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Abstrak: Perkembangan sektor industri selalu membawa peningkatan timbulan limbah, khususnya limbah cair sebagai output dari kegiatan. Di sisi lain, peraturan baku mutu limbah yang ketat, serta berkurangnya sumber air bersih untuk masyarakat karena pertambahan penduduk, menuntut perhatian yang lebih besar pada efektifitas dan efisiensi pengolahan. Salah satu industri yang berpotensi untuk pencemaran air adalah industri tekstil. Limbah industri tekstil tersebut dapat menyebabkan penurunan kualitas badan air penerima apabila tidak diolah secara benar. Beberapa pengolahan konvensional antara lain pengolahan kimia seperti koagulasi, dan pengolahan biologis dengan memanfaatkan mikroorganisme. Beberapa kelemahan dari pengolahan konvensional seperti pengolahan kimia , biaya operasional tinggi dan menghasilkan lumpur yang harus diolah  sedangkan pengolahan secara biologi kelemahannya yaitu waktu yang digunakan lama, lahan yang dibutuhkan besar. Kondisi ini membuka arah baru pengembangan metode pengolahan limbah cair selain metode konvensional. Metode pengolahan limbah tekstil tersebut adalah menggunakan teknologit Advance Oxidation Processe (AOPs), dimana alat AOP ini salah satunya adalah gabungan antara UV dan Ozon yang dapat menyisihkan zat warna Remazol Navy Blue Scarlet. Beberapa keunggulan dari teknologi ini yaitu luas lahan kecil, waktu cepat, efisiensi penyisihan tinggi dan lumpur yang dihasilkan kecil bahkan tidak ada. Adapun hasil penelitian perbandingan efisiensi penyisihan antara UV saja, O3 saja dan gabungan UV dan O3 terhadap penyisihan warna Remazol Navy Blue Scarlet pada waktu 30 menit dengan konsentrasi warna 80 ppm yaitu yang menggunakan UV saja penurunan warna tekstil sebesar 1,382%, untuk yang menggunakan O3 saja penurunannya 99,342%, sedangkan yang menggunakan UV/O3 penurunannya 99,781%. Variasi O3 pada penelitian ini menggunakan variasi suplai oksigen yaitu 1, 2, 3, 4, dan 5 (l/mnt) dan di dapat hasil konsentrasi ozon yaitu 13,75; 9,25; 7; 5,625; dan 4,5 (g/m3) . Dosis O3 terbaik pada penelitian ini menggunakan gabungan UV/O3 pada waktu 30 menit dan konsentrasi warna 80 ppm di dapat hasil yang terbaik pada konsentrasi ozon 13,75 g/m3 dengan efisiensi penyisihan sebesar 99,781%. Dari hasil yang ada di atas dapat diambil kesimpulan bahwa untuk penelitian perbandingan efisiensi yang paling bagus untuk menyisihkan warna yaitu pada pengolahan gabungan antara UV/O3 dan untuk dosis O3 yang terbaik untuk menyisihkan warna yang terbaik yaitu pada konsentrasi 13,75 g/m3.
Kata kunci : AOP (Advance Oxidation Processe), Ozon (O3), Remazol Navy Blue Scarlet
I.   PENDAHULUAN

[image: image5.png][image: image6.jpg]292007 10:1323AM  Page Tof 1

(585 ; 2,056)
/

20

15
1.0

Scan Analysis Report




Dewasa ini air menjadi masalah yang perlu mendapat perhatian yang seksama dan cermat. Untuk mendapatkan air yang baik, saat ini menjadi barang yang mahal karena air banyak yang tercemar oleh bermacam- macam limbah 
dari hasil kegiatan manusia, baik limbah dari rumah tangga, limbah dari kegiatan industri, dan kegiatan lainnya, Fitria [1].

Masalah limbah adalah permasalahan yang ada dalam kehidupan manusia, selama kehidupan berlanjut limbah juga pasti turut. Dalam usahanya untuk meningkatkan kualitas hidup, manusia berupaya dengan segala daya untuk mengolah dan memanfaatkan kekayaan alam yang ada demi tercapainya kualitas hidup yang diinginkan. Pemakaian mesin dan peralatan baru dalam bidang industri serta pemanfaatan teknologi untuk mendapatkan produk yang tinggi diharapkan akan dapat mencapai sasaran kualitas hidup manusia yang lebih baik [1].
Dewasa ini dalam teknologi pengolahan air limbah telah diperkenankan adanya teknologi bersih pengolahan air limbah. Pengertian dari teknologi bersih adalah suatu konsep alternatif bagi sistem limbah atau produksi yang mencegah terjadinya pencemaran limbah dari produk berbahaya dan mengurangi penggunaan dan pembuangan bahan mentah, air dan energi. Teknologi tersebut dinamakan proses oksidasi lanjutan atau Advanced Oxidation Processes (AOPs). Beberapa keunggulan dari proses oksidasi lanjutan ini adalah tidak menghasilkan limbah baru seperti lumpur, ekonomis, waktu pengolahannya cepat, dan tidak memerlukan lahan luas. 
Limbah cair dari berbagai industri tekstil yang banyak mengandung zat warna, disini banyak dipergunakan teknologi AOPs jenis UV/H2O2, UV/O3, serta UV/TiO2, Sugiarto [2]. Sehingga teknologi ini dapat diterapkan pada negara berkembang seperti negara Indonesia. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1.   
Perbandingan sistem konvensional dengan AOP (UV/O3) [2]

	No
	Item
	Sistem IPAL Konvensional
	O3-UV

	
	
	Biologi
	Kimia
	

	1.
	Area 
	Besar
	Besar
	Kecil

	2.
	Waktu
	Lama
	Sedang
	Cepat

	3.
	Penggunaan bahan kimia
	Tinggi
	Tinggi
	Tidak digunakan

	4.
	Efisiensi penyisihan
	Sedang
	Baik
	Baik

	5.
	Limbah lumpur
	Tinggi
	Tinggi
	Rendah

	6.
	Pemeliharaan dan operasional
	Rumit
	Rumit
	Mudah

	7.
	Biaya operasional
	Sedang
	Tinggi
	Rendah

	8.
	Daur ulang air
	-
	-
	Berguna 

	9.
	Warna
	Sulit
	Sedang
	Mudah


Limbah cair dari berbagai industri tekstil yang banyak mengandung zat warna, disini banyak dipergunakan teknologi AOPs jenis UV/H2O2, UV/O3, serta UV/TiO2, Sugiarto [3]. Sehingga teknologi ini dapat diterapkan pada negara berkembang seperti negara Indonesia.
Pada penelitian ini warna yang digunakan adalah Remazol Navy Blue Scarlet jenis reaktif azo. Dimana jenis warna ini banyak digunakan pada industri tekstil dengan keunggulannya yaitu cepat terfiksasi oleh kain dan hasil dari pewarnaanya tidak mudah luntur (ketahanan cuci yang baik).
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui cara kerja dan keefektiafan dari teknologi Advance Oxidation Process terhadap penyisihan zat warna Remazol Navy Blue Scarlet pada industri tekstil.

II. METODOLOGI
2.1.   Alat yang digunakan

Alat yang digunakan untuk kelangsungan penelitian ini adalah :

1. Reaktor AOP

· Tabung oksigen dan selang

· UV

· Ozon generator

· Injektor O3
· Stirer

· Tangki umpan
· Pompa kimia

2. Botol aquadest

3. Pipet ukur (10, 25) ml dan pipet volum (10, 50, 100) ml serta pipet tetes

4. Gelas ukur 50 ml

5. Gelas kimia (50, 250, 2000) ml

6. Labu Erlenmeyer 2000 ml

7. Labu Ukur (50, 250, 1000) ml

8. Piler

9. Stop watch

10. Spektrometer & pH indikator

11. Timbangan kimia (analis)
2.2. Bahan yang digunakan

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah aquadest, Remazol Navy Blue Scarlet, kertas saring Whatmann dan oksigen.

2.3.   Pembuatan larutan stok zat warna remazol navy blue scarlet
Zat warna yang digunakan dalam penelitian ini adalah Remazol navy blue scarlet. Warna ini adalah berbentuk bubuk, kemudian warna ini dibuat limbah tekstil buatan. Untuk mendapatkan larutan stok zat warna dapat diperoleh dengan cara menimbang 1 gram zat warna dan melarutkannya dalam labu ukur 1000 ml dengan aquadest sehingga konsentrasi zat warna menjadi 1000mg/l.

2.4. Penentuan panjang gelombang

Penentuan panjang gelombang maksimum berasal dari hasil scan analysis terhadap warna Remazol Navy Blue Scarlet.

2.5. Perbandingan efisiensi penyisihan (UV, O3, UV/O3)
Perbandingan efisiensi penyisihan disini adalah untuk mengetahui efisiensi penyisihan zat warna tekstil dengan pengolahan UV saja, O3 saja, dan AOP (UV/O3) dengan variasi waktu 5, 10, 15, 20, 25, 30 menit. Pengukuran warna mengunakan alat Portable Spectrofotometer Hach.

2.6. Penentuan dosis O3 terbaik dengan memvariasikan suplai oksigen
Penentuan dosis O3 terbaik dengan memvariasikan suplai oksigen dilakukan untuk mengetahui kadar O3 yang optimum untuk menghasilkan hidroksil radikal yang optimum. 

III. HASIL PENELITIAN

3.1.  Penentuan Panjang Gelombang

Sebelum melakukan penelitian ini sebaiknya harus mengetahui panjang gelombang terlebih dahulu untuk mengukur konsentrasi warna Remazol Navy Blue Scarlet dari hasil penelitian ini. 
Penentuan panjang gelombang maksimum warna Remazol Navy Blue Scarlet di ukur dengan menggunakan scan analysis menggunakan spektrofotometer Carray 50 Variant. Hasil scan dapat dilihat pada Gambar 1.

Berdasarkan Gambar 1 dapat dilihat bahwa panjang gelombang puncak terdapat pada absorban 2,056 pada panjang gelombang 585 nm yang merupakan panjang gelombang maksimum berdasarkan hasil scan analysis. Sehingga panjang gelombang ini digunakan untuk penelitian berikutnya. 
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Gambar 1. 

Grafik panjang gelombang
3.2.  Penentuan Kurva Kalibrasi

Untuk mengetahui konversi absorban dalam mendapatkan konsentrasi warna Remazol Navy Blue Scarlet oleh Advanced Oxidation Processes, maka dibuat kurva kalibrasi yang berupa persamaan linier dengan panjang gelombang 585 nm. Pada pembuatan kurva kalibrasi ini, konsentrasi warna yang digunakan adalah 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, 40, 45, 50, dan 55 (ppm). Karena pada konsentrasi 55 adalah konsentrasi maksimal yang bisa terbaca oleh spektrofotometer Hach. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. 

Kurva kalibrasi
Dari kurva kalibrasi diperoleh hasil yaitu memberikan persamaan garis y=0,057x dengan faktor determinasi (R2) sebesar 0,997. Dimana y adalah nilai absorban dan nilai x adalah konsentrasi zat warna (mg/l). Persamaan ini dapat digunakan untuk menentukan konsentrasi warna yang dapat disisihkan oleh alat Advance Oxydation Process.

3.3. Perbandingan  efisiensi penyisihan antara UV, O3, dan UV/O3
Dalam melakukan penelitian ini sebelumnya ingin mengetahui terlebih dahulu karakteristik dari masing-masing alat tersebut sehingga mendapatkan suatu perbandingan antara UV, O3, dan UV/O3. Dari penelitian ini, digunakan pengolahan dengan UV saja, Ozon saja dan gabungan antara UV dan Ozon untuk mengetahui hasil penyisihan warna terbaik. Untuk pengolahan yang menggunakan UV saja penyisihan zat warnanya tidak begitu bagus karena penyisihannya sangat kecil dengan penyisihannya sebesar 1,294% untuk waktu 5 menit. 
Sedangkan untuk pengolahan warna tekstil yang menggunakan O3 saja di dapat hasil penyisihan warna Remazol navy blue scarlet sebesar 89,079% dengan waktu 5 menit. Sedangkan untuk yang menggunakan AOP (UV/O3) di dapat penyisihan warna tekstil sebesar 91,842% untuk waktu 5 menit. Untuk lebih jelasnya maka perbandingan tersebut dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. 

Perbandingan efisiensi penyisihan 
antara UV, O3, dan UV/O3
Dari Gambar 3 dapat disimpulkan bahwa pengolahan limbah industri tekstil pada proses pencelupan yaitu yang menggunakan kombinasi UV dan O3 adalah hasil terbaik dari pada UV saja atau O3 saja.
Untuk pengolahan menggunakan UV disini penurunannya hampir sama sekali tidak terlihat karena disebabkan UV hanya mengeluarkan sinar radiasi saja dan tidak menghasilkan hidroksida radikal (OH). Sedangkan untuk O3 penurunannya sampai 99,34 % dikarenakan O3 merupakan oksidasi kuat 2.07 V sehingga mudah bereaksi dengan warna Remazol navy blue scarlet. 
Untuk AOPs kombinasi antara UV dan O3 ini merupakan teknologi yang sudah banyak diaplikasikan di negara maju contohnya Jepang. Dimana kelebihan teknologi ini adalah menghasilkan oksidasi kuat melebihi O3 yaitu sebesar 2.8 V [2], sehingga penyisihannya hampir mendekati 100%.
3.4.   Konsentrasi ozon yang digunakan pada metode AOP
Untuk penelitian ini konsentrasi ozon yang digunakan adalah berdasarkan suplai oksigen, dengan alasan memudahkan cara kerja penelitian ini dan memudahkan dalam pengoperasikan reaktor AOP tersebut. Variasi oksigen yang digunakan adalah sebesar 1, 2, 3, 4, dan 5 (l/mnt) dan di dapat hasil untuk 1 l/mnt O2 adalah 55 g/m3 dan untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4.  

Konsentrasi ozon
Berdasarkan Gambar 4 di dapat konsentrasi ozon sebesar 55, 37, 28, 22,5 dan 18 (g/m3). Pada penelitian ini ozon generator yang digunakan adalah dalam keadaan 0,25 bukaan dari ozon generator sehingga didapatkan konsentrasi 13,75; 9,25; 7; 5,625 dan 4,5 (g/m3). Suplai oksigen 1 l/mnt menghasilkan konsentrasi ozon lebih besar dibandingkan dengan yang lainnya dikarenakan ozon yang terbentuk pada ozon generator merupakan proses paling optimum untuk suplai oksigen 1 l/mnt dibandingkan dengan yang lainnya.
3.5. Ozon terbaik dengan variasi suplai oksigen pada metode AOP
Pada penelitian ini, variasi ozon yang dipakai adalah 13,75 g/m3, 9,25 g/m3, 7 g/m3, 5,625 g/m3, dan 4,5 g/m3. Adapun hasil dari penelitian ini adalah untuk konsentrasi ozon 13,75 di dapat hasil terbaik dibandingkan dengan konsentrasi ozon lainnya yaitu sebesar 91,84% pada waktu 5 menit dan sebesar 99,78% pada waktu 30 menit sedangkan penurunan dengan konsentrasi ozon 9,25; 7; 5,625; dan 4,5 (g/m3) dapat dilihat pada Tabel 2.

Tabel 2. 

Prosentase penyisihan warna
	waktu
	Persen penyisihan (%)

	
	13,75 g/m3
	9,25 g/m3
	7 g/m3
	5,625 g/m3
	4,5 g/m3

	0
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00
	0,00

	5
	91,84
	78,93
	55,24
	37,00
	24,39

	10
	98,14
	96,49
	84,19
	64,52
	40,29

	15
	98,95
	98,25
	95,59
	82,13
	58,05

	20
	99,25
	98,68
	97,57
	93,00
	74,23

	25
	99,54
	98,86
	98,09
	96,54
	85,48

	30
	99,78
	99,01
	98,44
	97,59
	92,83


Maka dengan demikian dapat disimpulkan bahwa konsentrasi ozon optimum yaitu pada suplai oksigen sebesar 1 l/mnt dengan konsentrasi ozon sebesar 13,75 g/m3. Pada konsentrasi ozon tersebut hidroksil radikal (OH) dapat terbentuk secara optimum. 
Hal ini membuat hidroksil radikal (OH) sangat mudah bereaksi dengan senyawa yang ada di sekitarnya.

IV.  KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan seperti yang telah disampaikan pada bab sebelumnya, maka dapat diambil kesimpulan sebagai berikut :

1. Dari penelitian pendahuluan untuk mengetahui pengolahan yang terbaik antara UV saja, O3 saja, dan UV/O3 di dapat hasil yang bagus untuk menyisihkan warna pada limbah tekstil artifisial yaitu kombinasi UV dan O3 karena pada pengolahan ini terbentuknya hidroksil radikal yang tereaksi dengan senyawa yang ada disekitarnya.

2. Untuk mendapat konsentrasi ozon, digunakan suplai oksigen sebesar 1; 2; 3; 4; dan 5 (l/mnt) dan di dapat hasil 13,75; 9,25; 7; 5,625; dan 4,5 (g/m3) 

3. Mencari ozon terbaik untuk mengolah limbah tekstil artifisial pada penelitian ini adalah untuk konsentrasi ozon 13,75 g/m3.

4. Untuk penyisihan warna pada limbah tekstil artifisial pada penelitian mencari perbandingan efisiensi penyihan limbah menggunakan UV, O3, dan UV/O3 kemudian mencari Ozon terbaik cukup 5 menit karena dilihat dari grafik untuk 10 menit ke atas penyisihannya tidak begitu signifikan.
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