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ABSTRAK

Telah dilakukan penelitian penurunan kadar Total Suspended Solids (TSS) limbah cair rumah makan
di Purwokerto menggunakan teknologi elektrokimia sederhana. Limbah cair memiliki kadar TSS
50,49 mg/L, kadar tersebut mef§bihi baku mutu yang ditetapkan dalam peraturan Menteri
Lingkungan Hidup dan Kehutanan Nomor P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016 tentang baku mutu air
limbah domestik. Tujuan penelitian adalah menentukan kondisi terbaik reaktor elektrokimia
sehingga penurunan kadar TSS mencapai 100%. Limbah cair dielektrokoagulasi menggunakan
elektroda aluminium pada variasi voltase, kuat arus listrik, jarak elektroda, jumlah pasangan
elektroda, dan waktu. Hasil penelitian menunjukkan bahwa penurunan kadar TSS mencapai 100%
pada voltase 12 volt, kuat arus 10 Amper, jarak elektroda 1 cm, waktu 37 menit menggunakan 3
pasang elektroda.

Kata kunci: Total Suspended Solids, limbah cair rumah makan, elektrokimia

ABSTRACT

Research has been carried out to reduce Total Suspended Solids (TSS) level of restaurant’s
wastewater in Purwokerto by simple electrochemical technology. The waste had TSS level
of 5049 mg/L exceeds@he quality standards written in the ministerial regulations of environment
and forestry Number P. 68 [Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016 on the quality of raw water domestic
waste . The purpose of this research was to determine the best conditions in the electro- chemical
reactor so that a decrease in the TSS level reached 100%. This electrocoagulation of waste water
utilizes aluminum electrodes by varying voltage, electric current, electrode distance, number of
electrode pairs, and running time. The results showed that the decrease in TSS levels reached 100%
at the voltage of 12 volts, electric current  of 10 Amper, 1 cm electrode distance, and
37 minutes using 3 pairs of electrodes.

Keywords: Total Suspended Solids , restaurant wastewater, electrochemical
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PENDAHULUAN

Rumah makan menghasilkan limbah cair yang berasal dari kegiatan mencuci bahan makanan
yang akan dimasak, alat-alat yang digunakan untuk makan dan memasak. Limbah cair yang
digunakan sebagai sampel dalam penelitian ini diperoleh dari salah satu rumah makan di kota
Purwokerto. Limbah cair memiliki kadar TSS 50,49 mg/L., kadar tersebut melebihi baku mufg yang
ditetapkan dalam  Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Nomor
P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016 tentang baku mutu air limbah domestik.

Air dengan kadar TSS yang tinggi menimbulkan dampak terhadap kesehatan manusia dan
lingkungan. Dampak terhadap kesehatan manusia adalah menimbulkan berbagai jenis penyakit, hal
ini disebabkan oleh banyaknya mikroorganisme beracun, bahan organik dan anorganik. Dampak
terhadap lingkungan adalah mengakibatkan kematian biota perairan (Suharto, 2011 dan Suyata dkk,
2015).

Beberapa metode telah dikembangkan untuk menurunkan kadar TSS limbah cair rumah
makan. Metode kombinasi anaerobic baffle reactor dan wetland dapat menurunkan kadar TSS
724% dalam waktu 48 jam (Mardianto, 2014). Metode biofilter aerobik dapat menurunkan kadar
TSS 95% dalam waktu 8 jam (Zahra dan Purwanti, 2013). Metode filtrasi menggunakan coco fiber
dapat menurunkan kadar TSS 83,51% dalam waktu 2 jam (Utomo dkk, 2018). Berdasarkan latar
belakang tersebut perlu dilakukan penelitian untuk mengembangkan suatu metode yang sederhana
dan mampu menurunkan kadar TSS sampai 100% dalam waktu yang lebih singkat karena belum ada
laporan penelitian yang menyatakan dapat menurunkan kadar TSS sampai 100%.

Teknologi elektrokimia adalah teknologi yang mampu menurunkan kadar pencemar dalam
limbah cair hingga 100% dan merupakan teknologi sederhana karena hanya memerlukan wadah
untuk menampung limbah cair, elektroda, elektrolit, dan sumber arus searah (Awang et al., 2011;
Boudjema ef al., 2016; Bouya er al., 2012;  Eslami et al., 2013; Irmanto dkk, 2017; Jovic et al.,
2013; Khemila et al.,2018; Nordin ef al., 2013; Sangeetha er al.,2015; Sarkka ef al., 2015; dan
Yang et al., 2016). Oleh sebab itu telah dilakukan penelitian untuk menurunkan kadar TSS limbah
cair rumah makan menggunakan teknologi elektrokimia.

METODE PENELITIAN
Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Kimia Analitik Jurusan Kimia Universitas Jenderal
Soedirman dari bulan Maret sampai September 2020.

Penentuan Jumlah Pasangan Elektroda, Voltase, Kuat Arus Listrik, Jarak Elektroda, Dan
Waktu Untuk Penurunan Kadar TSS Limbah Cair Rumah Makan (Suyata dkk, 2015)
Limbah cair rumah makan dimasukkan ke dalam reaktor sebanyak 500 mL, elektrolit Na,SO,
ditambahkan 71 g, kemudian diatur pH larutan menjadi 3 menggunakan H>SO4. Jarak elektroda
aluminium diatur dengan variasi 1, 1,5 dan 2 cm. Sampel dielektrokoagulasi pada variasi jumlah
pasangan elektroda 1, 2, dan 3 pasang, voltase 3, 6,9, dan 12 Volt, arus listrik 5,7, dan 10 Amper,
dan waktu 10 sampai 97 menit. Setelah proses elektrokoagulasi selesai dilakukan analisis TSS.
Kadar TSS ditentukan sebelum dan setelah elektrokoagulasi menggunakan metode APHA (1995).
Persentase penurunan TSS dihitung dengan rumus :
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Persentase penurunan = kadar awal- kadar akhir x 100%
kadar awal

HASIL DAN PEMBAHASAN

Penurunan kadar TSS limbah cair rumah makan dilakukan menggunakan teknologi
elektrokimia sederhana. Aluminium digunakan sebagai elektroda dan Na,SOs sebagai elektrolit
pendukung. Limbah cair rumah makan dielektrokoagulasi pada variasi voltase, kuat arus listrik, jarak
elektroda, jumlah pasangan elektroda, dan waktu sehingga diperoleh penurunan kadar TSS 100%.
Penurunan Kadar TSS Limbah Cair Rumah Makan pada Variasi Voltase dan Jumlah
Pasangan Elektroda

Limbah cair rumah makan dielektrokoagulasi pada variasi voltase dan jumlah pasangan
elektroda dengan jarak elektroda | cm, pH larutan 3, dan kuat arus listrik 5 Amper selama 30 menit.
Kadar TSS sebelum dan setelah dielektrokoagulasi ditentukan, kemudian dihitung persentase
penurunannya. Grafik penurunan kadar TSS limbah cair rumah makan pada variasi voltase dan
jumlah pasangan elektroda dapat dilihat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Grafik Hubungan antara Voltase dengan Persentase Penurunan TSS Limbah Cair
Rumah Makan pada Variasi Jumlah Pasangan Elektroda

Gambar | menunjukkan bahwa semakin tinggi voltase dan semakin banyak jumlah pasangan
elektroda maka persentase penurunan kadar TSS semakin besar. Hal ini disebabkan karena semakin
tinggi voltase yang diberikan maka proses oksidasi elektroda aluminium (Al) di anoda dan reduksi
air di katoda semakin cepat, sehingga Al(OH); yang terbentuk semakin banyak. AI(OH);
mengkoagulasi senyawa organik dan anorganik dalam limbah cair, sehingga persentase penurunan
kadar TSS semakin besar. Demikian juga. dengan jumlah pasangan elektroda, semakin banyak
jumlah pasangan elektroda mengakibatkan persentase penurunan kadar TSS semakin besar. Hal ini
disebabkan karena tiap pasang elektroda akan menghasilkan Al(OH); sehingga dengan
bertambahnya jumlah pasangan elektroda maka Al(OH); vang terbentuk semakin banyak. Hal ini
mengakibatkan semakin banyak senyawa organik dan anorganik dalam limbah cair dikoagulasi oleh
Al(OH)s sehingga persentase penurunan kadar TSS semakin besar dengan bertambahnya jumlah
pasangan elektroda.

Persentase penurunan kadar TSS terbesar terjadi pada voltase 12 Volt pada setiap pasangan
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elektroda. Persentase penurunan kadar TSS pada 1,2, dan 3 pasang elektroda berturut-turut sebesar
50,75; 58,68; 66,63 %. Voltase 12 Volt digunakan untuk menentukan pengaruh kuat arus listrik,
jarak elektroda dan waktu pada proses elektrokoagulasi.
Penurunan Kadar TSS Limbah Cair Rumah Makan pada Variasi Kuat Arus Listrik dan
Jumlah Pasangan Elektroda

Limbah cair rumah makan dielektrokoagulasi pada variasi kuat arus listrik dan jumlah
pasangan elektroda dengan jarak elektroda 1 em, pH larutan 3, dan voltase 12 Volt selama 30 menit.
Kadar TSS sebelum dan setelah dielektrokoagulasi ditentukan, kemudian dihitung persentase
penurunannya. Grafik penurunan kadar TSS limbah cair rumah makan pada variasi kuat arus listrik
dan jumlah pasangan elektroda dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Grafik Hubungan antara Kuat Arus Listrik dengan Persentase Penurunan TSS

Limbah Cair Rumah Makan dengan Variasi Jumlah Pasangan Elektroda

Gambar 2 menunjukkan bahwa semakin besar kuat arus listrik dan semakin banyak jumlah
pasangan elektroda maka persentase penurunan kadar TSS semakin besar. Hal ini disebabkan karena
semakin bertambah kuat arus listrik dan jumlah pasangan elektroda mengakibatkan semakin banyak
Al(OH); yang terbentuk. Semakin banyak Al(OH); yang terbentuk maka semakin banyak senyawa
organik dan anorganik dalam limbah cair dikoagulasi, sehingga persentase penurunan kadar TSS
semakin besar.

Persentase penurunan kadar TSS terbesar terjadi pada kuat arus listrik 10 Amper pada setiap
pasangan elektroda. Persentase penurunan kadar TSS pada 1,2, dan 3 pasang elektroda berturut-turut
sebesar 99,02; 99,77, 99 81%. Kuat arus listrik 10 Amper digunakan untuk menentukan pengaruh
jarak elektroda dan waktu pada proses elektrokoagulasi.

Penurunan Kadar TSS Limbah Cair Rumah Makan pada Variasi Jarak dan Jumlah
Pasangan Elektroda

Limbah cair rumah makan dielektrokoagulasi pada variasi jarak dan jumlah pasangan

elektroda pada pH larutan 3, voltase 12 Volt, kuat arus listrik 10 Amper selama 30 menit. Kadar TSS

sebelum dan setelah dielektrokoagulasi ditentukan, kemudian dihitung persentase penurunannya.
Grafik penurunan kadar TSS limbah cair rumah makan pada variasi jarak dan jumlah pasangan
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elektroda dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Grafik Hubungan antara Jarak Elektroda dengan Persentase Penurunan TSS

Limbah Cair Rumah Makan dengan Variasi Jumlah Pasangan Elektroda

Gambar 3 menunjukkan bahwa semakin jauh jarak antara anoda dan katoda, semakin kecil
persentase penurunan kadar TSS. Hal ini terjadi pada setiap variasi jumlah pasangan elektroda. Al
3 terbentuk di anoda sedangkan OH terbentuk di katoda, sehingga semakin jauh jarak antara anoda
dan katoda semakin sedikit jumlah AI(OH); yang terbentuk. Semakin sedikit AI(OH); yang terbentuk
maka semakin sedikit senyawa organik dan anorganik dalam limbah cair dikoagulasi oleh AI(OH)s;.
Menurut Hanum dkk (2015), Khemila et al. (2018), Siringo dkk (2013) terbentuknya Al(OH);
dijelaskan pada reaksi berikut:

Anoda : 2Al —»  2Aag+ 3e
Katoda: 6 H:Oy+ 6e —»  3Ha, + 6 OH g
Total : 2Alg + 6 HzO[n — 3H.1[g1 +2 A](OH);[,]

Persentase penurunan kadar TSS terbesar terjadi pada jarak elektroda 1 c¢m pada setiap
pasangan elektroda. Persentase penurunan kadar TSS pada 1,2, dan 3 pasang elektroda berturut-turut
sebesar 9902; 99.77; 99 81%. Jarak elektroda 1 cm digunakan untuk menentukan pengaruh waktu
pada proses elektrokoagulasi.

Penurunan Kadar TSS Limbah Cair Rumah Makan pada Variasi Waktu dan Jumlah
Pasangan Elektroda

Limbah cair rumah makan dielektrokoagulasi pada variasi waktu dan jumlah pasangan
elektroda dengan jarak elektroda | em, pH larutan 3, voltase 12 Volt, kuat arus 10 Amper selama 30
menit. Kadar TSS sebelum dan setelah dielektrokoagulasi ditentukan, kemudian dihitung persentase
penurunannya. Grafik penurunan kadar TSS limbah cair rumah makan pada waktu dan jumlah
pasangan elektroda dapat dilihat pada Gambar 4.
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Gambar 4. Grafik Hubungan antara Waktu dengan Persentase Penurunan TSS Limbah Cair

Rumah Makan dengan Variasi Jumlah Pasangan Elektroda

Gambar 4 menunjukkan bahwa semakin lama proses elektrokoagulasi semakin besar
persentase penurunan kadar TSS pada setiap variasi pasangan jumlah elektroda. Hal ini disebabkan
karena semakin banyak jumlah Al(OH)s yang terbentuk sehingga semakin banyak senyawa organik
dan anorganik dalam limbah cair yang dikoagulasi oleh A1(OH);. Hukum Faraday menyatakan
bahwa waktu berbanding lurus dengan jumlah massa yang terbentuk (Skoog er al., 2004). Korelasi
antara waktu dan jumlah massa yang terbentuk dapat dilihat pada rumus berikut :

W=e. Lt
96.500
Keterangan :
W = Massa zat
e = jumlah elektron

I
t

= kuat arus listrik
= waktu

Waktu terbaik dalam proses elektrokoagulasi sehingga persentase penurunan kadar TSS
dalam limbah cair mencapai 100% adalah 37 menit menggunakan 3 pasang elektroda. Penurunan
kadar TSS menggunakan teknologi elektrokimia lebih baik dibandingkan dengan menggunakan
metode kombinasi anaerobic baffle reactor dan wetland (Mardianto, 2014), biofilter aerobik (Zahra
dan Purwanti, 2013) , dan filtrasi menggunakan caoco fiber (Utomo dkk, 2018). Metode kombinasi
anaerobic baffle reactor dan wetland dapat menurunkan kadar TSS 72.4% dalam waktu 48 jam
(Mardianto,2014). Metode biofilter aerobik dapat menurunkan kadar TSS 95% dalam waktu 8 jam
(Zahra dan Purwanti, 2013). Metode filtrasi menggunakan coco fiber dapat menurunkan kadar TSS
83,51% dalam waktu 2 jam (Utomo dkk, 2018).

KESIMPULAN

Penurunan kadar TSS mencapai 100% pada voltase 12 Volt, kuat arus 10 Amper, jarak
elektroda 1 cm, waktu 37 menit dengan menggunakan 3 pasang elektroda.
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