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Abstrak

Salah satu permasalahan di industri batik adalah limbah cair dari zat pewarna sintetis. Zata
pewarna sintetis memiliki kandungan logam berat yang sulit terdegradai oleh lingkungan. Bila
limbah cair ini langsung dibuang ke sungai akan menyebabkan berbagai masalah di lingkungan
sungai tersebut. Tujuan studi ini adalah menentukan karakteristik limbah cair batik (nilai COD
dan BOD) setelah dan sebelum di lakukan filtrasi. Selain itu, efisiensi media filter slow sand filter
dengan penambahan lava rock pada filtrasi air limbah batik juga dipelajari. Penelitian ini
merupakan penelitian eksprerimental. Setiap sample menerima 3 macam treatment yaitu, tidak
ada perlakuan, filtrasi slow sand filter, dan filtrasi slow sand filter ditanbah biofilter lava rock.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa BOD sample mengalami peningkatan di kedua perlakuan
yaitu pada perlakuan slow sand filter meningkat dari 14,6 + 0,55 menjadi 45 + 1,72, perlakuan
filtrasi slow sand filter ditambah lava rock mengalami peningkatan dari 14,6 + 0,55 menjadi 52,3
+ 2,01. Sedangkan COD pada pelakuan filtrasi slow sand filter mengalami penurunan dari 79,4
* 2,46 menjadi 59,9 £ 2,37. perlakuan filtrasi slow sand filter ditambah lava rock mengalami
kenaikan dari 79,4 + 2,46 menjadi 85,2 + 2,49

Kata kunci: Filtration; Lava rock; Slow sand filter; Water Treathment; Batik; Limbah batik

Pendahuluan

Batik adalah warisan budaya takbenda Indonesia yang telah diakui oleh UNESCO. Sebagai warisan
budaya, batik telah diturunkan dari generasi ke generasi dengan mengalami perkembangan dalam corak,
pewarnaan, filosofi, dan kegunaan. Saat ini, batik tidak hanya digunakan sebagai jarik, ikat kepala, atau selendang,
tetapi juga telah berkembang menjadi kemeja, kaos, dress, dan daster. Perkembangan ini telah menciptakan
industri tekstil batik, baik dalam skala rumahan maupun industri. Dalam industri modern, proses pembuatan batik
mengalami beberapa perubahan, terlihat dari munculnya berbagai jenis batik seperti batik tulis, batik cap, dan
batik printing. Salah satu perbedaan utamanya terletak pada proses pewarnaan, di mana batik tulis menggunakan
zat pewarna alami, sedangkan batik cap dan printing menggunakan zat pewarna sintetis. Namun, penggunaan zat
pewarna sintetis dalam industri batik menghasilkan limbah berbahaya bagi lingkungan jika tidak diolah dengan
baik.

Zat pewarna sintetis adalah zat warna yang terbuat dari campuran bahan kimia. Oleh karena itu, limbah
pewarnaan sintetis sangat berbahaya jika langsung dibuang ke sungai. Beberapa zat warna kimia yang umum
digunakan dalam pewarnaan sintetis, seperti naptol, indigosol, atau remasol, mengandung logam berat yang sulit
terdegradasi oleh lingkungan. Meskipun memiliki bahaya ini, zat pewarna sintetis sering digunakan dalam industri
batik karena memberikan pilihan warna yang lebih beragam daripada zat pewarna alami. Selain itu, pewarnaan
dengan zat pewarna sintetis juga memungkinkan proses yang lebih cepat untuk mendapatkan warna yang
diinginkan. Oleh karena itu, diperlukan pengolahan limbah pewarnaan sintetis ini agar lingkungan tetap terjaga,
salah satunya melalui filtrasi.

Teknik pengolahan air menggunakan metode filtrasi slow sand filter telah banyak dipakai dalam
pengolahan limbah industri. Sebagai contoh teknik ini telah digunkan mengolah limbah tempe, pada penelitian
(Mulia et al, 2022), membuktikan bahwa filtrasi slow sand filter dapat menurunkan kadar BOD limbah tahu
dengan efisiensi sebesar 20,91% pada filtrasi pertama dan 89,17% pada filtrasi kedua. Serta menurunkan
konsentrasi COD dengan efisiensi sebesar 19,73% pada filtrasi pertama dan 89,04% pada filtrasi kedua. Hal ini
menunjukkan teknik filtrasi ini dapat menurunkan BOD dan COD.

Pada penelitian ini teknik pengolahan air slow sand filter dengan mengkombinasikannya dengan media
biofilter lava rock dipelajari implementasinya pada limbah air batik. Penelitian ini diharapkan dapat
menghasilkan pengolahan air limbah batik yang maksimal dan dapat membatu pelaku usaha batik dari segi
pengolahan air limbah batik.
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Metode
Sampel

Sampel limbah cair batik diambil langsung dari bak penampungan limbah Batik Akasia. Sampel dimasukan
ke derigen yang nantinya akan dibagi kedalam 3 botol aqua. Masing-masing botol diberi identitas sampel.
Kemudian, dilakukan filtrasi untuk sampel filtrasi biasa dan filtrasi lava rock dengan alat filtrasi slow sand filter.
Untuk filter slow sand filter sampel filtrasi biasa menggunkan batuan zeolite, karbon aktif, dan pasir silika.
Sedangkan filter pada filtrasi slow sand filter lava rock menggnakan zeolite, lava rock,arang aktif, dan pasir silika.
Kemudian sampel-sampel tersebut dibawa ke laboratorium untuk uji BOD dan COD.
Uji BOD

Uji BOD (Biological Oxygen Demand) merupakan pengujian untuk menentukan banyaknya BOD dalam
air. Uji ini didasarkan pada konsumsi oksigen yang dibutuhkan mikroorganisme untuk menguraikan bahan
organik dalam air. Pada penelitian ini pengujian dilakukan menurut SN1 6989.72:2009 yang menggunakan metode
inkubasi selama 5 hari pada suhu 20£1°C. Pada metode ini sampel akan ditambah bibit mikroba lalu diinkubasi
selama 5 hari pada suhu 20£1°C. Kemudian dilakukan pengukuran nilai DO (Demend Oxygen) terhadap sempel
yang telah diinkubasi selama 5 hari dan sampel yang tidak diinkubasi. Pengukuran dapat menggunakan alat DO
atau titrasi Winkler. Pengukuran tersebut dilakukan untuk memperoleh selisih DO sesudah dan sebelum inkubasi.
Perhitungan dapat mrnggunakan rumus sebahgai berikut:

(A1-A2) - (W)Vc
BOD=
P
Dengan pengertian:
BOD : Nilai BOD contoh uji (mg/L)
Al : Kadar oksigen terlarut contoh uji setelah inkubasi (0 hari);
A2 : Kadar oksigen terlarut contoh uji sebelum inkubasi (5 hari);
B1 : Kadar oksigen terlarut blanko sebelum inkubasi (0 hari);
B2 : Kadar oksigen terlarut blanko setelah inkubasi (5 hari);
Vb : Vulume suspense mikroba (mL) dalam botol DO blanko;
VC : Vulume suspense mikroba (mL) dalam botol contoh uji;
P : Perbandingan volume contoh uji (V1) per volume total (V2).

Uji COD

Uji COD (Chemical Oxygen Demend) merupakan pengujian untuk mengukur kebutuhan oksigen dalam
mengoksidasi bahan kimia organic dan zat-zat oksidable lainnya dalam air limbah. Pengujian ini digunakan
sebagai salah satu parameter kualitas air limbah, jika nilai hasil pengukuran tinggi maka kualitas air limbah dinilai
kurang baik. Dalam penelitian ini pengujian COD dilakukan sesuai dengan SNI 6989.2:2009 yang menggunakan
metode Closed Reflux Colorimetric.

Metode Closed Reflux Colorimetric adalah metode yang mengoksidasi sample uji dengan Cr,O7? dalam
reflux tertutup menghasilkan Cr3*. Jumlah kebutuhan oksidan dinyatakan pada (O, mg/L) diukur dengan alat
spectrofotometri. Pada metode ini nantinya larutan Cr,O7%* akan berekasi dengan zat-zat organik dalam semple air
limbah akan bereaksi dan menghaslkan oksidan Cr®. Oksidan ini yang nantinya diukur menggunakan
spectofotometri. Pengukuran oksidan diair limbah ini dilakukan sebelum dan sesudah direflux.

Hasil

Badasarkan pengujian BOD dengan menggunakan metode inkubasi yang didasarkan pada SNI
6989.62:2009 terhadap limbah batik dengan variasi perlakuan filtrasi sand filter dan filtrasi sand filter ditambah
lava rock didapatkan hasil sebagai berkut;

Tabel 1. Hail uji BOD sample penelitian

1 Air limbah batik mg/L 14,6 £ 0,55
2 Air limbah batik setelah mg/L 45+ 1,72
filtrasi sand filter
3 Air limbah batik setelah mg/L 52,3+2,01
filtrasi sand filter + lava
rock
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Dari table 4 dapat dilihat hasil dari pengujian BOD metode inkubasi terhadap sample air limbah batik biasa,
air limbah batik setelah dilakukan filtrasi sand filter, dan air limbah batik setelah dilakukan filtrasi sand filter
penambahan lava rock. Air limbah batik yang belum diberi perlakuan (treatment) memiliki nilai BOD yang paling
kecil yaitu 14,6 + 0,55 mg/L. Sedangkan nilai BOD yang paling tinggi diperoleh dari air limbah batik hasil filtrasi
sand filter dengan penambahan lava rock yaitu 52,3 + 2,01.

Hasil tersebut tidak sesuai dengan teori bahwa lava rock sebagai biofilter dapat menurunkan nilai BOD
pada air limbah batik. Menurut teori yang ada lava rock dipakai sebagai media filter karena terdapat bakteri
nitrifikasi yang mengubah nitrat menjadi oksigen. Dengan adanya penghasil oksigen atau mikroba yang
memproduksi oksigen maka akan membantu kebutuhan oksigen mikroorganisme aerobic dalam memecah bahan
organik. Namun pada hasil penelitian ini tidak ada penurunan BOD dari air limbah batik malah BOD air limbah
batik mengalami peningkatan setelah menerima kedua treatment diatas.

Perbedaan hasil ini disebabkan oleh beberapa faktor teknis maupun nonteknis. Salah satunya, dalam
penelitian ini menggunakan filtrasi slow sand filter sederhana saja tanpa adanya treatment pendukunglain
meskipun ada penambahan lava rock dirasa masih kurang. Akibatnya, filtrasi ini tidak sepenuhnya efektif dalam
menghilangkan zat-zat kimia yang ada pada air limbah batik. Sebagai contoh dalam filtrasi yang dilakukan ini,
peneliti tidak melakukan tahap aklimasi terlebih dahulu pada media biofilter yang ada. Tahap aklimasi adalah
tahap pemunculan mikroorganisme pada media biofilter sebagai organisme pemecah bahan organic dalam air
limbah. Tentu saja tahap sangat penting kaerena dengan pemunculan organisme ini maka senyawa-senyawa kimia
dapat terdegradasi lebih efektif. Dengan melakukan tahap aklimasi pada media lava rock akan memunculkan
bakteri nitrifikasi yang lebih banyak sehingga kemungkinan dampak yang didapat lebih signifikan dalam penurun
BOD dan COD.

Selain hal diatas, ada hal lain yang menyebakan penelitian ini gagal atau tidak sesuai dengan teori yaitu
waktu penyimpanan sempel limbah yang telah di treatment. Waktu penyimpanan hasil treatment ini cukup lama
dan tidak segera diujikan sehingga sampel limbah yang telah di treatment mengalami oksidasi. Faktor- faktor
seperti suhu penyimpanan, paparan sinar matahari dapat meningkatkan nilai BOD sample tersebut. Hasil nilai uji
BOD vyang didapat pada penelitian ini tidak sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh (Murniati Tri dan
Muljadi, 2013) hasil dari alat filtrasi dengan ketebalan zeolite 5, 10, 15, dan 20cm memiliki efisiensi penurunan
BOD sebesar 46,16%; 55,01%; 19,27% dan 9,98%.

Badasarkan pengujian COD dengan menggunakan metode Closed Reflux Colorimetric yang didasarkan
pada SNI 6989.2:2009 terhadap limbah batik dengan variasi perlakuan filtrasi sand filter dan filtrasi sand filter

ditambah lava rock didapat hasil sebagai berkut;
Tabel 2. Hail uji COD sample penelitian

1 Air limbah batik mg/L 79,4 + 2,46

2 Air limbah batik setelah | mg/L 59,9 £ 2,37
filtrasi sand filter

3 Air limbah batik setelah | mg/L 85,2+ 2,49
filtrasi sand filter + lava
rock

Dari tabel 2 dapat dilihat hasil dari pengujian COD metode Closed Reflux Colorimetric terhadap sample
air limbah batik biasa, air limbah batik setelah dilakukan filtrasi sand filter, dan air limbah batik setelah dilakukan
filtrasi sand filter penambahan lava rock. Air limbah batik yang diberi treatmenr filtrasi sand filter memiliki nilai
COD yang paling kecil yaitu 59,9 + 2,37 mg/L. Sedangkan nilai COD yang paling tinggi diperoleh dari air limbah
batik hasil filtrasi sand filter dengan penambahan lava rock yaitu 85,2 + 2,49.

Seperti pada hasil BOD sebelumnya penambahan lava rock belum dapat menurunkan COD air limbah.
Akan tetapi COD mengalami penurunan saat di treatment menggunakan filtrasi sand filter. Hal ini sesuai dengan
teori bahwa filtrasi sand filter dapat memperbaiki kualitas air karena media filter melakukan treatment seperti
menahan partikel tersuspensi, mengurangi jumlah bakteri, dan menghilangkan beberapa zat kimia di dalamnya.

Pada hasil treatment filtrasi sand filter dapat dilihat perbedaan hasil COD dan BODnya, Hasil BOD
mengalami kenaikan sedangan untuk COD mengalami penurunan. Pada dasarnya media-media filter pada
treatment ini dapat menurangi kontaminen zat-zat organik, hal ini ditunjukan dengan berkurangnya COD. Karena
media filter mengabsorbsi zat-zat kimia yang mudah teroksidasi dalam air limbah yang dapat menurunkan COD
air limbah. Akan tetapi tidak semua zat organik yang mudah teroksidasi dapat diabsorbsi oleh media filter
sehingga masih tersisa beberapa zat-zat organik. Zat organik yang tersisa ini akan berkontribusi dalam kenaikan
BOD apabila disimpan terlalu lama.

Untuk hasil treatment filtrassi sand filter dengan penambahan lava rock mengalami kenaikan COD vyaitu
85,2 + 2,49 mg/L. Hasil ini tidak sesuai dengan teori lava rock sebagai biofilter dapat menurunkan nilai COD
pada air limbah batik. Selain tertadapa bakteri nitrifikasi lava rock memiliki pori-pori yan luas sehingga dapat
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menyerap zat-zat organik yang dapat menurunkan COD limbah batik. Melihat hasil penelitian yang tidak sesuai
ada kemungkinan kesalahan-kesalahan yang dilakukan dalam penelitian ini.

Pada hasil treatment filtrasi sand filter dengan penambahan lava rock mengalami peningkatan COD ini
disebabkan oleh beberapa faktor, salah satunya faktor media filtrasinya. Media filter yang digunakan saat
treatment ini telah terkontaminasi oleh air limbah pada treatment sebelumnya. Sehingga kemampuan media
filtrasi untuk bekerja telah berkurang atau aus dan media filter ini mengandung kotoran-kotoran dari hasil filtrasi
sebelumnya. Selain itu penempatan lava rock yang kurang efektif pada alat filtrasi menyebabkan adanya rongga
kosong yang dapat dilalui air limbah. Hal ini dikarenakan bentuk lava rock yang tak beraturan. Hasil nilai uji
COD vyang didapat pada penelitian ini tidak sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh (Murniati Tri dan
Muljadi, 2013) hasil dari alat filtrasi dengan ketebalan zeolite 5, 10, 15, dan 20cm memiliki efisiensi penurunan
COD sebesar 40,99%; 51,04%; 17,27% dan 7,80%.

Kesimpulan

Dari penelitian yang telah dilakukan terhadap beberapa sample air, didapat perubahan nilai BOD dan COD.
Air limbah batik yang belum diberi perlakuan (treatment) memiliki nilai BOD 14,6 + 0,55 dan COD 79,4 + 2,46,
air limbah batik setelah dilakukan filtrasi sand filter memiliki nilai BOD 45 £ 1,72 dan COD 59,9 * 2,37,
sedangkan air limbah batik setelah dilakukan filtrasi sand filter dengan penambhan lava rock memiliki nilai BOD
52,3 + 2,01 dan COD 85,2 + 2,49. Dari hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa Lava rock sebagai media biofilter
pada filtrasi limbah batik masih belum menunjukkan pengaruhnya terhadap penurunan COD dan BOD air limbah
batik.
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