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ABSTRAK
Elektrokoagulasi merupakan suatu proses koagulasi kontinyu dengan menggunakan arus listrik searah melalui peristiwa elektrokimia. Dalam proses ini akan terjadi proses reaksi reduksi oksidasi, yaitu limbah yang mengandung logam-logam akan direduksi dan  diendapkan di kutup negatif (Al) sedangkan elektroda positif (Fe) akan teroksidasi menjadi [Fe(OH)3] yang berfungsi sebagai kogulan.Penelitian ini bertujuan mengetahui penurunan kadar BOD, COD dan TSS pada limbah cair industri laundry menggunankan alat elektrokoagulasi serta mengetahui besarnya efisiensi penurunan tersebut. Penelitian ini dilakukan secara kontinyu, dengan waktu kontak 0, 15, 30, 45, dan 60 menit serta arus listrik 15 volt 12 Ampere. Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin bertambah waktu kontak limbah cair dengan reaktor elektrokoagulasi, konsentrasi semakin berkurang. Penurunan terbesar terjadi pada waktu kontak 60 menit. Konsentrasi BOD hasil elektrokoagulasi sebesar 14.6150mg/l dengan efisiensi penyisihan sebesar 28.84  %. Konsentrasi COD hasil elektrokoagulasi sebesar 19.83mg/l, efisiensi penyisihan sebesar 53.25 %. Sedangkan konsentrasi TSS hasil elektrokoagulasi sebesar 161.00 mg/l dengan efisiensi penyisihan sebesar 48.56%.  
Kata kunci : Elektrokoagulasi, COD, BOD, TSS
PENDAHULUAN

Industri laundry dalam prosesnya menggunakan deterjen dan sabun sebagai bahan pencuci. Akan tetapi deterjen lebih sering digunakan daripada sabun. Hal ini disebabkan karena deterjen mempunyai kemampuan lebih baik pada air sadah daripada sabun. Anonim (2002), dalam Irawan Wisnu Wardhana (2009).

 Meningkatnya jumlah industri laundry akan mengakibatkan meningkatnya penggunaan deterjen. Zat yang dominan terkandung dalam deterjen adalah natrium tripoly phosphat yang berfungsi sebagai builder dan surfaktan, sehingga limbahnyapun mengandung phosphate. HERA (2003), Irawan Wisnu Wardhana (2009). 

Sampai saat ini hampir semua industri laundry langsung membuang limbahnya ke saluran drainase atau badan air tanpa melalui pengolahan terlebih dahulu. Menurut Perda Jateng Nomor 10 Tahun 2004 tentang baku mutu air limbah, kandungan phosphat yang diijinkan adalah sebesar 2 mg/l, dan menurut PP No.82 Tahun 2001 tentang pengelolaan kualitas air dan pengendalian pencemaran, kandungan total phosphat sebagi P yang diijinkan untuk air golongan II adalah sebesar 0,2 mg/l. 
METODOLOGI PENELITIAN

Diagram alir metodologi penelitian dapat dilihat pada gambar 1

Rangkaian Alat Elektrokoagulasi
a) Reaktor, didesain agar bisa digunakan secara kontinyu dengan ukuran panjang 60 cm, lebar 20 cm, dan tinggi 35 cm, dilengkapi dengan sekat kompartemen yang terbagi menjadi 2 dan kran penguras lumpur.
b) Elektroda berupa plat aluminium, berukuran 16,5 cm x 30 cm x 1 mm, jarak antar elektroda adalah 1 cm, sedangkan jarak antar sel adalah 2 cm. Jumlah anoda dan katoda masing-masing adalah 16 buah. Penyusunan Plat elektroda ini secara paralel.
c) Power Supply, sumber listrik searah dengan kuat arus 12 amper dan tegangan 15 volt. Spesifikasi : DC Power Supply Merk Vio (PS 1501T) 15 Volt – 12 Amper.
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Gambar 1. Rangkaian Elektrokoagulasi

d) Multimeter digital DT9205A Merk Vio, alat untuk mengukur arus dan tegangan.
e) Flowmeter, alat untuk mengukur debit aliran.
f) Pompa peristaltik, yang digunakan untuk variasi debit aliran.
Pelaksanaan Percobaan 

Penelitian ini dilakukan dengan percobaan kontinyu menggunakan reaktor elektrokoagulasi , berukuran panjang 60 cm, lebar 20 cm, dan tinggi 35 cm, dilengkapi dengan sekat kompartemen yang terbagi menjadi 2 dan kran penguras lumpur. Variasi waktu kontak 0, 15, 30, 45, dan 60 menit dengan tegangan yang diberikan pada plat elektroda sebesar 15 volt dan kuat arus 12 ampere. Tegangan 15 volt tidak sampai menyebabkan flok pecah karena gelembung H2 dan O2 yang terlalu besar. Polutan akan mengalami reduksi dan terdeposit di plat katoda. Tegangan yang mencapai 15 Volt menyebabkan ion AL3+ yang seharusnya bereaksi dengan ion OH- membentuk AL(OH)3 menjadi terdeposit ke plat katoda. Endapan yang dihasilkan berwarna putih dan coklat keruh.
Gambar 2. Tahapan Proses Elektrokoagulasi

Gambar 3 Diagram Alir Penelitian

             (Sumber : Hasil Analisa, 2011)
HASIL ANALISA DAN PEMBAHASAN

Penelitian Pendahuluan
Penelitian pendahuluan dilakukan untuk mengetahui konsentrasi awal BOD, COD dan TSS air limbah laundry sebelum dilakukan proses elektrokoagulasi. Hasil penelitian pendahuluan dapat dilihat pada gambar 4. berikut ini 
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Gambar 4. Grafik Hasil Penelitian Pendahuluan Konsentrasi COD, BOD dan TSS
Konsentrasi Biological Oxygen Demand (BOD)
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Gambar 4. Grafik Penurunan Konsentrasi BOD terhadap Waktu Kontak
Berdasarkan gambar 4.1  di atas  terlihat bahwa konsentrasi terbesar limbah laundry sebesar 20.9350 mg/l. Untuk waktu kontak 15 menit pertama konsentrasi BOD mengalami penurunan menjadi 19.3550 mg/l dengan efisiensi penyisihan sebesar 7.54%. Waktu kontak 30 menit, konsentrasi BOD menjadi 17.7750 mg/l dengan efisiensi penyisihan sebesar 15.09%. Waktu kontak 45 menit konsentrasi BOD menjadi 16.1950 mg/l,efisiensi penyisihan sebesar 22.64% dan untuk waktu kontak 60 menit menjadi 15.0100 mg/l dengan efisiensi penyisihan sebesar 28.30 %. Hasil ini jika dibandingkan dengan karakteristik air limbah industri laundry, masih dibawah baku mutu yaitu 30 Mg/l. 
Berdasarkan gambar 4.1 selisih penurunan terbesar konsentrasi BOD pada waktu kontak 15 menit pertama adalah 1,5800 mg/l, waktu kontak 30 menit menjadi 3,1600 mg/l, waktu kontak 45 menit selisih penurunan menjadi 4,7400 mg/l. Sedangkan pada waktu kontak 60 menit selisih penurunan konsentrasi menjadi 5,925 mg/l.
. 
Uji  Statistik BOD
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Berdasarkan hasil dari tabel 4.3 Tests of Normality di atas dapat diketahui bahwa hasil perhitungan uji normalitas dengan SPSS didapatkan nilai signifikansi (sig) sebesar  0,380.  Oleh karena signifikansi (sig)  0,380 > 0,05 maka data konsentrasi signifikansi (sig) berdistribusi normal. Oleh karena sebaran datanya normal maka uji selanjutnya yang dilakukan adalah uji anova. Dari data uji Anova dapat dilihat pada tabel 4.4 di bawah ini:
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Berdasarkan perhitungan hasil uji Anova dengan formula uji F diperoleh nilai F-test 491,342 dan nilai probabilitas siknifikansi (sig) sebesar 0,000 lebih kecil dari 0,05 maka hipotesif hasil uji Anova di atas dapat diterima, artinya terdapat adanya perbedaan rata-rata penyisihan konsentrasi BOD berdasarkan waktu kontak. Dari variasi waktu berpengaruh terhadap penyisihan BOD. Untuk melihat perbedaan signifikan antar waktu dapat dilihat pada tabel  Output multiple comparisons ( Lampiran 1). 

4.4.1.1 Pengaruh Waktu Kontak terhadap Konsentrasi COD
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Gambar 5 Grafik Penurunan Konsentrasi COD terhadap Waktu Kontak
Berdasarkan gambar 4.3  di atas  terlihat bahwa konsentrasi terbesar limbah laundry sebesar 41.00 mg/l. Untuk waktu kontak 15 menit pertama konsentrasi COD mengalami penurunan menjadi 33.17 mg/l dengan efisiensi penyisihan sebesar 7.54%. Waktu kontak 30 menit, konsentrasi COD menjadi 30.33 mg/l dengan efisiensi penyisihan sebesar 25.60 %. Waktu kontak 45 menit konsentrasi COD menjadi 24.83 mg/l,efisiensi penyisihan sebesar 39.20 % dan untuk waktu kontak 60 menit menjadi 19.83 mg/l dengan efisiensi penyisihan sebesar 53.25 %. Hasil ini jika dibandingkan dengan baku karakteristik air limbah industri laundry, masih dibawah baku mutu yaitu 200 Mg/l. 

Berdasarkan gambar 4.3, selisih penurunan konsentrasi COD pada waktu kontak 15 menit pertama adalah 7,83 mg/l, waktu kontak 30 menit menjadi 10,67 mg/l, waktu kontak 45 menit selisih penurunan menjadi 18,17 mg/l. Sedangkan pada waktu kontak 60 menit selisih penurunan konsentrasi menjadi 21,17 mg/l.


Penurunan konsentrasi COD dalam elektrokoagulasi ini dikarenakan proses oksidasi dan reduksi didalam reaktor elektrokoagulasi tersebut. Pada elektroda- elektroda terbentuk gas, gas seperti oksigen dan hidrogen ini akan mempengaruhi pereduksian COD. Berdasarkan pada teori  double layer, penurunan COD di karenakan flok yang terbentuk oleh ion  senyawa organik berikatan dengan ion koagulan yang bersifat positif. Tolok ukur COD dapat digunakan untuk  mengetahui banyaknya oksigen yang diperlukan untuk menguraikan bahan  organik. Makin besar kadar oksigen yang dibutuhkan  untuk menguraikan bahan organik, maka kadar COD juga akan semakin tinggi.
Uji  Statistik COD
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Berdasarkan hasil dari tabel 4.7 Tests of Normality di atas dapat diketahui bahwa hasil perhitungan uji normalitas dengan SPSS didapatkan nilai signifikansi (sig) sebesar  0,256.  Oleh karena signifikansi (sig)  0,256 > 0,05 maka data konsentrasi signifikansi (sig) berdistribusi normal. Oleh karena sebaran datanya normal maka uji selanjutnya yang dilakukan adalah uji anova. Dari data uji Anova dapat dilihat pada tabel 4.4 di bawah ini:
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Berdasarkan perhitungan hasil uji Anova dengan formula uji F diperoleh nilai F-test 1162,129 dan nilai probabilitas siknifikansi (sig) sebesar 0,000 lebih kecil dari 0,05 maka hipotesif hasil uji Anova di atas dapat diterima, artinya terdapat adanya perbedaan rata-rata penyisihan konsentrasi COD berdasarkan waktu kontak. Dari variasi waktu berpengaruh terhadap penyisihan COD. Untuk melihat perbedaan signifikan antar waktu dapat dilihat pada tabel  Output multiple comparisons ( Lampiran 2). 

Pengaruh Waktu Kontak terhadap Konsentrasi TSS
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Gambar 6 Grafik Penurunan Waktu Kontak terhadap Konsentrasi TSS
Berdasarkan gambar 4.5  di atas  terlihat bahwa konsentrasi terbesar limbah laundry sebesar 313.00 mg/l. Untuk waktu kontak 15 menit pertama konsentrasi TSS mengalami penurunan menjadi 258.00 mg/l dengan efisiensi penyisihan sebesar 21.08 %. Waktu kontak 30 menit, konsentrasi TSS menjadi 222.00 mg/l dengan efisiensi penyisihan sebesar 29.07 %. Waktu kontak 45 menit konsentrasi TSS menjadi 211.00 mg/l,efisiensi penyisihan sebesar 36.42 % dan untuk waktu kontak 60 menit menjadi 161.00 mg/l dengan efisiensi penyisihan sebesar 48.56 %. Hasil ini jika dibandingkan dengan baku mutu berdasarkan KEP-03/MENKLH/11/1991 karakteristik air limbah industri laundry, masih dibawah baku mutu yaitu 500 Mg/l.

Berdasarkan tabel 4.10 selisih penurunan konsentrasi TSS pada waktu kontak 15 menit pertama adalah 55 mg/l, waktu kontak 30 menit menjadi 91 mg/l, waktu kontak 45 menit selisih penurunan menjadi 102 mg/l. Sedangkan pada waktu kontak 60 menit selisih penurunan konsentrasi menjadi 152 mg/l.
Uji  Statistik TSS
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Berdasarkan hasil dari tabel 4.11 Tests of Normality di atas dapat diketahui bahwa hasil perhitungan uji normalitas dengan SPSS didapatkan nilai signifikansi (sig) sebesar  0,456.  Oleh karena signifikansi (sig)  0,456 > 0,05 maka data konsentrasi signifikansi (sig) berdistribusi normal. Oleh karena sebaran datanya normal maka uji selanjutnya yang dilakukan adalah uji anova. Dari data uji Anova dapat dilihat pada tabel 4.12 di bawah ini:
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Berdasarkan perhitungan hasil uji Anova dengan formula uji F diperoleh nilai F-test 420.293 dan nilai probabilitas siknifikansi (sig) sebesar 0,000 lebih kecil dari 0,05 maka hipotesif hasil uji Anova di atas dapat diterima, artinya terdapat adanya perbedaan rata-rata penyisihan konsentrasi TSS berdasarkan waktu kontak. Dari variasi waktu berpengaruh terhadap penyisihan TSS. Untuk melihat perbedaan signifikan antar waktu dapat dilihat pada tabel  Output multiple comparisons ( Lampiran 3). 

KESIMPULAN
1.  Dari hasil penelitian pendahuluan limbah Laundry terdapat hasil terbesar konsentrasi BOD 20.9350,  COD 41.00, dan TSS 313,00
2. Semakin lama waktu kontak kontaminan dalam reaktor elektrokoagulasi, maka semakin besar efesiensi penyisihan konsentrasi COD, BOD, dan TSS.  Penurunan konsentrasi dan efisiensi penyisihan terbesar terdapat pada waktu kontak 60 menit untuk ketiga parameter yang dianalisis yaitu untuk konsentrasi BOD sebesar 32,07%, COD 51,62% dan TSS 48,56%.
SARAN

Perlu dilakukan penelitian lanjutan dengan beberapa parameter dan waktu kotak yang belum dilakukan dalam penelitian ini.
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