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Abstrak

Pewarna sintetis pada proses pembatikan tergolong pewarna senyawa azo. Zat warna azo memiliki sifat sulit
terdegradasi, beracun, mutagenik dan karsinogenik, sehingga limbah cair batik perlu diolah secara fisika-kimia sebelum
dibuang ke lingkungan. Pengolahan secara fisika digunakan adsorben zeolit dan arang. Pengolahan secara kimia, dengan
memodifikasi adsorben dengan larutan H,SO4. Rancangan percobaan menggunakan RAK dengan 3 faktor. Faktor |
adalah jenis adsorben (A) terdiri dari 2 level. Faktor Il adalah konsentrasi aktivator H,SO4 terhadap adsorben (K)
terdapat 4 level. Faktor Il adalah waktu pengolahan (J) terdapat 12 level. Analisa warna limbah cair batik dilakukan
dengan menggunakan color reader dengan output berupa kecerahan (L), a (warna merah-hijau) dan b (warna kuning-
biru). L a b kemudian dikonversi menjadi L, C (chroma), H (derajat hue) untuk mendapatkan gambaran warna tiga
dimensi. Nilai L, C, H merupakan parameter penelitian. Efisiensi dekolorisasi diperoleh dari membandingkan nilai L, C, H
limbah cair batik sebelum perlakuan dan setelah perlakuan. Hasil penelitian menunjukkan, kemampuan rata-rata
dekolorisasi limbah cair batik dengan zeolit dan arang berdasarkan parameter kecerahan (L) dan chroma (C) secara
berturut-turut adalah 34,800% dan 43,219% untuk zeolit dan 42,165% dan 46,935% untuk arang. Nilai °Hue untuk zeolit
dan arang adalah 88,97° dan 89,44° menunjukkan warna kuning pucat.

Kata kunci: Adsorben Termodifikasi, Dekolorisasi, Limbah Pewarna Batik

Abstract

Synthetic dye which is applied to processing batik is classified as azo dye group. Azo dye is a chemical dye that is difficult
to degradation, toxic, mutagenic and carcinogenic, so its waste needs to treat physical and chemical before be
discharged into environment. Physical method is used zeolite and carbon adsorbent. Chemical method is done by
adsorbent modifying into H,SO4 solution. Experimental design using RAK with 4 factors. First factor is type of adsorbent
(A) consist of 2 levels. Second factor is consentration of H,SO4 solution into adsorbent (K) consist of 4 levels. Third factor
is processing time (J) consist of 12 levels. The color of batik waste water is analyzed by color reader whose output
shows the lightness (L), a (red-green color degree) and b (yellow-blue color degree). L a b are then converted into L, C
(Chroma), H (Hue degree) for the purpose to get a 3D illustration. So that the L, C, H are parameter in this research. The
efficiency of decolorization is obtained from the comparison of batik waste water L, C, H value before and after
treatment. The result showed that the decolorization rate average of batik waste water using zeolite and carbon based
on Lightness (L) and chroma (C) parameter are 34,800 % and 43,219 % to zeolites and 42,165 % and 46,935 % to carbon.
°Hue value of zeolites and carbon are 88,97° and 89,44° show a pale yellow color. The effectiveness treatment in
decolorized batik waste water is increased while the activator concentration against adsorbent is increased either.
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PENDAHULUAN perkembangan industri batik mencapai lebih dari
Batik merupakan salah satu kekayaan 300 persen dalam 3,5 tahun terakhir [1].
budaya bangsa Indonesia yang telah mendapat Peningkatan permintaan batik  tersebut
pengakuan internasional dari UNESCO (United berdampak pada tumbuh dan berkembangnya
Nations Educational, Scientificc and Cultural sentra-sentra industri batik di berbagai daerah di
Organization) pada tahun 2009 dan pada tahun Indonesia, tak terkecuali bagi sentra industri
itu pula mulai dicanangkan hari batik nasional. batik di Tuban, Jawa timur.
Pencanangan hari batik nasional telah berperan Pada proses produksi batik, industri batik
meningkatkan minat pemakai batik. . ATF (Asia Tuban banyak menggunakan pewarna sintetis
Tourism  Forum) 2012 mencatat bahwa dan air. Pewarna sintetis tersebut termasuk

dalam golongan pewarna senyawa azo. Zat

warna azo memiliki sifat yang sulit terdegradasi,
e nuens beracun, mutagenik dan karsinogenik [2,3].
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bahaya azo di lingkungan sentra industri batik
Tuban.

Teknologi pengolahan limbah cair baik
secara biologi, fisika dan kimia dapat digunakan
untuk mengolah limbah cair warna industri batik.
Pengolahan limbah cair dengan menggunakan
proses biologi seringkali tidak memuaskan,
karena zat warna mempunyai sifat tahan
terhadap degradasi biologi sehingga efisiensinya
rendah. Berdasarkan penelitian Bhattacharya [4],
efisiensi penurunan warna pada sistem aerobik
adalah 1%-18%. Maka dari itu, dalam penelitian
ini gabungan pengolahan secara fisika dan kimia
dipilih untuk diaplikasikan. Pengolahan secara
fisika dipilih karena biaya yang murah, desain
sederhana, operasi mudah dan tidak sensitif
terhadap zat-zat beracun [5]. Keuntungan lain
dari pengolahan secara fisika adalah adsorben
dapat diregenerasi setelah mencapai keadaan
jenuh dalam kurun waktu tertentu sehingga
biaya yang diperlukan sangat murah [6]. Pada
pengolahan secara fisika digunakan adsorben
untuk mengurangi bahkan menghilangkan
pewarna azo yang terkandung dalam limbah cair
batik (dekolorisasi). Pengolahan secara kimia
dilakukan dengan memodifikasi adsorben,
tujuannya  untuk  meningkatkan  kapasitas
adsorpsi, sehingga tingkat dekolorisasi dapat
lebih tinggi.

Adsorben yang biasa digunakan untuk
mendekolorisasi pewarna tekstil adalah bentonit,
sepiolit, zeolit dan arang. Pada penelitian Pradas
[7], yang bertujuan menghilangkan pewarna
atrazine dalam limbah cair, digunakan adsorben
berupa bentonit alam. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa, bentonit alam dapat
mengurangi limbah pewarna sebesar 2,71%
hingga 13%. Pada penelitian Tilaki [8] mengenai
adsorpsi pewarna Reactive Yellow K-RN(Y.3)
digunakan adsorben berupa bentonit. Hasil
penelitian menyatakan bahwa bentonit dapat
mendegradasi pewarna sebesar 20%.
Berdasarkan penelitian Rahman [9], adsorben
sepiolit alam dapat mengadsorpsi pewarna
procion brilliant red H-EGXL sebesar 12,21%
hingga 26,49%.

Penelitian mengenai adsorpsi limbah cair
tekstil yang dilakukan oleh Armagan [10] adalah
dengan menggunakan zeolite alam. Hasil
penelitian menyatakan bahwa dekolorisasi warna
Everzol Yellow 3RS H/C, Everzol Black B dan
Everzol Red 3BS secara berturut-turut adalah
35%, 35% dan 25%. Pada penelitian Wu [11] yang
menginvestigasi tingkat adsorpsi adsorben zeolit
alam terhadap pewarna acid red, diperoleh hasil

bahwa zeolit alam mampu mengadsorpsi
pewarna hingga 62%. Efektivitas zeolit terbukti
paling tinggi dibanding bentonit dan sepiolit.
Sehingga pada penelitian ini zeolit dipilih sebagai
adsorben limbah pewarna batik. Namun
berdasarkan studi yang dilakukan oleh Alver [12],
performa adsorpsi zeolit termodifikasi terhadap
pewarna tekstil menunjukkan hasil lebih baik
dibanding tingkat adsorpsi zeolit alam.

Penelitian mengenai efektivitas adsorpsi
zeolit termodifikasi terhadap pewarna dilakukan
oleh Hernandez [13]. Tujuan penelitian tersebut
adalah untuk menginvestigasi kemampuan zeolit
termodifikasi oleh NaCl dan FeCls dalam
mengadsorpsi pewarna red 5 dan yellow 6 pada
sistem batch. Hasil penelitian menyatakan bahwa
efisiensi penurunan kadar warna red 5 dan yellow
6 adalah 89,4% dan 96,7%.

Penelitian mengenai efektivitas adsorpsi
zeolit termodifikasi juga dilakukan oleh Alver [12]
yang bertujuan untuk menginvestigasi
kemampuan zeolit termodifikasi oleh
hexamethylenediamine (HMDA) dalam
menurunkan kadar warna limbah cair pewarna.
Pada penelitiannya, pewarna yang di diamati
adalah jenis reactive red 239 (RR-239) dan
reactive blue 250 (RB-250) dan adsorben yang
digunakan adalah zeolit termodifikasi. Hasil
penelitian menyatakan bahwa efisiensi
penurunan kadar warna RR-239 dan RB-250
adalah 97% dan 99%.

Pada penelitian ini, zeolit yang digunakan
adalah zeolit termodifikasi dan proses adsorpsi
dilakukan dengan sistem kontinyu. Selain zeolit,
arang merupakan adsorben yang paling mudah
dijumpai dan paling dikenal oleh masyarakat.
Arang juga memiliki daya adsorpsi yang baik
terhadap warna. Penelitian yang menyatakan
bahwa arang aktif juga memiliki kemampuan
mendekolorisasi limbah cair tekstil, yaitu pada
penelitian Sumarni [14], penggunaan arang
modifikasi dapat menurunkan kadar warna
hingga 86,8%. Pembuatan adsorben termodifikasi
dilakukan dengan mengaktivasi zeolit dan arang
ke dalam larutan H2SO4 berkonsentrasi 0%, 1%,
5% dan 9%. Limbah cair batik sebelum diolah
dalam tangki pengolahan, limbah diberi
perlakuan pendahuluan berupa filtrasi untuk
menghilangkan lilin dari stasiun penghilangan
lilin.

Penelitian bertujuan untuk mengetahui
persentase dekolorisasi menggunakan zeolit dan
arang termodifikasi dalam sistem kontinyu dan
mendapatkan perlakuan yang paling efektif
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dalam mendekolorisasi limbah cair batik
menggunakan zeolit dan arang termodifikasi.

METODE PENELITIAN
Bahan Percobaan

Limbah cair batik berasal dari home
industry batik Rusdi Jaya (RJ) yang berlokasi di
Desa Sumurgung Kabupaten Tuban. Limbah cair
batik yang digunakan adalah limbah cair yang
telah difilter sehingga tidak terdapat sisa lilin.

Adsorben berupa zeolit dan arang yang
yang digunakan memiliki ukuran antara 14 mesh
dan 12 mesh. Zeolit dan arang yang lolos dari
ayakan antara 14 mesh dan 12 mesh tersebut
kemudian dicuci hingga bersih. Pengeringan
zeolit dan arang dilakukan dengan menggunakan
furnace bersuhu 400°C selama 2 jam. Setelah
kering, zeolit dan arang dimodifikasi dengan cara
mengaktivasi ke dalam larutan H2S04 1%, 5% dan
9% dengan rasio zeolit/ dengan H,SOs sebesar
1:2 dan rasio arang dengan H2SOs sebesar 1:2.
Aktivasi berlangsung selama 24 jam. Zeolit dan
arang yang telah diaktivasi tersebut dipanaskan
dengan suhu 600°C selama 2 jam. Pemanasan
pada 600°C selama 2 jam dilakukan agar struktur
zeolit dan arang lebih stabil dan lebih tahan pada
temperatur reaksi yang cukup tinggi [15].

Tangki Pengolah Limbah secara Kontinyu

Tangki pengolahan limbah horizontal
terbuat dari bahan kaca dan memiliki tiga kolom
dengan fungsi yang berbeda. Kolom pertama
berfungsi untuk menampung limbah awal. Kolom
kedua berfungsi untuk mendekolorisasi limbah
cair, karena pada kolom kedua diisi zeolit atau
arang termodifikasi. Kolom keempat merupakan
tempat penampungan hasil proses adsorpsi yang
kemudian keluar melalui pipa pengeluaran [16].
Tangki pengolahan limbah berukuran p x | x t
adalah 22.5 cm x 10 cm x 12 cm. Kolom kedua
diisi zeolit atau arang termodifikasi sebanyak 600
gram. Limbah cair batik mengalir secara kontinyu
dari galon ke tangki pengolahan limbah dengan
kecepatan alir 1L/jam selama 134 jam, sehingga
galon akan terus berisi limbah cair batik hingga
proses kontinyu berakhir. Gambar 1 merupakan
desain tangki pengolahan limbah horizontal
dengan sistem kontinyu.

HRT /waktu yang diperlukan limbah
dalam tangki pengolahan hingga akhirnya dapat
keluar melalui pipa pengeluaran adalah 2 jam.
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Gambar 1. Desain Tangki Pengolah Limbah Horizontal
secara Kontinyu. A. Galon yang Mengalirkan
Limbah ke Tangki Pengolahan Limbah dengan
Laju 1 L/jam, B. Kolom Pengendapan Limbah
Awal dengan Volume 0,54 L, C. Kolom
Adsorben dengan Adsorben seberat 600 gram,
D. Kolom Pengendapan Akhir sebelum Limbah
Cair Keluar.

Rancangan Percobaan

Rancangan percobaan menggunakan
rancangan acak kelompok (RAK) dengan 3 faktor.
Faktor | adalah jenis adsorben (A) yang digunakan
terdiri dari 2 level (Al= zeolit; A2= arang). Faktor
Il adalah konsentrasi aktivator H,SOs4 terhadap
adsorben (K) terdapat 4 level (K1= penambahan
H2S04 0%/ tanpa penambahan; K2= penambahan
H2S0s4 1%; K3= penambahan H»SOs 5%; K4=
penambahan H2S04 9%). Faktor IIl adalah waktu
pengolahan (jam ke-) (J) terdapat 12 level (J1=
pengolahan jam ke-2; J2= pengolahan jam ke-14;
J3= pengolahan jam ke-26; J4= pengolahan jam
ke-38; J5= pengolahan jam ke-50; J6= pengolahan
jam ke-62; J7= pengolahan jam ke-74; 8=
pengolahan jam ke-86; J9= pengolahan jam ke-
98; J10= pengolahan jam ke-110; J11=
pengolahan jam ke-122; J12= pengolahan jam ke-
134). Perulangan dilakukan sebanyak 3 Kkali,
sehingga total terdapat 288 rancangan
percobaan.

Waktu pengolahan jam ke-2 vyang
dimaksud adalah HRT /waktu yang diperlukan
limbah dalam tangki pengolahan hingga akhirnya
dapat keluar melalui pipa pengeluaran untuk
pertama kali adalah 2 jam. Waktu pengolahan
jam ke-14 adalah limbah hasil olahan yang keluar
dari pipa pengeluaran dengan interval 12 jam
sejak limbah pertama kali keluar.

Analisa Pengukuran Warna

Air hasil proses adsorpsi dalam tangki
pengolahan limbah horizontal ditampung dalam
botol sebanyak 200 mL untuk diukur warnanya.
Penampungan air hasil proses adsorpsi diulang
11 kali dalam selang waktu 12 jam. Analisa kadar
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zat warna dilakukan terhadap limbah cair
sebelum diolah dan limbah cair setelah diolah
[17]. Analisa zat warna dilakukan dengan
menggunakan alat color reader.

Pada color reader, warna limbah diukur
dengan tiga dimensi yang dilambangkan dengan
huruf L, a, dan b. L (Lightness) menunjukkan
tingkat terangnya/ kecerahan suatu warna
dimana 0 menunjukkan warna hitam dan 100
menunjukkan warna putih. Nilai a merupakan
pengukuran warna kromatik campuran merah-
hijau. Nilai +a (positif) dari 0 sampai +80 untuk
warna merah dan nilai —a (negatif) dari 0 sampai -
80 untuk warna hijau. Nilai b merupakan
pengukuran warna kromatik campuran kuning-
biru. Nilai +b (positif) dari 0 sampai +70 untuk
warna kuning dan nilai —b (negatif) dari 0 sampai
-70 untuk warna biru [18,19].

Nilai L, a, b kemudian dikonversikan dalam
bentuk L, C (Chroma), H (°Hue) dengan tujuan
untuk mendapatkan gambaran koordinat warna
tiga dimensi. Chroma adalah tingkatan warna
berdasarkan ketajamannya. Persentase chroma
berkisar dari 0% sampai 100% sebagai warna
paling tajam. Hue merupakan karakteristik warna
berdasarkan cahaya yang dipantulkan oleh objek.
Elemen warna hue berupa lingkaran dan
dituliskan dalam sudut (sudut O sampai 360
derajat) [20]. Sehingga parameter pengukuran
warna yang digunakan adalah L, C dan H. llustrasi
L, C dan H tampak pada Gambar 2.

h

c L
Q white L

b+ yellow

blue
green

a+
magenta

Gambar 2. Model Warna CIE [21]

Persamaan untuk menghitung nilai °Hue adalah:
°Hue =arctan b?/a’? . (1)
Persamaan untuk menghitung nilai Chroma
adalah:

Chroma (C)= va? + b? . (2)

Dari hasil analisa tersebut, dapat ditentukan
efisiensi dekolorisasi berdasarkan L, °Hue, dan
Chroma dengan cara membandingkan nilai warna
hasil analisa limbah cair awal dengan limbah cair
hasil olahan.

Uji daya serap terhadap iodin untuk
mengetahui kemampuan adsorben dalam
mengadsorpsi adsorbat. Tinggi rendahnya daya
serap arang aktif terhadap iodium dapat dilihat
dari angka iodin (iodine number) yang diperoleh.
Angka iodin menunjukan banyaknya iodin (mg)
yang dapat diserap oleh satu gram (g) adsorben
[22], sehingga semakin tinggi nilai daya serap
iodium maka semakin baik daya adsorpsi
adsorben [23]. Analisa data dilakukan dengan
menggunakan aplikasi SPSS 16.0.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Dekolorisasi Berdasarkan Parameter Kecerahan
(L)

Nilai rerata kecerahan limbah batik sebelum
diolah adalah 25,6. Nilai dekolorisasi kecerahan
limbah cair batik setelah diolah dengan zeolit
maupun arang pada jam ke-2 hingga jam ke-134
berada pada rentang nilai 13,467 — 56,200.

Rerata persentase dekolorisasi berdasarkan
parameter kecerahan (L) oleh zeolit dan arang
termodifikasi oleh aktivator asam sulfat 9%
tampak pada Gambar 3. Berdasarkan hasil uji BNJ
(Beda Nyata Jujur) 5 %, hasil terbaik (56,200)
terjadi pada jenis adsorben arang, konsentrasi
aktivator 9% dan waktu pengolahan jam ke-2.

57 Py
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248 - 9%
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&5 e Ze0lit+
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42 T T T T T T T
NS OO N V0O N
= ANMUN OMNOOOOOANM
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Waktu Pengolahan (Jam Ke-)

Gambar 3. Grafik Rerata Persentase Dekolorisasi
Berdasarkan Parameter Kecerahan (L) oleh
Zeolit dan Arang Termodifikasi oleh Aktivator
Asam Sulfat 9%

Pada Gambar 3 tampak bahwa pada jam-
jam awal pengolahan limbah cair batik dengan
zeolit dan arang, nilai kecerahan tinggi dan
semakin bertambah waktu pengolahan, maka
nilai kecerahan limbah cair batik menurun (nilai
dekolorisasi rendah) dan pada pengolahan jam
ke-110 hingga jam ke-134 nilai kecerahan
cenderung stabil. Laju penurunan warna akan
sangat cepat di waktu awal pada saat adsorbat
kontak dengan adsorben, setelah kesetimbangan
tercapai, serapannya cenderung tetap atau
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bahkan menurun hingga tidak ada lagi warna
yang dapat dipisahkan. Menurunnya persentase
dekolorisasi yang mengiringi bertambahnya
waktu pengolahan menyebabkan akumulasi
limbah hasil olahan menjadi semakin keruh
apabila dibandingkan dengan limbah hasil olahan
pada awal pengolahan (jam ke-2), karena desain
pengolahan limbah dirancang dengan sistem
kontinyu. Pada sistem ini, pada suatu waktu
tertentu adsorben dalam sistem kontinyu dapat
mencapai titik jenuh [24].

Pada Gambar 3 tampak bahwa nilai
dekolorisasi kecerahan limbah cair batik yang
diolah dengan adsorben arang lebih tinggi
dibandingkan zeolit. Hal itu disebabkan karena
zeolit termasuk dalam adsorben berpori mikro
(ukuran diameter antara 3 A hingga 15 A) dan
arang berpori meso (ukuran 10 A hingga 2504)
[25,26]. Setelah zeolit dan arang dimodifikasi,
ukuran pori dapat meningkat 25% hingga 1000%
[27]. Sehingga zeolit dan arang termodifikasi
dapat mengadsorp molekul hingga yang
berukuran makro atau meso.

Nilai rerata kecerahan limbah cair batik
yang diolah dengan zeolit kontrol dan arang
kontrol adalah 40,403 dan 47,814. Nilai rerata
kecerahan limbah cair batik yang diolah dengan
zeolit termodifikasi dan arang termodifikasi
adalah 62,767 hingga 73,433 dan 67,300 hingga
81,800. Meskipun, nilai kecerahan limbah cair
batik setelah pengolahan meningkat, namun nilai
kecerahannya tidak bisa mencapai 100%. Zat
warna reaktif (zat warna direk, asam, basa,
mordan, belerang, bejana, naftol, dispersi, dan
reaktif) adalah kromofor yang mengandung
gugus yang aktif dan reaktif terhadap permukaan
pada bahan tertentu. Zat warna ini memiliki
gugus reaktif monoklorotriazina dan vinil sulfon
yang juga dapat diaplikasikan untuk serat
protein, yaitu wool dan nilon. Zat warna reaktif
seperti zat warna azo umumnya mempunyai sifat
sulit terbiodegradasi, sehingga dapat
menyebabkan pencemaran lingkungan terutama
lingkungan perairan [28,29].

Dekolorisasi Berdasarkan Parameter Derajat
Hue (H)

Rerata nilai derajat hue oleh zeolit tampak
pada Gambar 4 dan rerata nilai derajat hue oleh
arang tampak pada Gambar 5. Hasil uji statistik
ragam (ANOVA) menunjukkan hasil bahwa
terdapat interaksi antara faktor jenis adsorben
(A), konsentrasi aktivator (K) dengan waktu/ jam
ke-pengolahan limbah (J) (F=196,008; P<0,05).
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Gambar 4. Grafik Rerata Nilai Derajat Hue (°Hue) oleh
Zeolit

Pada Gambar 4, rerata nilai derajat hue
limbah cair batik yang diolah dengan zeolit dari
pengolahan pada jam ke-2 hingga jam ke-134
berkisar 79,106° - 89,974°. Menurut Mole [30],
nilai °Hue 75 hingga 94 menunjukkan warna
kuning pucat, sehingga nilai derajat hue limbah
cair batik yang diolah dengan zeolit termasuk
dalam golongan warna kuning pucat.
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Gambar 5. Grafik Rerata Nilai Derajat Hue (°Hue) oleh
Arang

Pada Gambar 5, rerata nilai derajat hue
limbah cair batik yang diolah dengan arang dari
pengolahan pada jam ke-2 hingga jam ke-134
berkisar 87,896° hingga 89,978°, sedangkan nilai
rerata derajat hue limbah cair batik sebelum
diolah adalah 88,60°. Menurut Mole [30], nilai
°Hue 75 hingga 94 menunjukkan warna kuning
pucat, sehingga nilai derajat hue limbah cair batik
sebelum diolah dan yang telah diolah dengan
arang termasuk dalam golongan warna kuning
pucat.

Dekolorisasi Berdasarkan Parameter Chroma (C)
Nilai chroma (C) limbah cair batik sebelum
perlakuan adalah 7,08. Setelah diberi perlakuan
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diperoleh hasil bahwa nilai dekolorisasi chroma
(C) berkisar 32,103 — 52,163. Rerata persentase
dekolorisasi berdasarkan parameter chroma (C)
oleh zeolit dan arang termodifikasi oleh aktivator
asam sulfat 9% tampak pada Gambar 6. Hasil uji
BNJ 5 % menunjukkan hasil terbaik (52,163)
terjadi pada jenis adsorben arang, konsentrasi
aktivator 9% dan waktu pengolahan jam ke-2.

52
50 -%W
48 - Adsorben+
B oo W Aktivator
Saa =@ Adsorben+
5> Aktivator
% 42 1%
O 40 +- ®=— Adsorben+
X 38 Aktivator
5%
36 —— e Adsorben+
Aktivator
3 t o wOoONTO®O NS 9%

N < OO N VWO
A NMWN OMNW0O - ANM
o

Waktu Pengolahan (Jam Ke-)

Gambar 6. Grafik Rerata Persentase Dekolorisasi
Berdasarkan Parameter Chroma (C) oleh
Adsorben (Zeolit dan Arang) Termodifikasi
oleh Aktivator Asam Sulfat 9%

Pada Gambar 6 tampak bahwa nilai
dekolorisasi chroma limbah cair batik yang diolah
dengan adsorben (arang maupun zeolit)
meningkat  seiring dengan  meningkatnya
konsentrasi aktivator. Menurut Subadra [31]] dan
Zhang [32]. hal ini disebabkan semakin pekat
konsentrasi zat pengaktif maka proses pelarutan
mineral organik pada permukaan arang akan
lebih optimal, sehingga pori-pori yang dihasilkan
akan semakin banyak. Pori-pori yang bertambah
banyak ini juga meningkatkan sifat adsorben
untuk menyerap air dari udara (sifat higroskopis).

Nilai derajat hue limbah cair batik sebelum
dan sesudah perlakuan menunjukkan adanya
perbedaan yang tidak signifikan. Nilai derajat hue
sesudah perlakuan berada pada rentang 87°
hingga 89°, sedangkan nilai rerata derajat hue
sebelum perlakuan adalah 88,60°. Menurut Mole
[30], nilai °Hue 75 hingga 94 menunjukkan warna
kuning pucat. Nilai hue 87° hingga 89° berarti
mendekati koordinat b+ yang memiliki rentang
nilai 0 hingga +70. Sehingga apabila nilai chroma
tinggi, yaitu bernilai mendekati +70 maka secara
visual, saturasi warna kuning pucat semakin kuat.
Maka persentase nilai chroma terbaik dari limbah
cair batik setelah perlakuan adalah 74,519% dari
skala chroma 0 hingga 100%. Menurut Ahn [33],
nilai chroma menunjukkan intensitas warna yang
dihasilkan. Nilai chroma vyang rendah

menandakan bahwa saturasinya rendah, yang
berarti warna terlihat lemah atau pudar,
sebaliknya nilai chroma yang tinggi menunjukkan
saturasi yang tinggi, yang berarti warna terlihat
sangat kuat/ mencolok.

Daya Serap Terhadap Larutan lodium

Nilai daya serap zeolit dan arang terhadap
iodium berkisar 357-1043,7 mg/g dan 427,9-
1077,3 mg/g (Tabel 1). Hasil uji statistik ragam
(ANOVA) menunjukkan hasil bahwa terdapat
interaksi antara faktor jenis adsorben (A) dengan
konsentrasi aktivator (K) (F=37,928; P<0,05).
Hasil uji BNT 5% menunjukkan hasil terbaik
(1077,3 mg/g) terjadi pada jenis adsorben arang,
konsentrasi aktivator 9%

Tabel 1. Rerata Bilangan lodium dengan Hasil Uji BNT

Adsorben  Konsentrasi . . BNT
Bil.lodium
Aktivator(%) (a=0,05)
0 357.000 a
. 848.667 ¢
Zeolit
5 1005.900 ¢
1043. f
9 043.700 23.79
0 427.900 b
1022.700 ¢
Arang
5 1049.700 &
9 1077.300 "

Pada Tabel 1 tampak bahwa semakin
tinggi konsentrasi aktivator terhadap adsorben
maka nilai bilangan iodin semakin meningkat,
sehingga arang termodifikasi dengan konsentrasi
aktivator 9% memiliki daya serap terbaik. Ini
berarti bahwa arang tersebut memiliki kualitas
terbaik dalam penjerapan warna. Menurut
Subadra [31], luas area permukaan pori
merupakan suatu parameter yang sangat penting
dalam menentukan kualitas dari suatu adsorben.
Daya adsorpsi arang aktif terhadap iod memiliki
korelasi dengan luas permukaan dari arang aktif.
Jadi, semakin besar angka iodin maka semakin
besar kemampuan dalam mengadsorpsi adsorbat
atau zat terlarut.

Kualitas daya serap minimal arang
sebagai adsorben berdasarkan SNI 06-3730-1995
adalah 750 mg/g. Sehingga nilai daya serap arang
termodifikasi dengan konsentrasi aktivator H,SO4
1%, 5% dan 9% memenuhi persyaratan SNI.
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KESIMPULAN

1. Kemampuan rerata dekolorisasi arang lebih
baik daripada zeolit. Kemampuan rerata
dekolorisasi arang dan zeolit terhadap limbah
cair batik berdasarkan parameter Kecerahan
(L) dan chroma (C) secara berturut-turut
adalah 42,165% dan 46,935% untuk arang dan
34,800% dan 43,219% untuk zeolit. Serta nilai
°Hue arang dan zeolit adalah 89,44° dan
88,97° yang menunjukkan warna kuning
pucat.

2. Perlakuan yang efektif dalam mendekolorisasi
limbah cair batik adalah pada penambahan
konsentrasi aktivator asam sulfat 9% terhadap
adsorben.

SARAN

1. Perlu dilakukan  penelitian = mengenai
pengolahan limbah cair batik dengan adsorpsi
berganda. Sehingga setelah limbah hasil
olahan (output) pada tangki pengolahan
limbah horizontal mengalir keluar melalui
pipa pengeluaran, limbah olahan tersebut
diolah lagi pada sistem pengolahan limbah
horizontal 2 tujuannya adalah agar diperoleh
hasil olahan yang lebih baik lagi.

2. Perlu adanya penelitian mengenai teknologi
pengolahan limbah cair batik untuk
diaplikasikan pada skala yang lebih besar atau
sesuai dengan kondisi di lapangan.
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