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INTI SARI 

Limbah tekstil, terutama dari proses pewarnaan, mengandung senyawa non
biodegradable seperti pewarna tekstil yang tidak bisa diuraikan dengan metode biologis. 
Senyawa biodegradable memiliki kadar BoD ;;;::: 0.1. sedangkan senyawa non-biodegradable 

COD 

memiliki kadar BoD < 0.1. Salah satu pewarna tekstil yang diguanakan adalah Dianix Yellow 
COD 

Ace (DYA). Metode advanced oxidation process (AOP) dapat menjadi solusi untuk 
mengurailmn zut wurnu pudu limbuh cuir industri tekstil yang tcrmusuk dulum senyuwu 
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 UV/H202/Fe2+ melalui proses optimasi. 
Proses optimasi meliputi pengaruh kondisi operasi, yaitu konsentrasi H202 awal dan rasio 
mol Fe2+/H202 terhadap laju reaksi, warna, dan pH dari hasil pengolahan dengan metode 
UV/H202/Fe2+. Selain itu, penelitian ini juga bertujuan untuk mengkaji kemungkinan 
penerapan metode UV/H202/Fe2 untuk proses pengolahan limbah cair industri tekstil. 
Limbah pewarna tekstil didekolorisasi dengan metode UV/H202/Fe2 hingga batas 
biodegradable, lalu selanjutnya limbah dapat diolah dengan pengolahan limbah secara 
biologis. 

Percobaan ini dilakukan dengan menggunakan bubble column photoreactor 
berkapasitas 50 L. Percobaan dilakukan dengan cara batch. Desain perancangan proses yang 
digunakan adalah Central Composite Design. Variasi percobaan yang dilakukan pada 
penelitian ini adalah konsentrasi H202 awal dan rasio mol Fe2+/H202. Konsentrasi H202 
divariasikan antara 0,021% hingga 0,0783%, sedangkan rasio mol Fe2+/H202 divariasikan 
pada rentang 1:50 hingga 1:12,5 

Hasil menunjukan bahwa kondisi optimum operasi degradasi pewarna tekstil Dianix 
Yellow Ace (DYA) tidak dapat ditemukan akibat tetapan nilai laju degradasi di setiap 
tempuhan yang tidak dapat ditentukan seluruhnya. Pada kondisi operasi tempuhan 6 (%-b 
H202 = 0,03 & rasio mol Fe2+/ H202 = 1 :50) % removal yang diperoleh pada menit ke-5 
mencapai 93,37%. Penambahan H202 maupun Fe2+ yang kurang maupun berlebih dapat 
menurunkan efektivitas penguraian pewarna tekstil. 

Kata kunci: limbah tekstil, dianix yellow ace, nonbiodegradable, UV/H202/Fe2+, photo 
fenton-! ike 
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ABSTRACT 

Textile waste, especially from the coloring process, contains non-biodegradable 
compounds such as textile dyes which cannot be degrade by biological meth ds. 
Biodegradable compounds have uoD ~ 0.1, while non-biodegradable compounds have!!!!£ < 

COD GOD 

0.1 .. One of the textile dyes used is Dianix Yellow Ace (DYA). The advanced oxidation 
process (AOP) method can be used to decompose dyes in textile industrial wastewater which 
is included in compounds that are not easily decomposed by using the formation of •OH 
(hydroxyl radicals) as the main oxidizing agent that can degrade dyes. 

This study aims to study about wastewater treatment~· of textile dye waste Dianix 
Yellow Ace (DYA) using the UVIH20J! Fe2+ method through an optimization process. The 
optimization process involves the effect of operating conditions, such as the effect of initial 
H202 concentration and the Fe2 +IH202 mole ratio to the reaction rate, color, and pH from 
the results of wastewater treatment using UVIH202/Fe2 +method. In addition, this study also 
aims to examine the possibility of applying the UVIH20J!Fe2+ method for the textile 
industrial wastewater treatment process. Textile dye waste is decolorized by the 
UVIH20J!Fe2+ method until reaching the biodegradable parameters, then the waste can be 
treated with biological waste treatment. 

This experiment was carried out using a 50 L capacity of bubble column 
photoreactor. J11e experiments were carried out in batches. The design process used is the 

entrai Composite Design ~ CD). 1'l~e e.xperiment variations were the initial H202 
concentration and the Fe2+JH202 mole ratio. fh02 concentration varied between 0.021% to 
0.0783%, while the mole ratio ofFe2+/H202 varied in the range of 1:50 to 1: 12.5 

The results showed that the optimum conditions for degradation of textile dyes 
operation Dianix Yellow Ace (DY A) could not be found due to the constant value of the 
degradation rate at each run could not be determined entirely. In the operating conditions 
frun 6 (0/a-b H202 = 0.03 & mol ratio Fe2+/H202 = 1:50) the% removal obtained in the 

5th minute reached 93.37%. Addition of Less or excess H202 or Fe2+ can reduce the 
effectiveness of decomposition of textile dyes. 

Keywords: textile waste, dianix yellow ace, non-biodegradable, UVIH202/Fe2+, photo 
fenton-like 
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1.1 Latar Belakang Masalah 

BABI 

PENDAHULUAN 

r-.. , ... 

Indonesia dalam 10 tahun terakhir merupakan salah satu penghasil utama tekstil dan 

bahan sejenis setelah India dan Pakistan. Banyaknya industri-industri tekstil memberikan 

pengaruh positif bagi devisa negara. Tetapi disisi lain, pencemaran lingkungan akibat 

industri tekstil juga memberikan dampak yang bisa dianggap serius dan dapat merusak. 

Keberadaan industri tekstil di Indonesia tidak hanya dalam skala besar saja, melainkan 

industri skala kecil seperti rumah tangga dalam pencelupan pewamaan celana jeans. Dengan 

demikian pencemaran yang ditimbulkan tidak hanya berada dalam kawasan industri 

melainkan juga berada pada wilayah pemukiman yang padat dengan penduduk. 

Air limbah yang di hasilkan terutama industri pewamaan tekstil di samping 

mengandung bahan pencemar organik yang biasa dinyatakan dalam COD, BOD, juga 

mengandung bahan berbahaya dan beracun (B3) yang sukar untuk diuraikan karena di 

dalamnya terdapat senyawa non-biodegradable seperti senyawa azo, antraquinon, 

ftalosianin yang tidak dapat dengan mudah diuraikan secara biologis biasa. Untuk mengatasi 

hal tersebut maka diperlukan suatu teknologi yang dapat memecah rantai panjang zat 

pewama tersebut. Salah satu cara yang mudah dan sudah banyak diaplikasikan adalah proses 

oksidasi menggunakan oksidator yang kuat seperti ozon (03), hidrogen peroksida (H202), 

atau yang lebih dikenal dengan Advance Oxidation Processes (AOPs). Pada awalnya 

teknologi ini dinilai cukup mahal, tetapi seiring dengan perkembangan teknologi proses ini 

dibuat sedemikian rupa sehingga tidak hanya murah melainkan mudah untuk diaplikasikan. 

Metode advance oxidation process (AOP) ini melibatkan proses pembentukan 

radikal hidroksil atau •OH yang merupakan oksidator utama yang memiliki kemampuan 

menguraikan zat warna. Radikal hidroksil ini dapat diperoleh salah satunya dengan 

mengombinasikan sinar UV dan beberapa oksidator kuat seperti H202, Ozon (03), atau Ti02. 

Dalam proses ini digunakan kombinasi UV/H202/Fe2+ dan dianggap sebagai metode yang 

menarik karena dapat menghasilkan radikal hidroksil dalam jumlah banyak akibat 

penambahan reagen fenton dengan proses degradasi yang cepat, selain itu biaya yang 

dikeluarkan pun jauh lebih murah dibandingkan dengan metode AOP lain yang 

menggunakan ozon dalam kombinasinya. 

1 
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1.2 Tema Sentral Masalah 

Tema sentral masalah dalam penelitian ini ialah mengoptimalkan proses pengolahan 

limbah tekstil DYA (Dianix Yellow Ace) dalam degradasi warna melalui proses AOP 

(UV/fh021Fe2+) serta kondisi operasi yang memberikan pengaruh seperti konsentrasi H202 

yang digunakan, pH limbah, dan intensitas sinar UV yang diberikan ke dalam photoreactor. 

1.3 Identiflkasi Masalah 

1. Pengaruh kondisi pH limbah cair tekstol saat proses penghilangan warna terhadap laju 

degradasi pewarna DYA (Dianix Yellow Ace) 

2. Pengaruh perbandingan konsentrasi H202 dengan F~+ terhadap laju degradasi warna 

DYA (Dianix Yellow Ace) 

1.4 Premis 

Premis dicantumkan dalam tabel 1.1 

1.5 Tujuan Penelitian 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mencari kondisi operasi optimum seperti konsentrasi H202 awal, rasio Fe2+/Hz0z 

terhadap proses degradasi warna di dalam reaktor. 

2. Mengkaji kemungkinan pengolahan limbah pewarna tekstil non-biodegradable (sebagai 

studi kasus) dengan proses UV/H202/Fe2+ di dalam bubble column photoreactor. 

1.6 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini antara lain: 

1. Bagi pemerintah: meningkatkan kualitas limbah cair yang dibuang ke dalam lingkungan 

2. Bagi mahasiswa dan ilmuwan: memberikan pengetahuan mengenai pengolahan limbah 

cair tekstil (non-biodegradable) 

3. Bagi industri: memberikan alternatif baru dalam pengolahan limbah cair khususnya 

limbah cair pada industri tekstil. 

• 
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Peneliti Bahan Baku Metode Variabel Kondisi Operasi Hasil Terbaik 

StephenR., DYA(Dianix UV/IhO:z/Ti02 pH, konsentrasi awal -pH antara 1-11; -pH: 3 

Octaviany, 2015 Yellow Ace) H202, dan konsentrasi - Konsentrasi H202: - Konsentrasi H202: 

Ti02 0,01%w-1%w; 0,2%w 

- Konsentrasi Ti02: 0,8-3,00 - Ti02: 3gr/L 

giL 
tl 

Jackson A., Endro DDR (Drimaren UV/H2Ch!Fe2+ Konsentrasi awal H202 -pH 1-11; -pH: 3 

S., 2016 Dark Red) dan Rasio mol - Konsentrasi awal H202 - Konsentrasi awal 

Fel+:H202 0,022%w-0,078%w, H202: 0,05%w 

- Rasio mol Fe2+:H202 = 1:3 - Rasio mol Fe2+:H202 

s/d 1:45 = 1:22 

Yohanes C., Mitzi DDR (Drimaren UV/H202 Konsentasi awal H202 -pH: 2,59-5,41; - pH: 3,02; 

K., 2017 Dark Red) dan pH - Konsentrasi awal H20z: - Konsentrasi awal ~ 

0,2172%-0, 7828%w H202: 0,3%w 

Rathi A., Raj or H., DY12 (Direct UV/Hz0z/Fe2+ pH dan konsentrasi -pH: 4-10,5; -pH: 4; 

Sharma R., 2003 Yellow-12) H202/Fe2+ - Konsentrasi Hz0z/Fe2+: - Konsentrasi 

450/150 mg!L- 1950/650 Hz0z/Fe2+: 1500/500 

mg/L mg/L 
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Ntamplegiotis K., Riga 

A., et al, 2005 

Tabell.l Premis (Lanjutan) 

Bahan Baku Metode Variabel 

Procion H- H2021'Fe3+ pH, konsentrasi H202, 

exl Dyes konsentrasi F eC13 

Kondisi Operasi 

-pH: 1-9 

- Konsentrasi F eCh: 

0,01%w-1%w 

- Konsentrasi H202: 

0,02%w-1 O%w 

• 

Hasil Terbaik 

-pH: 3-4; 

- Konsentrasi F eCb: 

0,005%w & 1 %w 

- Konsentrasi H202: 

0,2%w&2%w 

·~J 

ill 
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