BAB II. LANDASAN TEORI

A. Tinjauan Pustaka
1. Industri tekstil
Industri tekstil di Indonesia termasuk di dalam kelompok Industri manufaktur, khususnya
klaster industri tekstil dan produk tekstil. Industri tekstil dan produk tekstil adalah industri yang
terdiri dari industri serat, industri benang ( Remintalan/Spinning ), industri kain  ( pertenunan/

weaving, perajutan/kniting, pengd®pan/dyeing, pencapa

il ng dan penyempurnaan/finishing ),

Dari beberapa |

limbah beracun dan be

(Chatzisymeon et al ., 2006).

2. Air limbah industri tekstil

Air limbah industri tekstil adalah sisa dari suatu usaha dan / atau kegiatan industri tekstil
yang berwujud cair yang apabila dibuang ke lingkungan dapat menurunkan kualitas lingkungan
( PERDA Provinsi Jawa Tengah No. 5 tahun 2012 ). Air limbah industri tekstil sebagian besar
berasal dari industri kain ( termasuk di dalamnya adalah industri batik ) (Chatzisymeon et al.,
2006). Air limbah industri tekstil pada umumnya mengandung beberapa bahan pencemar, antara
lain adalah asam, basa, total padatan terlarut (TDS), logam berat, senyawa beracun dan zat warna
(Khandegar & Saroha, 2013).

Baku mutu air limbah industri tekstil dan batik menurut Peraturan Daerah Provins Jawa
Tengah No. 5 tahun 2012, disgjikan padatabel 1.
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Tabel 1. Baku Mutu Air Limbah Industri Tekstil dan Batik

BEBAN PENCEMARAN MAKSIMUM ( kg/ton)
Pengikatan,

KADAR :
Pencucian Perekatan

No. PARAMETER ’(\:InAgIKL? Tekstil Kapas (Sizing) Pemasakan Pemucatan Merseri Pencelupan Pencetakan
Terpadu  Pemintalan Desizigg (Klering, (Bleacing ) sasi (Dyeing) (Printing)
Penenunan Scouring)
1 Temperatur 38°C
2 BODs 60 6,00 0,42 0,6 1,44 1,08 09 12 0,36
3 COD 150 15,0 1,05 15 36 2,7 2,25 3,0 0,9
4 TSS 50 5,00 0,35 05 1,2 09 0,75 10 0,3
5 Fenol total 05 0,05 0,004 0,008 0,012 0,009 0,008 0,01 0,003
Khrom total
6 ©n 10 , - ’ - - 0,02 0,006
Amoniak total
7 (NHeN) 8,0 012 0,16 0,048
Sulfida
8 . 0,3 : i .0054 0,005 0,006 A
( ) 0,002
Minyak dan
9 lemak 30 \ , , 0,045 0,06 0,018
10 pH

Debit maksimum

(mton produk tekstil 15 20 6
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Catatan :

a Kadar maksimum
parameter per liter a
b. Beban pencemaran

dinyatakan dalam miligram

ol di atas dinyatakan dalam

Pengolahan air limbah industri feksti™dapal” dilakukan dengan menggunakan beberapa
metode, antara lain metode fisikokimia, metode biologi dan metode oksidasi menggunakan
teknologi canggih (Advanced oxidation Process). Metode fisikokimiameliputi teknologi membran,
osmosis terbalik, koagulas, penukar ion, adsorpsi dan biosorpsi. Metode biologi melipuiti
biodegradas menggunakan bakteri dan jamur serta degradasi enzimatis. Metode oksidasi
menggunakan teknologi cangggih (Advanced oxidation Process) meliputi ozonisasi, proses fenton,
fotokatalitik, dan elektrokimia. Metode fotokatalitik dan elektrokimia dapat menguraikan atau

mendegradasi senyawa organik dan zat warna menjadi senyawa yang |lebih sederhana.

a. Metode fotokatalitik untuk degradasi zat warna
Metode fotokatalitik untuk degradasi zat warna adalah metode yang melibatkan reaksi
fotodegradasi yang dipercepat oleh suatu katalisator. Pada peristiwa fotodegradasi ini zat warna
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didegradasi menjadi senyawa yang lebih sederhana oleh sinar UV. Sebagai sumber sinar dapat
digunakan lampu UV atau sinar matahari, sedangkan sebagal katalisator dapat digunakan senyawa
- senyawa semikonduktor seperti TiO2, ZnO, CdS dan SiC, namun demikian katalisator yang biasa
digunakan pada metode ini adalah TiO2 ( Andari dan Wardhani, 2014).

Tahap - tahap mekanisme fotokatalitik ini dimulai dengan interaks antara TiO. dan sinar
dengan panjang gelombang lebih kecil dari 385 nm ( sinar UV), dimana peristiwa ini akan

menghasilkan elekiron (e) dan lubang positif(h* ). Dua spesi inilah yang kemudian menginisias

D
)
©)
(4)

b. Metode elektrokimia untuk degradis
Metode elektrokimia yang biasa digunakan untuk mengurangi dan mendegradasi zat

pencemar dalam air limbah meliputi metode el ektrokoagulasi dan el ektrooksidasi.
b.1. Metode elektrokoagulas

Metode elektrokoagulasi adalah metode yang melibatkan fenomena kimia fisika dimana
dalam metode ini digunakan anoda logam. Dalam proses el ektrokoagulasi anoda logam akan larut
ke dalam cairan limbah untuk memasok ion — ion logam yang akan menghasilkan koagulan. Anoda
yang digunakan biasanya dari logam auminium atau besi. Kinerja metode elektrokoagulas
dipengaruhi oleh beberapa parameter yaitu konduktivitas cairan / larutan, pH, ukuran partikel dan
konsentrasi konstituen kimia.

Pada proses elektrokoagulasi pelarutan anoda logam akan menghasilkan kation logam

tersebut. Untuk anoda a uminium, maka akan dihasilkan kation Al3*, selanjutnya kation ini akan
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bereaks dengan air membentuk AlI(OH)3 dan akhirnya akan mengalami reaksi polimerisas

membentuk polimer Al,(OH)sn dengan persamaan reaks sebagal berikut :

Al - Al¥*a + 3e (5)
Al¥* (5 + 3H0 — AI(OH)3s + 3H*a (6)
NAI(OH)s — Aln(OH)an (7)

dalam hal ini dergjat keasaman medium dapat mempengaruhi sistem dengan terbentuknyaion - ion
yang lain seperti AI(OH)?*, Alo(OH)* dan A

Mekanisme pertama :

Reaks padaanoda )

3H" (aq) €)

Reaks pada katoda : (20)

Reaks keseluruhan 4Hz g (11)
Mekanisme reaks kedua

Reaks padaanoda (12

(13)

Reaks padakatoda : 2H:0q) + 2e . 29 T 20H(ag) (14)

Reaks keseluruhan @ Feg + 2H2Oq - Fe(OH)2¢9 + Ha(g (15)

Hidroksida logam yang terbentuk mempunya kemampuan adsorpsi yang tinggi untuk kemudian
mengikat zat pencemar, termasuk di dalamnya zat warna (Camcioglu et al., 2014).
b.2. Metode elektrooksidasi

Proses elektrooksidasi terdiri dari dua macam reaksi oksidasi, yaitu oksidasi langsung dan
tidak langsung. Pada oksidasi 1angsung polutan teradsorpsi di permukaan anoda (M) dan kemudian
dioksidasi oleh radikal yang terbentuk di anoda. Oksidasi tidak langsung terjadi pada cairan oleh
oksidator yang terbentuk dari proses elektrokimiaseperti klorin, hipoklorit, radikal hidroksil, ozon
dan hidrogen peroksida

Secara keseluruhan reaksi yang terjadi pada proses elektrooksidasi adalah sebagai berikut :
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Anoda yang berinteraksi dengan air akan melepaskan radikal hidroksil yang diadsorpsi pada
permukaan anoda yang kemudian akan dapat mengoksidas senyawa organik (R) dengan reaksi
sebagai berikut :

H:O + M — M[OH"] + H' + € (16)
R+ M[OH] - M + RO + H" +¢ (17)
Jika di dalam cairan terdapat NaCl maka akan terbentuk radikal klorohidroksil yang teradsorpsi
pada permukaan anoda untuk selanjutnya akagipnengoksidasi senyawaorganik. Reaks yang terjadi
adalah sebagai berikut : ' '
HO + M + CI — (18)

R + M[CIOH] — (19)
Reaks antaraair dan ra hasilkan Oz, Cl2 dan H20,. Reaksi
yang terjadi adalah

H.O + M[OH"] (20)
H.O + M[CIOH'] ! ‘ d (21)
HO + M[OH"] —& M +%O 3 , (22)
Selanjutnya hipoklorit ak3 idBer|

H.O + CI- — HOCl + - ' : (23)
Oksidasi langsung terjadi melal uie Oksigen, klorin, hidrogen peroksida dan

hipoklorit yang dihasilkan pada reaks (20) sampai (23) disebut oksidator primer. Oksigen dan klor
bebas dapat bereaksi |ebih lanjut membentuk oksidator sekunder seperti klorin dioksida dan ozon
dengan reaks sebagai berikut :
H.O + M[CIOH] + Clz - M + CIO; + 3H* + 2CI" + € (24)
O, + M[OH'] - M + O3 + H' + ¢ (25)
Oksidator primer dan sekunder yang bersifat cukup stabil kemudian berpindah ke dalam cairan dan
selanjutnya akan mengoksidasi senyawa organik polutan secara tidak langsung.

Efisens oksidasi langsung dipengaruhi oleh aktivitas anode, kecepatan difusi zat organik
pada permukaan anoda, rapat arus dan tegangan yang digunakan, sedangkan oksidas tidak
langsung dipengaruhi oleh kecepatan difusi oksidator ke dalam cairan dan harga pH. Oksidator
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yang dominan pada kondisi asam adalah klorin bebas, sedangkan pada kondisi basa adalah
hipoklorit, klorida dan radikal hidroksil (Rajkumar dan Muthukumar, 2012).

Salah satu jenis elektroda yang bisa digunakan dalam metode elektrooksidasi adalah grafit.
Grafit adalah salah satu jenis aotrop dari unsur karbon, jenis aotrop unsur karbon lainnya adaah
intan. Alotrop adalah suatu senyawa dengan unsur yang sama tetapi strukturnya berbeda.
Perbedaan intan dengan grafit adalah bahwa intan bersifat tidak bisa menghantarkan arus listrik

(isolator) sedangkan grafit bisa menghantarkag arus listrik (konduktor).

c. Metodefitoremediasi

Metode Fitoremediasi adalah metode pemulihan lingkungan tercemar dengan memanfaatkan
tanaman. Jika lingkungan yang tercemar adalah suatu perairan maka metode fitoremediasi ini bisa
menggunakan tanaman air. Menurut Tahir et al. (2015), terdapat enam proses / mekanisme yang
terjadi pada fitoremediasi yaitu fitoekstraksi, fitofiltrasi, fitostabilisasi, fitotransformasi,
rizodegradasi dan fitovolatilisasi.

Fitoekstraksi adalah proses berpindahnya polutan dari media ke tanaman melalui akar
sehingga terakumulasi di bagian - bagian tanaman dengan didahului oleh penguraian polutan
dalam air. Fitofiltras adalah proses filtrasi, adsorps atau presipitas polutan di sekitar akar

tanaman. Fitostabilisasi adalah proses immobilisasi polutan pada akar. Mekanisme yang terjadi
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adalah presipitas atau pengomplekan disekitar akar tanaman, sehingga mengurangi paparan
polutan pada hewan dan manusia. Fitotransformasi adalah proses degradasi polutan melalui
metabolisme yang terjadi pada tanaman. Proses ini berlangsung dengan bantuan enzim dari
tanaman dan dapat terjadi di bagian daun, batang, akar atau di sekitar akar suatu tanaman.
Rizodegradasi adalah degradas polutan yang terjadi di area sekitar akar oleh aktifitas mikrobia

yang dapat meningkat dengan kehadiran akar suatu tanaman. Mikrobia yang berperan antara lain

ragi, fungi dan bakteri dimana mereka mengkgnsums polutan sebagal sumber energi dan nutrisi.

Berdasarkan uraian tersebut maka pef aman mendong dalam skala luas dengan
pengel olaan yang baik sangat potensial untuk memperbaiki lahan kritis yang cenderung meningkat.

Gambar tanaman mendong disajikan pada gambar 1.

Gambar 1. Tanaman Mendong (Fimbristylis globul osa)
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Menurut Tahir et al. (2015), penyerapan zat warna ke dalam tanaman pada proses
fitoremediasi mengikuti tiga macam mekanisme yaitu fitotransformasi, rizodegradasi dan
fitovolatilisasi. Pada mekanisme fitotransformasi polutan zat warna terdegradasi melalui
metabolisme yang terjadi pada tanaman. Proses ini berlangsung dengan bantuan enzim dari
tanaman dan dapat terjadi di bagian daun, batang, akar atau di sekitar akar suatu tanaman. Pada
mekanisme rizodegradasi polutan zat warna terdegradasi oleh aktifitas mikrobia yang terdapat di

sekitar akar tanaman. Mikrobia yang berperag antara lain ragi, fungi dan bakteri dimana mereka

kondis aerobik, sehingga jika dibu 0 ke gk Ingan misanya sungal, senyawa ini tidak
terdegradasi oleh proses biodegradasi alami pada kondisi aerob (Kusmierek et al., 2011).

Zat warna yang banyak digunakan dalam industri tekstil adalah zat warna reaktif,
diperkirakan 70% dari semua zat warnayang digunakan di industri tekstil adalah zat warna azo
(termasuk di dalamnya zat warna reaktif). Zat warnareaktif banyak digunakan karena zat warna
tersebut mempunyai warnayang cerah, mudah larut dalam air, cara menggunakannya mudah dan
hemat energi (Karadag et al., 2007 ; Wu et al., 2012).

Pembuangan zat warnareaktif ke lingkungan dapat menimbulkan masalah yang serius, yaitu
menghalangi penetras sinar matahari ke dalam badan air sehingga mengganggu aktivitas
fotosintesis dari tumbuhan air, disamping itu hasil degradasi zat warna reaktif dapat menghasilkan
zat baru yang bersifat racun yang dapat membahayakan organisme air dan mengganggu kesehatan
manusia, yaitu gangguan pada otak, hati dan ginja ( Vijayaraghavan et al., 2013).
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6. BOD dan COD

BOD (Biological Oxygen Demand) adalah banyaknya miligram oksigen (mg O2) yang
diperlukan oleh bakteri untuk mengurai senyawa organik dalam 1 liter air atau air limbah dalam
kondisi aerobik. BOD merupakan prosedur bioassay yang melibatkan pengukuran oksigen yang
digunakan oleh organisme hidup (terutama bakteri) dalam air atau air limbah untuk mengurai
senyawa organik pada kondisi yang mirip dengan kondisi di alam. Analisis penentuan BOD harus
nan bakteri tidak terhambat. Parameter BOD pada

ama 5 harl. Pada prinsipnyaanalisis

dikondisikan sedemikian rupa agar pertumb

umumnya dinyatakan pada su dan waktu InKubas

enjadi coklat merah. Banyaknya
Isih antara K2Cr207 awal dengan
K2Cr207 sisa, setara dengan banyaknya'O, yaAg dipe
(Zuhriaet al., 2018).

lukan yang kemudian disebut dengan COD

7. Kromium (Cr)

Kromium merupakan salah satu logam berat dengan lambang unsur Cr. Penggunaan logam
Cr biasanya dalam bentuk senyawanya misalnya K>Cr.O7 dan biasanya digunakan dalam industri
tekstil dalam proses mordanting atau proses pengikatan warna pada serat tekstil. Kromium
merupakan unsur berbahaya dan dijumpai dalam kondisi bilangan oksidasi O sampai 6. Kromium
berbilangan oksidasi 3 yang diberi simbol Cr (111) adalah bentuk logam kromium yang biasa
terdapat di alam dan tidak beracun. Kromium dengan bilangan oksidasi 6 yang diberi simbol Cr

(V1) merupakan unsur yang beracun dan unsur inilah yang biasa dipaka dalam industri tekstil.
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Penentuan konsentrasi Cr (V1) atau kromium heksavalen dapat dilakukan dengan metode
spektrofotometri UV-Vis menggunakan reagen difenilkarbazida. Prinsip dari metode ini adalah
reaks antara Cr (V1) dengan reagen difenilkarbazi da akan menghasilkan senyawa berwarnaviolet.
Larutan berwarna yang terbentuk kemudian diukur absorbansinya menggunakan alat
spektrofotometer UV-Vis. Bilangan yang menunjukkan absorbans ini berbanding lurus dengan
konsentrasi Cr (V1) dalam larutan ( Sunardi et al., 2017).

8. Kerugian lingkungan hidug
Kerugian lingkungan h

lingkungan hidup ini didasarkan pada aktimul 3 nilal unit pencemaran setiap parameter. Nilai unit
pencemaran setiap parameter limbah dan basis biaya per unit pencemaran ditetapkan berdasarkan
besaran dampak pencemaran pada lingkungan hidup dan kesehatan.

Parameter-parameter air limbah yang umum digunakan untuk penghitungan biaya
pencemaran / kerugian lingkungan hidup beserta bobot nilai per unit pencemaran setiap parameter
disajikan pada Tabel 2.

Tabel 2. Nilai Unit Pencemaran Untuk Berbagai Parameter Air Limbah

Parameter Nilai 1 Unit Pencemaran
COD 50 Kg
TSS 50 Kg
Oil & Grease 3Kg
Merkuri (Mercury) 209

Chromium 500¢g
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Lanjutan tabel 2
Parameter Nilai 1 Unit Pencemaran
Nikel (Nickle) 500 ¢g
Timbal (Lead) 500¢g
Copper 1000 g
Cadmium 100g
Pestisida dan Herbisida 100g

and Novacron Orange C-
katoda grafit. Degradas ter
K eefektifan metode ditinjau dari persenta
sampel. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa untuk sampel larutan zat warna NDRCD

0an warnadan penurunan hargaCOD larutan

penghilangan warna mencapai 99 % dan penurunan angka COD mencapai 88%, sedangkan untuk
sampel zat warna NOCRN penghilangan warna mencapai 97 % dan penurunan angka COD
mencapai 82%. Kondisi optimal dalam penelitian tersebut adalah kerapatan arus 170 Am?,
konsentrasi NaCl 7 g L™ dan suhu 300,15 K (Kariyajjanavar, et al., 2011)

b. Pengolahan air limbah industri tekstil dengan proses elektrokoagulasi menggunakan
elektroda aluminium
Penelitian tersebut tentang penghilangan zat warna dengan metode elektrokoagulasi
menggunakan elektroda logam aluminium. Elektroda yang digunakan sebanyak 6 disusun paralel
dan proses berlangsung tidak kontinyu. Parameter operasional yang dilibatkan adalah pH awal,
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konsentrasi awal zat warna, tegangan yang digunakan, konduktivitas larutan dan waktu reaksi /
waktu proses. Hasil percobaan menunjukkan bahwa 97,7% zat warna dapat dihilangkan pada
tegangan 50 volt, waktu reaksi 60 menit, konsentrasi awal 50 mgL 1, konduktivitas 3000 puScm-
dan pH = 7 (Bazrafshan dan Mahvi, 2014).

c. Penghilangan zat warna azo Cl Acid Red 18 dengan metode elektrokoagulasi

Penelitian tersebut tentang penghilangag warna larutan yang mengandung zat warna azo Cl

penelitian yang dilibat
elektroda. Hasil peneliti

d. Dekolorisasi zat warna tekstil Maxifon Ré menggunakan metode elektrokimia
Penelitian tersebut bertujuan untuk menguji metode elektrooksidasi (EO) dan metode
elektrokoagulasi (EC) untuk menghilangkan warna larutan zat warna Maxilon Red GRL (MxR).
Untuk metode EO digunakan anoda dan katoda dari bahan grafit, sedangkan untuk metode EC
digunakan anoda dari stainless stell dan katoda grafit. Penelitian tersebut dilakukan dengan variasi
parameter proses meliputi pH, waktu proses, konsentrasi zat elektrolit, kerapatan arus, beda
potensial antar elektroda dan konsentrasi awal zat warna. Hasil penelitian tersebut menunjukkan
bahwa pada kondisi optimal persentase penghilangan warnamencapai 96 % pada konsentrasi awal
zat warna 20 mgL L. pH optimum untuk metode EO adalah 5 sedangkan untuk metode EC adaah
9. Proses penghilangan warna dapat tercapai sempurna padawaktu proses yang berbeda, yaitu 120

menit untuk EO dan 90 menit untuk EC (El-Sayed et al., 2014).
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e. Penghilangan zat warna Methylene Blue dengan metode elektrokoagulas:
per bandingan antara elektroda besi dan aluminium

Penelitian tersebut tentang penghilangan zat warna Methylene Blue dengan metode
elektrokoagulasi. Dalam hal ini dilakukan perbandingan antara elektroda besi dengan elektroda
aluminium. Parameter operasional yang dilibatkan adalah waktu kontak, kerapatan arus, tipe
anoda, jarak antar elektroda, pH awal, pH akhir dan konsumsi energi. Hasil pengamatan terhadap
varias variabel operasiona menunjukkan bahwa persentase penghilangan zat warna semakin naik
dengan semakin bertambahnyag

arutan, kerapatan aruSdag waktu kontak, di sisi lain persentase

f. Penghilangan zat warna tekstil ' Slue RSP dengan metode elektrokimia
menggunakan elektroda grafit dan logam bes

Penelitian tersebut tentang penghilangan zat warnatekstil Remazol Blue RSP dengan metode
elektrokimia menggunakan elektroda grafit dan logam besi. Variabel pada penelitian ini adalah
waktu kontak atau waktu elektrolisis dengan variasi waktu 15, 30, 45 dan 60 menit. Setelah itu
dilakukan pengukuran absorbans larutan yang meliputi larutan asli dan larutan hasil perlakuan
elektrolisis. Kondisi percobaan lain dibuat tetap yaitu temperatur tetap pada temperatur ruangan,
voltase 12 volt, zat warna yang digunakan dibuat dengan menimbang 100,24 mg untuk elektroda
grafit dan 140,35 mg untuk elektroda besi, kemudian masing - masing dilarutkan dengan air
menjadi 1 liter. Pada masing - masing percobaan ditambahkan 4,12 g NaCl untuk setiap 2 liter

larutan dan pengadukan dilakukan dengan kecepatan 250 rpm.
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Hasil penelitian menunjukkan bahwa persentase penghilangan zat warna untuk elektroda
grafit tertinggi adalah 99,19 % terjadi pada waktu kontak atau waktu elektrolisis 30 menit,
sedangkan untuk elektroda besi 98,30% padawaktu kontak atau waktu elektrolisis 45 menit. Hasl
penelitian tersebut menunjukkan bahwa metode elektrokimia berpotensi digunakan sebagai
metode alternatif pengolahan limbah zat warna tekstil ( Suseno, 2015).

g. Bioremediasi limbah rumah tangga dengan sistem simulasi tanaman air

tanaman air, yaitu Mes
(Spirodella polyrrhiza)

h. Studi efisens pengolah
evapotranspirasi-anaer obi
Penelitian tersebut tentang pem atan to “evapotranspirasi yang digabungkan dengan
reaktor anaerobik. Reaktor evapotranspiras meliputi reaktor tumbuhan mendong, reaktor
tumbuhan sente dan reaktor rumput belulang. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa
integrasi  sistem evapotranspirasi-anaerobik mampu mengolah amonium dalam lindi pada
konsentrasi tinggi dengan efisiensi mencapai + 90%. Berdasarkan hasil penelitian tersebut dapat
dikatakan bahwa tanaman mendong bisa menurunkan konsentrasi amonium dalam air limbah,
maka berpotensi digunakan sebagai tanaman dalam proses fitoremediasi ( Zaman, 2013 ).

i. Fitoremediasi untuk memperbaiki tanah pertanian tercemar Cd dan Cu

Penelitian tersebut tentang fitoremediasi menggunakan 10 macam tanaman hiperakumul ator,
yaitu Fimbristylis globulosa, Cyperus plastytylis, Borreria laevis, Amaranthus spp., Brassica
juncea, Scleria poaeformis, Eleocharis dulcis, Polygonum hydropiper, Rhynchospora corymbosa,
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dan Leperonia mucrunata. Setelah perlakuan fitoremediasi, dilakukan penentuan konsentrasi Cd
dan Cu pada tanah hasil fitoremediasi serta tingkat pertumbuhan masing - masing tanaman
hiperakumulator. Hasil penelitian tersebut adal ah bahwa 10 jenistanaman hiperakumulator tumbuh
dengan baik pada tanah tercemar Cd dan Cu serta mempunyai kemampuan baik untuk menyerap
logam Cd. Berdasarkan hasil penelitian tersebut dapat dikatakan bahwa mendong ( Fimbristylis
globulosa) berpotensi sebagal tanaman dalam proses fitoremediasi air limbah (Sa’ad et al., 2011).

j. Keberhasilan hidup beber g@&tUmbuhan riparian o%al, yang ditanam diantara biomassa

(dlingu), Coix lacryma-
alternifolius L. (binta

coronarium J. Koenig.

tanaman terapung di antara biomassa |. aquali€a (kangkung) dengan variasi pertumbuhan sesuai
habitus, namun F. globulosa A. calamus dan L.flava memiliki tunas dan anakan terbanyak. Hasl|
penelitian ini juga menunjukkan bahwa mendong ( fimbristylis globulosa) berpotens sebagai
tanaman dalam proses fitoremedias air [imbah ( Mufarida dan Arisoesilaningsih, 2015).
Berdasarkan penelitian - penelitian tersebut di atas dapat dismpulkan bahwa metode
elektrokimia khususnya elektrooksidasi serta metode fitoremediasi dapat digunakan sebagai
alternatif metode pengolahan air limbah, namun demikian terdapat kekurangan / kelemahan pada
kedua metode tersebut. Oleh karenaitu penulisingin melakukan penelitian tentang pengolahan air
limbah menggunakan kombinas metode elektrooksidasi dan fitoremediasi. Penelitian yang
direncanakan ini akan melibatkan proses elektrooksidasi menggunakan elektroda grafit dan

metode fitoremediass menggunakan tanaman mendong. Sedangkan sebagai sampel akan
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digunakan limbah artifisial yang merupakan larutan zat warnareaktif dan limbah asli dari industri
batik.

B. Kesesuaian Penditian dengan Asas|Imu Lingkungan
Penelitian dalam penyusunan disertas ini mempunya kesesuaian dengan asas ilmu
lingkungan yang ke 1. Asas ke 1 ilmu lingkungan adalah semua energi yang memasuki sebuah

organisme hidup, populasi atau ekosistem dgpat dianggap sebagal energi yang tersimpan atau

Pendlitian dalam penyusunan disertasi in# yaitl pengolahan ar limbah industri tekstil

menggunakan kombinasi metode elektrooksidasi dan fitoremediasi dengan sistem kontinyu untuk
mengurangi kerugian lingkungan hidup pada prinsipnya adalah mendegradasi cemaran air limbah
menjadi senyawa yang lebih sederhana melalui proses elektrooksidasi maupun fitoremedias serta
melokalisir materi cemaran dalam proses fitoremediasi menggunakan tanaman non pangan yaitu
tanaman mendong, sehingga dapat mengurangi efek negatif energi kimia cemaran air limbah.
Penelitian ini melibatkan proses pengubahan / degradasi dan lokalisasi cemaran air limbah dimana
materi cemaran air limbah tidak bisa dihilangkan atau dimusnahkan, hal tersebut juga mengandung
pengertian bahwa dalam proses pengolahan air limbah ini terjadi proses perubahan energi serta

penyimpanan energi dan bukan penghilangan energi.
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C. Hubungan Penelitian dengan Aspek Lingkungan Hidup

Aspek lingkungan hidup terdiri dari aspek abiotik, biotik dan sosial budaya. Aspek abiotik
adalah aspek lingkungan hidup yang terdiri dari benda-benda tidak hidup. Benda tidak hidup
tersebut meliputi tanah, air, udara, iklim dan lain sebagainya. Aspek biotik adalah aspek
lingkungan hidup yang berupa makhluk hidup. Makhluk hidup tersebut meliputi manusia, hewan,
tumbuh-tumbuhan dan lain sebagainya. Aspek sosial budaya adalah aspek lingkungan hidup yang
berupa kebudayaan dan kehidupan sosial magusia ( Wijaya, 2014). Hubungan aspek lingkungan
hidup dengan penelitian dala
berikut :

instalasi  pengolahan
keefektifanya dalam e

keberlangsungan hidup dari aspek bi oti ang¥€ ir| darl manusia, hewan, tumbuhan dan makhluk
hidup lainnya. Penelitian dalam penyusunan disertas ini juga berhubungan dengan aspek sosial
budaya dimana instalasi pengolahan air limbah hasil penelitian ini bisa mengubah kebiasaan
manusiadari membuang air l[imbah secaralangsung menjadi mengolah air limbah sebelum dibuang
ke lingkungan.

D. Kerangka Berpikir
Zat warna yang paling populer digunakan dalam pewarnaan tekstil adalah zat warna reaktif.
Daam proses pencelupan diperkirakan ( 2-50 ) % zat warna yang digunakan tidak terikat pada
serat kain yang kemudian ikut bersama - samaair limbah. Zat warnareaktif termasuk golongan zat
warna azo dimana gugus kromofornya mengandung ikatan azo (-N=N-). Senyawa ini bersifat

racun dan resisten terhadap degradasi biologis/ alami dalam kondisi aerobik. Mengingat zat warna
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reaktif banyak digunakan dalam pewarnaan tekstil maka pengolahan air limbah industri tekstil
merupakan hal penting di bidang lingkungan.

Pengolahan air limbah industri tekstil dapat dilakukan dengan berbagai macam metode,
antara lain metode fisika, fislkokimia dan biologi. Namun demikian tiga metode tersebut
mempunyal kelemahan, yaitu antara lain : metode fisika kelemahannya adalah dibutuhkan biaya
yang mahal dan pada prinsipnya hanyalah perubahan fasa pencemar dari fasa cair dalam bentuk

meaterial filter atau adsorben. Metode fisikokimia

larutan menjadi fasa padat yang terikat pada

kelemahannya yaitu akan diha g zat warna dan pencemar lainnya
yang memerlukan perlakuagfebin lanjut clemahannya adalah  efisiensinya
rendah untuk zet warffla reigfadengh |k kondisi aerobik, proses

disi tidak aerobik degradasi

senyawa azo akan meggh aamipa aromatis yaag, | ebihfeeracun daripada zat warna
itu sendiri. Mengind a& . Odéut makA parlu dipikirkan metode
alternatif. S

Metode yang sekakang di%angk
dan metode fitoremediaSi, Penglifiail - penelitian yang k pada metode elektrooksidasi
banyak yang melaporkan ba ' ] : pmeapunyal efisiens yang tinggi namun

masih dimungkinkan mengasi| K
fitoremediasi terkena sebagal metod yang . tan ramah lingkungan, namun memerlukan
waktu yang lama dan lahan yang luas. Oleh sebab itu agar metode elektrooksidasi dan metode
fitoremediasi bisa diterapkan dalam industri, penulis melakukan penelitian tentang metode
elektrooksidasi yang dikombinasikan dengan metode fitoremediasi untuk pengolahan air limbah
dengan sistem kontinyu. Dengan kombinasi metode ini diharapkan kelemahan satu metode bisa
diperbaiki oleh metode yang lain. Dalam hal ini senyawa amina aromatis hasil degradasi metode
elektrooksidasi akan diserap oleh tanaman mendong, sejalan dengan itu proses fitoremediasi yang
biasanya memerlukan waktu dan lahan yang banyak akan terkurangi karena senyawa zat warna
dan pencemar lainnya sebagian telah didegradasi pada proses elektrooksidasi. Skema kerangka
berpikir ditunjukkan pada gambar 2.
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E. Hipotesis

. Dapat didesain model instalasi pengolahan air limbah industri tekstil menggunakan kombinasi
metode elektrooksidasi dan fitoremediasi dengan sistem kontinyu.

. Dapat dilakukan optimasi model instalasi pengolahan air limbah industri tekstil menggunakan
kombinasi metode el ektrooksidasi dan fitoremediasi dengan sistem kontinyu untuk pengolahan
air limbah industri tekstil.

. Modd instalas pengolahan air limbal
elektrooksidasi dan fitore
industri tekstil.

gustri tekstil menggunakan kombinasi  metode

. Dapat ditentukan ang
limbah industri te

dengan sistem kog
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