pembasah, air panas dan kostik soda. Garam diazonium

mudah larut dalam air.

Naphtol AS + larutan kostik soda panas — Naphtolat

—OH —ONa

— C —NH — C¢Hs + NaOH —> L C — NH— C¢Hs
I I
0 0

Gambar 2.10 Reaksi pelarutan naphtol menjadi naphtolat

Pada proses pembangkitan warna, naphtolat bersenyawa

dengan larutan diazonium menjadi naphtol.

N

ONa OH
C=N—CHs+Cl—N INO-NOZ—_) C =N —CeHs
Il
OH
Naphtolat Diazonium Warna Naphtol

Gambar 2.11 Reaksi Pewarnaan Naphtol
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2.12. Hipotesa

Bahwa penggunaan roughing filter aliran horizontal bermedia gravel
dengan proses aerobik dapat menurunkan :
1.  Kadar COD dalam air buangan industri batik.

2. Kadar warna dalam air buangan industri batik
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BAB 111

METODE PENELITIAN

1.1.  Lokasi Penelitian
Lokasi penelitian dilakukan di labolatorium Lingkungan-Teknik

Lingkungan, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia.

3.2. Obyek Penelitian
Obyek penelitian adalah air buangan yang berasal dari industri batik

Nakula Sadewa. Triharjo, Sleman.

3.3. Jenis Penelitian
Penelitian ini termasuk ke dalam penelitian eksperimen yang dilaksanakan

dalam skala laboratorium.

3.4. Kerangka Penelitian

Adapun kerangka penelitian untuk tugas akhir ini dapat dilihat pada

diagram penelitian yaitu pada gambar 3.1.
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Ide Penelitian

A

Studi Literatur

A

\—Persiapan Reaktor

A
Pengujian Awal Parameter COD dan warna \

A )
Pelaksanaan running alat \

A

Pengujian Parameter COD dan warna

A

Analisa dan Pembahasan

A

Kesimpulan

Gambar 3.1. Diagram Alir Penelitian

3.5. Parameter Penelitian dan Metode uji

Dalam penelitian ini parameter yang akan diperiksa yaitu COD dan warna.

Pada tabel 3.1 dapat dilihat parameter penelitian dan metode uji setiap parameter.
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Tabel 3.1 Parameter Penelitian dan Metode Uji

No Parameter Satuan Kep Gubernur Kepala Metode Uji
Daerah Istimewa
Yogyakarta
No : 281/KPTS/1998
1. COD mg/L 100 SNI 06-6989.2-2004
Air dan air limbah-bagian 2
: Cara uji kebutuhan oksigen
kimiawi (KOK) dengan
refluks tertutup secara
spektrofotometri.
2. Warna PtCo 50 SNI 1991-standar 2 Metode
Pengujian Kualitas Fisika
Air SK SNI M-03-1989-F
3.6. Variabel Penelitiap

Variabel penelitian yang digunakan dalam penelitian in1 meliputi :

1. Variabel tetap yaitu perbedaan diameter media tiap kompartemen

pengambilan sampel.

2. Variabel bebas yaitu variasi waktu pengambilan sampel.




377. Tahapan Penelitian

3.7.1. Persiapan Reaktor

Reaktor yang akan digunakan dalam penelitian ini terbuat dari bahan kayu
yang dilapisi plastik, berukuran panjang 85 cm; lebar 35 cm dan tinggi 25 cm dan
terdiri dari dua unit Roughing Filter. Media yang digunakan berbentuk gravel,

dimana unit [ diameter gravelnya 10 mm dan unit 11 diameter gravelnya 5 mm.

Dimensi Reaktor

Kriteria desain :

e Kecepatan filtrasi vH) =03-1 m/jam

e Ukuran material gravel = 20 — 4 mm

Panjang filter (L) = 5-7m

e Tinggi filter (H) = 1-2m

e Lebar filter (W) =4-5m
Direncanakan :

e L =5m=0,83m=83m=850m
] W=2m=0,33m=33cm:35cm

e H =1,5m=0,25m=25cm

Volume : LxHxW=(85x25x35)
— 74375 em’ = 0,074375 m’

=0.074 m’
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Td direncanakan :
Td =6 jam
Td=V/Q
Q=0,074/6

=0,0123 m’/jam

3.7.2. Proses Runing

Proses ini dilakukan dengan cara mengalirkan air limbah batik yang

berasal dari industri batik Nakula 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 acrobik roughing filter II. Pengambilan sample

direncanakan :
a. COD : 2 hari sekali dalam waktu 10 hari.

b. Warna : 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 COD dan warna yang terkandung dalam air

limbah yang akan dialirkan.
- Mengalirkan air limbah kedalam reaktor yaitu dengan debit sebesar
0,0123 m’/jam.

- Mengambil sampel air untuk diperiksa kadar dari parameter COD dan

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

sampling 2).
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3.8. Analisa Data

Analisa data untuk penentuan berdasar pada parameter yang telah diukur
dengan membuat tabel atau grafik kualitas air buangan sebelum dan sesudah

pengolahan pada masing - masing titik pengambilan sampel.

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:

g ‘OC" X100 % oo (3.1)

Dimana:
N = Overall Efficiency (%)
Co = Konsentrasi Awal (mg/Ll)

Ce = Konsentrasi akhir (mg/L)

Selain itu dilakukan analisa data dengan analysis of variance (anova) satu
jalur yang bertujuan untuk melihat ada tidaknya perbedaan yang signifikan antara
konsentrasi awal dengan masing-masing titik pengambilan sampel, sehingga dapat
disimpulkan :

Jika Fhitung > Ftabel, maka tolak Ho artinya ada perbedaan yang signifikan antara
hasil analisa inlet dan outlet.
Jika Fhitung < Ftabel, maka terima Ho artinya tidak ada perbedaan yang signifikan

antara hasil analisa inlet dan outlet.



BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1.  Hasil Penelitian

Penelitian ini menggunakan alat Roughing Filter secara acrobik. Roughing
Filter ini menggunakan media kerikil yang berukuran 10 mm dan 5 mm. Alasan
digunakannya ukuran media di atas pada penelitian ini adalah karena kriteria dari
ukuran media pada roughing filter yaitu : a) Reaktor pertama : 8§ mm — 12 mm;
dan b) Reaktor kedua : 4 mm — 8 mm.

Proses aerobiknya dilakukan dengan cara mengalirkan air limbah pada
reaktor bertingkat dan pada reaktor tersebut juga tidak diberikan penutup agar
oksigen dapat masuk ke dalam reaktor. Aerasi merupakan proses pengolahan air
dengan cara mengontakkannya ke udara. Fungsi aerasi adalah penambahan jumlah
oksigen, penurunan kadar karbondioksida, menghilangkan hirogen sulfida (H,S),
methana (CHy), dan berbagai senyawa organik yang bersifat volatil (menguap)
yang berkaitan dengan rasa dan bau. Kadar oksigen yang banyak akan dapat
membantu mikroorganisme dalam proses metabolisme dan menguraikan zat-zat
organik yang terdapat dalam limbah.

Penelitian dengan menggunakan aerobik Roughing Filter ini dimulai
setelah dilakukannya penyaringan air limbah industri batik yang berasal dari Batik
Nakula-Sadewa dengan menggunakan anaerobik Roughing Filter pada saat

kandungan limbah 100%. Setelah itu limbah langsung dialirkan menuju aerobik
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Roughing Filter. Selanjutnya, dilakukan proses penelitian selama 10 hari untuk
parameter warna dan 5 hari untuk parameter COD. Dari penelitian selama 10 hari
yang dilakukan dari tanggal 7 Juni sampai dengan 16 Juni 2006 diperoleh hasil
penelitian terhadap konsentrasi COD dan warna sebagai berikut :

4.1.1. Hasil Penelitian Terhadap Parameter COD

Berikut ini adalah data konsentrasi COD dan efisiensi dari hasil penelitian
dengan menggunakan aerobik Roughing Filter.

Tabel 4.1 Data Konsentrasi COD dan Efisiensinya

Hari Inlet | Outlet 1 | Efisiensi 1 | Outlet 2 | Efisiensi 2
ke (mg/L) | (mg/L) (Y0) (mg/L) (o)
la 1193,735 | 1166,265 2,301 1133,708 2,792
1b 1148.969 | 1121,499 2,391 1198.822| -6.895
3a 1203,400 | 1151,513 4,312 1152,530| -0,088
3b 1297,510 | 1151,513 11,252 1174,404 | -1,988
Sa 654,003 |1033,494 -58,026 778,635 24,660
Sb 817,805 | 665,703 18,599 757,269 | -13,755
7a 755,234 | 720,643 4,580 676,894 6,071
7b 1122,517 | 900,214 19,804 810,174 10,002
9a 1374.833 | 1137,778 17,242 1110,308 2,414
9b 1406,881 | 1292.423 8,136 1194752 7,557
Xr 1097,489 | 1034,105 3,059 998,750 3,077
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4.1.2. Hasil Penelitian Terhadap Parameter Warna
Berikut ini adalah data konsentrasi warna dan efisiensi dari hasil penelitian
dengan menggunakan aerobik roughing filter.

Tabel 4.2 Data Konsentrasi Warna dan Efisiensinya

Hari ke Inlet (PtCo) | Outlet 1(PtCo) | Efisiensi 1 (%) | Outlet 2 (PtCo) |Efisiensi 2 (%)
la 345,611 355,374 -2,825 350,066 1,494
1b 373,621 367,318 1,687 359,403 2,155
2a 345,422 358,028 -3,649 357,081 0,265
2b 360,114 371,393 -3,132 363,763 2,054
3a 343,905 346,417 -0,730 358,218 -3.407
3b 282,246 309,877 -9.,790 331,109 -6,852
4a 283,336 267,223 5,687 266,038 0,443
4b 169,545 221,204 -30,469 263,100 -18,940
Sa 177,934 189,924 -6,738 177,270 6,663
5b 199,972 180,066 9,954 179,592 0,263
6a 210,303 202,483 3,718 192,009 5,173
6b 230,114 211,441 8,115 193,336 8,563
7a 187,981 186,986 0,529 187,507 -0,279
7b 219,071 216,464 1,190 207,791 4,007
8a 209,545 232,626 -11,015 195,280 16,054
8b 251,820 245,991 2,315 268,976 -9,344
9a 476,464 311,062 34,714 256,891 17,415
9 576,986 422,009 26,860 324,379 23,135
10a 770,635 583,953 24,224 472,057 19,162
10b 805,848 649,782 19,367 620,303 4,537
Xr 341,024 311,481 3.500 296,208 3.628
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4.2 Analisis Data Dengan Menggunakan Anova
4.2.1 Anova Untuk Analisa COD

Analisa COD menggunakan Uji Anova Satu Jalur bertujuan untuk menguji
apakah ada perbedaan yang signifikan atau tidak terhadap konsentrasi COD pada
bagian inlet dan outlet.
Uji Anova Satu Jalur Untuk Parameter COD
Dari perhitungan diperoleh F hine < F aber atau 0.475879 < 3.354131 (lampiran

E), sehingga dapat disimpulkan bahwa tidak ada perbedaan yang signifikan antara

konsentrasi COD bagian inlet dan outletnya.

4.2.2 Anova Untuk Analisa Warna

Analisa Warna menggunakan Uji Anova Satu Jalur bertujuan untuk
menguji apakah ada perbedaan yang signifikan atau tidak terhadap konsentrasi
warna pada bagian inlet dan outlet.
Uji Anova Satu Jalur Untuk Parameter Warna
Dari perhitungan diperoleh F hiyng < F aber atau 0.49147 < 3.158843 (lampiran F),
schingga dapat disimpulkan bahwa tidak ada perbedaan yang signifikan antara

konsentrasi warna pada inlet dan outletnya.
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Berikut ini adalah grafik-grafik yang menunjukkan konsentrasi COD dan warna :
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Gambar 4.1 Grafik konsentrasi COD
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4.3 Pembahasan

Dari hasil penelitian yang dilakukan selama 10 hari dengan menggunakan
reaktor aerobik Roughing Filter dengan sistem aliran kontinyu dalam menurunkan
konsentrasi COD dan warna, dengan titik pengambilan sampel yaitu pada inlet,
outlet I dan outlet Il, 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, ternyata hasil
yang didapat menunjukkan bahwa tidak terjadi perbedaan yang signifikan pada
konsentrasi COD dan warna antara konsentrasi inlet dan outletnya. Hal tersebut
menunjukkan bahwa di dalam reaktor aerobik Roughing Filter aliran horizontal
ini tidak terjadi pengolahan air limbah batik secara maksimal.

Berikut ini akan dibahas mengenai kenaikan dan penurunan konsentrasi
masing-masing parameter, yaitu sebagai berikut :
4.3.1 Pembahasan Untuk Parameter COD

Dari hasil penelitian yang disajikan dalam bentuk data seperti yang
terdapat pada tabel 4.1, dapat dilihat terjadinya penurunan dan kenaikan
konsentrasi parameter COD. Dari rata-rata data hasil penelitian, ternyata terjadi
penurunan konsentrasi parameter COD hingga 3.077% dari konsentrasi inlet
1034.105 mg/L dan konsentrasi outlet 998.750 mg/L.

Penurunan konsentrasi ini dapat disebabkan oleh kemampuan kerikil yang
digunakan sebagai media filtrasi dalam menyaring zat-zat organik yang
terkandung dalam limbah batik, sehingga dapat memungkinkan material yang

bersifat soluable akan dapat tertahan pada media kerikil, maka pada ouletnya
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terjadilah penurunan konsentrasi COD. Namun disini dapat dilihat bahwa hasil
penurunan reaktor 2 lebih baik bila dibandingkan dengan hasil reaktor 1. Sehingga
dapat disimpulkan bahwa Roughing Filter dengan ukuran diameter media yang
lebih kecil, lebih efektif dalam menurunkan kadar COD. Karena semakin kecil
diameter kerikil, semakin kecil pula pori-pori yang dimilikinya. Hal tersebut dapat
memungkinkan banyaknya solid yang terdapat pada limbah batik tertahan pada
pori-pori media kerikil.

Penurunan konsentrasi COD yang tidak signifikan disebabkan karena
terjadinya penyumbatan atau clogging di dalam reaktor yang dapat
mengakibatkan terakumulasinya bahan organik di dalam reaktor, sehingga akan
mempercepat laju aliran limbah sampai ke outlet reaktor. Maka akan
mengakibatkan kurangnya waktu tinggal air buangan di reaktor. Sehingga reaktor

aerobik Roughing Filter tidak mampu mengolah air limbah secara optimum.

4.3.2 Pembahasan Untuk Parameter Warna

Warna yang terdapat pada limbah batik Nakula Sadewa dihasilkan dari
sisa-sisa zat warna yang masih terdapat dalam bekas larutan proses pencelupan.
Selain mengganggu estética, beberapa zat warna diduga bersifat racun. Warna
pada limbah cair industri batik umumnya sukar dihilangkan. Genangan air
berwarna banyak menyerap oksigen terlarut, sehingga lama kelamaan membuat
air berwarna hitam dan berbau.

Adapun kandungan warna yang terdapat dalam limbah cair batik Nakula

Sadewa ini terdiri dari bahan sintetis dan bahan alami. Zat warna alami yang
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dipakai yaitu seperti zat warna jenis indigofera dan zat warna sintetis yang
digunakan adalah azo atau biasa disebut naphtol. Zat warna naphtol adalah zat
warna yang tidak larut dalam air, yang terdiri dari dua komponen yaitu naphtol
dan garam diazonium.

Dari hasil penelitian yang dilakukan pada pengambilan sampel setiap hari
dari hari pertama sampai hari kesepuluh, maka dapat disajikan dalam bentuk data
seperti yang terdapat pada tabel 4.2. Pada tabel tersebut dapat dilihat terjadinya
penurunan dan kenaikan konsentrasi parameter warna. Adapun rata-rata data hasil
penelitian, ternyata terjadi penurunan konsentrasi parameter warna hingga 3.628%
dari konsentrasi inlet 311.481 PtCo dan konsentrasi outlet 296.208 mg/L.

Tidak stabilnya perubahan konsentrasi warna ini dapat disebabkan oleh zat
warna yang digunakan oleh industri batik lebih banyak menggunakan pewarna
dari bahan sintetik sehingga proses transfer udara tidak mampu untuk memecah
ikatan zat warna yang ada dalam limbah batik tersebut. Karena zat warna sintetik
hanya dapat diuraikan dengan melakukan penambahan zat kimia lain yang dapat
mendegradable zat warna tersebut.

Hampir semua zat warna yang digunakan dalam industri batik merupakan
zat warna sintetik, karena zat warna jenis ini mudah diperoleh dengan komposisi
yang tetap, mempunyai aneka warna yang banyak, mudah cara pemakaiannya dan
harganya relatif murah. Berdasarkan struktur kimia, zat warna azo menduduki
nomor teratas sebagai zat warna yang paling banyak digunakan dalam industri
(Heaton, 1994). Zat warna azo mempunyai sistem kromofor bergugus azo (-N=N-

) yang berikatan dengan gugus aromatik.
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Untuk penghilangan warna yang berasal dari bahan organik dapat
dilakukan dengan pengolahan secara anaerobik-aerobik. Karena pada penelitian
yang dilakukan kali ini merupakan perpaduan dari reaktor anaerobik-aerobik,
sehingga degradasi zat warna limbah batik Nakula Sadewa ini berjalan dengan
baik. Dapat dilihat bahwa efisiensi dari degradasi warna secara aerobik mampu
mencapai hingga 34.469%.

Brohm dan Frowein (1937), menyatakan biodegradasi senyawa azo dapat
terjadi dalam sistem anaerob dan aerob. Tahap pertama degradasi adalah
pembelahan kelompok azo pada kondisi anaerob, sehingga terjadi penghilangan
warna. Tahap kedua pada kondisi aerob, senyawa aromatik sederhana dapat
didegradasi melalui hydroxylation dan membuka cincin. Tahap ini dilakukan
untuk mendekomposisi lebih lanjut kemungkinan amina aromatik yang bersifat
racun dan karsinogenik. Proses ini dapat dilihat pada gambar 4.3.

X dan Y adalah variasi (COOH atau SO;H,H)

X
+ |
i CO2
anaerobik H‘ N aerobik

N=N . NHz 2 . H20
‘ 7 o  NH3

| OH . OH

y ' y _
Berwamna Tidak Berwama Biomassa

Gambar 4.3 Biodegradasi Zat Warna Azo Dengan Proses Anaerob dan Aerob
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Menurut penelitian yang dilakukan oleh Batthacarya (1990), perombakan
warna pada pengolahan anaerob dapat dilakukan pada kondisi pH 6-7 dan pada
temperatur 45 °C.

Pada tahap anaerob tidak hanya warna yang dapat dihilangkan, tetapi juga
bahan yang sulit diuraikan secara biologi dapat didegradasi menjadi bahan yang
mudah diuraikan secara biologi. Beberapa organik yang tidak mudah larut dan
organik kompleks yang mudah larut dalam limbah zat warna dapat didegradasi
menjadi organik sederhana yang mudah larut. Oksidasi produk akhirnya adalah
asam rantai pendek yang mudah menguap yang dapat didegradasi lebih lanjut

dalam tahap aerob (Setiadi, dkk., 1997).
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5.1

BABV

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa :

Reaktor Roughing Filter secara rata-rata mampu menurunkan konsentrasi
parameter COD hingga 3.077% dari konsentrasi inlet 1034.105 mg/L dan
konsentrasi outlet 998.750 mg/L. Dan rata-rata mampu menurunkan
konsentrasi parameter warna sebesar 3.628% dari konsentrasi inlet
311.481 PtCo dan konsentrasi outlet 296.208 mg/L. Kedua parameter
tersebut masih berada di atas baku mutu Kep. Gubernur Kepala DIY no :
281/kpts/1998.

Setelah dilakukan uji data statistik menggunakan ANOVA, hasil yang
didapat menunjukkan bahwa tidak terjadi perbedaan yang signifikan pada

konsentrasi COD dan warna antara konsentrasi inlet dan outletnya.

_ Penurunan konsentrasi COD dapat disebabkan oleh kemampuan dari

kerikil yang digunakan sebagai media filtrasi dalam menyaring zat-zat
yang lewat, sehingga dapat memungkinkan pengendapan COD yang
bersifat soluable atau COD yang jika pada proses pengendapan CODs juga

akan mengendap.

. Tidak signifikannya penurunan konsentrasi COD disebabkan karena

Penurunan konsentrasi COD yang tidak signifikan disebabkan karena

terjadinya penyumbatan atau clogging di dalam reaktor yang dapat
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mengakibatkan terakumulasinya bahan organik di dalam reaktor, sehingga
akan mempercepat laju aliran limbah sampai ke outlet reaktor. Maka akan
mengakibatkan kurangnya waktu tinggal air buangan di reaktor. Sehingga
reaktor aerobik Roughing Filter tidak mampu mengolah air limbah secara

optimum.

. Tidak stabilnya perubahan konsentrasi warna dapat disebabkan oleh zat

warna yang digunakan oleh industri batik lebih banyak menggunakan
pewarna dari bahan sintetik sehingga proses transfer udara tidak mampu
untuk memecah ikatan zat warna yang ada dalam limbah batik tersebut.
Karena zat warna sintetik hanya dapat diuraikan dengan melakukan

penambahan zat kimia lain yang dapat mendegradable zat warmna tersebut.

. Pada pengolahan secara anaerob beberapa organik yang tidak mudah larut

dan organik kompleks yang mudah larut dalam limbah zat warna dapat
didegradasi menjadi organik sederhana yang mudah larut. Sehingga pada
tahap aerob, terjadi oksidasi produk akhir, yaitu asam rantai pendek yang

mudah menguap dan dapat didegradasi dengan cara penguapan.




5.2

67

Saran

Setelah dilakukannya penelitian, terdapat adanya beberapa kekurangan,

sehingga penulis mengungkapkan beberapa saran sebagai bahan perbaikan di

penelitian yang akan datang, yaitu sebagai berikut:

1.

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai Roughing Filter secara
aerobic karena hasil pengolahan limbah pada penelitian ini, kadar warna
dan CODnya masih berada di atas baku mutu Kep. Gubernur Kepala DIY
no : 281/kpts/1998.

Perlu mengkaji lebih dalam tentang proses pemecahan ikatan rantai karbon

pada pengolahan parameter warna.



DAFTAR PUSTAKA

Alaerts, G., Santika, S. S. 1984. Metoda Penelitian Air, Usaha Nasional,
Surabaya.

Anjarwani, Dian, 2006, Penurunan TSS, Amoniak Dan Nitrat Pada
Limbah Domestik Dengan Menggunakan Reaktor
Anaerobik Roughing Filter Aliran Horizontal, TL UII,
Jogjakarta.

Anonim, 1991. Kumpulan SNI Kualitas Air, Departemen Pekerjaan
Umum, Jakarta.

Anonim, 1997, Perencanaan Teknik Pengelolaan Pencemaran Industri
Qkala Kecil Sentra Batik DIY, Balai Besar Penelitian dan
Perkembangan Industri Kerajinan dan Batik.

Anonim, 2005, Standart Methods For The Examination Of Water And
Wastewater 6" Edition, American Public Health
Association, Washington.

Anonim, 2005, Slow Sand Filters, Iron Removing Filters, Roughing
Filters, Blue Future Filters, Inc,
www.bluefuturefilters.com

Anonim, 2005, Components Of a Rainwater Harvesting System,
Rainwaterharvesting. org, www.rainwaterharvesting.com.

Anonim, Anvance Greywater Treatment and Roughing Filter,
www.greywater.com

Bhattacharya S.K., dkk, 1990, Fate and Effect of Azo Dye on an
Anaerobic-aerobic System, 44™ Purdue Industrial Waste
Conference Proceedings, Lewis Publishers Inc., Chelsea.

Brown, Frowein, dikutip dari Zaoyan, Y., dkk, 1992, Anaerobic-Aerobic
Treatment of a Dye Wastewater by Combination of RBC
with Activated Sludge, Wat. Sci. Tech.

Darsono, Valantinus Ms, Ir, 1995, Pengantar Ilmu Lingkungan Edisi
Revisi, Universitas Atma Jaya, Jogjakarta.

Eddy and Metcalf, 2003, Wastewater Engineering Treatment and Reuse,
McGraw-Hill Companies, America.

Hammer J. M, 1977, Water and Wastewater Technology, John Wiley and
Sons, Newyork.

Jenie dan Rahayu, 1993, Penanganan Limbah Industri Pangan, Kanisius,
Jogjakarta.

68




69

Mahida, U.N, 1984. Pencemaran Air dan Pemanfaatan Limbah industri,
Rajawali, Jakarta.

Price, Elizabeth and Cheremisinoff, Asis, 1981, Teknik Pengelolaan Air
Buangan Industri, Himpunan Karya llmiah Dibidang
Perkotaan dan Lingkungan, KPPL, Jakarta.

Rahayu, Bekti Budhy, 1997, Pengolahan Air Buangan Industri Tekstil
Pada PT. Tyfountex Indonesia Sukoharjo Surakarta
Dengan Berbagai Variasi Debit Pada Sistem Roughing
Filter Untuk Menurunkan Kadar BOD, COD dan
Suspended Solid,STTL, J ogjakarta.

Rooklidge, Stephen. J, dkk, Clay Removal In Balastic and Limestone
Horizontal Roughing Filter, Notre Dame, USA, www.
elsevier.com/locate/aer.

Sawyer, Clair N, dkk, 1994, Chemistry for Environmental Engineering,
Mec Graw Hill International Edition, Mc Graw Hill Inc.

Setiadi, Tjandra, dkk, 1997, Pengolahan Limbah Cair Industri Tekstil
Yang Mengandung Zat Warna Azo Reaktif Dengan
Proses Gabungan Anaerob Dan Aerob, ITB, Bandung.

Sugiharto, 1987, Dasar-dasar Pengelolaan Air Limbah, Universitas Press,
Jakarta.

Suprapto, Hendri, 2000, Penggunaan Zat Pewarna Alami Untuk Batik,
Kimia Tekstil, UIl, Jogjakarta.

Wegelin, Martin, 1996, Surface Water Treatment by Roughing Filters,
SKAT, Duebendorf.




\Zuozmm_b.

>

\_SVLISYIAINA |

SIS




LAMPIRAN A

DATA HASIL PEMERIKSAAN COD :













WDONE SIA

mavllu
: W

1












WNWDONE SIA







PR




"‘,' .:."‘l'

[ 25

i) EEE N BNy

Standar N sional Indonesia

PO T - v

- v cne

e -~ T R S TNy AR B . LI R+ 5% 41 e e

Air dan air limbal - Bagian 2: Cara uji kebuiu?‘an
eksicen kimiawi (KOK) dengan ofluks tartu!
SeCAra spe k_‘trofc»m’a ! %z}"m

W b g Tt
fan 8 Handardizan i ‘n,,.cn,.al M&ym fz”




Daftar ioi

Daftar i

Prakat:

TR hitunpan

4% Ieminan mutu

Jarnan mutu dan pengendalian matu.

COQURCD I TR

“rar B nE
Sy Kia ey

SE.GRRE P ENTa

43

ENN




m‘ﬁ’

ATy Y Yl o :
8 54
il S, m**uﬁ’»mwﬂmm n,mumuxmmm FTWET TR

SR OG-5u89.2 2004

Dalam ranaka nenyeragamkan telnik penguﬁrm kualites air can air limbah sebscainena
feloh ditetanton dalam Peratirn Demarintd Hersor 82 Talin 2001 tentang Pengaioisarn
fualitas Al Keputusar, Menteni Nogara ln okungan Hidup Nomor 02 Tahun 1988 entang
Baku Mutu Air dan Nomeor 37 Tahun 2003 iertang Metode Analisis Pengujian Kuaiitas air
Permukaan dan Pengarnbilan Contoh Air Permukaan, maka dibuatiah Standar Nasiona!
idonesia (SN urtuk  pengujian parameter-parameter kualtas  air dar zic {indah
sehagaimana yarag tercantum didalarm Keputusan Mented tersabiit

Wictede Int mera oakan basil vaji viang dar SN yang telah adaluarsa  dan mengoanakar,
refcrenst dari metede standar internasional yaiwu Standard Vatiods for the Exariration of
Waier and Wastc Water. Metode inj telah melalui uji coba di labaoratorium penguinn dalam
rangka validasi aan veritikasi metode serta dikcnsensuskan clzh Subpanitia Teknis koaiitas
Al dari Panitia Teionis 2078, Manajerien Lingkingan dengan para pihak terkait.

Standar inf telahy Hsenalad] dan “ioatujul dada rapat konsersos dengan peserta rapal vang
mewakili produsen, konsumen, ilmuwan, ;nstanSI teknis, remerintah terkait dari mumt
moupun daerah pada tanggal 30 Januari ”004 di Serpony, Tery=rang — Banten.

Metode ini benud (b Air dan air limbah -- Bagian 2 Cara uji kebu'tihan oko/gen Kimiew: (KOK)
dengan refuiis lertutun secara soakicofoiometr; yang meiupakan revisi dar SNI 62504~
19U dengan judal Melode pongiian hadar kebutuban oksineo kimiawi dalamn aiv “encan

Lo st e . -
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R R i B LN 5.8 o« TRaP BRI T - £
bt m;am Hrt-wmetaap e T, naws
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Sdr s v liniban o Bagtan 23 Gara uji kebutuhan okslyan klmtaw!
{KOK) dengan reflula tertutun secara spekircfolomnciv;

T Rua.g lingkup

pacstod s b digunakan ualuk peiagujian kebutuhan oksigen Kimiawi (VOK) actam air 2ar ap
limbah ¢ ngan reduksi Cr,0;* secara cpektrofotometr: pada kisaran nilai X< 100 rag/l.

sampai aengan 900 mg/L pada panjang gelombany 600 nm dan nilai KOK lebih kel 1C0
Mo/l peraukuran dilakukan pada panjana geombang 420 nn.

Plxtodio Wi digurakan tntil copteh vl air dan @ iinban dan tigak Batiavy Lag, alr foben
yoarg meraandung lon kKloridn lenin hesar dari 2000 Mo/l

2 Istilals Zan definisi

2.1

larutan irduk

lartwan Lok kimia yang dibuat dengan kader tinggi dar akzn digunakan ©ntux membua.
larutan bacu dengan kaclar yana lebih rendah

T '
lowutar eal veng Fon dengan air suling bepes aaginiks dan memousyai nilar KOk

H5C0 iy

2.3

sarutan Eara

livtan bato yang diencerkan dengan air suling bebas wrganiic, digunakan uvniux mempuat
rurva kalib-asi dan mempunyai kisaran nilai 1KOK: 00 mafis 100 mgll ; 200 raci; 300malL;

SO0
g

S N S SOt

DRty e AT au mengandung organik dengan kazar
f2bib rendan d

e
«:

ari batas doteksi

2.5

wurva kalitrasi

gravik yana menyaiakan hubungar kadar Inrulan kena e
yang merirakan garis lurus

isan hasil pembzcaa ansorbans

2.6
blind sampia
lurutan baki: dengan kadar tertentu

oy

> P - B sl s ’1”4 -yt
N TR N HEATU et Lenaan kadan terentu

(Stmntard Reforener Materisl)

(51 /
shmastanoar yang tertelusur ke sistain nasizcnal

Y dari 7
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2.9

CRM (Caortific Referonce Matorial)

sahan ctonaat bersertifikat yang tertelusur ke sistem nasions=! atgy internasicral
S Cara uji

S0 Prigcip

NOR(Chonioog Dxygen Lomand = COLY adalah Jurirsh oksiean Cr0,* Yyang bereaks)
donagan contoh uji dan dinyatakan sebrgai nig O, untuk iz, 1000 mI. contoh uji,

DESYOWA rgaik dan anorganik, terutama organik dalan: contoh uji dioksidasi olen r,0,%
daiam refluks Lartutup menghasilkan Cr** Jumlah oxsidar; vang dibutuhkan dinyatkan
dalam ekuivalen oksigen (O, mg /L) divkur 3ecara spektrefotemetri sinar tampak. Cr,C.,* kyat
mengabsorpsi 1.ada panjang gelombang 400 nm dan Cr¥ i yat MEngabsorpsi pada panjany
gelombang 600 rr, ‘ -

Untuk nilai KO 160 mall. samns dengan oo b dientuba L kenaixan Cr'" pada palijany
gefombany o ada contch Ui dengan nilai KoK V=g lebih tinggi, itakukar,
Fengenceran teriehih dahuly sebelum pengujian. Untuk nitar KOK ‘ebit feaci| atau sarme

dengan §0 nig/l ditentukan Penguranga.. xonsentras; Cr,0,% sada panjang gelemba-g 420
am.

3.2 Bahan

ai - Air suling hepae Klorida dan bebas orgarik.

DY Laruten penes g (doestion - Tetion) pada Kisaran kKonaentras tingyi.
Tambahkan 11215 g K0, vang telah dikeringkan rada sutiu 150°C seiama 2 izin ke
dalam 500 mi air suking. Tambanhkan 167 mi. H,S0, pekat dan 33,3 9 Hgso,. Laruikan,
dan dinginkan pada suhu ruang dan encerkzn sampai 1060 L.

¢) Larutan pencera (digestion solttion) pada kisaran kensentrasi rendah.
Fambahkan 1.092 g K:Cr, 0, yang telah dikeringkar; pada suhu 150°C selama 2 jam ke
tedam 500 mi air suling. Tambahkan 167 m( F280, nekat dan 33,3 3 HgsO),. Latikan,
Jandinginkan pada sy ruang dan encekan sampai 1000 nii.

Aarutan perealsi asam sulfat
Fambahkan = bk atau krista Ag,& 0, teknis ke dalam 504 pekat a=ngan
carhandingan £ 5 g Ag>S0, untuk tiap satu kg H,50, Pekal atau 10,12 g Ag>S0O; Lrtuk

fap 1000 mL H.SO4 pekat. Riarkan 1jam sampai aengan 2 jam sampai tarut, adul:,
ctosam sulfamai (NH.SO,H).

Digunakan jika gangaguan nitrit akan ditilangkan. Tambakh'an 10 mg asem suifamat
untuk setiap myg MO N yang ada dalam contoh uji.

frlarutan standa kalium hidrogen nhtalat | HOOCCH,COQK (KHP).
Cerus perlahan WHP lalu keringkan sampal herat konstan paca suhiy 110°C. Laruikan
425 mg <HP ke dalam air suing, encerkan samgai 1000 mL. Secara ieori, Ki4p
rempunyal nila KOK 1,176 mg Ox/mg KHP dan larutar, ini s2cara teori mempurnyei Hilaj
KOK 500 ng ool Lanstan i stahil hilg disimpan calarn xondisi dingin, Hati hati
Cadan sariue buhan biolog, Slapkan dan pindahkan Jarutan calam kondisi aweril
Sebaknys arte ini dipersiapkan setiap 1 minggu.

i

Lo y "’I ~d "j 2 \1
2dan v : SRR <
- t .
LSV N I L §o .
/

TN e



TS R o R ETR

U Ol P Vs A A AN S o Tl tr-hrradi-ielrt-to-yig

SO T LATTR

-20904

*)

SNIQ

v})
o)
Yo
2 4]

1.

[ I Voo datian

) spektrofotometer sinar tampak;

) kuvet:

¢y tabung pencerna, lebih baik gunakan kultur tabung borosiikat dengan ukurar, 18 mm X
100 nwv: 20 mm x 150 mm atav 25 rmm X 120 min beriuiup ulr Atau siternatiy =,
gunskan ampu! borosilikat dengan kapasitas 16 mL (Jiameter 19 mm sanr pal dengan 40
mm);

d) penyiins aengan lut;\;-mg-"z,ft’)ang Fenyangge tabung;

) mikrobiret;

) daba uhor 50 mL, 100 my 250 ML 560 mL dan 1000 A

) phoetvalum 5 >l ml 15 ml, 20 mb dan 25 mL-

B ool i den

D tmbancan anaiitik.
3.4 Kesciamatan kerja

o,

Co e oo HESarung tmegan uoluk melindur gi diri nanse o g
Fomis s Do ban bngoi s cghe 1R000

Lo TTaiLoun dai Pobyaaetan centel uji
151 Perziapan contoh uji

a) Homogenkan contoh uji.
b) Cucitabtng refluks dan tu tupnya dengan H,50, 20% = sebelum digunakan.

¢} Pipet volume contoh Ui dan fambahkan larutan penceina dan turhaheon byuian
Poreslesh csam suif \ memadal ke dalam tabung atau arpul, separt Varg
dinzataliag dalam abel peniut

tabei 1 “ontoh dji dan larutan pereaksi untuk nermaesm-macam tabung ponearna

D T A —— " Larttan T
e . Contoh uji lLarutan a t Tetar rojema |
‘abung penserna lereaksi asam

J (mi) , g:em fna(le R, o EHN
= __________JF & . osinfat{mb) __~_*_<__;_,___f

Tabung kot | |
16 x 100 1 l 2 50 [
:-o % 150 mm 5.00 | 3.C0

5,5 75 |

- |

ieu 6,00 1 { 20,0 i
|

70 !

r'
1
|
1
I
!

J
" 1."]' t
; )f.d 1dar Ampul / 2 bO 1,50 ! 7.5
19l I —/

[N
vida

e e, e s

) Tutup tatu-g dan cocok perdhan sampai nomogen.
) lﬁta“(ut tubung pada pemanas vang telah diparasken pana suhu 150°C jakukan

refluke selsing 2 jar
552 Pengay-etan contoh Liyi

SNIOh G diziestion denaan e aombaiden 100, EUlApzl e ledih kel dar 2,0 dan
TRCH L aen pada pendingn 4°C dergan wakty aimean 7 hari.
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3.6 2/siapac pengujian
Pembuctan Kurva kalibrasi

A) Optimalkan aat uji spektrofotometer sesuai petunjuk penggunaan alat untuk Leneuiian
KOK.

by Siapkan seddaknys 5 larutan standar “HP ekuivaien dengan KOK uniuk riewakili
kisaran konsentrasi.

Y Gunaken volime pereaks: yaig sama antara contoh dan laiutan standar IKHP.

d) Beca absorbonsinya pada panjang gelormbang 600 nny ata: panjang gelomkang <29 nn.

e, Buatkurva kalibrasi.

3.7 Prosedur

@) Dinginken porlaban-lahan contoh yang sudah direfluks sampal suhu ruang  untuk
mencegah terbentuknya endapain. Jika perlu, saat vendingirian sesekali tutue contoh
dibuka untuk mencegah adanya tekanan gas.

b) Riarkan susponsi mengendap an pastikan bagian yarig aken diukur benar-bznar jcrih .

¢} Ukur contoh dan larutan standar pada ranjang gelombang yang telan ditentukan /420 nm
atau 6100 nm).

ro geibmbana 500 s gunakan blanko yany tidzk dirafluks sebagal laretan

¢) il konsert s KOK lehin heot! atay stma dengan 90 mail, Iakukan pencukuran pada
panjang gelombang 420 nm gunakan pereaksi air sebagai larutan referensi.

) Ukur absorbe blanko yang lidak direfluks yang mengandung dikromat, aengan peeaxsi
ai- sebnagai pengaanti contoh uji, akan membarikan ahsoresi it

irormat awal,
: ibansi antara contoh yang airefiuks dan varg fidak direfivks *dzlah
rengukuran KOK contoh i

gy Dorhedian abs

b Plot perbedaszn absoibansi antara blanko yang direfluks can absoibansi larctan sizndar
vang direfluks ‘erhad=ip nilai KOK untuk masing-masing standar

i) Lakukan analiva duplo.

3.8 Porhitunon
MBI i AL O,

AL “hacaan abserbansi eanteh uji ke delam kurva kalibrasi

B St

Jaminar mnls dan peagendation mi
A1 Jaminan mo

a) Gunakan buhan kimia pro analisa (pa).

b) Gunakan alat gelas bebas kontaminasi.

¢} Guaakan alat urur yang terkalibrasi,

d) Gunakan air stiing bebas organik untuk pembuatan blanlo dan larutan kerjs.
©} Dikerjakan oleh analis yang kompeten.

) Lekukan analic’s dalam jancka wakty vang fHdak melamea vkl sgan matels o 7

(BRI

Adai7
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G.d “ogendaiian muaty

a) Linier.tas ky-va kalibragi (r) harus lebin besar atay samg dengan 0,395,

b) Lakukan  analisis blanke  uniuk kontrol kantaminas,, Kenrlungan 2rgesin nilgj KOk
dalan: larutan blanke heus lebit kecil dar batas deteksi

¢) Lakukan analisis duplo  untyk Fontrol Ketelitian analis. Perbedaan Feisen rejatif
(Relative Percent Different RPD) ternadap que Penantuan (replikasi) ad.y'an I2hih «agil
atau s~ma dengan 5%, dengan mengaunakan PErsamaan barik(t -

RPD = o x X o

(Xi v X077
dengan pchgertian:

Xy adalah konsentrasi KOk Pada penentusn pertarnn:
Xooadalah Konsentrasi KO Pada penentuan ka aua.

Bila rilai Rep lebih besar darj £%, Pengujian harys divlang.

S Rekom ndasj
Kontrol akurasi dapat dilakukan dengan sajgh satu dur; berikyg ini:

a) Analisis SRM.

b) Lekukar analisis SRM (Standarg ~afererce Material) yuntyk kortro! akuras;
Z) Analisis hling Sample.

4, Kisaran persen temu balik adzalah 85% sampaij dengan 115% atau sesyz deiagen Kitaria
dalam sertifikat CRM.

e) Buat kaji kendzii (controf charty untuk ekurasi analisic.

5 dari 7
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Lampiran A
(normatif)
Pelapcran

Catat pada buku kerja hal-hal sehagai berikut.

1) Parameter vang dianalisis.

2) Nama anals.

3, Tangga! analisis.

) Rekaman hasil pengukuran duplo, triple dan seterusnya.
By Rekaman kurva kot brasi atau xromatografi.

;- Nomor conloh uji.

7. Tanggal pererimaan contoh uiji.

&) Batas detelsi.

Fekaman hasil perhitungan.

o <o

1
11) Kadar kebuthan oksigen kimiawi (KOK) dalam contoh uji.

) Hasil pengu-uran persen spike matrix dan CRM atau biind sampie {bila dilakukan;.

6 dari 7
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Warna

.1 Prinsip Kerja
o
Penteriksaan warna dilakukan dengan membandingkan wama dari contoh
dengan larutan baku warna. Pada metode ini sebagai baku warna

digunakan larutan platina kobal dengan satuan skala PtCo.

.2 Bahan

Bahan yang digunakan ialah

1) larutan induk skala warna 500 mg/L P1Co;

2) larutan baku kerja dengan skala wama S, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40,
45, 50, 60 dan 70.

Peralatan
Peratatan yang diperlukan ialah:
1) tabung Nessler ukuran 50 mlL yang seragam hentuk, ukurannya,

contoh alat lihat Gambar [,
2)  Spektrofotometer,

///J 1. Tabuny kosong uniuk contoh

2,3, 4,8 Tabung standar warm

s 3 Datam - 20 mm e
O Luar « 2 mm ’
t (Tinggi) = 375 mm
V (Volume) = 100 mil

o GAMBAR L
FABUNG NESSLER DALAM RAK UNTUK PEMERIKSAAN WARNA

6 Dluing mengrandilan whagus sy wivmhnrvs denpen curs
spapus Laps Win Uk Casi Badss Lubing PU on Ferarbic
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1

3.2.4 Cara Kerja
Tahapan pemeriksaan warna adalah sebagai berikut :

1) pemeriksaan metode visual;

(1) contoh yang akan diperiksa terlebih dahulu disaring dengan
kertassaring yang berpori 0,45 pm dan dimasukkan kedalam
tabung Nessler 50 mL;

(2) warna contoh dibandingkan secara visual  dengan larutan baku
dimulai dari larutan baku paling encer; sclama pengujian tabung
Nessler ditempatkan pada alas yuny berwarna putih;

v (3) tetapkan warna contoh sesuai dengan skala warna farutan baku
yang paling mendekati atau berada diantara dua skala farutan
baku;

(¢) apabila warna lebih dari 70 satuan skala PtCo, dilakukan
pengenceran langsung pada tabung Nessler;

2) pemeriksaan secara spektrofotometri;
(1) buatkurva kalibrasi dengan membaca larutan baku keija berskala

warna 2,5; 5; 10 dan 25 dengan spektrofotoreter pada panjang
gelombang 355 nm (lihat Gambar 2),

S\ole PICs

——— ————

e m O

Adbsordony

GAMBAR 2
’ KURVA KALIBRASI WARNA DALAM SATUAN SKALA Pi1Co
(Metode spektrofotometer)

f’:

(2) contoh air terlebih dahulu disaring dengan kertas saring berpon
0,45 pm dan kemudian dibaca absorbansinya seperti pada larutan

baku di atas.

-_—_______________——————‘—"——"—'—"‘____————-—______ e e i T IR
JUUUEE

ses wluruhnye dragen aun

Y menqpandaban sloopien :
S g FU e Piaerbin

7 ppaprun terge in sk dan L Lty
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Perhitunuaen

Perbitvian warna dilakukan sebagai berikut

i il metode pemerik isual dari contoh
1) perhitungan skala warna hasil metode pemeriksaan vist

vang diencerkan dihitung dengan rumus berikut:

A x50

Satuan skata Pt Co =

dengan penjelasan:

1

A = perkiraan skala warna dari contoh yang diencerkan

B = mL contoh yang diencerkan '
pembuatan skala warna tergantung dari besarnya kadar wamna seperti

1

tertera pacda Tabel |

TABEL 1
SISTENM PEMBULATAN SKALA WARNA

Skala warna Pembulatan Contoh Pembulatan
(satuan skala P1Co)

s e

! - 50 2,5 2,50 S, 7,5 s 47,5
S 100 3 e T S 95
101 =250 10 100; 110, 240
251 - 500 20 250, 2705 i 480

2)  perhitunpan skala warna hasil metode pemeriksaan spektrofotometer
ditetapkan dari kurva kalibrasi hubungan antara kadar wama datam
skala PtCo terhadap scrapan.

Kekeruhan

Cara pemeriksaan kekervhan  dapat  dilakukan  dengan metode
Nephelometri atae metode Helligemetri,

FKekeruhan Metode Nephelometri

Hehwal yang perlu diperhatikan

1) prinsip kerja metode Nephelometri dilakukan dengan membandingkan
intensitas cahaya yang dibiaskan oleh suatu contoh dengan intensitas

cahuya yung dibiaskan oleh baku suspensi tertentu dalam kondisi yang
sama;

Dorrang meagrandilon tebapion ctuy whurvhars drrfen cus
8 papvs Unne won wh Cari Tedan Labang TU aan Pemernu,




LAMPIRAN E

PROSEDUR KERJA ANALISA COD
DENGAN UJI ANOVA :




Prosedur Kerja Analisa COD Dengan Uji Anova :

Langkah 1 : membuat Ha dan Ho dalam bentuk kalimat

Ha : ada perbedaan yang signifikan antara hasil analisa COD inlet dan outlet

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

Langkah 2 : membuat Ha dan Ho dalam bentuk statistik

Ha: A1#A2=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 1193.735 1166.265 1133.708
Ib 1148.969 1121.499 1198.822
2a 1203.400 1151.513 1152.530
2b 1297.510 1151.513 1174.404
3a 654.003 1033.494 778.635
3b 817.805 665.703 757.269
4a 755234 720.643 676.894
4b 1122.517 900.214 810.174
5a 1374.833 1137.778 1110.308
5b 1406.881 1292.423 1194.752
Statistik total T
n 10 10 10 30
X 10974.887 10341.045 9987.496 | 34303 428
T(X"2) 12673264.451 11075776.335 10384530.569 | 54452574
Xrata2 1097.4887 1034.1045 998.7496 | 3130.3428
> X)*/na; 12044814.5 10693721.17 9975007.64 | 32713543
(s) 264.2494581 206.0353708 213.313263 | 683.59809
(S) 69827.77613 42450.57401 45502.54817 | 157780.9




Langkah 4 :

mencari jumlah kuadrat antar group (JKA) dengan rumus :

JK :Z(ZA) -(ZT)A = 50056.45211
A n N

A4

Langkah 5 :

mencari derajat kebebasan antar group (dkA) dengan rumus :

Dka=A-1; 3-1=2
Langkah 6 :

mencari kuadrat rerata antar group (Kra) dengan rumus :

JK,

A

KRA= =25028.226

Langkah 7 :

mencari jumlah kuadrat dalam antar group (JKD) dengan rumus :

2
JK,=> X} - Zﬁz—nX—’i = 1420028.085

4
Langkah 8 :

mencari derajat kebebasan dalam antar group (DKD)
dkp =N - A; 30-3=27

Langkah 9 :

mencari kuadrat rerata dalam antar group (KRp)

KRp = 2KD = 52593.63277

D



Langkah 10 :

mencari nilai Fhitung dengan rumus :

Fhitung = ﬁ}l:” =0.47587939

D
Langkah 11 :

menentukan kaidah pengujian

Jika Fhitung > Ftabel, maka tolak Ho artinya ada perbedaan yang signifikan
antara hasil analisa COD inlet dan outlet

Jika Fhitung < Ftabel, maka terima Ho artinya tidak ada perbedaan yang
signifikan antara hasil analisa COD inlet dan outlet

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 = 3.354131

Langkah 13 :

membandingkan Fhitung dengan Ftabel

Fhitung < Ftabel = 0.47587939 < 3.354131

Langkah 14 :

Menyimpulkan ternyata Fhitung < Ftabel, maka terima Ho artinya tidak ada

perbedaan yang signifikan antara hasil analisa COD inlet dan outlet



Tabel Ringkasan Anova Satu Jalur Parameter COD

SUMMARY
Groups Count Sum Average Variance
Column 1 10 10974.89 1097.4887 69827.78
Column 2 10 10341.05 1034.1045 42450.57
Column 3 10 9987.496 0998.7496 45502.55
ANOVA
Source of
Variation SS df MS F P-value F crit
Between
Groups 50056.4521 2 250282261 0.475879 0.62645146 3.354131
Within Groups  1420028.08 27 52593.6328
Total 1470084.54 29
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LAMPIRAN F

PROSEDUR KERJA ANALISA WARNA

DENGAN UJI ANOVA :




Prosedur Kerja Analisa Warna Dengan Uji Anova :

Langkah 1 : membuat Ha dan Ho dalam bentuk kalimat

Ha : ada perbedaan yang signifikan antara hasil analisa warna inlet dan outlet

Ho - tidak ada perbedaan yang si gnifikan antara hasil analisa warna inlet dan
outlet

Langkah 2 : membuat Ha dan Ho dalam bentuk statistik

Ha: A1#£A2=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 345.611 355.374 350.066

1b 373.621 367.318 359.403

2a 345.422 358.028 357.081

2b 360.114 371.393 363.763

3a 343.905 346.417 358.218

3b 282.246 309.877 331.109

4a 283.336 267.223 266.038

4b 169.545 221.204 263.100

Sa 177.934 189.924 177.270

5b 199.972 180.066 179.592

6a 210.303 202.483 192.009

6b 230.114 211.441 193.336

Ta 187.981 186.986 187.507

7b 219.071 216.464 207.791

8a 209.545 232.626 195.280

8b 251.820 245.991 268.976

9a 476.464 311.062 256.891

9b 576.986 422.009 324.379

10a 770.635 583.953 472.057

10b 805.848 649.782 620.303
Statistik total T

n 20 20 20 60

¥X 6820.473 6229.621 5924.169 18974.263
T(X"2) 2977676.898 2252415.162 1995069.105 7225161.165
Xrata2 341.02365 311.48105 296.20845 948.713
(UX)/na | 2325942.597 1940408.89 1754788.917 6021140.404

(s) 185.2074656 128.145943 112.4558833 425.809

(S) 34301.80531 16421.38271 12646.32568 63369.514

Langkah 4 :

mencari jumlah kuadrat antar group (JKA) dengan rumus :

JK, = Z(Z’i’j) - (Z;) = 20762.8
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Langkah 5 :

mencari derajat kebebasan antar group (dkA) dengan rumus :
Dka=A—-1; 3-1=2
Langkah 6 :

mencari kuadrat rerata antar group (Kra) dengan rumus :

_JK, _

KRa 10381.4

A

Langkah 7 :

mencari jumlah kuadrat dalam antar group (JKD) dengan rumus :

2
JK, =D X] - Z(—Z—n{—‘)— = 1204020.760
A

Langkah 8 :

mencari derajat kebebasan dalam antar group (DKD)
dkp =N - A; 60-3=57

Langkah 9 :

mencari kuadrat rerata dalam antar group (KRp)

JK,

KRp = =21123.17123

D

Langkah 10 :

mencari nilai Fhitung dengan rumus :

R
Fhitung = KR, =0.491469714
KR

D




Tabel Ringkasan Anova Satu Jalur Parameter Warna

SUMMARY

Groups Count Sum Average Variance
Column 1 20 6820.473 341.02365 34301.81
Column 2 20 6229.621 311.48105 16421.38
Column 3 20 5924.169 296.20845 12646.33
ANOVA

Source of

Variation SS df MS F P-value F crit
Between
Groups 20762.79784 2 10381.39892 049147 061429487 3.158843
Within
Groups 1204020.76 57 21123.17123
Total 1224783.558 59




LAMPIRAN G

Baku Mutu Limbah Cair Bagi Kegiatan Industri
D1 Propinsi DIY
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LAMPIRAN H

DOKUMENTASI



Gambar 2 Limbah Hasil Industri Batik Nakula Sadewa



Gambar 4 Rangkaian Reaktor Anaerobic-Aerobic RF
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Gambar 6 Pengambilan Sampel Pada Outlet Reaktor [




Gambar 7 Pengambilan Sampel Pada Outlet Reaktor I1

Gambar 8 Pengawetan Sampel COD




Gambar 9 Pengecekan pH <2 Pada Pengawetan Sampel COD

Gambar 10 Pemanasan Sampel COD Pada Termoreaktor
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Gambar 11 Hasil Pemanasan Sampel COD
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Gambar 12 Pemeriksaan Spektrofotometri Sampel COD dan Warna





