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INTISARI 
Limbah pewarna tekstil sintetik mengandung senyawa non-biodegradable  seperti pewarna tekstil yang tidak bisa diuraikan dengan metode biologis. Salah satu pewarna tekstil yang sering digunakan dalam industri adalah Dianix Yellow Ace (DYA). Limbah pewarna tekstil perlu dilakukan pengolahan penguraian sebelum dapat dibuang ke lingkungan. Metode advanced oxidation process (AOP) dapat menjadi solusi untuk menguraikan zat warna pada limbah cair industri tekstil yang termasuk dalam senyawa nonbiodegradable dengan melibatkan proses pembentukan •OH (radikal hidroksil) sebagai oksidator utama yang dapat mendegradasi zat warna.   Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengolahan limbah pewarna tekstil Dianix Yellow Ace (DYA) dengan menggunakan metode AOP Fe2+/ H2O2  terhadap degradasi limbah zat warna. Variasi percobaan yang digunakan meliputi pengaruh kondisi operasi, yaitu konsentrasi H2O2 awal dan rasio mol Fe2+/H2O2 terhadap efektivitas proses pengolahan yang ditandani dengan nilai %removal yang dihasilkan sudah cukup baik atau belum, dan warna hasil pengolahan dengan metode Fe2+/ H2O2. Selain itu, penelitian ini juga bertujuan untuk mengkaji kemungkinan penerapan metode Fe2+/ H2O2  untuk proses pengolahan limbah cair industri tekstil. Limbah pewarna tekstil didekolorisasi dengan metode Fe2+/ H2O2  hingga batas biodegradable, lalu selanjutnya limbah dapat diolah dengan pengolahan limbah secara biologis.    Percobaan ini dilakukan dengan menggunakan reaktor berkapasitas 2,5 L. Percobaan dilakukan dengan sistem kontinu. Percobaan ini dilakukan untuk mencari kondisi efektivitas tertinggi yang ditandai dengan nilai %removal tertinggi.Variasi percobaan yang dilakukan pada penelitian ini adalah konsentrasi H2O2 awal dan rasio mol Fe2+/H2O2. Konsentrasi H2O2 divariasikan antara 0,2 %w/w hingga 0,4 %w/w, sedangkan rasio mol Fe2+/H2O2 divariasikan pada rentang 1:25 hingga 1:15   Hasil menunjukan bahwa kondisi operasi degradasi pewarna tekstil Dianix Yellow Ace (DYA) dengan konsentrasi H2O2 awal sebesar 0,3 %w/w dan rasio mol Fe2+/H2O2 sebesar 1:15 dengan %removal sebesar 83,98%. Pada kondisi operasi tempuhan 12 (%-b H2O2 = 0,3, tanpa menggunakan Fe2+) %removal yang diperoleh kondisi steady state mencapai 46,72%. Penambahan H2O2 maupun Fe2+ yang kurang maupun berlebih dapat menurunkan efektivitas penguraian pewarna tekstil. Selain itu, penambahan Fe2+ memberi pengaruh yang signifikan dalam proses penguraian. Pengolahan limbah warna menggunakan metode AOP Fe2+/H2O2 dapat digunakan sebagai alternatif pengolahan limbah dikarenakan karakteristik limbah hasil proses sudah dibawah parameter standar baku mutu dan sudah biodegradable.  Kata kunci: limbah tekstil, dianix yellow ace, sistem kontinu, non-biodegradable,   Fe2+/H2O2, 
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ABSTRACT 
 Synthetic textile dye waste is a non-biodegradable compound such as textile dye that cannot be decomposed by biological methods. One of the textile dyes that is often used in industry is Dianix Yellow Ace (DYA). Textile dye waste needs to be treated with decomposition before it can be discharged into the environment. The Advanced Oxidation Process (AOP) method can be a solution for decomposing substances in textile industry wastewater including non-biodegradable compounds by involving the formation of •OH (hydroxyl radicals) as the main oxidizing agent that can degrade dyestuffs.  This study aims to examine the processing of textile dye waste Dianix Yellow Ace (DYA) using the AOP Fe2+/H2O2 method for the degradation of dye waste. The experimental variations used include the effect of operating conditions, namely the initial concentration of H2O2 and the mole ratio of Fe2+/H2O2 on the effectiveness of the treatment process, which is indicated by the %removal value produced is good enough or not, and the color of the processing result using the Fe2+/H2O2 method. In addition, this study also aims to examine the possibility of applying the Fe2+/H2O2 method to the textile industry wastewater treatment process. Textile dye waste is decolorized by the Fe2+/H2O2 method to a biodegradable limit, then the waste can be treated with biological waste treatment.  This experiment was carried out using a reactor with a capacity of 2.5 L. The experiment was carried out with a continuous system. This experiment was conducted to determine the condition of the highest effectiveness which was indicated by the highest % removal value. The experimental variations carried out in this study were the initial H2O2 concentration and the Fe2+/H2O2 mole ratio. The concentration of H2O2 was varied between 0.2 %w/w to 0.4 %w/w, while the mole ratio of Fe2+/H2O2 was varied in the range of 1:25 to 1:15  The results showed that the operating conditions of textile dye degradation Dianix Yellow Ace (DYA) with an initial H2O2 concentration of 0.3 %w/w and a Fe2+/H2O2 mole ratio of 1:15 with a %removal of 83.98%. At the operating conditions of 12 (%-b H2O2 = 0.3, without using Fe2+) %removal obtained steady state reached 46.72%. The addition of H2O2 and Fe2+ that is less or excess can reduce the effectiveness of the decomposition of textile dyes. In addition, the addition of Fe2+ has a significant effect on the decomposition process. Color waste treatment using the AOP Fe2+/H2O2 method can be used as an alternative to waste treatment based on quality standard parameters and is already biodegradable.  Keywords: textile waste, dianix yellow ace, continuous system, non-biodegradable, Fe2+/H2O2,    
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BAB I 
PENDAHULUAN 

1.1  Latar Belakang 
Dalam era modern seperti saat ini, pakaian merupakan suatu kebutuhan primer untuk 

setiap orang. Industri tekstil mengalami peningkatan pesat akhir-akhir ini karena 
perkembangan zaman Bahan utama dari pembuatan pakaian adalah kain yang melalui banyak 
proses panjang.. Dalam industri tekstil, dilakukan berbagai macam proses yang setiap 
prosesnya menghasilkan limbah baik padat, gas maupun cair. Dengan adanya limbah yang 
dihasilkan tersebut, dapat menimbulkan dampak negatif terhadap lingkungan. 

Dalam proses pembuatan pakaian, terdapat proses pewarnaan. Proses ini dilakukan 
untuk menambah nilai jual dari produk pakaian yang akan dijual. Untuk melakukan pewarnaan, 
dilakukan dengan memberi zat pewarna. Zat pewarna dalam industri tekstil digunakan pewarna 
sintetis yang lebih efisien, murah dan efektif. Zat warna yang digunakan dalam industri tekstil 
salah satunya adalah Dianix Yellow Ace (DYA). 

Di Indonesia, banyak terdapat industri tekstil yang beroperasi dengan jumlah besar. 
Dengan banyaknya industri tekstil yang beroperasi di Indonesia, terjadi suatu masalah yang 
timbul pada sekitar industri tekstil. Masalah yang utama ditimbulkan adalah pencemaran 
limbah cair di industri tekstil. Limbah cair yang dihasilkan mengandung bahan yang beracun 
dan berbahaya yang sulit terurai karena pewarna sintetis yang digunakan dalam proses 
pewarnaan. Untuk menguraikan zat warna yang terkandung dalam limbah cair industri tekstil, 
dapat digunakan metode proses Advanced Oxidation Process (AOP). Metode AOP merupakan 
metode untuk menguraikan zat warna dari limbah cair yang dihasilkan industri tekstil agar 
dapat memenuhi persyaratan baku mutu air limbah sesuai peraturan pemerintah. 

Advanced Oxidation Processes (AOP) dapat dijelaskan sebagai proses yang melibatkan 
pembentukan radikal aktif dari hidroksil (•OH) dalam jumlah cukup untuk proses penguraian 
air limbah dengan oksidator kuat. Oksidator kuat yang dipakai dapat berupa campuran ozon 
dengan hidrogen peroksida (O3 + H2O2), ozon dengan sinar ultraviolet (O3 + UV) dan campuran 
hidrogen peroksida dengan sinar ultraviolet (H2O2 + UV). Radikal aktif hidroksil yang 
dilepaskan senyawa-senyawa diatas dengan cepat akan mengoksidasi polutan-polutan zat 
warna dalam air limbah (Glaze, dkk., 1987). 
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1.2 Tema Sentral Masalah 
Tema sentral masalah dalam penelitian ini adalah mencari kondisi operasi proses 

pengolahan limbah tekstil DYA (Dianix Yellow Ace) dengan efektivitas yang paling tinggi 
dengan ditandai nilai %removal tertinggi dalam degradasi warna melalui proses AOP (Fe2+/ 
H2O2). Dalam kondisi operasi proses memberikan pengaruh seperti perbandingan konsentrasi 
H2O2 dengan Fe2+ dan konsentrasi H2O2 limbah cair terhadap hasil pengolahan air limbah 
pewarna tekstil yang diolah dalam reaktor.  

 
1.3 Identifikasi Masalah 
1. Bagaimana pengaruh konsentrasi H2O2 dalam limbah cair pada saat proses dekolorisasi 

terhadap %removal zat warna DYA? 
2. Bagaimana pengaruh perbandingan mol antara H2O2 dengan Fe2+ terhadap %removal 

warna DYA? 
1.4 Premis 
Premis dicantumkan dalam tabel 1.1 
1.5 Tujuan Penelitian 
Tujuan dilakukan penelitian adalah : 
1. Mencari kondisi operasi proses yang memiliki efektivitas tertinggi ditandai 

dengan %removal seperti konsentrasi H2O2 dan rasio Fe2+/H2O2, dan limbah pewarna 
tekstil  terhadap proses penguraian warna limbah pewarna tekstil. 

2. Mengkaji kemungkinan pengolahan limbah pewarna tekstil non-biodegradable 
menggunakan sistem kontinu menjadi limbah yang biodegradable . 

3. Mengkaji kemungkinan pengolahan limbah pewarna tekstil non-biodegradable pada 
industri tekstil dengan metode AOP Fe2+/H2O2 terhadap standar baku mutu limbah industri 
tekstil.  
 

1.6 Manfaat Penelitian 
1. Bagi industri tekstil, dapat memberi alternatif pengolahan limbah pewarnaan teksil agar 

sesuai dengan standar baku mutu limbah. 
2. Bagi masyarakat, dapat memberikan pengetahuan tentang pengolahan limbah pewarnaan 

tekstil yang bersifat non-degradable. 
3. Bagi pemerintah, dapat mengurangi pencemaran lingkungan dan meningkatkan kualitas 

limbah cair hasil pewarnaan tekstil.
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