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ABSTRAK

Batik merupakan salah satu produk kebanggaan bangsa Indonesia, yang umumnya diproduksi oleh usaha 
kecil menengah (UKM). Peningkatan permintaan batik mendorong adanya peningkatan jumlah UKM batik serta 
jumlah limbah cair batik yang dihasilkan. Masih banyak UKM batik yang membuang limbah cairnya langsung 
ke lingkungan yang berpotensi menimbulkan pencemaran pada tanah dan air. Hal ini disebabkan oleh belum 
adanya fasilitas pengolahan limbah yang memadai, sesuai dengan kondisi yang dialami oleh UKM Batik Blimbing 
Malang. Penelitian ini bertujuan untuk mengidentifikasi potensi pengolahan limbah cair batik secara anaerobik 
untuk memproduksi biogas sebagai sumber energi terbarukan. Pada penelitian ini digunakan teknologi anaerobic 
digestion yang dioperasikan secara batch dengan kondisi mesofilik (37 °C) tanpa pengadukan, dikenal sebagai 
uji biochemical methane potential (BMP) dengan waktu pengamatan selama 28 hari. Sampel yang diuji meliputi 
penambahan 100% limbah cair batik dengan berbagai variasi volume. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 
limbah cair batik memiliki kandungan bahan pencemar organik yang tinggi, yaitu sebesar 8.651 mg/L (BOD) dan 
54.700 mg/L (COD). Hasil uji BMP juga menunjukkan rendahnya biogas yang dapat diproduksi dari limbah cair 
batik. Kondisi ini disebabkan oleh beberapa faktor antara lain tingginya kandungan COD, ammonia, zat pewarna 
beracun, dan  nisbah C/N yang berpengaruh negatif terhadap pertumbuhan mikroorganisme. 

Kata kunci: Anaerobic dgestion; limbah cair batik; bioenergi; biogas

ABSTRACT

Batik is one of the Indonesian cultural assets, mostly produced by small and medium enterprises (SMEs). An 
increase in demand for batik is parallel to an increase in the number of Batik SMEs and the wastewater produced. 
However, there are still many batik SMEs of which the wastewater disposal is directly to the nearby environment, 
causing a detrimental impact and pollution to soil and water. Such practices are mainly due to inadequate 
wastewater treatment facilities owned by the batik SMEs, as also experienced by Batik Blimbing Malang SME. 
This study aimed to identify the potential valorisation of Batik wastewater into biogas as a renewable energy 
source. This research employed an anaerobic digestion technology operated under batch condition, also known 
as biochemical methane potential (BMP) test, for 28-day incubation. The samples tested included addition of 
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pure Batik wastewater with various volumes without dilution, as well as with the combination with other biomass 
materials. The results indicated that batik wastewater contained high organic pollutants with the value of 8,651 
mg/L (BOD) dan 54,700 mg/L (COD). The BMP test showed a low biogas production from the digestion of batik 
wastewater alone. Various factors were found to contribute to reducing the biogas production, containing high 
concentrations of COD, BOD, ammonia, toxic chemicals, and high C/N ratio which negatively affect the growth of 
microorganisms.

Keywords: Anaerobic digestion; batik wastewater; bioenergy; biogas

PENDAHULUAN

Keberadaan industri tekstil sangat penting bagi 
perekonomian Indonesia. Salah satu produk tekstil 
adalah Batik yang merupakan salah satu kekayaan 
budaya Indonesia yang diakui oleh UNESCO dan banyak 
diminati oleh konsumen di dalam dan di luar negeri. 
Menurut Hardyanti dkk. (2017), pertumbuhan industri 
batik kian meningkat seiring dengan peningkatan 
permintaan. Sejak tahun 2011-2015 tercatat kenaikan 
jumlah industri batik sebesar 14,7% dari 41.623 
menjadi 47.755 unit usaha. Industri batik di Indonesia 
pada umumnya merupakan industri kecil menengah 
(UKM), yang banyak tersebar di beberapa daerah dan 
pulau (Nurainun dkk., 2008). 

Proses pembuatan batik terdiri dari beberapa 
tahapan yaitu pengambaran desain (menggambar 
motif batik pada kain mori), pemalaman (penempelan 
malam ke kain mori), pewarnaan dan pelorodan 
(proses penghilangan lilin malam yang menempel pada 
kain mori) (Suprihatin, 2014). Pada proses pewarnaan, 
banyak industri batik menggunakan pewarna kimia 
karena harganya yang relatif murah dan mudah 
mendapatkannya (Nurdalia, 2006). Selain itu, dari 
proses pembatikan tersebut, khususnya, pelorodan 
banyak dihasilkan limbah cair dan limbah padat. 

UKM batik dapat menghasilkan limbah cair 
sebanyak 15-20 L/hari yang berasal dari proses 
pencelupan dan pencucian (Nurroisah dkk., 2014). 
Menurut Sumarko dkk. (2013), nilai BOD pada limbah 
cair batik dilaporkan mencapai 1099,22 mg/L dan COD 
berkisar 1310 mg/L. Kadar tersebut melebihi baku 
mutu yang telah ditetapkan pada Peraturan Gubernur 
Jawa Timur Nomor 72 Tahun 2013 tentang baku mutu 
limbah cair tekstil yang hanya membatasi kadar BOD 
sebesar 60 mg/L dan COD 150 mg/L (Pusat Data 
Lingkungan, 2014).  

Selama ini, UKM batik belum mempunyai fasilitas 
pengolahan limbah yang memadai, sehingga banyak 
yang membuang limbahnya langsung ke lingkungan 
(Natalina dan Firdaus, 2017). Pembuangan limbah 
cair batik tanpa pengolahan terlebih dahulu dapat 
menimbulkan dampak negatif, seperti timbulnya 
bau busuk pada perairan (Sumarko dkk., 2013), 

menyebabkan penurunan kandungan Dissolved 
Oxygen (DO), meningkatkan Biochemical Oxygen 
Demand (BOD), Chemical Oxygen Demand (COD) dan 
Total Suspended Solid (TSS) dalam air (Kurniawan 
dkk., 2013).      

Beberapa penelitian tentang penguraian dan 
penurunan kadar COD, BOD, TSS dan logam berat 
dari limbah cair batik telah dilakukan baik secara 
pengolahan fisika, kimia maupun biologi (Sumarko dkk., 
2013). Namun, menurut Chan dkk. (2009), pengolahan 
secara biologi mempunyai beberapa keuntungan 
yaitu biaya yang rendah dan jika dilakukan analisis 
serta pengendalian lingkungan yang tepat maka akan 
menghasilkan konstituen biodegradable dengan rasio 
BOD/COD ≥ 0,5 yang dapat diolah dengan mudah pada 
hampir semua air limbah. Pengolahan dan pemanfaatan 
limbah cair industri batik, salah satunya dapat dilakukan 
secara anaerobik. Hasil penelitian dari Syafila dkk. 
(2007) menunjukkan bahwa limbah cair batik dapat 
menghasilkan biogas dengan menggunakan teknologi 
anaerobic digestion (atau pencerna anaerobik/
digesti anaerobik). Selain itu, penelitian Sianita dan 
Nurchayati (2009) menunjukkan bahwa pengolahan 
limbah cair batik secara anerobik dapat menurunkan 
COD sebesar 69,43%. Pada penelitian ini bertujuan 
untuk mengidentifikasikan potensi pengolahan limbah 
cair batik secara anaerobik untuk memproduksi biogas 
sebagai sumber energi terbarukan. Diharapkan hasil 
penelitian ini dapat dijadikan sebagai data dasar untuk 
dilakukan penelitian pengembangan dalam pengolahan 
limbah cair batik, memberikan informasi potensi 
produksi biogas dari limbah cair batik, serta mengurangi 
pencemaran lingkungan akibat pembuangan langsung 
limbah cair batik ke lingkungan.

METODE PENELITIAN

Bahan

Bahan yang digunakan adalah limbah cair batik 
yang diambil dari UKM Batik Blimbing Malang di Kota 
Malang. Inokulum yang digunakan adalah residu 
organik (digestate) dari digester pencerna anaerobik 
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Sampel kontrol positif digunakan untuk menguji aktivitas 
konsortia mikroorganisme dalam inokulum. 

Selanjutnya yaitu tahap uji BMP digunakan rasio 
Volatile Solid (VS) untuk menentukan volume sampel 
uji. Rasio inokulum dan substrat (RI/S) yang digunakan 
dalam penelitian ini adalah 1:6, sebagaimana digunakan 
pada penelitian sebelumnya (Suhartini dkk., 2019a). 
Volume total pada setiap botol uji yaitu 40 mL. Pada 
kontrol blank berisi inokulum 40 mL. Kontrol positif 
(sampel α selulosa dengan inokulum) berisi α-selulosa 
sebanyak 0,13 g dan inokulum 39,87 g, dengan 
perhitungan mengacu pada Persamaan 1. Pada botol 
sampel digunakan limbah cair batik dengan volume 
masing-masing 1, 2, 3, 4, dan 5 mL, dan ditambahkan 
inokulum hingga 40 mL. Desain eksperimen untuk 
pengujian BMP dapat dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. Desain eksperimen pada uji BMP

Sampel Inokulum 
(mL)

α selulosa 
(g)

Limbah cair 
batik (mL)

Kontrol blank 40 0 0
Kontrol α-selulosa 39,87 0,13 0
S1 40 0 1
S2 40 0 2
S3 40 0 3
S4 40 0 4
S5 40 0 5N. Hidayat dkk. / agriTECH, 41 (4) 2021, xxx-xxx 
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Dimana MS adalah berat substrat (g), MI adalah berat inokulum (g),  𝑅𝑅𝐼𝐼/𝑆𝑆 adalah rasio inokulum 
dan substrat yang digunakan, VSS adalah berat bahan organik dalam substrat (g VS/ kg berat 
basah/BB), dan VSI adalah berat bahan organik pada inokulum (g VS/ kg BB). 

Masing-masing sampel tersebut dimasukkan ke dalam botol uji 250 mL dan ditutup dengan 
rapat. Kemudian diinkubasi pada waterbath dengan suhu 37 °C. Setiap hari dilakukan pengukuran 
tekanan pada masing-masing sampel menggunakan manometer digital selama 28 hari. Kemudian 
dihitung dan dianalisa hasil produksi biogas kumulatif dan net. Pada akhir uji BMP dilakukan 
pengukuran kadar air, total solids (TS), kadar abu serta VS.  

 
Analisa 
 

Karakteristik limbah cair batik yang dianalisa meliputi pH, BOD, COD, TSS, amonia, sulfida, 
fenol, minyak, dan lemak dan total Cr. pH diukur menggunakan digital pH meter dengan yang 
sebelumnya telah dikalibrasi dengan larutan buffer pH 4,7 dan 9,2 (APHA, 2005). BOD dianalisa 
menggunakan uji BOD5 (Metode Standar 5210 B), COD menggunakan metode refluks tertutup dan 
titrasi (Metode Standar 5220 D), TSS menggunakan metode gravimetri (Metode Standar 2541 D), 
amonia mengunakan metode phenate (Metode Standar 4500-NH3 F), sulfida dengan metode 
methylene blue  (Metode Standar 4500-S2 D), fenol dengan metode spektrofotometri (Metode 
Standar 5530), minyak dan lemak dengan metode  refluks terbuka (Metode Standar 5220 B),  dan 
total Cr dianalisa dengan metode direct air-acetylene flame method (Metode Standar 3111 B) 
menggunakan alat Flame Atomic Absorption (APHA, 2005). Parameter tersebut kemudian 
dibandingkan dengan Peraturan Gubernur Jawa Timur Nomor 72 Tahun 2013 tentang baku mutu 
limbah cair tekstil yang mencakup limbah cair batik. Untuk parameter kadar air, TS, kadar abu, 
dan VS dianalisa menggunakan Metode Standar 2540 G (APHA, 2005).  

Penghitungan volume biogas dalam botol uji dilakuan dengan mengkonversikan tekanan 
hasil pengukuran digital manometer dengan menggunakan hukum gas ideal Persamaan (2) 
sebagai (Suhartini dkk., 2019b) 

 

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 𝐵𝐵𝐵𝐵𝑉𝑉𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 (𝑉𝑉𝑚𝑚) =  (𝑃𝑃 𝑥𝑥 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 𝑥𝑥 𝑉𝑉𝑚𝑚)
(𝑅𝑅 𝑥𝑥 𝑇𝑇)  (2) 

 
Dimana, P = Tekanan headspace botol uji (kPa), Vol = Volume headspace botol uji (mL), Vm = 
Volume molar dari gas ideal (diasumsikan sebersa 22,414 L/mol), T = Suhu inkubasi (K), dan R = 
Konstanta gas ideal (8.314 m3 Pa/K mol). 

Perhitungan produksi biogas kumulatif dilakukan dengan menambahkan produksi biogas 
harian. Selanjutnya menghitung produksi biogas net dengan mengurangi produksi biogas dari 
sampel dengan rata-rata produksi biogas/metana dari kontrol inokulum di setiap periode waktu 
yang sama. 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Karakteristik Limbah Cair Batik 
 

Berdasarkan hasil observasi visual secara langsung, sampel limbah cair yang digunakan 
dalam penelitian ini terlihat tampak keruh dan berwarna ungu kehitaman yang pekat. Hal tersebut 
menunjukkan adanya zat pewarna yang digunakan dalam proses pembatikan. Hasil pengujian 
parameter fisik dan kimia sampel limbah cair batik dapat dilihat pada Tabel 1.  
 
Tabel 1. Hasil uji karakteristik limbah cair batik 

No Parameter Satuan Hasil Kadar maksimum *) 
1. pH - 6,6 6 – 9 
2. BOD mg/L 8.651 60 
3. COD mg/L 54.700 150 

   (1)

Dimana MS adalah berat substrat (g), MI adalah 
berat inokulum (g), RI/S adalah rasio inokulum dan 
substrat yang digunakan, VSS adalah berat bahan 
organik dalam substrat (g VS/ kg berat basah/BB), dan 
VSI adalah berat bahan organik pada inokulum (g VS/ 
kg BB).

Masing-masing sampel tersebut dimasukkan ke 
dalam botol uji 250 mL dan ditutup dengan rapat. 
Kemudian diinkubasi pada waterbath dengan suhu 37 °C. 
Setiap hari dilakukan pengukuran tekanan pada masing-
masing sampel menggunakan manometer digital selama 
28 hari. Kemudian dihitung dan dianalisa hasil produksi 
biogas kumulatif dan net. Pada akhir uji BMP dilakukan 
pengukuran kadar air, total solids (TS), kadar abu serta VS. 

Analisa

Karakteristik limbah cair batik yang dianalisa 
meliputi pH, BOD, COD, TSS, amonia, sulfida, fenol, 

kotoran sapi di Balai Besar Penelitian Perternakan 
(BBPP) di Kota Batu.  Bahan lainnya yang digunakan 
adalah α-selulosa (Sigma Aldrich, Jerman) dan larutan 
buffer pH 7 dan pH 9.  

Alat

Peralatan yang digunakan pada proses anaerobik 
dalam uji BMP yaitu botol kaca 250 mL, manometer 
digital, waterbath, pH meter, timbangan analitik digital, 
oven, dan muffle furnace. 

Pengambilan Sampel

Limbah cair batik diambil dari UKM Batik Blimbing 
Malang dengan metode grab sampling. Metode grab 
sampling merupakan teknik sampling dengan cara 
mengambil bagian yang berukuran besar dari suatu 
material secara acak (tanpa seleksi yang khusus) (Wijaya 
dkk., 2018). Pengambilan sampel limbah cair dilakukan 
satu kali saja secara acak dan langsung dimasukkan ke 
dalam wadah jerigen. Limbah cair yang tersedia yaitu 
berasal dari proses pembuatan batik selama beberapa 
hari, ditampung dalam wadah jerigen oleh pihak UKM. 
Kondisi limbah cair batik yaitu berwarna pekat dan 
keruh karena proses perwarnaan. 

Persiapan inokulum

Inokulum yang telah diambil dari BBPP kemudian 
dilakukan penyaringan untuk menghilangkan partikel 
yang berukuran besar. Inokulum yang lolos dari saringan 
dimasukkan ke botol dan dilakukan degased selama 48 
jam pada suhu 37 °C sebelum digunakan untuk uji BMP.

Uji Biochemical Methane Potential (BMP)

Penelitian anaerobik ini menggunakan prosedur uji 
BMP yang mengacu pada Suhartini (2014) dan Suhartini 
dkk. (2019a) dengan modifikasi. Uji BMP dilakukan 
selama 28 hari pada suhu 37 °C. Waktu inkubasi 
selama 28 hari adalah waktu standard minimal uji BMP 
yang diasumsikan telah mampu merepresentasikan 
bahwa biodegradasi bahan organik telah terjadi secara 
lengkap, serta mampu secara akurat memberikan data 
terkait produksi biogas/metana kumulatif (Lim dan Fox, 
2013). Sampel uji BMP yang dibuat yaitu sampel kontrol 
blank (inokulum saja), sampel kontrol positif (inokulum 
dengan α-selulosa), dan sampel limbah cair batik, yang 
diulang sebanyak 3 kali ulangan. Perlakuan penambahan 
limbah cair batik dilakukan berdasarkan volume limbah 
cair batik yang ditambahkan ke dalam inokulum tanpa 
pengenceran, yaitu 1 mL (S1), 2 mL (S2), 3 mL (S3), 4 
mL (S4) dan 5 mL (S5).  Sampel kontrol blank digunakan 
untuk mengukur produksi biogas awal dari inokulum. 
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minyak, dan lemak dan total Cr. pH diukur menggunakan 
digital pH meter dengan yang sebelumnya telah 
dikalibrasi dengan larutan buffer pH 4,7 dan 9,2 (APHA, 
2005). BOD dianalisa menggunakan uji BOD5 (Metode 
Standar 5210 B), COD menggunakan metode refluks 
tertutup dan titrasi (Metode Standar 5220 D), TSS 
menggunakan metode gravimetri (Metode Standar 
2541 D), amonia mengunakan metode phenate (Metode 
Standar 4500-NH3 F), sulfida dengan metode methylene 
blue  (Metode Standar 4500-S2 D), fenol dengan metode 
spektrofotometri (Metode Standar 5530), minyak dan 
lemak dengan metode  refluks terbuka (Metode Standar 
5220 B),  dan total Cr dianalisa dengan metode direct 
air-acetylene flame method (Metode Standar 3111 B) 
menggunakan alat Flame Atomic Absorption (APHA, 
2005). Parameter tersebut kemudian dibandingkan 
dengan Peraturan Gubernur Jawa Timur Nomor 72 
Tahun 2013 tentang baku mutu limbah cair tekstil yang 
mencakup limbah cair batik. Untuk parameter kadar air, 
TS, kadar abu, dan VS dianalisa menggunakan Metode 
Standar 2540 G (APHA, 2005). 

Penghitungan volume biogas dalam botol uji 
dilakuan dengan mengkonversikan tekanan hasil 
pengukuran digital manometer dengan menggunakan 
hukum gas ideal Persamaan (2) sebagai (Suhartini dkk., 
2019b)
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Dimana MS adalah berat substrat (g), MI adalah berat inokulum (g),  𝑅𝑅𝐼𝐼/𝑆𝑆 adalah rasio inokulum 
dan substrat yang digunakan, VSS adalah berat bahan organik dalam substrat (g VS/ kg berat 
basah/BB), dan VSI adalah berat bahan organik pada inokulum (g VS/ kg BB). 

Masing-masing sampel tersebut dimasukkan ke dalam botol uji 250 mL dan ditutup dengan 
rapat. Kemudian diinkubasi pada waterbath dengan suhu 37 °C. Setiap hari dilakukan pengukuran 
tekanan pada masing-masing sampel menggunakan manometer digital selama 28 hari. Kemudian 
dihitung dan dianalisa hasil produksi biogas kumulatif dan net. Pada akhir uji BMP dilakukan 
pengukuran kadar air, total solids (TS), kadar abu serta VS.  

 
Analisa 
 

Karakteristik limbah cair batik yang dianalisa meliputi pH, BOD, COD, TSS, amonia, sulfida, 
fenol, minyak, dan lemak dan total Cr. pH diukur menggunakan digital pH meter dengan yang 
sebelumnya telah dikalibrasi dengan larutan buffer pH 4,7 dan 9,2 (APHA, 2005). BOD dianalisa 
menggunakan uji BOD5 (Metode Standar 5210 B), COD menggunakan metode refluks tertutup dan 
titrasi (Metode Standar 5220 D), TSS menggunakan metode gravimetri (Metode Standar 2541 D), 
amonia mengunakan metode phenate (Metode Standar 4500-NH3 F), sulfida dengan metode 
methylene blue  (Metode Standar 4500-S2 D), fenol dengan metode spektrofotometri (Metode 
Standar 5530), minyak dan lemak dengan metode  refluks terbuka (Metode Standar 5220 B),  dan 
total Cr dianalisa dengan metode direct air-acetylene flame method (Metode Standar 3111 B) 
menggunakan alat Flame Atomic Absorption (APHA, 2005). Parameter tersebut kemudian 
dibandingkan dengan Peraturan Gubernur Jawa Timur Nomor 72 Tahun 2013 tentang baku mutu 
limbah cair tekstil yang mencakup limbah cair batik. Untuk parameter kadar air, TS, kadar abu, 
dan VS dianalisa menggunakan Metode Standar 2540 G (APHA, 2005).  

Penghitungan volume biogas dalam botol uji dilakuan dengan mengkonversikan tekanan 
hasil pengukuran digital manometer dengan menggunakan hukum gas ideal Persamaan (2) 
sebagai (Suhartini dkk., 2019b) 

 

𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 𝐵𝐵𝐵𝐵𝑉𝑉𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵𝐵 (𝑉𝑉𝑚𝑚) =  (𝑃𝑃 𝑥𝑥 𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉𝑉 𝑥𝑥 𝑉𝑉𝑚𝑚)
(𝑅𝑅 𝑥𝑥 𝑇𝑇)  (2) 

 
Dimana, P = Tekanan headspace botol uji (kPa), Vol = Volume headspace botol uji (mL), Vm = 
Volume molar dari gas ideal (diasumsikan sebersa 22,414 L/mol), T = Suhu inkubasi (K), dan R = 
Konstanta gas ideal (8.314 m3 Pa/K mol). 

Perhitungan produksi biogas kumulatif dilakukan dengan menambahkan produksi biogas 
harian. Selanjutnya menghitung produksi biogas net dengan mengurangi produksi biogas dari 
sampel dengan rata-rata produksi biogas/metana dari kontrol inokulum di setiap periode waktu 
yang sama. 

 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Karakteristik Limbah Cair Batik 
 

Berdasarkan hasil observasi visual secara langsung, sampel limbah cair yang digunakan 
dalam penelitian ini terlihat tampak keruh dan berwarna ungu kehitaman yang pekat. Hal tersebut 
menunjukkan adanya zat pewarna yang digunakan dalam proses pembatikan. Hasil pengujian 
parameter fisik dan kimia sampel limbah cair batik dapat dilihat pada Tabel 1.  
 
Tabel 1. Hasil uji karakteristik limbah cair batik 

No Parameter Satuan Hasil Kadar maksimum *) 
1. pH - 6,6 6 – 9 
2. BOD mg/L 8.651 60 
3. COD mg/L 54.700 150 

  (2)

Dimana, P = Tekanan headspace botol uji (kPa), 
Vol = Volume headspace botol uji (mL), Vm = Volume 
molar dari gas ideal (diasumsikan sebersa 22,414 L/
mol), T = Suhu inkubasi (K), dan R = Konstanta gas 
ideal (8.314 m3 Pa/K mol).

Perhitungan produksi biogas kumulatif dilakukan 
dengan menambahkan produksi biogas harian. 
Selanjutnya menghitung produksi biogas net dengan 
mengurangi produksi biogas dari sampel dengan rata-
rata produksi biogas/metana dari kontrol inokulum di 
setiap periode waktu yang sama.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik Limbah Cair Batik

Berdasarkan hasil observasi visual secara langsung, 
sampel limbah cair yang digunakan dalam penelitian ini 
terlihat tampak keruh dan berwarna ungu kehitaman 
yang pekat. Hal tersebut menunjukkan adanya zat 
pewarna yang digunakan dalam proses pembatikan. 
Hasil pengujian parameter fisik dan kimia sampel limbah 
cair batik dapat dilihat pada Tabel 2. 

Parameter yang tidak melebihi kadar maksimum 
yaitu pH, kandungan amonia, sulfida, dan kromium 
(Cr) total. Hasil penelitian Aryani dkk. (2004) juga 
menunjukkan tren yang sama di mana nilai pH limbah 
cair batik yaitu 6,9 dan kandungan kromium 0,05 mg/L. 
Penelitian Hardyanti dkk. (2017) juga menunjukkan hasil 
kandungan amoniak (5,47 mg/L), sulfida (0,04mg/L), 
kromium (0,14 mg/L) dan pH (6) yang masih sesuai 
dengan batas maksimum di Peraturan Gubernur Jawa 
Timur No. 72 Tahun 2013. 

Parameter yang melebihi ketentuan kadar 
maksimum yaitu nilai BOD (8.651 mg/L), COD (54.700 
mg/L), TSS (1.483 mg/L), kandungan minyak dan 
lemak (4,20 m/L) dan fenol (0,62 mg/L). Menurut Sinha 
dkk. (2007), nilai BOD yang tinggi sebanding dengan 
tingginya jumlah bahan organik (polutan) pada air 
limbah. Menurut Swati dan Faruqui (2018), BOD tinggi 
menyebabkan habisnya jumlah oksigen terlarut secara 
cepat pada perairan jika langsung dibuang ke lingkungan 
(sungai, danau, dsb). Nilai COD tinggi menunjukan 
tingginya zat organik yang hanya dapat dioksidasi 
secara kimia (Sinha dkk., 2007). Efluen dengan kadar 
COD tinggi bersifat beracun (Swati dan Faruqui, 2018). 
Tingginya nilai TSS limbah cair batik diduga adanya 
sisa lilin dari proses pelepasan lilin (Aryani dkk., 2004). 
TSS dapat mempengaruhi kekeruhan limbah cair (Sinha 
dkk., 2007), menghambat fotosintesis organisme 
akuatik dan menyebabkan kekurangan oksigen dalam 
air (Yakoob dkk., 2018). Fenol dalam limbah cair batik 
berasal dari pelunturan lilin (Aryani dkk., 2004). Fenol 
digunakan sebagai pelarut pewarna kain. Senyawa 
fenol akan berbahaya jika langsung dibuang ke 
lingkungan (Saraswati dkk., 2014). Minyak dan lemak 
dihasilkan dari proses pencucian dengan air panas untuk 
menghilangkan lilin (Aryani dkk., 2004). Kadar minyak 

Tabel 2. Hasil uji karakteristik limbah cair batik

No Parameter Satuan Hasil Kadar 
maksimum *)

1. pH - 6,6 6 – 9
2. BOD mg/L 8.651 60
3. COD mg/L 54.700 150
4. TSS mg/L 1.483 50
5. Amonia (NH3-N) mg/L 1,44 8
6. Sulfida (H2S) mg/L 0,06 0,30
7. Fenol mg/L 0,62 0,50
8. Minyak dan 

lemak mg/L 4,20 3,00

9. Cr. Total mg/L <0,02 1,00

*) Peraturan Gubernur Jawa Timur No. 72 Tahun 2013 
Sumber: Pusat Data Lingkungan (2014)
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yang melebihi 0,3 mg/L akan bersifat toksik terhadap 
perairan (Saraswati dkk., 2014).

Penghitungan rasio C/N dari sampel limbah cair 
batik dihasilkan rasio sebesar 37.99:1. Rasio C/N 
yang tinggi akan menyebabkan proses biodegradasi 
berlangsung lebih lama (Putra dkk., 2016).  Menurut 
Dioha dkk. (2014), produksi biogas akan optimum pada 
nilai rasio C/N 25-30. Tingginya kandungan karbon 
(COD) akan menghasilkan lebih banyak pembentukan 
karbon dioksida dibandingkan metan. 

Berdasarkan hasil pengujian tersebut dapat 
diketahui bahwa sampel limbah cair masih mengandung 
bahan pencemar organik dan non organik yang tinggi. 
Pembuangan secara langsung dapat menyebabkan 
dampak negatif terhadap lingkungan. Selain itu, nilai 
tersebut juga menunjukkan bahwa tingkat pencemaran 
yang akan disebabkan oleh limbah cair batik berpotensi 
sangat kuat, sehingga perlu dilakukan pengolahan 
dahulu, salah satunya sebagai sumber bahan bakar. Hal 
ini disebabkan karena kandungan bahan organik yang 
tinggi, sebagaimana terlihat pada kandungan BOD dan 
COD. Menurut Delée dkk. (1998) dan Lay dkk. (2012), 
limbah cair industri tekstil mengandung bahan organik 
yang mudah terbiodegradasi dan berpotensi untuk 
produksi energi gas terbarukan. 

Hasil Uji Performansi Sebelum Dan Sesudah Uji 
BMP

Hasil pengujian residu organik (digestate) setelah 
uji BMP berakhir dapat dilihat pada Tabel 3. Dapat 
dilihat bahwa pH awal sampel sebelum uji BMP berada 
pada rentang 7,5 - 7,7, hal ini diduga karena adanya 
pengaruh dari substrat sampel yang ditambahkan. 
Menurut Cioabla dkk. (2012), rentang pH optimum dalam 
proses digesti anaerobik adalah 6,8 - 7,2. Namun, pada 
kondisi pH berkisar 6,5 - 8,0, proses digesti anaerobik 
juga dapat berlangsung dengan baik. Data tersebut 

menunjukkan bahwa pH awal masih dalam rentang yang 
ideal untuk proses digesti anaerobik. Seteleh uji BMP 
selesai, terdapat sedikit penurunan pH menjadi berkisar 
antara 7,2 - 7,6. Paramater pH merupakan salah faktor 
yang berpengaruh terhadap proses perombakan bahan 
organik menjadi biogas. Menurut Afrian dkk. (2017), 
penurunan pH mengindikasikan adanya aktivitas awal 
bakteri asidogenesis yang menaikkan kadar keasaman. 
Menurut Budiyono dkk. (2013), apabila digesti anaerobik 
berlangsung pada keadaan normal atau stabil, pH akan 
secara otomatis berkisar antara 7 - 8,5. 

 Tabel 3 juga menunjukkan bahwa kandungan 
VS pada residu organik pada semua sampel inokulum 
dengan limbah cair berada pada kisaran 65-66% 
berdasarkan dry basis. Hal tersebut menunjukkan bahwa 
digestate masih mengandung bahan organik yang 
cukup tinggi sehingga berpotensi untuk dimanfaatkan 
atau diolah menjadi produk lainnya, seperti kompos 
atau biofertiliser (Al Seadi dkk., 2013; Pivatol dkk., 
2016; Hassaneen dkk., 2020). Selain itu, digestate  
juga berpotensi untuk digunakan sebagai media 
pertumbuhan mikroalga, sebagaimana telah dilaporkan 
oleh beberapa penelitian terdahulu (Bjornsson dkk., 
2013; Nagarajan dkk., 2019; Praveen dkk., 2018; Bona 
dkk., 2020). Namun, penelitian lebih lanjut sangat 
diperlukan untuk mengindetifikasi dan mengevaluasi 
potensi residu organik dari digesti anaerobik limbah cair 
batik tersebut.

Produksi Biogas

Gambar 1 menunjukkan bahwa tidak terdapat 
produksi biogas yang dihasilkan dari sampel limbah cair 
batik (net biogas production). Grafik volume biogas dari 
sampel menunjukkan hasil perhitungan volume biogas 
yang telah dikurangi dengan kontrol inokulum (blank). 
Volume rata-rata produksi biogas pada kontrol inokulum 
yaitu 16,71 mL per 40 mL inokulum. Pada kontrol 

Tabel 3. Karakteristik digestate setelah uji BMP

No. Sampel pH awal pH akhir TS*
(%wb)

VS*
(%wb)

VS**
(%db)

1. Kontrol inokulum (blank) 7,5 7,4 3,11 2,07 66,56
2. Kontrol α-selulosa 7,6 7.2 2,75 1,85 67,27
3. S1 (limbah cair batik 1 mL) 7,5 7.4 3,09 2,03 65,84

4. S2 (limbah cair batik 2 mL) 7,5 7,5 3,04 2,02 66,08

5. S3 (limbah cair batik 3 mL) 7,7 7,6 2,57 1,69 65,84
6. S4 (limbah cair batik 4 mL) 7,7 7,6 2,46 1,62 65,81
7. S5 (limbah cair batik 5 mL) 7,7 7,6 2,41 1,58 65,66

Keterangan: *persentase pada nilai TS dan VS berdasarkan wet basis, ** persentase nilai VS 
berdasarkan dry basis
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α-selulosa, volume rata-rata produksi biogas mengalami 
peningkatan hingga hari ke-11, lalu cenderung menurun 
mulai hari ke-12, dengan rata-rata produksi biogas net 
sebesar 29,83 mL.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa rata-rata 
produksi biogas kumulatif per 40 mL untuk perlakuan 
S1 adalah sebesar 18,84 mL, S2 sebesar 21,69 mL, 
S3 sebesar 15,25 mL, S4 sebesar 11,32 mL dan S5 
sebesar 10,90 mL. Berdasarkan hasil perhitungan, 
maka diperoleh volume produksi biogas net dari 
limbah cair batik pada S1, S2, S3, S4, dan S5 sebesar 
2,13 mL, 4,98 mL, -1,45 mL, -5,39 mL, -5,81 mL, 
sebagaimana terlihat pada Gambar 1. Nilai minus 
menandakan bahwa produksi biogas pada sampel 
perlakuan lebih rendah dibandingkan dengan kontrol 
inokulum, sehingga diduga terdapat penghambat pada 
proses digesti anaerobik dalam botol sampel uji. Hal 
ini sesuai dengan pendapat Gelegenis dkk. (2007) dan 
Lv dkk. (2019), yang menyatakan bahwa penurunan 
produksi biogas atau metana disebabkan karena proses 
digesti anaerobik yang tidak stabil yang menghambat 
terjadinya metanogenesis.

Rendahnya produksi biogas dapat disebabkan 
karena kandungan logam berat, fenol dari pewarna 
sintetik, rasio COD/N yang tinggi (37.986), dan nilai 
COD yang sangat tinggi (54.700 mg/L). Menurut Susilo 
dkk. (2017), penghambat proses digesti anaerobik 
dapat berasal dari senyawa beracun seperti logam berat 

yang terdapat pada limbah organik. Menurut Putra dkk. 
(2016), nilai rasio C/N yang tinggi akan mengakibatkan 
proses biodegradasi berlangsung lebih lambat karena 
nitrogen akan menjadi faktor penghambat. Pada 
penelitian Budiyono dkk. (2013), hasil produksi biogas 
pada bahan yang mempunyai rasio COD:N 800:7 yaitu 
3.839 mL, sedangkan pada rasio COD:N 1000:7 hanya 
menghasilkan 1586 mL. Semakin besar nilai rasio akan 
menghasilkan biogas semakin sedikit. Pada penelitian 
Utami dkk. (2016), produksi gas metan dipengaruhi 
oleh kandungan COD, dimana konsentrasi COD 8000 
mg/L hanya menghasilkan metana 670 mL/hari, begitu 
sebaliknya jika konsentrasi COD berkurang menjadi 
3200 mg/L maka akan terjadi peningkatan produksi 
metana menjadi 4680 mL/hari. Pada penelitian Desiana 
dan Setiadi (2009), sampel biosludge dari efluen textile 
mill yang mengandung COD 1.040 – 1.424 mg/L 
menghasilkan potensi produksi metan sebesar 62-73%, 
sedangkan pada konsentrasi COD 10.400 – 14.240 
mg/L hanya menghasilkan potensi produksi metan 
4-8%. Oleh karena itu, dapat dikatakan bahwa semakin 
besar nilai COD akan mengurangi produksi gas metan. 

Alternatif Pengolahan dan Pemanfaatan Limbah 
Cair Batik

Berbagai upaya pengolahan limbah cair batik 
telah dilakukan baik secara fisika, kimia, biologi 
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maupun kombinasi dari beberapa cara. Penelitian 
tentang pengolahan limbah cair batik telah dilakukan 
oleh Birgani dkk. (2016), dengan proses sekuensial. 
Proses asidifikasi mampu menghilangkan sekitar 78-
95% COD, serta menghasilkan polimerisasi silikat 
(SiO2). Proses magnesium oksida (MgO) bertujuan 
untuk menghilangkan sisa lilin, silikat, dan logam berat 
mampu menghilangkan 70% COD sebagai hidrogel. 
Aplikasi karbon aktif berbasis cangkang kelapa sawit 
digunakan untuk menghilangkan COD yang tersisa 
hingga <50 mg/L pada pH 3. Sutisna dkk. (2017) 
menggunakan lapisan nanopartikel TiO2 yang diletakkan 
pada permukaan lembaran plastik untuk mendegradasi 
limbah cair batik. Proses dilakukan di bawah paparan 
sinar matahari. Jumlah lembaran katalis optimum dalam 
mendegradasi kandungan limbah cair batik adalah 8 
buah dengan hasil degradasi hingga 50,41% selama 5 
hari proses iradiasi.

Penelitian pengolahan limbah cair batik secara 
fisika-kimia seperti elektrokoagulasi dan elektrokatalitik 
juga telah banyak dilakukan. Khalik dkk. (2015) 
melakukan studi dekolorisasi dan mineralisasi terhadap 
limbah cair batik melalui proses fotokatalitik solar 
dengan menambahkan ZnO. Kondisi optimum proses 
degradasi yaitu pada pH 3 dengan penambahan 0,1 
g ZnO dengan efisiensi 88,2% selama 10 jam iradiasi. 
Proses mineralisasi mampu mencapai 286 mg/L setelah 
dilakukan iradiasi 12 jam. Kombinasi metode netralisasi 
dan elektrokoagulasi mampu menurunkan konsentrasi 
logam (Cr total) hingga 99,90%, COD 96,37%, dan 
TSS hingga 86,18% (Dewanti dkk., 2019). Sementara 
itu, kombinasi proses elektrokoagulasi-oksidasi lanjut 
berbasis O3/GAC pada limbah cair industri batik 
mampu menurunkan COD sebesar 95,08%  dan TSS 
81,39% dengan konstanta laju degradasi kontaminan 
organik sebesar 0,6931 per menit (Enjarlis dkk., 2019). 
Metode integrasi bioekualisasi-elektrokatalitik juga 
dapat digunakan untuk mengolah limbah cair batik,  
mengurangi kandungan TSS 72%, NH3 78%, minyak 39% 
dalam HRT 48 jam, dan proses elektrokatalitik mampu 
menurunkan COD secara bertahap dari 32% pada 30 
menit menjadi 62% pada 180 menit (Mukimin dkk., 
2018). Riyanto dan Puspitasari (2018) menggunakan 
koagulasi elektrokimia dengan elektroda alumunium 
(Al) untuk mengolah limbah cair batik. Kondisi optimum 
penelitian ini yaitu pada waktu 90 menit, voltase 10 V, 
dan sodium klorida yang ditambahkan 1,25 g. Warna 
limbah berubah dari warna hitam menjadi warna 
kuning dengan penurunan kandungan Pb hingga 
72,1%. Karamah dan Nurcahyani (2019) melakukan 
studi pengolahan limbah cair batik dengan proses 
oksidasi menggunakan kombinasi ozonasi dan kavitasi 
hidrodinamik. Hasil penelitian mereka menunjukkan 

kondisi optimum diperoleh pada proses selama 120 
menit dengan hasil penurunan warna 67,96%, BOD 
66,54%, COD 68,72%, dan TSS 79,84%. Febriyanti dan 
Winanti (2020), melakukan integrasi teknologi flokulasi 
koagulasi dan constructed wetland, namun efluen 
hasil penelitian belum memenuhi baku mutu sehingga 
dimanfaatkan sebagai air campuran dalam pembuatan 
beton biasa dan beton Self Compacting Concrete (SCC).

Penelitian pengolahan limbah cair batik secara 
biologi maupun kombinasi juga telah dilakukan oleh 
Sumarko dkk. (2013), menggunakan limbah baglog 
Pleurotus ostreatus untuik deodorisasi limbah cair 
batik dan menghasilkan penurunan BOD sebesar 
93,95% serta COD 79,66% pada 96 jam waktu 
inkubasi. Selain itu, teknologi constructed wetland juga 
dilakukan untuk pengolahan limbah cair batik. Hybrid 
constructed wetland (gabungan horizontal dan vertikal 
subsurface flow constructed wetland) diaplikasikan 
untuk mengolah limbah cair hasil perebusan batik, yang 
mampu menurunkan COD sebesar 89,61% dan FOG 
89,53% pada HRT 3 hari (Audina dan Rahmadyanti, 
2019). Integrasi biofilter dan constructed wetland juga 
dilakukan sebagai alternatif pengolahan yang mampu 
menurunkan COD sekitar 72,67-86,67%; TSS 95,85-
98,18%; minyak dan lemak 79,47-90,04% pada HRT 3 
hari (Firmansyah dan Rahmadyanti, 2019). Sementara 
itu, integrasi teknologi flokulasi koagulasi dan CW 
dengan penambahan Moringa oleifera seeds powder 
dosis 750 mg/L mampu menetralkan pH menjadi 7,33 
dan menurunkan COD 89,3%; TSS 98,1%; dan minyak 
lemak 92,1% pada HRT 5 hari (Febriyanti dan Winanti, 
2020). Safauldeen dkk. (2019) memanfaatkan eceng 
gondok sebagai agen fitoremediasi limbah cair batik. 
Proses fitoremediasi ini dapat menurunkan tingkat warna 
dan COD berturut-turut hingga 83% dan 89% selama 9 
hari. Penurunan TSS mampu dicapai hingga 92% selama 
28 hari dengan 8 rumpun tanaman. Kristijanto dkk. 
(2011) menggunakan anaerobic baffled reactor (ARB) 
dan rotating biological contactor (RBC) untuk mengolah 
limbah cair batik. ABR dapat mengurangi kadar polutan 
dalam limbah hingga 75% selama 40 hari, sedangkan 
RBC efektif menurunkan kadar polutan hingga 57%. 

Publikasi penelitian tentang pemanfaatan limbah 
cair batik masih sangat kurang, namun beberapa 
telah dilakukan. Fazal dkk. (2018) melaporkan bahwa 
limbah cair tekstil dapat digunakan sebagai media 
pertumbuhan mikroalga, dimana mikroalga yang 
dihasilkan dapat dikonversi menjadi biodiesel. Hal ini 
disebabkan karena adanya kandungan fosfat, nitrat, 
mikronutirent lainnya, serta pewarna alami (sebagai 
sumber karbon) untuk budidaya  mikroalga. Wu dkk. 
(2017) juga menyatakan bahwa limbah cair indutri 
tekstil mengandung sumber  bahan organik, fosfor dan 
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nitrogen yang  sangat dibutuhkan untuk pertumbuhan 
dan juga akumulasi lemak pada mikroalga. Choong dkk. 
(2019), menemukan bahwa endapan limbah cair batik 
dapat digunakan sebagai prekursor absorben silikat 
untuk menghilangkan polutan organik seperti bisphenol 
A dan ibuprofen. Malliga dkk. (2019) menyatakan 
bahwa limbah cair tekstil dapat dimanfaatkan sebagai 
biofertiliser dengan menggunakan kombinasi antara 
cyanobacteria (makrolaga) dan limbah hasil pertanian. 

Beberapa alternatif pengolahan limbah cair 
batik yang telah dilakukan tersebut terbukti mampu 
menurunkan kadar COD, TSS maupun kandungan 
logam berat, namun belum memenuhi baku mutu 
untuk dibuang ke lingkungan. Penelitian hingga saat 
ini lebih berfokus pada pengolahan untuk menurunkan 
kandungan COD, BOD, TSS, zat warna atau bahan 
berbahaya seperti logam berat dalam limbah cair batik. 
Oleh karena itu, diperlukan kajian lebih dapal tentang 
pengolahan dan pemanfaatan limbah cair batik sebagai 
sumber bahan baku produk yang bernilai ekonomi 
tinggi, baik itu energi, bahan kimia ataupun bioproduk/
biomaterial lainnya. 

Berdasarkan hasil penelitian ini, dapat diketahui 
bahwa penerapan teknologi digesti anaerobik - pada 
limbah cair batik tanpa perlakuan pendahuluan terlebih 
dahulu, seperti pengenceran, tidak dapat beroperasi 
secara optimal. Hal tersebut dikarenakan tingginya 
kandungan COD dan BOD, serta pewarna kimia pada 
limbah cair batik, yang dapat berperan sebagai racun 
bagi mikroorganisme anaerobik pada digester. Hal ini 
sesuai dengan penelitian sebelumnya Suhartini dkk. 
(2019c) yang menunjukkan produksi biogas yang 
rendah dari limbah cair batik. Penggunaan teknologi 
digesti anaerobik lainnya, atau kombinasi dengan 
perlakuan pendahuluan, atau melalui pencampuran 
dengan limbah cair lainnya, dapat dipertimbangkan 
untuk meningkatkan konversi limbah cair batik menjadi 
biogas. Misalnya, hasil penelitian dari Senthilkumar dkk. 
(2011) mendemonstrasikan bahwa pencampuran limbah 
cair tekstil limbah cair industri tepung sagu (rasio 70:30) 
mampu menghasilkan biogas sebesar 312 L/hari dengan 
menggunakan teknologi reaktor dua-tahap Upflow 
Anaerobic Sludge Blanket (UASB). Apollo dkk. (2014), 
juga menunjukkan bahwa teknologi digesti anaerobik 
yang dikombinasikan dengan integrated advanced 
oxidation processes (AOP), dapat mengkonversi 
limbah cair tekstil menjadi biogas 2,7 kali lebih tinggi 
dibandingkan hanya dengan teknologi anaerobic 
digestion saja. Penelitian lain oleh Lin dkk. (2017) 
tentang kombinasi teknologi adsorpsi  granular activated 
carbon (GAC), digesti anaerobik pada kondisi mesofilik 
dan  budidaya mikrolaga Scenedesmus sp. menunjukkan 
hasil yang efektif untuk menghilangkan warna dan 
menurunkan kandungan COD, serta produksi gas metan 

sebesar 2,07 × 107 kJ/ hari dan produksi mikroalga 
sebesar 9800 kg/minggu.  

KESIMPULAN

Terjadinya penghambatan dalam produksi biogas 
dari limbah cair batik diduga disebabkan oleh nilai 
rasio C/N dan kandungan COD yang sangat tinggi. 
Oleh karena itu, pemanfaatan limbah cair batik sebagai 
sumber bioenergi tanpa penambahan bahan organik 
lainnya masih perlu ditingkatkan, salah satunya adalah 
dengan menurunkan kandungan COD dan nilai rasio 
C/N terlebih dahulu. Selain itu, penelitian lanjutan perlu 
difokuskan pada proses co-digestion limbah cair batik 
dengan bahan baku lainnnya seperti limbah agroindustri, 
seperti limbah industri tempe dan industri tahu.
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