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“...Katakanlah, ‘Apakah sama orang yang mengetahui dengan orang yang tidak,
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ABSTRAK

Batik di Indonesia merupakan salah satu kebudayaan nasional yang bernilai
tinggi, dan perlu dikembangkan. Dalam proses produksinya, industri batik banyak
meggunakan bahan-bahan kimia dan air. Bahan kimia ini biasanya digunakan
pada proses pewarnaan atau pencelupan. Air bekas proses 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 kanker kulit. 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.
Oleh karena itu diperlukan adanya pengolahan terlebih dahulu guna mencegah
terjadinya pencemaran lingkungan.

Berdasarkan permasalahan tersebut perlu dilakukan suatu usaha untuk
menurunkan parameter pencemar dengan pengolahan secara biologi yaitu
dengan memanfaatkan sekelompok mikroorganisme untuk mengolah dan
menurunkan kandungan pencemar.

Penelitian ini menggunakan Reaktor Anaerobic Horizontal Roughing Filter
dengan L=850 mm, W=300 mm, dan H=250 mm, serta memanfaatkan batu kali
yang berukuran antara 11-15 mm sebagai media filter di dalam reaktor.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui prosentase penurunan COD dan warna
pada air buangan Industri Batik. Setelah dilakukan seeding dan aklimasi, tahap
selanjutnya adalah mengalirkan air limbah dan melakukan pengujian yang
berdasarkan pada SNI tahun 2001 dari Bidang Pekerjaan Umum tentang kualitas
air.

Dari hasil penelitian diperoleh bahwa Reaktor Anaerobik Horizontal Roughing
Filter dapat menurunkan COD dan warna, dengan prosentase penurunan rala-
rata sebesar 21.91% untuk COD dan 3.04% untuk warna. Setelah dilakukan
analisa dengan Uji-t diperoleh bahwa penurunan tersebut masing-masing
diketahui tidak signifikan.

Kata kunci : Roughing Filter, Limbah Batik, Proses Anaerobik, COD, dan Warna.
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ABSTRACT

Batik in Indonesia represent one of high valuable national culture, and require to
be develop. In process of this production, batik industry a lot of using chemicals
and water. This chemicals is usually used at process of coloration or dipping.
Trace water process of batik using chemicals much containing
contaminant/poison which can result the trouble to environment, human life,
animal and also flora. The colour substance can result the skin disease and
cancer. If this batik wastewater is conducted direct to environment, without
existence of treatment before so will decrease the quality environment and
damage exist in the environment. Is therefore needed by the existence of
processing beforehand utilize to prevent the happening of environmental
contamination.

Pursuant to the problem require to be conducted by an effort to degrade the
parameter of contaminant with the biologically treatment that is by exploiting a
group of microorganisme for the treat and degrade the content of contaminant.

This research use the reactor of Anaerobic Horizontal Roughing Filter by L=850
mm, W=300 mm, and H=250 mm, and also exploit the river stone with size
between 11-15 mm as filter bad in reactor. This research aim to to know the
prosentase of degradation of COD and colour at Industrial discard water of
Batik. After conducted by seeding and aklimasi, phase here in after is to make
follow the wastewater and conduct the examination which is pursuant to SNI
years 2001 from area of public work about water quality.

From research result obtained that reactor of Anaerobic Horizontal Roughing
Filter can degrade the COD and colour, by prosentase is mean degradation of
equal to 21.91% for the COD and 3.04% for the colour. After conducted by
analysis with Uji-t is obtained that the degradation each known do not significant.

Keyword : Roughing Filter, Wastewater of batik, Anaerobic Process, COD and
colour.
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Dalam kehidupan sehari-hari, manusia tidak terlepas dalam menghasilkan
suatu bahan yang tidak diperlukan yang disebut dengan buangan atau limbah.
Dengan bertambah majunya tingkat hidup seseorang, maka akan bertambah
banyak dan lebih beragam pula limbah yang dihasilkan, dan pada akhirnya harus
dibuang di alam sekitarnya.

Industri merupakan suatu jawaban terhindarnya tekanan penduduk
terhadap lahan pertanian. Perlu diperhatikan bahwa industri merupakan salah satu
sektor pembangunan yang sangat potensial untuk merusak/mencemari lingkungan.
Apabila hal ini tidak mendapat perhatian yang serius maka ada kesan bahwa
antara industri dan lingkungan hidup tidak berjalan seiring, dalam arti semakin
maju industri akan semakin rusak lingkungan hidup itu. Kenyataannya memang
pembuangan limbah ke lingkungan itu diijinkan, asalkan tidak menyebabkan
lingkungan itu rusak schingga tidak dapat dipergunakan lagi sesuai
peruntukannya. Oleh karena itulah industri harus mengolah limbahnya yang akan
dibuang ke lingkungan sehingga tidak merusak lingkungan.

Berkembangnya sektor industri di Daerah Istimewa Yogyakarta dapat
menjadikan propinsi ini tidak hanya dikenal sebagai kota pelajar dan kota budaya,

melainkan dikenal juga sebagai daerah industri yang terbukti dengan banyak



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

Dalam proses produksinya, industri batik banyak meggunakan bahan-
bahan kimia dan air. Bahan kimia ini biasanya digunakan pada proses pewarnaan
atau pencelupan. Pada umumnya polutan yang terkandung dalam limbah industri
batik dapat berupa padatan tersuspensi, atau zat organik. Air bekas proses
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). Oleh karena itu apabila air
buangan batik ini dialirkan langsung ke lingkungan, tanpa adanya pengolahan
terlebih dahulu maka akan menurunkan kualitas lingkungan dan merusak
kehidupan yang ada di lingkungan tersebut.

Berdasarkan permasalahan tersebut perlu dilakukan suatu usaha untuk
menurunkan parameter pencemar dengan pengolahan secara biologi yaitu dengan
memanfaatkan sekelompok mikroorganisme untuk mengolah dan menurunkan
kandungan pencemar.

Sebagai salah satu alternatif pengolahan untuk menurunkan konsentrasi
pencemar dengan parameter COD dan warna ini yang dapat dilakukan adalah

pengolahan dengan menggunakan Anaerobik Horizontal Roughing Filter.



Berdasarkan hal tersebut, maka pada penelitian Tugas Akhir ini untuk
mengolah air buangan industri batik akan digunakan Anaerobik Horizontal
Roughing Filter untuk menurunkan kandungan COD dan warna.

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
Apakah Anaerobik Horizontal Roughing Filter dapat menurunkan

konsentrasi COD dan warna pada air buangan industri batik.

1.3. Tujuan Penelitian
Anaerobik Horizontal Roughing Filter digunakan untuk mengetahui

prosentase penurunan COD dan warna pada air buangan industri batik.

1.4. Manfaat Penelitian
Penggunaan Anaerobik Horizontal Roughing Filter pada penelitian ini
diharapkan dapat dijadikan salah satu alternatif pengolahan untuk menurunkan

kadar COD dan warna pada air buangan industri batik.



1.5. Batasan Masalah

a)

b)

d)

Sumber limbah yang digunakan dalam penelitian ini adalah limbah
yang berasal dari industri batik Nakula Sadewa.

Parameter yang diteliti adalah COD dan warna.

Ukuran media gravel yang digunakan adalah sama, yaitu 15— 11 mm.
Tidak melakukan pengujian terhadap jenis bakteri dan gas methan
yang terbentuk.

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

Pengaliran air buangan dilakukan secara kontinyu.



BAB I1

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Pembatikan

Pembatikan atau membuat batik adalah suatu proses pekerjaan dari mori

batik menjadi kain batik.

Secara umum proses pembatikan terdiri dari 5 tahap, yaitu :

1. Proses persiapan

a)

b)

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.

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 2 cara yang dapat dilakukan dalam proses

pelekatan lilin batik, yaitu :

a)

b)

Pelekatan lilin dengan alat canting tulis, urutan 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

y

PERSIAPAN

1. Pengetelan
2. Penganjian tipis [~ Limbah cair biasa

3. Seterika

y

KAIN MORI SIAP DIBATIK

) ' l
PEMOLAAN PEMBATIKAN CAP |—» Limbah
uap, bau

y

Limbah e BATIKAN TULILS
uap, bau

Y y

y

PEWARNAAN/PENCELUPAN —>»

Limbah cair
asam, basa

Limbah
cair, padat

y

PELORODAN/PENGHILANGAN LILIN |(—&

y

PENYEMPURNAAN |—» Limbah cair
sedikit

y

KAIN BATIK

Gambar 2.1. Alur proses pembuatan batik beserta limbahnya

Sumber : Anonim,1997




2.2. Air Limbah Batik

Air limbah batik adalah kotoran yang berasal dari industri batik yang di
dalamnya tersusun atas komponen air dan bahan padat yang terdiri dari zat
organik dan zat anorganik yang sudah tidak dipergunakan lagi dan berdampak
membahayakan kesehatan manusia, merugikan ekonomi, merusak atau

membunuh kehidupan dalam air dan dapat merusak keindahan (Sugiharto, 1987).

2.2.1. Karakteristik Air Limbah Batik
Karakteristik air limbah dapat digolongkan dalam sifat fisika, kimia dan
biologi, namun untuk limbah cair industri kecil batik biasanya hanya terdiri dari
karakteristik fisika dan kimia.
1. Karakteristik Fisika
Parameter yang termasuk karakteristik fisik, yaitu :
a. Zat padat (solid)
Limbah cair industri batik juga mengandung zat padat.
Berdasarkan ukuran partikel, zat padatnya dibedakan dalam
padatan terlarut, koloid dan suspensi. Dalam industri batik
beberapa zat warna dan kimia merupakan padatan terlarut misalnya
: larutan zat warna reaktif, kostik soda, asam, zat pembasah.
Sedang yang merupakan padatan koloid dan tersuspensi misalnya :
gabungan zat warna Naphtol dan garam Diazo, zat warna

Indigosol, Rapid, tapioka, lilin batik.



10

b. Suhu
Suhu limbah cair batik terutama ditimbulkan dari proses yang
menggunakan pemanasan.

¢. Bau
Bau berasal dari bahan volatil, gas terlarut, pembusukan bahan
organik.

d. Warna
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 manyerap oksigen
terlarut, sehingga lama kelamaan membuat air berwarna hitam dan

berbau.

2. Karakteristik Kimia
Parameter yang termasuk karakteristik kimia dinyatakan dalam
indikasi berikut :
a. BOD (Biological Oxygen Demand)
BOD didefinisikan sebagai jumlah oksigen terlarut dalam air
limbah yang dipakai untuk menguraikan sejumlah senyawa organik

dengan bantuan mikroorganisme pada kondisi dan waktu tertentu.
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Pada umumnya waktu untuk reaksi penguraian zat organik tersebut
diambil lima hari sehingga sering ditulis dengan BODs,

. COD (Chemical Oxygen Demand)

Chemical Oxygen Demand merupakan banyaknya oksigen dalam
ppm atau mg/l yang dibutuhkan pada kondisi khusus untuk
menguraikan benda 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 CO, dan air dengan
perantara oksidator kuat dalam suasana asam.

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.

. Logam berat

Zat warna merupakan senyawa aromatik kompleks yang pada
umumnya 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-
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senyawa khrom asetat, kalium bikromat, kalium permanganat. Zat
warna Ergan Soga dan zat-zat pembantu seperti di atas sudah tidak

dipakai lagi dalam pembatikan.

2.2.2. Bahan Pencemar Limbah Batik

Pada setiap proses pembuatan batik akan menimbulkan bahan yang dapat
mencemari lingkungan seperti dilihat pada Tabel 2.1. dan karakteristik limbah cair
industri batik pada Tabel 2.2.

Tabel 2.1. Zat Pencemar dalam Limbah Batik 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, Kanyji.
b. Indigosol Indigosol, NaNO,, HCI,

HQSO4, TRO, Kal‘l_]l
c. Reaktif Dingin Reaktif, NaCl, Na,COs;, | Sangat tinggi (cair).
Na,SiO4, TRO, Kation
Aktif, Kaniji.

Rapid, NaOH, Kanji.

d. Rapid Indanthreen, NaOH,
¢. Indanthreen NaS;04, TRO, NaCl,
H,0,, CH;COOH,
Kanji.

4. | Pelepasan lilin batik | Lilin  batik, minyak, | Tinggi (cair, padat).
Lemak, kostik soda,
soda abu dan kanji.

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

(Sumber : Anonim, 1997)
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Tabel 2.2. Karakteristik Limbah Cair Industri Kecil Batik

No Parameter Satuan Nilai
1. pH - 5.8
2. BOD mg/l 1260
3. COD mg/l 3039.7
4. TSS mg/l 855
5. Minyak/Lemak mg/l 60.0
6. Phenol mg/l 0.926
7. Warna PtCo 185
8. Nitrat mg/l 82.17
9. Cr mg/l 0.0

10. Sisa Khlor mg/l -

(Sumber : Anonim, 1997)

Tabel 2.3. Baku Mutu Limbah Cair Untuk Industri Batik

No Parameter Satuan Kadar Maksimum
1. BOD mg/l 50
2. COD mg/l 100
3 TSS mg/l 200
4 Minyak dan lemak mg/l 5
5 pH 6,0-9,0

(Sumber : Kep. Gubernur Kepala DIY No : 281/KPTS/1998)

2.3. Pengolahan Air Limbah Batik

Pengolahan air limbah batik merupakan suatu usaha untuk mengurangi
konsentrasi bahan pencemar dalam air limbah batik sehingga aman untuk dibuang
ke badan air penerima, sedangkan maksud dan tujuan pengolahan air limbah
adalah untuk menghilangkan unsur-unsur pencemar dari limbah dan untuk
mendapatkan effluen dari pengolahan yang berkualitas dan dapat diterima oleh
badan air tanpa gangguan-gangguan fisik, kimia, dan biologi (Sumber : Anonim,

1985).
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Biaya yang diperlukan untuk mengolah air limbah antara lain ditentukan
oleh tujuan pengolahan air limbah, apakah air limbah hanya akan diolah dengan
tujuan akan dibuang, atau akan diolah untuk dipergunakan kembali. Pengolahan
air limbah dengan tujuan untuk dipergunakan kembali, biasanya akan memerlukan
biaya yang lebih besar dibandingkan apabila pengolahan air limbah hanya akan
dibuang ke lingkungan. Lingkungan/badan air tempat pembuangan air limbah
juga menentukan sampai seberapa jauh pengolahan air limbah harus dilaksanakan

(Ir. Valentinus Darsono, Ms, 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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b) Reaktor pertumbuhan lekat, di dalam reaktor ini mikroorganisme
tumbuh di atas media pendukung dengan membentuk lapisan film
untuk melekatkan dirinya. Pertumbuhan mikroba akan melekat bila
mikroorganisme tumbuh pada medium padat sebagai péndukung
dan aliran limbah kontak dengan mikroorganisme.

Proses pembentukan pertumbuhan melekat dapat diuraikan sebagai
berikut: bahan organik dalam limbah cair akan merangsang
pertumbuhan biologi pada permukaan media. Pertumbuhan mula-
mula terbentuk dalam daerah-daerah dimana aliran tidak
mencucinya dari media dan akan menyebar ke seluruh media.
Bahkan dalam sistem yang hangat pertumbuhan mikroba
berlangsung cepat. Proses ini dibutuhkan periode waktu yang
cukup untuk pertumbuhan mikroba menjadi mapan dalam
penyaring serta terjadinya kondisi penampilan yang seimbang.
Periode ini dapat terjadi antara 4 sampai 6 minggu.

Setelah lapisan mikroba pada media telah mapan, limbah cair yang
dialirkan akan membentuk gelombang turbulen diantara limbah
dan lapisan cairan dalam permukaan mikroba.

Bahan organik dalam limbah dipindahkan ke dalam lapisan cairan
dan produk hasil metabolisme limbah dipindahkan dari lapisan
cairan ke dalam limbah. Perpindahan ini berlangsung secara

kontinyu sesuai dengan kedalaman media.
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Lapisan luar mikroorganisme terkena lapisan cairan yang terikat
dan memecah sebagian besar limbah. Oleh karena hanya
permukaan lapisan mikroba yang mendapat sebagian besar
makanan dan oksigen, mikroorganisme yang terikat pertumbuhan
mikroba pada media mati dan diangkut dari media oleh aliran
limbah. Pertumbuhan mikroba menjadi mapan kembali dalam
daerah dimana pertumbuhan yang lebih tua telah dihilangkan, daur
ini berlangsung secara kontinyu.

Proses pengolahan secara biologi pada prinsipnya dibedakan menjadi

tiga jenis :

e Proses aerob, yang berlangsung dengan adanya oksigen,

e Proses anaerob, adalah proses yang terjadi karena aktivitas
mikrobia yang dilakukan pada saat tidak terdapat oksigen bebas,

e Proses fakultatif, adalah kombinasi aerobik dan anaerobik pada
jenis mikroorganisme berklorofil phytoflagellata, dan ganggang
hidup disini. Dengan mengkonsumsi anorganik material dan CO,
yang dihasilkan bakteri dalam dekomposisi bahan organik (Metcalf

and Eddy, 2003).

2.4. Pengolahan Air Limbah Secara Biologi
Pengolahan secara biologi adalah pengolahan yang memanfaatkan
mikrobia untuk pembusukan dan untuk menghilangkan koloid dan bahan-bahan

organik dari air limbah dengan pemberian oksigen yang cukup untuk
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mempertahankan kehidupan mikroorganisme dan memelihara kondisi anaerobik.
Dalam pengolahan ini sejumlah besar jenis bakteri dan protozoa yang ada pada
limbah tertentu menimbulkan satuan-satuan pengolahan dengan pengaturan air
limbah yang baik. Adanya sirkulasi dari mikroorganisme yang mengendap,
oksigen yang tersedia dan unsur-unsur, kultur biologi yang diinginkan menjadi
ada dan disimpan untuk proses zat-zat pengatur (Hammer, 1977).

Demi kesinambungan dan fungsi proses biologi yang baik,
mikroorganisme membutuhkan sumber energi dan sumber-sumber karbon untuk
pembentukan sel-sel baru, bahan-bahan yang penting juga dalam pembentukan sel
antara lain sulfur, potasium, calsium, dan magnesium. Sedangkan dua macam
sumber karbon yang umum digunakan untuk pembentukan sel adalah oksigen dan
bahan organik. Mikroorganisme dalam pengolahan biologi digunakan untuk
mengubah bahan organik. Karbon yang larut dan bersifat koloid menjadi
bermacam-macam gas dan membentuk sel baru. Oleh karena mikroorganisme
mempunyai berat jenis yang sedikit lebih besar dari padatan tersuspensinya maka
dapat diendapkan secara spontan. Nutrien dan substrat organik dan anorganik air
limbah kadang-kadang merupakan bahan pembatas bagi sintesa sel dan

pertumbuhannya sehingga penambahan nutrien ke dalam air limbah diperlukan.

2.4.1. Proses Pengolahan Air Limbah Secara Anaerobik
Untuk mengurangi bahan polutan maka berbagai metode teknik
pengolahan air limbah tersebut secara umum dilakukan seperti pengolahan secara

fisika seperti screening, filtrasi, pengendapan dan flotasi dapat merupakan proses
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pendahuluan untuk menyisihkan bahan tersuspensi atau melayang dalam air
buangan, pengolahan secara kimia memerlukan penambahan bahan kimia agar
terjadi reaksi kimia untuk menyisihkan bahan polutan dan pengolahan secara
biologi biasanya memanfaatkan mikroorganisme yang berada di dalam air untuk
menguraikan bahan-bahan polutan dalam hal ini terjadi konversi bahan polutan
menjadi sel mikroorganisme sebagai hasil pertumbuhan dan menjadi gas-gas
(Djayaningrat dan Prapto, 1993).

Secara prinsip proses anaerobik hanya mampu mendegradasi air limbah
yang mengandung bahan-bahan organik, baik yang berasal dari domestik, industri,
pertanian dan lain-lain. Beberapa alasan yang dipakai untuk penggunaan proses
anaerobik dalam penanganan air buangan antara lain adalah tingginya laju reaksi
dibandingkan dengan proses aerobik, kegunaan dari produk akhirnya, stabilisasi
dari komponen organik dan memberikan karakteristik tertentu pada daya ikat air

produk yang menyebabkan produk dapat dikeringkan dengan mudah.

2.4.2. Pengertian Proses Anaerobik

Proses anaerobik merupakan suatu penguraian bahan organik kompleks
yang telah dikenal sejak dahulu dan telah digunakan sejak bertahun tahun untuk
pengolahan buangan melalui endapan lumpur primer dan sekunder.

Degradasi bahan organik dalam suasana anaerobik hanya dapat dilakukan
dengan bantuan mikroorganisme anaerobik tanpa memerlukan adanya oksigen.

Pada dekomposisi anaerobik hasil proses penguraian bahan organik memproduksi
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biogas yang mengandung metana (50-70%), CO; (25-45%) dan sejumlah kecil
unsur Hy N, H,S (Price, 1981).

anaerob
Bahan Organik » CH, +CO,+ Hy + N2+ H,O ... pers. 2.1
Mikroorganisme

2.4.3. Mikroorganisme Dalam Proses Anaerobik

Perombakan bahan organik menjadi metana dan karbondioksida
merupakan fermentasi anaerob yang sangat kompleks karena melibatkan peran
serta beberapa macam mikroba. Namun secara garis besar mikroba yang berperan
pada proses fermentasi anaerob tersebut dapat diklasifikasikan menjadi tiga
kelompok, yaitu :

1. Bakteri pembentuk asam (A4cidogenic bacteria ), yang merombak
senyawa-senyawa organik menjadi asam - asam organik,
karbondioksida, hidrogen, NH,4, dan H,S.

2. Bakteri  pembentuk  asetat  (Acetogenic  bakteria),  yang
mengkonversikan asam-asam organik dan senyawa netral yang lebih
besar dari metanol menjadi asetat, CO, dan hidrogen.

3. Bakteri penghasil metana, yang berperan dalam konversi asam — asam
lemak, CO, dan hidrogen menjadi metana dan CO, .

Bakteri metana adalah bakteri yang memegang peranan penting dan
aktif dalam proses perombakan anaerob. Bakteri metana yang telah

berhasil diidentifikasi terdiri dari empat genus, yaitu :
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a. Bakteri bentuk batang dan tidak membentuk spora dinamakan
Methanobacterium.
b. Bakteri bentuk batang dan membentuk spora adalah
Methanobacillus.
c. Bakteri bentuk kokus, yaitu Methanococcus atau kelompok yang
membagi diri.
d. Bakteri bentuk sarcinae pada sudut 90° dan tumbuh dalam kotak
yang terdiri dari 8 sel yaitu Methanosarcina.
Keempat jenis bakteri tersebut mampu mengoksidasi Hidrogen dengan
menggunakan CO, sebagai akseptor elektron.
Reaksi tersebut akan menghasilkan energi, sedangkan unsur karbon yang
dibutuhkan untuk pertumbuhan tidak dihasilkan. Kebutuhan karbon dan
CO tersebut diperoleh dari substrat atau hasil produksi dari bakteri Genus
Methano yang mempunyai kemampuan penggunaan substrat yang sangat

spesifik atau dinamakan ” Substrate specific”.

2.4.4. Mekanisme Proses Anaerobik

Proses penguraian bahan organik dengan sistem anaerobik berlangsung
terus menerus karena adanya proses pemutusan rantai-rantai polimer komplek
menjadi rantai-rantai sederhana yang dipengaruhi oleh kerja bakteri anaerob dan

enzim-enzim, serta tanpa memerlukan oksigen.
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Penguraian secara anaerobik sering pula disebut fermentasi metan, karena

proses penguraian bahan organik dengan produk akhirnya menghasilkan gas

metana.

Proses pengolahan anaerobik dalam pengolahan biologi terjadi dalam tiga

pemecahan bahan organik yang menghasilkan gas metana, yaitu :

a)

b)

Hidrolisis

Disebut juga dengan proses pencairan. Bahan-bahan organik pertama-
tama harus diuraikan terlebih dahulu menjadi molekul yang lebih kecil
yang dapat larut dan dapat diasimilasi oleh sel bakteri.

Penguraian senyawa organik komplek, seperti lipid, protein dan
karbohidrat menjadi molekul yang lebih sederhana yaitu gula, asam-
asam lemak, asam amino, peptida dan gliserol dalam suasana
anaerobik dan dipengaruhi oleh cara kerja reaksi enzim-enzim ekstra

seluler seperti selulosa, amilase dan lipase.

Proses pembentukan asam

Selain menjadi bentuk molekul yang lebih sederhana, terjadi proses
pembentukan senyawa-senyawa asam melalui proses fermentasi
dahulu. Proses fermentasi ini berlangsung cepat, mengurai hasil
hidrolisis menjadi senyawa hidrogen (format), bikarbonat piruvat,
alkohol dan asam lemak yang lebih sederhana (asetat, butirat dan
propionat). Pembentukan asam dari senyawa-senyawa organik

sederhana (monomer) dilakukan oleh bakteri-bakteri penghasil asam



23

yang terdiri dari sub divisi acids/farming bacteria dan acetogenic
bacteria. Asam propionat dan butirat diuraikan oleh bakteri acetogenik

menjadi asam asetat.

Proses pembentukan metana

Proses ini dapat disebut dengan fermentasi metan sebagai fase
pembentukan gas metana baik dari senyawa asetat maupun dari H dan
CO;. Proses ini menggunakan bakteri methanogen, contohnya sub
divisi acetocalstic methane bacteria, bakteri pengguna asam asetat dan
methanospirilcum hungatei pengguna hidrogen. Sehingga terjadi
beberapa proses reaksi tergantung bakteri yang berperan.

Bakteri metana sangat sensitif terhadap : pH, bila pH dibawah 6 maka
pembentukan metana akan berhenti, komposisi substrat dan suhu yaitu
suhu mesofil (26° — 43°C) dimana bakteri sangat aktif dan suhu
termofilik (45° — 65°C) (Price, 1981). Bakteri metana tumbuh sangat
lambat tetapi mempunyai kemampuan untuk mempertahankan diri
dalam waktu lama sampai tahunan asalkan suhu stabil di bawah 15°C.
Hal ini merupakan hal yang menguntungkan bagi industri yang
memakai instalasinya secara musiman.

Urutan mekanisme pengolahan anaerobik air buangan dapat
dinyatakan dalam bentuk seperti dibawah ini, dengan glukosa sebagai

sampel :
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. Acid forming bacteria menguraikan senyawa glukosa menjadi :
a. C¢H;206 +2H;0 — 2CH3COOH + 2CO; + 4H;...pers. 2.2
( as. Asetat )
b. CsH(206 ——» CH3CH,CH,COOH + 2CO; + 2H,...pers. 2.3
( as. butirat )
c. CeHi206+2H, — 2CH;CH,COOH +2H,0 ...pers. 2.4

( as. propionat )

. Acetogenic bacteria menguraikan asam propionat dan asam butirat

menjadi :

d. CH3CH,COOH ——» CH;COOH + CO; + 3H,... pers.2.5
( as. asetat )

e. CH;CH; CH,COOH ——— 2CH3COOH +2H; .... pers. 2.6

(as. asetat )

. Acetoclasticn methane menguraikan asam asetat menjadi :

f. CH;COOH - CHy +COy . pers. 2.7

. Methane bacteria mensintesa hidrogen dan karbondioksida
menjadi :

g. 2H,+CO, - CH4 +2H,0 ................ pers. 2.8
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2.4.5. Faktor-faktor Yang Mempengaruhi Proses Anaerobik
Proses anaerobik banyak dipengaruhi oleh faktor-faktor baik dari luar
maupun di dalam proses. Dalam kondisi optimum, sangat mempengaruhi
mikrobia di dalam proses dan mekanisme penguraian bahan organik serta
produksi hasil akhir.
Faktor-faktor yang mempengaruhi proses anaerobik yaitu :
1) pH
Proses konservasi anaerobik berhasil baik pada pH mendekati netral.
Intensitas pH akan mempengaruhi kelarutan dan perilaku reaksi dari
pengaruh potensi lain substansi, termasuk bahan organik dan
anorganik. Proses anaerobik ini dipengaruhi oleh pH optimum yang
berbeda, antara lain pH 6,9 — 7,2, 6,6 — 7,7 dan 6,6 — 7,6 (Price, 1981).
Pengaruh dari perubahan pH terhadap sistem adalah sangat besar, oleh
sebab itu perubahan pH yang terjadi harus selalu dimonitor. Hal ini
disebabkan karena pada sistem anaerobik, asam organik sudah akan
terbentuk pada tahap pertama fermentasi. Apabila proses oksidasi
asam organik tersebut lebih lambat dari proses pembentukannya maka
dapat dimengerti bila konsentrasi dalam sistem akan meningkat dan
mempengaruhi besarnya pH. Pengaturan pH biasanya dilakukan
dengan penambahan basa atau kapur hingga pH mencapai 6,5 — 7,5.
Bahan-bahan kimia yang bersifat basa yang biasa ditambahkan

diantaranya : NaOH, NaHCO;, NaCO3, ataupun Ca(OH),.
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3)
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Suhu

Meskipun asam organik yang terbentuk sangat tinggi dan akan
mempengaruhi  proses fermentasi metana, namun sebetulnya
perubahan asam tersebut tidak sebesar apabila terjadi penurunan suhu
pada sistem. Penurunan suhu akan menyebabkan gagalnya proses
fermentasi tersebut. Bakteri — bakteri anaerobik yang bersifat mesofilik
biasanya dapat tumbuh pada suhu 40°C hingga 45°C. Suhu yang
optimum untuk proses fermentasi metana adalah sebesar 37°C hingga
40°C, sedangkan pada bakteri yang bersifat termofilik yaitu yang hidup
pada kisaran suhu 50°C — 65°C, suhu optimumnya adalah 55°C.
Kelembaban

Kelembaban dibutuhkan oleh semua bakteri, tetapi mereka dapat
menyesuaikan kondisi dalam jumlah kelembaban yang rendah untuk
memecahkan kalarutan nutrient (Price, 1981). Kelembaban yang
dibutuhkan bakteri dalam proses anaerob 60% - 78%.

Karakteristik fisik substrat

Limbah cair banyak mengandung bahan-bahan baik yang terlarut
maupun tidak terlarut ataupun partikel, tergantung pada karakteristik
limbah tersebut. Karakteristik fisik dapat dilihat sebagai partikel
padatan dari limbah, menunjukkan bahwa ukurannya perlu
diperhatikan pengaruhnya dalam proses anaerobik, khususnya

produksi gas. Berpengaruh karena peningkatan kepadatan limbah akan
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mengurangi produksi gas dan hasil tersebut diharapkan terjadi sejak
kepadatan mengurangi efektifitas permukaan enzim hidrolis.

Nutrisi

Bahan - bahan organik biasanya mengandung nutrisi cukup baik untuk
pertumbuhan mikroba. Pada proses anaerobik ini, media yang
mempunyai kandungan nutrisi tertentu yang optimum akan sangat
mempengaruhi proses. Perbandingan unsur Nitrogen, Karbon dan
fosfat layak untuk diperhitungkan yaitu besarnya dalam perbandingan
Karbon, Nitrogen dan Fosfat = 150 : 55 : 1 bagian. Kekurangan unsur
Nitrogen atau Fosfat dapat ditambah dari luar, yaitu dengan
penambahan ammonium fosfat atau ammonium klorida.

Kebutuhan makronutrien pada air buangan yang bersifat asam melalui
perbandingan COD : N:P=1000:5:1,danC:N:P=350:5: 1.
Kebutuhan mikronutrien yang diperlukan untuk pertumbuhan bakteri
anorganik yaitu : Ni, Co, Fe, dan Mn.

Kation

Semua kation-kation berkemampuan untuk menghasilkan pengaruh
racun pada organisme-organisme jika dengan konsentrasi yang cukup
tinggi, tetapi daya racunnya bervariasi. Biasanya, daya racunnya sesuai
dengan valensi dan berat atom.

Efek yang terjadi dari daya racun, pada antagonisme dan daya

rangsang. Pengaruh kation terhadap pengolahan anaerobik terdapat
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pada fungsi semua jenis dan konsentrasi kation-kation untuk ion
monovalen 0,01 M, divalen 0,005 M.

Logam berat juga memiliki daya racun yang lebih pada proses
anaerobik tergantung pada bentuk kimianya seperti timah hitam,
mercuri, krom kadmium, seng, tembaga, nikel dan besi (Price, 1981).

7) Standar pembatasan proses

Kekurangan dalam beberapa nutrien yang penting atau beberapa
kofaktor, tentunya memiliki pengaruh dari standar pembatasan proses
di dalam reaksi ditentukan dalam keikutsertaan reaksi tersebut. Ada 4
langkah batas ukuran yang potensial dalam konversi anaerobik
selulosa menjadi metana, yaitu : koversi selulosa menjadi gula terlarut
oleh enzim-enzim, pembentukan asam volatil oleh bakteri pembentuk
asam, konversi asam volatil menjadi karbondioksida dan metana oleh
bakteri metana, perpindahan hasil tidak terlarut dari cairan ke fase gas

(Price, 1981).

2.5. Pengolahan Air Buangan Dengan Roughing Filter
2.5.1. Teknologi Roughing Filter

Roughing Filter adalah proses yang lebih efektif untuk meremoval
material padatan dari pada sedimentasi. Roughing filter utamanya digunakan
untuk memisahkan material padatan dari air.

Roughing filter biasanya berisi material berukuran yang berbeda pada

aliran langsung. Bagian terbesar padatan dipisahkan oleh medium filter kasar
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untuk selanjutnya menuju filter inlet. Medium yang berikut dan 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.
Design dan aplikasi roughing filter sangat bervariasi seperti ditunjukkan pada

gambar berikut:

intake and dynamic fiters = hstaid h the Ded
— cwal ofsmMcaiak
river ;;,]E i L] el —
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&g 1 _t—a'-

rouglving fiters
R
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Gambar 2.2. Lay out umum dari roughing filter

Roughing filter seringkali diprioritaskan sebagai teknologi pretreatment
untuk rencana suplai air perkotaan. Tipe filter yang berbeda dikembangkan untuk
melihat variasi kualitas air baku. intake dan dynamic filters sering diaplikasikan
sebagai pretreatment pertama diikuti oleh roughing filters yang dioperasikan
menjadi filter aliran vertikal atau horizontal. Prefilter dan roughing filter secara
ekstensif keduanya digunakan pada rencana penyediaan air pada beberapa negara
berkembang dan rencana air bawah buatan di negara industri. Intake filter mampu
mereduksi material padatan 50-70% dan roughing filter mampu memisahkan

material partikulat 90% lebih.
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2.5.2. Bagian Penting Dari Roughing Filter

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

Sebuah filter terdiri dari 6 elemen, seperti yang terlihat pada gambar 2.2, yaitu:

1.

2.

1.

Kontrol aliran inlet.

Distribusi Air Baku.

Penyaring (Filter).

Pengumpulan Air yang telah diolah.
Kontrol Aliran Outlet.

Sistem Drainase.

fiiter

Gambar 2.3. Bagian Penting dari Roughing filter

Kontrol aliran inlet
Inflow ke sebuah filter harus dikurangi pada pemberian debit dan
dipertahankan. Sangat penting untuk mempertahankan kondisi aliran

agar konstan untuk mencapai operasi filter yang efisien.
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2. Distribusi Air Baku
Pendistribusian Air Baku di filter harus homogen untuk mencapai
kondisi aliran yang seragam pada filter, karena itu aliran dari pipa atu
saluran harus sama rata didistribusikan ke seluruh permukaan filter.

3. Filter
Filter terdiri dari tingkatan material filter. Bentuk kotak filter
normalnya rektangular dengan dinding vertikal. Tetapi hal ini
tergantung dari teknik konstruksinya, sirkular dan dinding yang miring
juga bisa di bangun. Biasanya yang digunakan sebagai media filrer
adalah gravel disekitar sungai atau pecahan batu-batu dengan ujung
atau teri yang tajam. Meskipun, banyak dari material yang tahan untuk
kecepatan mekanik, tidak larut dan tidak lemah untuk kualitas air
(warna atau bau) dapat digunakan sebagai media filter.

4. Pengumpulan Air yang telah diolah
Harusnya juga seragam ke seluruh filter, untuk aliran horizontal,
konstruksi dengan dinding berlubang pada kamar. Outlet adalah
penting untuk pengumpulan dari air yang diolah.

5. Kontrol Aliran Outlet
Kontrol aliran outlet mencegah filter dari kekeringan. Pembersihan
sacara hidroulik dari sebuah pengeringan RF yang dipenuhi dengan
akumulasi solid adalah sangat sulit jika bagian tidak memungkinkan.
Karena itu, semua RF harus dioperasikan di bawah kondisi jenuh.

Sebuah weir dan pipa effluent aerasi mempertahankan air di atas level
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filter bed. Lagi pula, sebuah bendungan V-Notch boleh digunakan
untuk pengukuran pada outlet filter.

Sistem Drainase

Sistem drainase dari roughing Filter disiapkan untuk 2 (dua) tujuan,
yaitu:

1. Untuk pembersihan filter secara hidraulik

2. Untuk melengkapi dari kegiatan pemeliharaan atau perbaikan.

2.5.3. Pembersihan Filter

Filter intake, bahan padat terutama terakumulasi pada lapisan filter
atas. Filter intake biasanya dibersihkan secara manual dengan sebuah
penggaruk dan sekop sekali seminggu. Langkah pertama dalam proses
pembersihan adalah dekat katup pada batas air sebelum filter.
Kemudian, katup kontrol dibuka untuk meningkatkan aliran horizontal
dalam kotak filter kira-kira 0,20 m/s — 0,40 m/s. Aliran sepanjang
permukaan filter dapat pula ditingkatkan dengan mendekatkan inlet
filter secara paralel dan mengarahkan aliran total air ke dalam unit
filter untuk dibersihkan.

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

lengkap kira-kira sekali setahun.
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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.
Bagaimanapun filter dinamik harus dibersihkan setelah setiap
turbiditas air yang tinggi bahkan atau ketika resistensi filter secara
gradual meningkat sepanjang periode lama tanpa puncak turbiditas.
Membersihkan filter dinamik mudah karena area filter yang relatif

kecil sebagai akibat dari penetapan angka filtrasi yang tinggi.

e 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
drain secara terpisah. Sehingga dapat membersihkan kompartemen

filter spesifik secara individual atau bagian filter jika dasar filter palsu
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dibagi menjadi segmen-segmen. Backwashing filter konvensional
seperti yang diterapkan dalam filtrasi pasir cepat tidak mungkin karena

lapisan filter dari filter kasar tidak dapat di fluidised.

2.6. 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 dan menghasilkan nilai-

nilai yang berbeda karena kedua uji mengukur bahan yvang berbeda.

Nilai COD selalu lebih tinggi dari nilai BOD (Jenie dan Winiati,

1993).

Perbedaan diantara kedua nilai disebabkan banyak faktor antara lain :

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

b) Bahan kimia yang dapat dioksidasi secara kimia dan peka terhadap
oksidasi biokimia tetapi tidak dalam uji BODs hari 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 organik kepada suatu bahan sehingga berwarna. Warna air
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limbah dapat dibedakan dalam “rrue colour” yaitu warna yang
disebabkan hanya oleh bahan-bahan yang terlarut di dalam air limbah
tersebut. Dan “apparent colour” yaitu warna yang disebabkan oleh
warna bahan-bahan baik terlarut maupun yang tersuspensi.

Air limbah yang baru dibuang biasanya berwarna keabu-abuan, apalagi
senyawa-senyawa organik yang ada mulai dipecah oleh bakteri.
Oksigen terlarut dalam air limbah direduksi sampai menjadi nol dan
warnanya berubah gelap. Pada kondisi ini dikatakan bahwa air limbah
sudah membusuk, warna tersebut dapat pula adanya pewarna tertentu

yang mengandung logam-logam berat.

2.a. Penggolongan Zat Warna
Zat warna dibagi menjadi 2, (Anonim, 1991) yaitu :
1) Zat warna alam, yaitu zat warna yang berasal dari tumbuh-
tumbuhan dan binatang (bahan alam).
> Berasal dari tumbuh-tumbuhan
o Alizarin
Berupa hablus merah, tidak larut dalam air, dan sedikit
larut dalam alkohol dan alkali, larutan berwarna biru.
Banyak terdapat pada akar tumbuhan Rubia tinoturun.
e Indigo (nila)
Merupakan zat warna biru, tahan bila dicuci dan sangat

tahan terhadap sinar matahari. Berasal dari tumbuhan
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Indigifer tinctoria, dan Indigofera leptostach. Indigo
tidak larut dalam air, sehingga direduksi dengan
Na,S,03 menjadi Indigo Wit yang larut dalam air.

Umumnya produksi Indigo di dunia adalah 17000
ton/tahun, biasanya 40% diproduksi oleh BASF di
Ludwigshafen. Yang mana dimulai sejak Juli 1897,
menggunakan proses pengembangan oleh Von

Heumann dimulai dengan naphtalen

SQephlbalelz Piiaalil =il

Gambear 2.4. Tahapan perubahan naphtalen menjadi indigo

Dalam spesies indigofera, pelopor pembentukan dari
indigo adalah indican, berikut ini adalah persenyawaan

tanaman yang diubah menjadi indigo :

paibial anods Arerarco e e
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Gambar 2.5. Tahapan perubahan indican menjadi indigo

e Indatren biru

Digunakan sebagai zat warna biru pada bahan pakaian,

dimana warna biru tersebut sangat baik dan tahan

terhadap sinar matahari.

> Berasal dari mineral : Fe, Cr, Mn (iron Buff untuk warna

kaki).

> Berasal dari binatang : Kerang (Tryan purple), Cochineal

(Insecta), Lec (Insecta merah).

2) Zat warna sintetik

Sebagai bahan dasar dipakai senyawa hidrokarbon aromatik,

misalnya benzena dan naftalena yang berasal dari batubara

dengan cara penyulingan kering tanpa pengaruh udara

(Soeparman, 1967).




38

Berdasarkan cara pemakaiannya, zat warna sintetik dibagi

menjadi:

» Zat warna langsung
Zat warna langsung disebut Car Direc. Biasanya terdiri dari
garam natrium, dari asam sulfonit atau asam sulfat, dapat
mencelup serat tumbuhan dan serat binatang dengan
langsung.

> Zat warna basa
Dapat mencelup serat binatang secara langsung, sukar
sekali untuk mencelup serat tumbuhan secara langsung.

» Zat warna belerang
Dapat mencelup serat tumbuh-tumbuhan saja, warna agak
suram, tahan luntur.

> Zat warna asam
Dapat mencelup serat binatang dengan langsung, dapat juga
mencelup serat tumbuhan dengan memakai pekerjaan iring.

» Zat warna bejana
Berupa bubuk berwarna, tidak larut dalam air. Disebut
warna bejana, karena agar dapat digunakan untuk mencelup
ditambah larutan kostik soda (sifatnya alkalis) dan natrium

hidrosulfat sebagai zat pereduksi.
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Zat warna beits

Disebut demikian karena pencelupan harus dengan bantuan
obat-obatan lain yang disebut Mordant (beits), yaitu
hidroksida-hidroksida dari logam Cr, Al, Fe, Sn.

Zat warna dispersi

Terjadinya zat warna karena dispersi yang merata pada
serat.

Zat warna naphtol

Merupakan zat warna yang tidak larut dan terbentuk di
dalam serat.

Zat warna reaktif

Karena adanya daya reaksi dari cap terhadap serat dan
dapat bereaksi dengan selulossa atau protein, sehingga

memberikan tahan luntur warna yang baik.

2.b. Zat Warna Naphtol

Disebut juga zat warna azo, karena timbulnya warna akibat adanya

penggabungan antara naphtol dengan garamnya (Anonim, 1991).

Menurut Soeparman (1967), zat warna naphtol dibedakan menjadi :

> Beta Naphtol (Zat Es)

Adalah warna zat azo yang lama, jumlah warnanya terbatas
yang ada hanya merah, orange, biru dan hijau hampir tidak

ada. Golongan cat ini mempunyai tahan luntur yang baik,




40

Jjuga tahan klor 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 selulosa
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 sedikit
TRO (Turkey Red Oil), air panas dan kostik soda, (Sewan,

1973).
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Naphtol AS + larutan kostik soda panas — Naphtolat

——OH ONa

—— C — NH — CH; +NaOH —> C — NH — CgHs
I l
0 0

Gambar 2.6. Reaksi pelarutan naphtol menjadi naphtolat

Pada proses pembangkitan warna, naphtolat bersenyawa

dengan larutan diazonium menjadi naphtol.

R
ONa OH
Ic-—-r~1—(:(,H5+c1*1~1 =N——D__Noz-—) ?=N—C6H5

OH OH
Naphtolat Diazonium Warna Naphtol

Gambar 2.7. Reaksi pewarnaan naphtol

2.7. Hipotesa
Bahwa penggunaan Anaerobik Horizontal Roughing Filter dapat menurunkan :
1. Kadar COD dalam air buangan industri batik.

2. Warna dalam air buangan industri batik.




BAB IlII

METODE PENELITIAN

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

dalam skala laboratorium.

3.2. Lokasi Penelitian

Proses seeding dan aklimasi dilakukan di laboratorium Kualitas Udara
sedangkan proses pengujian dan penelitian sampel dilakukan di laboratorium
Kualitas Air, Teknik Lingkungan, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan,

Universitas Islam Indonesia, Yogyakarta.

3.3. Obyek Penelitian

Obyek penelitian adalah air buangan yang berasal dari industri batik
Nakula Sadewa J1. Kapten Haryadi no. 9B, Triharjo, Sleman Yogyakarta. Air
limbah batik tersebut mempunyai kandungan pencemar khususnya COD sebagai

parameter bahan organik dan warna.

3.4. Kerangka Penelitian
Dalam penelitian ini dilakukan beberapa tahapan proses kegiatan yang
tergabung dalam suatu kerangka. Adapun kerangka penelitian untuk tugas akhir

ini dapat dilihat pada diagram penelitian yaitu pada gambar 3.1.



Ide Penelitian

A

Studi Literatur

y
Persiapan Reaktor

y

Proses Seeding

Y
Pengujian Awal Parameter COD dan
Warna

y

Pelaksanaan Penelitian

Pengujian Parameter COD dan
Warna

y
Analisa dan
Pembahasan

y

Kesimpulan

Gambar 3.1. Diagram Alir Penelitian
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3.5. Parameter dan Variabel Penelitian

3.5.1. Parameter Penelitian dan Metode uji

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 - SNI 1991-Standar 2
Metode Pengujian
Kualitas Fisika Air
SK SNI M-03-1989-F

3.5.2. Variabel Penelitian
Variabel penelitian yang digunakan dalam penelitian ini meliputi :
1. Variabel bebas yaitu variasi waktu pengambilan sampel.
2. Variabel tetap yaitu kualitas parameter COD dan warna air buangan

industri batik.
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3.6. Tahapan Penelitian
3.6.1. Persiapan Alat

e Peralatan yang berupa reaktor Roughing Filter yang terdiri dari bak
pengendap dan kompartemen. Pada kompartemen tersebut berisi

media gravel berukuran 15 -11 mm.

e Merangkai reaktor roughing filter dengan reservoar, bak pengumpul,
ember terisi air yang dihubungkan dengan selang dari pipa pengumpul
gas (untuk mengetahui ada tidak kegiatan degradasi oleh bakteri), stop

kran dan alat pendukung lainnya.

3.6.2. Proses Seeding

e Sebelum dilakukan proses pengolahan air limbah batik, terlebih dahulu
diadakan seeding untuk mendapatkan pertumbuhan bakteri pada media

pertumbuhan yaitu gravel.
e Untuk pembenihan bakteri yaitu dengan memanfaatkan isi perut sapi.

e Untuk memacu pertumbuhan bakteri, dilakukan penambahan nutrien

yaitu glukosa.




46

3.6.3. Proses Aklimasi

Setelah ada gelembung udara pada penangkap gas, dilakukan proses
aklimasi selama 10 hari. Limbah dimasukkan secara bertahap dengan

konsentrasi 25%, 50%, 75% dan 100%.

Dalam proses ini, dilakukan pemeriksaan awal untuk parameter COD
dan warna. Kemudian setiap 2 hari sekali dilakukan pemeriksaan
parameter COD dan setiap 1 hari sekali dilakukan pemeriksaan

parameter warna.

3.6.4. Prosedur Penelitian

Air limbah batik, dimasukkan ke dalam bak netralisasi yang berfungsi
sebagai bak penampung. Pada bak penampung, pH air limbah diatur

sesuai pH pada proses Anaerobik yaitu berkisar antara 6,5 - 7,5.

Memeriksa kadar awal COD dan warna yang terkandung dalam air

limbah yang akan dialirkan.

Mengisi reservoar dengan air limbah.

Mengalirkan air limbah ke dalam reaktor.

Mengambil sampel air untuk diperiksa kadar dari parameter COD dan

warna yaitu pada inlet dan outlet.
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Gambar 3.2. Reaktor Penelitian

(Gambar selengkapnya dapat dilihat pada lampiran 3)

Keterangan:
1. Reservoar a. Titik Sampling 1
2. Kran pengatur debit b. Titik Sampling 2
3. Pipa Vent

4. Reaktor Roughing Filter

3.7. Analisa Data

Analisa data untuk penentuan kualitas air dengan membandingkan antara
konsentrasi awal dan akhir dari parameter penelitian setelah menjalankan reaktor

dengan menggunakan persamaan overall efficiency yaitu:

_ Co—Ce
Co

X100 ceeeeerereeeieeeeiererrtrereireete e a e e pers. (3.1)
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Dimana:
n = Overall Efficiency (%)
Co = Konsentrasi Awal (mg/l)

Ce = Konsentrasi akhir (mg/1)

Data - data dari hasil penelitian dianalisa dengan menggunakan
Perbandingan Dua Variabel Bebas (Uji t), yang bertujuan untuk menguji
kemampuan generalisasi (signifikansi hasil penelitian yang berupa perbandingan
keadaan variabel dari dua rata-rata sampel).

Perbandingan Dua Variabel Bebas (Uji t) pada penelitian ini dilakukan
dengan menggunakan program komputer yaitu Analysis Data pada Microsoft Exel

2003.



BAB 1V

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil Penelitian

Penelitian dilakukan dengan menggunakan Anaerobik Horizontal
Roughing Filter ini dimulai dengan melalui suatu proses penumbuhan bakteri
pada media Kerikil yang berukuran 15-11 mm, atau proses ini dikenal dengan
istilah seeding. Seeding ini dilakukan dengan cara merendam media kerikil ke
dalam air septictank selama 21 hari dimulai pada tanggal 27 April 2006. Selama
proses ini, dilakukan pula penambahan gula yang berfungsi sebagai sumber
karbon dan urea yang berfungsi sebagai nutrien tambahan untuk pertumbuhan dan

perkembangbiakan bakteri.

Disamping adanya penambahan gula dan urea, ditambahkan pula air
perasan rumen sapi. Dimana dapat diketahui bahwa di dalam rumen terdapat
populasi mikroba yang cukup banyak jumlahnya. Mikroba rumen dapat dibagi
dalam tiga grup utama yaitu bakteri, protozoa dan fungi. Bakteri rumen dapat
diklasifikasikan berdasarkan substrat utama yang digunakan, karena sulit
mengklasifikasikan  berdasarkan  morfologinya.  Kebalikannya  protozoa
diklasifikasikan berdasarkan morfologinya sebab mudah dilihat berdasarkan

penyebaran silianya. Beberapa jenis bakteri tersebut adalah:
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(a) Bakteri pencerna selulosa (Bakteroides succinogenes, Ruminococcus
flavafaciens, Ruminococcus albus, Butyrifibrio fibrisolvens),

(b) Bakteri pencerna hemiselulosa (Butyrivibrio fibrisolvens, Bakteroides
ruminocola, Ruminococcus sp),

(c) Bakteri pencerna pati (Bakteroides ammylophilus, Streptococcus bovis,
Succinnimonas amylolytica,

(d) Bakteri pencerna gula (Triponema bryantii, Lactobasilus ruminus),

(e) Bakteri pencerna protein (Clostridium sporogenus, Bacillus licheniformis).

Protozoa rumen diklasifikasikan menurut morfologinya yaitu: Holotrichs
yang mempunyai silia hampir diseluruh tubuhnya dan mencerna karbohidrat yang
fermentabel, sedangkan Oligotrichs yang mempunyai silia sekitar mulut
umumnya merombak karbohidrat yang lebih sulit dicerna. Dengan adanya
mikroba pada rumen, maka tidak menutup kemungkinan bahwa mikroba akan
dapat ikut berkembang pada saat proses seeding barlangsung.

Setelah proses seeding dilakukan, maka proses selanjutnya adalah
memasukkan air limbah batik yang berasal dari Industri Batik Nakula Sadewa
secara bertahap, yaitu sebanyak 25%, 50%, 75% dan 100%. Tujuan memasukkan
limbah secara bertahap ini adalah untuk membentuk kemampuan bakteri dalam
menyesuaikan diri dengan kondisi limbah yang diolah. Setelah limbah 100%
dimasukkan, dilakukan penelitian selama 10 hari yang dimulai pada tanggal 7 Juni
hingga 16 Juni 2006. Dari penelitian yang telah dilakukan tersebut diperoleh hasil

penelitian terhadap parameter uji yaitu COD dan warna, sebagai berikut :
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4.1.1. Hasil Penelitian Terhadap Parameter COD

Pengukuran COD dalam penelitian ini dilakukan setiap 2 hari satu kali.
Berikut ini data yang diperoleh beserta efisiensi dari pengukuran COD, dapat

ditunjukkan pada tabel 4.1.

Tabel 4.1 Data Konsentrasi COD dan Efisiensinya

No. | Waktu Inlet Outlet | Rata Inlet | Rata Outlet Efisiensi

(hari) | (mg/) | (mg/) | (mg/h) (mg/l) (%)

1 la 20990.6 | 9646.6 | 19261.05 11859.45 38.42
b 17531.5 | 14072.3

2 3a 5678.7 | 5933.1 6161.95 6416.35 -4.12
3b 6645.2 | 6899.6

3 Sa 3847.4 846.1 5526.1 1736.3 68.58
5b 7204.8 | 2626.5

4 7a 24755 | 21448.5 | 20914.3 20838.05 0.36
7b 17073.6 | 20227.6

5 10a 28977.2 | 25060.2 | 28519.4 26713.5 6.33
10b 28061.6 | 28366.8

Rata-rata 16076.56 13512.73 21.91

Keterangan : Tanda (-) menunjukkan kenaikan konsentrasi COD

a : waktu pengambilan sampel kesatu

b : waktu pengambilan sampel kedua
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4.1.2. Hasil Penelitian Terhadap Parameter Warna

Pengukuran Warna dalam penelitian ini dilakukan setiap satu kali satu
hari. Berikut ini data yang diperoleh beserta efisiensi dari pengukuran Warna,

dapat ditunjukkan pada tabel 4.2.

Tabel 4.2 Data Konsentrasi Warna dan Efisiensinya

No. Waktu Inlet Outlet | RataInlet | Rata Outlet | Efisiensi

(hari) (mg/) | (mg/ (mg/l) (mg/T) (%)

1 la 2916.6 | 31109 2973.45 3212.8 -8.04
1b 3030.3 | 3314.7

2 2a 3082.5 | 2930.8 3058.8 2883.4 5.73
2b 3035.1 2836

3 3a 1613.3 | 2129.9 1857.35 2039.85 -9.82
3b 21014 1949.8

4 4a 679.6 1878.7 1298.1 1227.05 5.47
4b 1916.6 575.4

5 Sa 954.5 997.2 985.3 1042.2 -5.717
5b 1016.1 1087.2

6 6a 1182 964 1246 959.25 23.01
6b 1310 954.5

7 7a 1395.3 1186.7 1366.85 1260.15 7.80
7b 1338.4 1333.6

8 8a 1689.1 1603.8 1606.15 1660.65 -3.39
8b 1523.2 1717.5

9 9a 3807.6 2855 3821.8 3139.35 17.85
9b 3836 3423.7

10 10a 65659 | 4712.8 6345.5 6499.55 -2.42
10b 6125.1 8286.3

Rata-rata 2455.93 2392.42 3.04
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Keterangan : Tanda (-) menunjukkan kenaikan konsentrasi warna
a : waktu pengambilan sampel kesatu

b : waktu pengambilan sampel kedua

4.2. Analisa Data
Data - data dari hasil penelitian dianalisa dengan menggunakan

Perbandingan Dua Variabel Bebas (Uji t).

4.2.1. Analisa COD
Analisa COD menggunakan Perbandingan Dua Variabel Bebas (Uji 1)
bertujuan untuk menguji kemampuan generalisasi (signifikansi hasil penelitian

yang berupa perbandingan keadaan variabel dari dua rata-rata sampel).

Uji t-Test untuk Inlet dan Outlet
Dari perhitungan diperoleh -t tabel < t hitung < +t tabel atau - 2.26 <2.04
< 2.26 (lampiran 2), maka terima Ho artinya tidak terdapat perbedaan yang

signifikan antara konsentrasi COD bagian inlet dan outlet.
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Berikut ini adalah grafik yang menunjukkan konsentrasi COD.
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Gambar 4.1 Grafik konsentrasi COD

4.2.2. Analisa Warna
Analisa warna menggunakan Perbandingan Dua Variabel Bebas (Uji t)
bertujuan untuk menguji kemampuan generalisasi (signifikansi hasil penelitian

yang berupa perbandingan keadaan variabel dari dua rata-rata sampel).

Uji t-Test untuk Inlet dan Outlet
Dari perhitungan diperoleh -t tabel <t hitung < +t tabel atau - 2.09 < 0.34

< 2.09 (lampiran 2), maka terima Ho artinya tidak terdapat perbedaan yang

signifikan antara konsentrasi warna bagian inlet dan outlet.
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Berikut ini adalah grafik yang menunjukkan konsentrasi Warna.

7000
—~ 6000
g 5000
3 4000
g
= 3000
¢ 2000
2 1000 |
i 0 ‘ ‘ ‘ .
| 0 2 4 6 8 10 12
|
| Waktu (hari)
\—e— ket (mg/l) —=— Outiet (mg/) |
Gambuar 4.2 Grafik konsentrasi warna
4.3 Pembahasan

Dari uji statistik yang dilakukan dengan menggunakan perbandingan dua
variabel bebas (uji t) untuk menguji kemampuan generalisasi (signifikansi hasil
penelitian yang berupa perbandingan keadaan variabel dari dua rata-rata sampel),
diperoleh penurunan konsentrasi COD yang tidak signifikan pada tiap
pengambilannya. Demikian pula hasil uji yang dilakukan terhadap konsentrasi
warna yang menunjukkan tidak signifikannya penurunan konsentrasi yang terjadi.
Penurunan yang tidak signifikan ini diduga karena mikroorganisme di dalam
reaktor belum bekerja secara optimal, sehingga efisiensi Roughing Filter juga
menjadi kurang optimal. Kurang optimalnya efisiensi Roughing Filter dalam
menurunkan konsentrasi COD dan warna dari air limbah batik dipengaruhi oleh

terbentuknya lapisan biofilm yang masih tipis (lampiran 4), sehingga kemampuan
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mikroorganisme dalam menguraikan material organik menjadi kecil. Disamping
itu, dapat pula disebabkan karena kurangnya waktu kontak antara limbah dengan
lapisan biofilm pada media kerikil. Menurut Davis (1991) waktu kontak air
buangan pada media filter berpengaruh pada kemampuan adsorbsi air limbah
pada lapisan biofilm. Semakin lama waktu kontak dapat meningkatkan adsorbsi
material organik dalam air limbah pada lapisan biofilm, dimana dengan waktu
kontak yang lama maka memberikan kesempatan pada mikroorganisme untuk
melakukan penguraian terhadap bahan pencemar dalam limbah, sehingga efisiensi
dapat meningkat pula. Kurangnya waktu kontak dapat disebabkan oleh besarnya
diameter media (kerikil) yang menyebabkan timbulnya rongga antar media,

sehingga air limbah lebih mudah mengalir dan mengurangi waktu kontak.

Berikut ini akan dijelaskan lebih lanjut mengenai adanya perbedaan

kenaikan dan penurunan dari tiap parameter yang diuji.

4.3.1 COD (Chemical Oxygen Demand)

Tolak ukur COD dapat digunakan untuk mengetahui banyaknya oksigen
yang diperlukan untuk menguraikan bahan organik. Makin besar kadar oksigen
yang dibutuhkan untuk menguraikan bahan organik maka COD juga akan
semakin tinggi. Dari data yang telah diperoleh selama penelitian dengan
menggunakan Roughing Filter dalam mengolah air buangan industri batik Nakula
Sadewa menunjukkan adanya penurunan konsentrasi COD. Penurunan

konsentrasi COD pada kenyataannya belum memenuhi standar baku mutu limbah
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cair untuk industri batik yang ditetapkan oleh Gubernur Kepala Daerah Istimewa
Yogyakarta No: 281/KPTS/1998, yang mana kadar maksimum COD adalah 100
mg/l (lampiran 1). Dari tabel 4.1 diketahui bahwa penurunan konsentrasi COD
terbesar adalah 68.58%. Di dalam Roughing Filter ini konsentrasi COD dapat
turun karena adanya proses adsorbsi bahan organik yang terlarut dalam air limbah
oleh lapisan film atau lapisan lendir pada media kerikil sehingga terjadi proses
degradasi terhadap polutan yang ada pada air buangan, yang menyebabkan
beberapa padatan tersuspensi juga akan terdegradasi. Proses degradasi bahan
organik ini dilakukan oleh mikroorganisme untuk memenuhi kebutuhan nutrien
maupun energi bagi pertumbuhan dan perkembangbiakannya. Hal tersebut akan
mengakibatkan penurunan COD pada air limbah. Disamping adanya proses
adsorbsi, penurunan/perbaikan konsentrasi COD pada air buangan dapat juga
terjadi dengan memanfaatkan biofilter yang ada schingga menyebabkan unsur-
unsur organik dalam air limbah secara fisik tersaring pada media Roughing Filter.
Dari hasil penyaringan tersebut air buangan yang keluar cenderung dengan
kondisi atau kualitas air yang lebih baik. Hal tersebut dapat ditunjukkan dengan
angka COD yang merupakan ukuran pencemar air oleh zat-zat organik secara
alamiah dapat dioksidasi melalui proses mikrobiologis dan mengakibatkan

berkurangnya oksigen terlarut di dalam air.

Disamping adanya penurunan konsentrasi COD, terjadi pula kenaikan
konsentrasi, dengan kenaikan maksimum sebesar 4.12%. Hal ini dapat terjadi
karena adanya sedikit kesalahan pada saat melakukan penelitian. Kesalahan

terjadi diperkirakan pada waktu pengambilan sampel uji, dimana botol sampling
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dimungkinkan telah terisi udara terlebih dahulu. Disamping itu pula dapat
disebabkan karena terjadinya aerasi pada saat memasukkan sampel uji dari kran
reaktor ke dalam botol sampling, sehingga kedua hal tersebut dapat
mempengaruhi konsentrasi pada air limbah yang akan diuji. Dari hasil penelitian
yang dilakukan diketahui bahwa efisiensi penurunan konsentrasi COD rata-rata

sebesar 21.91%.

Penurunan konsentrasi COD yang kurang optimal ini dapat disebabkan
karena kurangnya waktu tinggal schingga menyebabkan waktu kontak antara
limbah dengan lapisan film yang terbentuk pada media Roughing Filter menjadi
lebih singkat, sehingga kesempatan mikroorganisme pada biofilm dalam
mendegradasi bahan organik menjadi kurang optimal pula. Menurut Jenie (1993),
efisiensi yang ditunjukan oleh sistem saringan up-flow anaerobik cukup baik yaitu
mampu menguraikan kadar limbah hingga 90% dengan waktu detensi lebih dari
18 jam yaitu untuk limbah yang mengandung COD 2.000 mg/l dan suhu proses
yang digunakan adalah 25 °C. Sedangkan pada penelitian ini td yang digunakan
adalah 6 jam dengan konsentrasi rata-rata inlet sebesar 16076.56 mg/l. Seperti
telah disebutkan sebelumnya bahwa lama waktu kontak akan dapat meningkatkan
penyerapan material organik dalam air limbah ke dalam lapisan biofilm sehingga
efisiensi dapat meningkat. Disamping kurangnya waktu kontak, dapat pula
disebabkan hadirnya senyawa toksik dalam limbah. Fenol yang merupakan
senyawa organik mengandung hidroksil (OH) yang terikat pada atom benzena,
hadir dalam limbah. Fenol mempunyai kelarutan yang tinggi, sehingga mudah

menyebar. Kemampuan fenol untuk melepas (H") akan membentuk senyawa baru
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yaitu fenoksida. Fenol termasuk dalam senyawa aromatik yang bersifat toksik dan
dapat mempengaruhi kerja mikroorganisme walaupun kehadirannya dalam
konsentrasi kecil, karena mikroorganisme mempunyai tingkat toleransi yang
berbeda terhadap senyawa toksik, sehingga menimbulkan dampak terhadap
prosentase penurunan yang terjadi.

Menurut Benefield dan Randall (1980) pengolahan air buangan secara
anaerob sangat efektif untuk mengatasi kandungan organik yang ada. Penguraian
kandungan organik di dalam air buangan itu dilakukan oleh mikroorganisme
fakultatif yang dapat bekerja dalam keadaan dengan atau tanpa oksigen, dan
mikroorganisme anaerobik yang bekerja dalam keadaan tidak ada oksigen dengan

hasil akhir berupa gas karbondioksida dan methan.

4.3.2 Warna

Industri batik banyak menghasilkan bahan pencemar yang keberadaannya
sangat mengganggu lingkungan, apalagi parameter visualnya yakni warna yang
pekat. Warna ini berasal dari sisa-sisa zat warna yang merupakan suatu senyawa
kompleks. Pada umumnya warna yang digunakan pada industri batik adalah
warna sintetis, demikian pula pada industri batik Nakula Sadewa ini yang
menggunakan warna sintetis yaitu naphtol. Berdasarkan analisa yang telah
dilakukan terhadap konsentrasi warna diperoleh efisiensi penurunan konsentrasi
warna sangat kecil yaitu dengan prosentase penurunan rata-rata sebesar 3,04%
dengan konsentrasi inlet rata-rata sebesar 2455.93 mg/l dan konsentrasi outlet

sebesar 2392.42 mg/l.
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Berdasarkan tabel 4.2, diketahui bahwa terjadi penurunan dan peningkatan
konsentrasi warna. Hal ini dapat disebabkan karena nilai pada inlet yang selalau
berubah-ubah sehingga nilai penurunan menjadi tidak diketahui. Kenaikan dapat
terjadi karena mengingat air limbah yang diolah adalah air limbah yang berasal
dari seluruh proses dari pembuatan batik yang menghasilkan limbah cair,
sehingga pada bak pengumpul terjadi proses homogenisasi ( pencampuran ) dari
limbah batik tersebut yang kemudian berpotensi membentuk zat kimia baru.
Namun pada saat pengambilan contoh uji sebagai hasil pengujian pertama zat
tersebut belum terdeteksi atau zat tersebut belum terbentuk secara sempurna, dan
pada saat proses di Roughing Filter inilah zat kimia tersebut terbentuk karena
sebelum limbah masuk dalam reaktor, limbah berkontak dengan oksigen yang
menjadi oksidator untuk membentuk senyawa kimia baru. Sehingga diduga
oksigen masih terkandung dalam air limbah pada saat memasuki reaktor. Oleh
karena itu pada pengambilan contoh uji yang kedua senyawa kimia baru dalam

limbah batik terdeteksi.

Konsentrasi warna pada limbah cair yang mengandung kadar naphtol,
setelah mendapat perlakuan dari Roughing Filter terjadi penurunan. Hal ini dapat
disebabkan oleh adanya proses penyerapan naphtol. Penyerapan ini terjadi karena
adanya interaksi antara naphtol dengan biosubstrat pada biofilm. Berdasarkan hal
tersebut, sehingga diketahui bahwa mikroorganisme dalam biofilm mempunyai
kemampuan untuk menurunkan warna dengan melakukan penyerapan melalui

permukaan selnya, dimana partikel-partikel warna akan menempel pada
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permukaan terluar sel karena adanya proses adsorbsi. Setelah itu zat warna akan

diserap masuk oleh sel.

Disamping adanya proses adsorbsi, penurunan warna dapat juga
disebabkan oleh terputusnya ikatan zat warna azo (-N=N-) yang merupakan gugus
terbentuknya warna naphtol. Perlakuan secara anaerobik pada dasarnya sebagai
pengolahan pendahuluan limbah cair yang mengandung bahan organik tinggi dan
sukar untuk didegradasi. Pada proses anaerobik terjadi pemutusan molekul-
molekul yang sangat komplek menjadi molekul-molekul yang lebih sederhana.
Mekanisme yang terjadi bermula dari penyisihan warna dari kromofor azo yang
dicapai dengan reduksi dari ikatan azo (-N=N-). Pada kondisi anaerob, ikatan azo
direduksi dan dipecah menjadi aromatik amine. Proses degradasi warna secara

anaerob yang terjadi, sebagai berikut :

X
X
N +

= Anaerobik

N / > NH2 H2N

OH OH
Y Y

Berwarna Tidak Berwarna

Keterangan : X dan Y adalah variasi COOH atau SO;H

Gambar 4.3. Proses Degradasi Warna Secara Anaerob
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Pada kondisi anaerobik proses penghilangan warna pada campuran azo
terdiri dari dua tahapan. Tahap pertama reaksi yang terjadi tidak stabil, karena
masih ada molekul oksigen dalam media. Setelah molekul oksigen yang ada
dalam media habis maka proses perombakan zat warna akan stabil. Hal ini dapat
terjadi karena warna azo bertindak sebagai akseptor elektron akhir bila tidak ada
oksigen yang hadir dalam media. Mekanisme dasar pemutusan ikatan azo terjadi
bersamaan dengan reoksidasi dari nukleotida yang dibangkitkan secara enzimatis.
Selama nukleotida direduksi sistem pengangkutan elektron, zat warna berperan
sebagai oksidator. Elektron yang dilepas oleh nukieotida yang mengalami oksidasi
akan diterima oleh campuran azo, sehingga zat warna dapat direduksi menjadi
amina-amina yang bersesuaian. Proses pemutusan ikatan azo ini membutuhkan
waktu yang cukup lama, oleh karena itu diperlukan waktu kontak yang lama pula

untuk memperoleh penurunan warna yang optimal.



BABYV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian maka dapat disimpulkan, bahwa :

1.

Reaktor Anaerobik Horizontal Roughing Filter dapat menurunkan
konsentrasi COD dan Warna pada air buangan Industri Batik Nakula
Sadewa meskipun belum memenuhi baku mutu yang ditetapkan oleh
Gubernur melalui Keputusan Kepala Daerah Istimewa Yogyakarta
No:281/KPTS/1998, dengan prosentase penurunan rata-rata sebesar

21.91% untuk parameter COD dan 3.04% untuk parameter warna.

Untuk memperoleh penurunan konsentrasi COD dan warna pada
Anaerobik Horizontal Roughing Filter, diperlukan waktu kontak yang
cukup lama sehingga memberikan kesempatan bagi mikroorganisme untuk

mendegradasi bahan organik dalam air limbah.

Konsentrasi maksimum COD yang berhasil diturunkan dengan
menggunakan reaktor Anaerobik Horizontal Roughing Filter adalah
sebesar 68,58%. Penurunan ini terjadi karena adanya proses adsorbsi
bahan organik yang terlarut dalam air limbah oleh lapisan film atau lapisan
lendir pada media kerikil sehingga terjadi proses degradasi terhadap
polutan yang ada pada air buangan, yang menyebabkan beberapa padatan

tersuspensi juga akan terdegradasi.
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4. Pada parameter COD dan warna setelah dilakukan pengujian dengan
menggunakan perbandingan dua variabel bebas (Uji t) terjadi penurunan

konsentrasi yang tidak signifikan antara konsentrasi pada inlet dan outlet.

5. Konsentrasi maksimum warna yang berhasil diturunkan dengan
menggunakan reaktor Anaerobik Horizontal Roughing Filter adalah
sebesar 23.01%. Penurunan konsentrasi warna terjadi karena terputusnya
gugus Azo (N=N) yang merupakan gugus pembentuk warna naphtol

menjadi aromatik amine.

5.2 Saran

1. Pada penelitian selanjutnya diharapkan dapat memperhatikan temperatur
dan pH limbah yang akan diolah mengingat hal ini dapat mempengaruhi

proses penguraian pencemar secara anaerobik pada Roughing Filter.

2. Pada pengambilan sampel langsung dari reaktor sebaiknya
mempertimbangkan hal-hal yang dapat mempengaruhi hasil dari penelitian

terhadap sampel uji.

3. Perlunya dilakukan penelitian lanjutan tentang Anaerobik Horizontal
Roughing Filter dengan menggunakan diameter media yang lebih kecil

dan waktu kontak yang labih lama, pada reflika yang sama.

4. Peneliti selanjutnya, hendaknya mengetahui indikator lain selain
terbentuknya gelembung gas pada pipa udara untuk membuktikan bahwa

reaktor telah dalam kondisi anaerobik.
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Sequence No.
ample Table
Sample ID Type Ex Conc WL600 Comments
Inlet 1 Unknown 262.303 0.060 |pengenceran 100 X
outfet 1 Unknown 291.299 0.067 {pengenceran 100 X
in 75% Unknown 284.685 0.065
out 75% Unknown 299.946 0.069
in 100% 1 Unknown 209.398 0.047
out 100% 2 Unknown 208.380 0.047
in100% 2 Unknown 264.337 0.060
out 100% hr 2 Unknown 325.382 0.075
intA Unknown 229.748 0.052
) in1B Unknown 193.628 0.043
i out1A Unknown 194 645 0.044
? out1B Unknown 184.980 0.041
ing1a Unknown 275.020 0.063
in61b Unknown 265.355 0.061
out6 1a Unknown 296.386 $.068
out6 1b Unknown 271.968 0.062
ini2.ia Unknown 162.088 0.036
in12.1b Unknown 152.932 0.034
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Sequence No.
ample Table
Sample ID Type Ex Conc WL600 Comments
S in62a Unknown 74.592 0.015
'0 in62b Unknown 88.835 0.018
1 in122a Unknown 126.479 0.027
2 in122b Unknown 123.427 0.027
3 out12.1a Unknown 172.771 0.038
4 out12.1b Unknown 158.019 0.035
5 out62a Unknown 148.862 0.033
6 out6.2b Unknown 163.614 0.036
7 out122a Unknown 128.005 0.028
8 outi22b Unknown 314.190 0.072
3 ing 1A Unknown 209.906 0.047
b} in6.1B' Unknown 285.194 0.065
| in121A Unknown 175.315 0.039
? in12.18 Unknown 169.719 0.038
; out6.1 A’ Unknown 96.466 0.020
out6.1B Unknown v 326.399 0.075
out 121 A’ Unknown 140.723 0.031
out12.1 8’ Unknown 393.548 0.091
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Sequence No.
ample Table
Sample ID Type Ex Conc WLe00 Comments
7 iNn62A Unknown 26.774 0.003
8 in62pB Unknown 56.787 0.011
9 in122 A Unknown 66.452 0.013
0 in1228' Unknown 31.861 0.005
1 out6.2 A’ Unknown 67.979 0.013
2 outg62B' Unknown 58.331 0.011
3 out 122 A’ Unknown 68.996 0.014
4 out122 8 Unknown 82.731 0.017
> in8.3A Unknown 38.474 0.008
3 in6.3B Unknown 12.021 -0.000
in123 A Unknown 23722 0.003
} in123 8B’ Unknown 72.048 0.014
out8.3 A Unknown 8.481 -0.001
out6.3B' Unknown 48.139 0.009
out 12.3A Unknown 28.808 0.004
out12.3 B Unknown 26.265 0.003
inb4a Unknown 247.550 0.056
in6.4b Unknown v 170.228 0.038
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Sequence No.
ample Table
* Sample ID Type Ex Conc WL600 Comments
S in.5a Unknown 286.720 0.066
6 n6Sh Unknown 288.772 0.067
7 in124a Unknown 170.736 0.038
8 in124b Unknown 158.527 0.035
9 in125a Unknown 276.546 0.063
0 in125b Unknown 280616 0.064
1 out6.4 a Unknown 140.723 0.031
2 out64b Unknown v 214 485 0.048
3 out65a Unknown 250.602 0.057
4 out65b Unknown 263.320 0.060
5 outi24 a Unknown 252.129 0.057
3 out12.4b Unknown 202278 0.046
7 out125=a Unknown 2832668 0.085
3 out125b Unknown 348.273 0.081
}
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Sequence No.
ample Table
Sampie ID Type Ex Conc WL355 Comments
IN1 Unknown 24.190 0.062{100 X
QUT 1 Unknown 22057 0.056
IN2 Unknown 24758 0.063
ouT2 Unknown 30.919 0.079
inci Unknown 23.668 0.060
out ci Unknown 19.071 0.048
in 100% 1 Unknown 16.701 0.042
in 100% 2 Unknown 43.668 0.112
out 100% 2 Unknown 22.246 0.057
) out 100% 1.1 Unknown 18.882 0.048
‘ in 100% 3 Unknown 30114 0.077
4 out 100% 3 Unknown 22.483 0.057
inA Unknown 23.289 0.059
inB Unknown 35.6859 0.091
outB Unknown 32.341 £5.082
outA1 Unknown 24.664 0.063
in 8 Dti Unknown 29.166 0.074
in12.1 Unknown 30.303 0.077
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Sequence No.
ample Table
Sampie ID Type Ex Conc WL355 Comments
9 in6.2 Unknown 30.825 0.079
0 in122 Unknown 30.351 0.078
1 out 6 Dt1 Unknown 31.109 0.079
2 out12.1 Unknown 33.147 0.085
3 out6.2 Unknown 29.308 0.075
4 out 12.2 Unknown 28.360 0.072
5 in6.3 Unknown 16.133 0.041
3 in12.3 Unknown 21.014 0.053
7 out 8.3 Unknown 21.299 0.054
3 out12.3 Unknown 19.498 0.050
) in6.4 Unknown 6.796 Q.017
) in12.4 Unknown 19.166 0.049
outs.4 Unknown 18.787 0.048
out12.4 Unknown 5.754 0.014
in65 Unknown 8.545 0.024
out6.5 Unknowni 9972 0.025
in125 tinknown 11.820 0.030i{in6.6
in12.5" Unknown 10.161 0.026
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Sequence No.
ample Table
Sample ID Type Ex Conc WL355 Comments
i7 in12.6 Unknown 13.100 0.033
8 iné.7 Unknown 13.653 0.035
9 in12.7 Unknown 13.384 0.034
4] out12.5 Unknown 10.872 0.027
1 out6.6 Unknown 9.640 0.024
2 out 126 Unknown 8.545 0.024
3 out6.7 Unknown 11.867 0.030
4 out12.7 Unknown 13.336 0.034
5 in6.8 Unknown 16.891 0.043
3 in12.8 Unknown 15.232 0.039
7 out6.8 Unknown 16.038 0.041
3 out12.8 Unknown 17175 0.044
} n6- Unknown 38.076 0.097
) in12.9 Unknown 38.360 0.098
out6.9 Unknown 28.550 0.073
out129 Unknown 34.237 0.088
in6.10 Unknown 65.659 0.168
in12.10 Unknown 61.251 0.157
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ANALISA DATA COD DENGAN UJI t

Uji t untuk bagian inlet dan outlet
Langkah 1 : Membuat Ho dan Ha dalam bentuk kalimat :
Ho : Tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi
COD pada inlet dan outlet.
Ha : Terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi COD

pada inlet dan outlet.

Langkah 2 : Membuat Ho dan Ha model statistik :
Ho:pul=pn2

Ha:pl #p2

Langkah 3 : Mencari rata-rata (Xr): standar deviasi (s): varians (S): korelasi: dan

t-hitung

t-Test: Paired Two Sample for Means

Variable 1 | Variable 2
Mean 16076.56 | 13512.73
Variance 93107585 | 95272362
Observations 10 10
Pearson Correlation 0.916698
Hypothesized Mean Difference 0
df 9
t Stat 2.045906
P(T<=t) one-tail 0.035541
t Critical one-tail 1.833113
P(T<=t) two-tail 0.071083




t Critical two-tail 2.262157
Standar Deviasi 9649.227 | 9760.756

Langkah 4 : Menentukan kaidah pengujian
1. Taraf signifikansinya (a = 0.05)
2. Diperoleh t tabel = 2.26
3. Kriteria pengujian dua pihak
Jika : -t tabel < t hitung < +t tabel, maka Ho diterima dan Ha

ditolak.

Langkah 5 : Membandingkan t tabel dengan t hitung
Ternyata -t tabel <t hitung <+ t tabel

atau - 2.26 < 2.04 < 2.26, maka Ho diterima dan Ha ditolak.

Langkah 6 : Kesimpulan

Ho : Tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi
COD pada inlet dan outlet
DITERIMA.

Ha : Terdapat perbedaan signifikan antara konsentrasi COD pada

inlet dan outlet

DITOLAK



ANALISA DATA WARNA DENGAN UJI't

Uji t untuk bagian inlet dan outlet
Langkah 1 : Membuat Ho dan Ha dalam bentuk kalimat :
Ho : Tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi
warna pada inlet dan outlet.
Ha : Terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi warna

pada inlet dan outlet.

Langkah 2 : Membuat Ho dan Ha model statistik :
Ho:ul=pu2

Ha:pl # u2

Langkah 3 : Mencari rata-rata (Xr): standar deviasi (s): varians (S): korelasi: dan

t hitung

t-Test: Paired Two Sample for Means

Variable 1 Variable 2
Mean 2455.93 2392.425
Variance 2670191 3078619
Observations 20 20
Pearson Correlation 0.882492
Hypothesized Mean Difference 0
df 19
t Stat 0.342308
P(T<=t) one-tail 0.367938
t Critical one-tail 1.729133




P(T<=t) two-tail 0.735876

t Critical two-tail 2.093024
Standar Deviasi 1634.072 1754.599

Langkah 4 : Menentukan kaidah pengujian
1. Taraf signifikansinya (a = 0.05)
2. Diperoleh t tabel = 2.09
3. Kiriteria pengujian dua pihak
Jika : -t tabel <t hitung < +t tabel, maka Ho diterima dan Ha

ditolak.

Langkah 5 : Membandingkan t tabel dengan t hitung
Ternyata -t tabel <t hitung <+ t tabel

atau — 2.09 < 0.34 < 2.09, maka Ho diterima dan Ha ditolak.

Langkah 6 : Kesimpulan
Ho : Tidak terdapat perbedaan yang signifikan antara konsentrasi
Warna pada inlet dan outlet
DITERIMA.
Ha : Terdapat perbedaan signifikan antara konsentrasi Warna pada
inlet dan outlet

DITOLAK.
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Lapisan Biofilm Bagian Tengah



Lapisan Biofilm Bagian Outlet

Jaringan Penyusun Biofilm






Reaktor Anaerobik Horizontal Roughing Filter dan Reservoar
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Reaktor Anaerobik Horizontal Roughing Filter Tampak Samping

Reaktor Anaerobik Horizontal Roughing Filter Tampak Depan



Media Gravel Pada Reaktor Anaerobik Horizontal Roughing Filter Tampak Atas
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Prakata

Calnen ranaka menyeragamkan teknik pengujian kualitas air dan air limbah sebagaimana
telaly ditetapkan dalam Peraturan Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001 tentang Pengelolaan
lunivas Alr, Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 02 Tahun 1988 tentang
Baku Mutu Air dan Nomor 37 Tahun 2003 tentang Metode Analisis Pengujian Kualitas air
Permukaan dan Pengambilan Contoh Air Permukaan, maka dibuatiah Standar Nasional
Irdonrsia (SN untuk  pengujian  parameter-parameter kualitas air dan air limbah
sebagaimana yang tercantum didalam Keputusan Menteri tersebut.

Metode ini marupakan hasil kaji ulang dari SNI yang telah kadaluarsa dan menggunakan
referansi dari metode standar internasional yaitu Standard Methods for the Examination of
Walcr and Waste Water. Metode ini telah melalui uji coba di laboratorium pengujian dalam
rengka validast dan verifikasi metode serta dikonsensuskan oleh Subpanitia Teknis Kualitas
Ao dan Panitia Teknis 2078, Manajemen Lingkungan dengan para pihak terkait.

Srandanin telah disepakati dan disetujui dalam rapat konsensus dengan peserta rapat yang
meviakil produsen, konsumen, ilmuwan, instansi teknis, pemerintah terkait dari pusat
reaurun daarah pada tanggal 30 Januari 2004 di Serpong, Tangerang — Banten.

Meteddaing barjudul Alr dan air iimbah — Bagian 2: Cara uji kebutuhan oksigen kimiawi (KOK)
clonean refluls tertutup secara spektrofotometri yang merupakan revisi dari SNI 06-2504-
17391 dengan judul Metode pengujian kadar kebutuhan oksigen kimiawi dalam air dengan
drncan alal rofluks tertutup.
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Air dan air limbah —

Bagian 2: Carau
(KOK) deng

ji kebutuhan oksigen kimiawi
an refluks tertutup secara Spektrofotometr;

J_u;vn{z Hngk(lp

Crinde v digunakan untuk

by e

pengujian kebutuhan oksigen kimiawi (KOK) dalam air dan air
130 reduksi Cr,0,” secara spektrofotometr; pada kisaran nilaj KOK 100 mg/L.
YAl dengan 900 ma/L pada paniang ge!ombang 600 nm dan nilai KOK lebik kecil 100
T Dengikiran dilakukan pada panjang gelombang 420 nm

ode i diqunakan untuk contoh uji air dan air limbah dan tidak beriaky bagi air limhah
SEmonaandung ion klorida lzbih besar dari 2000 mg/L.

Iatitaly dan definisj

D
<.

Arttan induk

A Baky Vinga Yang dibuat dengan kadar tinggi dan akan digunakan untuk membuat
S denaan kadar yang lebih rendah

frretan bakn

RN

I

5

Viutan hlank
“7‘“ N

LA Gl o “dencerkan de
syl

ngan air suling bebas organik, dan mempunvai nila; KOK

.’j‘ -

fean knria

tan bhaky “ang diencerkan dengan air suling bebas or
Calibrae e

ganik, digunakan untuk membuyat
lan MeMpuUnyai kisaran nila; KOK: 0.0 mg/L

100 mg/L - 200 mg/L. 300mg/L

o atau air suling bebas organik
COSUT vang tidak mengandung organik at

Drnnddah dari hatag deteksi

au mengandung organik dengan kadar

v leatibpang )
ey atakan hubungan kacdar larutan kerja dengan hasil pembacaan absorbans;
v Ve aaris lirus
26
NI e
i CEtan bacdar tertenty

videngan larutan baku dengan kadar tertent;

el Rnfaranee Material)
o g tertalisur ke sistem nasional

A
il

1 dari 7
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O

o)

2N (Certified Reference Material)
wan siandar bersertifikat yang tertelusur ke sistem nasional atau internasional

3 Toara

2 Trinsip

i Cherncal Oxygen Demard = COD) adalah jumiah oksidan Cr,0,% yang bereaksi
cl

¢ n=an cortah il dan dinyatakan sebagai mg O, untuk tiap 1000 mL contoh uji.

noa oioanil dan anorganik, terutama organik dalam contoh uji dioksidasi oleh Cr,0,"
oo cefinke tortutup menghasilkan cr®' Jumlah oksidan yang dibutuhkan dinyatakan
e mkuivalen oksigen (O mg /L) diukur secara spektrofotometri sinar tampak. Cr,07* kuat
-anaaheornsi pada panjang gelombang 400 nm dan Cr** kuat mengabsorpsi pada panjang
iomibang 800 nm.

L oeilal KOK 100 mg/L sampai dengan 900 mg/L ditentukan kenaikan Cr** pada panjang

l-mhang 600 nm. Pada contoh uji dengan nilai KOK yang lebih tinggi, dilakukan
ne -ran terlehin dahulu sebelum pengujian. Untuk nilai KOK lebih kecil atau sama

om0 myfl litentukan pengurangan konsentrasi Cr,0; pada panjang gelombang 420
7 ahan .-

e mehins kdorida dan hebas organik

L etar pencerna (digestion solution) pada kisaran konsentrasi tinggi.

sbahibarn 10,215 g KoCrOq yang telah dikeringkan pada suhu 150°C selama 2 jam ke
e 00 i air suling. Tambahkan 167 mL H,S0. pekat dan 33,3 g HgSO.. Larutkan,
v meintan nada suhu ruang dan encerkan sampai 1000 mL.

tar e ncarna (digestion solution) pada kisaran konsentrasi rendah.
seqhatn 4022 g K,Crp0 yang telah dikeringkan pada suhu 150°C selama 2 jam ke
e el air suling. Tambahkan 167 mL H,S0, pekat dan 333 g HgSO,. Larutkan,

Lrgielan pada suhu ruang dan encerkan sampai 1000 mL.

s penakal nsam sulfat o

Lan serkuk atau kristal Ag;SOa teknis ke dalam H,SO. pekat dengan
fpan &6 g Ag,SOy untuk tiap satu kg H,80, pekat atau 10,12 g Ag,SO4 uniuk
A0 et 150, pekat Biarkan 1 jam sampai dengan 2 jam sampai larut, aduk
Cortrmat (NHS03H)
At pkn gangguan nitit akan dihilangkan. Tambahkan 10 mg asam suifamat

e cetinp Mo NO,- Noyang ada datam contoh ujl.

gt <tandar kalium hidrogen phtalat | HOOCCsH.COOK (KHP).
oo pelahan FHP lalu keringkan sampai berat konstan pada suhu 110°C. Larutkan

LT ne

4 PP ke dalam air suling, encerkan sampai 1000 mL. Secara teori, KHP
copprny o niln KOK 1,176 mg O,/mg KHP dan larutan ini secara teori mempunyai nilai
vevnnf g O /mil Larutan ini stabil hila disimpan dalam kondisi dingin. Hati-hati
- eardar pertumbuhan biologh Siapkan dan pindahkan larutan dalam kondisi steril
L~hatbaya larctan ini dipersiapkan setiap 1 minggu.

e p
2 dari 7 | £18% 5. 50
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3.3 Paralatan

siuevirofolometer sinar tampak:
Kot

tabung pencerna, lebih baik gunakan kultur tabung borosilikat dengan ukuran 16 mm x
0 mms 20 mm o x 150 mm atau 25 mm x 150 mm bertutup ulir. Atau alternatif lain,

Jrinan ampul borosilikat dengan kapasitas 10 mL (diameter 19 mm sampai dengan 20
mmi.

1) pemanas dengan lubang-lubang penyangga tabung;
ot mikroburet:

tabu ukur 50 mL, 100 mL, 250 mL. 500 mL dan 1000 mL:
Gnopmetvolum 5 mL, 10 mL, 15 mL, 20 mL dan 25 mL;
by gelas piala; dan

timbangan analiiik.

»

34 Keselamatan kerja

Perhatian Selalu gunakan pelindung wajah dan sarung tangan untuk melindungi dari panas dan
vemnagkinan fedakan tinggi pada suhu 150°C.

© > Perziapan dan pengawetan contoh uji

1 Parsiapan contoh uji

Hemnaenlan contoh uji
b refluks dan tutupnya dengan H,S04 20% sebelum digunakan.

volume contoh uji dan tambahkan larutan pencerna dan tambahkan larutan

| asam sulfat yang memadai ke dalam tabung atau ampul. seperi yang
svar daolam tabel Derikut:

i92)

Tabelt Contoh uji dan larutan pereaksi untuk bermacam-macam tabiing pencerna

A hURG Beneerna . Contoh uji ! Larutan pertl;:;lslitaar;am Total volume

‘ R (mL) pencerna (mL) (ml)
~ . ... . _ ..U _ sulfat(mL)
Tl altor 7

[ R : 2.50 1.5 3.5 7.5
VR em 500 | 3.00 : 7.0 15.0
e 10000 5.00 | 14,0 30.0
fancar Ay | 250 1.50 3.5 7.5

1olan kocok porlaban sanspa hnmoaen

froing pada pemanas yang telah dipanaskan pada suhuy 180°C ‘akukan
%2 jam,

k4

d S Tangawetan confoh uji

©oo charetkan dengan menambahkan H.S0O, sampai pH lebih kect dare 20 don
crotmmpan pada pendingin 4'C dengan waktu simpan 7 hari,

3dari7
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Ceraianan pengujian

Peemtiatan kurva kalibrasi

N

3.7

ey

EN

P

rmatkan alat u)i spektrofotometer sesuai petunjuk penggunaan alat untuk pengujian

W
h i

Cooplan aclidaknya 5o larutan standar KHP ekuivalen dengan KOK untuk mewakili
Loiran bonsentrasi

Connlkan volume pereaksi yang sama antara contoh dan larutan standar KHP.
Fooz absorbansinya pada panjang gelombang 600 nm atau panjang gelombtang 420 nm.

it kurva kalibras:

Proagsedur

Doaainkan perlahan-lahan contoh yang sudah direfluks sampai suhu ruang untuk
~ancngah terbentuknya endapan. Jika perlu, saat pendinginan sesekali tutup contoh
dihuka untuk mencegah adanya tekanan gas.

£iarkan auspensi mengendap dan pastikan bagian yang akan diukur benar-benar jernih .
LY ur eortoh dan larutan standar pada panjang gelombang yang telah ditentukan (420 nm

sty SO0 M),

toci pangang aclombang 600 nm, gunakan blanko yang tidak direfluks sebagai larutan
Sia knnsentrast KOK lebih kecll atau sama dengan 90 mg/L, lakukan pengukuran pada
. surng gelombana 420 nm, gunakan pereaksi air sebagai larutan referensi.
Uit absorbsl blanko yang tidak direfluks yang mengandung dikromat, dengan pereaksi
~ whana pengaganti contoh )i akan memberikan absorbsi dikromat awal.
oy absorbansi antara contoh yang direfluks dan yang tidak direfluks adalah
ro eoukuran KOK eontoh uji.
F o erhndiaan absorbansi antara blanko yang direfluks dan absorbansi larutan standar
b fikos terhadap nilal KOK untuk masing-masing standar.
‘ catisn diplo.

Teoeshitaroan
v nebagaimg /L O

v o hasil pembacaan ahsorbansi contoh uji ke dalam kurva kalibrasi
Aalah hasil pembacaan konsentrasi contoh uji dari kurva kalibrasi.

~rac oetu cdan pengendalian mutu

Lapran muti

s o kinia pro analisa {pa).

[

i ac bebas kontaminasi.

eyt
.

< yang terkalibrasi
“renima bebas organik untuk pembuatan blanko dan larutan kerja.
s sdehy analis yang kompeten,

Lo coanees calam janata waktu yang lidak melampaur waktu simpan maksimum 7

4 dari 7
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A D

.2 Pengendalian mutu

4) Linieritas kurva kalibrasi (r) harus lebih besar atau sama dengan 0,995
" Lakukan  analisis  blanko untuk kontrol kontaminasi. Kandungan organik (nilai KOK)
Aatam larutan blanko harus lebih kecit dari batas deteksi,

Labulan  analisis  duplo  untuk  kontrol ketelitian analis. Perbedaan persen relatif

Uininhive Percent Different, RPD) terhadap dua penentuan (replikasi) adalah lebih keail
atnn sama dengan 5%, dengan menggunakan persamaan berikut

RPD = _ (X;_- X;) X 100%
(X: + X;)/2

{angan pergertian:

X adalah konsentrasi KOK pada penentuan pertama:
X, adalah konsentrasi KOK pada penentuan ke dua.

Pia nilat RPD lebih besar dari 5%, pengujian harus diulang.

5 Rekomendasi
“ontrol akurasi dapat dilakukan dengan salah satu dari berikut ini:
Analisis SRM.

Lavukan analisis SRM (Standard Reference Material) untuk kontrol akurasi.
Araliaia blind sample

Kisaran persen temu balik adalah 85% sampai dengan 115% atau sesuai dengan kriteria
daiam sertifikat CRM,

S

Zuat barty kendali (control chart) untuk akurasi analisis.

5dari 7
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Lampiran A
(normatif)

Pelaporan

ta! pada buku kerja hal-hal sebagai berikut.

“arameter yang dianalisis.
Mama analis.

Tanggal analisis,

Rekaman hasil pengukuran cuplo, triplo dan seterusnya.
Rekaman kurva kalibrasi atau kromatografi.

Mormor contoh uji

Tanggal penerimaan contoh uji.

Fatas deteksi

“olamnan basil perhitungan.

L
[

anil nennkuran persen spike matrix dan CRM atau blind sample (bila dilakukan).
“ar bateiuhan oksigen kimiawi (KOK) dalam contoh uji.
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San

\[\ \1\1 Sy ctuse o

pemeriksnan warna adalah sebagai berikut:

emerivsaan metode visual,

(1) contoh yang akan diperiksa terlebih dahulu disarog dengoan

Ceraeribaaan seearn spektrofotometrd;

N

!
‘1’)

TAKALIBRASTWARNA DAL

kertassacing yang berpori 043 pm dan dimasukkan xedafon
tabung Nessler 50 mL;

warna contoh dibandingkan secara visual  dengan faruinn baxu
dimulai dari larutan baku paling encer; selama pengujian tabung
Nc:%lcr ditempatkan pada alas yang benwarna putib;

ctapkan warna contoh sesuni denyan skala warna ot

vang paling mendekai atag berada diantar dun ohag
hata

¥
‘

!

apabila warna lebih darl 700 satuan skada DiCo, diiesmakan
pengenceran langsung pada tabung tHessler;

T W

bunt ’wr\ A kalibrasi dengan membaca Tarutan hakon R
warna 2,505 10 dan 25 dengan spekirofotometer et
3

nm (lihat Gambar 2)

L/v
wn

pelombang

——— e e e i &

Ab|wboﬂ1

GAMBAR 2
AM (3/\'I'U.“\I"3 Sroantos e

N ‘ N Cven clavegre [ IO P B -y
conh air terlebih dahutu disaring dengno wesis s beipon

' ) T N R T S R ER S
0,45 prm dan kemudian dibaca abaorbansinya sepoiin pute artan t
b [RERS I alns }
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N - o~ e e . |
Pevhitungan warnag ditokukan sebagai berikut: |

i meriksann visui Arloconied
1y perhitungan skala warma hasil maetode pemeriksaan visual dic e
vane diencerkan dibitung dengan rumus benkut:
A x50
5 T I e e e b |
Satuan skala PLCO = m——— s

B

dengan penjelasan .

1 H » NS} "ll
A = perkiraan skalawarna dari contoh vang diencerran
13 = ml contoh yang diencerkan
combuatan skala warna tergantung dart besarnya kadar waine

o

(7o e :
Sxala warng Pembulatan Contoh Pembulatan 1

|
{satuan skl PCo) ;

! 50 2.5 2.5, 575 47,5
S Foo s SO0 55 035
Y50 0 O 240

2y perhitunpan skalawarna hosil metode pemeriksaan spextrofotom ey

ritctapkan dart kueva kalibrasi hubungan antara ko
sxala PtCo terhadap scrapun,

Far warn oot

Fookeruhan

Corapemerhswan kekervhan dapat dilakokan dengan e o

crphivimeti atae metode Helligemetri,
\

Porveruban Metode Nephelometri

civwanvang perlu diperhatikon :

brooprinsip kea metode Nephelometri ditakukan denean membandi;
te

mtensitus cahaya yang dibiaskan oleh suatu conteh denvan fate
camyityang dibiaskan oleh baku suspensi tententy dalam konci o

sama;
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