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. Abstrak

1

Gabungan proses elektrokoagulasi-oksidasi Iﬂt (EC-OL) berbasis 03/GAC
merupakan teknologi alternatif untuk mengolah limbah cair industri batik. Tujuan
penelitian ini yaitu untuk mengetal'n: (a) pengaruh waktu proses EC terhadap
degradasi kontaminan, (b) pengaruh dosis ozon dan jumlah karbon aktif y& tepat
pada OL berbasis Os/GAC, dan (c) pengaruh gabungan proses EC-OL terhadap
konstanta laju degradasi kontaminan organik (k) dalam limbah cair industri Batik.
Elektroda Al digunakan pada tahap proses EC dengan kuat arus tetap sebesar 1 A
dan waktu proses yang bervariasi antara 20-60 menit. Proses OL dilakukan pada
variasi dosis ozon mulai dari 0,0625 hingga 0,1875 gr Os/liter dengan massa
karbon aktif sebanyak 10-30 gram. Hasil penelitian diperoleh bahwa COD dan TSS
menurun drastis seiring dengan lamanya waktu proses EC dengan penurunan COD
sebanyak 54 % dan TSS sebanyak 31%. Pada proses OL berbasis O3/GAC diperoleh
dosis ozon terbaik sebesar 0,125 gr Os/L dan massa karbon aktif yang digunakan
sebanyak 30 gram dengan penurunan COD sebesar 61,11% dan TSS sebesar
15,33%. Pada gabungan pr EC-OL penurunan COD dan TSS terjadi masing-
masing sebesar 95,08% dan 81,39% dengan konstanta laju degradasi kontaminan
organik sebesar 0,6931 min.

Kata Kunci: Oksidasi lanjut, Elektrokoagulasi, Limbah Cair Batik
Abstract

The combination process of the electrocoagulation- advanced oxidation (EC—O based on
03/GAC is an alternative technology for treating the batik industrial wastewater. The purpose
of this study is to find out: (a) the influence of EC process time on c minant degradation,
(b) the effect of ozone doses and the amount of active carbon on O3 C-based OL, and (c)
the effect of combined of EC-OL processes on rate constants degradation of organic
contaminants (k) in the wastewater of the Batik industry. Al electrodes are used at the EC
process stage with fixed current of 1 A and processing time that varies between 20-60
minutes. The OL process is carried out at various ozone doses ranging from 0.0625 to 0.1875
gr Oz/L with an active carbon mass of 10-30 grams. The results showed that COD and TSS
decreased dramatically along with the length of the EC process with a decrease in COD of
54% and TSS by 31%. In the O3/GAC-based OL process, the best ozone dose was 0.125 gr
0s/L, and the mass of activated carbon was 30 grams with a COD decrease of 61.11% and
TSS of 15.33%. In the combination of EC-OL processes, the decrease in COD and TSS
occurred respectively at 95.08% and 81.39% with the constant rate of degradation of organic
contaminants amounting to 0.6931 min.

Keywords : Advance Oxidation, Electrocoagulation, Batik industry wastewater
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1. Pendahuluan

Produksi dan minat masyarakat terhadap
busana batik semakin meningkat, semenjak
UNESCO menyatakan bahwa Batik
merupakan warisan budaya Indonesia
(ANTARA, 2009). Peningkatan produksi
Batik, berdampak positif bagi budaya dan
ekonomi masyarakat serta berdampak
negatif bagi kehidupan masyarakat bila
limbah cair industri batik tidak di olah
dengan baik. Limbah cair industri batik
mengandung Bahan Beracun dan Berbahaya
(B3), nilai COD £3000 ppm, BOD + 1200
ppm, TSS £11.000 ppm dan berwarna hitam
dan tidak memenuhi baku mutu lingkungan
(Indah dkk, 2008). Oleh sebab itu, limbah
cair industri batik harus diclah menggunakan

teknologi vyang tepat sesuai dengan
karakteristik limbah cair industri Batik
tersebut.

Beberapa teknologi yang digunakan untuk
mengolah limbah industri batik yaitu:
elektrokoagulasi mampu menyisihkan COD
sebesar 30% (Yulianto dkk,2009). Teknologi
fitoremediasi menggunakan Enceng Gondok
dapat menyisihkan logam berat limbah batik
sebesar 49.56% (Suprihatin dkk, 2014).
Kombinasi teknologi absorbsi-biologi juga
dapat menurunkan COD limbah batik
sebesar 98%. Teknologi Ozonisasi dengan
katalis Fe;0sz dan Al:Os juga dapat
digunakan untuk mengolah limbah batik
pada dosis Fe;03 dan Al;O; terbaik sebanyak
500 gr dan ozon 40 liter (Rame dkk, 2017).
Kombinasi dua teknologi juga sudah
dilakukan pada pengolahan limbah industry
Batik seperti kombinasi oksidasi lanjut (OL)

berbasiskan Fenton (H:0:/FeS0s ) dan
Fotokatalik dapat penurunan COD 83,3%,
TSS 92, pada rasio mol Hz0z2/FeS0a4
sebesar 20,25 dan waktu kontak 120

menit dan pada pH 5 (Aditya dkk, 2019).

Kelemahan teknologi pengolahan limbah
batik yang ada diantaranya (i) Aplikasi
relatif sulit, (ii) penurunan kontaminan tidak
signifikan meskipun mudah diaplikasikan dan
(iii) limbah sekunder yang dihasilkan
EZhyak. Dalam penelitian ini dilakukan
kombinasi Elektrokoagulasi dan oksidasi
lanjut berbasis O3/GAC (EC-OL).

Elektrokoagulasi adalah proses destabilisasi
suspensi, emulsi, koloid atau kontaminan
terlarut oleh adanya arus listrik dan
koagulan. Proses elektrokoagulasi dapat
memanfaatkan turbulensi gas oksigen dan
evolusi hidrogen vang terbentuk pada
katoda dan anoda yang dapat mendegradasi
kontaminan organik (Nasser dkk, 2016).
Elektrokoagulasi juga merupakan teknologi
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yang efektif, hidroksida logam vyang
terbentuk sebagai koagulan mempunyai
kapasitas adsorpsi 100 kali lebih besar dari
pada menggunakan koagulan hidroksida
konvensional (Gomes dkk, 2004). Ada tiga
proses utama yang terﬂli selama EC
yaitu;(i) reaksi elektrolisa pada permukaan
elektroda, (ii) pembentukan koagulan dalam
larutan (iii) adsorpsi polutan terlarut atau
koloid pada koagulan, lalu dilanjutkan
dengan penyisihan kontaminan melalui
proses sedimentasi atau flotasi (Can dkk,
2006).

Reaksi-reaksi yang terjadi selama proses
elektrokoagulasi pada elektroda Aluminium
(Al) adalah sebagai berikut seperti dijelaskan
pada persamaan reaksi (1) - (5):

Anoda:
Al — AI** + 3e- (1)
2H30 — Ozg)+ 4H+ de~ (2)
Katoda:
3H:0 + 3e~ — 30H~ + 3/2 Hay (3)

2A1 + 6H0 + 20H-—2AI(0H) +3Hy) (4)

Reaksi keseluruhan:

Al3* + 3H;0 — AI(OH)3(s) + 3H* (5)
Oksidasi lanjut (0L) adalah reaksi
menghasilkan senyawa radikal sebagai

oksidator dan reaksi antara senyawa radikal
terbentuk dengan kontaminan. OL dapat
dilakukan dengan menggunakan berbagai
gabungan bahan kimia diantaranya berbasis
03/H20;, Oszf/Fenton, dan O3/GAC (Valdes
dan Zaror, 2005).

OL berbaf¥kan 03/GAC termasuk ozonasi
katalitik heterogen, dan GAC (Granular
Activated Carbon) dalam OL berfungsi
sebagai katalis padat yang mempercepat

terbentuknya senyawa radikal. Pada OL
berbasis 03/GAC, oksidasi kontaminan
organik terjadi terutama oleh oksidator

radikal hidroksil (*OH) dan radikal oksigen
(*O dan 0°+2). Radikal *OH mempunyai
potensial oksidasi 2,70 Volt, sangat reaktif,
bereaksi secara tidak selektif dan dapat
menyerang polutan organik melalui
mekanisme abstraksi hidrogen dan transfer
elektron menjadi CO; dan garam-garam
mineral (Chen dkk, 2000). Kinerja ozonasi
katalitik heterogen dipengaruhi oleh faktor
fisika (suhu dan luas permukaan katalis) dan
kimia (pH larutan, komposisi limbah,
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transfer massa, dan jenis katalis (Nagarkar
dkk, 2017).

Gabungan Elektrokoagulasi-Oksidasi Lanjut
(EC-0OL) berbasis 03/GAC  merupakan
teknologi alternatif untuk mengolah limbah
cair industri batik. Keunggulan kedua
teknologi proses tersebut yaitu tidak
memerlukan tambahan bahan kimia, limbah
sekunder berupa s/ludge sangat kecil, mudah
dioperasikan (Eyvaz, 2016) dan EC-OL
berbasis 03/GAC termasuk teknologi ramah
lingkungan (Green Technology). Disamping
itu di Indonesia GAC melimpah, dan selama
proses OL, GAC akan tergerus sehingga pori
GAC semakin besar (Valdes dan Zaror,
2005). Dengan demikian selama OL
berbasiskan GAC, tidak menghasilkan limbah
sekunder.

Pemanfaatan gabungan EC-OL berbasiskan
03/H202 pada pengolahan limbah es cream
dapat mengurangi COD sebesar 70% pada
proses EC dengan kuat arus 5A (Anna dkk,
2014), kelemahan EC-OL berbasis O3/H.0:
yaitu memerlukan arus listrik yang lebih
besar dan bahan kimia H:0: yang dapat
merusak biota di badan air.

Pada penelitian ini dipelajari efek EC, OL dan
Kombinasi EC-OL berbasiskan Os/GAC pada
karakteristik Fisika-kimia (TSS, pH dan COD)
Limbah Cair Industri Batik.

Tujuan penelitian gabungan EC-OL pada
limbah cair batik yaitu menentukan: (a)
waktu optimum proses Elektrokoagulasi

(EC), (b) dosis ozon dan jumlah karbon aktif
yang tepat pada Ok§#asi Lanjut (OL)
berbasiskan 03/GAC, dan (c) pengaruh
gabungan proses Elektrokoagulasi-Oksidasi
Lanjut (EC-OL) berbasis Os/GAC terhadap
konstanta laju degradasi kontaminan organik
(k) dalam limbah cair industri Batik

2. Metodelogi
2.1. Alat dan Bahan

Limbah cair diperoleh dari industri batik X
berlokasi di Kabupaten Tangerang, Banten
dengan karakteristik seperti yang
ditunjukkan pada Tabel 1. Analisa COD
dilakukan menggunakan metode titrasi,
bahan kimia untuk analisa COD adalah Asam
Sulfat (HzS04) dan Kalium Bikromat
(KzCr;07), Merkuri Sulfat (HgS04) dan Silver
Sulfat (AgzS04) diperoleh dari Merck
(Darmstadt, Germany) serta karbon aktif
(GAC) komersial berukuran < 1 mm
diperoleh dari pasaran.

Tabel 1. Karakteristik Fisika-Kimia Limbah
cair Industri Batik X

Karakter M
Parameter limbah Batik Bala Mutu
COoD 610 mg/lt 150 mg/It
TSS 11.500 mg/It 50 mg/It
pH 6,0 6,0-9,0
Wﬂla Hitam Pekat Tidak berwarna

* Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No.5
Tahun 2014

|_®;;{ sumber listrik
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Gambar 1. Rangkaian Alat Proses Elektrocoagulasi-AOP Berbasiskan O3/GAC
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Peralatan g'lg digunakan dalam penelitian
ini terdiri dari; (1) Reaktor elektrokoagulasi
volume 2,7 liter (16 cm x 13 cm x13 cm),
bahan kaca, power suplay model CAL 60 IPA
STD Buatan Indonesia 4 plat elektroda
Aluminium ukuran (16 cm x 12,5 cm x 0,5
cm). (2) ReaktofEPL berbasiskan O3/GAC
volume 2,7 liter (16 cm x 13 cm x 13 cm),
bahan kaca, Generator Ozon dari West
technolog Co buatan China, model CHS5-212,
AC 110 Volt kapasitas 0,025 grOs/liter.jam
dan dilengkapi dengan difuser berpori
terbuat dari keramik. Gambar rangkaian alat
proses EC-OL dapat dilihat pada Gambar 1.

iZ. Karakterisasi limbah sampel

2

Percobaan dilakukan dalam tiga tahap.
Pertama, limbah batik X sebelum diolah
dikarakterisasi meliputi; COD, TSS, pH dan
warna. Pengukuran COD menggunakan
metode  refluks  (APHA, 1999), TSS
memenggunakan metode gravimetri
(Paskuliakova dklk, 2018) dan pH
menggunakan portable pH meter dari
Labtronic Panchkula, Haryana, tipe LT-14 1
dan x 9V Battery.

2.3. Proses Elektrokoagulasi

antimasi waktu proses elektrokoagulasi
dilakukan dengan prosedur sebagai berikut;
limbah cair industri batik sebanyak 1 liter
dalam reaktor elektrokoagulasi pasuhu
kamar, arus listrik 1 A di proses masing-
masing selama 20, 40 dan 60 menit. Setiap
selesai percobaan pada masing-masing
variabel waktu proses, dilakukan proses
sedimentasi selama 30 menit. Kemudian
bagian cairan jernihnya dari limbah di
analisa COD, TSS, pH dan diamati
perubahan warna limbah.

2.4, Prosis Oksidasi Lanjut
1

Optimasi dosis ozon dan jumlah karbon aktif
pada oksidasi lanjut (OL) berbasiskan
0s/GAC dilakukan dengan prosedur sebagai
berikut: pertama limbah hasil optimum
pretreatment dengan elektrokoagulasi
sebanyak 1 liter, diproses dengan OL pada
dosis ozon bervariasi vaitu: 0,0625 gr
Os/liter, 0,125 gr Os/liter dan 0,1875 gr
Oz/liter dan karbon aktif masing-masing
sebanyak 10, 20, dan 30 gr dalam reaktor
OL. Hasil proses OL setelah dilakukan
sedimentasi selama 30 menit, masing-
masing sampel di uji COD, TSS dan pH serta
diamati warna limbah pada setiap dosis ozon
dan jumlah karbon aktif.

3. Hasil dan Pembahasan

3.1. Karakteristik Limbah Cair Industri
Batik

Limbah cair industri Batik X sebelum diolah
denganC-OL, mempunyai karakteristik
seperti disajikan pada Tabel 1. Dari Tabel 1
tersebut dapat diketahui bahwa COD, TSS,

dan warna limbah cair industri Batik X
tidak memenuhi Baku Mutu lingkungan
(Kepmen-LH, No 5 Tahun Z4). Hal ini
disebabkan, Industri batik dalam proses
produksi menggunakan zat warna organik
dan anorganik sintetis dan alami.

Kandungan TSS pada limbah cair industri
batik sangat besar, hal ini disebabkan
adanya zat warna yang tidak larut sempurna
dalam pelarut atau air. Sedangkan, warna
hitam dan berbau dari limbah cair industri
batik disebabkan, adanya pencampuran dari
berbagai limbah berwarna yang terurai atau
teroksidasi sacara alami sehingga
menimbulkan bau.

Kandungan COD yang tinggi dalam limbah
cair industri Batik, disebabkan pada proses
produksi Batik X menggunakan berbagai zat
warna organik yang terbawa pada aliran
limbah cair, sehingga nilai COD menjadi
besar. Limbah cair industri Batik X
mempunyai pH * 6,0, hal ini disebabkan
industri batik lebih banyak menggunakan
pewarna alami yang lebih stabil pada pH
asam (Handayani dkk, 2013).

3.2 Pengaruh Proses Elektrokoagulasi
(EC) Pada Karakteristik Limbah Cair
Batik

Pengaruh proses EC terhadap perubahan
@akteristik limbah cair industri Batik X

ajikan pada Tabel 2. Dari tabel tersebut
dapat diketahui, bahwa semakin lama waktu
proses EC maka penurunan TSS dan COD
semakin besar, sedangkan pH limbah naik
dari pH 6 menjadi pH 10 dan warna limbah
berubah dari hitam - merah- hijau.

Tabel 2. Karakteristik Limbah Cair Industri Batik
Setelah Proses Eletrokoagulasi (EC) Pada: CODq
610 mg/It dan TSS, 11.500 gr/lt

CoD % R TSS % R

(ppm) COD  (ppm) TSs PM
0 610 0 11500 0 6
20 490 20 9000 22 10
40 360 41 7650 34 10
60 280 54 5800 50 10

%R : % penurunan
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Penurunan TS5 selama proses EC dan
sedimentasi mencapai 50% pada 60 menit
proses dan sedimentasi selama 30 menit.
Penyisihan TSS selama proses EC,
disebabkan adanya empat tahap proses
yang terjadi pada proses EC yaitu: (1) reaksi
oksidasi/reduksi pada permukaan elektroda,
(2) pembentukan koagulan AI(OH); dalam
larutan limbah, (3) destabilisasi koloid oleh
arus listrik dan koagulan,(4) adsorpsi
kontaminan terlarut dan koloid pada
permukaan koagulan (Nasser dkk, 2016 dan
Riera-Torres dkk, 2010), sehingga koloid
mudah bergabung, membesar dan cepat
mengendap secara gravitasi.

Penurunan COD terbesar untuk limbah cair
industri Batik X selama proses EC terjadi
pada 60 menit proses dengan persentase
penyisihan COD sebesar 54%, hal ini
disebabkan:(1) adanya degradasi kontaminan
organik terlarut menjadi CO; dan HzO oleh
gas 0. aktif (Raghu dkk, 2009) vyang
terbentuk di anoda dan H; di Katoda, (2)
adsorpsi kontaminan organik terlarut pada
permukaan inti flok (koagulan vyang
terbentuk) selama proses EC. Sedangkan,

peningkatan nilai pH limbah disebabkan
terbentuknya ion OH- selama proses EC
seperti dinyatakan pada reaksi no (3).

Perubahan warna air limbah selama Proses
EC dari hitam menjadi merah lalu hijau
disebabkan adanya zat anorganik berupa
logam seperti logam Mn yang teroksidasi
dari Mn*2 menjadi Mn*6.

3.3 Pengaruh Dosis Ozon dan GAC Pada
OL Terhadap Karakteristik Limbah
Cair Batik X

Pengaruh dosis Ozon (0,0625; 0,125;
0,1875 gr Os/liter) dan jumlah karbon aktif
(10, 20 dan 30 gram) pada proses OL
terhadapﬂ(arakteristik limbah cair industri
Batik X dapat dilihat pada Gambar 2 dan
Tabel 3. Berdasarkan Tabel dan Gambar
tersebut, diketahui bahwa dosis ozon dan
GAC sangat berpengaruh terhadap
penurunan nilai COD, TSS, pH dan warna
limbah setelah Proses OL.

Berkurangnya COD limbah cair industri Batik
X Qelah OL disebabkan adanya oksidator
Os terlarut dan radikal (*OH, *O dan 0%?)
yang terbentuk selama OL. Semakin lama
proses OL berbaﬂ(an 03/GAC berlangsung
maka jumlah Oz dan Radikal (*OH, *O dan
0*2) semakin banyak dalam limbah cair.
Pembentukan senyawa radikal tersebut
dapat dijelaskan melalui mekanisme ozonasi
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katalitik heterogen (Gottschalk dkk, 2000).
Sebagaimana diperlihatkan pada Gambar 3.
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Gambar 2. Pengaruh a) jumlah karbon aktif pada
OL dan b) waktu elektrokoagulasi
terhadap nilai COD
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Gambar 3. Skema Reaksi Ozonasi Katalitik
Heterogen (Gottschalk dkk, 2000)

M adalah kontaminan (organik/anorganik)

dalam limbah, dioksidasi oleh radikal
hidroksil (*OH), Oksigen (*O dan 0*2) dan O3
menjadi MT*(hasil oksidasi). Pembentukan
senyawa radikal (*OH, *O dan 0°2)

disebabkan adanya inisiator ion hidroksil (-
OH) dalam air limbah dan ion peroksida
(HOz") yang terbentuk karena adanya H;0:
dalam air limbah (Langlais dkk, 1991) dan
pada permukaan karbon aktif (Sanchez-Polo
dkk, 2005).
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Pembentukan inisiator “OH dalam limbah dan
hydrogen peroksida (H202) pada permukaan
karbon aktif selama ozonasi dinyatakan
sebagai berikut (Sanchez-Polo dkk, 2005)
pada Gambar 4:

0s HiO 4 26— O, + L0H

ol o
. )
I

Gambar 4. Reaksi Pembentukan Peroksida oleh
Ozon Pada Perukaan Karbon Aktif

0,/03

o cr
HCIHD 2 © +

H,0;

Pembentukan ion peroksida (HO;") dalam air

limbah disebabkan adanya H:0: pada
permukaan karbon aktif sebagai berikut
(Persamaan 6):

H;0; + H;O ——* HO; + H;0* (6)

Dekomposis Oz oleh inisiator ion hidroksil (-
OH) dan pembentukan senyawa radikal
dalam air limbah selama OL (Hoigne dkk
1982) adalah sebagai berikut (Persamaan 7
- 11):

O3 + 'OH —»HO: + 0> (7)
HO» +—» 0y + H* (8)
Os +0z7 —*0s +0: (9)
O3 +HY 4+—»HO3 (10)
HO; —» 0OH +0: (11)

Dekomposisi Oz di permukaan karbon aktif
(S) Pada pH = 6 (Beltran dkk 2002)
(Persamaan 12 - 15):

‘OH + SE)

<+«— SOH (12)

Os + SOH <«—> *05S + 'OH (13)
*05°S +— 05+ 0; (14)
03 +°0S — 02" + S+ 02(15)

Tabel 3. Hasil pengolahan limbah cair industri
batik dengan OL berbasis O3/GAC pada:
COD. 280 mg/It dan TSS. 5800 gr/It

O3 GAC CoD %R TSS %R
(gr/Lt) (gr) (mg/L) COD (mg/L) TSS
10 250 10,7 4400 24
0,0625 20 220 21,4 3980 31
30 200 28,6 3780 35
10 170 39,3 4060 30
0,125 20 140 50,0 3620 38
30 130 54,0 3160 46
10 120 57,1 3540 39
0,1875 20 80 71,4 3060 47
30 30 89,3 2140 63
Penurunan TSS selama OL berbasiskan
0s/GAC dan sedimentasi disebabkan
adanya; O3, Oz dan senyawa radikal ("OH, *O
dan 0'?) vyang terbentuk selama OL,
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selanjutnya senyawa tersebut dapat
menyebabkan destabilisasi koloid, sehingga
koloid mudah bergabung dan membesar dan
mudah mengendap selama sedimentasi.
Disamping itu, koloid dapat juga teradsorp
pada permukaan karbon aktif.

Batik
dan

limbah cair Industri
berbasiskan  03/GAC
sedimentasi dari pH 10 menjadi pH 9,
disebabkan selama proses OL senyawa
organik yang ada dalam limbah diubah
menjadi senyawa asam oleh radikal (*OH, *O
dan 0°?) dan ozon terlarut (Langlais dkk.,
1991)

Penurunan pH
selama OL

3.4 Pengaruh OL terhadap Laju
Degradasi Kontaminan Organik/-
anorganik

Laju degradasi kontaminan organik/organik
(M) dalam limbah cair Industri Batik X yang
diturunkan dariaju penurunan nilai COD
oleh senyawa Radikal (*OH, *O dan 0°2)
selama OL, dapat di ilustrasikan dalam
reaksi sebagai berikut (Persamaan 16):

M + Radikal = Mt++ H.0 (16)
Bila reaksi (6) diasumsikan mempunyai orde
Pseudo pertama, maka laju berkurangnya
kontaminan organik (M) (Yazgan dan Kinaci,
2004; Benitez dkk, 2000) sama dengan
(persamaan 17):
dCn/dt = - k.t (17)
Bila di integrasikan antara t=0 dan t = i,
maka (persamaan 18):

Ln Cu/Cmo = -k .t (18)
2.5
= 10gr 0.6931x + 0.124 "
y=0. x+0.124 -
20{ © 200r R* =0.9986 ’
4 J0gr
154
=) A
o
o <7y =0.21TTx + 0.2735
£ 104 RE=0.9730 .-
- ity
"" -__._r"‘
054 IR =y = 0.1116x + 0.0072
- R:=0.9979 __..a
. mene
0.0 r v v
100 200 300 400 500

Waktu (menit)
Gambar 5. Hubungan In (C/Co) Vs t Reaksi
Oksidasi Lanjut (OL)

Dengan cara memplot Ln (Cw/Cmo) vs t pada
Gambar 5, maka dapat diketahui besarnya
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konstanta laju reaksi berkurangnya
kontaminan organik (k min!) sebagai slope.
Dari Gambar 3 dapat diketahui bahwa Nilai k
terbesar di peroleh pada jumlah karbon aktif
sebanyak 30 gr dengan R? 0,99 dan nilai k
0,6931 min-.

3.5. Pengaruh E-OL Berbasiskan
0;/GAC Pada Pengolahan Limbah
Cair Batik

Pengaruh proses EEIOL berbasiskan Os/GAC
pada penvisihCOD dan TSS limbah cair
industri Batik dapat dilihat pada Gambar 6
dan 7. Dari Gambar tersebut dapat dilihat
bahwa prosentase penyisihan COD dan TSS
meningkat dengan bertambah dosis ozon
dan jumlah karbon aktif.

100
80 4
£
o
o 60 4
o
s
£ a0-
2 ——0,0625 gr 0L
S . —— 0,125 gr OJL
——0,1875 gr Q4L
0 T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30
Karbon Aktif (gram)
Gambar 6. Pengaruh E-OL Terhadap %
Penyisihan COD Limbah Cair
Industri Batik
100
804
8
vl 604
2
=
@
£ 40+
L —=—0,0625 gr Q4L
E —e—0,125gr O4L
o 204 —a—0,1875 gr O,/L
U T T T T T T
0 5 10 15 20 25 30
Karbon Aktif (gram)
Gambar 7. Pengaruh E-OL Terhadap %
Penyisihan TSS Limbah Cair
Industri Batik
Penyisihan COD dan TSS tertinggi pada

proses E-OL terjadi pada penggunaan (30 gr
KA + 0,1875 gr O3/It) untuk COD S5,08 %
dan TSS 81,39%; pada (30 gr KA + 0,125 gr

50

nrkurangnva

03/It) untuk COD 87 % dan TSS 83,39%
dan pada ( 30 gr + 0,0625 gr O3/lt) untuk
COD 80,33 % dan TSS 69,22 %. Hal ini
disebabkan sebelum proses OL berbasiskan
03/GAC, limbah cair industri batik sudah
terlebih dahulu dikenai proses
Elektrokoagulasi yang berperan besar pada
penurunan TSS dan OL berperan besar pada
penyisihan COD.

4. Kesimpulan

Dari penelitian vyang sudah dilakukan
diperoleh  bahwa waktu optimum proses
Elektrokoagulasi (E) pada 60 menit dengan
%R untuk COD 54% , % R untuk TSS 50%
dan Iirrnah berubah warna dari hitam ke
hijau. Dosis ozon dan jumlah karbon aktif
yang tepat pada OL berbasis Oz/GAC, adalah
01825 gr Oz/It dengan %R COD 89,23% , %
R TSS 63% dan limbah berubah warna dari
hitam ke hijau serta dengan konstanta laju
COD (k) sebesar 06931.
Pengaruh gabungan proses Elektrokoagulasi-
Oksidasi Lanjut (E-OL) berbasis 0s/GAC
pada kondisi optimum Proses E (60 menit)
dan OL (30 gr KA + 0,1875 gr O03/lt)
terhadap % R COD sebesar 95,08% dan TSS
sebesar 81,39%.

Ucapan Terima Kasih
Kepada industri Batik di Kabupaten

Tangeran, Banten yang telah mepercayai
peneliti untuk mengolah limbah cairnya.
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