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Abstrak

Industri batik menghasilkan limbah cair salah satunya berasal dari bahan pewarna yang dapat menyebabkan pencemaran
apabila dibuang langsung ke badan air. Dampak buangan limbah batik berupa zat warna perlu dilakukan proses pengolahan
sebelum limbah dibunag ke perairan salah satunya dengan metode kimia yaitu koagulasi flokulasi. Jenis penelitian Quacy
eksperiment dengan metode pretest-posttest control dengan 1 kelompok kontrol dan 5 variasi dosis kombinasi koagulan tawas
dan PAC dilakukan 5 kali replikasi. Analisis data menggunakan One Way ANOVA dan analisis tabel. Uji One Way ANOVA sig
0,000 < 0,05 terdapat perbedaan pada kelompok kontrol dan setiap variasi dosis untuk menurunkan warna air limbah batik.
Hasil analisis tabel dosis optimum kombinasi koagulan tawas dan Poly Aluminium Chloride (PAC) untuk menurunkan warna
air limbah batik yaitu dosis 3 dengan dosis kombinasi koagulan PAC 50 mg/L dan tawas 150 mg/L. Terdapat perbedaan yang
signifikan kelompok kontrol dan semua variasi dosis untuk menurunkan warna air limbah batik dan dosis optimum pada
penelitian yaitu dosis 3 dengan kosentrasi PAC 50 mg/L dan tawas 150 mg/L. Saran dilakukan pengolahan sebelum air limbah
batik dibuang ke badan air dengan kombinasi koagulan tawas dan Poly Aluminium Chloride (PAC).

Kata kunci: penurunan warna; limbah batik, koagulasi flokulasi, tawas, PAC
Abstract

The batik industry produces liquid waste, one of them comes from dyes which can cause pollution if thrown directly into
water bodies. The impact of discarded batik waste in the form of dyes requires a processing process before the waste is dumped
into waters, one of which is using chemical methods, namely coagulation-flocculation. This type of research is Quacy
experimental with a pretest-posttest control method with 1 control group and 5 variations in doses of the combination of alum
coagulant and PAC, carried out 5 times in replication. Data analysis used One Way ANOVA and table analysis. One Way
ANOVA test sig 0.000 < 0.05, there is a difference in the control group and each dose variation to reduce the color of batik
waste-water. The results of the table analysis of the optimum dose of the combination of alum coagulant and Poly Aluminum
Chloride (PAC) to reduce the color of batik waste water are dose 3 with a combined dose of PAC coagulant 50 mg/L and alum
150 mg/L. There was a significant difference between the control group and all dose variations to reduce the color of batik
wastewater and the optimum dose in the study was dose 3 with a PAC concentration of 50 mg/L and alum 150 mg/L. It is
recommended that batik wastewater be treated before it is discharged into water bodies with a combination of alum coagulant
and Poly Aluminum Chloride (PAC).

Keywords: color decrease; batik waste, coagulation-flocculation, alum, PAC

1. Pendahuluan penyehatan beberapa faktor lingkungan salah
) . satunya adalah penyehatan air (2).

Peraturan Menteri ~ Kesehatan = Republik Pencemaran air adalah masuknya zat lain ke
Indonesia mengatur mengenai pencegahan maupun dalam air sebagai akibat dari aktivitas manusia, yang
perlindungan  lingkungan  terhadap ~ gangguan menurunkan kualitas air dan mencegahnya berfungsi
k_esehatan dan atau pe_nyaklt darl_ fak'gor resiko dengan baik (3). Sumber pencemaran air lainnya
lingkungan untuk mewujudkan kualitas lingkungan berasal dari industri tekstil. Indonesia menghasilkan
yang sehat dari segala aspek (1). Untuk mencapai 883 ton air limbah organik per hari, 29% di antaranya

lingkungan yang sehat didalamnya terdapat upaya
196

Coresponding Author* : Fauzan Ma’ruf
Email : fauzan@poltekkes-smg.ac.id



berasal dari industri tekstil (4). Industri tekstil
menghasilkan air limbah yang sebagian besar
berwarna gelap, kaya akan bahan kimia beracun dan
sangat mudah menguap (5). Salah satu industri
tekstil yang beroperasi di Indonesia adalah industri
batik.

Limbah cair yang dihasilkan industri batik
berasal dari proses pencucian, pencelupan, dan
pembilasan. Kehadiran pewarna tekstil di perairan
yang diproduksi secara industri dapat menurunkan
kualitas air secara signifikan (6). Proses pewarnaan
batik saat ini sebagian besar menggunakan pewarna
sintetik yang mempunyai sifat stabil, sehingga
pewarna tersebut lebih sulit terurai di lingkungan
dan memakan waktu lebih lama (7). Badan
Lingkungan Hidup AS mengklasifikasikan logam
berat seperti kromium dalam limbah batik sebagai
logam karsinogenik bagi manusia, termasuk
menyebabkan kerusakan materi genetik dan
merugikan sistem reproduksi (8).

Rendahnya kandungan warna limbah batik
perlu dilakukan pengolahan terlebih dahulu sebelum
limbah tersebut dibuang ke perairan. Salah satu
metode pengobatan menggunakan koagulasi dan
koagulasi. Koagulasi adalah proses penguraian
kestabilan partikel koloid dengan menambahkan
senyawa kimia yang disebut koagulan, sedangkan
flokulasi adalah proses setelah koagulasi dimana
partikel yang tidak stabil akan membentuk partikel
yang lebih besar yang disebut flokulan atau flok dan
akan mengendap secara gravitasi (9).

Polialumin Klorida (PAC) merupakan salah
satu kogaluan dengan kegunaan yang luas, kapasitas
adsorpsi  yang  kuat, kemampuan adhesi,
pembentukan flok yang tinggi dalam dosis kecil dan
kecepatan pengendapan yang cepat (10). Sedangkan
tawas merupakan golongan garam ganda terhidrasi
yang berbentuk kristal dan mempunyai sifat
isomorfik. ~ Tawas mempunyai  kemampuan
mengendapkan partikel-partikel yang mengambang
dengan baik dalam bentuk suspensi maupun koloid,
sehingga dapat dikatakan sangat efektif bila
digunakan sebagai koagulan pada air atau limbah.
Selain itu tawas juga dikenal sebagai koagulan yang
mampu mengentalkan kotoran sehingga air menjadi
jernih (11).

Dalam penelitian yang dilakukan oleh
Fitriyah menggunakan tawas sebagai koagulan
dengan teknik koagulasi limbah batik cair diperoleh
hasil reduksi zat warna yang paling efektif, yaitu
dengan menggunakan koagulan tawas 1500 mg/L
yang nilai kinerjanya 71,9 dengan konsentrasi zat
warna awal sebesar 344 TCU (12). Nurdiani (2020)
dalam penelitiannya dengan kandungan warna awal
2423 Pt-Co menemukan bahwa dosis PAC optimal
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300 mg/L dapat menurunkan kandungan warna 262
Pt-Co, pada saat koagulan Alum dapat menurunkan
kandungan warna hingga 289 Pt-Co dengan dosis
optimal 100 mg/L. Efisiensi warna koagulan PAC

tereduksi  sebesar 89,19%, sedangkan nilai
penggunaan koagulan tawas sebesar 88,07% (13).
Penggunaan  bahan  koagulan  secara

konvensional dalam pengolahan air limbah batik
adalah dengan cara pencampuran sebagian dan
kombinasi, sehingga perlu dilakukan upaya untuk
mencari takaran campuran yang tepat antara
polialumin klorida (PAC) dan tawas. Tujuan dari
penelitian ini adalah untuk mengetahui dosis optimal
kombinasi tawas dan polialumin klorida (PAC)
untuk menurunkan warna air limbah batik.

2. Bahan dan Metode

Jenis penelitian yang digunakan adalah
Quacy Experiment dengan metode kontrol pre-test
post-test. Sampel penelitian diambil dari saluran
pembuangan air limbah salah satu industri batik di
Desa Sokaraja Kulon, dengan penelitian dilakukan di
laboratorium Kampus 7 Poltekkes Kemenkes
Semarang.

Sampel perlakuan uji dari air limbah batik
disiapkan sebanyak 1-liter pada setiap perlakuan.
Perlakuan ulangan berdasarkan hasil perhitungan
dilakukan sebanyak 5 kali pada setiap variasi dosis
kombinasi tawas dan PAC. Variasi dosis kombinasi
koagulan tawas dan PAC yang digunakan yaitu:
Dosis 1: PAC 50 mg/L dan tawas 50 mg/L
Dosis 2: PAC 50 mg/L dan tawas 100 mg/L
Dosis 3: PAC 50 mg/L dan tawas 150 mg/L
Dosis 4: PAC 50 mg/L dan tawas 200 mg/L
Dosis 5: PAC 50 mg/L dan tawas 250 mg/L

Tingkat warna dan kekeruhan diuji dengan
Hydro Test HT-1000, pH diukur dengan pH meter
dan suhu diukur dengan TDS meter, sedangkan
pengujuan untuk penentuan dosis optimum
dilakukan dengan uji jar test. Hasil penelitian
dilanjutkan dengan analisis univariat yang meliputi
penyajian data berupa nilai mean dalam bentuk tabel
dan grafik batang. Analisis bivariat menggunakan
One way ANOVA untuk menganalisis perbedaan
setiap variasi dosis untuk penurunan warna. Analisis
panel digunakan untuk mengetahui dosis optimal

P00 o

koagulan tawas dan kombinasi PAC yang
kemungkinan menghasilkan laju  dekolorisasi
tertinggi.

3. Hasil dan Pembahasan

a. Analisis Univariat
Pemantauan hasil pengujian dosis kombinasi
tawas dan PAC terhadap penurunan kadar warna air

https://ejournal.poltekkes-smg.ac.id/ojs/index.php/keslingmas/issue/archive



limbah batik meliputi pengukuran pH, suhu, warna,
dan warn aitu sendiri. Hasil pemeriksaan dari rerata
pengulangan sebelum dan sesudah pada setiap dosis
tersaji sebagai berikut:

Pengukuran parameter pH
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Gambar 1. Rata-rata Pengukuran pH Air Limbah
Batik

Hasil rata-rata pengukuran pH air limbah
batik sesudah koagulasi flokulasi pada gambar 1
didapatkan hasil pH tertinggi dengan rata-rata 6,62
pada kelompok kontrol dan pH terendah dengan
rata -rata 5.16 pada dosis 4 yaitu dengan kombinasi
koagulan PAC 50 mg/L dan tawas 200 mg/L.

Peraturan MenteriLingkungan Hidup dan
Kehutanan Nomor 16 Tahun 2019 menetapkan nilai
baku mutu parameter pH limbah industri tekstil
berkisar antara 6,0-9,0. Rata-rata hasil pengukuran
pH setelah perlakuan menunjukkan kelompok
kontrol memenuhi baku mutu dengan hasil
pengukuran pH sebesar 6,62. Berdasarkan penelitian
yang dilakukan Sisnayati terdapat perubahan pH dari
sebelum  perlakuan dan sesudah perlakuan
menggunakan variasi dosis tawas dan PAC (14).
Semakin besar dosis tawas yang digunakan maka pH
air baku akan semakin rendah. Hal ini dapat
disebabkan oleh tawas yang membentuk H2SO4
yang memiliki sifat asam dan akan menurunkan pH
(15). Sedangkan penambahan koagulan dengan dosis
berbeda yaitu 1, 2, 3, 4 dan 5 tidak memenuhi baku
mutu akibat pH yang dihasilkan setelah proses
koagulasi dan flokulasi (16).

Hasil rata-rata pengukuran suhu air limbah
batik sesudah koagulasi flokulasi pada gambar 2
didapatkan hasil pengukuran suhu tertinggi dengan
rata-rata 25,440C pada dosis 1 dengan kombinasi
koagulan PAC 50 mg/L dan tawas 50 mg/L serta
suhu terendah dengan rata -rata 25,02 oC pada dosis
4 dengan kombinasi koagulan PAC 50 mg/L dan
tawas 200 mg/L.
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Pengukuran parameter Suhu
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Gambar 2. Rata-rata Pengukuran Suhu Air Limbah
Batik

Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan
Kehutanan Nomor 16 Tahun 2019 menetapkan nilai
baku mutu untuk parameter suhu pada limbah
industri tekstil sebesar deviasi 2 dari temperature
sekitar. Pengukuran suhu pada temperature sekitar
menunjukan suhu pada angka 26°C artinya rata-rata
pengukuran suhu pada setiap variasi dosis setelah
dilakukan perlakuan memenuhi baku mutu kerena
suhu yang dihasilkan antara 25,02 °C -25,44°C. Suhu
air yang tinggi atau rendah dapat mempengaruhi
jalanya proses koagulasi. Apabila suhu rendah maka
dapat merubah pembubuhan dosis koagulan dan
akan merubah besarnya daerah pH yang optimum
dan mengganggu efisiensi proses koagulasi. Suhu
yang tinggi pada air limbah juga dapat
mempengaruhi kosentrasi kagulan yang digunakan,
semakin tinggi suhu memerlukan pemakian bahan
koagulan yang besar (17).

Pengukuran parameter Kekeruhan
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Gambar 3. Rata-rata Pengukuran Kekeruhan Air
Limbah Batik



Hasil rata-rata pengukuran kekeruhan air
limbah batik sesudah koagulasi flokulasi pada
gambar 3 didapatkan hasil kekeruhan tertinggi
dengan rata-rata 38,6 FAU pada kelompok kontrol
dan kekeruhan terendah 11,4 FAU pada dosis 3
dengan kombinasi koagulan PAC 50 mg/L dan tawas
150 mg/L.

Kekeruhan awal yang tinggi menunjukan
adanya sejumlah partikel koloid yang ada pada
limbah batik. Penurunan kekeruhan diakibatkan oleh
banyak flok yang terbentuk adanya ikatan antara
koloid dan partikel koagulan yang digunakan.
Penurunan kekeruhan yang signifikan terjadi karena
penambahan koagulan. Muatan koloid dapat
berikatan oleh PAC, partikel koloid akan saling
mendekat dan membentuk flok yang nantinya akan
mengandap sehingga filtrat yang dihasilkan lebih
jernih.
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Gambar 4. Rata-rata Pengukuran Warna Air
Limbah Batik
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Hasil rata-rata pengukuran warna air limbah
batik sesudah koagulasi flokulasi pada gambar 4
didapatkan hasil pengukuran warna tertinggi yaitu
496,6 Pt-Co pada kelompok control dan pengukuran
warna terendah pada dosis 3 dengan kombinasi
koagulan PAC 50 mg/L dan tawas 150 mg/L yaitu
334,2 mg/L. Peraturan Menteri Lingkungan Hidup
dan Kehutanan Nomor 16 Tahun 2019 menetapkan
nilai baku mutu untuk parameter warna pada limbah
industri tekstil sebesar 200 Pt-Co. Hasil menunjukan
bahwa pada setiap variasi dosis setelah dilakukan
perlakuan tidak memenuhi baku mutu berdasarkan
peraturan tersebut karena hasil pengukuran >200 Pt-
Co.

Turunya kadar warna setelah proses
koagulasi flokulasi dengan kombinasi koagulan
tawas dan PAC terjadi karena adanya penyerapan
zat-zat warna terhadap koagulan sehingga terjadi
pembentukan flok yang nantinya akan mengendap.
Koagulan mampu menstabilkan muatan listrik pada
partikel koloid yang terdapat pada limbah batik
sehingga koloid akan bergabung dengan koagulan
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lalu membentuk flok dan mengandap, sehingga
terjadi penurunan warna. Polly Aluminium Chloride
(PAC) memiliki kemampuan dalam mengadsorpsi
dengan baik selain itu mampu membentuk flok-flok
tinggi dengan dosis yang kecil serta memiliki
kemampuan untuk mengendapkan flok dengan
cepat. Sedangkan tawas dikenal dengan flokulator
yang baik dalam menjernihkan air dengan cara
menggumpalkan dan efektif untuk mengendapkan
partikel yang melayang maupun tersuspensi.
Sehingga kombinasi diantara keduanya pada
penelitian ini mampu menurunkan kadar warna pada
air limbah batik yang digunakan sebagai sampel

penelitian.
b. Analisis Bivariat
Analisa digunakan untuk menunjukan

kecenderungan nilai hasil perlakuan kombinasi dosis
PAC-Tawas dalam menurunkan warna pada air
limbah batik secara matematis/ statistik. Hasil
Analisa tersaji pada tabel 1

Tabel 1. Hasil Uji One Way ANOVA Penurunan

Warna Air Limbah Batik Setelah Koagulasi
Flokulasi Menggunakan Kombinasi Koagulan
Tawas dan PAC

Sum of Squares  df Mean F Sig.

Square

Between 83715900 5  16743.180 48,482 0,000
Groups
Within 8288,400 24 345,350
Groups
Total 92004,300 29

Berdasarkan hasil uji One Way ANOVA
didapatkan silai Sig 0,000 nilai tersebut kurang dari
nilai signifikasi 0,05 artinya HO ditolak dan Ha
diterima. Dapat dikatakan bahwa terdapat perbedaan
pada kelompok kontrol dan lima variasi dosis
kombinasi koagulan tawas dan PAC terhadap
penurunan warna air limbah batik.

c. Analisis Tabel

Hasil penurunan terhadap warna air limbah
yang telah dilakukan perlakuan dengan variasi
kombinasi dosis PAC-Tawas tersaji pada tabel 2.
Tabel 2. Penurunan Warna Air Limbah Batik
Sebelum dan Sesudah

Dosis Penurunan Prosentase
Kontrol -3,8 0%
Dosis 1 132,4 26,8%
Dosis 2 137,8 27,8%
Dosis 3 158,6 32,1%
Dosis 4 103,4 20,9%
Dosis 5 121,4 24,5
Keterangan :

(-) : terjadi kenaikan



Berdasarkan tabel 2 pada kelompok
perlakuan seluruh variasi dosis yang digunakan pada
dasarnya mampu untuk menurunkan warna. Jika
dilihat dari prosentase penurunan dosis 3
memberikan prosentase penurunan paling tinggi,
sehingga nilai optimum pada penelitian ini terdapat
pada dosis 3 dengan kombinasi koagulan PAC 50
mg/L dan tawas 150 mg/L yang mampu menurunkan
warna sebesar 32,1%.

Penurunan warna terjadi karena zat-zat
pembentuk warna terserap atau terikat oleh koagulan
yang digunakan. Pada tabel 3 dapat dikatakan bahwa
penurunan warna tidak berbanding lurus dengan
bertambahnya koagulan, namun ketika mencapai
kosentrasi tertentu penurunan warna tinggi dapat
diakibatkan karena tingkat kejenuhan partikel oleh
koagulan. Menurut Yulianti, penambahan dosis
koagulan yang berlebih akan membuat koloid yang
terbentuk menjadi kembali stabil karena tidak ada
ruang untuk membentuk penghubung partikel (18).

Penambahan dosis koagulan yang diberikan
saat proses koagulasi flokulasi membuat partikel
koloid yang tergabung dengan koagulan dan
membentuk flok semakin banyak. Pemberian dosis
yang melebihi batas optimum mengakibatkan gaya-
gaya elektrostatis pada koloid yang sudah tergabung
pada flok rusak selain itu juga dapat mengakibatkan
rusaknya ikatan flok. Menurut (19) penyerapan dosis
yang berlebihan menyebabkan kembali gaya tolak
menolak pada partikel koloid sebab mempunyai
muatan yang sama hal ini dapat disebut restabilisasi
dimana muatan partikel koloid yang bermuatan
negatif akan berubah menjadi positif karena
menyerap terlalu banyak dosis, sehingga tidak
membentuk flok yang lebih besar.

4. Simpulan dan Saran

Permasalahan yang sering timbul dan
dihadapi oleh pelaku usaha industri batik skala
rumah tangga adalah penanganan akhir air cucian
batik, dimana air hasil cucian ini menjadi air limbah.
Air limbah batik banyak mengandung sisa pewarna
dan bahan lain hasil proses pembatikan yang harus
dilakukan penanganan sebelum dibuang. Penurunan
warna dapat menggunakan bahan koagulan, hal
terjadi karena zat-zat pembentuk warna terserap atau
terikat oleh koagulan yang digunakan. Penggunaan
kombinasi dosis 3 (PAC: 50 mg/L dan Tawas 150
mg/L) mampu memberikan penurunan kadar warna
secara efektif terhadap kombinasi dosis PAC-Tawas
lainnya.

Penanganan limbah batik secara sederhana
yang masih memungkinkan dilakukan industry skala
rumah tangga adalah dengan menggunakan bahan
koagulan seperti penggunaan kombinasi PAC-
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Tawas yang dilakukan pada bak penampungan
sementara sebelum air limbah dibuang ke badan air.
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