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PENURUNAN KONSENTRASI TSS (Total Suspended Solid) DAN
MINYAK LEMAK PADA LIMBAH CAIR INDUSTRI BATIK INDAH
RARA DJONGGRANG YOGYAKARTA DENGAN METODE
ELEKTROKOAGULAS

Vidya Ayu Pravitasari, Lugman Hakim, Andik Yulianto

ABSTRAKSI

Elektrokoagulasi merupakan suatu proses koagulasi dengan menggunakan
arus listrik searah melalui peristiwva elektrokimia yaityalge dekomposisi
elektrolit digunakan untuk mengolah air limbah. Penelitian iniupesh untuk
mengetahui tingkat efisiensi penurunan kadar Total Suspended B8&]) @an
Minyak Lemak yang terkandung dalam limbah cair industri batikadetaelalui
proses elektrokoagulasi.

Penelitian dilakukan dengan menggunakan bak elektrokoagulasi secara
batch dengan menggunakan lempen@iainlees Steedebagai anoda bermuatan
positif dan lempengan Aluminium sebagai katoda yang bermuatan resizgai
elektroda. Dengan variasi waktu kontak sebesar 5 menit, 10 memiterdi§ 30
menit, 45 menit, dan 60 menit pada tegangan 12 volt dan 25 voltjasakantar
elektroda 3 cm dan 1,5 cm. Penelitian ini mengolah limbah cék taalam
reaktor dengan aliran turbulen dan dialiri listrik supaya ionyiang ada pada
limbah cair batik teradsorbsi oleh ion-ion pengikat yang dilepaskaretd&troda
pada alat elektrokoagulasi sehingga akan terjadi ikatan antaraseimyawa
organik yang ada pada limbah cair batik dengan ion yang disebabkgmradels
elektrokoagulasi. Sampel diambil pada outlet kemudian dianafsalisa
laboratorium untuk parameter TSS mengacu p&# 06-6989.3-2004 Air dan
Air Limbah-Bagian 3:Cara Uji Padatan Tersuspensi (TSS) r&eGaavimetri.
Sedangkan untuk analisa minyak lemak mengacu pada SNI 06-6989.10-2004
dengan metode gravimetri. Hasil penelitian mengacu pada baitu sesuai
dengan KEP. GUB. DIY. No. 281/KPTS/1998.

Berdasarkan hasil laboratorium, setelah dilakukan analisa menunjukkan
adanya penurunan konsentrasi TSS dan minyak lemak yang signifikan dengan
presentase tertinggi sebesar 76,73% untuk TSS dan 87,88% untuk minykk lema
yang terjadi pada menit ke 60, kuat arus 1 Ampere pada tegangaar heslt
dengan jarak elektroda 1,5 cm. Dimana limbah cair batik ini tilepH sebesar
9,5. Penurunan TSS dan minyak lemak ini dipengaruhi oleh waktu kontak,
tegangan listrik, dan jarak antar elektroda yang digunakan padanelakukan
pengolahan limbah cair batik dengan menggunakan elektrokoagulasi.

Kata Kunci Limbah Cair, Total Suspended Solid (TSS), Minyak Lemak, dan
Elektrokoagulasi.



REMOVAL OF TSS (Total Suspended Solid) AND FATTY OIL
CONCENTRATION AT INDUSTRIAL LIQUID WASTE of BATIK INDAH
RARA DJONGGRANG YOGYAKARTA WITH ELECTROCOAGULATION

METHOD

Vidya Ayu Pravitasari, Lugman Hakim, Andik Yulianto
ABSTRACT

Electrocoagulation is a coagulation process by using unidirectional
electric current passed event of electrochemistry that é@mposition symptom
of electrolyte applied to process effluent. This research airknbw level of
removal efficiency of rate Total Suspended Solid (TSS) and fatiyhah
implied in industrial liquid waste of batik after through electrocoagutatio
process.

Research is done by using electrcoagulation basin in batch, by using plate
Stainlees Steel as anode haves positif charge and plate Aluminium as cathode
which haves negative charge as electrode. With various resideme@dqual to 5
minute, 10 minutes, 15 minutes, 30 minutes, 45 minutes, and 60 minutesat tens
12 volts and 25 volts, and distance between electrodes 3 cm and 1,hism. T
research process batik liquid waste in reactor with turbulent feowd flown
electrics so that ions of the batik liquid waste adsorbtion by fasteEmes
discharged by electrode at equipment of electrocoagulation so thatwhiétee
tying between organocompound ions of the batik liquid waste with ion which
caused by electrocoagulation process. Sample taken at outlet then isednalys
Laboratory analysis for parameter TSS refers to SNI 06-69893-2004 Water and
liquid waste-Part 3:Suspended solid Test ( TSS) In Gravimetri. Yéhaliralyzing
fatty oil refers to SNI 06-698910-2004 with method gravimetri. Restgsefrch
refers to standard quality of as according to KEP. GUB. DIY. No.
281/KPTS/1998.

Based on result of laboratory, after done analysis to show existence of
degradation of concentration of TSS and fatty oil that significant with highest
presentase equal to 76,73% for TSS and 87,88% for fatty oil happened a minut
to 60, strong of current 1 Ampere at tension 25 volts with electimience 1,5
cm. Where this batik liquid waste has pH exponent 9,5.Removantosicon of
TSS and this fatty oil influenced by residence time, voltage, and didtaheeen
electrodes applied at the time of doing waste treatment of batild llmuiusing
electrocoagulation.

Keyword Liquid waste, Total Suspended Solid (TSS), Fatty oil, and
Electrocoagulation.
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PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Air adalah salah satu unsur yang sangat penting bagi lingkungan
hidup. Lingkungan dapat dikatakan baik jika unsur-unsur yang menyusun
lingkungan tetap terpelihara. Saat ini, masalah utama y&aglapi oleh
sumber daya air meliputi kuantitas air yang sudah mampu memenuhi
kebutuhan yang terus menerus meningkat dan kualitas air untuk keperluan
domestik semakin menurun. Terjadinya pencemaran air sebktpait
kegiatan masyarakat yang beraneka ragam serta kegiatan irakastri
berakibat buruk bagi lingkungan. Pencemaran air ini dapat terjesh&ka
buangan limbah cair yang dihasilkan oleh industri atau pabrik yarg tida
dikelola sebagaimana mestinya dan dibuang begitu saja ke alirataai
permukaan tanah disekitarnya.

Kegiatan industri yang mengalirkan buangan limbah cairnya
kealiran-aliran air sekitarnya semakin bertambah banyak, darinhal
berdampak negatif terhadap sumber daya air, antara lain mékgaeba
penurunan kualitas air, sehingga kondisi ini dapat menimbulkan gangguan,
pengaruh, kerusakan dan bahaya bagi ekosistem akuatik maupun makhluk
hidup lain yang bergantung pada sumber daya air. Untuk mencegah
terjadinya akibat-akibat tersebut, maka diadakan suatu ygEngawasan
atau pemantauan terhadap limbah cair yang dibuang (UN Mahida, 1984)

Industri Batik Indah Rara Djonggrang yang terletak di Jl.
Tirtodipuran No. 18, Brontokusuman, Mergangsan, Yogyakarta adalah
salah satu industri diantara puluhan industri batik yang sudah berkembang
di wilayah Yogyakarta. Setiap industri sudah dapat dipastikaan ak
menghasilkan limbah cair. Limbah cair yang dihasilkan sebakjbat
proses produksi ini dapat mengakibatkan lingkungan dan sekitarnya
menjadi tidak bersih, tidak sehat. Dengan kata lain bahwah&ise



lingkungan di lokasi tersebut akan terganggu, bahkan dapat menimbulkan
berbagai penyakit yang disebabkan oleh buruknya kualitas lingkungan.

Dalam proses produksinya, industri batik banyak meggunakan
bahan-bahan kimia dan air. Bahan kimia ini biasanya digunakan pada
proses pewarnaan atau pencelupan. Pada umumnya polutan yang
terkandung dalam limbah industri batik dapat berupa logam badsign
tersuspensi, atau zat organik. Oleh karena itu apabila air dudagk ini
dialirkan langsung ke lingkungan tanpa adanya pengolahan terlebih
dahulu, maka akan menurunkan kualitas lingkungan dan merusak
ekosistem serta mempengaruhi kesehatan masyarakat yangsekitadi
lingkungan tersebut.

Persyaratan air secara fisik meliputi kekeruhan, suhu, bau skan ra
Kualitas air secara kimia meliputi pH, kandungan senyawa dalam
kandungan reside atau sisa. Sedangkan kualitas air secara shiologi
khususnya secara mikrobiologis ditentukan oleh parameter mikroba
pencemar.

Air normal memenuhi persyaratan untuk dapat digunakan dalam
suatu kehidupan mempunyai pH berkisar antara 6,5 — 7,5. Air yang
mempunyai pH lebih besar dari pH standar akan bersifat basimBah
dan buangan dari kegiatan industri yang dibuang ke badan air umumnya
akan mengubah pH sehingga dapat mengganggu kehidupan organisme di
dalam air.

Adapun parameter pencemaran air buangan industri batik sangat
beragam, misalnya basuspended solidBOD, COD, minyak, lemak,
warna, nitrat dan lain-lain. Langkah yang harus dilakukan untuk
mengurangi pencemaran, khususnya pencemaran air adalah dengan
mengolah air buangan tersebut sebelum dibuang ke badan air.

Berdasarkan permasalahan tersebut perlu dilakukan suatu usaha
untuk menurunkan parameter pencemar dengan pengolahan secara fisik
yaitu dengan memanfaatkan metokektrokoagulasi untuk mengolah
dan menurunkan kandungan TSS, minyak, lemak, dan menetralkan pH,

sehingga dapat turun sampai tingkat tertentu sesuai dengan ketgarigan



berlaku dan dapat dibuang dengan aman ke lingkungan sekitarnya.

Kelebihan metode elektrokoagulasi ini adalah mampu mengolah
pada TSS tinggi, suhu tinggi dan pH rendah. Dengan cara
elektrokoagulasi, elektroda dapat berfungsi sebagai tempat oéaldasi-
reduksi dan sekaligus dapat berfungsi sebagai katalis.

Penelitian ini masih berskala laborotorium dengan prbsésh
yang mana dalam metode elektrokoagulasi ini bertujuan untuk mbeogeta
apakah proses ini dapat mempengaruhi dalam penurunan kadar COD,
BOD, TSS, minyak, lemak, warna serta pH sebagai pararyeser akan
digunakan. Pada penelitian ini akan dilakukan optimasi variabe ya
mempengaruhi seperti konsentrasi vinase dan waktu kontak terhadap
elektroda. Dengan dilakukannya optimasi variabel, maka akan liketa
hasil yang optimal dengan harapan dapat dipergunakan untuk
pengembangan pengolahan limbah yang sebenarnya. Hasil
elektrokoagulasi ini dapat ditentukan dengan menggunakan parameter
COD, BOD, TSS, minyak, lemak, warna dan pH. Akan tetagaldm
peneelitian ini, penulis hanya menggunakan parameter TRl (
Suspended Sold minyak, lemak, pH untuk menentukan hasil
elektrokoagulasi. Sampel yang akan diteliti adalah limbah Industri

Batik Indah Rara Djonggrang Yogyakarta.

1.2. Perumusan Masalah

Berdasarkan uraian tersebut diatas, maka dapat dirumuskan
masalah sebagai berikut:

a. Apakah metode elektrokoagulasi mampu digunakan untuk
mempengaruhi penurunkan kadar TSS, minyak, lemak dan pH pada
limbah cair Industri Batik Indah Rara Djonggrang?

b. Pada variasi berapakah waktu kontak, kuat arus, daya lisoitage),
serta jarak antar plat elektrode yang lebih efektif dalam rmekan

TSS, minyak, lemak, dan pH pada proses elektrokoagulasi ini.



c. Seberapa besarkah efisiensi penurunan kadar TSS, minyak, lemak, dan
pH pada limbah cair Industri Batik Indah Rara Djonggrang dengan

menggunakan proses elektrokoagulasi.

1.3. Tujuan Penelitian

Tujuan dilaksanakan penelitian ini adalah:

a. Untuk mengetahui besarnya efisiensi kemampuan elektrokoagulasi
dalam pengaruh penurunkan TSS, minyak, lemak dan pH pada limbah
cair industri Batik Indah Rara Djonggrang.

b. Untuk mengetahui apakah elektrokoagulasi ini mampu memberikan
pengaruh didalam penurunan kadar TSS, minyak, lemak, dan pH pada
limbah cair indusri Batik Indah Rara Djonggrang.

c. Untuk mencari variasi waktu kontak, kuat arus, daya listekiasjarak
antar plat electrode yang lebih efektif dalam menurunkan TSSakjiny
lemak, dan pH pada proses elektrokoagulasi, sehingga mendeapatka

penurunan yang paling optimal.

1.4. Manfaat Penelitian

Penggunaan unit elektrokoagulasi dalam pengolahan limbah cair
industri Batik Indah Rara Djonggrang diharapkan akan memberi manfaat
sebagai berikut:

a. Memberikan salah satu teknologi alternatif yang tepat gunamdala
menurunkan kadar TSS, minyak lemak, dan pH pada limbah cair industri
Batik Indah Rara Djonggrang.

b. Memberikan data informasi tentang kemampuan unit elektrokoagulasi
dalam menurunkan kadar TSS, minyak, lemak, dan pH pada limbah cair
industri Batik Indah Rara Djonggrang.

c. Sebagai referensi kepada penelitian berikutnya agar meneobaghi
variasi percobaan, sehingga nantinya akan mendapatkan dataelpdng |

lengkap tentang kemampuan teknologi elektrokoagulasi dalam



menurunkan kadar TSS, minyak, lemak, dan pH pada limbah cair industr

Batik Indah Rara Djonggrang.

1.5. Batasan Masalah

Ruang lingkup penelitian ini akan dibatasi pada masalah:

a. Limbah cair yang diambil dari hasil proses pembatikan pada lindustr
Batik Indah Rara Djonggrang.

b. Variasi waktu kontak terhadap elektroda 0 menit, 5 menit, 10 menit, 15
menit, 30 menit, 45 menit, dan 60menit.

c. Kuat arus 1A pada daya listrik 12 Volt dan 25 Volt dengan anoda
(stainless stegdan katoda (Aluminium).

d. Jarak antar plat elektrode stainlees steel dengan aluminium &an
1,5cm.

e. Parameter yang akan diteliti adalah kandungan TSS, minyak, ,|elaak
pH.

f. Penelitian elektrokoagulasi ini menggunakeaactor batch



BAB |1

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. ProsesPembuatan Batik Secara Umum

Teknik membuat batik adalah proses pekerjaan dari mori batik
sampai menjadi kain batik. Proses pengolahan batik secara umum
meliputi:

1. Proses Persiapan Bahan Baku
a. Persiapan Bahan Baku Mori
Proses persiapan bahan baku mori terdiri dari proses-proses
penyediaan mori, perendaman, pengetelan, penganjian tipis,
penghalusan permukaan mori dan pemolaan. Adapun maksud dari
tahapan di atas dapat dijelaskan sebagai berikut :

» perendaman dan pengetelan, dimaksudkan untuk menstabilkan
dimensi, terhilangkan kanji dan zat finish lain,

* penganjian tipis dilakukan untuk mendapatkan permukaan yang
rata, sehingga memudahkan proses pembatikan dan penghilangan
lilin batik,

» penghalusan permukaan mori dilakukan agar pemolaan dapat lebih
mudah dilaksanakan.

b. Persiapan Bahan Baku Lilin

Proses persiapan bahan baku lilin batik, lilin batik dibuat dari
bermacam-macam bahan yang dicampur menjadi satu dengan
perbandingan tertentu sesuai dengan sifat lilin yang di kehendaki.
Bahan-bahan yang digunakan dalam pembuatan lilin batik terdiri dari
gondorukem, damar mata kucing, parafin, lilin tawon, gajitu ata
lemak binatang, minyak kelapa, dan lilin batik bekas lorodatapt
tidak semua bahan tersebut di atas ada dalam pembuatdnafik.

2. Proses Pembatikan

Adalah proses pelekatan lilin batik pada mori batik sesuai



dengan pola yang diinginkan. Ada beberapa cara, antara lain :
a)Pelekatan lilin secara tulis dengan alat canting tulis, urutan
pengerjaannya sebagai berikut:
* Pembatikan Klowong,
* Pembatikan Isen-isen.
b) Pembatikan Tembokan, pengerjaannya sebagai berikut:
* Pambatikan Klowong,
* Pembatikan Isen-isen,
* PambatikanTembokan.
Ketiga tahapan pembatikan dengan alat canting tulis dikerjp&da
dua permukaan.
c) Pelekatan lilin dengan alat cap, urutan pengerjaannya addagase
berikut :
* Pencapan Klowong dan Isen-isen.
* Pencapan Tembokan.
Untuk bahan mori yang tebal dan rapat kedua urutan pengecapan
dilakukan pada kedua permukaan bahan, sedangkan untuk bahan mori

yang tipis pengecapan dilakukan hanya pada satu permukaan saja.

. Proses Pewarnaan

Proses pewarnaan batik dilakukan pada suhu kamar dan secara
garis besar dilakukan dengan dua cara, yaitu :
a) Pewarnaan secara coletan, jenis warna yang digunakan airtazat la
warna rapid, zat warna indigosol dan zat warna reaktif.
b)Pewarnaan secara celupan, zat warna yang digunakan dalam
pewarnaan batik secara celupan antara lain zat warna napthol, zat
warna indanthrene, zat warna reaktif dan zat warna soga alam
. Proses Pelepasan Lilin Batik
Terdiri dari 2 cara pelepasan, yaitu
a)Proses kerokan (proses pelepasan sebagian lilin) adalah proses
pelepasan sebagian batik cengan cara dikerok dan untuk

penyempurnaan proses ini diperlukan adanya penyikatan dimana



terlebih dahulu dalam larutan kostik soda.

b)Proses lorodan (proses pelepasan seluruh lilin) adalah proses
pelepasan lilin batik dengan cara direbus dalam air mendidih yang
diberi kanji atau soda atau natrium silikat tergantung jenisrbaat
warna yang digunakan supaya proses pelepasan lilin secara
keseluruhan dapat sempurna.

5. ProsesPenyelesaian
Maksud dari proses penyelesaian adalah memperbaiki

penampilan produk batik yang dihasilkan, termasuk meningkatkan

ketahanan warna dan pengemasan.
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Gambar 2.1. Alur Proses Pembuatan Batik Beserta Limbahnya
Sumber: Anonim, 1997



2.2. Pengelolaan Lingkungan

Pengelolaarlingkungan adalah usaha atau upaya agar tanah, air
dan udara tidak tercemar oleh air buangan, sehingga tidak menimbulkan
pencemaran potensial lebih lanjut pada penderita pencemaran gotensi
yaitu manusia dan mahluk hidup lain. Sehingga dapat disimpulkan bahwa
tujuan pengelolaan lingkungan adalah terkendalinya dan terpeiirear
kesehatan secara menyeluruh.

Lingkunganhidup adalah kesatuan dengan kesemua benda, daya,
keadaan dan makhluk hidup, termasuk manusia dan perilakunya, yang
mempengaruhi kelangsungan hidup dan kesejahteraan manusia serta
mahluk hidup lainnya.

2.3. Limbah Industri Batik

Kualitas limbah cair industri batik sangat tergantung jenis proses
yang dilakukan, pada umumnya limbah cair bersifat basa dan kadar
organik yang tinggi yang disebabkan oleh sisa-sisa pembatikan.

Pada proses pencelupan (pewarnaan) umumnya merupakan
penyumbang sebagian kecil limbah organik, namun menyumbang wama
yang kuat, yang mudah terdeteksi, dan hal ini dapat mengurangi lkamnda
sungai maupun perairan.

Pada proses persiapan, yaitu prosemnji atau penganjian,
menyumbang zat organik yang banyak mengandung zat padat tersuspensi.
Zat padat tersuspensi apabila tidak segera diolah akan menimloaka
yang tidak sedap dan dapat digunakan untuk menilai kandungan COD dan
BOD.

Kebanyakan penggunaan bahan pencelup dengan struktur molekul
organik yang amat stabil tidak dapat dihancurkan dengan prosegisiol
untuk menghilangkan warna air limbah yang efisien dan efektif ladala

dengan perlakuan secara biologis, fisik dan kimia.



2.4. Karakteristik Air limbah Batik

Karakteristik air limbah dapat digolongkan dalam sifat fisika,
kimia dan biologi, namun untuk limbah cair industri kecil batik bigaa
hanya terdiri dari karakteristik fisika dan kimia.

1. Karakteristikfisik
Parameteyangtergolong karakteristik fisik, yaitu :
a. Zat Padatgolid)

Penyebab adanya zat padat dalam air biasanya benda organik
dan anorganik yang terlarut maupun tidak terlarut dalam air limbah.
Pengaruh yang dapat ditimbulkan oleh adanya zat padat dalam air
limbah adalah jumlah organik padat, garam juga merupakan
petunjuk pencemaran atau kepekatan limbah meningkat.

Limbah cair industri batik juga mengandung zat padat.
Berdasarkan ukuran partikel, zat padat dibedakan dalam padatan
terlarut, koloid dan suspensi. Dalam industri batik beberapa zat
warna, dan kimia merupakan padatan terlarut, misalnya : lazatan
warna reaktif, kostik soda, asam dan zat pembasah. Sedangkan yang
merupakan padatan koloid dan tersuspensi, misalnya: gabungan zat
warna Naphtol dan garam Diazo, zat warna Indigosol, Rapid,
tapioka dan lilin batik.

b. Suhu

Suhu mempunyai pengaruh besar terhadap kelarutan
oksigen. Kenaikan suhu air menyebabkan oksigen terlarut dalam air
menurun. Kenaikan suhu diakibatkan oleh adanya bahan pencernar
di dalam air. Pengaruh terhadap besarnya suhu mempengaruhi
kehidupan biologis kelarutan oksigen/gas lain, juga kerapatan air,
daya viskositas dan tekanan permukaan.

Suhu limbah cair terutama ditimbulkan dari poses yang
menggunakan pemanasan.

c. Warna

Umur keadaan air limbah dapat ditandai dari warna dan bau



air limbah, yang baru biasanya berwarna agak kelabu, tetaplaapabi
senyawa organik dipecah oleh bakteri, oksigen terlarut direduksi
sampai nol dan warna berubah menjadi hitam. Pada keadaan ini
limbah telah mengalami pembusukan.

Warna limbah cair batik terutama ditimbulkan oleh sisa-sisa
zat warna yang masih ada dalam bekas larutan proses pencelupan.
Selain mengganggu keindahan, beberapa zat warna diduga bersifat
racun. Warna pada limbah cair industri batik umumnya sukar
dihilangkan. Genangan air berwarna banyak menyerap oksigen
terlarut, sehingga lama kelamaan membuat air berwarna Hdaam
berbau.

d. Bau

Air buangan mempunyai bau seperti sabun atau lemak. Bau
berasal dari bahan volatil, gas terlarut dan pembusukan bahan
organik.

2. Karakteristikkimia
Senyawa organik maupun anorganik yang banyak terdapat dalam
limbah cair industri batik berupa: karbohidrat, protein, lemakaktan,
zat organik aromatik seperti zat warna, zat pencelupanj, alkam dan
garam. Parameter-parameter kimia dinyatakan dalam indikasigae
berikut :
a. BOD (Biological Oxygen Demand)

BOD didefinisikan sebagai jumlah oksigen terlarut dalam
limbah cair yang dipakai untuk menguraikan sejumlah senyawa
organik dengan bantuan mikroorganisme pada kondisi waktu
tertentu. Pada umumnya waktu untuk reaksi penguraian zat organik
tersebut diambil lima hari sehingga ditulis dengan BODS.

Zatzat organik dalam limbah cair terutama tersusun dari
unsur-unsur C, O dan sedikit N, S yang berpotensi menyerap
oksigen. Oksigen tersebut digunakan untuk menguraikan atau
membongkar senyawa organik. Dengan demikian kadar oksigen

dalam limbah cair lama kelamaan berkurang dan limbah cair



bertambah keruh serta berbau.
COD (Chemical Oxygen Demand)

COD merupakan banyaknya oksigen dalam ppm atau mg/I
yang dibutuhkan pada kondisi khusus, untuk menguraikan bahan
organik secara kimiawi; COD juga merupakan parameter yang
digunakan untuk menentukan bahan-bahan organik yang ada di
dalam air.

Nilai COD menunjukkan banyaknya oksigen yang
diperlukan untuk mengoksidasi bahan organik menjadi €40 air
dengan perantara oksidator kuat dalam suasana asam.
pH

pH merupakarparameter penting untuk kehidupan biota air,
tanaman dan industri. Limbah cair dikatakan bersifat asafilapa
pH<7 dan alkalis atau basa apabila pH>7. Air limbah proses
pencelupan batik, ada yang bersifat asam dan ada pula yaifgtbers
basa.

Logam berat

Zat warna merupakan senyawa aromatik kompleks yang
pada umumnya sukar diuraikan. Beberapa jenis zat warna
mengandung logam-logam berat seperti Cr dan Cu, misalnya zat
warna Ergan Soga. Disamping zat warna beberapa zat pembantu
pencelupan juga mengandung unsur-unsur logam berat seperti :
senyawa-senyawa khrom asetat, kalium bikromat, kalium
permanganat. Zat warna Ergan Soga dan zat-zat pembantu deperti
atas sudah tidak dipakai lagi dalam pembatikan.

Tabel 2.1. Karakteristik Limbah Cair Industri Kecil Batik

Par ameter Satuan Nilai Baku M utu

pH - 5.8 6 -9

BOD mg/l 1260 30 — 300

COD mgl/l 3039.7 60 — 600

Bl W N &

TSS mg/l 854 100 - 40d




5. | Minyak/Lemak mg/l 60.0 1.0 - 20.G
6. Phenol mg/l 0.926 0.1-20
7. Warna PtCo 185 50
8. Nitrat mg/l 82.17 0.06 — 5.
0. Cr mg/I 0.0 2.0
10. Sisa Khlor mg/l 600 — 120(

(Sumber : Anonim, 1997)

Adapun komposisi limbah cair yang dihasilkan oleh Industri Batik
Indah Raradjonggrang yang diperiksa oleh Balai Teknik Kesehatan
Lingkungan dapat dilihat dari tabel 2.2 dibawabh ini:

Tabel 2.2. Komposisi Air Limbah Industri Batik Indah

Rar adjonggrang
Gol. Baku Mutu Limbah
Parameter Satuan Cair Hasil Analisa
I 1]

Temperatur der C 38 40 32
Zat padat

tersuspensi mg/l 200 400 36
Cr Total mg/l 0,5 1 ttd
Nitrit (NO2 - N) mg/| 1 3 0,026
BOD5 mg/| 50 150 40,429
COD mg/| 100 300 88,78
Phenol Total mg/| 0,5 1 0,142
Minyak Lemak mg/| - - 0,59
pH - 60 9,0 7,03

Keterangan: ttd = tidak terdeteksi
Sumber: Anonim,1997.

2.5. Bahan Pencemar Limbah Batik

Padasetiapproses pembuatan batik akan menimbulkan bahan yang
dapat mencemari lingkungan seperti dilihat pada Tabel 2.3.

Tabel 2.3. Zat Pencemar dalam Limbah Batik Cair Pada Proses
Pembuatan Batik

No Jenis Proses Zat-zat Pencemar Bahan Pencemar
1. | Persiapan Kanji, minyak kacang, Rendah (cair)
soda abu.
2. | Pembatikan Uap lilin batik. Kontak langsung (gas)
3. Pewarnaan:




a. Naphtol Naphtol, Garam Diazonium,
NaOH, TRO, Kaniji.

b. Indigosol Indigosol, NaN@ HC1,
H,SO, TRO, Kaniji.

c. Reaktif Reaktif, NaC1, NgCO;, Sangat tinggi (cair)
Dingin N&SiO4, TRO, Kation
Aktif, Kanji.
d. Rapid Rapid, NaOH, Kanji.

e.Indanthreen| Indanthreen, NaOH,
Na,S,0,4, TRO, NaC1H-0,,
CH3;COOH, Kaniji.

4. Pelepasan lilir | Lilin batik, minyak Tinggi (cair, pada
batik Lemak, kostik soda, soda
abu dan kanji.
5. Penyelesaic Kanji, zat resin finishing Rendah (cail

(Sumber : Baku Mutu : Kep. Gubernur Kepala DIY. No: 281/ KPIS918)

2.6.

Pengaruh Limbah Industri Batik Terhadap Lingkungan

Air bekas cucian pembuatan batik yang menggunakan bahan-bahan
kimia banyak mengandung zat pencemar/racun yang dapat mengakibatkan
gangguan terhadap lingkungan, kehidupan manusia, binatang maupun
tumbuh-tumbuhan. Zat warna dapat mengakibatkan penyakit kulit dan yang
sangat membahayakan adalah dapat mengakibatkan kanker kulit.
(Sugiharto, 1987).

Denganbanyaknya zat pencemar yang ada di dalam air limbah, akan
menyebabkan menurunnya kadar oksigen yang terlarut dalam air. Hal ini
mengakibatkan matinya ikan dan bakteri-bakteri di dalam air, giageat
menimbulkan kerusakan pada tanaman atau tumbuhan air, sehingga proses
self purificationyang seharusnya dapat terjadi pada air limbah menjadi
terhambat. (Sugiharto, 1987).

Semakin banyak zat organik dalam perairan akan mengalami
pembusukan akibat selanjutnya adalah timbulnya bau hasil penguraian za
organik. Di samping bau yang ditimbulkannya, maka menumpuknya

ampas akan memerlukan tempat yang banyak dan mengganggu keindahan



tempat di sekitarnya. Dan selain bau dan tumpukan ampas yang
mengganggu, maka warna air limbah yang kotor akan menimbulkan

gangguan pemandangan.

2.7. Pengolahan Limbah Cair Industri Batik

Maksud dan tujuan pengolahan limbah cair industri batik adalah
untuk menghilangkan unsur-unsur pencemar dari limbah batik dan untuk
mendapatkareffluent dari pengolahan yang mempunyai kualitas yang
dapat diterima oleh badan air penerima buangan tanpa gangguan fisik
kimia dan biologis.

Pengolahan limbah cair untuk limbah batik ini pada umumnya
hanya dengan cara pengendapan saja. Air limbah dari pengolahan batik
tersebut ditampung ke bak pengendapan dan partikel-partikel yang ada
didalamnya dibiarkan mengendap dengan sendirinya. Adapun partikel-
partikel yang ringan yang mengambang pada permukaan air hanya
diberlakukan penyaringan secara manual. Setelah itu hasil dari ba
pengendapan dialirkan pada unit selanjutnya, yaitu filtrasi untuk daakuk
pengolahan sebelum akhirnya dibuang kebadan air.

Pengolaharadalah proses yang dilakukan sehingga menyebabkan
terjadinya perubahan akibat proses fisika, kimia dan biologi denga
melibatkan satuan operasi atau satuan proses pada unit-unit bangunan
pengolahan. (Tjokrokusumo, 1998).

Ada tiga cara pengolahan air limbah batik berdasarkan
karakteristik, yaitu :

1. Pengolahan limbah cair secara fisik
Bertujuan untuk menyisihkan atau memisahkan bahan pencemar
tersuspensi atau melayang yang berupa padatan dari dalamleih.li
Pengolahan limbah cair secara fisik pada industri batik misalnya
penyaringan dan pengendapan. Proses penyaringan dimaksudkan untuk
memisahkan padatan tersuspensi atau padatan terapung yang relatif

besar seperti lilin batik, zat-zat warna, zat-zat kigaiag tidak larut dan



kotoran-kotoran pada limbah cair. Proses penyaringan ini dilakukan

sebelum limbah tersebut mendapatkan pengolahan lebih lanjut.

Sedangkan proses pengendapan ditujukan untuk memisahkan padatan

yang dapat mengendap dengan gaya gravitasi.

. Pengolahan limbah cair secara kimia

Bertujuan untuk menghilangkan partikel-partikel yang tidak
mudah mengendapkdloid), menetralkan limbah cair dengan cara
menambahkan bahan kimia tertentu agar terjadi reaksi kimia untuk
menyisihkan bahan polutan. Penambahan zat pengendap disertai dengan
pengadukan cepat menyebabkan terjadinya penggumpalan, hasil akhir
proses pengolahan biasanya merupakan endapan yang kemudian
dipisahkan secara fisika. Zat-zat pengendap yang ditambahkanyliasa
adalah Kapur, Fero Sulfat, Feri Sulfat, Aluminium Sulfatj Réforida

dan sebagainya.

. Pengolahan limbah cair secara biologi

Pengolahan secara biologi ini memanfaatkan mikroorganisme
yang berada di dalam air untuk menguraikan bahan-bahan polutan.

Pengolahan limbah cair secara biologi ini dipandang sebagai

pengolahan yang paling murah dan efisien. Pengolahan ini digunakan

untuk mengolah air limbah yartgodegradable.

Pada dasarnya, reaktor pengolahan secara biologi dapat
dibedakan menjadi dua jenis, yaitu :

a) Reaktor pertumbuhan tersuspensi, di dalam reaktor ini
mikroorganisme tumbuh dan berkembang dalam keadaan
tersuspensi. Proses lumpur aktif, lagoon dan kolam oksida
termasuk dalam jenis reaktor pertumbuhan tersuspensi.

b) Reaktor pertumbuhan lekat, di dalam reaktor ini mikroorganisme
tumbuh di atas media pendukung dengan membentuk lapisan film
untuk melekatkan dirinya.

Menurut Sunu, 2001, proses pengolahan secara biologi pada
prinsipnya dibedakan menjadi tiga jenis :

* Proses aerob, yang berlangsung dengan adanya oksigen,



*  Proses anaerob, yang berlangsung tanpa adanya oksigen,
*  Proses fakultatif, yang berlangsung dengan atau tanpa adanya

oksigen.

2.8. Elektrolit

1. Suatu medium penghantar arus dimana arus mengalir disesuaikan
dengan sifat zat/bahan. Keharusan seringkali pada larutan yasam
encer, basa, atau endapan tetapi terkandung beberapa mediaityang la
dengan ditambahkan endapan, ionisasi gas-gas, beberapa endapan dan
sebagainya.

2. Suatu zat kimia yang dilarutkan dalam suatu pelarut (biasamya ai
sehingga menghasilkan suatu konduksi (penghatar arus) media. Ini
adalah larutan elektrolit diberikan pada elektrolit, hubungan selafu aka

terjadi penepisan (pemisahan) yang merata.

2.9. Parameter-Parameter Penelitian
2.9.1. TSS( Total Suspended Solid )

Menurut Fardiaz S. (1992) air terpolusi selalu mengandung
padatan yang dapat dibedakan atas empat kelompok berdasarkan
besar partikelnya dan kelarutannya yaitu:

1. Padatan terendap (sedimen).

2. Padatan tersuspensi dan koloid.
3. Padatan terlarut.

4. Minyak dan lemak.

Materi yang tersuspensi adalah materi yang mempunyai
ukuran lebih besar daripada molekul/ion yang terlarut. Dalam air
alam, ditemui dua kelompok zat, yaitu zat terlarut segariam dan
molekul organis, serta zat padat tersuspensi dan kolodial,tiseper
tanah liat, kwarts. Perbedaan pokok antara kedua kelompok zat ini

ditentukan melalui ukuran/diameter partikel-partikel. Perbedaan



antara kedua kelompok zat yang ada dalam air alam cukup jelas,
namun dalam prakteknya kadang-kadang batasan itu tidak dapat
dipastikan secara definitif. Dalam kenyataan suatu molekul @rgani
polimer tetap bersifat zat yang terlarut, walaupun panjangstyia |

dari 10um, sedangkan beberapa jenis zat padat koloid mempunyai
sifat dapat bereaksi seperti sifat zat-zat yang terlarut.

Analisa zat padat dalam air sangat penting bagi penentuan
komponen-komponen air secara lengkap, juga untuk perencanaan
serta pengawasan proses-proses pengolahan dalam bidang air minum
maupun dalam bidang air buangan. Zat-zat padat yang berada dalam
suspensi dapat dibedakan menurut ukurannya sebagai partikel
tersuspensi kolodial (partikel koloid) dan partikel tersuspensi biasa
(partikel tersuspensi). Zat padat tersuspensi dapat mengendiélp apa
keadaan air cukup tenang, ataupun mengapung apabila sangat ringan,
materi inipun dapat disaring. Koloid sebaliknya, sulit mengendap
dan tidak dapat disaring dengan saringan (filter) air biasa.

Jenis partikel koloid tersebut adalah penyebab kekeruhan
dalam air éfek tyndall yang disebabkan oleh pengimpangan sinar
nyata yang menembus suspensi tersebut. Partikel-partikel koloid
tidak terlihat secara visual, sedangkan larutannya (tanpa eartik
koloid) yang terdiri dari ion-ion dan molekul-molekul tidak pernah
keruh. Larutan menjadi keruh bila terjadi pengendapan (presipitasi)
yang merupakan keadaan kejenuhan dari suatu senyawa kimia.
Partikel-partikel tersuspensi biasa, mempunyai ukuran lebih besar
dari partikel koloid dan dapat menghalangi sinar yang akan
menembus suspensi, sehingga suspensi tidak dapat dikatakan keruh,
karena sebenarnya air diantara partikel-partikel tersuspeta ti
keruh dan sinar tidak menyimpang

Seperti halnya ion-ion dan molekul-molekul (zat yang
terlarut), zat padat koloidal dan zat padat tersuspensi dasfaber
inorganik (tanah liat, kwarts) dan organis (protein, sisa makalzemn

ganggang, bakteri). Dalam metode analisa zat padat, pemngesi



padat total adalah semua zat-zat yang tersisa sebagai deddo

suatu bejana. Bila sampel air dalam bejana tersebut dikaringada

suhu tertentu. Zat padat total terdiri dari zat padat teridan zat
padat tersuspensi yang dapat bersifat organis dan inorganis seperti
pada keterangan di bawah ini:

Zat padat total, terbagi menjadi dua:

. Zat padat terlarut

. Zat padat tersuspensi, terbagi menjadi dua:
a. Zat padat tersuspensi Organis
b. Zat padat tersuspensi Inorganis

Zat padat tersuspensi sendiri dapat diklasifikasikan sekali
lagi, antara lain zat padat terapung yang selalu bersifahisrgan
zat padat terendap yang dapat bersifat organis dan inorganis. Zat
padat terendap adalah zat padat dalam suspensi yang dalam keadaan
tenang dapat mengendap setelah waktu tertentu karena pengaruh
gaya beratnya. Penentuan zat padat terendap ini dapat melalui
volumenya, disebut analisa Volume Lump&udge volumedan
dapat melalui beratnya disebut analisa lumpur kasar atau umumnya
disebit zat padat terendapefteable solids Dimensi dari zat-zat
padat di atas adalah dalam gr/l, atau g/l. Namun seringdgelaui
% berat, yaitu kg zat padat/kg larutan, atau % volume, gaifuzat
padat/liter larutan.

Apabila jumlah materi tersuspensi ini banyak dan kemudian
mengendap, maka pembentukan lumpur dapat sangat mengganggu
aliran dalam saluran, pendangkalan cepat terjadi, sehingga
diperlukan pengerukan lumpur yang lebih sering. Apabila zat-zat ini
sampai di muara sungai dan bereaksi dengan air yang asin, maka
baik koloid maupun zat terlarut dapat mengendap di muara-muara
dan proses inilah yang menyebabkan terbentuknya delta-delta.

Dalam industri batik beberapa zat warna dan zat kimia
merupakan padatan terlarut misalnya: larutan zat warna reaktif

kostik soda, asam, zat pembasah. Sedangkan yang merupakan



padatan koloid dan tersuspensi, misalnya: gabungan zat warna
naphtol dan garam diazo, zat warna indigosol, rapid, tapioka, il
batik. (Anonim, 1998)

29.2. Minyak dan Lemak

Minyak lemak yang mencemari sering dimasukkan kedalam
kelompok padatan yang mengapung di permukaan air.minyak lemak
termasuk salah satu anggota golongan lipid merupakan lipid.netra
Emulsi air dalam minyak terbentuk jika droplet-droplet air dipiit
oleh lapisan minyak dimana sebagian besar emulsi minyak tersebut
akan mengalami degradasi melalui foto oksidasi spontan dan oksidasi
oleh mikroorganisme. Jika pencemaran minyak terjadi dipantai maka
proses penghilangan minyak mungkin lebih cepat karena minyak akan
melekat pada benda-benda padat seperti batu dan pasir diyzagai
mengalami kontak dengan air yang tercemar tersebut.

Suatu perairan yang terdapat minyak lemak didalamnya maka
minyak lemak tersebut akan selalu berada diatas permukaan &mni, hal
dikarenakan minyak lemak tidak larut dalam air dan berat jemgati
lemak lebih kecil daripada berat jenis air.

Perbedaan fisik minyak dan lemak terletak pada titik leburnya.
Minyak mempunyai titik lebur dibawah temperatur normal sehingga
pada temperatur normal merupakan zat cair, sedang lemak mempunyai
titik lebur diatas titik normal, sehingga pada temperatur kamar
merupakan zat padat. Perbedaan minyak dan lemak terdapat ada tit
leburnya dan tidak menyebutkan suhunya berapa, derajat tetapi hanya
mengatakan pada temperatur kamar saja.

Lemak disusun oleh asam lemak jenuh, sedang minyak disusun
oleh asam lemak tidak jenuh. (Mulyaningsih, 2006)

H,C — O — qO—QH35

H,C — O — qO—QH35

H,C — O — qO—QH35



Senyawa tersebut diatas dikenal sebagai Trigliseridasater
yaitu ester dan gliserol.

Ada tiga golongan minyak / lemak :
1. Minyak Mineral

Ini juga disebut sebagai minyak tanah atau minyak kasar. Ini
merupakan minyak dari dalam tanah, jenis minyak ini terdapdd pa
oli, bensin, solar dan lain-lain.

2. Minyak Estiris

Minyak yang mudah menguap seperti ester, misalnya minyak
kayu putih, sereh dan lain-lain. Senyawa ini adalah aldehida -
aldehida, asam — asam atau alcohol — alcohol dan semuanya tidak
jenuh dan bercampur minyak ester.

3. Minyak Organik

Ini merupakan ester dan gliserol dengan asam organic. Semua
OH dari gliserol sudah diesterkan maka disebtgliserol Ester
misalnya: minyak kelapa, kacang, kedelai, dan lain-lain.

Minyak dan lemak merupakan komponen utama dari bahan
makanan dan terdapat di dalam air limbah. Efek buruk dari muohgak
lemak adalah menimbulkan permasalahan pada saluran air limbah dan
bangunan pengolahan air limbah. Minyak dan lemak dapat
dikonsumsi oleh makhluk hidup asalkan jumlahnya tidak berlebihan.
Minyak dan bahan terapung menyebabkan kondisi tak sedap dan
terganggunya penetrasi sinar matahari serta masuknya oksigen dari
udara kedalam badan air tersebut (aerasi). Lemak yang biasanya
mengendap dan mengapung merupakan bahan organic yang tetap dan
tidak mudah diuraikan bakteri. Sebagian besar benda mengapung
berada didalam air limbah, tetapi ada juga yang mengeedaawa
oleh lumpur. Apabila minyak dan lemak tidak dapat dipisahkan
sebelum air tersebut dibuang kesaluran air, limbah dapat
mempengaruhi kehidupan yang ada di permukaan air dan
menimbulkan lapisan tipis dipermukaan sehingga membentuk selaput.

Minyak akan membentuk ester dan alcohol atau gliserol dengan asam



gemuk. Gliseril dari asam gemuk dalam fase padat maka adiken

dengan nama lemak, sedangkan apabila fase cair disebut minyak.
Lapisan minyak lemak yang berada dipermukaan air akan mengganggu
kehidupan organisme dalam air hal ini dikarenakan:

» Lapisan minyak pada permukaan air akan mengalami difusi oksigen
dari udara ke dalam air sehingga jumlah oksigen terlarut dindaia
akan menjadi berkurang. Dengan berkurangnya kandungan oksigen
dalam air akan mengganggu kehidupan organisme yang berada
diperairan.

» Dengan adanya lapisan minyak pada permukaan air akan menghalangi
masuknya sinar matahari ke dalam air sehingga proses fot@sintes
oleh tanaman air tidak dapat berlangsung.

* Air yang telah tercemar oleh minyak lemak tidak dapat dikonsumsi
oleh manusia dikarenakan pada air yang mengandung minyak tersebut
terdapat zat-zat yang beracun seperti senyawa benzetwoare.

Menurut Sugiharto (1987) pada umumnya kandungan bahan
organic yang dijumpai dalam air limbah berisikan 40 — 60% protein, 25 —
50% karbohidrat dan 10% lainnya berupa minyak dan lemak.

Semua jenis minyak mengandung senyawa-senyawa volatile yang
segera dapat menguap dan ternyata selama beberapa hari, 85% da
volume minyak akan hilang karena menguap, sisa minyak yang tidak
menguap akan mengalami emulsifikasi yang menyebabkan air dan minyak
dapat bercampur.

Sifat Minyak Lemak:
1) Tidak berbau, tidak berwarna dan tidak punya rasa, mempunyai berat
jenis lebih kecil dari pada berat jenis air.
2) Tidak larut dalam air, sedikit larut dalam alcohol.
3) Mudah larut dalam karbon disulfide, terpetin, karbon tetra khlorida,
eter, petroleum eter.
4) Lemak merupakan pelarut organic yang baik.

5) Dapat dihidrolisa oleh asam, basa, enzim lipase atau oleh psamana
yang tinggi.



6) Racidity (sifat tengik). Ini terjadi apabila dibiarkan berhubungan
dengan udara. Hal ini karena hidrolisis terbentuk asam lemak yang
rantai atom C-nya pendek sehingga berbau keras atau teroksidasi
ikatan rangkap, sehingga akan pecah membentuk keton, aldehida,
atau asam karboksilat rantai pendek yang berbau.

Beberapa komponen yang menyusun minyak juga diketahui
bersifat racun terhadap hewan maupun manusia, tergantung dari struktur
dan berat molekulnya. Komponen hidrokarbon jenuh yang mempunyai
titik didih rendah diketahui dapat menyebabkan anastesi dan narcasis pad
berbagai hewan tingkat rendah dan jika terdapat pada konsemigagi ti
dapat mengakibatkan kematian. Minyak juga mengandung naftalen dan
penetren yang lebih beracun terhadap ikan disbanding dengan benzene,
toluene dan xilen. Untuk menghilangkan atau mengurangi pengaruh
negatif tersebut diatas, maka air buangan harus diolah terlebilluda
sebelum di buang keperairan terbuka.

Pada penelitian minyak lemak yang akan diteliti berasal dzai si

proses pembatikan yang berupa minyak lemak yang tidak terlarut

293. pH

Tingkat asiditas dan alkalinitas suatu contoh diukur bedasarkan skala
pH yang dalam hal ini menunjukkan konsentrasi ion hydrogen dalarararut
tersebut. pH atau konsentrasi Hidrogen-ion menyatakan intensitas
kemasaman atau alkalinitas dari suatu cairan encer, danakitiew
konsentrasi hidrogen ionnya. pH tidak mengukur seluruh tingkat keasaman
atau seluruh alkalinitas, suatu metode titrasi (penurunan kadag ya
dibutuhkan untuk memperkirakan jumlah yang sebenarnya dari pada
keasaman atau alkali yang ada.

Karena selalu terdapat beberapa pemisahan molekul-molekul dalam
larutan cairan, maka selalu terdapat hidrogen bebas dan ion Ihidrosi
Kelebihan salah satu molekul-molekul itulah yang menyebabkan larutan

menjadi asam atau mengandung alkali. Dalam air murni yang tidsitalbe



asam atau mengandung alkali, jumlah ion-ion hidrogen adalah sama denga
jumlah ion-ion hidroksil. Apabila terdapat kelebihan ion hidrogerkanzar
menjadi asam, kekurangan ion-ion hidrogen menyebabkan air itu
mengandung alkali. Jadi konsentrasi ion hidrogen bertugas sebagai petujuk
mengenai reaksi air, air limbah atau air selokan.

Hasil konsentrasi-konsentrasi ion hidrogen dan ion hidroksil hampir
secara praktis tetap pada®’@an sama dengan 10 Apakah garam-garam
asam atau basa itu dilarutkan dalam air, ataukah larutaneitupakan air
limbah, produk ini tetap konstan pada™i0asal saja suhunya tidak
terpengaruh. Disebabkan oleh adanya variasi-variasi yang saramt
konsentrasi-konsentrasi variasi H-ion dan nilai-nilai H-ion yang sangat
rendah, maka dari pada menyatakan suatu konsentrasi tertentui d€baga
dengan suatu eksponen negatif, adalah menjadi kebiasaan mempergunakan
logaritma konsentrasi yang saling berlawan&ciproca) yang merupakan
nilai positif. Logaritma ion hidrogen yang saling berlawanan ini riike
sebagai nilai pH. Larutan-larutan netral mempunyai nilai pH, asam
mempunyai nilai pH kurang dari 7, sedangkan larutan yang mengandung
alkali mempunyai pH lebih dari pada 7. Mungkin berguna untuk
menekankan bahwa skala pH adalah suatu skala logaritma, bukan skal
iimu-hitung. Apabila pH bertambah dengan satu unit, perubahan itu
mewakili suatu pengurangan sepuluh kali lipat dalam konsentrasi ion
hidrogen. Demikianlah, bahkan sejumlah kecil kenaikan atau penurunan
dalam pH mewakili kenaikan atau penurunan yang berarti dalamrkoase
ion hidrogen.

pH dari suatu contoh dapat ditentukan dengan mudah
mempergunakan petunjuk-petunjugolorimetric petunjuk-petunjuk ini
memberikan ketepatan pada kira-kira 0,2 unit. Untuk mendapat«aan
yang lebih tepat, biasanya dipergunakastentiometeryang mengukur
kekuatan listrik yang dikeluarkan oleh ion-ion H.

Pada larutan elektrolit kekuatan daya hantar listrik dipengaruhi oleh
konsentrasi ion hidrogen dalam larutan, semakin tinggi konsentnmasi io

hidrogen semakin kuat daya hantar listrik suatu larutan atalkksereadah



pH larutan akan semakin kuat menghantarkan arus listrik. lon hydrogen
merupakan faktor utama untuk mengerti reaksi kimiawi dalam ilmukekni
penyehatan karena:

+ H" selalu ada dalam keseimbangan dinamis dengan £0) §#ng
membentuk suasana untuk semua reaksi kimia yang berkaitan dengan
masalah pencemaran air dimana sumber ion hydrogen tidakipeabis.

« H* tidak hanya merupakan unsur molekulOHsaja, tetapi juga
merupakan unsur banyak senyawa lain, sehingga jumlah reaksi tah pa H

dapat dikatakan hanya sedikit saja.

2.10. Elektrokoagulasi

Proses koagulasi tanpa pembubuhan koagulan dapat dilakukan
menggunakan proses elektrokoagulasi, yaitu dengan mengalirkan arus
listrik searah melalui plat aluminium yang dipasang secaragbatalam
satu bak persegi empat. Elektrokoagulasi merupakan suatu proses
koagulasi kontinyu dengan menggunakan arus listrik searah melalui
peristiwa elektrokimia, yaitu gejala dekomposisi elektrolimaia salah
satu elektrodanya terbuat dari aluminium. Dalam proses ini &hgadi
proses reaksi reduksi oksidasi, yang mengandung logam-logam akan
direduksi dan diendapkan di kutub negatif sedangkan elektroda positif (Al
akan teroksidasi menjadi [Al(Ok]) yang berfungsi sebagai koagulan.
Reaksi pembentukan inti flok [Al(Ok]) sebagai hasil reaksi oksidasi
aluminium:

Al L APy + 3e
A¥ay + 3HO - AIOH); + 3Hpuq (reaksi2.1)

Dalam bentuk yang paling sederhana, reaktor pengkoagulasi
elektron dapat dibuat dari sel elektrolitik dengan satu anode dan sa
katoda. Ketika dihubungkan dengan sumber tenaga eksternal, bahan anode
tersebut secara elektrokimia akan mengkorosi karena proses pksidas
sementara katodanya akan cenderung menjadi pasif. Tetapi penyusunan

tidak sesuai untuk penanganan air limbah, karena untuk tingkat proses



penggabungan logam, penggunaan elektroda dengan cara permukaan yang
besar diperlukan. Hal ini tercapai dengan menggunakan selesg&loda
monopular, didalam salah satu hubungan pararel atau seri. (Tteandar
2005).

Pada pokoknya satu reaktor elektrokoagulasi adalah satu sel
elektrokimia dimana menggunakan suatu anoda logam, biasanya
aluminium tetapi adakalanya menggunakan besi, digunakan untuk air
takaran kotor dengan suatu pos pembekuan. Gas-gas elektrolitik secara
bersamaan (pada umumnya hidrogen) dihasilkan di katoda. Tergantung
pada kondisi operasi reaktor dan zat pencemar, gelembung-gelembung za
pencemar ini dibuat agar mengambang dibeberapa bagian yang dibekukan
pada permukaan.

Reaksi kimia yang terjadi pada proses elektrokoagulasi yaiksire
reduksi oksidasi, yaitu sebagai akibat adanya arus listrik.([P&)a reaksi
ini terjadi pergerakan dari ion-ion yaitu ion positif (disebut katigemg
bergerak pada katoda yang bermuatan negatif. Sedangkan ion-ioif negat
bergerak menuju anoda yang bermuatan positif yang kemudian ion-ion
tersebut dinamakan sebagai anion (bermuatan negatif).

Dengan mengatur pH pada inlet dan outlet sesuai dengan
kemungkinan reaksi pada reaksi pada diagram potensial-pH dait dite
lebih lanjut jumlah plat aluminium yang efektif dalam prosestatslisasi,
yang selanjutnya dapat diganti dengan bahan lain yang tetap skaepa
gas H2 dan membutuhkan daya listrik yang lebih kecil misajrgf.

Adapun kemampuan elektrokoagulasi, (Powell, 1994), adalah:

* Menghilangkan padatan yang tersuspensi dan/yang koloid.

* Merusak emulsi daripada minyak didalam air/limbah.

* Menghilangkan minyak dan lemak (FOG).

* Menghilangkan bahan organic yang bersifat komplek.

* Menghancurkan dan menghilangkan bakteri, virus,oyats.
Adapun manfaat daripada elektrokoagulasi,(Powell, 1994), adalah:

* Mengurangi volume daripada Lumpsiydgg.



e Tanpa bahan kimia.
* Proses zat pencemar ganda.
* Proses aliran limbah sampai dengan 5% padatan.

* Pengambilan protein, minyak, dan logam.
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Gambar 2.2 Hubungan Konseptual Teknologi Elektrokoagulasi
(Holt et al., 2006)

Dari gambar 2.2 dapat dilihat bahwa elektrokoagulasi merupakan
tiga teknologi lain, yaitu elektrokimia, flotasi dan koagulaBada
elektrokimia, prinsip yang digunakan adalah proses elektrolisa yang
dipengaruhi oleh jenis elektroda dan susunannya, reaksi redoks yang
terjadi, dan besar potensial dari sumber tegangan. Dari petedesolisis
tersebut akan dihasilkan koagulan, yang akan berkoagulasi dengan partike
pengotor dengan prinsip yang hampir sama dengan koagulasi secara kimia.
Hasil dari reaksi selanjutnya untuk menentukan partikel akan diendapkan
atau mengalami flotasi.

Elektroda dalam proses elektrokoagulasi merupakan salah satu alat
untuk menghantarkan atau menyampaikan arus listrik ke dalam larutan
agar larutan tersebut terjadi suatu reaksi (perubahan kimieltréda
tempat terjadi reaksi reduksi disebut katoda, sedangkan teenjgatinya
reaksi oksidasi disebut anoda. Sehingga reaksi yang terjadi pktt@dh
tersebut sebagai berikut:



a. Reaks pada Katoda
Pada katoda akan terjadi reaksi-reaksi reduksi terhadap kation,
yang termasuk dalam kation ini adalah iohddn ion ion logam.
1. lon H' dari suatu asam akan direduksi menjadi gas hidrogen yang
akan bebas sebagai gelembung-gelembung gas.
Reaksi: 2H" + 2e —_—> b (reksi 2.2)

2. Jika larutan mengandung ion-ion logam alkali, alkali tanah, maka
ion-ion ini tidak dapat direduksi dari larutan yang mengalami reduksi
adalah pelarut (air) dan terbentuk gas hidrogei jeida katoda.

Reaksi: 2H,O + 2e - > 20H + H; (reaksi 2.3)

Dari daftar E (deret potensial logam/deret volta), maka akan
diketahui bahwa reduksi terhadap air limbah lebih mudah

beralngsung dari pada reduksi terhadap pelarutnya (air).

K, Ba, Ca, Na, Mg, Al, Zn, Cr, Fe, Cd, Co, Ni, Sn, B), Sb, Bi,
Cu, Hg, Ag, Pt, Au.
Dengan memakai deret volta, kita memperoleh beberapa
kesimpulan sebagai berikut:

a. Logam-logam yang terletak di sebelah kiri H memilikf E
negatif, sedangkan logam-logam yang terletak di sebelamkana
H memiliki E° positif.

b. Makin ke kanan letak suatu logam dalam deret volta, hatga E
makin besar. Hal ini berarti bahwa logam-logam di sebedalrk
mudah mengalami reduksi serta sukar mengalami oksidasi.

c. Makin ke kiri letak suatu unsur dalam deret volta, hara E
makin kecil. Hal ini berarti bahwa logam-logam di sebelah kir
sukar mengalami reduksi serta mudah mengalami oksidasi.

d. Oleh karena unsur-unsur logam cenderung melepaskan electron

(mengalami oksidasi), maka logam-logam di sebelah Kkiri



merupakan logam-logam yang aktif (mudah melepaskan
electron), sedangkan logam-logam di sebelah kanan merupakan
logam-logam yang sukar melepaskan electron. Emas terletak di
ujung paling kanan, sebab emas paling sukar teroksidasi.

e. Makin ke kanan, sifat reduktor makin lemah (sukar teroksidasi).
Makin ke kiri, sifat reduktor makin kuat (mudah teroksidasi).
ltulah sebabnya, unsur-unsur dalam deret bolta hanya mampu
mereduksi unsur-unsur di kanannya, tapi tidak mampu mereduksi
unsur-unsur di kirinya.

3. Jika larutan mengandung ion-ion logam lain, maka ion-ion logam

akan direduksi menjadi logamnya dan terdapat pada batang katoda.

Reaksi: L + e N
Contoh: P6* + 2e - > Pb (reaksi 2.4)
cd* + 2e s> Cd

b. Reaks pada Anoda
1. Anoda terbuat dari logam besi akan teroksidasi:
Reaksi F&* + 20H — SFe(OH) + 2€ (reaksi 2.5)

2. lon OH dari basa akan mengalami oksidasi membentuk gas oksigen
(G2):
Reaksi 40H —— S?2H,0 + O, + 4e (reaksi2.6)

3. Anion-anion lain (S@, SG;) tidak dapat dioksidasi dari larutan,
yang akan mengalami oksidasi adalah pelarutng®)hembentuk
gas oksigen (§) pada anoda:
Reaksi 2HLO — >  4H + O, + 4e (reaksi2.7)

Dari reaksi-reaksi yang terjadi dalam proses elektrokoagulasi,

maka pada katoda akan dihasilkan gas hidrogen dan reaksi ion logamnya.



Sedang pada anoda akan dihasilkan gas halogen dan pengendapan flok-
flok yang terbentuk.

Proses elektrokoagulasi dilakukan pada bejana elektrolisis yang di
dalamnya terdapat dua penghantar arus listrik searah yang disebut
elektroda, yang tercelup dalam larutan limbah sebagai eigktrol

Power Supply
| |

i - 1

L < L

anode cathode

Gambar 2.3 Proses Elektrokoagulasi

Apabila dalam suatu elektrolit ditempatkan dua elektroda dan
dialiri arus listrik searah, maka akan terjadi pesigtielektrokimia yaitu
gejala dekomposisi elektrolit, dimana ion positif (kation) belgeta
katoda dan menerima elektron yang direduksi dan ion negatif (anion)
bergerak ke anoda dan menyerahkan elektron yang dioksidasi. Jumlah plat
elektroda yang lebih banyak akan memberikan efektifitas penurunan
warna yang lebih baik namun membutuhkan daya listrik yang lebih besar,
hal ini karena ion A" yang dilepaskan lebih banyak dan arus listrik lebih
besar. (Bachri, 1994)

Karena dalam proses elektrokoagulasi ini menghasilkan gas yang
berupa gelembung-gelembung gas, maka kotoran-kotoran yang terbentuk
yang ada dalam air akan terangkat ke atas permukaan air. |dKok-f
terbentuk ternyata mempunyai ukuran yang relatif kecil, sehingga flok
flok yang terbentuk tadi lama-kelamaan akan bertambah blsannya.

Setelah air mengalami elektrokoagulasi, kemudian dilakukan proses

pengendapan, yaitu berfungsi untuk mengendapkan partikel-partikel atau



flok yang tebentuk tadi. Kemudian efluen yang dihasilkan akan diardilis
laboratorium.

Proses pengendapan adalah pemisahan dengan pengendapan secara
gravitasi dari partikel-partikel padat di dalam air. Beoyang dilakukan
bertujuan untuk menurunkan partikel-partikdiscrete yang mengendap
dengan kecepatan konstan dan pengendapan partikel-partikel flok yang
mempunyai kecepatan mengendap dipengaruhi pertambahan floknya sendiri
(Chatib, 1998).

2.10.1 M ekanisme Elektrokoagulas
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Gambar 2.4 Mekanisme Elektrokoagulasi dengan Anoda Aluminium
(Holt et al, 200¢
Elektrolisis
Kation AP sebagai koagulan dilepaskan oleh elektroda (dari

anoda aluminium yang dikorbankan) dan diikuti pembentukarpadia
katoda. Berikut ini reaksi yang terjadi di anoda dan katoda, jika
menggunakan anoda aluminium.
Anoda : Al — AP +e E°=1,66 (reaksiZ2.8)
Katoda : 2HO + 26 —  Hygast20H E°=-0,83 (reaksi2.9)



Koagulasi
Menurut Masdugi (2004), kation Zlakan berikatan dengan anion

dari partikel koloid yang sebagian besar bermuatan negati) €@Hingga
terbentuk Al(OH) sehingga terbentuk Al(OHkl)

Diikuti dengan terjadinya agregasi melalui mekanissveeep
coagulation tahap selanjutnya ada 2 kemungkinan:

1) Flotasi : flok yang terbentuk akan diapungkan ke permukaan, dengan
bantuan gas H
2) Settling : flok yang terbentuk akan diendapkan di dasar reaktor.

Proses yang terjadi dengan menggunakan anoda besi akan serupa
dengan proses yang terjadi pada proses dengan anoda aluminium. Hanya
saja, reaksi yang terjadi diharap akan menjadi:

Anoda : Fe —  Fé'+2¢d E°=0,441 (reaksi2.10)

Fe* —  Fe'+e E°=-0,771 (reaksi2.11)
Katoda : 2HO + 26 — Ha(gas)* 20H E° =-0,83 (reaksi 2.12)

2.10.2 Keuntungan Metode Elektrokoagulasi

1)
2)

3)

4)

Elektrokoagulasi dalam pengolohan limbah sudah dilakukan sejak
ratusan tahun yang lalu, tetapi nanti abad 20 ini telah diterrhéswagai
pengembangan teknologi tentang elektrokoagulasi, berikut ini kelebihan
dari elektrokoagulasBeagles,2004anHolt, 2009 :

Membutuhkan peralatan yang sederhana dan mudah dioperasikan

Air limbah yang diolah dengan metoda elektrokoagulasi akan lebsihper
mengalami penurunan warna dan tidak lagi berbau.

Lumpur yang terbentuk cenderung lebih stabil dan mudah untuk dilakukan
Dewatering

Flor yang terbentuk menyerupai karakteristik lumpur yang terbentuk
secara kimiawi, Namur dengan ukuran yang lebih besar, dengan
kandungan air yang lebih sedikit, lebih stabil dan tahan terhadap kondisi

asam, sehingga dapat lebih mudah dilakukan penyaringan (filtrasi



5) Efluen mengandung konsentrasi TDS yang rendah.

6) Arus listrik yang digunakan pada metode ini memungkinkan partikél kec
sekalipun terlibat dalam proses koagulasi.

7) Mencegah kemungkinan terjadinya pencemaran lain akibat zat ninga ya
berlebihan dengan konsentrasi yang tinggi.

8) Sistem elektrokoagulasi tahan/tidak sensitif terhadap perubahan
operacional termasuk bila terjadi lonjakan beban polutan yang masuk
kedalam unit pengolahan.

9) Gelembung-gelembung gas yang dihasilkan pada proses elektrokoagulasi
ini dapat membawa polutan ke atas air sehingga dapat dengamietah

terkonsentrasi dan selanjutnya dihilangkan.

2.10.3 Kerugian Metode Elektrokoagulasi

Ada beberapa kekurangan elektrokoagulasi ini, berikut ini
kekurangan dari proses elektrokoagul8sdgles, 2004)

1. Lapisan flor yang menutupi elektroda mungkin bisa terbentuk, sehingga
efisiensinya makin berkurang seiring waktu.

2. Besarnya reduksi logam berat dalam limbah cair dipengaruhi lodsar
kecilnya arus voltase listrik searah pada elektroda, luapisgm@m bidang
kontak elektroda dan jarak antar elektroda.

3. Larutan dalam air buangan diharapkan memiliki konduktivitas yangiting

4. Penggunaan listrik yang mungkin mahal.

5. Batangan anoda yang mudah mengalami korosi sehingga harus selaiu diga

2.11. Proses K oagulasi

Partikel koloid yang menyebabkan kekeruhan pada air, sulit untuk
dipisahkan dari air karena partikel tersebut tidak akan mengendaa sec
gravitasi dan terlalu kecil sehingga dapat melewati pori-pedianfilter
yang biasa dipakai(Benefielt et.al, 1982). Untuk menghilangkan, dkoloi
yang berdiri sendiri-sendiri harus dibuat menyatu dan ukurannya

membesar. Penyatuan tersebut sangat rumit tidak hanya kareaanykur



yang kecil tetapi yang lebih penting kenyataan secara fisikedizktro
yang dipunyai partikel koloid membuat terpisahnya koloid tersebut
(Benefield et.al, 1982). Koagulasi adalah menggumpalnya soladien;
butir-butir dispers kasar yang disebabkan oleh elektrolit, bukarr@lekt
koloid atau adanya perubahan muatan.

Reagen kimia dapat dipakai untuk memungkinkan penyatuan
koloid, dengan jalan merusak gaya-gaya pada koloid yang
menstabilkannya. Proses perusakan (destroying)gaya stabhiskas
yang menyebabkan penyatuan koloid dikenal dengan nama koagulasi
secara kimia.

Untuk menyatukan partikel harus terdapat dua langkah utama
yaitu:

1. Pengurangan gaya tolak (repultion) dengan jalan destabilesdigieph
2. Keadaan untuk memungkinkan terjadinya kontak antar koloid yang
sudah tidak stabil.

Seperti yang dijelaskan sebelumnya, destabilasasi padast
terjadi dengan empat mekanisme yaitu penekanan lapisan gandasadsor
dan netralisasi muatan, penangkapan dalam presipitat, adsorbsi dan
penggandengan antar partikel. (Anggraini, 2005)

Salah satu cara destabilasasi partikel koloid adalah pengaranga
potensial permukaan koloid dengan jalan pengurangan penekanan pada
lapisan ganda partikel koloid. Telah lama diketahui bahwa sisteodkol
dapat didestabilisasi dengan jalan penambahan ion-ion yang mempunyai
muatan berlawanan dengan muatan koloid. Lapisan difusi pada koloid
memuat sejumlah ion-ion yang sesuai sehingga menyeimbangkan muatan
partikel. Distribusi muatan koloid pada umumnya bermuatan megati

Pengurangan potensial permukaan partikel koloid dari kompresi
lapisan ganda akan terlihat dari hubungan pengurangan zeta potensial.
Koagulasi dengan jalan penekanan lapisan ganda akan optimum sewaktu
nilai zeta potensial mendekati nol. Tetapi dikarenakan beberapargl
belum diketahui dalam perhitungan zeta potensial dan karena tempatnya

yang belum diketahui dengan jelas, maka zeta potensial tidak berguna



dalam kriteria stabilitas koloid secara kuatitatif. (Bendfetlal, 1982).

Terdapat beberapa zat yang dapat dipakai untuk koagulasi secara

kimia antara lain ion aluminium, kalsium dan natrium. Perlu tdtxea
bahwa semua kation logam terhidrolisa di dalam air dan iornrtsete

Al®* Cc&*, dan N pada kenyataannya tidak ada. Kenyataan yang ada
adalah ion tersebut hadir sebagauocomplexlon-ion yang terhidrasi
dengan baik biasanya tidak teradsorb ke permukaan koloid, tetapi tetap
tinggal di bagian difusi dari lapisan ganda. Dua aspek yang ikgraata
sistem penekanan lapisan ganda adalah:

1. Jumlah elektrolit yang diperlukan untuk mencapai
koagulasi tidak tergantung pada konsentrasi koloid yang
terdispersi.

2. Tidak memungkinkan adanya perbalikan muatan (charge
reversal) pada koloid, seberapapun elektrolit yang
ditambahkan.

Seperti telah dijelaskan sebelumnya, bahwa koagulasi terdiapat

dua tahap yaitu destabilisasi partikel yang diikuti dengan tranganiel
untuk bertumbukan dengan partikel koloid lain. Destabilisasi terjadi
dengan penambahan koagulan dan kontak antar partikel yang biasanya
dilakukan dengan pengadukan. Koagulasi dapat dilakukan dengan adanya
perubahan muatan yang didapat dengan cara mekanik atau agitasi seper
pengadukan, termik dengan pemanasan atau pembekuan, elektrolisa dan
optik. (Anggraini, 2005).
Terdapat tiga tahap mekanisme proses koagulasi, yaitu:
1. Stabilitas Koloid
Oleh karena kehadiran muatan permukaan negatif pada partikel,
gaya repulsi elektrostatik mengalahkan gaya atraktif Van der
Waals, akibatnya agregasih dapat dicegah.
2. Destabilisasi koloid dengan penambahan koagulan
Beberapa partikel koloid mendapatkan muatan sebagai hasil dari
adsorbsi ion-ion positif (negatif pada permukaannya). Partikel

koloid didalam media air (aquoeus) biasanya mengadsorbsi anion



dikarenakan kation pada umumnya lebih terhidrasi daripada

anion. Koloid yang kebanyakan bermuatan negatif (-) akan

berikatan dengan koagulan yang bermuatan positif (+).

3. Agregasi

Flok kecil yang dibentuk dengan koagulasi dapat menjadi agregat

yang besar melalui flokulasi dengan bantuan polielektrolit.

Partikel yang lebih besar yang terbentuk melalui proses ini

memeliki proses ini memiliki laju sedimentasi yang tinggi.

Pembubuhan koagulan akan mengganggu stabilitas koloid karena

sebagian kecil koagulan tinggal terlarut dalam air. Molekolekul ini
dapat menempel pada permukaan koloid dan mengubah muatan
elektrisnya karena sebagian besar jenis koagulan merupakakumole
bermuatan positif sedangkan koloid biasanya bermuatan negatif pada pH 5
sampai 8. Pernyataan tersebut secara tidak langsung mendacadpaya
pengaruh pH terhadap efektifitas proses koagulasi. Selain faktagamua
molekul, perlu juga diketahui hubungan antara kelarutan hidroksida logam

terhadap suatu rentang pH.

2.12. Proses Flotasi

Pada pengolahan air buangan, flotasi biasanya dimanfaatkan untuk
menghilangkan zat-zat terlarut dan untuk
mengkonsentratkan/mengentalk&iosolid Keuntungan proses flotasi,
jika dibandingkan dengan proses pengendapan adalah bahwa flotasi,
partikel-partikel yang sangat ringan yang sangat sulit dan meirkart
waktu lama untuk mengendap dapat dihilangkan dengan lebih baik dan
dalam waktu lebih singkat. Jika partikel-partikel tersebuttete@ngalami
flotasi kepermukaan, maka uniskimmer dapat dengan mudah

memisahkannya dari larutan (Tchobanoglous G.,et al., 2003).

2.13. Elektrokimia

Suatu zat yang dapat menerima ion-ion atau menyerahkan ion



2.13.1.

2.13.2.

dimana ia tercelup didalam suatu larutan dinamakan elektrokibeib.
elektrokimia yang bila diterusi arus listrik menghasilkan seakduksi
pada katoda dan anoda.

Kajian-kajian yang mempelajari perubahan kimia oleh sebab
adanya transfer elektron disebut elektrokimia.

Terdapat dua jenis sel elektrokimia, yaitu:
Sel Volta atau Sel Galvani

Reaksi redoks akan menimbulkan arus listrik, dengan kata lain,
energi kimia diubah menjadi energi listrik.

Pada sel volta/sel Galvani, katoda merupakan elektroda bermuata
positif bila dihubungkan dengan anoda. lon bermuatan positif mengalir ke
katoda untuk direduksi oleh elektron-elektron yang datang dari anoda.
Dengan kata lain elektron bergerak dari anoda ke katoda dalam sirkuit
eksternal. Contoh sel Volta yang dikenal dalam kehidupan sehari-hari
adalah batu baterai dan aki.

Sel Elektrolisa

Sel elektrolisa merupakan kebalikan dari sel volta, dimada pel
elektrolisa ini arus listrik digunakn untuk membangkitkan reaksi edok
dengan kata lain energi listrik diubah menjadi energi kimia.

Katoda adalah elektroda bermuatan negatif. lon-ion bermuatan
positif (kation) mengalir ke elektoda ini untuk direduksi. Elektron pida
dari sumber eksternal (aki/baterai/adaptor), masuk melalwid&atan
keluar lewat anoda. Contoh dari sel elektrolisa adalah penyemgzan.

Karena adanya perbedaan antara sel elektrolisis dan sel galvani
maka dibuat sebuah perjanjian yang digunakan secara umum dan
internasional untuk memudahkan dan menciptakan keseragaman
pemberian tanda muatan elektroda.

Elektroda dalam proses elektrokoagulasi sangat penting, karena
elektroda merupakan salah satu alat untuk menghantarkan atau
menyampaikan arus listrik ke dalam larutan agar larutanbigrderjadi

suatu reaksi (perubahan kimia). Elektroda yang digunakan dalam



penelitian ini terbuat dari bahan stainlees steel dan aluminiareng
selain mudah didapat dipasaran juga mempunyai sifat yaitu tahadae
korosi, merupakan penghantar listrik yang baik, merupakan kondiktor
yang kuat dan dapat mereduksi dan mengoksidasi logam.

Pemasangan anoda dan katoda disesuaikan dengan penelitian yang
telah dilakukan oleh Su-Hee Shin, et al (2004). Dalam peneldéizseiut
digunakan 2 anoda yang terbuat daarbon steeldan 2 buah katoda yang
terbuat daristainless stegldengan diameter anoda masing-masing 1,2 cm
dan 1,7 cm. Sedangkan untuk katode, masing-masing berdiameter 2,1 cm
dan 2,7 cm, tinggi 33 cm. Lama proses elektrokoagulasi yangrdigah
adalah 30-60 menit dalam volume limbah 3 liter.

Sedangkan untuk luasan yang digunakan berdasarkan pada penelitian
Moh. Faiqun Ni'am, et al. (2007). Penelitian itu menggunakan beagaeb
anoda dan katodanya. Ukuran besi yang digunakan adalah 130 mm x 50 mm
X 4 mm, total luasan efektif elektroda 142,40%cdengan jarak antar
elektroda 50 mm dan kuat arus listrik 30 V/10 A, digunakan untuk
mengolah volume limbah 2000 mL. Pengadukan yang dilakukan 100 rpm
selama 30 menit

Dimoglo (2004), melakukan penelitian dalam skaldofatorium
dengan menggunakan reaktor berukuran 15 cm x 8 8marm dengan volume
500 mL. Elektroda yang digunakan berasal dari baflamunium, masing-
masing anoda dan katoda berjumlah 8 buah, denganugaan efektif 300
cn?. Jarak antar katoda yang digunakan adalah 3 mektrBtla dihubungkan
dengan adaptor yang memiliki kuat arus berkisaaran0-5 A dan 0-30 V.
Waktu kontak yang dilakukan adalah 5-15 menit.

Rajkumar (2004), melakukan penelitian dengan prbsésh dalam
kapasitas limbah 0,5 L. Anoda dan katoda dipasang secara tegak dan
pararel, dengan jarak masing-masing 1 cm. Bahan yang digunakan untuk
anoda adalahitanium Sedangkan katodanya menggunakan bahaphite
carbon Elektroda mempunyai luasan permukaan 10 cm x 5 cm, dengan luas
efektif pada limbah 27,7 ¢ Penelitian dilakukan dalam pengadukan

magnetic stirrerpada kecepatan 200 rpm. Adaptor yang digunakan untuk



mengaliri listrik elektroda adalah 1,5 Ampere di dalam voltagara 5-5,5
Volt.

2.13.3. Aluminium

Aluminium termasuk dalam periode ketiga dalam sistem yang

masuk unsur logam dan termasuk kedalam Il A.

Tabel 2.4 SIFAT-SIFAT ALUMINIUM

SIFAT FISIKA SIFAT KIMIA

1. Berwarna Keperakan 1. Aluminium merupakan konduktor

2. Mempunyai Kerapatan 2,7 gr/ml | yang kuat dengan nilai potensial -1,66

3. Titik Leleh 666C volt

4. Titik Didih 2400C 2. Dalam bentuk bubuk, aluminium

5. Merupakan penghantar listrik yang| mudah terbakar, menghasilkan panas
baik. reaksi 339 Kkal

6. Tahan terhadap korosi 3. Aluminium dapat bereaksi dengan

asam basa, karena bersifat amfoter.
Unsur lain yang termasuk amfoter
adalah Zn, Mn, Sn, Pb, Sb.

(Sumber:Sawyer,2003)

Aluminium digunakan antara lain untuk:
1. mereduksi dan mengoksidasi logam
2. aluminium sulfat [A}(SQy); 17H,0] digunakan untuk pengolahan
3. aluminium dibuat katalis Sawyer,2003)

2.13.4. Bes (Stainlees Steel)
Besi sebagai bahan elektroda termasuk dalam periode ke empat
dalam sistem yang termasuk unsur logam dan termasuk golongan VIiI
dengan nomer atom (NA= 55,85) dan berat atom (BA= 55,847).



Tabel 2.5 SIFAT-SIFAT BES

SIFAT FISIKA SIFAT KIMIA

. Berwarna putih perak Besi merupakan konduktor dengan nilai
. Berbentuk padatan potensial elektroda -0,44 volt

. Titik leleh 1538C FE€"+2¢ o Fe E=-0,44V
. Titik didih 3006C

. Panjang atom 1,185

. Energi ionisasi 7,9 volt

N OO OB~ W0ON

. Mempunyai kerapatan 787 grfcm
pada 28C

8. Merupakan penghantar listrik yang
baik

9. Besi kukuh dan liat

(Sumberwww.wikipedia.con)

Besi digunakan untuk:
1. bahan pereduksi dan pengoksidasian logam
2. besi dapat dibuat katalis

2.14. Elektrolisis

Menurut syukri (1999), elektrolisis berasal dari katkectro
(listrik) danlysis (penguraian), yang berarti penguraian senyawa oleh arus
listrik, dan alatnya disebut sel elektrolisis. Sel ini mdukan energi
listrik dari luar untuk memompa elektron, dan prosesnya kebalikan dari
proses sel galvani.
2.14.1 Hukum Faraday

* Hukum Faraday | : massa zat yang terjadi akibat reaksi kpada
elektroda berbanding lurus dengan jumlah listrik dari lalukan mélewa
larutan, proses ini dinamakan sebagai proses elektrolisa

 Hukum Faraday Il : massa berbagai zat yang terjaainsetlektrolisa
berbanding lurus dengan berat ekuivalennya.

Kedua prinsip dalam hukum Faraday tersebut dapat dirangkum dalam



sebuah persamaan berikut ini:

- SMUt (pers. 2.1)
n.F
Keterangan:
m = massa zat (gram)
S = koefisien stokhiometri zat dalam reaksi
M = berat atom atau molekul zat (gram/mol)
I = Arus (Ampere)
t = Waktu (detik)
= nilai valensi ion unsur yang bereaksi
F = Bilangan Faraday (1496500 Coulomb)

Pada umumnya, reaksi pada elektroda dituliskan seolah materi
yang dihasilkan atau yang terpakai memiliki koefisien reaksi slngan
satu. Hal ini menyebabkan konstamstgpada penulisan hukum Faraday,
sering diabaikan. Tetapi persamaan dengan mengabaikan konstanta
hanya berlaku pada rangkaian dengan nilai kuat djuyafg tetap.
Rangkaian dengan nilai kuat arus tidak tetap adalah rangkaian deagan a
bolak-balik (AC), misalnya rangkaian yang mendapat masukan tegangan
dan arus langsung dari sumber listrik (PLN) tanpa menggunakan alat
untuk mengkonversi arus dari AC (bolak-balik) menjadi DC (searah)

seperti adaptor, dan lain-lain.

Namun, ketika kita melakukan proses elektrolisa, harus
diperhitungkan pula efisiensi arus)(yang terjadi, karena dalam proses
elektrolisa tidak seluruh arus tersebut akan dipakai untuk proses i
elektrolisa, tapi juga digunakan untuk proses atau reaksi |aat salunya

adalah untuk pembentukan gasydng terjadi pada katoda.

_ perubahankniawisebearnya

-------- ers. 2.2
perubahankniawiteoiitis (p )

Perubahan kimiawi dalam rumus tersebut dapat dinyatakan dalam



perubahan massa anoda sebelum dan sesudah proses elektrolisa, sehingga
persamaan tersebut dapat dihubungkan dengan persamaan Hukum Faraday
(Prentice,1991).

Menurut R.A Milikan dari University of Chicago melalui ujiste
minyak yang dilakukan pada tahun 1908, muatan 1 elektron adalah
1,60218 x 18° Coulomb. Sehingga banyaknya elektron dalam 1 Faraday

adalah:

96494
16021840"-19

= 6,023 x 16%elektron ------------------ (pers. 2.3)

Nilai tersebut selanjutnya lebih dikenal sebagai bilangan avogadr

2.14.2 Hukum Ohm

Tegangan atau kekuatan listrik dapat mengalir akibat gaya-gaya
listrik tersebut mengalir melalui penghantar. Jumlah listrikgymengalir
setiap detik ditentukan oleh besarnya beda potensial dan
tahanan/hambatannya.

Hal ini sesuai dengan hukum ohm yang menyatakan hubungna
antara tegangan, kuat arus dan hambatan dalam suatu rangkaman dala
persamaan:

Vv
[ ers.2.4
- (pers.2.4)

Dimana :

I : Arus (Ampere)
Vv : tegangan (volt)
R : hambatan (ohm)
Pada persamaan tersebut tampak bahwa untuk kuat arus yang tetap,
jika rangkaian memiliki hambatan yang besar maka dibutuhkan tegangan

yang besar pula.



2.15. ArusListrik

Dalam proses elektrokoagulasi arus yang digunakan yaitu arus
searah yang berfungsi sebagai sumber listrik yang dapat m&arbarus
listrik secara konstan terhadap waktu. Disebut searah, karedmnya
selalu sama, meskipun besarnya berubah-ubah (Johanes, 1978).

Dalam hal ini, arus didefinisikan sebagai jumlah perpindahan ra

rata dari muatan positif yang melewati per satuan waktu.

[ :? --------------------------------- (pers. 2.5)

Satuan MKS dari arus adalah | Coulomb per detik, disebut 1
Ampere. Banyaknya zat yang dihasilkan dari reaksi elektrokoagulasi
sebanding dengn banyaknya arus listrik yang dialirkan ke dalanararut
Hal ini dapat digambarkan dengan hukum Faraday I:

W _ilt

= e e e e e e o ers. 2.6
= (p )
Keterangan:

W = massa zat yang dihasilkan

Ar

€ = bobot ekivalen = Y

i = arus dalam ampere

t = waktu dalam satuan detik

F = tetapan Faraday, dimana 1 faraday = 96500 Coulomb

—
—
|

= arus dalam satuan Coulomb

—
—

= arus dalam satuan Faraday

|2 7|

= gram ekivalen (grek)

Grek adalah mol elektron dari suatu reaksi yang sama dengan
perubahan bilangan oksidasi 1 mol zat. Maka dari rumus di aE®lip:

Jumlah Faraday = grek = mol elektron



Dalam penentuan masa zat yang dihasilkan dalam reaksi
elektrokoagulasi, biasanya data yang diketahui adalah Ar bukahr/ie,=
sehingga rumus Faraday | menjadi:

W = .. (pers. 2.7)

F
n = Valensi atau banyaknya mol elektron untuk setiap 1 mol zat.

2.16. Waktu Kontak

Waktu kontak terhadap elektroda adalah faktor yang sangat
berpengaruh dalam proses elektrokoagulasi, makin lama waktu kontak
penempelan ion-ion logam pada elektroda semakin banyak TSS dapat
diturunkan, sehingga disimpulkan bahwa, waktu yang diperlukan oleh
suatu tahap pengolahan sangat penting agar tujuan pengolahan dapat

dicapai secara optimal (Sugiharto,1987).

2.17. Penelitian M etode Elekrokoagulasi Terdahulu

Beberapa penelitian mengenai metode elektrokoagulasi telah
dilakukan baik untuk mengolah air buangan maupun untuk kepentingan

pengolahan air minum. (Novita,2006)

Robinson (2000), melakukan pengolahan pada air dengan
kandungan zat padat terlarut yang tinggi, dalam skala laboratorium
Limbah buatan merupakan campuran 1 gram tanah dalam 1 litemgir ya
memiliki kekeruhan 400 NTU. Dengan elektroda minimum, setelah
diproses dilakukan selama 1 jam menghasilkan kekeruhan sebesatd10 NT
dan setelah 3 jam menjadi lebih kecil dari 3 NTU. Jika dilakuledamnsa
24 jam, akan dicapai kekeruhan kurang dari 0,5 NTU.

Rukmiati (2002), melakukan penelian terhadap penurunan
kekeruhan dari suatu limbah sintesis 100 NTU, menggunakan pasangan
plat seng dengan luasan elektroda 15 x 96 ¢amak antar plat 0,6 cm,

tegangan 12 volt dan arus 3,5 Ampere, meninggikan penurunan kekeruhan



sebesar 83,8 %. Luasan elektroda 15x66, garak antar plat 0,6 cm,
tegangan 12 volt dan arus 3,5 Ampere, menghasilkan penurunan
kekeruhan sebesar 85,9 %.

Lai dan Lin (2003), mengolah limbah pabrik penghasil
semikonduktor, yang memiliki kandunganzat padat tersuspensi dan
kekeruhan yang tinggi, kandungan COD di atas 500 mg/L, kandungan
tembaga di atas 100 mg/L dan berwarna putih susu. Percobaan dilakukan
dalam skala laboratorium untuk menurunkan kekeruhan, nilai COD dan
kandungan tembaga. Pasangan Al/Fe (anoda/katoda), menjadi pasangan
terbaik dalam keseluruhan proses pada percobaan ini, karena dapa
menurunkan kadar tembaga hingga 99 % dan penurunan kekeruhan hingga
96,5 % dalam waktu kurang dari 100 menit. Penurunan COD yang dicapai
melalui proses elektrokoagulasi pada percobaan ini mencagaiahlebih
dari 75 %, sehingga keluaran (efluent) dari unit elektrokoagslasah
lebih rendah dari 100 mg/L.

Meunira, et al, (2006), melakukan penelitian terhadap penelitian
terhadap penurunan kandungan logam berap (Cd, Cr, Cu, Ni, Pb, dan Zn)
pada acidic soil leachate (ASL) dalam skala laboratorium. @exrfCd)
mencapai penurunan lebih efektif dengan menggunakan metode
elektrokoagulasi, sedangkan nikel (Ni) lebih mudah diendapkan melalui
cara kimia. Efisiensi penurunan logam berat lainnya relatifasantara
proses kimiawi dan elektrokoagulasi, yaitu mencapai lebih d&ri%®
removal. Namun jika kandungan Pb ditingkatkan hingga 250 mgPb/I
hingga 2000mgPb/L, maka proses elektrokoagulasi menjadi lebih efektif,
dengan efisiensi removal mencapai 99,5%. Ditinjau darilsaga, proses
elektrokoagulasi jauh lebih murah, hingga mencapai sekitarkat lebih
murah dibandingkan dengan biaya yang harus dikeluarkan jika

menggunakan proses kimia.

Hermida (2006), meneliti pengaruh kuat arus, konduktivitas , dan
jarak antar elektroda, dalam proses elektrokoagulasi untuk mengolah

limbah cair tapioka yang memiliki pH 7. dengan kapasitas pengolahan



2500 ml selama Ilima jam operasi, arus 0,2-0,4 ampere, untuk
konduktivitas antara 2000-2500 mS/cm, menghasilkan prosentase removal
antara 1-2 cm removal kekeruhan antara 93,3% - 94,7%. Kondisi optimal
dengan efisiensi removal tertinggi dicapai pada pemakaian @&rus
ampere, konduktivitas 2500 mS/cm dan jarak elektroda 2cm.

2.18. Hipotesa

Berdasarkan perumusan masalah dan tujuan penelitian di atas,
maka dapat dikemukakan hipotesa sebagai berikut:

1. Adanya pengaruh penurunan kadar TSS, minyak, lemak, dan pH oleh
karena terjadi proses koagulasi tanpa harus adanya penambahan bahan
kimia.

2. Proses elektrokoagulasi ini dapat diterapkan pada pengolahan limbah
cair industri Batik Rara Djonggrang sebelum akhirnya dibuang kebadan

air.



BAB Il

METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Lokas Pendlitian

Lokasi penelitian dilaksanakan dilaboratorium Teknik Lingkungan,
laboratorium BPKL (Badan Penelitian Konstruksi Lingkungan)
Yogyakarta, dan Laboratorium Terpadu Universitas Islam Indonesia Jl.
Kaliurang Km. 14,4 Besi Sleman Yogyakarta, dengan sampel yang
diambil dari Industri Batik Indah Rara Djonggrang yang berlokagil.di

Tirtodipuran No. 18, Brontokusuman, Mergangsan, Yogyakarta.

3.2. JenisPendlitian

Penelitian ini termasuk dalam jenis penelitian terapan dengan
sumber limbah dari Industri Batik Indah Rara Djonggrang yang

dilaksanakan dalam skala laboratorium.

3.3. Waktu Penelitian

Penelitian dilakukan mulai bulan Febuari sampai dengan bulan
April 2007 yang dilanjutkan dengan pengolahan data dan penyusunan

laporan akhir.

3.4. Variabel Pendlitian

Variabel penelitian adalah sebagai berikut :
1. Variabel bebas meliputi :
Pengolahan awal dengan metode elektrolisis dengan variasi wakék kont
0 menit, 10 menit, 20 menit, 30 menit, 40 menit, 50 menit, dan 6@ me
dengan kuat arus listrik 1A pada daya 12 Volt dan 25 Volt serta dengan
variasi jarak antar plat elektroda 3 cm dan 1,5 cm.

2. Variabel terikat meliputi :



Penurunan kadar TSS, minyak, lemak dan penetralan pH yang lasal

limbah cair Industri Batik Indah Rara Djonggrang.

3.5. Alat dan Bahan

35.1. Alat

a. Alat Elektrokoagulasi

1. Bak elektrokoagulasi

2.
3.

Plat Aluminium dan plat Stainlees Steel
Adaptor 12 Volt, dan 25 Volt dengan kuat arus 1A

b. Alat Bantu

1.

3.5.2. Bahan

Voltmeter dan Amperemeter

2. Stopwatch
3.
4

. Kertas saring ukuran 0,45 Mikron

Botol kaca dan plastik

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah limbah

cair dari Industri Batik Indah Rara Djonggrang Yogyakarta.

3.6. Kerangka Pendlitian

Tahap persiapan dari penelitian ini adalah pengambilan sampel

yang dilakukan di industri batik CV. Batik Indah Rara Djonggraaggy

berlokasi di Jl. Tirtodipuran No. 18, Brontokusuman, Mergangsan,

Yogyakarta. Sebelum diambil limbah dicampur terlebih dahulu agadt

pencampuran yang merata, kemudian diambil dengan menggunakan

gayung, air limbah di masukkan kedalam dirigen dengan gayung dan

corong. Dirigen diisi penuh lalu dibawa untuk dilakukan penelitian



3.6.1. Alat Elektrokoagulas

Alat elektrokoagulasi ini terdiri dari dua komponen penting,
yaitu:
1. Bak elektrokoagulasi
Dimensi bak terdiri dari panjang 20 cm, lebar 20 cm dan
tinggi 30 cm. Bak ini terbuat dari kaca dengan tebal 0,5 cm.

Penelitian ini berskala laboratorium dan dilakukan seateh

2. Plat Elektroda
Ukuran plat elektroda yang dipakai berukuran 6 cm x 10
cm dengan tebal 8 mm. Elektroda terdiri dari 3 buah anoda yang
terbuat dari bahastainless steedan 4 buah katoda yang terbuat
dari bahan alumunium. Elektrode dipasang secara berselang
antara anoda dan katoda yang dilakukan dalam 2 variasi jarak,
yaitu jarak 1,5 cm dan 3 cm. Dalam proses elektrokoagulasi

elektroda dialiri arus listrik searah secara pararel.

Secara keseluruhan alat Elektrokoagulasi terdiri dari: bak
elektrokoagulasi, elektroda yang dihubungkan dengan adaptor, dan alat
pengaduk gadlg. Gambar alat elektrokoagulasi disajikan pada gambar
3.2.



Gambar 3.2. Alat Elektrokoagulasi

3.6.2. Tahapan CaraKerja

1. Tahapan pengoperasian alat dimulai dengan pemeriksaan bahwa
semua rangkaian telah tersusun dengan benar.

2. Rangkaian alat diperiksa kembali sebelum memulai proses
pengolahan.

3. Memasukkan limbah kedalam bak elektrokoagulasi sebanyak 3
liter dari volume bak sebesar 5 liter.

4. Mengambil sampel untuk pemeriksaan untuk O waktu dan O
Ampere.

5. Menghubungkan arus listrik secara selang seling antara kutub
positif pada anoda dan kutub negatif pada katoda dari adaptor.

6. Menghidupkan adaptor, alat pengaduk pada proses
elektrokoagulasi untuk penentuan waktu efektif pengadukan
dilakukan selama 60 menit (waktu kontal sampel awal=0 menit),

setelah itu dilakukan pengambilan sampel dengan waktu kontak 10



menit, 20 menit, 30 menit, 40 menit, 50 menit, dan 60 menit
dengan kuat arus 1 ampere pada tegangan 12 volt dan 25 volt
dengan kecepatan pengadukan sebesar 60 rpm.

7. Effluen hasil pengolahan 1 Ampere tersebut ditampung dalam
botol kaca untuk penelitian minyak dan lemak sebanyak 125 ml
dan untuk penelitan TSS dengan menggunakan botol plastik
secukupnya, sebanyak yang dibutuhkan dalam penelitian, setelah
pengadukan selama 60 menit (waktu kontak sampel awal=0 menit),
setelah itu dilakukan pengambilan sampel dengan waktu kontak 10
menit, 20 menit, 30 menit, 40 menit, 50 menit, dan 60 menit pada
tegangan 12 volt dan 25 volt dengan kecepatan pengadukan sebesar
60 rpm.

8. Pengambilan sampel air dari bak elektrokoagulasi kemudian
dimasukkan dalam botol, lalu diberi kode sesuai dengan kuat arus
dan waktu kontak.

9. Air sampel diperiksa kadar TSS, Minyak, Lemak, dan pHnya.

10.Lakukan langkah yang sama untuk penelitian elektrokoagulasi

dengan menggunakan elktroda berjarak 1,5 cm.

3.7. AnalisisTSS

Untuk analisis TSS mengacu pada SNI 06-6989.3-2004 Air dan Air
Limbah-Bagian 3:Cara Uji Padatan Tersuspensi (TSS) S€caxametri.

3.8. AnalisisMinyak dan Lemak

Untuk analisis minyak dan lemak mengacu pada SK SNI 06-
6989.10-2004 dengan menggunakan metode uji kadar minyak lemak dalam

air sampel untuk parameter minyak lemak.



3.9. AnalisapH

Untuk analisis pH mengacu pada SK SNI M-03-1990-F dengan

menggunakan metode Potensiometrik untuk parameter pH.

3.10. Analisis Data

Analisis data dan pembahasan dilakukan terhadap data dasisanali
parameter yang dimaksudkan untuk mengolah data yang didapat selama
penelitian untuk ditampilkan dalam bentuk data yang mudah dilihat dan
dipahami. Pengolahan data dilakukan dengan Microsoft Excel untuk
ditampilkan dalam bentuk tabulasi atau grafik sehingga dapatmiukan
kondisi efektif dari variasi yang dilakukan.

Uji statistik yang digunakan adalah dengan menggunakan metode
ANOVA T- test Paired Samplgang bertujuan untuk melihat ada tidaknya
perbedaan yang signifikan antara konsentrasi awal dengan titik
pengambilan sampel.

Tingkat efisiensi dinyatakan dengan cara membandingkan antara
konsentrasi awal dan akhir dari parameter penelitian setelpjalargkan
reaktor dengan menggunakan persanwaanall efficiencyyaitu:

n= Co-Cex100% (pers. 3.1)
Co

Dimana,
n = Overall Efficiency(%)
Co = Konsentrasi Awal (mg/l)

Ce = Konsentrasi akhir (mg/l)



BAB IV

ANALISA DAN PEMBAHASAN

4.1 Umum

Elektrokoagulasi merupakan suatu proses koagulasi kontinyu dengan
menggunakan arus listrik searah melalui peristiwa elektrakymitu gejala
dekomposisi elektrolit, dimana salah satu elektrodanya terbuat dari
aluminium. Dalam proses ini akan terjadi proses reaksi redikssdasi,
yaitu limbah yang mengandung logam-logam akan direduksi dan
diendapkan di kutup negatif (Al) sedangkan elektroda positif (Fe) akan
teroksidasi menjadi [Fe(Ok])yang berfungsi sebagai koagulan.

Penelitian ini menggunakan metode elektrokoagulasi sdxch
Dimana dimensi bak elektrokoagulasi ini memiliki ukuran dengan panjang
20 cm, lebar 20 cm, serta tinggi 30 cm, dan elektrokoagulasi ini
menggunakan elektroda-elektroda, yang terdiri dari: 3 anoda yaagaber
dari baharstainless steedan 4 katoda yang berasal dari bahan alumunium.
Panjang elektroda yang digunakan adalah 10 cm x 6 cm x 0,8 cm, sehingga
luasan efektifnya 113,6 cm2 dengan volume limbah batik yang dimasukkan
sebanyak 3 L. Perbandingan efektif luasan dengan volume limbadhadal
37,86 cniL. Perbandingan efektif luasan dengan volume limbah tersebut
sangat berpengaruh tehadap terbentuknya koagulan dari hasil reaksi anta
elektroda, dimana semakin besar luasan elektroda yang bereals,
semakin banyak pula koagulan yang dapat dihasilkan dalam pengolahan
limbah menggunakan metode elektrokoagulasi ini.

Penelitian dengan menggunakan elektrokoagulasi murni ini juga
dilakukan pengadukan dengan menggunakan padle yang berkecepatan 60
rom. Dimana pengadukan tersebut digunakan agar terjadi proses
pencampuran koagulan yang dihasilkan dalam air dan terjadi proses
pembentukan mikro flok. Pengambilan kecepatan pengadukan ini karena,

alat yang digunakan sangat terbatas, dan perputaran dari sddituteyang



kecepatannya kecil hanya 60 rpm. Sedangkan kalau menggunakan
kecepatan yang besar, kemungkinan besar akan berpengaruh merusak
pembentukan koagulan dan flok dari elektrode-elektode tersebut.

Elektroda yang dipasang pada alat elektrokoagulasi jaraknya
bervariasi, yaitu 1,5 cm dan 3 cm. Sedangkan kuat arus yang digunakan juga
bervariasi, yaitu 12 Volt dan 25 Volt.

Hasil penelitian menunjukkan dengan adanya variasi tegangan dan
jarak antar elektroda, berpengaruh pada penurunan kandungan/konsentrasi
TSS, minyak lemak dan pH dengan hasil yang bervariasi. Prosektipa
dilakukan selama 60 menit dengan variasi waktu kontak selama 5 fr@nit
menit, 15 menit, 30 menit, 45 menit, dan 60 menit dengan jenis kdtoda
anoda yang digunakan dalam reaktor adalah berupa aluminium (katada) da
besistainlees steelanoda). Elektroda tersebut kemudian dialiri arus listrik
searah dengan variasi tegangan dan juga jarak antar elektroganAdssil
penurunan dan efisiensi penurunan konsentrasi TSS, minyak lemak dan pH
dengan menggunakan variasi tegangan dan jarak antar elektroda adalah

sebagai berikut:

4.2 Total Suspended Solifr SS)

Dari hasil penelitian didapatkan data efisiensi penurunan
konsentrasi TSS pada setiap jenis tegangan dan jarak antapddebada
tiap-tiap waktu kontak yang berbeda dapat dilihat pada tabel 4.2 (liha

lampiran) dan gambar 4.1.
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Gambar 4.1 Efisiensi Penurunan Konsentras TSS dengan Varias Tegangan dan
Jarak Antar Elektroda Serta Waktu Kontak

Dari gambar 4.1 diatas menunjukkan bahwa dengan kuat arus
yang sama yaitu sebesar 1 ampere, adanya variasi teganggarakan
elektroda ternyata berpengaruh terhadap efisiensi yang dihasilkan.
Efisiensi hingga akhir proses yang terjadi pada tegangan 12 vagawule
jarak elektroda 3 cm didapatkan sebesar 32,89 %. Sedangkan untuk
efisiensi pada tegangan 25 volt dengan jarak antar elektrodpsgana,
terjadi peningkatan yaitu sebesar 54,06%. Peningkatan efisegasbut
menunjukkan bahwa semakin besar tegangan yang digunakan pada
penelitian elektrokoagulasi maka akan semakin besar pula efisiensi
penurunan yang terjadi.

Dari data grafik yang sama pula, menunjukkan perbedaan jarak
antar elektroda juga berpengaruh pula terhadap efisiensi penururgan yan
dihasilkan. Dengan kuat arus yang sama yaitu 1 Ampere dan tegangan
sebesar 12 volt dengan jarak elektroda 1,5 cm, menunjukkan tingkat
efisiensi yang lebih besar daripada sebelumnya, yakni meninghkgaan
59,15%. Kemudian efisiensi terbesar pada kuat arus 1 Ampere fegadi
saat menggunakan tegangan 25 volt dengan jarak elektroda 1,5 cm vyaitu
sebesar 76,73%.



4.2.1

Dapat diketahui bahwa ternyata pada kuat arus yang sama namun
dengan tegangan dan jarak antar elektroda yang berbeda pada berbagai
waktu kontak yang terjadi didalam proses elektrokoagulasi, akaditerja
perbedaan terhadap penurunan konsentrasi. Dengan kuat arus yang sam
yaitu sebesar 1 Ampere, semakin besar tegangan yang diberikan da
semakin dekat jarak plat antar elektroda serta lamanya waktk karig
diberikan pada proses elektrokoagulasi, maka akan semakin besar pula
tingkat penurunan konsentrasi TSS yang terjadi. Hal ini dikarenakan
semakin jauh jarak elektroda maka lintasan perputaran aruk &&an
semakin sedikit sehinggan efisiensi proses penurunan konsentrasi TSS
yang terjadi akan semakin kecil.

Dari data yang diperoleh pada penelitian ini apabila dibandingkan
dengan besarnya tegangan dan jarak elektroda yang lainnya, tegangan
sebesar 25 volt dengan jarak elektroda 1,5 cm merupakan jarak yang

paling optimum didalam penurunan konsentrasi TSS.

Pembahasan

Zat padat total yang terdiri dari zat padat terlarut danpadat
tersuspensi yang dapat bersifat organis dan inorganis seperti pada
keterangan di bawabh ini:

Zat padat total, terbagi menjadi dua:
. Zat padat terlarut
. Zat padat tersuspensi, terbagi menjadi dua:
a. Zat padat tersuspensi Organis
b. Zat padat tersuspensi Inorganis

Zat padat tersuspensi sendiri dapat diklasifikasikan sekali lagi
antara lain zat padat terapung yang selalu bersifat organizatlgradat
terendap yang dapat bersifat organis dan inorganis. Zat padatap
adalah zat padat dalam suspensi yang dalam keadaan tenaatg dap
mengendap setelah waktu tertentu karena pengaruh gaya beratnya.

Penentuan zat padat terendap ini dapat melalui volumenya, disebsé anal



Volume Lumpur $ludge volumedan dapat melalui beratnya disebut
analisa lumpur kasar atau umumnya disebit zat padat tereseksgable
solidg. Dimensi dari zat-zat padat di atas adalah dalam @iy g/l.
Namun sering pula ditemui % berat, yaitu kg zat padat/kg lgratan %
volume, yaitu drizat padat/liter larutan.

Apabila jumlah materi tersuspensi ini banyak dan kemudian
mengendap, maka pembentukan lumpur dapat sangat mengganggu aliran
dalam saluran, pendangkalan cepat terjadi, sehingga diperlukan
pengerukan lumpur yang lebih sering. Apabila zat-zat ini sampaiaiam
sungai dan bereaksi dengan air yang asin, maka baik koloid maupun zat
terlarut dapat mengendap di muara-muara dan proses inilah yang
menyebabkan terbentuknya delta-delta.

Dalam industri batik beberapa zat warna dan zat kimia mkauapa
padatan terlarut misalnya: larutan zat warna reaktif, kostik, ssdan, zat
pembasah. Sedangkan yang merupakan padatan koloid dan tersuspensi,
misalnya: gabungan zat warna naphtol dan garam diazo, zat warna
indigosol, rapid, tapioka, lilin batik. (Anonim, 1998).

Dari hasil penelitian ini dapat dilihat bahwa terjadinya penurunan
terhadap konsentrasi TSS pada limbah cair industri batik Indah Rara
djonggrang dengan menggunakan metode elektrokoagulasi ini yang dapat
dipengaruhi oleh beberapa faktor selama proses elektrokoagulasi
berlangsung, yaitu pengaruh koagulan yang berasal dari proses
elektrokoagulasi dari batangan anoda (besi stainles steelnyamgglami
reaksi oksidasi, pengaruh dari variasi tegangan listrik yang kifmeri
selama proses berlangsung, pengaruh dari jarak antar batangardelekt
serta pengaruh daripada waktu kontak yang berlangsung selama proses
elektrokoagulasi.

Proses elektrokoagulasi merupakan proses koagulasi dengan
memanfaatkan koagulan yang timbul dalam proses elektrokimia mlenga
metode pembangkitan reaksi kimia dengan melewatkan arus tiatekn
elektrolit atau lebih dikenal sebagai elektrolisis. Daldekteolisis ion

positif berpindah ke katoda sedangkan ion negatif ke anoda. Reaksi yang



terjadi bergantung pada pengalihan elektron pada elektroda,akéaven
sama artinya dengan redoks. Di anoda, ion negatif dalam |adafzat
kehilangan elektronya membentuk spesies netral. Atom dariredekt
dapat melepas elektronnya dan pindah kelarutan sebagai ion pasitif
disebut reaksi oksidasi. Di katoda, ion positif dalam larutan dapat
mengambil elektron membentuk spesies netral, jadi reaksinyiahada
reaksi reduksi.

Pada sel elektrolisis akan terjadi reaksi kimia apabidatim sel
dialiri arus searah, yaitu tenaga listrik diubah menjadksi kimia. Arus
listrik yang menghasilkan perubahan kimia mengalir melalui nieldiam
penelitian yang dilakukan, arus listrik mengalir melalui meéha lpgam)
karena adanya beda potensial atau tegangan listrik, yartbedaan
potensial antara plat elektroda dengan larutan elektrolit dimdmaaaa
listrik pada elektrolit jauh lebih besar daripada logamaPsd elektrolisis
terjadi reaksi oksidasi-reduksi pada kedua elektroda. Elektraodpate
terjadinya reaksi oksidasi disebut anoda, sedangkan elektrodattempa
terjadinya reaksi reduksi disebut katoda. Pada proses elektrakietadui
proses elektrokoagulasi ini terjadi oksidasi bsefiinlees steelpada
elektroda positif (anoda), sehingga menghasilkan koagulan Fg(OH)
Dalam proses ini juga terjadi reaksi pembentukan gas-gadah Q.
Adapun reaksi yang terjadi pada katoda yaitu reaksi reduksi terhadap
kation (ion positif).ion H statu asam akan direduksi menjadi gas/&hg
bebas sebagai gelembung-gelembung gas.

2H ap+2€e —Ho e, (4.2.1-1)

Sedangkan ion-ion logam yang mempunyai harga potensial
elektroda (E) lebih kecil dari harga potensial elektroda air sepertirfoga
alkali, alkali tanah, AT, Mn?*, tidak dapat direduksi dari larutan, yang
mengalami reaksi reduksi pada katoda adalah air yang bertindalaisebag
pelarut.

2H,0p + 2@ — 2(0HY @)+ Hz  coovvevriae. (4.2.1-2)
Selanjutnya ion-ion logam selain ion-ion logam diatas mengalami

reaksi reduksi membentuk logamnya. Logam yang dihasilkan sebagian



akan terdeposit pada batang katoda, sebagian akan tertangkap flok
Fe(OH) dan akhirnya mengendap pada bak elektrokoagulasi.

Pada anoda akan terjadi reaksi oksidasi terhadap anion (ion
negatif), anoda yang terbuat dari logam seperti besi akan memgala
oksidasi membentuk ion Fe

Fe — F&' + 26 . (4.2.1-3)

F€* + 20H — Fe(OHy+26.....cccccuvnne... (4.2.1-4)

Karena dalam proses elektrokimia ini menghasilkan gas hidrogen
yang dihasilkan dari katoda, maka kotoran-kotoran dan partikel-partikel
yang terbentuk dan yang sudah ada dalam larutan akan terangkat keatas
permukaan, termasuk flok Fe(QH)Oleh karena itu dalam proses
elektrokoagulasi pada dasarnya memerlukan bak sedimentasi untuk
mengendapkan flok Fe(OFyang mengikat zat kontaminan yang terdapat
dalam limbah batik. Akan tetapi pada penelitian ini tidak menggan
bak sedimentasi karena pada penelitian ini pengambilan sangealkdih
pada waktu kontak 5 menit, 10 menit, 15 menit, 30 menit, 45 menit, dan
60 menit. Oleh karenanya pengendapan terjadi didalam botol sampgel ya
didiamkan kurang lebih 30 menit sebelum dilakukan pengujian parameter
didalam laboratorium Teknik Lingkungan, FTSP, Ull untuk pengujian
TSS. Adapun mekanisme pengendapan flok Fef@REngikuti prinsip
koagulasi-flokulasi yaitu karena adanya pertumbuhan massa flok gahing
berat jenis flok menjadi besar dan akhirnya mengendap.

Lebih jelasnya dapat dilihat pada gambar 4.2
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Gambar 4.2 Proses Terjadinya Reaks Oksidasi-Reduksi Dalam
Proses Elektrokoagulasi
(Moh Faiqun Ni'am et al., 2007)

Dengan pengaturan desain bak elektrokoagulasi yang sesuali,
partikel-partikel yang terlarut dan tersuspensi akan ikut meageden
akan diperoleh efluen yang miskin contaminan yang dalam panéilii
contaminan yang dimaksud adalah TSS.

Penurunan kekeruhan dapat terjadi karena adanya reaksi selama

proses elektrokoagulasi yaitu:

Reaksi anoda (oksidasi): Fe> Fe + 2é BE=+0,44
Reaksi katoda (reduksi): 28 + 2e— Ha(gasy+ 20H E°=-0,83
F& 20H — Fe(OH) + 26 B=0,39

Berdasarkan reaksi di atas, potensial minimum yang dibutuhkan
sebesar 0,39 volt. Gelembung kecil yang dihasilkan dalam air yang
mampu mengangkat sebagian polutan ke atas merupakan gas hidrogen
yang dihasilkan dari reaksi katoda.

Fe* yang dihasilkan berfungsi sebagai koagulan yang berikatan
dengan OHdari koloid dan hasil reaksi katoda membentuk flok Fe¢gOH)

yang nantinya dapat mengapung pada permukaan air akibat terflotasi




akibat gas hidrogen yang dihasilkan, dan sebagian besar akan mengendap
setelah diendapkan. Proses koagulasi terjadi pada sattdistyalakan,

flok yang terbentuk tadi akan membentuk partikel yang lebih besar
sehingga bisa mengendap secara gravitasi. Saat listrik kiamagiartikel
polutan yang terbentuk pada saat listrik dinyalakan, lebih mudah
mengendap karena tidak adanya gas hidrogen.

Ini membuktikan bahwa dengan adanya elektroda yang dialiri oleh
arus listrik searah dan terjadi proses yang dinamakan elektrokaagulas
maka dapat disimpulkan bahwa semakin banyaknya flok yang teritat pa
flok Fe(OH), maka akan semakin berat flok yang terbentuk sehingga flok
tersebut akan mengendap dan kadar konsentrasi kontaminan yang terdapat
didalam limbah cair tersebut akan berkurang, sehingga efisiensvaé
yang didapatkan juga akan meningkat. Pengikatan flok pada proses
elektrokoagulasi ini juga dibantu oleh kecepatan pengadukan yang
diberikan. Pengadukan ini dilakukan bertujuan untuk mempercepat proses
pengikatan flok dalam proses pengolahan sehingga akan cepat pula terjadi
pengendapan. Dengan demikian konsentrasi kontaminan dalam limbahpun
akan cepat berkurang. Akan tetapi apabila kecepatan pengadukan yang
diberikan terlalu cepat, flok yang sudah terbentuk akan rusak (pecah).
Oleh karena itu, kecepatan pengadukan yang dilakukan pada penelitian ini
hanya sebesar 60 rpm. Hal ini juga sangat berhubungan dengarybesa
kuat arus dan tegangan listrik yang diberikan pada saat proses
elektrokoagulasi yang berlangsung. Karena semakin besar kuadaarus
tegangan yang diberikan, maka akan semakin banyak pula flok-flok yang
dihasilkan yang dapat mengikat kontaminan yang terdapat paakzhlim

Pada penelitian ini, didapatkan data hasil yang menunjukkan
tingkat penurunan konsentrasi TSS, yaitu dari konsentrasi awal TSS
sebesar 5637 ppm menjadi 3783 ppm (lihat tabel 4.1 pada lampiran). N
konsentrasi ini untuk pengolahan dengan memakai kuat arus 1 Ampere
dengan tegangan 12 volt dan jarak antar elektroda 3 cm dengan waktu
kontak 60 menit. Nilai konsentrasi ini akan semakin turun, apabila

tegangan dan kuat arus yang lebih besar. Karena semakin begsgatega



yang diberikan maka semakin besar pula tingkat penurunan konsentrasi
TSS yang terjadi. Namun pada penelitian ini, mengingbatasnya waktu

dan biaya yang tersedia, peneliti hanya mengukur tegangan liatnik
disuplai. Untuk kuat arus, alat penyuplai arus listrik hanya mendiika

kuat arus yang berukuran 1 Ampere, sehingga yang bisa diubah-ubah
hanyalah besar tegangan listrik saja. Untuk itu peneliti menetapkan
tegangan sebesar 12 volt dan 25 volt sebagai variasi tegaadgampeneliti

ini.

Menurut Faraday (1834), jumlah ekuivalen bahan yang dihasilkan
pada salah satu elektoda selama elektrolisis sebanding dengah jumla
listrik yang mengalir melalui sel elektrolisis, karenartakin lama waktu
elektrolisis yang terjadi, maka akan semakin banyak endapag ya
terbentuk. Dalam proses elektrokoagulasi ini terjadi pembentukan gas
hidrogen dan ion hidroksida (OHdengan semakin lama waktu kontak
yang digunakan maka semakin cepat juga pembentukan gas hidrogen dan
ion hidroksida (OF tersebut terjadi. Sehingga semakin lama waktu
kontak, efisiensinya akan bertambah pula. Berdasarkan penelitign ya
dilakukan, didapatkan hasil data yang membuktikan bahwa semakin lama
waktu kontak yang terjadi, maka efisiensi removal penurunan konsentras
TSS akan semakin besar.

Jarak antar plat elektroda juga sangat berpengaruh pada proses
penurunan konsentrasi TSS. Semakin dekat jarak antar elektroda maka
penurunan konsentrasi TSS akan lebih besar pula. Sehingga dapat
dikatakan bahwa penggunaan jarak antar elektroda yang berbeda
mempunyai pengaruh terhadap penurunan konsentrasi TSS. Hal ini
dikarenakan semakin jauh jarak antar elektroda maka lintasan grarput
arus listrik akan semakin sedikit, sehingga efisiensi prosesryean
konsentrasi TSS yang terjadi akan semakin kecil. Oleh karernzadta
penelitian ini, bila dibandingkan dengan jarak elektroda yang lainnya,
jarak terdekat dengan elektroda yaitu sebesar 1,5 cm merupakdn |

yang paling optimum didalam penurunan konsentrasi TSS.



Plat elektroda ini dapat mengalami kejenuhan, dimana ketika plat
tersebut kurang mampu lagi untuk mengalirkan arus listrik yang disuplai
dari adaptor sehingga tingkat kemampuannya untuk menarik ion-ion yang
terdapat pada limbah karena seluruh plat sudah tertutup olehnion-io
tersebut. Dampak dari kondisi ini menyebabkan terjadinya penurunan
besarnya medan magnet.

Ketika medan magnet diantara plat elektroda masih cukup besar,
sistem ionik dari logam-logam yang ada dominan saling berkompetisi
untuk menempel pada plat elektroda dan proses oksidasi pada plat anoda
juga masih besar. Sehingga meskipun dalam larutan nampak lebih keruh
tetapi kekeruhan tersebut selain diakibatkan adanya kotorargiseba
besar kekeruhan diduga diakibatkan oleh flok FegOy#ing akhirnya
mengendap pada bak elektrokoagulasi. Dengan demikian nilai efisiensi
elektrokoagulasi yang diperoleh masih cukup besar.

Tetapi pada saat plat elektroda sudah jenuh dan medan magnet
yang terjadi sudah sangat kecil maka proses elektrokimia soid@hnum
dan proses elektrokoagulasi tidak terjadi, sehingga nilai TSS rai&in
kembali.

Pada penelitian ini tingkat kejenuhan elektroda tidak terfadh
karena plat yang digunakan yaitu besi stainless steel damalamibelum
habis terkorosi karena waktu kontak yang diberlakukan hanya 60 menit,
dan luasan serta tebalnya plat elektroda yang digunakan juga
mempengaruhi tingkat kejenuhan elektroda. Karena dari peneldiag y
pernah dilakukan (Rukmiati, 2002), menyatakan bahwa semakin besar
luasan plat elektroda yang digunakan maka semakin besar puladssrat h
elektrokoagulasi yang menempel pada elektroda. Dan semakinpiab
elektroda maka tingkat kadar korosif semakin kecil, dan semalkiar be
kadar korosif maka kekuatan menarik koloid akan semakin kecil.

Pada unit elektrokoagulasi pemberian dosis koagulan juga
mempengaruhi ukuran flok yang terbentuk, dalam kasus ini koagulan yang
dipakai adalah tawas yang dipengaruhi pula oleh arus listrik yang dapat

mengikat lumpur halus, pasir halus, dan jasad-jasad renik sebagai



4.2.2

pembentuk TSS terbentuk menjadi flok, proses ini merupakan sdilah sa
faktor yang mempengaruhi nilai TSRahmadasari et ak007).

Akan tetapi pada penelitian ini tidak diberikannya koagulan
tambahan seperti tawas oleh karena pada waktu percobaamemellti
telah mencoba menggunakan tawas sebagai koagulan tambahan, dan
didapatkan kadar tawas yang paling optimum untuk limbah batik untuk
penelitian ini sebanyak 4 gram tawas /500 ml sample limbak ibdtstri
Rara Djonggrang atau sama dengan 8000 ppm tawas yang digunakan
untuk setiap 500 ml limbah batik. Nilai ini sangat tinggi sekain da
menimbulkan endapan yang lebih banyak dan akan membentuk limbah
baru yang berupsludge(lumpur) yang sangat banyak sekali. Seperti yang
dinyatakan oleh Astuti, 2004 bahwa kadar koagulan yang semakin tinggi
akan meningkatkan konsentrésial suspended solidan kekeruhan pada
limbah batik. Sehingga apabila ini digunakan untuk pengolahan industri
batik yang sesungguhnya dalam mengolah limbahnya, dikhawatirkan aka
menimbulkan masalah baru berwgdadgeyang dapat merusak lingkungan
sekitar maupun dapat menimbulkan penyumbatan pada alat pengolahan.
Untuk itu dengan pertimbangan-pertimbangan seperti itu maka penelit
memutuskan untuk tidak memakai koagulan tambahan didalam proses
elektrokoagulasi ini. Maka dari itu proses elektrokoagulasi imibdisjuga
dengan elektrokoagulasi murni tanpa adanya penambahan koagulan.

Uji Statistik

Hasil uji statistik dilakukan untuk mengetahui apakah terjadi
perbedaan yang signifikan dalam penurunan konseritodal Suspended
Solid (TSS) untuk setiap variasi waktu kontak, tegangan listrik yang
diberikan serta besarnya jarak antar elektroda yang berldijisstatistik
yang digunakan adalah dengan menggunakan metode ANDVigst
Paired Sample Setelah dilakukan uji statistik maka didapatkan sebuah
kesimpulan yang mana terbukti terdapat perbedaan rata-rata penuruna

kadar TSS pada limbah batik Indah Rara Djonggrang yang signifikan



antara sebelum dan sesudah pengolahan dengan menggunakan metode
elektrokoagulasi pada taraf 95%. Sehingga dapat dikatakan bahwa
teknologi ini cocok untuk digunakan dalam menurunkan kadar TSS.

Adapun hasil uji statistik dapat dilihat pada lampiran I.

4.3 Minyak Lemak
Dari hasil penelitian didapatkan data efisiensi penurunan
konsentrasi minyak lemak pada setiap jenis tegangan dan jamak ant
elektroda pada tiap-tiap waktu kontak yang berbeda dapat dilihat pada
tabel 4.11 (lihat lampiran) dan gambar 4.4.
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Gambar 4.4 Efisiens Penurunan Konsentrasi Minyak Lemak dengan Varias
Tegangan dan Jarak Antar Elektroda Serta Waktu Kontak

Bila dilihat pada gambar 4.4, menggambarkan bahwa dengan
adanya variasi tegangan dan jarak antar elektroda pada waktu komgak ya
berbeda efisiensi removal yang terjadi hingga akhir proses pasiagna
masing variasi tersebut juga berbeda. Semakin besar tegangan dan
semakin dekatnya jarak antar elektroda pada waktu kontak yang terjadi
pada proses elektrokoagulasi yang diberikan semakin lama, makasgfis

hingga akhir proses yang dihasilkan juga akan semakin besar.



Adapun efisiensi removal yang terjadi pada proses
elektrokoagulasi hingga akhir proses yang terjadi pada tegangeolt12
dengan jarak elektroda 3 cm pada waktu kontak 60 menit adalah sebesar
45,45%, sedangkan untuk efisiensi pada tegangan 25 volt dengan jarak
elektroda yang sama, terjadi peningkatan yang cukup tajam ya#sase
63,64%. Peningkatan efisiensi tersebut menunjukkan bahwa semakin
besarnya tegangan yang digunakan pada penelitian ini, maka akan semakin
besar pula efisiensi removal yang terjadi.

Dari tabel yang sama pula, ditunjukkan juga perbedaan jarak antar
elektroda juga berpengaruh terhadap besarnya nilai prosentasasefisie
yang dihasilkan pada proses elektrokoagulasi. Untuk tegangan sebesar 12
volt yang diberikan dengan jarak elektroda sebesar 1,5 cm menunjukkan
tingkat efisiensi yang lebih besar daripada sebelumnya yaltessar
74,24%. Kemudian efisiensi removal yang mengalami penurunan terbesar
pada kuat arus yang sama yaitu 1 Ampere terjadi pada saajumakgn
tegangan 25 volt dengan jarak elektroda sebesar 1,5 cm pada waktu kont
60 menit yaitu 87,88%. Dari hasil penelitian ini, selain variagangan
yang dapat mempengaruhi besar kecilnya nilai efisiensi renmoivglak
lemak, akan tetapi juga variasi jarak antar elektroda teanygia dapat
berpengaruh terhadap penurunan konsentrasi kadar minyak lemak.

Semakin jauh jarak antar elektroda maka lintasan perputaran arus
listrik akan semakin sedikit sehingga efisiensi proses penurunan
konsentrasi minyak lemak yang terjadi akan semakin kecil. Kdedna
itu, pada penelitian ini bila dibandingkan dengan jarak elektroda yang
digunakan sebelumnya, jarak terdekat antar elektroda yaitu 1,5 cm,
merupakan jarak antar elektroda yang paling optimum didalam penurunan
konsentrasi kadar minyak lemak.

Dapat diketahui pula bahwa ternyata pada kuat arus yang sama
yaitu 1 Ampere, namun dengan tegangan dan jarak antar elektroda yang
berbeda pada berbagai waktu kontak yang terjadi didalam proses
elektrokoagulasi, akan terjadi perbedaan terhadap penurunan tkasisen

Hal ini disebabkan oleh karena semakin besar tegangan yandgaliber
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dan semakin dekat jarak plat antar elektroda serta lamaalyia \lontak
yang diberikan pada proses elektrokoagulasi, maka akan semakin besar
pula tingkat penurunan konsentrasi minyak lemak yang terjadi.

Dari tabel 4.11 dan gambar 4.3 dapat terlihat bahwa tetrjeli
kenaikan efisiensi yang hampir serupa. Terjadi tren kenaiag gukup
tajam pada menit ke-10 hingga akhir daripada proses elektrokoagulasi
tersebut. Karena semakin lama waktu kontak yang terjadi padasprose
elektrokoagulasi yang diberikan maka semakin besar pula tinfigiansi

removal yang terjadi.

Pembahasan

Pada penelitian minyak lemak yang akan diteliti berasal dzai si
proses pembatikan yang berupa minyak lemak. Minyak dalam limbah
batik ini dalam pengujian parameternya sangat sulit sekali,eijadi
karena pada bahan baku pembuatan lilin batik terdapat berbagai macam
campuran yang berupa gondorukem, damar mata kucing, parafin, lilin
tawon, gajih atau lemak binatang, minyak kelapa, dan lilin Hagikas
lorodan. Dimana bahan tersebut yang menyebabkan sulitnya konsentrasi
kadar minyak lemak untuk turun hingga mencapai nilai yang sesuai
dengan baku mutu yang ditetapkan. Karena metode ini efektif digunakan
untuk limbah anorganik dan logam berat.

Adapun konsep penurunan yang terjadi pada konsentrasi minyak
lemak untuk limbah batik ini adalah rantai minyak lemak yang bedasia
bahan-bahan pembuat lilin batik yang sangat beragam, sehingga dalam
penguraian rantai minyak lemak dalam limbah batik ini pengtlak
menemukan referensi yang berhubungan dengan proses terjadinya
penurunan minyak lemak secara ilmiah. Akan tetapi penulis disam ak
menjelaskan bagaimana konsep penurunan minyak lemak secdis teor

Pada dasarnya proses penurunan minyak lemak itu serupa dengan
proses penurunan kadar TSS, yaitu adanya pengaruh arus maupun

tegangan listrik yang diberikan pada saat proses elektrokoatgrsebut



melalui plat elektroda yang telah ditentukan jaraknya, yang mana hal
tersebut dapat memecah rantai hidrokarbon yang dimiliki oleh limbah
batik tersebut oleh karena limbah batik ini merupakan limbah yasgdier
organik dimana rantai hidrokarbonnya itu mudah sekali rusak yang
dikarenakan oleh pengaruh arus dan tegangan listrik serta jarak antar
elektroda serta adanya proses pengadukan yang terjadi didalatiela.
karena rantai hidrokarbon yang sudah rusak tersebut, maka disitulah
proses penurunan konsentrasi minyak lemak itu terjadi.

Diperoleh hasil penelitian terhadap pengujian minyak lemak yang
mengacu pada SNI 06-6989.10-2004 secara gravimetri. Penelitian ini
dimulai dengan beradasarkan prinsip pengerjaan yang mana minyak dan
lemak dalam contoh uji air diekstraksi dengan pelarut organik dalam
corong pisah dan untuk menghilangkanya air yang masih tersi&ONa
Ahidrat. Ekstrak minyak dan lemak dipisahkan dari pelarut organdeaec
destilasi. Residu yang tertinggal pada labu destilasi ditimisiggali
minyak dan lemak.

Akan tetapi pada penelitian ini, terjadi penurunan konsentrasi
minyak lemak yang cukup signifikan. Kadar konsentrasi minyak lemak
yang paling kecil ditunjukkan pada percobaan dengan menggunakan
tegangan 25 volt dengan jarak elektroda 1,5 cm sebesar 8 ppm dari
konsentrasi minyak lemak awal yang sebesar 66 ppm. Jika dibandingkan
dengan baku mutu yang telah ditetapkan oleh Surat Keputusan (SK)
Gubernur Kepala Daerah Istimewa Yogyakarta nomor 281 tahun 1998,
dengan nilai sebesar 5 ppm, perbedaan nilainya tidak terlalu jaias d
nilai baku mutu yang diperbolehkan. Namun tetap saja hal ini dapat
merusak kualitas badan air yang terdapat pada lingkungan sekitar

Terjadinya penurunan konsentrasi minyak lemak ini dipengaruhi
juga oleh adanya variasi waktu kontak, besarnya tegangan darrksiat a
serta jauh dekatnya jarak antar elektroda. Sama halnya dpegarunan
pada konsentrasi TSS, adanya variasi waktu kontak dimana semadin lam
waktu kontak yang terjadi, maka akan semakin besar pula tingkat

penurunan kadar konsentrasi minyak lemak yang terjadi. Begitu juga



dengan besarnya tegangan yang diberlakukan, semakin besar tegangan
yang diberikan maka semakin besar pula tingkat penurunan konsentrasi
minyak lemak yang terjadi. Penurunan ini juga sangat dipengaruhi juga
oleh jauh dekatnya jarak antar elektroda. Semakin dekat jarak an
elektroda maka penurunan konsentrasi minyak lemak akan lebih besar
pula. Besarnya luasan dan tebal tipisnya elektroda juga tearnyat
berpengaruh pada penurunan konsentrasi minyak lemak. Seperti geneliti
yang pernah dilakukan (Rukmiati, 2002), yang menyatakan bahwa
semakin besar luasan plat elektroda yang digunakan maka semakin bes
pula berat hasil elektrokoagulasi yang menempel pada elektrada. D
semakin tebal plat elektroda maka tingkat kadar korosif senkakil, dan
semakin besar kadar korosif maka kekuatan menarik koloid akaakisem
kecil.

Dalam pengujian parameternya sangat sulit sekali, ini terjadi
karena pada bahan baku pembuatan lilin batik terdapat berbagai macam
campuran yang berupa gondorukem, damar mata kucing, parafin, lilin
tawon, gajih atau lemak binatang, minyak kelapa, dan lilink da¢kas
lorodan. Dimana bahan tersebut yang menyebabkan sulitnya konsentrasi
kadar minyak lemak untuk turun hingga mencapai nilai yang sesuai
dengan baku mutu yang ditetapkan. Dan dari hasil pengamatan peneliti,
limbah batik ini diduga juga mengandung suatu emulsi minyak didalam
air. Suatu limbah emulsi minyak, dimana minyak diuraikan didd&sa
air, dapat mengandung berbagai jenis minyak dari suatu konsentrasi
limbah. Suatu minyak yang stabil di dalam emulsi air adalatimsis
koloidal dari minyak secara elektris yang membebankan droplets yang
dikepung oleh Ilingkungan yang bersifat ion. Stabilitas emulsi
dipertahankan oleh suatu kombinasi mekanisme kimia dan f&shagai
tambahan terhadap minyak, zat-pencemar khas emulsi ini drigspabzat
padat, partikel logam, pengemulsi, pembersih, sabun, bahan pelamut
residu-residu lain. (Nalco, 1988)

Emulsi bisa rusak oleh bahan kimia, elektrolitik, atau metoda

secara fisik. Didalam pemecahannya faktor-faktor kestalygeny harus



dinetralkan untuk membiarkan droplets yang dijadikan emulsi untuk
bersatu. Muatan elektrik yang dikumpulkan pada droplet yang dijadika
emulsi dinetralkan dengan memperkenalkan suatu beban. Karakteristi
yang dielektrik dari penyebab air dan minyak menjadi emulsi minyak
droplets untuk membawa muatan negative. Oleh karena itu, untuk
mendestabilisasikan suatu minyak didalam emulsi air, soationic
(muatan positif) perusak emulsi dapat digunakan. (Nalco, 1988)
Berdasarkan oleh penelitian yang dilakukan sebelumnya oleh
Assomadi et al, 2006 menyatakan bahwa salah satu metode pemecaha
emulsi minyak dalam air adalah dengan elektrokoagulasi dengan
menerapkan irradiasi ultrasonic sebagai pemisah minyak dakletode
ini cukup efektif untuk memisahkan minyak dari air dan dapat
ditingkatkan effisiensinya dengan penerapan irradiasi ultraséian
tetapi untuk penelitian ini oleh karena keterbatasan waktu dan yaaga
menjadi kendala utama didalam perjalanan proses penelitian

elektrokoagulasi ini.

432 Uji Statistik

Hasil uji statistik dilakukan untuk mengetahui apakah terjadi
perbedaan yang signifikan dalam penurunan konsemfrasiak Lemak
untuk setiap variasi waktu kontak, tegangan listrik yang diberdeata
besarnya jarak antar elektroda yang berlainan. Uji skayighg digunakan
adalah dengan menggunakan ANOWA test Paired SampleSetelah
dilakukan uji statistik maka didapatkan sebuah kesimpulan yang mana
terbukti terdapat perbedaan rata-rata penurunan kadar minyak petak
limbah batik Indah Rara Djonggrang yang signifikan antara sebelum dan
sesudah pengolahan dengan menggunakan metode elektrokoagulasi pada
taraf 95%. Sehingga dapat dikatakan bahwa teknologi ini cocok untuk
digunakan dalam menurunkan kadar minyak lemak. Adapun hasil uiji

statistik dapat dilihat pada lampiran I.



4.4 pH sebagai Parameter Pendukung
pH mempengaruhi toksisitas senyawa kimia.Mackereth et al, 1989
berpendapat bahwa pH juga berkaitan erat dengan karbondioksida dan
alkalinitas. Toksisitas logam memperlihatkan peningkatan padamdah
(Novotny dan Olem dalam Effendi, 2003)
Data pengaruh tegangan listrik dan jarak elektroda terhadap
karakteristik penurunan pH dalam limbah pada berbagai waktu proses

elektrokoagulasi (waktu kontak) dapat dilihat pada gambar 4.6.

4 ™)
kadar pH
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4 —a— tegangan 25 \olt, jarak 1.5
2] cm
0

0 5 10 15 30 45 60
Waktu Kontak (menit)

\\

Gambar 4.6 Kadar pH Pada Tiap Varias Waktu Kontak, Jarak Antar
Elektroda Serta Tegangan

Dari hasil penelitian yang ditunjukkan pada gambar 4.6 terlihat
bahwa metode elektrokoagulasi yang diberlakukan untuk limbah batik ini
hanya sedikit mempengaruhi atas penurunan pH. Pada gambar 4.6 pH
mengalami penurunan dari 11,48 menjadi 9,12 (lihat tabel 4.24).
penurunan pH ini justru tejadi pada menit ke 5 dengan jarak elektfoda 1,
cm dengan tegangan 12 volt.

Dengan adanya proses elektrokoagulasi serta daya hantar listrik
yang dipengaruhi oleh jarak antar elektroda menyebabkan penurunan pH
dari kondisi basa menjadi asam yakni dari 11,48 menjadi 9,5 {&bat
4.24).



4.4.1

Seperti penelitian yang pernah dilakukaRalimadasari et al
2007), menyatakan bahwa dengan adanya proses elektrokoagulasi
menyebabkan penurunan pH dari kondisi basa menjadi asam yakni dari pH
7. Jika dibandingkan dengan baku mutu yang telah ditetapkan oleh Surat
Keputusan (SK) Gubernur Kepala Daerah Istimewa Yogyakarta nomor
281 tahun 1998, yaitu sebesar 6-9, pH pada limbah batik yang telah
melalui proses pengolahan elektrokoagulasi ini telah memenuhi baku

mutu, yaitu sebesar 9.

Uji Statistik

Hasil uji statistik dilakukan untuk mengetahui apakah terjadi
perbedaan yang signifikan dalam penurunan pH untuk setiap variasi wakt
kontak, tegangan listrik yang diberikan serta besarnya jarakedakaroda
yang berlainan. Uji statistik yang digunakan adalah dengan menggunaka
T- test Paired SampleSetelah dilakukan uji statistik maka didapatkan
sebuah kesimpulan yang mana terbukti terdapat perbedaan rata-rata
penurunan kadar pH pada limbah batik Indah Rara Djonggrang yang
signifikan antara sebelum dan sesudah pengolahan dengan menggunakan
metode elektrokoagulasi pada taraf 95%. Sehingga dapat dikatakaa bahw

teknologi ini cocok untuk digunakan dalam menurunkan kadar pH.

Perubahan Fisik dan Kimia Selama Proses Elektrokoagulas
Peristiwa yang terjadi pada saat plat elektroda dialiri #str&| yaitu

a. Perubahan fisik
» Terbentuknya gelembung gas yang terdapat pada plat
» Terdapatnya lapisan berwarna kecoklatan yang merupakan
polutan yang terflotasi/mengapung di permukaan air
b. Perubahan kimia
» Terjadi penurunan kekeruhan, daya hantar listrik

» Terjadi kenaikan pH, dan suhu



Peristiwa yang terjadi pada saat listrik dimatikan

a. Perubahan fisik
» Gelembung gas yang terdapat pada plat, mulai berkurang
* Lapisan berwarna kecoklatan yang merupakan polutan yang
terflotasi/mengapung di permukaan air yang berkurang
sedikit, tapi banyak yang masih mengapung.
* Flok yang terbentuk dari reaksi koagulan dengan koloid
mulai jatuh ke ruang sludge sehingga terjadi pengendapan.
b. Perubahan kimia
* Terjadi penurunan kekeruhan, pH akan mendekati nilai
stabil
» Suhu akan turun mendekati kondisi awal proses yang pada
akhirnya akan stabil.

4.5  Perbandingan Hasil Penelitian dengan Baku Mutu

Dari penelitian yang dilakukan, kemudian dilakukan perbandingan
terhadap baku mutu yang berlaku. Adapun baku mutu yang digunakan
sebagai perbandingan adalah baku mutu limbah cair untuk industri batik
berdasarkan Surat Keputusan (SK) Gubernur Kepala Daerah Istimewa
Yogyakarta nomor 281 tahun 1998.

Menurut peraturan tersebut kadar konsentrasi TSS dan minyak
lemak maksimal yang diperbolehkan adalah sebesar 200 ppm untuk TSS
dan 5 ppm untuk minyak lemak. Apabila dibandingkan dengan konsentrasi
akhir proses yang mempunyai efisiensi terbesar pada peameiitia
ternyata nilainya masih jauh melampaui baku mutu air limbak pang
diijinkan.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, maka dap# biéhdarapa

kesimpulan yang didasarkan pada tujuan penelitian adalah seb&agat :

52

1.

Berdasarkan hasil penelitian, teknologi ini terbukti berhasil kuntu
menurunkan konsentrasotal Suspended Sol{d@SS), dan minyak lemak
pada limbah batik Indah Rara Djonggrang, Yogyakarta.

Kondisi terbaik proses elektrokoagulasi pada penelitian ini digagudea

kuat arus sebesar 1A, pada tegangan 25 volt dengan jarak elektroda
sebesar 1,5 cm dan waktu kontak 60 menit. Untuk TSS besarnya
penurunan konsentrasi yang didapat yaitu sebesar 76,73%, sedangkan
untuk minyak lemak terjadi penurunan sebesar 87,88%.

Pada penelitian ini, metode elektrokoagulasi murni yang dilakukambel
dapat menurunkan konsentrasi TSS dan minyak lemak hingga mencapai

nilai baku mutu yang telah ditetapkan.

Saran

Pada penelitian ini, kondisi adaptor yang digunakan kurang bagus
sehingga kuat arus tidak dapat diperhitungkan karena keterbatketan
tersebut, kedepannya hal ini agar lebih diperhatikan lagi dengarakai
adaptor dengan kondisi yang lebih sempurna.

Pada penelitian ini, kecepatan pengadukan tidak konstan karena
terbatasnya alat yang tersedia. Diharapkan untuk penelitlanjigaya
dapat menemukan alat pengaduk yang konstan dan dapat diatur
kecepatannya.

Perlu diperhatikan tentang pemilihan batang anoda, karena begjitu di

listrik maka logam di batangan anoda akan mengalami proses oksidas



yaitu proses pelepasan elektron. Untuk itu kedepannya perlu ditakuka

pemilihan batangan anoda (variasi elektroda) yang lebih baik
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(TABEL)



Tabel 4.1. Hasil Penelitian Penurunan Konsentrasi TSS dengan Variasi Tegangan dan
Jarak Antar Elektroda Serta Waktu Kontak.

Waktu Jarak Plat
No | Voltase Kontak Elektroda Kadar TSS (mg/l)
(volt) (menit) (cm) Sebelum Treatment | Setelah Treatment

1 12 5 3 5637.33 4663.33
2 12 10 3 5637.33 4414.66
3 12 15 3 5637.33 4378
4 12 30 3 5637.33 3848
5 12 45 3 5637.33 3833.33
6 12 60 3 5637.33 3783.33
7 25 5 3 5637.33 4286.66
8 25 10 3 5637.33 3344
9 25 15 3 5637.33 3267.33
10 25 30 3 5637.33 3214
11 25 45 3 5637.33 3196
12 25 60 3 5637.33 2590
13 12 5 15 5637.33 3047.33
14 12 10 15 5637.33 2720
15 12 15 15 5637.33 2523.33
16 12 30 15 5637.33 2516
17 12 45 15 5637.33 2382
18 12 60 15 5637.33 2302.66
19 25 5 15 5637.33 1866.66
20 25 10 15 5637.33 1791.33
21 25 15 15 5637.33 1550.66
22 25 30 15 5637.33 1367.33
23 25 45 1.5 5637.33 1340
24 25 60 15 5637.33 1312




Tabel 4.2 Efisiensi Removal Konsentrasi TSS Pada Kuat arus 1 Ampere

Waktu Jarak Plat Efisiensi
No Voltase Kontak Elektroda Kadar TSS (mg/l) Removal
Sebelum Setelah
(volt) (menit) (cm) Treatment Treatment (%)
1 12 5 3 5637.33 4663.33 17.28
2 12 10 3 5637.33 4414.66 21.69
3 12 15 3 5637.33 4378 22.34
4 12 30 3 5637.33 3848 31.74
5 12 45 3 5637.33 3833.33 32
6 12 60 3 5637.33 3783.33 32.89
7 25 5 3 5637.33 4286.66 23.96
8 25 10 3 5637.33 3344 40.68
9 25 15 3 5637.33 3267.33 42.04
10 25 30 3 5637.33 3214 42,99
11 25 45 3 5637.33 3196 43.31
12 25 60 3 5637.33 2590 54.06
13 12 5 15 5637.33 3047.33 45.94
14 12 10 15 5637.33 2720 51.75
15 12 15 15 5637.33 2523.33 55.24
16 12 30 15 5637.33 2516 55.37
17 12 45 15 5637.33 2382 57.75
18 12 60 15 5637.33 2302.66 59.15
19 25 5 15 5637.33 1866.66 66.89
20 25 10 15 5637.33 1791.33 68.22
21 25 15 15 5637.33 1550.66 72.49
22 25 30 15 5637.33 1367.33 75.75
23 25 45 15 5637.33 1340 76.23
24 25 60 15 5637.33 1312 76.73
Tabel 4.2i Konsentrasi TSS 60 menit pengadukan
Kuat Jarak Plat Waktu Efisiensi
NO | Voltase Arus Elektroda Kontak Kadar TSS (mg/l) Elektrokoagulasi
Sebelum Setelah

(volt) | (ampere) (cm) (menit) Perlakuan Perlakuan (%)

1 12 1 3 60 5637.33 5344.67 5.192

2 25 1 3 60 5637.33 4227.33 25.01

3 12 1 15 60 5637.33 2226 60.51

4 25 1 1.5 60 5637.33 1903.33 66.24




Tabel 4.10. Hasil Penelitian Penurunan Konsentrasi Minyak Lemak dengan Variasi
Tegangan dan Jarak Antar Elektroda Serta Waktu Kontak.

Waktu Jarak Plat
No | Voltase Kontak Elektroda Kadar Minyak Lemak (mg/l)
Sebelum Setelah
(volt) (menit) (cm) Treatment Treatment
1 12 5 3 66 56
2 12 10 3 66 54
3 12 15 3 66 50
4 12 30 3 66 48
5 12 45 3 66 42
6 12 60 3 66 36
7 25 5 3 66 46
8 25 10 3 66 44
9 25 15 3 66 40
10 25 30 3 66 36
11 25 45 3 66 30
12 25 60 3 66 24
13 12 5 15 66 37
14 12 10 15 66 33
15 12 15 15 66 30
16 12 30 15 66 27
17 12 45 1.5 66 22
18 12 60 1.5 66 17
19 25 5 1.5 66 25
20 25 10 1.5 66 21
21 25 15 15 66 18
22 25 30 1.5 66 15
23 25 45 15 66 11
24 25 60 1.5 66 8




Tabel 4.11 Efisiensi Removal Konsentrasi Minyak Lemak Pada Kuat arus 1 Ampere

Waktu Jarak Plat Efisiensi
No | Voltase Kontak Elektroda Kadar Minyak Lemak (mg/l) Removal
Sebelum Setelah
(volt) (menit) (cm) Treatment Treatment (%)
1 12 5 3 66 56 15.15
2 12 10 3 66 54 18.18
3 12 15 3 66 50 24.24
4 12 30 3 66 48 27.27
5 12 45 3 66 42 36.36
6 12 60 3 66 36 45.45
7 25 5 3 66 46 30.3
8 25 10 3 66 44 33.33
9 25 15 3 66 40 39.39
10 25 30 3 66 36 45.45
11 25 45 3 66 30 54.55
12 25 60 3 66 24 63.64
13 12 5 15 66 37 43.94
14 12 10 15 66 33 50
15 12 15 15 66 30 54.55
16 12 30 15 66 27 59.09
17 12 45 15 66 22 66.67
18 12 60 15 66 17 74.24
19 25 5 15 66 25 62.12
20 25 10 15 66 21 68.18
21 25 15 15 66 18 72.73
22 25 30 15 66 15 77.27
23 25 45 15 66 11 83.33
24 25 60 15 66 8 87.88
Tabel 4.11i Konsentrasi Minyak Lemak 60 menit pengadukan
Kuat Jarak Plat Waktu Kadar Minyak Lemak Efisiensi
NO | Voltase Arus Elektroda Kontak (mg/l) Elektrokoagulasi
Sebelum Setelah
(volt) | (ampere) (cm) (menit) Perlakuan Perlakuan (%)
1 12 1 3 60 66 39 40.91
2 25 1 3 60 66 30 46.43
3 12 1 15 60 66 19 71.21
4 25 1 15 60 66 10 82.14




Tabel 4.24 Kadar pH

Kuat Jarak Plat
Voltase Arus Elektroda Waktu Kontak Kadar pH
Sebelum Setelah
(volt) (ampere) (cm) (menit) Perlakuan Perlakuan

12 1 3 5 11.48 11.29
12 1 3 10 11.48 11.34
12 1 3 15 11.48 11.37
12 1 3 30 11.48 11.37
12 1 3 45 11.48 11.34
12 1 3 60 11.48 11.37
25 1 3 5 11.48 11.33
25 1 3 10 11.48 11.33
25 1 3 15 11.48 11.34
25 1 3 30 11.48 11.34
25 1 3 45 11.48 11.37
25 1 3 60 11.48 11.34
12 1 15 5 11.48 9.12
12 1 15 10 11.48 9.17
12 1 1.5 15 11.48 9.22
12 1 1.5 30 11.48 9.24
12 1 1.5 45 11.48 9.23
12 1 1.5 60 11.48 9.25
25 1 1.5 5 11.48 9.22
25 1 1.5 10 11.48 9.3

25 1 1.5 15 11.48 9.32
25 1 1.5 30 11.48 9.33
25 1 1.5 45 11.48 9.49
25 1 1.5 60 11.48 9.5

Tabel 4.24i Kadar pH 60 menit pengadukan
Kuat Jarak Plat
Voltase Arus Elektroda Waktu Kontak Kadar pH
Sebelum Setelah
(volt) (ampere) (cm) (menit) Perlakuan Perlakuan

12 1 3 60 11.48 10.23
25 1 3 60 11.48 10.32
12 1 15 60 11.48 10.29
25 1 15 60 11.48 9.54




Tabel 4.25 Efisiensi Removal Elektrokoagulasi Rata-Rata

Kuat Jarak Plat Waktu Efisiensi Efisiensi Rata-Rata
No | Voltase Arus Elektroda Kontak | Elektrokoagulasi | Elektrokoagulasi Efisiensi
TSS Minyak Lemak | Elektrokoagulasi
(volt) | (ampere) (cm) (menit) (%) (%) (%)
1 12 1 3 5 17.28 15.15 16.21
2 12 1 3 10 21.69 18.18 19.94
3 12 1 3 15 22.34 24.24 23.29
4 12 1 3 30 31.74 27.27 29.51
5 12 1 3 45 32 36.36 34.18
6 12 1 3 60 32.89 45.45 39.17
7 25 1 3 5 23.96 30.3 27.13
8 25 1 3 10 40.68 33.33 37.01
9 25 1 3 15 42.04 39.39 40.72
10 25 1 3 30 42.99 45.45 44.22
11 25 1 3 45 43.31 54.55 48.93
12 25 1 3 60 54.06 63.64 58.85
13 12 1 15 5 45.94 43.94 44.94
14 12 1 15 10 51.75 50 50.88
15 12 1 15 15 55.24 54.55 54.89
16 12 1 15 30 55.37 59.09 57.23
17 12 1 15 45 57.75 66.67 62.21
18 12 1 15 60 59.15 74.24 66.7
19 25 1 15 5 66.89 62.12 64.5
20 25 1 15 10 68.22 68.18 68.2
21 25 1 15 15 72.49 72.73 72.61
22 25 1 15 30 75.75 77.27 76.51
23 25 1 15 45 76.23 83.33 79.78
24 25 1 15 60 76.73 87.88 82.3
Rata-Rata 48.6 51.39 50




TOTAL SUSPENDED SOLID

A. Paired Sample T-Test
Tabel 4.3 Paired Samples Statistics
Std. Errar
¢ Mean M Std. Devigtion Mean
Pair1  hasil_inlet A.B3TIED 24 .ooooo .0oaon
hasil_treatment |2 8974E3 24 104394331 213.09404

&

Interpretas Output Paired Sample StatisticsHasil TSS sampel awal
sebelum diberlakukan treatment dengan menggunakan metode
elektrokoagulasi ini mempunyai rata-rata sebesar 5637,3; dengaarstand
deviasi adalah 0,000; dan rata-rata standar error 0,000. F&Sisampel
setelah melaluitreatment memiliki rata-rata sebesar 2897,4; dengan
standar deviasi 1043,94 dan rata-rata standar error 213,094. Hasil output
yang dihasilkan seperti yang ditunjukkan pada tabel 4.3 diatas,
membuktikan bahwa adanya suatu perubahan yang nyata untuk kadar TSS
antara sebelum pengolahan dan setelah diberlakukannya pengolahan pada
limbah cair industri batik Indah Raradjonggrang dengan menggunakan

metode elektrokoagulasi.

Tabel 4.4 Paired Samples Correlation

i iarrelation Sii.

P

air1  hasil_inlet &

hasil=treatment 24

&

Interpretas Output Paired Samples CorrelatianKorelasi antara hasil

TSS pada sampel awal sebelum pengolahan dengan setelah pengolahan
adalah r = -, begitu juga dengan nilai signifikansinya = -. IHassebut

tidak ada nilainya oleh karena standar defiasi untuk nilai kadér TSS

pada sebelum pengolahan adalah 0,00000 (lihat pada tabel 4.3), dengan
kata lain variansinya nol, sedangkan dirumus korelasi ada perkalia
dengan variansi, bilangan jika dikalikan atau dibagi nol hasilnya tetap

nol (nihil). Maksudnya disini, pada perlakuan awal adalah sampg ya

belum diberlakukan pengolahan/sebelutreatment sehingga hasil



perlakuan awal nilai kadar TSS tidak mengalami perubahan, kadaka

adanya pemberlakuan pengolahan secara elektrokoagulasi.

Tabel 4.5 Paired Samples Test

Paired Diffarences

95% Confidence Interval of the
Difference

Std. Error
Mean | Std. Deviation Mean Lower Upper t df 3ig. (2-tailed)

Pair1  hasil_inlet-

hasi traatmant 27389E3 | 104384301 21309404 | 220800773 | 1180734083 | 12858 23 oo

& |Interpretas Output Paired Samples TestUntuk menguji apakah ada
perbedaan signifikan rata-rata skor kadar TSS sebelum darahsetel
pengolahan, maka dapat dilakukan penyusunan hipotesis yang dirumuskan
untuk menguiji perbedaan mean atau rata-rata hitung, yaitu:

* H, = kedua rata-rata konsentrasi sama
* H, = kedua rata-rata konsentrasi tidak sama
Hipotesis |: Apabila p > 0,05, maka Hditerima atau kedua rata-rata
konsentrasi sama, tetapi apabila p < 0,05, makditdlak atau kedua
rata-rata konsentrasi tidak sama.
Keputusan |: tampak pada tabel 4.5 bahwa nilai t hitung adalah t =
12,858 dengan p = 0,000. Oleh karena p < 0,05, makditblak atau
kedua rata-rata konsentrasi tidak sama.
Hipotesis Il: hipotesis juga dapat dilakukan dengan cara
membandingkan nilainfung dengandpe, dengan ketentuan:

o Jikaz thiung< * tabes Maka H diterima dan Hditolak.

o Jikaz* thiwung > * taves Maka H ditolak dan H diterima.
Keputusan 11: tampak bahwa tiung = 12,858 danse pada tabel
distribusi nilai t, yaitu pada taraf kepercayaan 95 %% dan karena
uji t bersifat 2 arah, maka nilaiyang dirujuk adalal/2= 5%= 0,025)
dan derajat bebas (df)= n-1= 24-1=23, sehingga harge=t
t(0,025;23)= 2,069.ntung > taver atau diluar daerah penerimaan H
ditolak.



MINYAK LEMAK

Paired Sample T-Test
Tabel 4.12 Paired Samples Statistics

Std. Errar
hean I Stod. Deviation Mean
Fair 1 inlet 6G.00 24 .ooo Rujuli]
minyak_lermak 32.08 24 13.667 2. 7490

& |Interpretas Output Paired Sample StatisticsHasil minyak lemak

sampel awal sebelum diberlakukareatment dengan menggunakan
metode elektrokoagulasi ini mempunyai rata-rata sebesar 66; denga
standar deviasi adalah 0,000; dan rata-rata standar error j@80.
minyak lemak sampel setelah melah@atmentmemiliki rata-rata sebesar
32,08; dengan standar deviasi 13,667 dan rata-rata standar error 2,790.
Hasil output yang dihasilkan seperti yang ditunjukkan pada tab2l 4.1
diatas, membuktikan bahwa adanya suatu perubahan yang nyata untuk
kadar minyak lemak antara sebelum pengolahan dan setelah
diberlakukannya pengolahan pada limbah cair industri batik Indah

Raradjonggrang dengan menggunakan metode elektrokoagulasi.

Tabel 4.13 Paired Samples Correlation

M Carrelation g,
Pair1  inlet & minyak_lemak 4

Interpretas Output Paired Samples CorrelatianKorelasi antara hasil
minyak lemak pada sampel awal sebelum pengolahan dengan setelah
pengolahan adalah r= -, begitu juga dengan nilai signifikansinydasil
tersebut tidak ada nilainya oleh karena standar defiasi untukhaitali

kadar minyak lemak pada sebelum pengolahan adalah 0,00000 (lihat pada
tabel 4.12), dengan kata lain variansinya nol, sedangkan dirumusskorela
ada perkalian dengan variansi, bilangan jika dikalikan atau dibalgi
hasilnya akan tetap nol (nihil). Maksudnya disini, pada perlakuan awal

adalah sampel yang belum diberlakukan pengolahan/selietatment



sehingga hasil perlakuan awal nilai kadar minyak lemak tidaigademi
perubahan, karena tidak adanya pemberlakuan pengolahan secara
elektrokoagulasi.

Tabel 4.14 Paired Samples Test

Faited Diffarances

5% Confidence Interval ofthe
Difference

St Error
Mean | Bid. Deviation LEE Lol Upper 1 if Sl (2-tailed)

Pairt _inlef- minyak_lemak | 33017 13867 2780 26.148 39888 | 12158 13 000

& |Interpretas Output Paired Samples TestUntuk menguji apakah ada
perbedaan signifikan rata-rata skor kadar minyak lemak sebelmm da
setelah pengolahan, maka dapat dilakukan penyusunan hipotesis yang
dirumuskan untuk menguji perbedaan mean atau rata-rata hitutog, ya

* H, = kedua rata-rata konsentrasi sama
* Ha=kedua rata-rata konsentrasi tidak sama
Hipotesis |: Apabila p > 0,05, maka Jliterima atau kedua rata-rata
konsentrasi sama, tetapi apabila p < 0,05, makditdlak atau kedua
rata-rata konsentrasi tidak sama.
Keputusan |: tampak pada tabel 4.14 bahwa nilai t hitung adalah t =
12,158 dengan p = 0,000. Oleh karena p < 0,05, malditélak atau
kedua rata-rata konsentrasi tidak sama.
Hipotesis |l: hipotesis juga dapat dilakukan dengan cara
membandingkan nilainfung dengandpe, dengan ketentuan:
o Jikaz* thiwng< * taney Maka H diterima dan Hditolak.
o Jikaz thiwung > * tanes Maka H ditolak dan H diterima.
Keputusan 11: tampak bahwaiung = 12,158 dandye pada tabel distribusi nilai t,
yaitu pada taraf kepercayaan 958& 6% dan karena uji t bersifat 2 arah, maka
nilai a yang dirujuk adalaki/2= 5%= 0,025) dan derajat bebas (df)= n-1= 24-
1=23, sehingga hargast~ t(0,025;23)= 2,069nitung> taveratau diluar daerah
penerimaan Kditolak.



PH

Paired Sample T-Test
Tabel 4.19 Paired Samples Statistics

Std. Errar
fean il Std. Deviation hean
Fair1  inlet |1 1480E1 24 000000 A0oaan
fih 1.0313E1 24 1.056157 215687

Interpretas Output Paired Sample StatisticsHasil pH sampel awal
sebelum diberlakukan treatment dengan menggunakan metode
elektrokoagulasi ini mempunyai rata-rata sebesar 11,48; dengamrstand
deviasi adalah 0,000; dan rata-rata standar error 0,000. Hamsihkm
lemak sampel setelah melatteatmentmemiliki rata-rata sebesar 10,313,
dengan standar deviasi 1,056157 dan rata-rata standar error 0,215587.
Hasil output yang dihasilkan seperti yang ditunjukkan pada tabél 4.1
diatas, membuktikan bahwa adanya suatu perubahan yang nyata untuk
kadar minyak lemak antara sebelum pengolahan dan setelah
diberlakukannya pengolahan pada limbah cair industri batik Indah

Raradjonggrang dengan menggunakan metode elektrokoagulasi.

Tabel 4.20 Paired Samples Correlation

M r;arrelation Sin.
Fair1 inlet & ph ]

Interpretas Output Paired Samples CorrelatianKorelasi antara hasil
minyak lemak pada sampel awal sebelum pengolahan dengan setelah
pengolahan adalah r= -, begitu juga dengan nilai signifikansinydasil
tersebut tidak ada nilainya oleh karena standar defiasi untukhaitali

kadar minyak lemak pada sebelum pengolahan adalah 0,00000 (lihat pada
tabel 4.19), dengan kata lain variansinya nol, sedangkan dirumusskorela
ada perkalian dengan variansi, bilangan jika dikalikan atau dibalgi
hasilnya akan tetap nol (nihil). Maksudnya disini, pada perlakuan awal
adalah sampel yang belum diberlakukan pengolahan/selietatment



sehingga hasil perlakuan awal nilai kadar minyak lemak tidaigaiemi
perubahan, karena tidak adanya pemberlakuan pengolahan secara

elektrokoagulasi.

Tabel 4.21 Paired Samples Test

Faired Differences

95% Confidence Interval ofthe
Difference

Std. Errar
Mean Std. Deviation Mean Lawer Unper i df Sin. (2-tailed)

Pair1 inlet-ph |1.1666E0 1.056157 215587 720691 1.612642 5.412 23 000

& |Interpretas Output Paired Samples TestUntuk menguji apakah ada
perbedaan signifikan rata-rata skor pH sebelum dan setelah geargola
maka dapat dilakukan penyusunan hipotesis yang dirumuskan untuk
menguji perbedaan mean atau rata-rata hitung, yaitu:

* H, = kedua rata-rata konsentrasi sama
* Ha=kedua rata-rata konsentrasi tidak sama
Hipotesis |: Apabila p > 0,05, maka Hiterima atau kedua rata-rata
konsentrasi sama, tetapi apabila p < 0,05, makditdlak atau kedua
rata-rata konsentrasi tidak sama.
Keputusan |: tampak pada tabel 4.21 bahwa nilai t hitung adalah t =
5,412 dengan p = 0,000. Oleh karena p < 0,05, makditblak atau
kedua rata-rata konsentrasi tidak sama.
Hipotesis |l: hipotesis juga dapat dilakukan dengan cara
membandingkan nilainfung dengandpe, dengan ketentuan:

o Jikaz thiung< * tabes Maka H diterima dan Hditolak.

o Jikaz* thiwung > * taves Maka H ditolak dan H diterima.
Keputusan |1: tampak bahwa hiung = 12,158 daniyel pada tabel
distribusi nilai t, yaitu pada taraf kepercayaan 95% %% dan karena
uji t bersifat 2 arah, maka nilaiyang dirujuk adalak/2= 5%= 0,025)
dan derajat bebas (df)= n-1= 24-1=23, sehingga harge=t
t(0,025;23)= 2,069.nfung > taver atau diluar daerah penerimaan H
ditolak.
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Gambar 3.2 Bak Elektrokoagulasi dengan Jarak Plat 3 cm



Gambar 3.3 Adaptor 12 volt, 25 volt dengan kuat arus 1 Ampere

Gambar 3.4 Voltmeter

Gambar 3.5 Lokasi Pengambilan Sampel Industri Batik Indaa Bj@nggrang



Gambar 3.8 Bak Pembilasan Batik



Gambar 3.9 Cawan Untuk Minyak Lemak

Gambar 3.10 Larutan Petroleum Ether yang Dipakai Untuk Ujiylsk Lemak



Gambar 3.11 Erlenmeyer Untuk Uji Minyak Lemak

Gambar 3.12 HCL 1:1



Gambar 3.13 Proses Penambahan Larutan

Gambar 3.14 Penimbangan Cawan



Gambar 3.15 Desikator

Gambar 3.16 Proses Ekstraksi

Gambar 3.17 Saringan Untuk Minyak



Gambar 3.18 Krustang dan Pinset

Gambar 3.20 Oven



Gambar 3.21 Timbangan Digital

Gambar 3.23 Kertas Saring Yang Sudah di Oven& di Timbang



Gambar 3.26 Proses Pembentukan Flok (< 5 menit)



Gambar 3.27 Proses Pembentukan flok dengan jarak elektrod&53ncemit)



PENURUNAN KONSENTRASI MINYAK LEMAK
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Gambar 4.8 Penurunan Konsentrasi Minyak Lemak

Konsentrasi TSS (pp

PENURUNAN KONSENTRASI TSS

2000 -

1000 -

—&— Konsentrasi TSS 12V,3cm
—8— Konsentrasi TSS 25V,3cm
—a— Konsentrasi TSS 12V,1.5cm
—e— Konsentrasi TSS 25V,1.5cm

0 5 10 15 30 45 60
Waktu Kontak (menit)

Gambar 4.9 Penurunan Konsentrasi TSS
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Prakata

a menyeragamkan tekiik pengujian kualitas air dan air lirmbal: sehusaimana
dp&? datam Peraturan Pemerintah Neraor 82 Tahun 4001 tentariy Pe*qno 420
Al r\eputusam Menteri Negara Lingkungan Hidus Nomor 02 Tahun 1354 te ang
u Al dan Nomor 57 Tahun 2003 tentang Metode Analisis Penqu«an K’J«”lfa> &alr
n dzn Pengambiltan Contoh Air Perrnukaan, make dibuatiah Stondar Nasionsi
a SNI 06-6989.3-2004, Air dan air imbah — Bagian 5: Cara ufi paaatan tersticpensi
Swsper)d d Sofid, T3S) secara gravimetri. SNI ini diterapkan wntuk Danguiian
imeter kualitas air dan air limbat sebagaimana yang teicantum dicaian
ateri tersebut.

2 enyuian
f;‘s/ka alr. SNI ini mnnggunewan refe ensi d me fode staridar irternasicnai yailu
' Methods for the Examination of Water and \Waste Water fistode ini telns melaiy;
¢i faboratorium pengujian dalam rengka valicasi dan verifikasi metcde seiiag o
iskan oleh Subpanitia Teknis Kualitas Ar dari Paritia Teknis 2078, lenaiemen
Jar, dengan para pihak terkait.

wlen disepakati dan disetujui daiam ranat konsensus dengan nesarta ra nat yang
‘produsen, konsumen, iimuwan, instansi teknis, pemerii‘ah terkait aari pusat
daeran pada tanggal 30 Januari 2004 di Serpona, Tangerarg — Banten.
SN 08-6982.3-2004 merupakan revisi daii butic 36 pada SNI 06-2473-1691,
htetapkanny SNIini, peneragan butir 3.6 pada SNI 05-2415-1991 ¢! .\vdtakan
‘agi. Adapun butir-butir lainnya senanjeng belum direvisi masin o 1ye talkan
Jka| SHI agar dapat meneliti validitas Sinl yang terkai d dangar. metode
as fisika air, sehingga dapat selalu menggunakan SNi adisi tsrakhir,
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JiNTs

Air ddan air limbah- Bagian 3: Cara uji padatan tersusponsi tota!
(Total Suspended Solid, TSS) secara gravimet:i

1 Ruang lingkup

tetode ini digunakan untuk menentukan residu tersuspensi yang terdapat calam conich U
=i dan air limbah secara gravimeui. Metode ini tidak termasuk perentusri bahen yany
mengapung, padatan yang imudah menguap dain dekomposisi garam mineral.

7 istitah dan definisi

atan tersuspensi total (TSS)

re :dut deri padatan total yang tertahan clen saringain dengan ukuran particet maksimai zum
atau lebin besar dari ukuran partikel koloid

S Cara uji

nq terianan pada saringan dikeringkan sampai mencapai berat konstan pada suhu 103

ai oengan 105°C. Kenaikan berat saringan mewakili padatan tersuspensi total (T‘SS)
oadatan tersuspensi menghambat saringan dan memperlama penyaringan, diamster
pori saringan perlu diperbesar atau mengurangi volume contoh uji. Untuk memperniels
aatmasi TSS, dihitung perbedaan antara padatan terlarut {otal dan padatan ol

A2 Bahan

Kertas saring (glass-fiber filter) dengan bebef'apa ienis:

\

TQoQ

Whatman Grade 924 AH, dengan ukuran pori (Particle Reteniicn) 1.5 um ( Standar
ior TSS in water anelysis).

Gziman type A/E, dengan ukuran pori (Particle Refention) 1,0 pm { Standar filtsr for

FGS/TDS testing in sanitary water analysis frccedures).

3} E-D Scientific Specialities grade 161 (VWR brand grade 161) dengan ukuran por
(Farticle Retention)1,1 um ( Recommended for use in 7SS/TDR

testing in warer and
e'r.'afer).
4) Saringan dengan ukuran pori 0,45 pum.
AIr suling.
.5 Paratatan

isi silika ge?;

tien 1 mg;



AN pacneareo Fls w1 =
G Catwan deliriniun

1} cawan porselen/cawan Gooch;

3.4 Persiapen dan pengawetair nontoh uji
345 Persiavan contoh ui

Gunastan wadan gelas atau botol nlastik pelistiters atau vang setara,

3.4.7  Pengnawetan contoh
Ay contoh uji pada suhu 4°C. untuk meminimelkan deiiomposisi mikronicingikel
te 0 pacaian. Contoh uji sebaiknya disimpan tidak lebih dari 24 jam

342 Pengurangan gangauan

cartikel besar vang mengapung.

yeig berlebinen cdalam saringan dapat mangering membertuk hecak dap
ak air, untuk jtu batast contoh uji egar tidak merghasilkan residu lebi da 200

itoh wji vang mengandung padatan terlarut tinggi. hilaz residu yang inenenipe!
im kertas saring untuic memastikan zat yang teriarut telah henar-benar dihil..r.gkan.

i meiakukan penyaringan yarg 'ebih lama, sabab uniuk menceazh penvambatan
1 zat koloidal yeng terperengkap pada saringan.

3.3 Persiapan peaqujian

3.5.4  Persiapan kertas sating atau cawan Gooch

lkken lrertas sering pada peralatan filtrasi. Pasang vakum dan wadz2h pencudi dengan
iing terlebih 20 mi. Lanjutkan penyedctan untuk merghilongkan semu4 siza air,
an vaium, dan hentikan pencucian.

b) Findahkan kertas saring dari peralatan fitrasi ke wadan timbang ziuminurm. Jika
diopssakean cawan Gooch dapat langsung dikaringkan..

ingkan 2alam oven pada suhu 103°C sarapai dengan 105°C selama 1 jam, _mgmkar

“aiam deswator kemudian timbang.

‘Kah pada butir ¢) sampai diperoieh barat konstan atau sampa. ucruha; an
i kecil dari 4% terhadap perimbangan seoelumnya atau lebit kecil dai 0,5 ing.

g2 =odikit air

skuxan penyaringan dengan peralatan vakum. Basahi saringan der

conteh wji dengan volume tertentu, pada wakiis contoh diaduk dengan vengaduh

4t
Ui

2 dari 6
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¢y Cuci kertas saring atau saringan dengan 3 x 10 mL air suling, biarkan ke :ng serapurna,
dan lanjutkar: penyaringan dengan vakum selama 3 raenit agar diperaleh penyaringan
szmpurna. Contolr uji dengan padatan terlarut yang tinggi memerluk3n pencucian
tambahan. '

W

Pindehkan kertas saring secara hati-hati dari perafatan penyaring dar nindstikan ke
wadah timbang aluminiura sebagai penyangga. Jika gigunekan sawari Gucch cindarikar,
cawan dari rangkaian alatnya. ,

f} Keringkan dalam oven setidaknya selama 1 jam nada suhu 103°C sampai cengan

105°C. dinginkan dalam desikator untuk menyeimbangkan suhu dan timdanrg. )

g Ulangi ’tahapan pengerﬁngan, pendinginan dalam desikator, dan !akuk_; ri peqimba‘ngan
sampai diperoleh berat konstan atau sampai perubahan berat lebih kecil dar 4%
tehedap penimbangan sebelumnya atau lebir kecit dari 0,5 mg.

CATATAN 1 Jika filtrasi sempurna membutuhkan waktu lebih dari 10 menit, pariesar didmetar
A 7
nertas sanng atau kurangi volurme contoh uji.

CATATARN 2 Ukur volume contoh ji yang mengnasilkan berat kering residu 2 5 mq samgai
dengan 200 mg. Jika volume yang cdisaring tidak memenuhi hasil minimum, perdasar wolume contoh
ufi sampai 1000 mL.

~

3.7  Pernitungan

3

.mg TSS perliter=_ (A -B)x 1000
Volume contoh uji, mL

{

dengan pangartian:
& adanezh berat keitas saring + residu kering, mg;
B adaian berat kertas saring, ma.

Jaminan mutu dan pengendalian mutu
A0 daminan mutu

i} f3unakan alat gelas bebas kontaminasi.

1 Gunakan alat ukur yang terkalibrasi.

i Thlkerjakan oleh analis yang komuvetan.

i.akukan analisis dalam jangka waltu yang tidak melampaui wakiu simpan maksimum 24

1am

Penaendalian muitu

analisis blapko untuk Kontrol kontaminasi,

analisis  duplo untuk  Kontrol ketelitian analisis. Perbadann persen slabf
ve Percent Different atau RPD) terhadap dus perentuan (replikasi) adalah di
5%, dengan menggunakan persamaarn berikut:

20100 %

dalah kandungan padztan (ersuspensi pada penentuan pertama:

ddari€
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%, adalah kendungan padatan iersusper;si pade penentuan ke cua.
Silg el RPD ‘ebih besar 5%, penentuan ini harus diulang

L Rekomendasi

Cantimkan jenis atau ukuran saringan/pori kertas earing yang digurakan.
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Lampiran A
(hcimatir)
Pelaporan

Catat pada buku kerja hal-hal sebagai berikut.

1) Parameter yang dianalisis.

27 Nama analis.

3) Tanggal analisis.

43 Nomor contoh uji.

5y Tanggal penerimaan contot uji.

3y Perhitungan.

7} Hasil pengukuran duplo.

Kadar Padatan Tersuspensi dalem contoh uiji.

5.dari 8
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Prakata

Dalam rangka menyeragamkan teknik pengujian kualitas air dan air limbah sebagaimana
telah ditetapkan dalam Peraturan Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001 tentang Pengelolaan
Kualitas Air, Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 02 Tahun 1988 tentang
Baku Mutu Air dan Nomor 37 Tahun 2003 tentang Metode Analisis Pengujian Kualitas air
Permukaan dan Pengambilan Contoh Air Permukaan, maka dibuatlah Standar Nasional
Indonesia (SNI) untuk pengujian parameter-parameter kualitas air dan air limbah
sebagaimana yang tercantum didalam Keputusan Menteri tersebut.

Metode ini merupakan hasil kaji ulang dari SNI yang telah kadaluarsa dan menggunakan
referensi dari metode standar internasional yaitu Standard Methods for the Examination of
Water and Waste Water. Metode ini telah melalui uji coba di laboratorium pengujian dalam
rangka validasi dan verifikasi metode serta dikonsensuskan oleh Subpanitia Teknis Kualitas
Air dari Panitia Teknis 207S, Manajemen Lingkungan dengan para pihak terkait.

Standar ini telah disepakati dan disetujui dalam rapat konsensus dengan peserta rapat yang
mewakili produsen, konsumen, ilmuwan, instansi teknis, pemerintah terkait dari pusat
maupun daerah pada tanggal 30 Januari 2004 di Serpong, Tangerang — Banten.

SNI 06-6989.10-2004 ini berjudul Air dan air limbah — Bagian 10: Cara uji minyak dan lemak
secara gravimetri yang merupakan revisi dari SNI 06-2502-1991 dengan judul Metode
pengujian kadar minyak lemak dalam air secara gravimetrik.
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Air dan air limbah — Bagian 10: Cara uji minyak dan
lemak secara gravimetri

1 Ruang lingkup

Metoda ini untuk menentukan minyak dan lemak dalam contoh uji air dan air limbah secara
gravimetri. Metoda ini termasuk penanganan emulsi tertentu, zat yang tidak menguap, zat
lain yang terekstraksi oleh pelarut dari contoh uji yang diasamkan seperti senyawa belerang,
pewarna organik tertentu dan klorofil.

Metoda ini tidak dapat digunakan untuk mengukur fraksi yang mempunyai titik didih Iebih
kecil dari 70°C bila menggunakan pelarut trichlorotriflouroethane atau bila menggunakan
pelarut campuran n-hexana dengan methyl tert buthyl ether (80 : 20) pada titik didih di
bawah 85°C. .

Metoda ini dapat digunakan untuk contoh uji yang mengandung minyak dan lemak lebih
besar dari 10 mg/L.

2 Istilah dan definisi

21

minyak dan lemak

minyak mineral, minyak nabati, asam lemak, sabun, malam yang dapat terekstrak oleh
pelarut campuran n-hexana dan methyl tert buthy! ether (MTBE) (80:20)

2.2

minyak mineral

minyak yang berasal dari tambang minyak termasuk crude oif dan fraksi-fraksi lainnya

2.3

destilasi

pemisahan fraksi dari fraksi lain di dalam suatu campuran larutan berdasarkan perbedaan
titik didih

2.4
ekstraksi

pemisahan fraksi dari fraksi lain yang berada di dalam suatu campuran berdasarkan
perbedaan kelarutan

3 Cara uji

3.1 Prinsip

Minyak dan lemak dalam contoh uji air diekstraksi dengan pelarut organik dalam corong
pisah dan untuk menghilangkan air yang masih tersisa digunakan Na,SO, anhidrat. Ekstrak

minyak dan lemak dipisahkan dari pelarut organik secara destilasi. Residu yang tertinggal
pada labu destilasi ditimbang sebagai minyak dan lemak.

1 dari7
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3.2 Bahan
a) Asam khlorida atau asam sulfat, (1 : 1); Campur volume yang sama antara asam dan air.
b) Pelarut organik.
Pelarut organik sebaiknya tidak meninggalkan residu pada proses destilasi.
c) n-heksan dengan titik didih 69°C.
d) Methyl tert buthy! ether (MTBE) titik didih 55°C sampai dengan 56°C.
e) Kristal natrium sulfat, Na,SO, anhidrat.
f) Campuran pelarut, 80% n-heksan: 20% MTBE viv.

g) Pelarut lain: petroleum benzene atau n-heksan atau petroleum ether atau dichloro
methane (DMC).

3.3 Peralatan

a) neraca analitik;

b) corong pisah, 2000 mL;

c¢) labu destilasi, 125 mL;

d) corong gelas;

e) kertas saring, diameter 11 cm;

f) alat sentrifugal, yang mampu mencapai putaran sampai 2400 rpm;
g) pompa vakum;

h) adapter destilasi dengan drip tip (lihat Gambar A.1);

i) penangas air yang dilengkapi pengatur suhu dan dapat diatur suhunya;
j) wadah buangan pelarut;

k) desikator; dan

1) botol gelas mulut lebar.

CATATAN  Semua peralatan gelas yang akan digunakan harus dicuci dengan detergen, lalu dibilas
dengan air, dan terakhir bila perlu dibilas dengan pelarut organik yang akan digunakan.

3.4 Persiapan dan pengawetan contoh uji
3.4.1 Persiapan contoh

a) Masukan contoh uji sebanyak 500 mL sampai dengan 1000 mL yang mewakili ke dalam
botol gelas mulut lebar yang telah bersih. )

b) Ambil contoh uji hanya untuk penentuan minyak-lemak dan wadah jangan diisi penuh.

3.4.2 Pengawetan contoh uji

a) Awetkan contoh uji dengan mengasamkan contoh uji sampai pH 2 atau lebih kecil
dengan 1: 1 HCl atau 1:1 H,SO,.

b) Contoh uji disimpan pada pendingin 4°C dengan waktu simpan 28 hari.
3.5 Sumber gangguan

a) Setelah ekstraksi, emulsi yang tak dapat dipisahkan diatasi melalui sentrifugasi.

2dari 7
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c)
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Saat pelarut ekstraksi dari contoh uji ini dikeringkan dengan natrium sulfat, bila kapasitas
pengeringan dari natrium sulfat terlampaui, maka hal tersebut dapat melarutkan natrium
sulfat dan masuk ke dalam labu. Setelah pengeringan, kristal natrium sulfat akan terlihat
dalam labu. Natrium sulfat yang ikut masuk dalam labu akan mengganggu dalam
penentuan dengan metode gravimetri ini. '

Jika terlihat kristal dalam labu setelah pengeringan, larutkan lagi minyak-lemak dengan
30 mL pelarut organik dan keringkan pelarut melalui corong yang terdapat kertas saring
yang telah dibasahi dengan pelarut ke dalam labu bersih. Cuci l[abu pertama sebanyak 2
kali, selanjutnya gabungkan semua pelarut dalam labu yang baru, tangani sebagai
contoh uji yang diekstrak.

3.6 Prosedur

a)

b)
0)

Pindahkan contoh uji ke corong pisah. Tentukan volume contoh uji seluruhnya (tandai
hotol contoh uji pada meniskus air atau timbang berat contoh uji). Bilas botol contoh uji
dengan 30 mL pelarut organik dan tambahkan pelarut pencuci ke dalam corong pisah.
Kocok dengan kuat selama 2 menit. Biarkan lapisan memisah, keluarkan lapisan air.
Keluarkan lapisan pelarut melalui corong yang telzh dinacang kertas saring dan 10 g
Na,S0O, anhidrat, yang keduanya telah dicuci dengan pelarut, ke dalam labu bersih yang
telah ditimbang.

Jika tidak dapat diperoleh lapisan pelarut vang jernih (tembus pandang), dan terdapat
emulsi lebih dari 5 mL, lakukan sentrifugasi selama 5 menit pada putaran 2400 rpm.
Pindahkan bahan yang disentrifugasi ke corong pisah dan keringkan lapisan pelarut

melalui corong dengan kertas saring dan 10 g Na,SO,, yang keduanya telah dicuci
sebelumnya, ke dalam labu bersih yang telah ditimbang.

Gabungkan lapisan air dan emulsi sisa atau padatan dalam corong pisah. Ekstraksi 2 kali
lagi dengan pelarut 30 mL tiap kalinya, sebelumnya cuci dahulu wadah contoh uji dengan
tiap bagian pelarut.

Ulangi langkah pada butir e) jika terdapat emulsi dalam tahap ekstraksi berikutnya.

Gabungkan ekstrak dalam labu destilasi yang telah ditimbang, termasuk cucian terakhir
dari saringan dan Na,SO, anhidrat dengan tambahan 10 mL sampai dengan 20 mL
pelarut.

Destilasi pelarut dalam penangas air pada suhu 85°C. Untuk memaksimalkan perolehan
kembali pelarut lakukan destilasi (lihat Gambar A.1).

Saat terlihat kondensasi pelarut berhenti, pindahkan labu dari penangas air. Dinginkan
dalam desikator selama 30 menit pastikan labu kering dan timbang sampai diperoleh
berat tetap.

3.7 Perhitungan

el tEiie

Jumiah minyak-lemak dalam contoh uiji:

Kadar minyak-lemak (mg /L) = (A-B) x 1000

mL contoh uji

dengan pengertian:

A
B

adalah berat labu + ekstrak, mg;
adalah berat labu kosong, mg.
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4 Jaminan mutu dan pengendalian mutu
4.1 Jaminan mutu

a) Gunakan bahan kimia pro analisa (pa).

b) Gunakan alat gelas bebas kontaminasi.

c) Gunakan alat ukur yang terkalibrasi

d) Gunakan air suling bebas organik untuk pembuatan blanko dan larutan kerja.
e) Dikerjakan oleh analis yang kompeten.

f) Lakukan analisis dalam jangka waktu yang tidak melampaui waktu simpan maksimum.

4.2 Pengendalian mutu

a) Lakukan analisis blanko untuk kontrol kontaminasi. Kandungan minyak dan lemak
dalam larutan blanko harus lebih kecil dari batas deteksi.

b) Persen temu balik (% Recovery)

% Recovery = (E-—F) (100%)
G
dengan pengertian:

E  adalah kadar contoh uji yang di spike, mg/L,;
F  adalah kadar contoh uji yang tidak di spike, mg/L;
G  adalah kadar standar yang ditambahkan (target value), mg/L;
G=(y)x(z)lv
dengan Pengertian:
y  adalah volume larutan baku yang ditambahkan, mL;
z adalah kadar larutan baku;
v adalah volume akhir contoh uji yang di spike, mL.

5 Rekomendasi
Kontrol akurasi dapat dilakukan dengan salah satu dari berikut ini:

a) Analisis SRM atau CRM.
b) Lakukan analisis standard reference material (SRM) atau CRM untuk kontrol akurasi.
c) Analisis blind sample.

d) Kisaran persen temu balik adalah 83% sampai dengan 101% atau sesuai dengan kriteria
dalam sertifikat CRM, untuk n-heksan dan MTBE (80 : 20).

e) Buat kartu kendali (control chart) untuk akurasi analisis.

f) Ambil contoh uji duplo untuk analisa duplo atau penambahan zat yang diketahui sebagai
pemeriksaan jaminan kualitas. Kumpulkan contoh uji duplo berjajar paralel atau dalam
satu wadah besar dengan pengaduk mekanik.
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Lampiran A

Gambar alat destilasi

Adaptor
bengkok

Labu didih

125 mL
Sambungan

hampa udara

l .

Penangas
" air

Air .

pendingin
N

Semua komponen

berbahan dasar gelas

Gambar A.1 Alat destilasi
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Lampiran B
{normatif)

Pelaporan

Catat pada buku kerja hal-hal sebagai berikut:

1)  Parameter yang dianalisis.

2) Nama analis.

3) Tanggal analisis.

4)  Rekaman hasil pengukuran duplo, triplo dan seterusnya.
5)  Rekaman kurva kalibrasi atau kromatografi.

6) Nomor contoh uiji.

7)  Tanggal penerimaan contoh uii.

8) Batas deteksi.

9) Rekaman hasil perhitungan.

10) Hasil pengukuran persen spike matrix atau CRM atau blind sample (bila dilakukan).
11) Kadar minyak dan lemak dalam contoh uji.

Bibliografi
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Lenore S.Clesceri et al. “Standard Methods for the Examination of Water and Waste Water”,
Metode 5520 B (Partition Gravimetric Method), 20" Edition, 1998.
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Baku mutu limbah cair bagi kegiatan industri di propinsi DIY
untuk industri batik

'

LAMPIRAN [.15 : KEPUTUSAN GUBERNUR KEPALA DAERAH
ISTIMEWA YOGYAKARTA

NOMOR : 281/KPTS/1998

TENTANG : BAKU MUTU LIMBAH CAIR BAGI! KEGIATAN
INDUSTRI DI PROPINS! DAERAH ISTIMEWA
YOGYAKARTA

BAKU MUTU LIMBAH CAIR UNTUK.INDUSTRI BATIK

PARAMETER SATUAN KADAR MAKSIMUM
BOD mg/l 50
COD mg/l ) 100
TSS ‘mag/l . 200
Minyak dan Lemak mg/l 5
pH 6,0 { 9.0 ]

Yogyakarta, 10 Nopember 1998
GUBERNUR
KEPALA DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA
ttd.

~ HAMENGKU BUWONO X



Baku mutu limbah cair bagi kegiatan industri di propinsi DI'Y
untuk industri tekstil

LAMPIRAN 1.5

NOMOR
TENTANG

KEPUTUSAN GUBERNUR KEPALA DAERAH
ISTIMEWA YOGYAKARTA
281/KPTS /1998
BAKU MUTU LIMBAH CAIR BAG! KEGIATAN
INDUSTRI DI PROPINSI DAERAH ISTIMEWA
YOGYAKARTA

BAKU MUTU LIMBAH CAIR UNTUK INDUSTRI TEKSTIL

BEBAN PENCEMARAN MAKSIMUM (kg ton)
PARAMETER m?(gf Tekstil ﬁk'r“::‘“ Perekqan‘ Pcng:'h:s.an. Pemucat | Merseris Pecelup Pence
“MAL terpadu pcmi:lafan desiming | pemaseian an &8t F3 takan
penemuan

3CD 60 0 042 0.6 144 1.08 0.90 1.20 0.36
cov 100 15 1.05 1.5 3.00 2.70 225 3.00 0.%0
TSS 50 5 033 0.5 1.20 0.90 0.75 1.00 030
Ferol 0.5 .0.05 0,004 0.005 0.0i2 0.008 0.008 0.0 0.003
krom Total (Cr) 1.0 01 . . . : . 002 | 0008
Amonia Total (NH2N) 5.0 0.8 0,056 0.08 0.192 0.12 0.12 0.18 0.048
Sulfida (sebagai H2S) 03 0.03 0,002 0,003 0.007 0,005 0.005 0.008 0.002
Minyak dan Lemak 3.0 0,30 0,021 0.03 0.07 0,054 0.045 0.06 0.018
pH 60 . 9,
Volume limbak maksimal 100 1 7 10 23 18 15 20 6
M ton produk)

Yogyakarta. 10 Nopember 1998
GUBERNUR

KEPALA DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA

ttd.

HAMENGKU BUWONO X
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Gambar tempat pembuatan batik
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PEMERINTAH PROVINSI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA
DINAS PERMUKIMAN DAN PRASARANA WILAYAH

BALAI PENGUJIAN KONSTRUKSI DAN LINGKUNGAN (BPK L)

JL. Arteri Utara Maguwoharjo Depok Sleman Yogyakarta , Telp. (0274) 489622

Form-8.10.1/Lap-Uji ' Nomor  :063/BPKL/A/V/08
s Number
Halaman : 1 dari3
Page
LAPORAN PENGUJIAN
TEST REPORT
Dibuat untuk : VIDYA AYU PRAVITASARI
Certifid for Mahasiswa FTSP Teknik Lingkungan UII Yogyakarta
Jenis / Nama Contoh . Air Limbah \ .
Type / Name of sample
Asal Contoh : Air Limbah Industri Batik Roro Djonggrang
Origin of sample
~ Jumlah Contoh  : 28 (duapuluh delapan)
Amount of sample (s)
Kode Contoh ;401 s/d 428/ Air/ 08
Sample Code

Tanggal Penerimaan sampel : 8 April 2008 ‘

Sampie recived on

Tang%al Pengambilan sampel: -
ample taken on ’

Tang%al Penguiian sampel : 8 April 2008 s/d 15 April 2008
ample testea on .

Parameter Uji : 2 parameter uji terdiri dari :
Parameter (s) _ pH dan Minyak & Lemak.



PEMERINTAH PROVINSI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA
DINAS PERMUKIMAN DAN PRASARANA WILAYAH
" BALAI PENGUJIAN KONSTRUKSI DAN LINGKUNGAN (BPKL)
Jalan Ring Road Utara Maguwoharjo Depok Sleman Yogyakarta Telp/Fax. 0274-489622

| Form-8.10.1/ Lap - Uji Nomor : U63/BPKLIAIVIUS
Number

Halaman : Zdans

Page

HASIL PENGUJIAN

Nama sampel : Air Limbah Industri Batik Roro Djonggrang
Nomor sampel : 401 s/d 424 / Air/ 08

Kode |Voltase | Waktu Jarakl Kadar Minyak & Lemak (mg/L) Kadar pH
No | sampel | (volt) | Kontak |Plat Elektro- Sebelum - Setelah Sebelum | Setelah
('menit ) | da ( menit ) treatment treatment treatment | treatment
1| 401 | 12 5 366 56 11,48 | 11,29
2 402 12 10 3 66 - 54 11,48 11,34
3 403 12 15 3 66 50 11,48 11,37
4] 404 12 30 3 66 48 11,48 11,34
5 405 12 45 3 66 42 11,48 11,34
6 406 12 60 3 66 36 11,48 11,37
i 7 407 25 5 3 66 46 11,48 11,33
1.8 408 25 10 3 66 44 11,48 11,33
‘9 409 25 15 3 66 40 11,48 11,34
10 410 25 30 3 66 36 11,48 11,34
11 411 25 45 3 66 30 11,48 11,37
12 412 25 60 3 66 24 11,48 11,34
13 413 12 5 1,5 66 37 11,48 9,17
14 414 12 10 1,5 66 33 11,48 9,17
15 415 12 15 1,5 66 30 11,48 9,22
16 416 12 30 1,5 66 27 11,48 9,24
17| 417 12 45 1,5 66 22 11,48 9,23
18 418 12 60 1,5 66 17 11,48 9,25
19 419 25 5 L5 66 25 11,48 9,22
20 420 25 10 1,5 66 21 11,48 9,30
21 421 25 15 1,5 66 18 11,48 9,32
22 422 25 30 1,5 66 15 11,48 9,33
3 423 25 45 1,5 66 11 11,48 9,49
24 424 25 60 1,5 66 8 11,48 9,50
Keterangan :
Parameter sesuai permintaan.
Yogyakarta, 8 Mei 2008
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 PEMERINTAH PROVINSI DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA
DINAS PERMUKIMAN DAN PRASARANA WILAYAH

Jalan Ring Road Utara Maguwoharjo Depok Sleman Yogyakarta Telp/Fax. 0274-489622

BALAI PENGUJIAN KONSTRUKSI DAN LINGKUNGAN (BPKL)

n-8.10.1/ Lap-Uji

ima sampel
>mor sampel

Nomor  : 063/BPKL/A/V/08

Number

Halaman :3 dari 3

Page

HASIL PENGUJIAN

. Air Limbah Industri Batik Roro Jonggrang.

;425 s/d 428 / Air/ 08

lo | Kode | Voltase| Kuat Jarak Waktu |Minyak & Lemak (mg/L)|  Efisiensi Kadar pH
sampel| (volt) |- Arus [Plat Elektro{ Kontak Sebelum Setelah Elektro- | Sebelum | Setelah
(ampere)| da(cm) | (menit)| treatment treatmierit |koagulasi (%) treatment | treatment
12 e 3 60 66 | 39 40,91 11 10,23
6| 426 25 |t o\ 3 .60 | 66 30 46,43 11 | 10,32
7| 427 | 12 1 15 | 60 | 66 19 | 72 | 1029
18 | 428 25 1 1,5 60 66 10 82,14 11 9,54
eterangan :
arameter sesuai permintaan.
Yogyakaita, 8§ Mei 2008
e Manajer Tgknis
//:vX\PR ﬁb@;ﬁ[\ium Pengpjian Mutu Air
; 2
/& i
&
{x
=)
.
N @ AP, 010 231 341
N
‘atatan ; 1. Hasil Pengujian ini hanya berlaku untuk contoh yang diuji.
These test result are only valid for the lested sample
£, Laporan ini tigaK polen 1anpa seijin art (vianajer 1 eknis L

The report shall not be reproducced (copied) without the wriltei per

mission of the Laboratory Technical Manager




LABORATORIUM KUALITAS LINGKUNGAN
JURUSAN TEKNIK LINGKUNGAN
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JI. Kaliurang km 14,4 Yogyakarta 55584, Phone 0274-895042, 895707, Fax 0274-895330

No: 03 /vio8/TLUMN

Hal: 1dari3
SERTIFIKAT HASIL UJI KUALITAS AIR LIMBAH

Jenis Contoh Uji : Sampel Air Limbah Batik

Pengambil Contoh Uji : VIDYA AYU PRAVITASARI

Tanggal Pengujian Contoh  : Aprit s/d 15 april 2008

Parameter yang diuji . Total Suspended Solid (TSS)

Kode Lab. . 03 LKLFTSP

Analis ;. VIDYA AYU PRAVITASARI

Kode sampel 112V

Jarak Wak kentak HpEagla
No | Elektroda (Menit Satuan Matode Ujf
Inlet outlet
1 3 5 mg/L 5637.33 4663.33 SNI 06 -6989.3 - 2004

10 mglL 5637.33 4414.68 SNI 06 —6989.3 - 2004
15 mgi. 5637.33 4378 SNI 06 - 6989.3 - 2004
30 mglL 5637.33 3848 SNI 06 -6989.3 - 2004
45 mg/. 5637.33 3833.33 SNi 08 —6989.3 - 2004
60 mglL 5637.33 3783.33 SNI 06 - 6989.3 - 2004

Keterangan : Kuat Arus 25 Volt

2 3 5 mglL . 5637.33 4286.66 SNI 06 ~6989.3 - 2004

10 mg/L 5637.33 3344 SNI 06 -6989.3 - 2004
15 mg/L 5637.33 3267.33 SNI 06 ~6989.3 - 2004
30 mg/L 5637.33 3214 SNI 06 - 6389.3 - 2004
45 mglle 5637.33 3196 SNI 06 - 6989.3 - 2004
60 mgiL 5637.33 | 2540 SNI 06 — 5989.3 - 2004

Catatan :

1. Hasil uji ini hanya berfaku untuk contoh yang diuji
2. Sartifikat Hasil Uji ini tidak boleh digandakan tanpa izin dari Kepala Laboratorium Kualitas Lingkungan FTSP Ul

——=———==x-__ Yogyakatta, 17 Juni 2008
/V/\:E’.‘T_rlf-‘ 7 /" ¥epala Laboratorium

6




LABORATORIUM KUALITAS LINGKUNGAN
JURUSAN TEKNIK LINGKUNGAN
FAKULTAS TEKNIK SIPIL DAN PERENCANAAN

UNIVERSITAS ISLAM INDONESIA
JI. Kaliurang km 14,4 Yogyakarta 55584, Phone 0274-895042, 895707, Fax 0274-895330

No: 04 VIAOGTL.UNK
Hal: 2 dari 3 -
SERTIFIKAT HASIL UJi KUALITAS AR LiMBAH
Jenis Contoh Uji : Sampel Air Limbah Batik
Pengambil Contoh Uji . VIDYA AYU PRAVITASARI
Tanggal Pengujian Contoh : 8-April s/d 15 april 2008
Parameter yang diujt . Total Suspended Solid (TSS)
Kode Lab. : 03LKLFTSP
Analis : VIDYA AYU PRAVITASARI
Keterangan : Kuat Arus 12V
. Jarak Waktu kontak e .
fia Elektroda (Menit) Satuan’ Inlet suliet s
1 15 5 mg/L. 5837.33 3047.33 SN 06 —6989.3 - 2004
10 mgll . 5637.33 2720 SNI 06 ~6989.3 - 2004
15 mglL 5637.33 2523.33 SNI 06 -6989.3 - 2004
30 mg/l 1 5637.33 2518 SNI 06 - 6989.3 - 2004
4 ~ mgll 5637.33 2382 SNI 06 - 6989.3 - 2004
60 mg/L 5637.33 2302.66 SNI 06 -6989.3 - 2004
Keterangan : Kuat Arus 25 Volt
2 15 5 mg/l 5637.33 1866.66 SN 06 —6989.3 - 2004
10 mgiL 5637.33 1791.33 SNI 06 ~6989.3 - 2004
15 mgl 5637.33 1550.66 SNI 06 —6989.3 - 2004
30 mg/L 5637.33 1367.33 SNI 06 -6989.3 - 2004
45 mg/L 5637.33 1340 SNJ 06 -6989.3 - 2004
60 mg/l. 5637.33 1312 SNI 06 —6989.3 - 2004
Catatan :

1. Hasil uji ini hanya berlaku untuk contoh yang diuji
2. Sertifikat Hasil Uji ini tidak boleh digandakan tanpa izin dari Kepala Laboratorium Kualitas Lingkungan FTSP UIL.




