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PENURUNAN KADAR FENOL DALAM LIMBAH
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PROSES ELEKTROKOAGULASI

Atikah
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ABSTRAK

Industri tenun songket yang ada di Kota Palembang menghasilkan limbah cair yang berasal
dari proses pewarnaan yang umumnya menggunakan pewarna sintetis. Limbah yang dibuang tanpa
pengolahan sebelumnya tersebut akan melalui perairan menuju ke Sungai Musi, oleh karena itu
perlu dilakukan pengolahan limbah lebih lanjut agar limbah ini aman bagi lingkungan perairan.
Penelitian ini bertujuan untuk mengurangi konsentrasi fenol pada limbah cair industri tenun songket
sehingga dapat mengurangi beban pencemaran pada peraivan Sungai Musi. Parameter yang diamati
adalah perubahan konsentrasi fenol. Penelitian dilakukan pada skala laboratorium secara batch
dengan menggunakan_elektroda aluminium dengan rapat arus 104.17 Am’, 78.13 A/m’ dan 62.5
A/m’. Sampel diambil pada 20, 30, 40, 50 dan 60 menit sejak elektroda mulai dialiri arus listrik.
Analisa sampel dilakukan setelah sampel terlebih dahulu diendapkan selama 30 menit. Analisa
laboratorium mengacu pada pada SNI 06-6989.21-2004 untuk parameter fenol. Hasil analisa
menunjukkan persentase penurunan konsentrasi fenol tertinggi mencapai 75% terjadi pada menit ke
60 dengan rapat arus 62.5 A/m® .

Kata kunci : limbah cair tenun songket, fenol, elektrokoagulasi

PENDAHULUAN

Keberadaan industri tekstil di Indonesia tidak hanya dalam kategori industri skala besar dan
menengah tetapi juga dalam skala kecil bahkan ada yang dalam skala rumah tangga seperti industri
tenun songket yang ada di Kota Palembang. Pembuatan kain songket membutuhkan proses pewarnaan
yang umumnya menggunakan pewarna sintetis. Penggunaan zat pewarna sintetis pada kegiatan
industri akan membawa dampak pada peningkatan jumlah bahan pencemar dan limbah yang
dihasilkannya. Setelah proses pewarnaan selesai akan dihasilkan limbah cair yang berwarna keruh dan
pekat yang selain mengandung zat warna juga mengandung bahan-bahan sintetik yang sukar larut
atau diuraikan.

Umumnya industri tenun songket ini dilakukan oleh perajin yang berada di kawasan
perkampungan padat penduduk. Jika industri tersebut membuang limbah cair maka aliran limbah
tersebut akan melalui perairan di sekitar pemukiman yang menuju ke Sungai Musi. Kondisi yang ada
di lapangan menunjukkan sebagian besar limbah tidak diolah terlebih dahulu sebelum dibuang ke
aliran sungai. Kalaupun ada pengolahan hanyalah pengendapan biasa dengan demikian mutu
lingkungan perairan sungai dikhawatirkan menjadi turun. Oleh karena itu perlu dilakukan pengolahan
limbah lebih lanjut agar limbah ini aman bagi lingkungan perairan Sungai Musi sebagai badan
penerima cemaran.
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Salah satu metode alternative pengolahan limbah cair adalah metode elektrokoagulasi yang
memiliki beberapa keuntungan diantaranya dari segi biaya tidak mahal karena disampin galat yang
sederhana juga menggunakan bahan yang selalu dapat diperbarui. Energi listrik yang digunakan pun
relative kecil karena hanya menggunakan arus listrik DC. Metode elektrokoagulasi membantu
penghilangan senyawa organik dan senyawa anorganik yang ada di dalam limbah industry tenun
songket.

Penelitian ini bertujuan untuk mengurangi konsentrasi fenol pada limbah cair industri tenun
songket sehingga dapat mengurangi beban pencemaran pada perairan Sungai Musi. Permasalahan
pada penelitian ini adalah bagaimana mendapatkan kondisi operasi optimum pada pengolahan limbah
cair industry tenun songket secara elektrokoagulasi dengan parameter waktu dan rapat arus dan
bagaimana perubahan konsentrasi fenol pada limbah setelah melalui proses pengolahan secara
elektrokoagulasi. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan teknologi alternative elektrokoagulasi
untuk mengolah limbah cair industri tenun songket.

KAJIAN PUSTAKA
Limbah Cair Industri Tenun Songket

Salah satu proses dalam-industri tenun songket yang menghasilkan limbah cair adalah proses
pemberian warna atau dyeng yang di samping memerlukan bahan kimia juga memerlukan air sebagai
media pelarut. Ini menyebabkan pengendalian dampak lingkungan industri tekstil umumnya terfokus
pada limbah cair karena memberikan dampak yang paling luas. Hal ini disebabkan karakteristik fisik
maupun kimianya yang memberikan dampak negatif terhadap lingkungan. Sebagian zat-zat yang
diperlukan pada proses pemberian warna tersebut teradsorpsi oleh bahan tekstil dan tetap akan berada
dalam tekstil sampai proses. selesai, sedangkan sisanya berada dalam larutan dan akan terbuang
bersama air bekas proses basah. Zat-zat dalam air buangan tersebut berpotensi menimbulkan masalah
pencemaran lingkungan (Effendi,2000)

Karakteristik utama dari limbah industri tekstil adalah tingginya kandungan zat warna sintetik,
yang apabila dibuang kelingkungan tentunya akan membahayakan ekosistem perairan. Limbah cair
industri tenun songket dapat dengan mudah dikenal karena warnanya. Warna selalu jadi kontaminan
pertama pada limbah cair. Limbah industry yang berwarna tidak hanya menimbulkan polusi secara
visual, tetapi dapat meningkatkan resiko kerusakan lingkungan dan kesehatan (Cascio, 1994). Pada
industry tenun songket pewarna yang biasa digunakan adalah pewarna sintetik. Pewarna sintetik
banyak digunakan dalam industry tekstil karena memiliki beberapa sifat yang lebih baik dibandingkan
dengan senyawa pewarna alami. Keunggulan dari pewarna sintetik adalah mudah diperoleh dengan
komposisi yang tetap mempunyai aneka warna, lebih tahan lama, mudah cara pemakaiannya, dan
harganya relative murah (Awaluddiner al. 2001).

Molekul zat warna merupakan gabungan dari zat organik tidak jenuh dengan kromofor
sebagai pembawa warna dan auksokrom sebagai pengikat warna dengan serat. Zat organik tidak jenuh
yang dijumpai dalam pembentukan zat warna adalah senyawa aromatik antara lain senyawa
hidrokarbon aromatik dan turunannya, fenol dan turunannya serta senyawa-senyawa hidrokarbon yang
mengandung nitrogen. Zat warna tekstil merupakan salah satu pencemar organik yang bersifat non
biodegradable. Zat warna tekstil umumnya dibuat dari senyawa azo dan turunannya dari gugus
benzen. Diketahui bahwa gugus benzen sangat sulit didegradasi, kalaupun dimungkinkan dibutuhkan
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waktu yang lama. Senyawa azo bila terlalu lama berada di lingkungan, akan menjadi sumber penyakit
karena sifatnya karsinogenik dan mutagenik (Soedarsono, 2007)

Proses pewarnaan dan pembilasan menghasilkan air limbah yang berwarna dengan COD
tinggi dan bahan-bahan lain dari zat warna yang dipakai, seperti fenol dan logam. Zat warna ini
berasal dari sisa — sisa zat warna yang tak larut dan juga dari kotoran yang berasal dari serat alam. Zat
warna selain mengganggu keindahan, beberapa juga dapat bersifat racun dan sukar dihilangkan selain
itu resisten terhadap degradasi saat nantinya sudah memasuki perairan (Effendi, 2003). Meningkatnya
kekeruhan air karena adanya polusi zat warna, nantinya akan menghalangi masuknya cahaya matahari
ke dasar perairan dan mengganggu keseimbangan proses fotosintesis, ditambah lagi adanya efek
mutagenik dan karsinogen dari zat warna tersebut, membuatnya menjadi masalah yang serius
(Eckenfelder,2000).

Tabel 1. Baku Mutu Limbah Cair Industri Tekstil

Parameter Unit Baku mutu limbah cair industri tekstil
Kadar maksimum (mg/L)

BOD mg/L 60

TSS mg/L 50

COD mg/L 150

Minyak / lemak mg/L 3.0

Krom, total mg/L 1.0

Fenol mg/L 0.5

Sulfida mg/L 0.3

Amoniak, total mg/L 8.0

Warna - -

pH - 6.0-9.0

Sumber : Peraturan Gubernur Sumatera Selatan No. 8 Tahun 2012 Mengenai
Baku Mutu Limbah Cair Industri Tekstil

Karakteristik Limbah Cair Songket (Juniar, 2010)
Karakteristik alir limbah songket terdiri dari :

Warna

Limbah memiliki intensitas warna yang sangat tinggi, sehingga kalau air limbah itu dibuang ke
badan air akan merusak estetika badan air penerima dan badan air yang berwarna pekat akan
menyebabkan tembusnya sinar matahari berkurang sehingga proses fotosintesis dalam air akan
terhalangi. Hal ini akan menyebabkan kehidupan air terancam punah serta apabila zat warna yang
digunakan mengandung logam berat, biota air akan teracuni dan dalam jangka lama akan meresap
ke sumur-sumur penduduk yang akhirnya akan mencemari sumur sekitar.

Percemaran yang mengambang.

Adanya pencemar yang mengambang pada badan air menyebabkan badan air tertutup oleh lapisan
yang mengambang dan akan menghambat tumbuhan, tanah, air terutama adanya minyak akan
menyebabkan gangguan pada kehidupan air.

Zat tersuspensi.

Zat pencemar ini bisa berupa zat organik maupun anorganik yang mempunyai diameter partikel
lebih besar dari 1 mikron. Padatan jenis ini dapat mengendap tanpa bantuan koagulasi tapi waktu
yang dibutuhkan relatif lama. Padatan tersupensi organik yang terdekomposisi di dalam badan air
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akan menyebabkan oksigen terlarut berkurang. Hal ini karena oksigen yang ada digunakan untuk
penguraian.

Koloid

Padatan koloid merupakan padatan dengan ukuran antara 1 milimikron - 1 mikron dan tidak
terendapkan tanpa koagulan. Pada umumnya zat-zat koloid teroksidasi secara biologi atau
digumpalkan terlebih dahulu dengan zat-zat koagulan kemudian baru diendapkan.

Padatan terlarut.

Padatan ini terdiri dari asam, basa, logam berat dan bermacam-macam bahan organik yang
menyebabkan badan air penerima tidak bisa dimanfaatkan dan membahayakan kehidupan air.
Konsentrasi yang sangat kecil dari bahan terlarut seperti fenol akan menimbulkan bau dan rasa pada
air, penguraian organik juga akan terjadi sehingga menyebabkan berkurangnya oksigen dan
menimbulkan gas yang beracun dan bau pada badan air penerima.

Senyawa Fenol di Perairan

Fenol atau asam karbolat atau benzenol adalah zat kristaltak berwarna yang memiliki bau
khas. Rumus kimianya adalah- CsHsOH dan strukturnya memiliki “gugus hidroksil (-OH) yang
berikatan dengan cincin fenil. Istilah fenol dalam limbah cair tidak hanya terbatas pada (CsHsOH) tapi
bermacam-macam campuran organik yang terdiri dari satu atau lebih gugusan hidroksil. Fenol dengan
konsentrasi 0.005 mg/liter dalam air minum menciptakan rasa dan bau bereaksi dengan chlor yang
berbentuk chlorophenol. Sumber-sumber fenol terdapat pada industri pengolahan minyak, batubara,
pabrik kimia, pabrik resin, pengecoran pabrik kertas, tekstil (Perdana Ginting, 2007).

Fenol merupakan monohidroksida turunan benzen dan bersifat anionik didalam larutan air.
Keberadaan fenol dalam air dapat menyebabkan pencemaran, jika 'dikonsumsi fenol dapat
terakumulasi didalam tubuh dan bersifat racun. Selain itu fenol juga dapat terdegrasi menjadi senyawa
lain yang bahkan lebih reaktif. Konsentrasi. standar maksimal yang ditetapkan oleh Departemen
Kesehatan RI untuk fenol adalah 0,001 mg/l- (Rahmi, 2007). Fenol juga mudah masuk lewat kulit
sehat. Keracunan akut menyebabkan-gejala gastro-intestinal, sakit perut, kelainan koordinasi bibir,
mulut dan tenggorokan. Dapat pula terjadi perforasi usus, keracunan kronis menimbulkan gejala
gastro-intestinal, sulit menelan, dan hipersalivasi, kerusakan ginjal dan hati, dan dapat diikuti kematian
(Rahmi,2007).

Fenol dan derivat-derivatnya merupakan polutan yang sangat berbahaya di lingkungan karena
bersifat racun dan sangat sulit didegradasi oleh organisme pengurai. Fenol adalah senyawa kimia yang
bersifat korosif yang dapat menyebabkan iritasi jaringan, kulit, mata dan mengganggu pernafasan
manusia. Fenol termasuk senyawa aromatik yang di alam dapat terakumulasi dalam rantai makanan.
Bahan organik aromatik sebagian besar akan ditransformasi oleh mikroorganisme dan akan mengalami
degradasi melalui mekanisme ortho pathway atau meta pathway pada kondisi aerob, sedangkan pada
kondisi anaerob senyawa aromatik mengalami penambahan gugus karboksil atau hidrosil sebelum
reduksi cincin aromatik (Krastanov, 2013). Fenol merupakan penyebab timbulnya rasa pada air
(Krastanov, 2013). Fenol dihasilkan dari industri dan bila konsentrasi mencapai 500 mg/L masih dapat
dioksidasi melalui proses biologi, akan tetapi akan sulit penguraiannya apabila telah mencapai kadar
yang melebihi 500 mg/L (Krastanov, 2013). Fenol dan senyawa turunannya adalah senyawa yang
menjadi salah satu parameter kualitas air olahan dari limbah cair industri tekstil. Dalam pengelolaan
lingkungan, berbagai upaya dilakukan untuk mengurangi pencemaran fenol dan senyawa turunannya
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antara lain dengan metode elektrolisis, oksidasi, ekstraksi, filtrasi melalui membran cair dan metode
adsorpsi. (Fatimah, 2006).

Elektrokoagulasi (Johanes, 1978)

Elektrokoagulasi merupakan suatu proses koagulasi kontinyu dengan menggunakan arus
listrik searah melalui peristiwa elektrokimia, yaitu gejala dekomposisi elektrolit dimana salah satu
elektrodanya adalah logam. Reaksi kimia yang terjadi pada proses elektrokoagulasi yaitu reaksi
reduksi oksidasi, sebagai akibat adanya arus listrik (DC). Pada reaksi ini terjadi pergerakan dari ion-
ion yaitu ion positif (kation) yang bergerak pada katoda yang bermuatan negatif. Sedangkan ion-ion
negatif bergerak menuju anoda yang bermuatan positif yang kemudian ion-ion tersebut dinamakan
sebagai anion (bermuatan negatif). Dalam proses ini akan terjadi proses reaksi reduksi dimana logam-
logam akan direduksi dan diendapkan di kutub negatif, sedangkan elektroda positif akan teroksidasi
menjadi logam hidroksida yang berfungsi sebagai koagulan. Elektroda dalam proses elektrokoagulasi
merupakan salah satu alat untuk menghantarkan atau menyampaikan arus listrik ke dalam larutan agar
larutan tersebut terjadi suatu reaksi (perubahan kimia). Elektroda tempat terjadi reaksi reduksi disebut
katoda, sedangkan tempat terjadinya reaksi oksidasi disebut anoda. Reaksi yang terjadi pada elektroda
tersebut sebagai berikut :

Reaksi pada Katoda (Johanes, 1978).

Pada katoda akan terjadi reaksi-reaksi reduksi terhadap kation, yang termasuk dalam kation ini
adalah ion H" dan ion ion logam.

1. lon H+ dari suatu asamakan direduksi menjadi gas hidrogen yang akan bebas sebagai gelembung-
gelembung gas.

2H" + 2e ---[] H»

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 hidrogen (H:) pada
katoda.

2H,O +2e ----- [1 20H + H,
Dari daftar Eo (deret potensial logam/deret volta), maka akan diketahui bahwa reduksi terhadap
air limbah lebih mudah berlangsung dari pada reduksi terhadap pelarutnya (air). K, Ba, Ca, Na,
Mg, Al, Zn, Cr, Fe, Cd, Co,Ni, Sn, Pb, Sb, Bi, Cu, Hg, Ag, Pt, Au

3. Jika larutan mengandung ion-ion logam lain, maka ion-ion logam akan direduksi menjadi
logamnya dan terdapat pada batang katoda.

Reaksi pada Anoda (Johanes, 1978).
1. Jika anoda yang digunakan logam aluminium yang akan teroksidasi

AP +3H,0 - 0 AI(OH); +3H + 3e
2. lon OH dari basa akan mengalami oksidasi membentuk gas oksigen (O-)

40H ----[]2H,0 + O, + 4e

3. Anion-anion lain (SO,*, SO5¥) tidak dapat dioksidasi dari larutan, yang akan mengalami oksidasi
adalah pelarutnya (H,O) membentuk gas oksigen (O-) pada anoda:

2H,O  ----- [] 4H + O, +4e

10
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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 katoda dan anoda sebagai penghantar arus listrik searah yang disebut elektroda, yang tercelup
dalam larutan limbah sebagai elektrolit. 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. Flok-flok terbentuk ternyata mempunyai ukuran yang relatif
kecil dan lama kelamaan akan bertambah besar ukurannya (Riyanto,2013).

ionlogam ) g
H: + OH

a

Gambar 1. Prinsip proses elektrokoagulasi

METODELOGI

Bahan dan Alat

Bahan utama yang digunakan dalam penelitian adalah limbah cair industri tenun songket di
kawasan Kertapati, Palembang. Alat yang digunakan adalah gelas kimia, beker glass, kabel sumber
arus DC, stopwatch, statif, penjepit kabel untuk lempengan katoda dan anoda

Prosedur

Penelitian ini dilakukan di laboratorium.secara batch. Sampel limbah cair industri tenun
songket dalam beker glass sebanyak 1 liter dialiri arus listrik 0,5A, tegangan 12 volt dengan waktu
proses 20, 30, 40,50 dan 60 menit. Elektroda yang digunakan adalah aluminium masing-masing
berukuran 0.0048 , 0.0064 dan 0.008 m?, dengan demikian rapat arus berturut-turut 104.2 , 78.1 dan
62.5 A/m* . Jarak antar elektroda 5 cm. Dari reaksi tersebut akan menghasilkan gas, buih dan flok.
Selanjutnya flok yang dihasilkan akan mengikat fenol yang terdapat dalam limbah cair dan flok akan
mengendap. Selanjutnya flok yang telah mengikat kontaminan fenol diendapkan selama 30 menit dan
sisa buih akan dipisahkan. Karakteristik proses elektrokoagulasi pada penelitian ini ditentukan dengan
mengukur kadar fenol. Analisa kadar fenol dilakukan dengan metode pemeriksaan SNI 06-6989.4-
2004.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Apabila dalam suatu elektrolit ditempatkan dua elektrode dan dialiri arus listrik searah maka
akan terjadi proses elektrokimia, yaitu dekomposisi elektrolit. Ion positif akan bergerak ke katoda
menerima elektron yang direduksi dan ion negatif akan bergerak ke anoda dan menyerahkan elektron
yang dioksidasi.
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Proses elektrokimia pada penelitian ini menyebabkan terjadinya pelepasan ion Al** dari lempengan

elektroda (anoda) dan akan mengikat ion (OH)" membentuk flok Al(OH),yang akan mengikat
kontaminan dan partikel-partikel dalam limbah cair. Pada katoda larutan yang mengalami reduksi
adalah pelarut (air) dan terbentuk gas hidrogen (H>) pada katoda (Hari dkk, 2010) :

2H,O0 + 2e [+ 20H + H,
Anoda terbuat dari logam almunium yang akan teroksidasi menjadi :

AP + 3H,0 [J[J—AI(OH); + 3H" + 3¢
Ion OH" dari basa akan mengalami oksidasi membentuk gas oksigen (O,) :

40H 11— 2H,O0 + O, + 4e

Ion aluminium yang dihasilkan dari reaksi anoda bereaksi dengan ion hidroksil membentuk
aluminium hidroksida Al(OH); yang bersifat gel, yang dapat mengkoagulasi fenol dari larutan secara
adsorpsi. (Mohammed, 2007). Gas hidrogen dari katoda membantu flok Al(OH); dalam larutan yang
terangkat ke permukaan. lon aluminium yang dilepaskan dari anoda kemungkinan langsung
berinteraksi dengan fenol kemudian mengendap dalam bentuk garam tidak larut antara lain aluminium
triphenolate [Al(OAr)3] (Weeracai et al, 2002). Mekanisme pengendapan flok Al(OH); mengikuti
prinsip koagulasi-flokulasi karena adanya pertumbuhan massa flok sehingga berat jenis flok menjadi
besar dan akhirnya mengendap. Kondisi ini yang memungkinkan terjadinya penurunan kadar fenol
dalam limbah. Pembentukan endapan dan flok-flok yang terapung (flotation) mengindikasikan bahwa
Al(OH); mengikat polutan atau pengotor dengan efektif.

Pengaruh rapat arus terhadap penurunan konsentrasi fenol dalam-air limbah berlangsung pada
temperatur 30°C. Konsentrasi fenol sebelum diolah adalah 0.72 mg/L. Arus listrik searah yang
digunakan pada semua perlakuan adalah 0.5 A. Luas elektroda aluminium yang digunakan 0.0048,
0.0064 dan 0.008 m*.

Tabel 2. Hasil analisa konsentrasi fenol dan persentase
penurunan untuk tiap perlakuan

Rapat arus Waktu Konsentrasi fenol Penurunan
(A/m?) (menit) (mg/l) Konsentrasi fenol (%)
0 0.72 0
20 0.61 15.2
104.2 30 0.51 29.2
40 0.45 37.5
50 0.39 45.8
60 0.28 61.1
0 0.72 0
20 0.58 19.4
78.1 30 0.52 27.8
40 0.40 44 4
50 0.35 514
60 0.22 69.4
0 0.72 0
20 0.49 31.9
62.5 30 0.44 38.9
40 0.33 54.2
50 0.23 68.1
60 0.18 75.0

Hasil analisis limbah cair industri tenun songket setelah melalui proses elektrokoagulasi
dengan elektroda Al menunjukkan perubahan konsentrasi fenol yang signifikan. Analisa awal limbah
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sebelum pengolahan adalah 0.72 mg/L. Data pada Tabel 2 menunjukan bahwa rapat arus dan waktu
proses berpengaruh terhadap penurunan kadar fenol dalam limbah cair. Semakin besar luas permukaan
eletroda yang digunakan dan semakin lama waktu proses maka penurunan konsentasi fenol makin
besar (Yulianto dkk, 2009). Hal ini disebabkan waktu dan rapat arus mempengaruhi banyak ion Al’*
yang terlarut. Al terlarut berperan sebagai koagulan yang berfungsi sebagai pembentuk flok Al(OH);
untuk mengikat kontaminan dan partikel-partikel dalam limbah.

Dari data Tabel 2 dapat dilihat bahwa pada rapat arus 104.2 A/m? dan lama proses 20 - 60
menit didapat penurunan konsentrasi fenolsebesar 15.2-61.1%. Dengan rapat arus 78.1 A/m’
penurunan yang dapat dicapai 19.4— 69.4 % dalam waktu proses yang sama. Penggunaan rapat arus
62.5 A/m* menghasilkan penurunan konsentrasi fenol sebesar 31.9 - 75 % juga dalam waktu 20 - 60
menit. Meningkatnya luas permukaan elektroda menyebabkan ion yang dihasilkan anoda dan katoda
meningkat sehingga meningkatkan pembentukan flok-flok dalam larutan. Juga jumlah gelembung
meningkat mengakibatkan ukuran gelembung mengecil, hal ini berhubungan dengan kenaikan
momentum flux dan peningkatan pencampuran (Mohammed,2007).

Gambar 2 menunjukan hubungan antara penurunan konsentrasi fenol dan waktu pada tiap
rapat waktu Pada penelitian ini penurunan terbesar konsentrasi fenol dalam limbah terjadi pada waktu
proses 60 menit dan rapat arus 62.5 A/m* yaitu menghasilkan penurunan sebesar 75 % dengan hasil
0.18 mg/L.

Elektroda dengan luas 0.008 m? dan rapat arus 62.5 A/m’ memiliki efek penurunan
konsentrasi fenol yang lebih baik dibandingkan dua elektroda lain yang lebih kecil. Hal ini
dikarenakan permukaan elektroda yang lebih besar mengakibatkan dispersi gelembung lebih banyak
dalam reaktor (Mohammed, 2007). Dengan meningkatnya dispersi gelembung dalam reaktor,
kemungkinan tumbukan antara gelembung dan koagulan meningkat yang mengakibatkan penurunan
konsentrasi fenol makin besar.

0,8
= 07
S~
an
E 06
3
505
€04 —e—104,2
§ 0,3 ——78,1
5
2 0.2 62,5
0,1
0

0 10 20 30 40 50 60 70
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Gambar 2. Grafik hubungan konsentrasi fenol dan waktu pada tiap rapat arus

Dari Gambar 2 dan 3 terlihat bahwa waktu proses yang digunakan sangat mempengaruhi
penurunan kadar fenol. Hal ini terjadi karena semakin lama waktu yang digunakan pada proses
elektrokoagulasi semakin banyakion Al’* terlarutdan gas hidrogen yang terbentuk. Al terlarut berperan
sebagai koagulan yang berfungsi sebagai pembentuk flok Al(OH); untuk mengikat kontaminan dan
partikel-partikel dalam limbah.

Penurunan kadar fenol yang terlihat sangat signifikan terjadi pada waktu proses 20 menit.
Hasil analisa kadar fenol untuk proses elektrokoagulasi yang lebih lama dari 20 menit menunjukan
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kecenderungan untuk terus turun tetapi perbedaannya tidak terlalu besar. Setelah 20 menit efisiensi
penghilangan fenol menurun karena pada kondisi yang sama flok-flok dan hidrogen telah konstan
sehingga menurunkan kapasitas adsorpsi dan laju flotasi. Pada 20 menit pertama, kapasitas adsorpsi
flok belum menurun dan dengan bertambahnya waktu, terjadi desorpsi dalam larutan yang
mengakibatkan penurunan efisiensi penghilangan fenol (Mohammed, 2007)

persentase penurunan

konsentrasifenol(%)
—e— 104.2 —e— /8 —— 62.5

waktu (menit)

Gambar 3. Grafik hubungan persentase penurunan konsentrasi fenol
dan waktu pada tiap rapat arus

Setelah 20 menit elektroda mulai menuju pada keadaan jenuh dan medan magnet yang terjadi
sudah sangat kecil maka proses elektrokimia mulai menurun sampai proses elektrokoagulasi tidak
terjadi lagi, sehingga kadar fenol dalam limbah akan tetap. Proses elektrokoagulasi mencapai titik
terendah pada saat lempengan elektroda tidak menimbulkan medan magnet (Susetyaningsih, 2008).

KESIMPULAN

Hasil penelitian memberikan kesimpulan bahwa - proses elektrokoagulasi dapat digunakan
pada pengolahan limbah cair industry tenun songket karena mampu menurunkan kadar fenol dalam
limbah. Persentase penurunan konsentrasi fenol dipengaruhi waktu dan rapat arus. Hal ini berkaitan
dengan hubungan antara peningkatan flok-flok dan hidrogen. Kondisi terbaik pada percobaan ini
dicapai pada waktu proses elektrokoagulasi selama 60 menit dan rapat arus 62.5 A/m? yaitu
memberikan penurunan konsentrasi fenol sebesar 75% sehingga kadar fenol yang masih ada dalam
limbah adalah 0.18mg/L. Nilai ini lebih rendah dari batasan yang ditetapkan oleh Peraturan Gubernur
Sumatera Selatan No. 8 Tahun 2012 Mengenai Baku Mutu Limbah Cair Industri Tekstil dimana kadar
fenol yang diizinkan untuk air bersih adalah 0.5mg/l, sehingga bila ditinjau dari parameter fenol,
limbah cair ini sudah cukup aman untuk dialirkan kebadan sungai.
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