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ABSTRACT

OneofwanemaﬁvetomanagemewaterdisposalofgoldpurRycanbeelewic
coagulation and chemistry method by direct electric current to the piece of aluminum
electrode so that CU”movedosetocathode.besldeselecuiccoagulaﬁonwﬂl
produce hydrogen and oxygen so that it can decompose organic substance. The
research objective is to know the reducing of Cu®*, SO4’danBODbyeledric

coagulation and chemistry.

ﬂ\ereeearchtypeistmeexpeﬁmemuﬁthmemard:progmmistPostTw
with Control Group Design. Whilemereseamhobiechiswaterdisposalofgold purity

industry which is taken by 5 remedial time

When the tabulation data is

cluster in each variant and parameter.

ained, it is tested in multivariate test to see the

diffefenoeofvaﬁousCu".SOtl'andBODbylongliveandstrongmntvariamat
the same time and which parameter give many contribute. Then it is tested with
variant to know the difference reducing of each parameter in long live and strong

current variant.

The result of the research that's fulfill

to the standard quality from governor

No.281/KPTS/1998 are reducing Cu™ for duration time 9 hour and 8 amperee strong
current; reducing SO4” meet the requirement of the governor standard quality and
theBODredudngfordurationtimeBhwandeampewe.alsthouranda

can be used to reduce Cu™, SO4” and BOD in the condition at the same time with
manybngliveandstrongeummﬂt.mmegmatcosuibtnbncomfrom
Cu* parameter. There is sugesstion from research that management media by
electriccoagulation and chemistry method useful as the alternative water disposal

Keywords : electric coagulation and chemistry, Cu?*, SO4* and BOD

PENDAHULUAN

Kegiatan industri yang semakin
berkembang akan meningkatkan jumiah
dan macam limbah yang dihasilkan,
apalagi diiringi dengan meningkatnya
penggunaan zat-zat kimia atau unsur-
unsur logam berat pada berbagai bidang
industri,  mengakibatkan timbulnya
limbah yang mengandung logam berat

seperti Cu,Hg.Cd dan U yang sifatnya
toksik, apakah itu berupa persenyawaan
kimia yang mempunyai bahan aktif dari
logam berat atau hanya dalam bentuk
unsur atau ionisasi.

Logam Cu merupakan salah satu
zat pencemar, biasanya berbentuk ion
bermuatan Cu™. Senyawa Cu® yang
larut dalam air dan apabila masuk ke
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daya
racunnya setelah Hg, Pb dan Ag.
Konsentrasi Cu yang berada pada
kisaran 25-30 ppm dalam perairan
dapat membunuh ikan-ikan kecil (palar,
1984) sedangkan pada manusia dalam
dosis tinggi dapat menyebabkan gejala
ginjal, hati, muntaber, pusing kepala,
lemah, anemia, kram, konvulsi, shock,
koma dan dapat meninggal. Dalam
dosis rendah menimbulkan rasa kesat,
wama dan korosi pada pipa,
sambungan dan peralatan (Soemirat,
1996).

Industri pemumnian emas pada
proses  produksinya menggunakan
bahan-bahan yang bersifat asam seperti
HCI, H; SO, yang menyebabkan air
limbah yang dihasilkan mempunyai pH
rendah dan sifat asam yang digunakan
untuk peleburan dan pelarutan. Limbah
cair yang bersifat asam itu dapat
dinetralisir pemberian kapur
ditambah NaOH 10% dan BaCF 10%
dengan memperhitungkan dosis optimal
menggunakan jar tes. Pemurnian emas
ini  dimaksudkan adalah proses
memurnikan emas dari kadar yang
rendah dimurnikan menjadi emas murmi
24 karat. Ana (2001) melaporkan bahwa
limbah pemumian emas di wirobrajan
mengandung BOD sebesar 269,85 mg/it
dan Cu™ 11,45 mg/ serta pH 2

Salah satu cara  untuk
menurunkan kadar Cu™ yaitu dengan
elektrokoagulasi. Cara ini mampu
mereduksi dan mengoksidasi karena
menggunakan plat elektroda aluminium
yang dialiri listrik arus searah sehingga
ion logam Cu®™ akan tertarik ke katode
dan ion negatif menuju ke anoda. Selain
itu elektrode akan membentuk gas
hidrogen pada katode yang dapat
menaikkan pH dalam air.

Masalah Penelitian

Industri pemurnian emas yang
bertujuan memurnikan emas dari kadar
rendah menjadi emas murni 24 karat di

proses
menggunakan bahan H,SO, pekat
sehingga limbah cair yang dihasilkan
mempunyai pH yang rendah dan Cu®*
yang terlarut secara homogin dalam air.
Limbah cair yang bersifat asam dapat
dinetralisir dengan pemberian kapur
ditambah NaOH 10% dan BaCl, 10%
dengan memperhitungkan dosis kapur
yang optimal dengan jar tes, juga gas
O; yang dihasikan pada proses
elektrolisisakanmampumendegmdasi
zat organik yang ada sehingga BOD
akan turun,

Tujuan Penelitian

Menganalisis besamya penurunan
Cu™, SO4* dan BOD dengan metode
elektrokoagulasi dan kimia dengan
variasi waktu tinggal dan kuat arus

METODE PENELITIAN

1. Jenis Penelitian
Jenis penelitian ini adalah true
eksperimen, dengan disain Pre Test
Pos Test With Control Group Design

2. Populasi dan sampel
Populasi dalam penelitian ini
adalah limbah cair yang berasal dari
hasil pemurnian emas
Obyek yang digunakan adalah
sebagian limbah yang bersal dari
hasil pemumian emas yang diambil
secara gabungan waktu

3. Variabel Penelitian
a. Variabel bebas : metode
elektrokoagulasi dan kimia
b. Variabel terikat : kadar Cu®",
S04% dan BOD

4. Definisi Operasional
a. Metode elektrokoagulasi dan
kimia adalah metode pengolahan
dengan menggunakan
lempengan elektroda aluminium
yang dialirkan arus listrik searah
dan ditambah dengan kapur
dengan variasi masa tinggal 3
jam dengan kuat arus 4
amperee, masa tinggal 6 jam
dengan kuat arus 6 ampere,
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masa tinggal 9 jam dengan kuat
maacr:l’gem

b. Kadar adalah angka yang
menunjukkan jumlah kadar Cu
yang terkandung dalam limbah
cair pemumian emas yang
diperiksa sebelum dan sesudah
pengolahan elektrokoagulasi

c. Kadar SO4* adalah angka yang
menunjukkan  jumlah  Kkadar
SO4yang terkandung dalam
limbah cair pemurnian emas
yang diperiksa sebelum dan
sesudah pengolahan
elektrokoagulasi

d. Kadar BOD adalah angka yang
menunjukkan jumlah  oksigen
yang digunakan oleh
mi untuk

mendegradasi zat-zat organik

dalam limbah cair pemurian

emas yang diperiksa sebelum

dan sesudah pengolahan
metode elektrokoagulasi dan
kimia.

5. Alat dan Bahan

Alat yang digunakan adalah bak
equalisasi, bak elektrokoagulasi,
ampere meter, volt meter, bak
sedimentasi, bak koagulasi, bak
penampung, stop watch, labu ukur 100
ml, beker glas 1 liter, pipet 5 mi, 10 mi,
25 ml, pengaduk, corong, drigen, ph
meter
Bahan yang digunakan adalah tawas,
kapur, HCI 0,1 N, NaOH 10%, Ba Cl,
10%, limbah pemurnian emas

6. Prosedur Kerja

a. Mengambil sampel limbah cair
pemurnian emas sebanyak 62

liter dimasukkan pada bak
equalisasi. Diperiksa

an  metode neokuproin,

S04“
turbidimetri  visual dan BOD
dengan metode titrimetri sebagai

pre tes dilakukan pengulangan 7
kali.

b. Debit diatur sebesar 50 mUmenit
dan dialirkan ke bak
elektrokoagulasi dengan variasi
masa tinggal dan kuat arus :

I. masa tinggal 3 jam dan
kuat arus 4 ampere

2. masa tinggal 6 jam dan
kuat arus 6 ampere

3. masa tinggal 9 jam dan
kuat arus 8 ampere

c. Dialirkan ke bak koagulasi
dengan pemberian cairan kapur
tohor tetes demi tetes sesuai jar
tes yang telah dilakukan
sebelumnya ditambah NaOH
10% dan BaCl, 10%, masa
tinggal di bak koagulasi selama
15 menit

d. Dari bak koagulasi dialirkan ke
bak sedimentasi dengan masa
tinggal 1 jam

¢. Setelah itu alirkan ke bak
penampung kemudian dikirimkan
ke laboratorium  kesehatan
Lingkungan untuk pemeriksaan
Cu**,804* dan BOD

7. Analisis Data

Data dikumpulkan dan disajikan
dalam bentuk tabulasi data dianalisis
secara diskriptif untuk mengetahui
penurunan antara pre dan pos tes pada
kelompok control dan perlakuan,
kemudian  diuji dengan statistik
menggunakan multi varian dengan taraf
signifikan 95%

HASIL PENELITIAN

Hasil Pengukuran Pengolahan
Limbah Cair Pemurnian emas untuk
kelompok kontrol dan setelah perlakuan
dengan masa tinggal 3 jam dan kuat
arus 4 ampere; masa tinggal 6 jam dan
kuat arus 6 ampere ;: masa tinggal 9 jam
dan kuat arus 8 ampere sebagia berikut
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Tabel 1 : Rerata Hasil Pengukuran Kadar Cu™*, SO4* dan BOD Pre Test dan Post
Test Untuk kelompok kontrol

Jenis Kadar Cu™, SO4” dan BOD pada kelompok kontrol
Pemeriksaan | Pre test | Post Test Selisih Penurunan %
Cu™ 15234 | 14,977 0,258 1,697
SO4™ 509,192 | 508.566 0,626 0,123
BOD 200,714 | 199,143 1,571 0,779
21 7.23
Berdasarkan tabel 1 temyata kadar Cu”"  sebesar 0,123% dan BOD sebesar

penurunannya sebesar 1,697%; SO4>  0,779%

Tabel 2 : Rerata Hasil Pengukuran Kadar Cu®, SO4* dan BOD Pre Test dan Post
Teummmpokpeﬂahmmnmasaﬁnggalsjandankuatam4

ampere
Jenis Kadar Cu™, S04 dan BOD pada kelompok perlakuan
Pemeriksaan | Pre test | Post Test Selisih Penurunan %
cu” 15234 | 5790 9,444 61,951
SO04“ 509,192 | 85,983 423,209 83,130
BOD 200,714 | 62,286 138,429 68,96
2.1 7,23
Berdasarkan tabel 2 temyata kadar Cu”  sebesar 83,130% dan BOD sebesar

penurunannya sebesar 61,951%: SO4*

Tabel 3 : Rerata Hasil Pengukuran Kadar Cu™, SO4* dan BOD Pre Test dan Post

68,96%

Testumwkelompokpedakuandengannmaﬁnggals jam dan kuat arus
6 ampere
Jenis Kadar Cu”, SO4™ dan BOD pada kelompok periakuan
Pemeriksaan | Pre test | Post Test Selisih Penurunan %
Cu** 15,234 | 4837 10,397 68,246
SO4“ 509,192 | 66,822 442 370 86,872
BOD 200,714 | 42,714 158,000 78,717
2.1 7,31

Berdasarkan tabel 3 ternyata kadar Cu™  sebesar 86,872% dan BOD sebesar

penurunannya sebesar 68,246%; SO4*

Tabel 4 : Rerata Hasil Pengukuran Kadar Cu®*, SO4%
Test Untuk kelompok perlakuan dengan masa

78,717%

dan BOD Pre Test dan Post
tinggal 9 jam dan kuat arus

8 ampere
Jenis Kadar Cu”", SO4” dan BOD pada kelompok perlakuan
Pemeriksaan | Pre test | Post Test Selisih Penurunan %
Cu*" 15234 | 1,425 13,809 90,669
S04* 509,192 | 29844 479,348 94,139
BOD 200,714 | 37,143 163,57 81,489
2.1 7.49

Berdasarkan tabel 1 ternyata kadar Cu®*
penurunannya sebesar 90,669%: SO4%
sebesar 94,139% dan BOD sebesar

81,489% Setelah diuji statistik dengan
multivarian dengan taraf signifikans
95% ternyata semua bermakna dengan

53 GEMA Kesehatan Lingkungan — Volume-5, Nomer 1. April 2007



ISSN 1693-3761

signifikans 0,000 lebih kecil dari 0,05
sehingga ada perbedaan
bermakna, yang berarti ada perbedaan
antara parameter Cu®*, SO4% dan BOD.
Berdasarkan r squared yang paling
banyak memberikan sumbangan adalah
Cu® sebesar 0,922

PEMBAHASAN

1. Cu®

Kadar Cu pada pengolahan
dengan elektrokoagulasi turun, hal ini
disebabkan oleh adanya peristiwa
reduksi yang terjadi pada proses
elektrokoagulasi yang menggunakan
alat elektroda aluminium dengan
memberi aliran arus searah. Sehingga
menyebabkan ion-ion logam Cu®', akan
tertarik menuju plat elektroda. lon positif
menuju katoda dan ion negatif menuju
ke anoda. Karena elektroda merupakan
alat untuk menghantarkan arus listrik ke
dalam larutan sehingga dalam air limbah
yang mengandung ion-ion Cu®* terjadi
suatu reaksi dan ion-ion Cu®’, akan
terdorong oleh gaya gerak listrik yang
ditimbulkan dan tertarik oleh elektroda
serta terkat pada elektroda sesuai
muatannya. Sehingga ion-ion logam

pada air limbah akan tereduksi
konsentrasinya, Cu®* dalam limbah
menjadi turun.

Kadar Cu sebelum perlakuan
rata-rata 1523 mg/Mt dan sesudah
perlakuan dengan masa tinggal 3 jam
dan kuat arus 4 ampere turun menjadi
rata-rata 579 mg/l atau rata-rata
penurunannya 61,95% dengan masa
tinggal 6 jam dan kuat arus 6 ampere
turun menjadi 4,84 mg/it atau rata-rata
penurunannya 68,25% dengan masa
tinggal 9 jam dan kuat arus 8 ampere
turun menjadi rata-rata 1,43 mg/ atau
rata-rata penurunannya 9067%. Dari
ketiga perlakuan tadi ternyata dengan
masa tinggal 3 jam dan kuat arus 4
ampere; masa tinggal 6 jam dan kuat
arus 6 ampere belum memenuhi baku
mutu limbah cair pemurnian emas
sesuai dengan SK Gubernur Provinsi
DIY No : 281/KPTS/1998 yang besarnya
standar adalah 2 mg/it, yang memenuhi

syarat baku mutu adalah masa tinggal 9
jam dan kuat arus 8 ampere

2. SO4*

Pada limbah cair pemurnian
emas ternyata kadar sulfat sangat tinggi
509,192 mght, sehingga limbah cair
tersebut bersifat asam dengan pH rata-
rata 2. Untuk menurunkan kadar SO4*
perlu penambahan reagen BaCl, 10%
dan setelah dilakukan jar tes diperiukan
17 miMt. Agar dapat terjadi reaksi Ba**
dan SO4% periu suasana basa sehingga
perlu penambahan NaOH 10% sebesar
6,4 miit. Dengan penambahan NaOH
tersebut terjadi endapan BaSO, yang
berwarna putih dan temyata pH
mendekati 11. Untuk membuat dalam
suasana netral perlu penambahan HCI
01 N sebanyak 5 mlit. Dengan
terjadinya BaSO, maka kadar SO4*
akan menurun.

Kadar Sulfat sebelum perlakuan
rata-rata 509,19 mgM dan sesudah
perlakuan dengan masa tinggal 3 jam
dan kuat arus 4 ampere, kadar SO4*
turun menjadi rata-rata 85,98 mg/it atau
rata-rata penurunannya 83,13%.
Perlakuan dengan masa tinggal 6 jam
dan kuat arus 6 ampere turun menjadi
rata-rata 66,82 mgMt atau rata-rata
penurunnannya 86,87%, dan dengan
perlakuan masa tinggal 9 jam dan kuat
arus 8 ampere turun menjadi rata-rata
29,84 mg/it atau rata-rata penurunannya
94,14%. Dari ketiga perlakuan ini
temyata semua hasilnya telah
memenuhi baku mutu limbah cair sesuai
dengan SK Gubernur Provinsi DIY No :
281/KPTS/1998 yang besarnya standar
adalah 200 mgnt.

3. BOD (Biochemical Oxygen
Demand)
BOD adalah banyaknya

kebutuhan oksigen yang dipergunakan
oleh mikroorganisme aerobik guna

melakukan perombakan atau
dekomposisi air limbah. BOD
merupakan indikator kekuatan atau

daya cemar air limbah walau pun kurang
lengkap. Hal ini dikarenakan uji
penentuan BOD menggunakan waktu
inkubasi selama 5 hani dengan suhu
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20° C dimana hanya mewakili 70% dari
total BOD yang diperlukan oleh air
limbah (Wardhana, 1995).

Kadar BOD sebelum periakuan
rata-rata 200,71 mg/t dan sesudah
perlakuan dengan masa tinggal 3 jam
dan kuat arus 4 ampere turun menjadi
rata-rata 62,29 mg/t atau rata-rata
penurunannya 68,96%, dengan masa
tinggal 6 jam dan kuat arus 6 ampere
turun menjadi rata-rata 42,714 mg/it
atau rata-rata penurunnannya 78,717%,
dengan masa tinggal 9 jam dan kuat
arus 8 ampere turun menjadi rata-rata
37,143 mg/it atau rata-rata
penurunnannya 81489%. Dar ketiga
perlakuan ternyata perlakuan dengan
masa tinggal 3 jam dan kuat arus 4
ampere, dengan masa tinggal 6 jam dan
kuat arus 6 ampere memenuhi standar
sedangkan dengan masa tinggal 9 jam
dan kuat arus 8 ampere belum
memenuhi baku mutu limbah cair sesuai
dengan SK Gubemur Provinsi DIY No :
281/KPTS/1998 yang besarmnya standar
adalah 50 mgnt.

Penurunan BOD dikarenakan
mikroorganisme pada bak aerobik
biofilter, bakteri aerob yang hidup
memakan bahan pencemar dalam
limbah cair. Menurut Unus (1993)
Penurunan BOD berhubungan erat
dengan reaksi enzimatis yang dilakukan
oleh mikroba yang tahap-tahapnya
sebagai berikut :

1. lonisiasi pengurangan BOD bila
buangan mengadakan kontak
dengan lumpur biologis dengan
terhimpunnya sumber nutrien
dalam sel sebagai sediaan.

2. Pengurangan BOD sejalan dengan
pertumbuhan lumpur biologis

3. Oksidasi dari materi sel melalui

respirasi endogenous akan
berjalan sebagai berikut :

a. Oksidasi senyawa organic
C.H,0; 2 CO;+ H,0-dh

b. Sintesa materi sel : (C,HO,) +
NH; + O, = Sel + CO,-dh
c. Oksigen materi sel : (Sel) + O, >
CO; + H20 + NHy-dh
dh (adalah panas reaksi)

sebagai berikut :
1. Setelah diuji dengan multivarian
temyata :

a. Alat pengolahan limbah
pemumian emas dengan metode
elektrokoagulasi dan kimia dapat
menurunkan parameter Cu®’,
S04* dan BOD dalam kondisi
bersama-sama dengan berbagai
variasi lama waktu dan kuat
arus

b. Yang paling memberikan
kontribusi dalam penurunan
adalah Cu™

2. Masing-masing parameter Cu®,

SO4* dan BOD  setelah

dibandingkan dengan standar baku

mutu limbah cair ternyata:

a. Penurunan Cu™  yang
memenuhi baku mutu limbah cair
sesuai SK Gubernur No :
281/KPTS/1998 adalah dengan
perlakuan variasi 9 jam dan kuat
arus 8 ampere

b. Penurunan kadar SO4* yang
memenuhi baku mutu limbah cair
sesuai dengan SK Gubemur No :
281/KPTS/1998 adalah semua
variasi 9 jam dan kuat arus 8
ampere

c. Penurunan kadar BOD yang
memenuhi baku mutu limbah cair
sesuai dengan SK Gubernur No :
281/KPTS/1998 adalah dengan
perlakuan variasi 6 jam dan kuat
arus 6 ampere serta variasi 9
jam dan kuat arus 8 ampere
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SARAN

1. Bagi Industri Pemurnian Emas
Pengolahan limbah cair dengan
metode elektrokoagulasi dan kimia
dapat digunakan sebagai salah satu
alternatif pengolahan limbah cair
pemumian emas

2. Bagi peneliti lain
Dapat dilanjutkan dengan variasi
berbagai jumiah lempengan
elektrokoagulansi
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