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ABSTRAK

Industri Sarung Samarinda disamping menghasilkan produk sarung khas kota
Samarinda juga menghasilkan limbah cair yang berasal dari proses pewarnaan
benangnya. Limbah cair tersebut berpotensi mencemari lingkungan karena
kandungan zat warna, sehingga perlu diolah sebelum dibuang. Tujuan dari penelitian
ini adalah untuk menurunkan zat warna direct black 38 dalam limbah cair industri
sarung tenun setelah melalui proses elektrokoagulasi. Penelitian dilakukan dengan
menvariasikan tegangan listrik 6 — 12 volt, jarak elektroda 3 - 7 cm dan lama proses
45 - 225 menit dilakukan pada suatu unit pengolahan limbah cair sistem batch
dengan kapasitas satu liter untuk mendapatkan kondisi terbaik agar zat warna yang
terdapat dalam limbah cair terpisah sabanyak mungkin. Pengukuran zat warna
menggunakan alat spektrofotometri pada panjang gelombang 505 nm. Kondisi terbaik
tercapai pada tegangan listrik 9 Volt, waktu 180 menit dan jarak elektroda 3 cm
dengan % penghilangan zat warna hingga 94,29%. Penerapan metode ini diharapkan
menjadi salah satu alternatif pengolahan limbah cair industri Sarung Samarinda yang
lebih efisien dan dapat mencegah pencemaran air sungai yang disebabkan zat warna.

Kata Kunci : elektrokoagulasi, jarak elektroda, limbah cair, sarung Samarinda,
tegangan, waktu

ABSTRACT

Industry of sarung samarinda products original handicraft from Samarinda province.
Except it, liquid wastes also given production from color processing. The wastes have
a bad potency because of colour contain. In order to, it was needing process before as
a garbage to environment. The main research has decrease colour compound of
direct black 38 in liquid waste from fabrication. It was done after electrocoagulation
process. The variable studied were voltage between 6-12 volt, space of electrode
between 3-7 cm, time of process between 3-7 cm, time of process between 45-225
minutes in the batch reactor with capacity one litres. it made for get the best condition.
The experiment result show wave length of 505 nm with spectrofotometry device.
Based on product, the best of voltage electricity of 9 volt, time of process 180 minutes,
and space of electrode 3 cm. In order to, the best result can decrease color
concentration of 94,29%. That method could be one of alternative decrease of waste
Sarung Samarinda Industry.

Keywords : electrocoagulation, sarung samarinda, space of electrode, time,
wastewater, voltage
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PENDAHULUAN

ndustri sarung Samarinda
I merupakan salah satu industri
tradisional khas dari kota

Samarinda, merupakan industri rumah
tangga yang sering kali terabaikan
penanganan limbah cair yang dihasilkan
dari proses pewarnaan benang yang
akan ditenun menjadi sarung. Salah
satu sentra industri sarung Samarinda
berada di Kelurahan Mesjid Kecamatan
Samarinda Seberang, yang letaknya di
pinggiran sungai Mahakam, mencapai
60 industri (Guntur, 2010).

Limbah cair industri sarung tenun
mengandung zat pewarna bila dibuang
ke perairan akan menutupi badan air
sehingga menghalangi sinar matahari
yang masuk ke dalam perairan. Selain
itu, badan air yang tercemar oleh limbah

tekstil juga sangat berbahaya bila
digunakan oleh manusia untuk
kebutuhan sehari-hari. Hal ini

dikarenakan beberapa senyawa kimia
dari limbah tekstii mempunyai sifat
racun bagi mahluk hidup yang dapat
menyebabkan berbagai penyakit seperti
kanker dan tidak berfungsinya organ-
organ tubuh bahkan dapat
menyebabkan kematian (Hardi, 2003).
Untuk menangani hal tersebut, maka
perlu dilakukan suatu upaya pengolahan
terhadap limbah cair tersebut.

Intensitas warna pada limbah cair
dapat dikurangi dengan cara fisika,
kimia maupun biologi. Metode
dekolorisasi limbah cair industri tekstil
antara lain: adsorpsi (Phalakornkule
dkk, 2010), koagulasi/flokulasi (Zonoozi
dkk, 2008), membran (Ahmad, 2002),
nanofiltrasi  (Hassani  dkk, 2008),
elektrokoagulasi (Alinsafi dkk, 2005),
ozonasi (Konsowa, 2003), ultrasonik
(Lorimer, 2001), dan biosorpsi (Low,
1995). Beberapa metode tersebut di
atas telah terbukti efektif, meskipun
terdapat beberapa kelemahan dan
keterbatasan seperti tingginya
kebutuhan energi, tidak efisien dan
terbentuk limbah baru yang perlu
diproses lagi.
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Elektrokoagulasi merupakan suatu
proses koagulasi kontinyu dengan
menggunakan arus listrik searah melalui
peristiwa elektrokimia, yaitu gejala
dekomposisi elektrolit. Teknologi
elektrokoagulasi untuk mendegradasi
zat warna dimungkinkan untuk aplikasi
di lapangan. Pada proses
elektrokoagulasi akan terjadi pelepasan
APP* dari plat elektroda (anoda) sehingga
membentuk flok Al(OH); yang mampu
mengikat kontaminan dan partikel-
partikel dalam limbah.

Untuk mengolah limbah dengan
metode ini diperlukan elektroda yang
tercelup dalam air limbah dan terhubung
dengan sumber listrik. Degradasi zat
warna terjadi karena terbentuknya
spesies aktif yang terbentuk dari proses
elektrokoagulasi tersebut. Destabilisasi
koloid dari zat warna terjadi karena
pelepasan ion Logam (L)™ dari Anoda
pada kutub positif dan terlepasnya ion
H* pada kutub negatif. Pelepasan (L)
dari anoda akan bereaksi dengan air
membentuk L(OH),. Arus listrik yang
melewati logam mengakibatkan
terjadinya oksidasi logam sehingga
terbentuk ion positif dari logam tersebut.
Selanjutnya air tereduksi menjadi gas
hidrogen dan OH  (Daneshvar et al.,
2006)

Penelitian Purwaningsih (2008),
mengolah limbah cair industri batik
dengan metode elektrokoagulasi didapat
% penurunan warna maksimum adalah
64,46%. Penelitian-penelitian yang telah
dilakukan sebelumnya masih
menunjukkan bahwa proses pengolahan

limbah cair dengan metode
elektrokoagulasi masih perlu
ditingkatkan  kemampuannya dalam
menurunkan kadar warna tersebut.
Penelitian ini bertujuan untuk

menurunkan kadar warna direct black
38 dalam limbah cair industri sarung
tenun setelah melalui proses
elektrokoagulasi dengan memvariasikan
waktu, jarak elektroda dan tegangan
listrik.
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BAHAN DAN METODA

Bahan dan Alat

Limbah cair industri sarung tenun
Samarinda yang digunakan sebagai
sampel dalam penelitian ini
mengandung zat pewarna direct black
38 yang bersumber dari sentra pengrajin
sarung tenun khas Samarinda di
Kelurahan Masijid, Kecamatan
Samarinda Seberang kota Samarinda.
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Alat Penelitian yang digunakan
antara lain bak elektrokoagulasi sebagai
tempat proses pengolahan limbah cair,
plat aluminium (ukuran 5,5 cm x 4,6 cm)
yang dijadikan elektroda pada proses
elektrokoagulasi, adaptor untuk
pengatur tegangan dan alat
spektrofotometri tipe UV-Vis Varian Cary
50 untuk analisa kadar warna.
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Gambar 1. Rangkaian Alat Pengolahan limbah cair dengan metode Elektrokoagulasi

Metode Penelitian

Penelitian diawali dengan
membuat kurva standar dari larutan
yang mengandung zat warna direct
black 38 pada berbagai konsentrasi
menggunakan alat UV-Vis Cary 50.
Selanjutnya mengukur konsentrasi zat
warna mula — mula yang terdapat dalam
limbah cair dengan alat yang sama.
Proses elektrokoagulasi dimulai dengan
merangkai alat seperti pada gambar 1,
memastikan jarak antar plat elektroda
sudah sesuai dengan yang divariasikan.

Limbah cair industri sarung tenun
Samarinda yang mengandung pewarna
direct black 38 sebanyak 1000 ml
dimasukkan dalam bak elektrokoagulsi.

Proses elektrokoagulasi mulai
dijalankan dengan menggunakan
elektroda  Aluminium (Al)  yang

terhubung dengan sumber listrik pada
tegangan listrik diatur sesuai dengan
yang divariasikan. Selanjutnya proses
eletrokoagulasi  berlangsung selama

waktu yang divariasikan disertai dengan
pengadukan lambat 130 rpm. Setelah
proses dihentikan diamkan terlebih
dahulu selama 15 menit, kemudian
sampel di drain dan di tampung ke
dalam botol sampel untuk diendapkan.
Mengulangi tahapan proses tersebut
dengan memvariasikan jarak elektroda
(3 cm, 5 cm dan 7 cm) dan tegangan (6
Volt, 9 Volt dan 12 Volt) dan waktu (45
menit, 90 menit, 135 menit, 180 menit,
225 menit). Proses elektrokoagulasi
sangat dipengaruhi oleh litrik yang
digunakan, waktu proses dan jarak antar
elektroda (Miron, dkk. 2010).

Analisa kandungan zat warna
dengan mengkur absorbansi sampel
menggunakan alat UV-Vis Cary 50.
Kurva standar dibuat dengan
menggunakan pewarna yang sama
dengan pewarna yang terdapat dalam
limbah cair yaitu direct black 38 pada
berbagai konsentrasi dengan
menggunakan panjang gelombang 505
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lagi mendestabilisasi
koloid (Miron, dkk. 2010).

partikel-partikel

Pengaruh Tegangan Terhadap Proses
Elektrokoagulasi

Pengaruh tegangan listrik
terhadap % penghilangan zat pewarna
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direct black 38 dapat dilihat pada
gambar 3. Pada tegangan listrik 6 volt
hingga 9 Volt terjadi peningkatan %
penghilangan zat warna dan selanjutnya
turun pada tegangan listrik 12 Volt.

——jarak elektroda 3 cm
jarak elektroda 5 cm

= jarak elektroda 7 cm

12 15
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Gambar 3. Grafik hubungan antara % penghilangan zat warna dengan tegangan listrik pada
waktu 180 menit (Jarak eletroda 3, 5 dan 7 cm)

Hukum George Simon Ohm,
menjelaskan bahwa kuat arus listrik
dalam suatu penghantar berbanding

lurus dengan tegangan listrik antara
ujung-ujung penghantar asalkan suhu
penghantar tetap. Pada tegangan listrik
12 Volt terjadi  penurunan %
pengurangan warna direct black 38, hal
ini dikarenakan pada tegangan listrik 12
Volt cairan sudah cukup tinggi
kandungan elektrolit yang
mengakibatkan terjadi hubungan singkat
antar elektroda (Alaton, dkk. 2008).

Dari grafik di atas, menunjukan
bahwa pada jarak elektroda 7 cm terjadi
penyimpangan vyang tidak sesuai
dengan hukum George Simon Ohm.
Pada jarak 7 cm memberikan %
penghilangan yang tinggi sebesar
88,68% dan diikuti dengan jarak 3 cm
sebesar 81,56% pada tegangan listrik 6
Volt. Selanjutnya pada jarak 7 cm
semakin menurun pada tegangan 9 Volt
dan 12 Volt. Hal ini dimungkinkan pada
tegangan 6 volt pada jarak 7 cm
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tersebut bersifat elektrolit yang tidak
terlalu tinggi sehingga dengan jarak 7
cm flok yang dihasilkan lebih stabil.
Sedangkan pada tegangan 9 Volt dan
12 Volt % pengurangan semakin
menurun, hal ini disebabkan pada
tegangan 9 Volt dan 12 Volt terjadi
hubungan singkat antar elektroda
sehingga pada jarak 7 cm tersebut
mengakibatkan ketidakstabilan flok yang
terbentuk.

Pengaruh Jarak Elektroda Terhadap
Proses Elektrokoagulasi

Pada gambar 4, menunjukan
bahwa  penurunan kadar warna
maksimum terjadi pada jarak elektroda 3
cm, dibandingkan dengan jarak 5 cm
dan 7 cm pada waktu 180 menit. Jarak
elektroda 3 cm didapatkan % penurunan
sebesar 94,29%, jarak elektroda 5 cm %
penurunan sebesar 79,12% dan pada
jarak elektroda 7 cm % pengurangan
sebesar 79,12%.
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Gambar 4.Grafik % penghilangan dengan jarak elektroda pada tegangan listrik 9 Volt (dengan
waktu 45, 90, 135, 180 dan 225 menit)

Dalam  penelitian  ini
elektroda yang paling dekat yang
memiliki % penghilangan zat warna
yang tinggi. Hal ini dikarenakan semakin
dekat jarak elektroda, maka semakin
besar koagulan yang terbentuk oleh
besarnya arus listrik yang diberikan,
sehingga endapan dan flok yang
dihasilkan lebih banyak (Miron, dkk.
2010). Jarak elektroda 5 cm terjadi
penurunan % pengurangan,
dikarenakan  semakin  jauh jarak
elektroda maka flok yang terbentuk oleh
arus listrik yang dihasilkan jauh lebih
sedikit. Jarak elektroda 7 cm didapatkan
sama dengan pada jarak elektoda 5 cm,
hal ini menunjukan pada jarak elektroda
5 cm dan 7 cm bahwa koagulan yang
dihasilkan dari reaksi oksidasi reduksi
pada proses elektrokoagulasi ini telah
mengalami titik jenuh atau tidak mampu
lagi mendestabilisasi partikel-partikel
koloid.

jarak

KESIMPULAN

Proses pengolahan limbah cair
industri sarung Samarinda dengan
metode elektrokoagulasi yang telah
dilakukan pada penelitian ini didapat
beberapa informasi yang dapat dijadikan
acuan proses. Tegangan listrik,waktu,

dan jarak elektroda yang digunakan
dalam proses elektrokoagulasi dapat
meningkatkan % pengurangan. Kondisi
proses elektrokoagulasi untuk
menurunkan zat waran direct black 38
memberikan % peghilangan zat warna
tertinggi pada tegangan listrik 9 Volt,
waktu 180 menit dan jarak elektroda 3
cm sebesar 94,29%.
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