BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA

A. Air Limbah
1. Pengertian Air Limbah
Ada beberapa pengertian tentang air limbah, antara lain:

a. Air limbah adalah sisa suatu usaha dan atau kegiatan yang berwujud

cair.?

pencemar yang
aupun tersuspensi

rumahan, dan

maupun anorganik, misalnya air bekas memasak, air buangan bekas
cucian, air bekas mandi, dan lain sebagainya.
b. Perkotaan (municipal wastes water)

Air buangan yang berasal dari perkotaan misalya air buangan dari
daerah perkantoran, perdagangan, hotel, selokan, tempat ibadah,
restoran, tempat-tempat umum, dan lain sebagainya.

c. Industri (industrial wastes water)
Air buangan industri misalnya air limbah dari pabrik tekstil,
pabrik tahu, pabrik baja, pabrik cat, pabrik karet, dan sebagainya.
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Cemaran yang dihasilkan oleh industri dapat berupa logam berat
seperti merkuri, timbal, tembaga, dan juga berupa panas.
3. Karakteristik Air Limbah
Ada tiga jenis sifat yang terkandung di dalam air limbah dalam
menentukan karakteristik air limbah, yaitu: # 2"2%30
a. Sifat fisik

Sifat fisik air limbah meliputi jumlah padatan terlarut, tersuspensi

dan padatan total, alkalinitas, salinitas, daya hantar listrik, temperatur,
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B. Industri Batik
Adapun proses pembuatan batik yaitu sebagai berikut:
1. Pencucian mori
Pencucian kain mori dilakukan untuk menghilangkan kanji,

kemudian kain dimasukkan ke minyak jarak dalam abu merang agar kain
menjadi lemas dan untuk meningkatkan daya serap terhadap pewarna.
Kain mori kemudian dijemur, selanjutnya dilakukan pengeplongan yaitu
kain dipalu untuk menghaluskan lapisan kain agar kain mudah dibatik.*
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2. Mola
Membuat pola diatas kain mori dengan cara meniru pola yang sudah
ada. Pada proses ini bisa dilakukan dengan pensil ataupun langsung
dengan canting.*
3. Membatik atau nyanting
Nyanting merupakan proses pemberian malam ke kain mori yang
dimulai dengan nglowong atau menggambar garis luar pola dan isen-

isen.®? Proses isen-isen dilakukan pembuatan isian di dalam pola yang

ﬂﬁ a.6airan warna berulang

pel pada kain
ori dengan cara

N air bersih, lalu

A di dalam aifanas
untuk ‘me tafr-1epasn ’n&’"’; alkan terlarut dalam air

C. Karakteristik Limbah Batik

Kualitas limbah cair industri batik tergantung jenis proses yang dilakukan,
pada umumnya limbah cair bersifat basa dan kadar organik yang tinggi yang
disebabkan oleh sisa-sisa pembatikan. Pada proses pewarnaan umumnya
merupakan penyumbang sebagian kecil limbah organik, namun menyumbang
wama yang kuat, yang mudah terdeteksi, dan hal ini dapat mengurangi keindahan

perairan.*
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Proses industri batik menghasilkan limbah yang memiliki karakteristik fisika,
kimia, dan biologi. Karakteristik-karaktristik tersebut terdiri dari beberapa
parameter sebagai berikut;: °

1. Karakteristik fisika meliputi padatan terlarut (suspend solids), kekeruhan,

warna, bau, dan temperatur.

2. Karakteristik kimia meliputi pH, COD, BOD, alkalinitas, kesadahan,

logam berat, bahan organik dan anorganik.

3. Karakteristik biologi yaitu mikroorganisme termasuk bakteri, virus,

industri batik di Jetis, Sidoarjo,

karakteristik Iim E; “ ‘ :

. o
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oksigen yang dibutuhkan agar bahan buangan yang ada di dalam air dapat
teroksidasi melalui reaksi kimia.”® Bahan buangan organik akan dioksidasi oleh
kalium bikromat (K,Cr,0;) menjadi gas CO, dan H,O serta sejumlah ion krom.
Kalium bikromat digunakan sebagai pengoksidasi pada jalannya reaksi tersebut.™*
Nilai COD yang semakin tinggi maka semakin tinggi pula kadar oksigen terlarut
untuk oksidasi dan oksigen yang tersedia untuk organisme perairan semakin
rendah.

Metode pengukuran COD dilakukan dengan menggunakan peralatan reflux,

penggunaan asam pekat, pemanasan, dan titrasi. Pada prinsipnya pengukuran
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COD adalah penambahan sejumlah kalium bikromat sebagai oksidator pada
sampel yang diketahui volumenya dan ditambahkan asam pekat serta katalis perak
sulfat (Ag.SO,), kemudian dipanaskan selama beberapa waktu. Selanjutnya
dilakukan titrasi sehingga kalium bikromat yang terpakai untuk oksidasi bahan
organik dalam sampel dapat dihitung, dengan demikian nilai COD dapat
ditentukan.’

Jumlah kalium bikromat yang dipakai pada reaksi oksidasi menggambarkan

jumlah oksigen yang diperlukan untuk reaksi oksidasi terhadap bahan organik.

Semakin banyak Jumlah kalium_hikramat_yang dlpakal maka semakin banyak

ya J'i\

'llllu\\
Adsorpsi  adal o r&_

terdapat dalam lalitan @Emuﬁﬂﬁ

pada permukaan zat padat dan zat kental.?®

Pada proses adsorpsi menggunakan istilah adsorban dan adsorben. Adsorben
adalah suatu media penyerap yang dalam hal ini berupa senyawa karbon aktif,
sedangkan adsorban adalah merupakan suatu media atau senyawa yang diserap.*®

Secara garis besar mekanisme adsorpsi terhadap senyawa terlarut adalah zat
yang akan diserap atau zat teradsorpsi berpindah dari larutannya menuju lapisan
luar dari adsorben, kemudian zat tersebut menempel di permukaan adsorben dan
pada akhirnya diserap oleh permukaan dalam atau pori-pori kecil pada adsorben.*

Dengan mekanisme tersebut senyawa-senyawa dalam air limbah yang dapat
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menyebabkan tingginya COD dapat diserap sehingga nilai COD dapat turun.
Adsorpsi dapat dikelompokkan menjadi dua yaitu:
1. Adsorpsi fisika
Adsorpsi fisika terjadi karena gaya Van Der Waals, yaitu bila gaya
tarik merarik molekular antara zat terlarut dengan pelarut lebih kecil
daripada gaya tarik menarik antara zat terlarut dengan adsorben, maka
dengan demikian zat terlarut akan teradsorpsi pada permukaan adsorben.

Pada adsorpsi fisika bersifat reversible atau dapat kembali.®** Contoh

JEMs senyawa, tetapi
Asing-masing senyawa.
bertambahnya ukuran
molekul serapan dari struktur yang sama. Adsorpsi juga dipengaruhi oleh
gugus fungsi, posisi gugus fungsi, ikatan rangkap, struktur rantai dari
senyawa terlarut yang akan diserap.
2. Luas permukaan
Semakin luas permukaan adsorben, maka semakin banyak pula
senyawa atau zat yang akan diadsorpsi. Luas permukaan adsorben

ditentukan oleh ukuran partikel dan jumlah dari adsorben.
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. Suhu

Reaksi yang terjadi pada proses adsorpsi bersifat eksotermis, sehingga
dengan peningkatan temperatur pada tekanan tetap akan mengurangi
jumlah senyawa yang terserap.
. pH (derajat keasaman)
Adsorpsi akan meningkat bila pH rendah atau dalam kondisi asam.

Begitu sebaliknya jika pH dinaikkan yaitu dengan penambahan alkali,

adsorpsi akan berkurang sebagai akibat terbentuknya garam.

ng paling sering
pakan karbon aktif
h baik dibandingkan

adsorben |inn@E M%RﬁN@pa padatan  berpori  yang
mengandung 87=9%%.Karbon-dan sisaiyasbertpa hidrogen, oksigen, sulfur,

dan material lain. Karbon aktif merupakan karbon yang telah diaktivasi
sehingga pori-pori yang ada pada karbon aktif mengalami pengembangan
yang bergantung pada metode aktivasi yang digunakan.*

Karbon aktif bersifat sangat aktif, tetapi dalam waktu 60 jam biasanya
karbon aktif menjadi jenuh dan sampai tahap tertentu karbon aktif dapat
direaktivasi kembali. Oleh karena itu, karbon aktif di kemas dalam
kemasan yang kedap udara.*?
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2. Bahan Baku Karbon Aktif
Karbon aktif dapat dibuat dari berbagai bahan yang seperti kayu,
serbuk gergaji, batu bara, tempurung kelapa, maupun residu-residu dari
proses pengolahan minyak bumi.'
Dilihat dari sifat fisiknya, bahan baku yang berfisik keras akan
menghasilkan karbon aktif yang penggunannya sesuai untuk penyerapan
gas, sedangkan bahan baku karbon aktif yang berfisik lunak seperti limbah

pertanian dengan kadar lignin, hemiselulosa, dan selulosa tinggi lebih

gh bahan ala pagai bahan baku karbon aktif

# Udetetdfagislaiogokol jangung. Tongkol
jagung -_;.1,‘ ‘

elitian lain daya
capai 94,70%."

dapat menurunkan nilai COD limbah tahu sebesar 90%.'° Begitu pula
dengan karbon aktif dari biji kapuk yang mampu menurunkan COD
limbah cair kelapa sawit sebesar 73,28%.%
3. Proses Pembuatan Karbon Aktif

Proses pembuatan karbon aktif secara umum dilakukan dengan 3
tahap yaitu dehidrasi, karbonasi, dan aktivasi.
a. Proses dehidrasi

Proses dehidrasi dilakukan dengan memanaskan bahan baku yang

bertujuan untuk menghilangkan seluruh kandungan air dan
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menurunkan kelembaban. Bahan yang dihasilkan pada proses ini
adalah bahan baku yang kering.**
b. Proses karbonasi
Karbonisasi atau pengarangan adalah suatu proses pemanasan
pada suhu tertentu dari bahan-bahan organik dengan jumlah oksigen
sangat terbatas. Proses ini biasanya dilakukan di dalam tanur. Tujuan

karbonisasi adalah untuk menghilangkan zat-zat yang mudah

menguap. Pada proses karbonasi terjadi penguraian senyawa organik

ang mengalami

e
f.JE'. u?gzjkarb
ig’ 3-' 2 vaw

jadikan luas

h dap kemampuan

“J_ Cll —Am

yang mempengaruhi
an melalui proses aktivasi
fisika antara lain adalah bahan dasar, laju aliran kalor, laju aliran
gas, proses karbonasi sebelumnya, suhu pada saat proses aktivasi,
agen pengaktivasi yang digunakan, lama proses aktivasi, dan alat
yang digunakan.*®
2) Aktivasi kimia
Aktivasi ini merupakan proses pemutusan rantai karbon dari
senyawa organik dengan pemakaian bahan-bahan kimia. Proses
aktivasi dilakukan dengan menggunakan larutan kimia sebagai

aktivator. Zat aktivator akan memasuki pori dan membuka
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permukaan karbon aktif yang masih tertutup.*>*” Bahan kimia yang
dapat digunakan antara lain HCI, H3PO4, ZnCl, KOH.*#
4. Kualitas Karbon Aktif
Standar kualitas karbon aktif berdasarkan persyaratan Standar
Nasional Indonesia dapat dilihat pada tabel 2.2.

Tabel 2.2 Persyaratan Karbon Aktif
Jenis Persyaratan Parameter

Kadar air Max 15%

Kadar abu Max 10%
Kadar zat terbang ax 25%
Kadar karbon ;

g merupakan tanaman
baik terhadap perubahan
iklim. Tanaman ini memiliki masa hidup 70-210 hari. Meskipun tanaman
jagung umumnya berketinggian 1 meter sampai 3 meter, namun ada jenis
tanaman jagung yang dapat mencapai tinggi 6 m. Tinggi tanaman biasa
diukur dari permukaan tanah hingga ruas teratas sebelum bunga jantan.
Tanaman jagung merupakan satu satunya tanaman yang bunga jantan dan
betinanya terpisah.*’

Tanaman jagung berakar serabut yang terdiri dari tiga tipe akar yaitu
akar seminal, akar adventif, dan akar udara. Akar seminal tumbuh dari

radikula dan embrio. Akar adventif yang disebut juga akar tunjang,
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sedangkan akar udara merupakan akar yang keluar dari dua atau lebih
buku terbawah dekat pemukaan tanah.*

Jagung mempunyai batang tunggal, meski terdapat kemungkinan
munculnya cabang anakan pada beberapa genotipe dan lingkungan
tertentu. Batang tanaman jagung terdiri atas buku dan ruas.>

Daun jagung tumbuh pada setiap buku, berhadapan satu sama lain.
Jumlah daun terdiri dari 8-48 helai dalam satu tanaman. Daun terdiri dari
tiga bagian yaitu kelopak daun, lidah daun, dan helaian daun.*

Bunga jantan terlet g, batang, sedangkan perbungaan betina
terletak di ketiak dawfi=>" P

Species : Zeamays L.

. Kulit Jagung

Kulit jagung atau klobot jagung merupakan kulit terluar yang
menutupi biji jagung. Kulit jagung ini juga merupakan lembaran
modifikasi daun yang membungkus tongkol jagung. Bentuknya
memanjang dan merupakan bangun pita (ligulatus), ujung daun runcing
(acutus),serta tepi daun rata (integer). Secara morfologi, kulit jagung

mempunyai permukaan yang kasar dan berwarna hijau muda sampai hijau
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tua. Jumlah rata-rata kulit jagung dalam satu tongkol adalah 12-15
lembar.®* Kandungan kulit jagung dapat dilihat pada tabel 2.3.
Tabel 2.3 Kandungan Kulit Jagung

Komponen %
Lignin 15
Abu 5.09
Alkohol sikloheksana 457
Selulosa 44.08
Sumber:

3. Pembuatan Karbon Aktif *

:“*.lrf‘:"; ‘ 5%

pada suhu 105°C menggunakan oven selama 3 jam untuk melakukan

proses pengeringan dan penghilangan kadar air yang masih terdapat di

dalam arang.
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I. Kerangka Teori

Kualitas
karbon aktif

v
Karbon aktif

Suhu I Sifat adsorban
A 4
Penyerapan

vy

Lama penyerapan senyawa-senyawa

Penyerapan pada
permukaan karbon aktif

\ 4

? oleh karbon aktif

Waktu kontak

pH

Kadar karbon'§ .
jagung: 10 gram, 20 grans,-30.
gram, 40 gram, dan 50 gra

! SPenurunan

?

Luas permukaan

COD

o pH*

e Suhu*

o Waktu kontak**
o Ukuran partikel**

Variabel pengganggu
Keterangan:

* = dilakukan pengukuran
** = dikendalikan

Gambar 2.2 Kerangka Konsep
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K. Hipotesis
Ada pengaruh berat karbon aktif kulit jagung terhadap penurunan COD
limbah cair industri batik.
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