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Abstrak

Elektrokoagulasi merupakan proses koagulasi kontinyu menggunakan arus listrik searah
sedangkan ozonasi merupakan salah satu proses desinfeksi dengan menggunakan ozon.
Pengolahan limbah tekstil dapat dilakukan dengan berbagai proses seperti menambahkan
koagulan, melakukan proses elekrolisis atau dengan ozonasi. Penelitian yang dilakukan
bertujuan dalam mengetahui efektivitas pengolahan air limbah tekstil dengan menggunakan
elektrokoagulasi, ozonasi atau dengan menggabungkan kedua proses tersebut. Penelitian
dilakukan pada skala laboratorium dengan menggunakan air limbah tekstil yang di uji coba
dengan variabel bebas yaitu, metode elektrokoagulasi, metode ozonasi, dan kombinasi. Sampel
dianalisis pada rentang waktu 0 menit, 45 menit, 60 menit dan 120 menit. Analisa mengacu
pada SNI 06-6989.15-2-2004, SNI 06-6989.72-2009 dan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup
No. 5 Tahun 2014 untuk parameter COD dan BOD. SK SNI M-03-1989-F untuk parameter
TSS. Hasil analisa menunjukkan dengan menggunakan metode elektrokoagulasi setelah 2 jam
efesiensi pengolahan mencapai , pada metode ozonasi mencapai dan pada metode kombinasi
mencapai . Melalui penelitian yang telah dilakukan metode kombinasi memeliki efesiensi yang
tinggi dalam mengolah limbah tekstil.
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1. PENDAHULUAN

Industri tekstil merupakan salah satu komoditas ekspor Indonesia. Berdasarkan data United
Nations Industrial Development Organization (UNIDO), saat ini Indonesia menduduki peringkat
kesembilan di dunia dalam manufacturing value added. Hal tersebut menyebabkan banyaknya
pabrik — pabrik tekstil yang berdiri dan beroperasi di Indonesia mulai dari skala kecil hingg besar.
Jumlah pabrik yang beroperasi tidak diikuti dengan seimbangnya jumlah instalasi pengolah air
limbah. Kondisi yang ada di lapangan menunjukkan sebagian besar limbah tekstil tidak diolah
terlebih dahulu sebelum dibuang ke sungai. Pengolahan yang paling umum dilakukan adalah
pengendapan atau penampungan limbah dalam suatu tempat. Beberapa kandungan di dalam limbah
yang tidak diolah dengan baik berpotensi menimbulkan pencemaran air, seperti kandungan bahan
organik, padatan tersuspensi, serta kandungan logam dan minyak yang tinggi.

Pengolahan air limbah yang baik dapat dilakukan dengan beberapa cara, seperti
elektrokoagulasi dan ozonasi. Elektrokoagulasi merupakan suatu proses koagulasi menggunakan
arus listrik searah dengan prinsip elektrokimia. Apabila dalam suatu larutan elektrolit ditempatkan
dua buah elektroda dan dialiri dengan arus listrik searah, maka akan terjadi peristiwa elektrokimia
dimana ion positif (kation) bergerak ke katoda dan menerima elektron yang direduksi dan ion
negatif (anion) bergerak ke anoda dan menyerahkan elektron yang dioksidasi (Yulianto, 2009).
Mollah dan Schennach (2001) menyatakan bahwa elektrokoagulasi adalah teknologi yang saat ini
berkembang secara efektif diaplikasikan untuk mengolah air limbah. Secara umum keuntungan dari
metode ini adalah efisiensi pemisahan yang lebih tinggi, sederhana dan lebih ramah lingkungan.
Elektrokoagulasi banyak dimanfaatkan untuk pengolahan pada limbah cair organik dengan
mengendapkan zat-zat logam pada cairan tersebut.

Ozonasi merupakan salah satu proses disinfektasi menggunakan ozon. Ozon dapat terbentuk
melalui dua proses yang berbeda, ayitu melalui proses tumbukan dan melalui proses penyerapan
cahaya (Arifin, 2009). Gas Ozon dapat dibuat dengan metode electrical discharge, tuambukan dari
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elektron yang dihasilkan oleh electrical discharge dengan molekul oksigen menghasilkan dua buah
atom oksigen. Selanjutnya atom oksigen secara ilmiah bertumbukan kembali dengan molekul
oksigen di sekitarnya dan terbentuklah ozon.

Penelitian yang dilakukan berfokus pada efektivitas pengolahan limbah tekstil menggunakan
metode elektrokoagulasi, metode ozonasi dan metode kombinasi elektrokoagulasi dan ozonasi.
Parameter yang digunakan dalam penelitian ini adalah kadar COD, BOD, dan TSS yang
selanjutnya dihitung nilai efisiensinya.

2. METODOLOGI

Penelitian dilakukan dalam skala laboratorium dengan tiga metode yang akan dilakukan.
Proses pengolahan limbah dianalisa setelah 0 menit, 45 menit, 60 menit dan 120 menit. Pada proses
elektrokoagulasi air limbah ditampung pada bak dan dialirkan arus DC. Ektroda yang digunakan
adalah grafit dan alumunium. Proses dilakukan sesuai dengan variabel waktu yang ada.

Gambar 1. Prosees elektrokoagulasi

Pada proses ozonasi air limbah ditampung pada bak dan dilakukan proses ozonasi
menggunakan tabung ozon yang dilengkapi ruang sintesa ozon. Proses ozonasi dibantu dengan
menggunakan aerator sebagai sumber oksigen. Proses ozonasi dilakuakn sesuai dengan variabel
waktu yang ada.

Gambar 2. Rangakaian ruang sintesa ozon

Pada proses elektrokoagulasi yang dikombinasi dengan ozonasi, air limbah ditampung pada
bak yang dilengkapi elektoda berupa grafit dan alumunium. Kedua elektroda tersebut dialiri dengan
arus sebesar DC. Pada bak pengolahan juga dilakukan proses ozonasi secara bersamaan
menggunakan tabung ozon yang dilengkapi ruang sintesa ozon. Proses ozonasi juga dibantu dengan
menggunakan aerator sebagai sumber oksigen. Proses ini dilakuakan sesuai dengan variabel waktu
yang ada.

Parameter yang diuji meliputi Chemical Oxigen Demand (COD), Biological Oxygen Demand
(BOD), Total Suspended Solid (TSS). Analisa mengacu pada SNI 06-6989.15-2-2004, SNI 06-
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6989.72-2009, dan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No. 5 Tahun 2014 untuk COD dan BOD
serta SK SNI M-03-1989-F untuk parameter TSS.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Karakteristik Limbah Tekstil

Karakteristik limbah sesuai dengan baku mutu yang ada pada Peraturan Menteri Lingkungan
Hidup No. 5 Tahun 2014 ditunjukkan pada tabel 1.

Tabel 1. Baku mutu limbah tekstil

No Parameter Satuan Baku Mutu
1 pH - 6,0-9,0
2  BOD mg/L 60

3  COD mg/L 150

4 TSS mg/L 50

5  Krom (Cr) mg/L 1,0

6  Minyak mg/L 3,0

Tabel 1 menunjukkan baku mutu limbah tekstil yang diperbolehkan untuk dibuang ke sungai.
Pada penelitian ini digunakan air limbah tekstil langsung dari sumber pabrik tekstil yang belum
dilakukan pengolahan limbah. Limbah tersebut memiliki kandungan karakteristik COD sebesar 450
mg/L, kandungan BOD sebesar 350 mg/L dan TSS sebesar 215 mg/L. Keadaan organoleptik
menunjukkan bahwa warna limbah hitam pekat dan memiliki bau yang menyengat. Limbah yang
telah dianalisis kemundian dilanjutkan dengan pengujian pada tiga metode, yaitu elektrokoagulasi,
ozonasi dan kombinasi elektrokoagulasi dan ozonasi.

3.2 Pengaruh Metode Pengolahan Limbah Terhadap Nilai COD
Pengolahan air limbah menggunakan ketiga metode menghasilkan pengaruh yang berbeda
pada parameter COD. Hal tersebut dapat dilihat pada gambar 3.
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Gambar 3. Hubungan COD terhadap waktu pada berbagai metode

COD atau Chemical Oxygen Demand adalah nilai yang menunjukkan jumlah oksigen untuk
mengoksidasi senyawa organik yang terdapat pada 1 liter larutan yang dinyatakan dalam satuan
mg/L. Menurut Mulia (2005), senyawa organic dalam COD menliputi senyawa yang dapat diolah
secara biologis (biodegradable) dan tidak dapat diolah secara biologis (non-biodegradable).
Berdasarkan pada gambar 3, pengolahan limbah dengan menggunakan metode kombinasi antara
elektrokoagulasi dan ozonasi menunjukkan penurunan COD menuju standar baku mutu yang lebih
efisien. Jika dihitung secara efisiensi, pengolah menggunakan metode elektrokoagulasi memiliki
efisinsi sebesar 71,1%, pada metode ozonasi sebesar 67,5 %, dan pada metode kombinasi sebesar
83,2%. Hal ini menujukkan bahwa metode kombinasi antara elektrokoagulasi dan ozonasi mampu
mereduksi waktu pengolahan limbah dalam menurunkan nilai COD dibandingkan dengan dua
metode lainnya. Metode kombinasi mampu menurunkan COD lebih cepat dibandingkan dengan
dua metode lainnya, hal tersebut dikarenakan dengan adanya penggabungan metode maka
terbentuknya flokulan — flokulan akan jauh lebih cepat. Jenis elektroda yang digunakan pada
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penelitian ini adalah elektroda alumunium yang berperan sebagai sumber ion Al di anoda dan
berfungsi sebagai koagulan dalam proses koagulasi — flokulasi yang terjadi di dalam sel tersebut.
Sedangkan di katoda terjadi reaksi katodik dengan membentuk gelembung — gelembng gas
hidrogen yang berfungsi untuk menaikan flok — flok tersuspensi yang tidak dapat mengendapkan
dalam sel.

3.3 Pengaruh Metode Pengolahan Limbah Terhadap Nilai BOD
Pengolahan air limbah menggunakan ketiga metode menghasilkan pengaruh yang berbeda
pada parameter BOD. Hal tersebut dapat dilihat pada gambar 4.

400
350 J‘
300 4
= 250 |
an
£ 200
8
e 150 -
100
50 4
0
0 20 40 60 80 100 120 140
Waktu (menit)
—4—Elekrokoagulasi —— Czonasi Kombinasi StandarBaku Mutu

Gambar 4. Hubungan BOD terhadap waktu pada berbagai metode

BOD atau Biological Oxygen Demand adalah karakteristik yang menunjukkan jumlah oksigen
terlarut yang diperlukan mikroorganisme untuk mengurai atau mendekomposisi bahan organik
dalam keadaan aerobik. Berdasarkan pada gambar 4, pengolahan limbah dengan menggunakan
metode kombinasi antara elektrokoagulasi dan ozonasi menunjukkan penurunan BOD menuju
standar baku mutu yang lebih efisien. Jika dihitung secara efisiensi, pengolah menggunakan
metode elektrokoagulasi memiliki efisinsi sebesar 87,1%, pada metode ozonasi sebesar 83,1%, dan
pada metode kombinasi sebesar 91,4%. Hal ini menujukkan bahwa metode kombinasi antara
elektrokoagulasi dan ozonasi mampu mereduksi waktu pengolahan limbah dalam menurunkan nilai
BOD dibandingkan dengan dua metode lainnya. Metode kombinasi mampu menurunkan COD
lebih cepat dibandingkan dengan dua metode lainnya, hal tersebut dikarenakan dengan adanya
penggabungan metode maka terbentuknya flokulan — flokulan akan jauh lebih cepat. Ozoan pada
ion (O3) dari hasil ozonisasi tersebut memiliki sifat sterilisasi sehingga partikel limbah cair dapat
terurai dengan baik (Syakur 2009).

3.4 Pengaruh Metode Pengolahan Limbah Terhadap Nilai TSS
Pengolahan air limbah menggunakan ketiga metode menghasilkan pengaruh yang berbeda
pada parameter TSS. Hal tersebut dapat dilihat pada gambar 5.
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Gambar 5. Hubungan TSS terhadap waktu pada berbagai metode

TSS atau Total Suspended Solid adalah padatan tersuspensi yang terdapat pada limbah dengan
ukuran kurang dari 0,45 mikron (Mulia,2005). Material tersuspensi dapat menghalangi cahaya
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matahari yang masuk ke dalam tanaman air. Berdasarkan pada gambar 5, pengolahan limbah
dengan menggunakan metode kombinasi antara elektrokoagulasi dan ozonasi menunjukkan
penurunan TSS menuju standar baku mutu yang lebih efisien. Jika dihitung secara efisiensi,
pengolah menggunakan metode elektrokoagulasi memiliki efisinsi sebesar 79%, pada metode
ozonasi sebesar 77,2 %, dan pada metode kombinasi sebesar 81,3%. Hal ini menujukkan bahwa
metode kombinasi antara elektrokoagulasi dan ozonasi mampu mereduksi waktu pengolahan
limbah dalam menurunkan nilai TSS dibandingkan dengan dua metode lainnya.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan mengenai pengaruh perbedaan metode dalam
pengolahan air limbah tekstil dapat disimpulkan bahwa metode kombinasi antara proses
elektrokoagulasi dengan ozonasi memiliki efisiensi sebesar dibandingkan dengan metode
elektrogkoagulasi yang memiliki efisiensi sebesar dan metode ozonasi dengan efisinesi .
Penggunaan metode kombinasi mampu mereduksi waktu pengolahan sehingga air limbah dapat
dibuang ke sungai sesuai dengan baku mutu yang telah ditetapkan.
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