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ABSTRACT 

In the production process, batik dyeing industry use a lot of water and chemicals in the coloring or dyeing 
fabric dyeing wastewater batik. Batik dyeing waste industry typically have concentrations of chemical oxygen 
demand (COD) and biological oxygen demand (BOD) and heavy metals that exceed quality standards set 
by the government. In an effort to overcome the problems posed by wastewater, the wastewater treatment 
process must be done before the waste is discharged into aquatic environment. One of the biological 
wastewater treatment system that is able to reduce levels of contamination are industrial wastewater is 
activated sludge system. This research was conducted to determine the optimal time and time effectiveness 
of treatment with activated sludge to reduce levels of COD, BOD, and Pb in the batik industry wastewater. 
In this research using activated sludge by taking a fixed volume on sampling from hour o to hour 24 so as 
to produce organic compounds that remain much lower concentrations can result in COD, BOD, and Pb. 
This is because the longer the settling time of the volume of waste activated sludge with variable sampling 
and at the same time a decrease in the percentage levels of COD, BOD, and Pb greater. The results of this 
research found that activated sludge best influence in lowering the levels of COD, BOD, and Pb. This is due 
to the activity of microorganisms that have given nutrient and insufficient oxygen in aeration process with 
the longest time that the ability of the microbes in the sludge to oxidize organic materials with the highest 
effectiveness in the waste. After going through treatment with activated sludge showed that the optimal 
time of activated sludge treatment to decrease the levels of COD in wastewater dyeing batik industry is 12

hours, the reduced levels of BOD is 12 hours, and to decrease levels of Pb is 8 hours. 

Keywords: Batik Industrial Wastewater, Activated Sludge, Wastewater, COD, BOD, Pb. 

ABSTRAK 

Dalam proses produksinya, industri pencelupan batik banyak menggunakan air dan bahan-bahan 
kimia pada proses pewarnaan maupun pencelupan kain batik.Pembuangan limbah pencelupan industri 
batik ini bia�nya memiliki konsentrasi chemical oxygen demand (COD) dan biological oxygen demand

(BOD) maup�n logam berat yang melebihi baku mutu yang telah ditetapkan oleh pemerintah. Dalam 
upaya mengatasi permasalahan yang ditimbulkan oleh limbah cair, maka proses pengolahan limbah wajib 
dilakukan sebelum limbah tersebut dibuang ke lingkungan perairan. Salah satu sistem pengolahan limbah 
secara biologi yang mampu menurunkan kadar cemaran limbah cair industri adalah dengan sistem lumpur 
aktif. Penelitian ini dilakukan untuk menentukan efektivitas waktu dan waktu optimal dari perlakuan 
dengan lumpur aktif untuk menurunkan kadar COD, BOD, dan Pb pada limbah cair industri batik. Dalam 
penelitian ini menggunakan lumpur ak1:if dengan mengambil volume yang tetap pada pengambilan sampel 
dari jam ke- o hingga jam ke- 24 sehingga dapat menghasilkan senyawa organik yang tetap banyak yang 
berakibat dapat menurunkan konsentrasi COD, BOD, dan Pb. Hal ini disebabkan karena semakin lama 
waktu pengendapan lumpur aktif terhadap volume limbah dengan pengambilan sampel dan pada variabel 
waktu tinggal yang sama maka  persentase penurunan kadar COD, BOD, dan Pb semakin besar. Hasil dari 
penelitian ini didapatkan bahwa lumpur aktif memberikan pengaruh yang paling baik dalam menurunkan 
kadar COD, BOD, dan Pb. Hal ini disebabkan adanya aktivitas dari mikroorganisme yang telah dinutrisi 
dan cukupnya oksigen pada proses aerasi dengan waktu yang paling lama sehingga kemampuan mikroba di 
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8 jam, 12 jam, 16 jam, dan 24 jam selama 3 hari 

berturut-turut. Analisis data dari sampel tersebut 

dilakukan di Laboratorium Lingkungan, Jurusan 

Kimia Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan 

Alam (MIPA) Universitas Udayana Bukit, Jimbaran 

dan di Laboratorium Analitik Universitas Udayana 

Bukit, Jimbaran. Pengukuran parameter COD, BOD, 

dan timbal (Pb) mengacu pada baku mutu limbah 

cair untuk kegiatan industri tekstil sesuai dengan 

Peraturan Gubernur Bali Nomor 8 (2007). 

Skema penelitian dapat dilihat pada Gambar 1 
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Gambar 1 Skema Penelitian 

Sampel pada penelitian ini diambil dari usaha 

pencelupan industri batik CV. Olivia Batik yang 

terletak di Jalan Taman Pancing Nomor 26, 

Pemogan, Denpasar-Bali. Perlakuan sampel 

dilakukan di Laboratorium Lingkungan, Jurusan 

Kimia Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan 

Alam (MIPA) Universitas Udayana Bukit, Jimbaran 

dan di Laboratorium Analitik Universitas Udayana 

Bukit, Jimbaran. Penelitian direncanakan mulai dari 

bulan Juli sampai bulan Agustus 2012. 

Penelitian ini termasuk dalam jenis penelitian 

terapan dengan sumber limbah dari Industri 

Pencelupan Batik CV. Olivia Batik yang dilaksanakan 

dalam skala laboratorium. 

Data yang diperoleh dari hasil pemeriksaan 

dibuat dan disusun dalam tabel, untuk mengetahui 

efektivitas dari penggunaan lumpur aktif dalam 
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pengolahan limbah cair pencelupan industri batik 

maka dipergunakan perhitungan efektivitas sistem 

pengolahan dengan rumus % efektivitas yaitu: 

% efektivitas 

Keterangan 

(A-B) 
---x100% 

A 

A = kadar parameter awal (Hasil dari perlakuan kontrol). 

B = kadar parameter akhir ( Hasil dari perlakuan lumpur aktiO 

Penentuan waktu tinggal optimal yang diperlukan 

oleh penggunaan lumpur aktif untuk menurunkan 

kadar COD, BOD, dan timbal (Pb) pada limbah cair 

pencelupan industri batik dapat dilihat pada grafik 

hasil analisis. Kualitas air dari pengolahan limbah 

cair pencelupan industri batik dengan menggunakan 

lumpur aktif dibandingkan dengan baku mutu 

limbah cair bagi kegiatan industri tekstil yang 

terdapat pada Peraturan Gubernur Bali No. 8 Tahun 

2007 yang digunakan untuk mengetahui seberapa 

besar pengaruh kadar COD, BOD, dan timbal (Pb) 

sebelum dan setelah dilakukan pengolahan dengan 

metode lumpur aktif (Sugiharto,1987). 

HASILDANPEMBAHASAN 

1. Pengaruh Perlakuan Lumpur AktifTerhadap

Penurunan Kadar COD Pada Sampel Llmbah

Cair Pencelupan Industri Batik

Penurunan kadar COD pada limbah cair

pencelupan industri batik setelah perlakuan dengan 

lumpur aktif dan aerasi yang disesuaikan dengan 

baku mutu limbah cair bagi kegiatan industri tekstil 

yang sesuai dengan Peraturan Gubernur Bali Nomor 

8 (2007) ditunjukkan pada Gambar 5.1. Hasil 

analisis parameter COD pada pengolahan limbah 

cair pencelupan industri batik dengan menggunakan 

ketiga komposisi lumpur setelah proses seeding 

menunjukkan bahwa kadar COD pada retensi waktu 

satu hari hingga tiga hari dengan masing-masing 

perlakuan mengalami penurunandaripada kadar 

COD limbah sebelum perlakuan yaitu sebesar 465 

mg/1. 
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Gambar 2 Grafik Penurunan Kadar COD Pada Perlakuan Dengan 
Lumpur Aktif dan Aerasi. 
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Pada Gambar 2 dapat dilihat bahwa perlakuan 

dengan pengendapan lumpur aktif selama satu hari 

hingga tiga hari dengan kontak waktu pengambilan 

sampel dari jam ke- o, 8, 12, 16, dan 24 memberikan 

pengaruh terhadap penurunan kadar COD limbah 

cair pencelupan industri batik, namun pengendapan 

lumpur aktif selama tiga hari memberikan pengaruh 

terbaik terhadap penurunan kadar COD. 

Hal ini dapat dilihat saat pencapaian kadar COD 

terendah pada waktu pengendapan lumpur aktif 

selama tiga hari pada pengambilan sampel jam ke-

24 dengan kadar COD yang paling rendah yaitu 

34,5 mg/1 dimana angka penurunan ini berada di 

bawah baku mutu limbah cair untuk limbah tekstil 

yaitu sebesar 250 mg/I. 

Pada perlakuan dengan aerasi didapatkan 

penuruan kadar COD pada perlakuan aerasi selama 

satu hari hingga tiga hari, namun perlakuan dengan 

aerasi selama tiga hari pada pengambilan sarnpel 

jam ke- 24 memberikan pengaruh yang paling baik 

diantara perlakuan aerasi lainnya dengan kadar 

COD yaitu 150 mg/1, dimana angka ini juga berada 

di bawah baku mutu limbah cair untuk kegiatan 

industri tekstil yang mengacu pada baku mutu 

sesuai dengan Peraturan Gubernur Bali Nomor 8 
(2007). Data dari hasil penelitian ini dapat dilihat 

pada Tabel 1 dan Tabel 2. 

Tabel 1. Data Hasil Penelitian Penurunan Kadar COD Setelah Perlakuan 
Lumpur Aktif (mg/I) 

Kadar COD sebelum perlakuan (Kontrol): 465 mg/I 

Waktu Pengambilan Sampel Baku 
Perlakuan 

OJam 8Jam 12 Jam 16 Jam 24 Jam 
Mutu 
(mg/I) 

Lumpur Aktif 1 hari 144 135,7 135 130,4 120,5 250 

Lumpur Aktif 2 hari 120,13 120 90 68 64 250 

Lumpur Aktif 3 hari 60,9 60 48 36,48 34,5 250 

Tabel 2. Data Hasil Penelitian Penurunan Kadar COD Setelah Perlakuan 
Aerasi (mg/I) 

Kadar COD sebelum perlakuan (Kontrol): 465 mg/I 

Waktu Pengambilan Sampel Baku 
Perlakuan 

OJam 8Jam 12 Jam 16Jam 24Jam 
Mutu 
(mg/I) 

Aerasi 1 hari 360 300 285,9 285 271,13 250 

Aerasi 2 hari 270 240,5 240 225 210,37 250 

Aerasi 3 hari 210,15 210 180 165 150 250 

Tingkat efektivitas dari tiap-tiap perlakuan 

lumpur aktif dan aerasi menunjukkan waktu optimal 

yang diperlukan dalarn penelitian ini, dimana waktu 

optimal ini berpengaruh terhadap penurunan jurnlah 

kadar COD dari perlakuan dengan melakukan 

pengendapan lumpur aktif dan aerasi selama satu 

hari hingga tiga hari dari masing-masing variasi 

kontak waktu yang ditunjukkan pada Tabel 3. 

Tabel 3 Efektivitas Penurunan Kadar COD dari Perlakuan Lumpur Aktif 
dan Aerasi (mg/I) 

Jam ke- Lumpur Aktif Efektivitas Aerasi Efektivitas 

0 108,34 0 280,05 0 

8 105,23 -2,96 250,17 -11,94 

12 78,24 -16,23 235,3 -6,32

16 91 -15,64 225 -4,58

24 73 -7,25 210,5 -6,88 

Kadar COD pada awal percobaan sebelum 

ditambahkan nutrien diketahui adalah 465 mg/1, 

kadar ini masih berada di atas ambang baku mutu 

dan setelah 24 jam diberikan penambahan nutrien 

dan lumpur diendapkan selarna tiga hari diketahui 

kadar COD-nya adalah 34,5 mg/I, sedangkan 

setelah 24 jam diberikan penambahan nutrien dan 

aerasi selama tiga hari tanpa adanya lumpur maka 

diketahui kadar COD-nya adalah 150 mg/I. Hal ini 

disebabkan semakin lama waktu tinggal limbah 

dalam digester anaerob maka kontak antara limbah 

dengan lumpur aktif semakin lama pula. Penelitian 

ini didukkung oleh Effendi (20003) mengatakan 

kesempatan mikroorganisme untuk mendegrasi 

bahan organik semakin besar dan bahan organik 

yang terurai semakin ban yak jika waktu tinggal yang 

digunakan semakin lama. 

Gambar. 2 menunjukkan bahwa pengolahan 

limbah pada perlakuan dengan lumpur aktif dapat 

menurunkan jumlah COD paling baik dibandingkan 

dengan perlakuan dengan aerasi, karena bakteri 

aerob yang tersuspensi di dalam lumpur dan 

kemudian dicarnpur dengan limbah kemudian diberi 

makanan untuk bakteri tersebut berupa nutrien 
buatan. Baktcri ini akan bekerja untuk menguraikan 

senyawa-senyawa kimia yang terdapat di dalam 

limbah tersebut. Pada Gambar 5.1 dapat dillihat 

pada kontak waktu jam ke- o dengan perlakuan 

lumpur aktif, jumlah penurunan COD sudah berada 

di bawah ambang baku mutu , sedangkan pada jam 

ke-24 mengalami penurunan yang paling baik dari 

perlakuan lumpur aktif dan aerasi dimana angka 

jumlah penurunan jumlah COD berada di bawah 

ambang baku mutu limbah cair untuk kegiatan 

industri tekstil yang mengacu pada Peraturan 

Gubernur Bali Nomor 8 (2007). Hal ini disebabkan 

semakin lama waktu fermentasi, kontak antara 

bakteri dengan limbah dan lumpur akan semakin 

lama dan waktu untuk menguraikan senyawa 

organik juga semakin lama. Hasil dari penelitian 

ini juga didukung oleh Utami (2000), dimana 

di dalam penelitiannya didapatkan penurunan 

nilai COD sebesar 34,78 %. Dalam penelitian 

ini, tidak ditambahkan bakteri apapun, hanya 
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memanfaatkan bakteri yang ada dalam lumpur 
aktif dengan menambahkan nutrien berupa NPK 
dan urea. Jumlah bakteri yang menguraikan juga 
mempengaruhi proses, karena semakin banyak 
bakteri maka proses penguraian senyawa organik 
semakin cepat. 

Dari hasil perhitungan efektivitas pada Tabel 3, 
didapat bahwa efektivitas penurunan jumlah COD 
pada perlakuan lumpur aktif yang paling besar 
terjadi pada jam ke-12 sebesar 16,23 mg/1 karena 
pada saat itu komposisi dari lumpur aktif mampu 
menguraikan bahan-bahan organik dalam limbah 
cair secara sempurna. Hal ini menandakan terjadi 
penurunan paling signifikan pada interval waktu 
antara 8 sampai 12 jam. Oleh karena itu perlakuan 
lumpur aktif pada interval waktu 8-12 jam paling 
efektiv dibandingkan hasil efektivitas pada baku 
mutu. Hasil penelitian ini membuktikan bahwa 
kontak waktu penggunaan lumpur aktif yang lama 
dapat menurunkan kadar COD secara sempurna. 

2. Pengarnh Perlakuan Lumpur AktifTerhadap

Penunman Kadar BOD Pada Sampel Limbah

Cair Pencelupan Industri Batik

Perubahan kadar BOD limbah cair pencelupan
industri batik setelah perlakuan dengan lumpur 
aktif dan aerasi yang disesuaikan dengan baku mutu 
limbah cair untuk kegiatan industri tekstil yang 
mengacu pada baku mutu sesuai dengan Peraturan 
Gubernur Bali Nomor 8 (2007) ditunjukkan pada 
Gambar 3. 

Hasil analisis parameter BOD s pada pengolahan 
limbah cair pencelupan industri batik dengan 

menggunakan ketiga komposisi lumpur setelah 
proses seeding menunjukkan bahwa kadar BODs 
pada retensi waktu satu hari hingga tiga hari dengan 
masing-masing perlakuan mengalami penurunan 
daripada kadar BODs limbah sebelum perlakuan 
yaitu sebesar 129,4 mg/1. 

Gambar 3. Grafik Penurunan Kadar BOD, Pada Perlakuan Dengan 
Lumpur Aktif dan Aerasi. 

Perlakuan dengan pengendapan lumpur aktif 
selama satu hari hingga tiga hari memberikan 
pengaruh terhadap penurunan kadar BODs limbah 
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cair pencelupan industri batik, namun pengendapan 
lumpur aktif selama tiga hari memberikan pengaruh 
terbaik terhadap penurunan kadar BODs. Hal ini 
dapat dilihat saat pencapaian kadar BODs terendah 
pada waktu pengendapan lumpur aktif selama tiga 
hari pada pengambilan sampel jam ke- 24 dengan 
kadar BODs yaitu 10,92 mg/1 dimana angka 
penurunan ini berada di bawah baku mutu limbah 
cair untuk limbah tekstil yaitu sebesar 85 mg/I. Pada 
perlakuan dengan aerasi saja didapatkan penuruan 
kadar BODs pada perlakuan aerasi selama satu hari 
hingga tiga hari, namun perlakuan dengan aerasi 
selama tiga hari pada pengambilan sampel jam ke-
24 memberikan pengaruh yang paling baik diantara 
perlakuan aerasi lainnya dengan kadar BODs yaitu 
48,83 mg/1, dimana angka ini juga berada di bawah 
baku mutu limbah cair untuk kegiatan industri tekstil 
sesuai dengan Peraturan Gubernur Bali Nomor 8 
(2007). Data dari hasil penelitian ini dapat dilihat 
pada Tabel 4 dan Tabel 5. 

Tabel 4 Data Hasil Penelitian Penurunan Kadar BOD Setelah Perlakuan 
Lumpur Aktif (mg/I) 

Kadar BOD sebelum perlakuan (Kontrol): 129,4 mg/I 

Per lakuan 
Waktu Pengambilan Sampel Baku Mutu 

OJam 8Jam 12 Jam 16 Jam 24 Jam (mg/I)

Lumpur Aktif 1 hari 44,70 43,SO 43,37 41,37 34,27 85 
Lumpur Aktif 2 hari 32,41 31,50 23,44 21,17 20,21 85 
Lumpur Aktif 3 hari 18,71 18,62 14,59 12,47 10,92 85 

Tabel 5.Data Hasil Penelitian Penurunan Kadar BOD Setelah Perlakuan 
Aerasi (mg/I) 

Kadar BOD sebelum perlakuan (Kontrol): 129,4 mg/I 

Perlakuan 
Waktu Peni1ambilan Sameel Baku Mutu 

OJam 8Jam 12Jam l6Jam 24Jam (mg/I) 

Aerasi 1 hari 102,7 98,74 95,20 93,40 90,13 85 
Aerasi 2 hari 89,60 79,58 76,62 73,50 71,90 85 
Aerasi 3 hari 71,40 69,84 68,42 60,93 48,83 85 

Tingkat efektivitas dari tiap-tiap perlakuan 
lumpur aktif dan aerasi menunjukkan waktu optimal 
yang diperlukan dalam penelitian ini, dimana waktu 
optimal ini berpengaruh terhadap penurunan kadar 
BOD dari perlakuan dengan melakukan pengendapan 
lumpur aktif dan aerasi selama satu hari hingga tiga 
hari dari masing-masing variasi kontak waktu yang 
ditunjukkan pada Tabel 6. 

Tabel 6 Efektivitas Penurunan Kadar BOD dari Perlakuan Lumpur Aktif 
dan Aerasi (mg/I) 

Jam ke- Lumpur Aktif Efektivitas Aerasi Efektivitas 
0 31,94 0 87,9 0 
8 31,21 -2,35 82,72 -6,26

12 27,13 -15,01 80,08 -3,23 
16 25,03 -8,52 75,94 -5,45 
24 21,8 -14,69 70,29 -8,05 
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Kadar BOD pada awal percobaan sebelum 

ditambahkan nutrien diketahui adalah 129,4 mg/1, 

dimana kadar masih berada di atas ambang baku 

mutu dan setelah 24 jam diberikan penambahan 

nutrien dan lumpur diendapkan selama tiga hari 

diketahui kadar BOD-nya adalah 10,92 mg/1, 

sedangkan setelah 24 jam diberikan penambahan 

nutrien dan aerasi selama tiga hari tanpa adanya 

lumpur maka diketahui kadar BOD-nya adalah 

48,83 mg/1. Hal ini disebabkan karena adanya 

mikroorganisme yang terdapat di dalam limbah 

lumpur aktif mendapatkan saluran oksigen yang 

cukup selama proses biologi, maka bakteri-bakteri 

tersebut dapat bekerja dengan optimal, sehingga 

akan bermanfaat dalam penurunan konsentrasi 

zat organik di dalam air limbah tersebut. Hal ini 

didukung oleh Budiastuti (2008) yang menyatakan 

bahwa selain diperlukan untuk proses metabolisme 

bakteri aerob, kehadiran oksigen juga bermanfaat 

untuk proses oksidasi senyawa-senyawa kimia di 

dalam air limbah. 

Gambar. 3 menunjukkan bahwa pengolahan 

limbah pada perlakuan dengan lumpur aktif 

dapat menurunkan jumlab BOD paling baik 

dibandingkan dengan perlakuan dengan aerasi. 

Hal ini dapat dillihat pada kontak waktu pada 

jam ke-24 mengalami penurunan yang paling baik 

serta pada jam ke- o pada perlakuan lumpur aktif 

jumlah BOD berada di bawah ambang baku mutu 

limbab cair untuk kegiatan industri tekstil yang 

mengacu pada Peraturan Gubernur Bali Nomor 

8 (2007). Penurunan kadar BOD ini disebabkan 
adanya proses aerasi dari pembibitan lumpur aktif 

sehingga menghasilkan komposisi lumpur aktif yang 

sempurna, selain itu juga aerasi merupakan salah 

satu usaha dari pengambilan zat pencemar sehingga 

zat pencemar akan berkurang atau bahkan dapat 

dihilangkan sama sekali dimana menurut Sugiharto 

(1987) proses pengolahan lumpur aktif yang tepat 

akan mengakibatkan jumlah mikroorganisme yang 

terkandung di dalam lumpur aktif menjadi lebih 

sedikit karena kurangnya bahan organik yang harus 

diuraikan disamping itu juga pengaturan lama 

waktu kontak yang tepat juga akan memberikan 

kesempatan bakteri dalam proses dekomposisi 

limbah cair secara sempuma dalam mendegradasi 

limb ah. 

Dari hasil perhitungan efektivitas pada Tabel 6, 

didapat bahwa efektivitas penurunan jumlah BOD 

dilihat bahwa efektivitas penurunan paling besar 

terjadi pada jam ke-12 sebesar 15,01mg/l. Hal ini 

menandakan terjadi penurunan paling signifikan 

pada interval waktu antara 8 sampai 12 jam. Oleh 

karena itu, perlakuan ini paling efektiv dibandingkan 

dengan efisiensi pada perlakuan dengan aerasi dan 

basil efektivitas pada baku mutu limbah cair untuk 

kegiatan industri tekstil sesuai dengan Peraturan 

Gubemur Bali Nomor 8 (2007). 

Efektivitas penurunanjumlah BOD ini disebabkan 

adanya kondisi anoksik (hilangnya oksigen terlarut) 

yang dipengarubi oleh bahan-bahan buangan yang 

juga memerlukan oksigen (menyerap oksigen dalam 

skala besar) ikut terbuang bersamaan dengan 

pembuangan limbah cair tersebut. Menurut Darsono 

(1992), bahan-bahan organik yang ikut terbuang 

di dalam limbah memerlukan oksigen, hal ini 

yang dapat menurunkan kadar oksigen terlarut 

dalam air dengan cepat untuk menetralisir atau 

menyeimbangkan bahan-bahan buangan (organik). 

Penelitian ini menandakan terjadi penurunan paling 

signifikan pada interval waktu antara 8 sampai 12 

jam karena adanya bahan-bahan organik lainnya 

yang membutuhkan oksigen. 

3. Pengaruh Perlakuan Lumpur AktifTerhadap

Penurunan Kadar Pb Pada Sampel Llmbah

Cair Pencelupan Industri Batik

Perubahan kadar Pb limbab cair pencelupan

industri batik setelab perlakuan dengan lumpur 

aktif dan aerasi yang disesuaikan dengan baku mutu 

limbah cair untuk kegiatan industri tekstil yang 

mengacu pada baku mutu sesuai dengan Peraturan 

Gubernur Bali Nomor 8 (2007) ditunjukkan 

pada Gambar 4. Gambar. 4 ditentukan dari basil 
perhitungan rata-rata perlakuan pada lumpur aktif 

dan aerasi dari tiap waktu kontak yang dilakukan. 

Hasil analisis parameter Pb pada pengolahan 

limbah cair pencelupan industri batik dengan 

menggunakan ketiga komposisi lumpur setelab 

proses seeding menunjukkan babwa kadar Pb pada 

retensi waktu satu hari hingga tiga hari dengan 

masing-masing perlakuan mengalami penurunan 

daripada kadar Pb limbah sebelum perlakuan yaitu 

sebesar 0,74 mg/1. 
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Gambar 4. Grafik Penurunan Kadar Pb Pada Perlakuan Dengan Lum
pur Aktif dan Aerasi. 
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Perlakuan dengan pengendapan lumpur aktif 

selama satu hari hingga tiga hari memberikan 

pengaruh terhadap penurunan kadar Pb limbah 

cair pencelupan industri batik, namun pengendapan 

lumpur aktif selama tiga hari memberikan pengaruh 

terbaik terhadap penurunan kadar Pb. Hal ini 

dapat dilihat saat pencapaian kadar Pb terendah 

pada waktu pengendapan lumpur aktif selama tiga 

hari pada pengambilan sampel jam ke- 24 dengan 

kadar Pb yaitu 0,48 mg/I, namun angka ini masih 

berada di atas baku mutu limbah cair untuk kegiatan 

industri tekstil yang mengacu pada baku mutu sesuai 

dengan Peraturan Gubernur Bali Nomor 8 (2007). 

Pada perlakuan dengan aerasi saja didapatkan 

penuruan kadar Pb pada perlakuan aerasi selama 

satu hari hingga tiga hari, namun perlakuan dengan 

aerasi selama tiga hari pada pengambilan sampel 

jam ke- 24 memberikan pengaruh yang paling baik 

diantara perlakuan aerasi lainnya dengan kadar 

Pb yaitu 0,605 mg/1 dimana angka ini juga masih 

berada di atas baku mutu limbah cair untuk industri 

tekstil. Data dari hasil penelitian ini dapat dilihat 

pada Tabel 7 dan Tabel 8. 

Tabel 7. Data Hasil Penelitian Penurunan Kadar Pb Setelah Perlakuan 
Lumpur Aktif (mg/I) 

Kadar Pb sebelum perlakuan (Kontrol): 0,74 mg/I 

Waktu Pengambilan Sampel Baku 
Perlakuan Mutu 

OJam 8Jam 12 Jam 16 Jam 24 Jam (mg/I) 
Lumpur Aktif 1 hari 0,630 0,600 0,597 0,595 0,585 0,1 

Lumpur Aktif 2 hari 0,580 0,557 0,555 0,516 0,515 0,1 

Lumpur Aktif 3 hari 0,510 0,505 0,495 0,485 0,48 0,1 

Tabel 8. Data Hasil Penelitian Penurunan Kadar Pb Setelah Perlakuan 
Aerasi (mg/I) 

Kadar Pb sebelum perlakuan (Kontrol): 0,74 mg/I

Perlakuan 
Waktu Pengambilan Sampel Baku Mutu 

OJam 8Jam 12Jam 16Jam 24Jam (mg/I} 

Aerasi 1 hari 0,71 0,687 0,685 0,67 0,655 0,1 

Aerasi 2 hari 0,652 0,650 0,645 0,64 0,63 0,1 

Aerasi 3 hari 0,621 0,62 0,615 0,610 0,605 0,1 

Kemampuan masing-masing perlakuan dalam 

menurunkan kadar Pb dinyatakan dalam persen 

efektivitas dimana tingkat efektivitas pada waktu 

pengendapan lumpur aktif selama satu hari hingga 

tiga hari. Terlihat bahwa perlakuan sampel dengan 

pengolahan terhadap lumpur yang diendapkan 

selama tiga hari dengan pengambilan sampel pada 

jam ke- 24 memberikan efektivitas yang tertinggi 

hingga mencapai 35,14 % dalam menurunkan kadar 

Pb pada limbah cair pencelupan industri batik. 

Tingkat efektivitas dari tiap-tiap perlakuan 

lumpur aktif dan aerasi menunjukkan waktu optimal 
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yang diperlukan dalam penelitian ini, dimana waktu 

optimal ini berpengaruh terhadap penurunan 

jumlah kadar Pb dari perlakuan dengan melakukan 

pengendapan lumpur aktif dan aerasi selama satu 

hari hingga tiga hari dari masing-masing variasi 

kontak waktu yang ditunjukkan pada Tabel 9. 

Tabel 9 Efektivitas Penurunan Kadar Pb dari Perlakuan Lumpur Aktif 
dan Aerasi (mg/I) 

Jam ke- Lumpur Aktif Efektivitas Aerasi Efektivitas 

0 0,57 0 0,66 0 

8 0,55 -3,48 0,65 -1,33

12 0,55 -0,91 0,65 -0,62

16 0,53 -3,19 0,64 -1,30 

24 0,52 -1,01 0,63 -1,59

Kadar Pb pada awal percobaan sebelum 

ditambahkan nutrien diketahui adalah 0,74 mg/1 

dimana kadar ini masih berada di atas ambang baku 

mutu dan setelah 24 jam diberikan penambahan 

nutrien dan lumpur diendapkan selama tiga 

hari diketahui kadar Pb-nya adalah 0,48 mg/1, 

sedangkan setelah 24 jam diberikan penambahan 

nutrien dan aerasi selama tiga hari tanpa adanya 

lumpur maka diketahui kadar Pb-nya adalah 48,83 

mg/1. Penurunan jumlah kadar Pb pada masing

masing perlakuan disebabkan adanya aktivitas dari 

mikroorganisme yang telah dinutrien dan cukupnya 

oksigen pada proses aerasi dengan waktu yang 

paling lama, sehingga kemampuan mikroba di dalam 

lumpur dapat mengoksidasi bahan organik dengan 

efektivitas yang tertinggi dalam limbah tersebut. Hal 

ini sesuai dengan pendapat Nurhadi (2006) yang 

menyatakan bahwa lumpur atau sedimen sungai 

berpotensi sebagai bahan lumpur aktif yang mampu 

menurunkan COD, BOD, logam berat, dan limbah 

domestik dalam limbah cair. 

Gambar. 4 menunjukkan bahwa pengolahan 

limbah pada perlakuan dengan lumpur aktif dapat 

menurunkan jumlah Pb paling baik dibandingkan 

dengan perlakuan dengan aerasi. Hal ini dapat 

dillihat pada kontak waktu pada jam ke-24 

mengalami penurunan yang paling baik, namun 

pada penurunan kadar Pb ini masih berada di atas 

ambang baku mutu limbah cair untuk industri tekstil 

mengacu pada Peraturan Gubernur Bali Nomor 8 

(2007). Menurut Rusidana (2006), hal ini disebabkan 

karena kurangnya waktu tinggal saat pengolahan 

dan lumpur aktif yang digunakan jumlahnya sedikit 

maka bakteri pengurai yang terkandung di dalam 

lumpur aktif akan mendegradasi limbah dalam 

jumlah yang kecil. 

Perhitungan efektivitas pada Tabel 9 didapat 




