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ABSTRAK

Air tanah dangkal di Banaran Sukoharjo dan Lawean Kerto Suro, Jawa Tengah, telah tercemar zat organik

yang ditandai dengan tingginya kandungan COD. Kandungan COD dalam airtanah berkisar antara 9.8 mg/L sampai

150 mg/L. Salah satu penyebab tingginya COD adalah pembuangan air limbah dari industri tekstil tanpa pengolahan

ke lingkungan yang kemudian bergerak hingga mencapai airtanah. Pengolahan air limbah sebelum dibuang ke

lingkungan merupakan cara yang tepat untuk mengatasi masalah pencemaran ini. Metode yang digunakan dalam

penelitian ini adalah sistem batch melalui proses koagulasi-flokulasi. Percobaan diawali dengan penambahan kaporit

dan kapur untuk menurunkan intensitas warna, kemudian tanah lempung untuk menaikkan kandungan partikel-

partikel tersuspensi, dan penambahan tawas sebagai koagulan. Penambahan 2 g kaporit; 0.3 g kapur; 1 g lempung;

dan 1 g tawas ke dalam 500 ml air limbah, pada pengadukan 200 rpm selama 2 menit, berhasil menurunkan COD

sebesar 79% yakni dari 615 mg/L menjadi 130 mg/L, dan warna sebesar 99% yakni dari 7000 PCU menjadi 45

PCU. Penurunan COD dan warna pada air limbah akan meminimalkan dan mencegah terjadinya pencemaran

airtanah, karena kandungan COD 130 mg/L telah memenuhi baku mutu limbah. Warna belum tercantum dalam

bakumutu limbah, namun dengan kondisi air limbah yang sudah tidak berwarna maka limbah telah memenuhi syarat

dari segi estetika.

Kata kunci: tekstil, koagulasi, flokulasi, dosis, partikel tersuspensi, COD, warna, pH

ABSTRACT

Shallow groundwater in Banaran Sukoharjo and Lawean Kerto Suro, Central Java, have been contaminated by

organic matter which was characterized by a high content of COD with a value of 9.8 mg/L to 150 mg/L. One of the

causes of high COD was the discharge of untreated wastewater from textile industries into the environment without

treatment which then moves until it reaches groundwater. Wastewater treatment before release into the environment

is the right way to solve this contamination problem. The method used in this study is a batch system through

coagulation-flocculation process. The experiment begins with the addition of calcium hypochlorite and lime to

reduce the intensity of the color, then clay to raise the content of suspended particles, and alum as a coagulant. The

addition of 2 g of chlorine; 0.3 g of lime; 1 g of clay; and 1 g of alumunium sulfate in 500 ml of wastewater, with

stirring process 200 rpm for 2 minutes, has successfully reduce the COD about 79%, from 615 mg/L to 130 mg/L,

and colors about 99%, from 7,000 PCU to 45 PCU. COD and color reduction from the wastewater will minimize

and prevent groundwater pollution, because COD with value 130 mg/L has met the wastewater quality standard.

Color is not listed in wastewater standard but with the condition of the wastewater that colorless so the waste is

aesthetically qualified.

Keywords: textile, coagulation, flocculation, dose, suspended particles, COD, color, pH
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PENDAHULUAN
Pencemaran air akibat limbah industri tekstil

merupakan masalah yang sering terjadi di negara-

negara berkembang dunia, salah satunya Indonesia.
1

Jika dibandingkan dengan negara-negara di Asia

Tenggara lainnya, Indonesia merupakan negara

dengan beban air limbah industri tekstil terbesar.

Beban air limbah organik yang dihasilkan di

Indonesia adalah sebesar 883 ton/hari, yang mana

29% dari beban ini berasal dari industri tekstil.
2

Industri tekstil biasanya menghasilkan

limbah cair yang berwarna pekat serta mengandung

BOD (biochemical oxygen demand), COD

(chemical oxygen demand), pH, temperatur,

turbiditas, salinitas, dan bahan kimia toksik yang

tinggi dan berfluktuasi.
3,4,5

Air limbah  tersebut

menimbulkan dampak negatif, baik langsung

maupun tidak langsung, apabila dibuang ke

lingkungan tanpa pengolahan.
3,6

Salah satu dampak

langsungnya adalah pencemaran airtanah dangkal

akibat proses pergerakan air limbah dari permukaan

ke dalam tanah. Dampak ini telah terlihat di lokasi

penelitian, yakni industri tekstil di Banaran

Sukoharjo dan Lawean Kerto Suro Jawa Tengah.

Banaran dan Lawean merupakan sentra industri

batik di Indonesia yang umumnya dilakukan dalam

skala rumah (homescale industry). Industri tersebut

menghasilkan banyak air limbah yang sebagian

besar berasal dari proses pencelupan dan pencucian

kain. Permasalahan kemudian timbul karena air

limbah umumnya dibuang langsung ke lingkungan

tanpa pengolahan. Air limbah tersebut memiliki

warna sangat pekat dan nilai COD tinggi (± 600

mg/L) sehingga mencemari airtanah dangkal di

sekitarnya. Hal ini terlihat dari tingginya kandungan

COD pada airtanah dangkal. Hasil penelitian

menunjukkan nilai COD pada airtanah dangkal

terendah adalah 9.8 mg/L dan tertinggi mencapai

150 mg/L.
7

Hasil analisis hidrogeologi di lokasi

penelitian menunjukkan bahwa tanah memiliki laju

infiltrasi lambat
8
.  Nilai laju infiltrasi menunjukkan

kemampuan tanah untuk melewatkan cairan dari

permukaan tanah secara vertikal.
9

Tanah dengan

nilai infiltrasi lambat harusnya dapat menahan

pergerakan pencemar mencemari airtanah. Namun,

tanah juga memiliki kapasitas jenuh yang mana saat

kapasitas ini sudah tercapai maka pencemar dalam

air dapat lolos ke dalam airtanah. Pada kondisi ini

semua jenis pencemar dapat masuk ke dalam

airtanah, termasuk limbah domestik sebagai

pencemar organik. Namun demikian, pencemar

yang berasal dari limbah industri umumnya

memberikan kontribusi organik yang lebih tinggi

dibandingkan limbah lain. Seperti halnya kualitas

airtanah dangkal (sumur-sumur gali) di daerah

penelitian sekitar lokasi industri pencelupan

menunjukkan kandungan COD sampai 150 mg/L.

Dalam mengatasi permasalahan tersebut perlu

dilakukan pengolahan air limbah untuk menurunkan

nilai COD dan mengurangi intensitas warna limbah

yang pekat untuk mencegah terjadinya pencemaran

airtanah yang lebih serius.

Koagulasi – flokulasi merupakan salah satu

proses pengolahan air limbah yang dapat digunakan

dalam penelitian ini. Pemilihan ini dikarenakan

prosesnya yang sederhana, mudah diaplikasikan,

biaya relatif murah, dan mampu mengolah limbah

hingga memenuhi baku mutu.
1,10

Koagulasi adalah

proses penambahan koagulan atau zat kimia ke

dalam suatu larutan dengan tujuan untuk

mengkondisikan suspensi, koloid, dan materi

tersuspensi dalam persiapan proses lanjutan yaitu

flokulasi.
11, 12

Flokulasi adalah proses pengumpulan

partikel-partikel dengan muatan tidak stabil yang

kemudian saling bertubrukan sehingga membentuk

kumpulan partikel-partikel dengan ukuran yang

lebih besar, juga dikenal dengan istilah partikel

flokulan atau flok.
12

Pada beberapa jenis limbah cair tekstil, salah

satunya limbah yang berkarakteristik bening, proses

koagulasi - flokulasi tidak bisa diterapkan dengan

baik karena larutan yang bening miskin akan

partikel-partikel (materi) tersuspensi (pembentuk

koloid). Oleh karena itu, proses ini perlu dilakukan

secara bertahap yakni dengan terlebih dahulu

menaikkan kandungan partikel-partikel tersuspensi

melalui penambahan tanah lempung. Tujuan dari

penelitian untuk menemukan dosis bahan kimia

(kapur, kaporit, tanah lempung, tawas) yang tepat

dalam mengolah air limbah tekstil guna

menurunkan intensitas kadar COD dan warna

sampai memenuhi baku mutu limbah agar aman

dibuang ke lingkungan.

METODE

Bahan
Pengolahan dilakukan dengan sistem batch

dengan menambahkan bahan kimia ke dalam 500

mL air limbah pada gelas beker berukuran 1000

mL. Air limbah diambil dari outlet industri

pencelupan. Bahan kimia yang ditambahkan adalah

kaporit, kapur (CaO), lempung, dan tawas.

Pemilihan bahan kimia dalam pengolahan ini

didasarkan pada penelitian yang telah dilakukan

Suherman (2013) mengenai pengolahan air

gambut.
13

Air gambut memiliki sifat fisik yang sama

dengan air limbah tekstil, yakni miskin partikel

tersuspensi.

Bahan kimia kaporit, kapur, dan tawas

merupakan bahan-bahan yang ditemukan di pasaran

dan dapat langsung digunakan dalam proses

koagulasi – flokulasi. Sementara lempung,

merupakan bahan alami yang harus diproses

sebelum ditambahkan ke dalam air limbah. Proses

penyiapan lempung dilakukan dengan pengeringan

dalam oven pada suhu 100 – 105
o
C, kemudian

ditumbuk, dan diayak pada ayakan yang lolos pada
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ukuran 100 mesh (-100 mes

dilakukan analisis fisik lempung. 

karena keberhasilan lempung dal

kandungan partikel-partikel tersus

pada kandungan debu dan liat. 

kandungan debu dan liat, maka 

lempung akan semakin me

memperkaya partikel-partikel tersus

limbah.

Gambar 1. Tahapan proses koagul

Seperti terlihat pada Gam

penambahan bahan kimia kem

pengadukan menggunakan peng

dengan kecepatan 200 rpm sel

Pengadukan ini disebut sebagai pengad

Selanjutnya, dilakukan pengaduka

pada saat kecepatan diturunkan per

rpm. Pada setiap penambahan 

dilakukan pengamatan dan anali

Tabel 1.

Tabel 1. Pengamatan setelah penam

kimia pada proses koagul

Penambahan Pengamata

1. Kaporit - pH.

- penurunan / 

- pembentukan

2. Kapur - pH.

- pembentukan

3. Lempung

4. Tawas - pH akhir.

- pembentukan

- COD dan war

Penentuan dosis awal
Dalam penentuan dosis o

masing bahan kimia dilakukan 

menjadikan bahan kimia tertentu 
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esh). Selanjutnya

pung. Hal ini penting,

dalam memperkaya

suspensi tergantung

at. Semakin banyak

maka penambahan

membantu dalam

ersuspensi dalam air

koagulasi - flokulasi

ambar 1, setelah

kemudian dilakukan

pengaduk magnet

selama 2 menit.

 pengadukan cepat.

gadukan lambat yaitu

kan perlahan hingga 0

bahan bahan kimia

analisis seperti pada

penambahan bahan

 koagulasi dan flokulasi

tan dan analisis

 / perubahan warna.

kan flok.

kan flok.

an flok.

arna

 optimum masing-

akukan dengan cara

entu sebagai variabel

tidak tetap dan bahan-bahan 

variabel tetap. Tabel 2 me

untuk masing-masing bahan ki

Tabel 2. Dosis awal unt

Penentuan

dosis awal

Variabel t

tetap (g

1. Kaporit - kaporit:

0.5; 1; 1.5

2. Kapur - Kapur:

0.1; 0.2; 0

0.4.

3.Lempung - Lempung:

1.5; 2; 2.5

4. Tawas - Tawas:

0.5; 1;1.5

Penambahan masi

memiliki tujuan sebagai ber

1. Kaporit

Kaporit merupakan zat 

ditambahkan dan ber

ikatan rangkap pada gu

sehingga terjadi reaks

kaporit. Proses kimiawi

ikatan rangkap zat warna 

pembahasan.

2. Kapur

Penambahan kapur ber

nilai pH karena

mengoptimumkan fungs

3. Lempung

Lempung bertujuan unt

partikel tersuspensi dala

yang diolah secara fisik 

partikel tersuspensi).

4. Tawas

Tawas berfungsi seba

mengikat partikel-part

berasal dari penambahan 

terjadi proses koagulasi

Penentuan dosis optimum
Penentuan dosis opt

hasil pengamatan pH, serta 

setelah proses koagulasi

optimum diperoleh berdas

dan warna yang paling si

dan warna dilakukan sesua

(1995) dengan metode 

pemeriksaan COD dan 

tampak untuk pemeriksaan 

kandungan COD dan p

pengolahan selanjutnya diba

mutu limbah cair industri

diatur dalam Perda Provins
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-bahan kimia lain sebagai

memperlihatkan dosis awal

ng bahan kimia.

 untuk setiap bahan kimia

l tidak

 (g)

Variabel tetap

(g)

it:

1.5; 2.

- Kapur:0.5

- Lempung: 1

- Tawas: 1

; 0.3;

- Kaporit   :2

- Lempung: 1

- Tawas : 1

ng:

2.5; 3.

- Kaporit  : 2

- Kapur:0.5

- Tawas : 1

.5

- Kaporit  : 2

- Kapur: 0.5

- Lempung: 1

asing-masing zat kimia

 berikut:

zat kimia yang pertama kali

bertujuan untuk memutus

ada gugus fungsi zat warna

eaksi addisi oleh Cl2 dari

awi kaporit dalam memutus

arna dijelaskan pada bagian

bertujuan untuk menaikkan

kondisi basa akan

ungsi koagulan tawas.

untuk memperkaya partikel-

dalam limbah karena limbah

isik bersifat bening (miskin

sebagai koagulan yang

partikel tersuspensi yang

bahan lempung sehingga

asi dan flokulasi.

um
optimum didasarkan pada

erta analisis COD dan warna

asi dan flokulasi. Dosis

dasarkan penurunan COD

ng signifikan. Analisis COD

esuai Standard Method 21

ode reflux tertutup untuk

n spektrofotometri sinar

aan warna.
14

Hasil analisis

n pH air limbah setelah

dibandingkan dengan baku

ndustri tekstil dan batik yang

ovinsi Jawa Tengah No. 5
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Tahun 2012.
15

Dalam peraturan tersebut

dicantumkan baku mutu pH yang aman adalah pada

rentang 6 s.d 9 dan kandungan COD maksimum

adalah 150 mg/L. Sementara parameter warna

belum diatur dalam peraturan ini.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik air limbah

Air limbah yang diolah memiliki

karakteristik sebagai berikut: (i) pH = 8,3; (ii) COD

= 615 mg/L, dan (iii) intensitas warna = 7000 PCU

(platina cobalt unit).  Nilai pH limbah yang diolah

masih memenuhi persyaratan, sedangkan nilai COD

limbah 76 kali di atas baku mutu maksimum.

Warna limbah meskipun bening secara fisik, namun

sangat gelap dan akan mengganggu estetika apabila

dibuang langsung ke lingkungan. Oleh karena itu,

pada penelitian ini warna termasuk parameter yang

penting untuk diproses meskipun belum diatur

dalam baku mutu limbah cair.

Penentuan dosis kaporit
Gambar 2 memperlihatkan penurunan

kandungan COD setelah penambahan kaporit: (i)

penambahan 0.5 g, COD turun dari 615 mg/L

menjadi 270 mg/L (56%); (ii) penambahan 1 g,

COD turun menjadi 250 mg/L (59%); (iii)

penambahan 1.5 g, COD turun menjadi 200 mg/L

(67%); dan (iv) penambahan 2 g, mampu

menurunkan COD hingga 70 mg/L (89%).

Intensitas warna juga mengalami penurunan seiring

dengan penurunan COD, yaitu: (i) saat penambahan

0.5 g, intensitas warna dari 7000 PCU turun

menjadi 350 PCU (95%); (ii) penambahan 1 g,

warna turun menjadi 340 PCU (95%); (iii)

penambahan 1.5 g, warna turun menjadi 125 PCU

(98%); dan (iv) penambahan 2 g, warna turun

menjadi 100 PCU (99%) (Gambar 3).

Nilai COD dan intensitas warna terendah

diperoleh pada dosis kaporit 2 g. Pada dosis

tersebut, COD turun hingga mencapai 89% dan

warna mencapai 99%. Kemudian, dari pengamatan

flok terlihat ukuran yang terbentuk berukuran ±0.3

cm dan mengendap dengan baik di dasar baker

glass. Dengan demikian, dosis kaporit 2 g

digunakan untuk percobaan selanjutnya yaitu

penetapan dosis bahan kimia lainnya.

Saat kaporit ditambahkan ke dalam limbah,

terjadi penurunan intensitas warna yang signifikan

dari berwarna gelap menjadi hampir tidak

berwarna. Peristiwa ini menunjukkan terjadi

perubahan struktur dari gugus fungsi zat warna.

Proses penurunan intensitas warna karena

penambahan kaporit disebabkan karena terjadinya

reaksi addisi. Secara teori, warna tersusun dari

gugus kromofor, antara lain gugus nitroso (-N=O),

gugus azo (-N=N-), gugus karbonil (>C=O), gugus

etilen (>C=C<), dan gugus azometin (>C=N).
6, 10, 16

Gugus fungsi tersebut memiliki sifat fisik tidak

berwarna, namun apabila berikatan dengan senyawa

karbon rantai panjang atau rantai aromatik atau pun

berikatan satu sama lain, maka akan terbentuk suatu

senyawa yang berwarna
17

. Untuk menghilangkan

sifat warna, maka ikatan pada gugus chromophore

itu sendiri atau ikatan dengan rantai yang lain harus

diubah melalui reaksi addisi. Kaporit dalam air

akan mengurai dan menghasilkan gas Cl2 (reaksi 1)

yang dapat mengubah ikatan rangkap zat warna

menjadi ikatan tunggal (reaksi 2).

Gambar 2. Penurunan kandungan COD

Gambar 3. Penurunan intensitas warna

Cl2 dari kaporit (reaksi 2) bereaksi dengan C

ikatan rangkap dua pada zat warna melalui reaksi

addisi membentuk senyawa C ikatan tunggal

bermuatan δ+ (delta positif). Hal ini terjadi karena

elektronegatifitas klorida sangat tinggi, sehingga

elektron tertarik kearah atom klor. Selanjutnya,

karbon yang bermuatan δ+ akan menarik partikel-

partikel tersuspensi yang bermuatan negatif (berasal

dari penambahan lempung). Proses ini kemudian
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akan menghasilkan suatu zaty

dengan muatan negatif dari 

tersuspensi. Zat ini kemudian diendap

proses koagulasi – flokulasi setel

tawas (Al
3+

). Dengan demikian, 

dan intensitas warna dalam air lim

konsentrasinya.

Reaksi 1:

Reaksi 2:

Penentuan dosis kapur (CaO)
Hasil analisis pH, COD, 

proses koagulasi – flokulasi kedua 

pada Gambar 4 dan 5.Gambar 6 

penurunan COD pada masing-mas

(i) tanpa penambahan kapur, kadar

615 mg/L menjadi 220 mg/

penambahan 0.1 g, kadar COD tur

mg/l (69%); (iii) penambahan 0.2 

menjadi 170 mg/L (72%); (iv) penam

COD turun menjadi 130 mg/L 

penambahan 0.4 g, COD turun m

(84%). Sementara itu, penurunan 

seiring dengan jumlah kapur yang 

yakni: (i) intensitas warna tanpa pe

turun dari 7000 PCU menjadi 115 

penambahan 0.1 g dan 0.2 g, intens

menjadi 50 PCU (99%); (iii) penam

turun menjadi 45 PCU (99%), dan 

0.4 g, warna turun menjadi 60 PCU

7).

Penurunan kadar COD terti

penambahan kapur 0.5 g, sedangkan 

intensitas warna yang tinggi

penambahan kapur sebesar 0.3 

penambahan kapur lebih besar 

penurunan intensitas warna tidak 

sebelumnya. Hal ini dikarenakan

kapur yang melebihi kebutuhan akan 

kekeruhan pada air limbah, sehi

analisis spektofotometri sinar tam

terbaca lebih tinggi daripada semes

Ikatan rangkap pada zat

warna
Ikatan rangka

h

δ
+

δ
+
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zatyang dibungkus

dari partikel-partikel

diendapkan melalui

etelah penambahan

an, kandungan COD

limbah akan turun

, dan warna pada

kedua ini ditampilkan

 6 memperlihatkan

asing dosis kapur:

kadar COD turun dari

g/L (64%); (ii)

 turun menjadi 190

0.2 g, COD turun

penambahan 0.3 g,

g/L (79%); dan (v)

un menjadi 100 mg/L

unan warna tidak

yang ditambahkan,

npa penambahan kapur

115 PCU (98%); (ii)

ntensitas warna turun

penambahan 0.3 g,

dan (iv) penambahan

PCU (99%) (Gambar

ertinggi adalah saat

edangkan penurunan

nggi adalah pada

0.3 g. Pada saat

ar daripada 0.3 g

idak sebesar dosis

enakan penambahan

uhan akan meningkatkan

ehingga pada saat

tampak nilai yang

estinya.

Gambar 4. Penurunan

Gambar 5. Penurunan

Setelah penambahan 

rata-rata meningkat menjadi

tohor (CaO) di dalam ai

kalsium hidroksida (Ca(O

dan dalam air terurai menj

Ca
2+

(reaksi 3). Ion hi

meningkatkan pH air limbah

Reaksi 3:

Suasana basa juga

mengefektifkan koagulan 

karena dalam suasana bas

terhidrolisis membentuk i

positif (reaksi 4), ion ini

untuk menyerap perm

tersuspensi yang bermuatan negat

gkapberubah, warna

hilang

δ
+

δ
+
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unan kandungan COD

unan intensitas warna

bahan kapur, pH air limbah

enjadi 11 hingga 12. Kapur

 air membentuk senyawa

(OH)2) yang bersifat basa

enjadi dua ion OH
-

dan ion

on hidroksida (OH
-
) akan

bah.

juga berfungsi untuk

an tawas. Hal ini terjadi

basa, Al
3+

di dalam air

uk ion kompleks bermuatan

ini memiliki kemampuan

permukaan partikel-partikel

uatan negatif.
18, 19, 20

δ
+

δ
+



.

Arena Tekstil Vol. 31 No. 2, 2016: 105-114

110

Reaksi 4:

Al + 3OH → Al(OH) mengendap

6Al + 15OH → Al (OH) larut

7Al + 17OH → Al (OH) larut

8Al + 20OH → Al (OH) larut

Penentuan dosis lempung

Lempung yang digunakan ter

kategori liat berdebu dengan kompos

berikut: (i) 14% pasir kasar; (ii) 2% pas

44% debu; dan (iv) 40% liat. Hasil 

dan intensitas warna pada penentuan d

ditampilkan pada Gambar 6 dan 7. 

COD pada setiap variasi lempung m

yang sama, yakni turun menjadi

Sementara intensitas warna pada s

lempung turun menjadi: (i) 110

penambahan 1.5 g;(ii) 120 PCU, saat

2.5 g; (iii) 130 PCU, saat penambahan 

(iv) 140 PCU, saat penambahan 3 g. T

semakin banyak penambahan 

menyebabkan semakin berkurang penur

Sama halnya dengan kapur, penambahan 

yang melebihi kebutuhan akan m

kekeruhan yang selanjutnya dal

spektofotometri sinar tampak akan ter

intensitas warna.

Penambahan lempung tidak 

perubahan pada pH. pH air limbah 

Ukuran flok yang terbentuk relatif 

keempat variasi dosis yang ditambahkan

±0.3 cm. Dari hasil analisis parameter

dan pH ditetapkan dosis optimum le

digunakan untuk percobaan selanjutn

dalam 500 mL air limbah.

Lempung adalah bahan yang s

dalam proses koagulasi – flokulas

merupakan material yang terdiri dari 

alumina, silika, dan air. Mineral lempung 

sangat kecil (lebih kecil dari 2 

merupakan partikel yang aktif secar

Kandungan partikel-partikel tersuspens

syarat utama terjadinya proses 

flokulasi.
13

Lempung yang ditambahkan 

limbah memiliki kandungan debu da

tinggi, masing-masing 40% dan 44%. 

inilah yang menjadi partikel-partikel

dalam air limbah yang diproses.
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Al + 3OH → Al(OH) mengendap

6Al + 15OH → Al (OH) larut

7Al + 17OH → Al (OH) larut

8Al + 20OH → Al (OH) larut

termasuk dalam

komposisi sebagai

 pasir halus; (iii)

asil analisis COD

uan dosis lempung

dan 7. Kandungan

pung memiliki nilai

enjadi 80 mg/L.

pada setiap variasi

110 PCU, saat

aat penambahan

bahan 2.5 g; dan

g. Terlihat bahwa

bahan lempung

penurunan warna.

bahan lempung

akan meningkatkan

dalam analisis

akan terbaca sebagai

dak memberikan

bah berkisar 9.

atif sama antara

ambahkan, yakni

eter COD, warna,

lempung yang

utnya adalah 1 g

ang sangat penting

okulasi. Lempung

dari mineral kaya

pung berukuran

2 mikron) dan

ecara kimiawi.
21

pensi merupakan

es koagulasi -

bahkan dalam air

u dan liat yang

44%. Debu dan liat

ikel tersuspensi

Gambar 6.Penurunan kand

Gambar 7. Penurunan i

Penentuan dosis tawas

Dosis optimum tawas sebagai

tergambar pada penentuan dos

1 g/500 mL. Hasil analisis kual

setiap variasi dosis tawas disaj

dan 9. Gambar 8 memperlihat

pada dosis tawas 0.5 g turun 

(78%), kemudian pada dos

menjadi 130 mg/L (79%), dan 

COD turun menjadi 260 mg/

menunjukkan penurunan int

seiring dengan penurunan CO

turun menjadi 145 PCU (98%

tawas 0.5 g, 45 PCU (99%

tawas 1 g, dan 105 PCU (99%

tawas 1.5 g.
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Al + 3OH → Al(OH) mengendap

6Al + 15OH → Al (OH) larut

7Al + 17OH → Al (OH) larut

8Al + 20OH → Al (OH) larut

unan kandungan COD

unan intensitas warna

as sebagai koagulan telah

dosis sebelumnya, yakni

s kualitas limbah untuk

disajikan pada Gambar 8

hatkan kandungan COD

urun menjadi 140 mg/L

dosis 1 g COD turun

, dan pada dosis 1.5 g

g/L (58%). Gambar 9

intensitas warna yang

COD. Intensitas warna

98%) pada penambahan

99%) pada penambahan

9%) pada penambahan
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Gambar 8. Penurunan kandungan 

Gambar 9. Penurunan inten

Telah disebutkan sebelumny

berperan sebagai koagulan. Tawas

kimia KAl(SO4). KAl(SO4)2 dalam

menjadi ion-ion K
+

(aq), Al
3+

(aq), dan 

5). Ion Al
3+

(aq) akan bereaksi dengan 

ion koagulan Al(OH)
2+

(reaksi 6).

air akan menstabilkan muatan 

permukaan koloid dan partikel

lainnya, sehingga semua partikel 

membentuk flokberukuran besar

dipisahkan melalui proses seder

sedimentasi atau filtrasi. Kandungan 

seperti zat organik dan logam akan 

dalam flok dan ikut mengendap ber

Reaksi 5:

Reaksi 6:
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 kandungan COD

ensitas warna

umnya bahwa tawas

awas dengan rumus

dalam larutan terurai

dan SO4
2-

(aq) (reaksi

dengan air membentuk

6). Ion tawas dalam

uatan listrik pada

kel sangat ringan

kel dapat bergabung

besar yang dapat

sederhana seperti

andungan pencemar

akan tergabung ke

engendap bersama.

Selain berperan sebag

dapat membantu menurunkan 

penambahan kapur, pH 

hingga 12, nilai pH ini tidak

Namun, pada penambahan 

air limbah dapat diturunkan

Hal ini terjadi karena ion 

reaksi 6 dapat menurunkan

Berdasarkan penurunan 

serta nilai pH akhir limbah

tawas yang dipilih adalah 

dosis optimum untuk pen

limbah dengan proses koagu

(i) 2 g untuk dosis optimum

dosis optimum kapur; (iii)

lempung; dan (iv) 1 g untuk 

Kemudian, dilakukan peng

limbah sebanyak 3 kali dengan 

optimum dan diperoleh 

dengan rata-rata kadar CO

warna 45 PCU, dan nilai pH

Gambar 10. (a) Air limbah 

limbah setel

Gambar 10 menunjukkan

tekstil yang akan diolah (a

Secara visual terlihat bahw

bening dan tidak berwarna

COD yang telah turun dar

mg/L dan telah memenuhi

mg/L), maka air limbah 

dibuang ke lingkungan. Sel

pun menunjukkan penuruna

dari 7000 PCU menjadi 45 

KESIMPULAN

Dalam rangkaian 

melalui proses koagulasi-

penambahan kaporit warna 

dan bening berubah sec

hampir tidak berwarna

mencerminkan kandung

tersuspensi yang sangat rendah. 

kondisi ini tidak dapat 

koagulasi-flokulasi tanpa 

partikel tersuspensi. Pada 

partikel tersuspensi dalam

berasal dari penambaha
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ebagai koagulan, tawas juga

unkan pH air limbah. Saat

 meningkat menjadi 11

idak memenuhi baku mutu.

bahan tawas 1 g dan 1.5 g, pH

unkan menjadi 8.5 dan 7.5.

on H
+

yang terbentuk dari

an nilai pH air limbah.
22

penurunan COD dan warna,

bah, maka dosis optimum

ah 1 g. Dengan demikian,

pengolahan 500 mL air

koagulasi – flokulasi adalah:

um kaporit; (ii) 0.3 g untuk

ii) 1 g untuk dosis optimum

untuk dosis optimum tawas.

pengulangan pengolahan air

dengan menggunakan dosis

eh hasil yang relatifsama

COD 130 mg/L, intensitas

ai pH 8.5.

bah sebelum diolah; (b) Air

etelah diolah

enunjukkan air limbah industri

(a) dan setelah diolah (b).

bahwa air limbah menjadi

arna. Dilihat dari kandungan

dari 615 mg/L menjadi 130

enuhi baku mutu limbah (150

bah dipandang aman untuk

an. Selain itu, intensitas warna

unan yang signifikan, yakni

 45 PCU.

an pengolahan air limbah

asi- flokulasi, sesaat setelah

arna air limbah yang pekat

secara signifikan menjadi

arna. Sifat bening ini

kandungan partikel-partikel

 rendah. Air limbah dengan

apat diolah melalui proses

anpa penambahan partikel-

ada penelitian ini, partikel-

dalam limbah yang diolah

bahan lempung dengan
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kandungan liat 40% dan  debu 44%.Hasil yang

diperoleh menunjukkan pada dosis 2 g kaporit, 0.3

g kapur, l  g lempung, dan 1 g tawas dalam 500 mL

air limbah, telah berhasil menurunkan kandungan

COD dari 615 mg/L menjadi 130 mg/L (79 %);

warna dari 7000 PCU menjadi 45 PCU (99 %); dan

pH 8.5. Nilai COD 130 mg/L dan pH 8.5 telah

memenuhi baku mutu limbah cair tekstil untuk

dibuang ke lingkungan. Warna belum tercantum

dalam bakumutu limbah, namun dengan kondisi air

limbah yang bening dan tidak berwarna maka

limbah telah memenuhi syarat dari segi estetika.
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