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Abstrak

Air gambut umumnya memiliki warna merah kecoklatan, pH asam, kekeruhan tinggi, dan
logam besi tinggi yang konsentrasinya melebihi baku mutu air bersih. Elektrokoagulasi
merupakan metode elektrokimia untuk pengolahan air dimana pada anoda terjadi
pelepasan koagulan aktif berupa ion logam Aluminium ke dalam larutan. Tujuan
penelitian ini mengetahui pengaruh waktu kontak dan jenis elektrolit pendukung
terhadap penyisihan Fe, warna dan kekeruhan. Penelitian dilakukan dalam skala
laboratorium dengan sistem batch dan kontinyu. Variasi yang digunakan adalah jenis
elektrolit pendukung NaCl pro analisis 0,0IM, NaCl teknis 0,0IM, NH,CIl 0,0I1M dan
K>SO, 0,0IM serta waktu kontak 30 menit, 60 menit, 90 menit, dan 120 menit. Hasil
penelitian menunjukkan bahwa proses elektrokoagulasi dengan penambahan elektrolit
pendukung NH,CI menghasilkan efisiensi terbaik dengan penyisihan Fe sebesar 90,92%,
warna sebesar 84,93%, dan kekeruhan sebesar 99,94% dengan waktu pengolahan 120
menit. Aplikasi elektrokoagulasi menggunakan reaktor kontinyu dengan penambahan
elektrolit pendukung NaCl teknis mampu menyisihkan warna sebesar 88,43%, kekeruhan
92,71%, dan logam Fe terlarut sebesar 91,30%. Hasil pengolahan tersebut telah
memenuhi baku mutu air bersih.

Kata kunci: Air gambut, elektrokoagulasi, elektrolit pendukung, batch, kontinyu

Abstract

[Removal of Fe, Color, and Turbidity in Peat Water using Electrocoagulation] Peat
water generally have a brownish red color, acid pH, high turbidity and high ferrous
metals that exceeds concentration clean water quality standards. Electrocoagulation is
an electrochemical method for water treatment in which the anode active coagulant
release occurred in the form of aluminum metal ions into the solution. The purposes of
this research are to determine the effect of contact time and the type of supporting
electrolyte to the allowance Fe, color and turbidity. This research was conducted in a
laboratory scale in batch and continuous systems. Independent variables used were the
type of supporting electrolyte 0.01 M NaCl pro analysis, technical NaCl 0.01 M, 0.01 M
NH,Cl and 0.01 M K,SO, and contact time of 30 minutes, 60 minutes, 90 minutes and 120
minutes. The results showed that electrocoagulation process with the addition of
supporting electrolyte NH,CI produced the best efficiency of an allowance amounting to
90.92% Fe, 84.93% of the color and turbidity of 99.94% with a processing time of 120
minutes. Applications electrocoagulation using continuous reactor with the addition of
NaCl technical supporting electrolyte has able to remove the color of 88.43%, 92.71%
turbidity and dissolved metals amounted to 91.30% Fe. The treatment results have
fulfilled the quality standard of clean water.

Keyword: Peat water, electrocoagulation, supporting electrolyte, bacth, continous

11 *) Penulis
**) Dosen Pembimbing



Tersedia online di: http://ejournal-sl.undip.ac.id/index.php/tlingkungan
Jurnal Teknik Lingkungan, Vol. 6, No. 2 (2017)

1. PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Air gambut merupakan air
permukaan dari tanah bergambut dengan
ciri yang sangat mencolok karena
warnanya merah kecoklatan,
mengandung zat organik tinggi serta zat
besi yang cukup tinggi, rasa asam, pH 3-
5 dan tingkat kesadahan yang rendah
(Said dan Widayat, 2008). Indonesia
merupakan salah satu negara yang
memiliki luas lahan gambut terbesar di
dunia yaitu 10,8% dari luasan daratan
Indonesia (Anggriawan et al., 2015). Di
beberapa wilayah di Indonesia, seperti
Riau, Jambi, Kalimantan Selatan dan
Kalimantan = Tengah, air  gambut
merupakan satu - satunya sumber air
permukaan yang tersedia bagi
masyarakat  di  wilayah  tersebut
(Suherman dan Sumawijaya, 2013).
Provinsi Riau memiliki Kesatuan
Hidrologi Gambut (KHG) sekitar 5,7
hektar atau sekitar 64% dari daerah Riau
(Sutapa, 2015). Masyarakat yang ada di
sekitar lahan gambut tersebut kesulitan
untuk memperoleh air bersih sehingga
memanfaatkan  air gambut  untuk
memenuhi  kebutuhan air bersihnya
(Sutapa dan Toruan, 2014).

Keadaan alamiah air gambut dari
segi kualitas menyebabkan air tersebut
tidak layak untuk dijadikan sumber air
bersih maupun air minum (Sutapa dan
Toruan, 2014). Beberapa hasil analisis
kualitas air gambut menunjukkan bahwa
konsentrasi Fe, kekeruhan, pH dan warna
melebihi baku mutu sesuai Peraturan
Menteri Kesehatan Nomor 907 Tahun
2002 tentang Kualitas Air Minum (Fitria
dan Handayani, 2009; Henny et al.,
2013; Kurniasih et al, 2016; Sutapa,
2009). Kandungan logam seperti Fe
dalam air dapat mengakibatkan warna air
keruh dan kecoklatan. Efek dari besi (Fe)
memberi rasa yang tidak enak pada
minuman di samping dapat membentuk
endapan pada pipa-pipa logam dan
bahan-bahan cucian. Efek dari pH yang
rendah dapat melarutkan lapisan gigi
(email) sehingga gigi cepat keropos.
Kekeruhan yang tinggi menyebabkan air

kurang estetis dan mengganggu proses
desinfeksi karena kekeruhan dapat
melindungi mikroorganisme dari
pengaruh desinfeksi (Musadad, 1998).
Penggunaan air gambut secara langsung
dan teratur akan membahayakan
kesehatan manusia (Sutapa dan Toruan,
2014). Oleh karena itu diperlukan suatu
teknologi untuk mengolah air gambut
tersebut sehingga memenuhi baku mutu
yang dipersyaratkan dan aman untuk
digunakan masyarakat.

Beberapa penelitian mengenai
pengolahan air gambut yang telah
dilakukan yaitu dengan teknologi Clean
Chemical Bentone dan Reverse Osmosis
(Naswir, 2009), proses Two Stage
Coagulation (Fitria dan Handayani,
2009), metode Advanced Oxidation
Process (AOPs) (Hutagalung et al.,2013)
dan  proses membran ultrafiltrasi
(Prahady, 2014). Teknologi tersebut
membutuhkan koagulan kimia untuk
dapat mengadsorbsi warna, kekeruhan
serta logam besi. Pengolahan dengan
Reverse ~ Osmosis  dan  membran
ultrafiltrasi membutuhkan biaya operasi
yang tinggi serta mudahnya terjadi
penyumbatan pada selaput membran
(Naswir, 2009). Pada umumnya, air
gambut diolah menggunakan metode
pengolahan konvensional yang terdiri
dari beberapa tahapan proses yaitu
netralisasi, oksidasi, koagulasi-flokulasi,
pengendapan, filtrasi serta disinfeksi
untuk membunuh kuman yang ada di
dalam air (Said dan Widayat, 2008).
Pemakaian bahan kimia sebagai bahan
utama atau bahan pembantu proses pada
pengolahan harus dipertimbangkan. Hal
ini akan berdampak pada beban
pencemaran lingkungan yang dihasilkan
(Djajadiningrat, 2004 dalam Sunardi,
2007).

Elektrokoagulasi merupakan
salah satu teknologi dengan
menggunakan sel elektrokimia untuk
mendegradasi polutan yang terkandung
dalam air limbah. Metode
elektrokoagulasi telah berhasil digunakan
untuk mengolah limbah black liquor
industri kertas (Zaied, 2009), limbah cair
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industri pulp dan kertas (Agustiningsih,
2014), limbah radioaktif (Susetyaningsih
et al., 2008), limbah tekstil (Zodi et al.,
2009), dan air keran (Ghosh ef al., 2008).
Hal tersebut mendorong untuk
dilakukannya pengolahan air gambut
menggunakan elektrokoagulasi.
Kelebihan proses elektrokoagulasi untuk
mengolah limbah cair adalah tidak
diperlukan penambahan kimia
(Susetyaningsih, 2008). Selain itu
elektrokoagulasi hanya memerlukan
peralatan yang sederhana, operasional
yang mudah, sedimentasi yang cepat
serta sludge yang dihasilkan sedikit
(Chen, 2004).
Penggunaan elektrokoagulasi
untuk mengolah air gambut dengan
variasi waktu kontak dan jenis elektrolit
pendukung belum banyak dilaporkan
dalam literatur dimana teknologi tersebut
cukup potensial untuk meningkatkan
efisiensi proses dan kualitas air gambut
menjadi air bersih. Oleh karena itu,
dilakukan penelitian mengenai
penyisihan Fe, warna dan kekeruhan
pada air gambut menggunakan metode
elektrokoagulasi dengan variasi waktu
kontak dan jenis elektrolit pendukung.
1.2. Tujuan Penelitian
1. Menganalisis  karakteristik  air
gambut.

2. Menganalisis  pengaruh  waktu
kontak  dan  jenis  elektrolit
pendukung terhadap  penurunan

konsentrasi Fe, warna  dan
kekeruhan  pada air  gambut
menggunakan metode
elektrokoagulasi.

2. METODOLOGI PENELITIAN
2.1. Alat dan Bahan

Penelitian ini menggunakan air
gambut yang berasal dari Kabupaten
Kampar, Provinsi Riau, Indonesia.
Elektrolit pendukung yang digunakan
yaitu Sodium chloride (NaCl) pro
analysis  produksi Merck Millipore,
Jerman dengan massa molar 58,44 g/mol
; Ammonium chloride (NH4Cl) produksi
Merck Millipore, Jerman dengan massa
molar 53,49 g/mol; Potassium sulfate

(K,SO,) produksi Merck Millipore,
Jerman dengan massa molar 174,27
g/mol ; garam dapur Miwon produksi PT.
MIWON Indonesia.

Alat reaktor elektrokoagulasi sistem
batch dan kontinyu yang digunakan
merupakan pilot plant yang dimiliki oleh
LIPI Serpong, Indonesia. Elektroda yang
digunakan adalah jenis Alumunium.
Untuk mengubah arus AC ke DC
digunakan  Adaptor/Power  Supply
(YOMIKO Model TL-1205). Gambar 1
dan 2 menunjukkan skematik alat
elektrokoagulasi.
r3

r2

4

Gambar 1 Skema Reaktor Batch

Keterangan :
1 = Plat elektrode Alumunium
2 = Kabel penghantar arus listrik (-)
/Katoda
3 = Kabel penghantar arus listrik
(+)/Anoda
4 = Power supply
T
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Gambar 2 Skema Rangkaian Reaktor

Kontinyu
Keterangan :
1 = Bak Penampung Air Gambut
2 =Pompa
3 =Talve

4 = Elektroda Alumunium

5,6= Kabel penghantar arus listrik (+)/(-)
7 = Power supply

8 = Bak Penampung
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2.2. Prosedur Penelitian
2.2.1. Tahap Persiapan

Tahap persiapan meliputi  studi
pustaka dan penyiapan alat dan bahan.
Plat elektroda Aluminium direndam
dalam larutan H,SO,; 5% selama 15
menit untuk menghilangkan kotoran atau
zat-zat yang tertempel pada plat. Setelah
direndam, plat kemudian di bilas dengan
aquades dan dikeringkan. Kemudian
ditimbang untuk mengetahui beratnya
sebelum  digunakan untuk  proses
elektrokoagulasi.
2.2.2. Tahap Pelaksanaan
1. Tahap Penelitian Awal

Pada penelitian awal ini dilakukan

pengolahan air gambut dengan metode
elektrokoagulasi menggunakan reaktor
batch dengan 1 pasang (2 buah plat)
elektrode alumunium yang dialiri dengan
tegangan listrik sebesar 12 volt. Volume
reaktor yang digunakan adalah 16 liter.
Langkah awal yang dilakukan adalah
menambahkan elektrolit pendukung ke
dalam air gambut. Variasi jenis elektrolit
pendukung yang ditambahkan adalah
NaCl p.a. 0,01 M, NaCl teknis 0,01 M,
K,SO, 0,01 M dan NH,Cl 0,01 M.
Setelah air gambut dimasukkan ke dalam
reaktor batch. Power supply dihidupkan
untuk memulai proses elektrokoagulasi.
Proses  elektrokoagulasi  dilakukan
dengan variasi waktu kontak 30 menit,
60 menit, 90 menit dan 120 menit. Lalu
mematikan power supply dan mengambil
sampel airnya untuk dilakukan pengujian
terhadap konsentrasi Fe, warna dan
kekeruhan.
2. Tahap Penelitian Lanjutan

Pada penelitian lanjutan ini, proses
elektrokoagulasi menggunakan reaktor
kontinyu dengan menggunakan 3 pasang
elektrode  Alumunium yang dialiri
dengan tegangan listrik sebesar 12 volt.
Volume reaktor yang digunakan adalah
50 liter. Jenis elektrolit pendukung yang
ditambahkan adalah NaCl teknis 0,01 M.
Proses  elektrokoagulasi  dilakukan
dengan variasi waktu kontak 30 menit,
60 menit, 90 menit dan 120 menit. Lalu
mematikan power supply dan mengambil
sampel airnya untuk dilakukan pengujian

terhadap konsentrasi Fe, warna dan
kekeruhan.

2.3. Analisa dan Perhitungan
Parameter pH, Fe, warna dan

kekeruhan diukur berdasarkan standard

method dan SNI yang berlaku.

a. pH (SNI 06-6989.11-2004)

b. Fe (SNI SNI 6989.4-2004)

c. Kekeruhan (SNI 06-6989.25-2005)

d. Warna
Warna air gambut ditentukan secara
spektrofotometri. Sebelum mengukur
warna air gambut dilakukan wave
length scan terlebih dahulu untuk
menentukan panjang gelombang dari
air gambut yang digunakan. Warna air
gambut ini  memiliki  panjang
gelombang (A) maksimum pada 227
nm diukur menggunakan Hitachi U-
2000 Spectrophotometer.

Perhitungan penyisihan konsentrasi Fe,

warna dan kekeruhan didasarkan atas

perbandingan selisih konsentrasi zat pada

titik masuk (inlet) dan titik keluar

(outlet). Nilai efisiensi penyisihan

dihitung  menggunakan  persamaan

berikut :
[Fe] = - x 100 %
Cin

(Cinm— Canr)

(Cin— Cout)

[Warna] x 100 %

[Kekeruhan] —{an—Conr)

Dimana :

[Fe] = Persentase penyisihan konsentrasi
Fe (%)

[Warna] = Persentase penyisihan konsentrasi
warna (%)

[Kekeruhan] = Persentase penyisihan konse-

ntrasi kekeruhan

x 100 %

Cin

Cin =Konsentrasi pada titik masuk
(inlet) (mg/1)

Cout  =Konsentrasi pada titik keluar
(outlet) (mg/1)

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1. Karakteristik Air Gambut

Air gambut yang digunakan dalam
penelitian ini berasal dari Rimbo
Panjang, Kecamatan Tambang,
Kabupaten Kampar, Provinsi Riau.
Sebelum dilakukan pengolahan, terlebih
dahulu dilakukan analisis karakteristik
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awal air gambut untuk mengetahui
kualitas air gambut yang akan diolah.
Hasil wuji karakteristik air gambut
dianalisis sesuai dengan ’Peraturan
Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001
tentang Pengelolaan Kualitas Air dan
Pengendalian Pencemaran Air dan
“Peraturan Menteri Kesehatan RI Nomor
492 Tahun 2010 tentang Persyaratan
Kualitas Air Minum. Hasil uji
karakteristik air gambut Kabupaten
Kampar, Provinsi Riau adalah sebagai
berikut:

melebihi baku mutu yaitu 8,64 NTU atau
lebih dari yang dipersyaratkan sebesar 5
NTU. Oleh karena itu, air gambut
Kabupaten Kampar Provinsi Riau ini
perlu dilakukan pengolahan agar sesuai
dengan persyaratan kualitas air bersih
dan dapat digunakan masyarakat secara
aman. Pengolahan yang digunakan
adalah menggunakan metode
elektrokoagulasi

3.2. Pengaruh Waktu Kontak dan
Jenis Elektrolit Pendukung
Terhadap Penyisihan Fe

Tabel 1 Hasil Uji Karakteristik Air Gambut Hasil analisis konsentrasi logam Fe
Parameter | Satuan | Hasil Baku Keterangan terlarut ada masing-masing variasi
Uji Mutu p g. . g .
o ] 1oy | 63835 Tidak waktu kontak dan jenis elektrolit
’ 6-9** | Memenuhi pendukung dapat dilihat pada Gambar 3

* 1 .

Kekeruhan | NTU | 8,64 3 Mg&iﬁhi dan Gambar 4. Berdasarkan hasil
Warna Pico | 693 5% Tidak efisiensi penyisihan, keempat jenis
Memenuhi elektrolit pendukung yang digunakan

Fe 0,4* Tldak aqe . . . . . . .
mg/L | 0,76 03w Memenuhi memiliki efisiensi yang relatif tinggi dari

Berdasarkan Tabel 1 dapat diketahui
bahwa pH air gambut belum memenuhi
baku mutu. Derajat keasaman (pH) asam
air  gambut  disebabkan  karena
bercampurnya air hujan dengan tanah
gambut, sehingga menyebabkan zat
organik dalam bentuk asam terlarut dan
adanya kation yang berasal dari mineral-
mineral terlarut (Said dan Widayat,
2010). Selain itu, parameter warna belum
memenuhi baku mutu yaitu 698 Pt-Co.
Konsentrasi ~ warna  yang  tinggi
disebabkan oleh senyawa humat atau
senyawa organik seperti asam humat,
asam fulvat dan humin. Warna akan
semakin tinggi disebabkan adanya logam
besi yang terikat oleh asam-asam organik
yang terlarut dalam air. Adanya ion besi
menyebabkan air berwarna kemerahan
(Said dan Widayat, 2010).

Kandungan logam Fe dalam air
gambut juga melebihi baku mutu kualitas
air bersih maupun air minum yaitu 0,3
mg/L. Kadar pH yang kurang dari 7
menyebabkan larutnya logam (besi),
semakin rendah pH maka kelarutan
logam akan semakin tinggi (Fatriani,
2009). Nilai kekeruhan air gambut

88,28% sampai 90,92% dibandingkan
dengan proses elektrokoagulasi tanpa
penambahan elektrolit pendukung. Hasil
tersebut menunjukkan adanya pengaruh
variasi penambahan jenis elektrolit
pendukung. Selain itu, semakin lama
waktu pengolahan maka semakin kecil
konsentrasi logam Fe terlarut yang ada
dalam air gambut. Hasil tersebut
menunjukkan adanya pengaruh variasi
waktu  kontak  terhadap  efisiensi
penyisihan Fe. Hal ini sesuai dengan
penelitian yang dilakukan Ghosh et al.
(2007) bahwa penyisihan besi terlarut
akan semakin tinggi seiring dengan
lamanya waktu pengolahan dengan
terbentuknya A1(OH);.

Elektrokoagulasi menggunakan
elektrolit pendukung dapat menghasilkan
efisiensi penyisihan yang tinggi dengan
waktu pengolahan yang relatif cepat,
sedangkan elektrokoagulasi tanpa
menggunakan elektrolit pendukung akan
menghasilkan efisiensi yang tinggi
namun memerlukan waktu pengolahan
yang relatif lama. Hal ini sesuai dengan
yang dikemukakan oleh Trompette et al.
(2009) bahwa salah satu kunci untuk
mendapatkan penyisihan yang efisien
adalah dengan melakukan kontrol
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Gambar 3. Penyisihan Konsentrasi logam Fe

perilaku dan pengaruh jenis ion yang
berbeda yang ada dalam medium.
Penyisihan Fe terjadi ketika semakin
banyaknya ion AP’ yang dihasilkan pada
anoda dan membentuk flok Al(OH),
yang berperan sebagai  koagulan.
Kemudian flok Al(OH); tersebut dapat
mengikat senyawa organik dan logam-
logam yang terkandung dalam air (Retna,
2013). Berikut ini adalah mekanisme
penyisihan Fe yang terjadi selama proses

elektrokoagulasi.

Reaksi awal:

2H,0 (1) + 2e'(aq) — Hy(g) + 20H (aq) 1)

Anoda :

AP (aq) + 30H" (aq) — Al(OH);(s) 2)

Katoda :

2H'(aq) + 2¢'(aq) — Hy(g) 3

Fe®'(aq) + 2¢'(aq) — Fe(s) “

Pengendapan:

AI(OH); (s) + Fe*"aq) — [AI(OH)sFe](s)  (5)
Selama  berlangsungnya  waktu,

semakin banyak kation alumunium yang
terbentuk kemudian membentuk AI(OH),
yang akan mengikat polutan-polutan atau
yang dikenal sweep coagulation yang

diikuti mekanisme pengendapan.
Kemudian agregat hasil koagulasi
tersebut akan Dberinteraksi  dengan

gelembung-gelembung dan terflotasi ke
permukaan atau mengendap di dasar
reaktor. Ion Fe’" memberi warna coklat
dalam bentuk hidroksidanya (Ghosh et
al.,2007).

Selain itu, penyisihan Fe dapat
terjadi melalui mekanisme oksidasi oleh

oksigen yang dihasilkan dari anoda
dengan reaksi sebagai berikut.

2H,0 (1) = Ox(g) + 4H + 4¢” (6)
Fe* +Y% 0,+H —Fe" + % H,0 (7

K250: e NH4Cl

Efisiensi Penyisihan Fe (%)

—+—Tanpa Pen

100

a 30 60 a0

Waktu Pengolahan (Menit)
NaCl Teknis

ambahan Elektrolit Pendukung =—se=NaCl PA

Gambar 4. Efisiensi Penyisihan logam Fe

Oksigen yang dihasilkan pada anoda
kemudian mengoksidasi ion Fe’* menjadi
Fe'" dimana ion feri ini dalam air bersifat
tidak larut dan akan mengendap.
Kondisi-kondisi tersebut yang
memungkinkan terjadinya penyisihan Fe
dalam air gambut.

Jenis elektrolit pendukung NH,CI
merupakan elektrolit yang memiliki
efisiensi tertinggi. Hal ini disebabkan ion
klorin yang terkandung dalam larutan
(berasal dari NH4Cl) dan dengan
potensial anode yang cukup tinggi
sehingga terbentuk senyawa klorin aktif
(Cl,, HCIO, OCI). Senyawa tersebut
mampu mengoksidasi polutan-polutan
dan pada saat itu juga secara kimia

mengoksidasi  material anode dan
meningkatkan efisiensi dari reaktor
elektrokoagulasi (Kuokkanen et al,
2015).

NaCl — Na' + CI (8)
Anoda

ClI'— Cl, + 2¢° ©)
Cl, +H,0 — HOCl + H' CI” (10)
HOCI — H' + OCl” (11)
Fe’" +2CI" — FeCl, (12)
FeCl, + 30H — Fe(OH); (s) +2CI  (13)

Efisiensi terendah terjadi dengan
penambahan elektrolit pendukung
K,SO,. Hal ini disebabkan kehadiran ion
sulfat menghambat korosi pada elektroda
alumunium (Hu ef al, 2003). Anion
sulfat bersifat agen pasif pada permukaan
alumunium sehingga melindungi lapisan
permukaan oksidanya, yang mempersulit
terbentuknya kation alumunium untuk
proses koagulasi (Kolics et al, 1998).
Hal ini sesuai dengan penelitian yang
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Gambar 5. Penyisihan Konsentrasi Warna

dilakukan Trompette et al.(2009) bahwa
anion sulfat yang pertama teradsorpsi ke
anoda alumunium yang disebabkan ion
charge sulfat sehingga mudah tertarik.
Kemudian ketika ion klorida mendekati
permukaan elektroda Alumunium, efek
oksidator yang dihasilkan melalui proses
korosi pitting. Urutan [lyotropic anion
untuk AI'" adalah F* > SO, >> CI' >
NO;™ (Hu et al, 2003). Afinitas anion
SO,> yang lebih besar dibandingkan
anion CI' menyebabkan proses korosi

pitting berjalan lambat. Penggunaan
anion  sulfat akan  menyebabkan
pemborosan  energi  listrik  karena

membutuhkan voltase yang tinggi untuk
memungkinkannya reaksi pada elektroda
alumunium dan mendapatkan kondisi
pengolahan yang tinggi (Trompette et al.,
2009). Lapisan isolasi yang terjadi akan
meningkatkan potensial antara elektroda
dan menghasilkan penurunan signifikan
pada efisiensi arus (Chen, 2004).

3.3. Pengaruh Waktu Kontak dan
Jenis Elektrolit Pendukung
Terhadap Penyisihan Warna
Hasil analisis konsentrasi warna

pada masing-masing variasi waktu

kontak dan jenis elektrolit pendukung
dapat dilihat pada Gambar 5 dan Gambar

6. Hasil penyisihan warna tersebut

menunjukkan bahwa proses

elektrokoagulasi dengan penambahan
elektrolit  pendukung membutuhkan
waktu pengolahan yang lebih singkat
atau cepat dibandingkan dengan proses
elektrokoagulasi  tanpa  penambahan
elektrolit pendukung. Hasil tersebut

Efisiensi Penyisihan Warna (%)
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Gambar 6. Penyisihan Konsentrasi Warna

menunjukkan adanya pengaruh variasi
penambahan jenis elektrolit pendukung.
Selain itu dapat disimpulkan bahwa
semakin lama  waktu pengolahan
elektrokoagulasi maka semakin besar
efisiensi penyisihan warna yang terjadi.
Hasil tersebut menunjukkan adanya
pengaruh variasi waktu kontak terhadap
efisiensi penyisihan warna.

Penyisihan warna terjadi pada saat
flok AI(OH); yang terbentuk ketika arus
listrik mengalir pada anoda. Kemudian
flok yang dihasilkan mengikat molekul
organik yang ada dalam air sehingga
menghasilkan penurunan warna selama
waktu elektrolisis (Kalyani et al., 2008).
Semakin lama waktu pengolahan maka
semakin banyak flok Al(OH); yang
terbentuk dan mengadsorpsi senyawa
organik dalam air gambut. Mekanisme
penyisihan warna terjadi karena adanya
reaksi alumunium hidroksi komplek yang
terbentuk bereaksi dengan elektron yang
tereksitasi pada atom C dari gugus
kromofor  molekul asam  humat
(Kurniasih ef al., 2016). Semakin banyak
alumunium hidroksida yang terbentuk,
maka semakin banyak senyawa tersebut
yang bereaksi dengan senyawa-senyawa
organik yang mengandung asam humat
dalam air gambut sehingga
mengakibatkan warna semakin
berkurang.  Alumunium  hidroksida
bereaksi dengan lignin pada asam humat,
sehingga terjadi  perusakan  gugus
kromofor dalam senyawa asam humat
tersebut, selanjutnya terjadi penguraian
polimer menjadi  senyawa  yang
mempunyai berat molekul kecil dan tidak
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berwarna, schingga  mengakibatkan menunjukkan adanya pengaruh variasi
presentase penurunan warna semakin jenis elektrolit pendukung terhadap
meningkat (Kurniasih et al., 2016). proses elektrokoagulasi. Konsentrasi

Penambahan elektrolit pendukung kekeruhan meningkat kembali pada

NaCl p.a. memiliki efisiensi yang paling
tinggi pada waktu pengolahan 120 menit.
Kemudian secara berurutan NaCl teknis,

NH,Cl dan K,SO,. Penambahan
elektrolit pendukung dalam proses
elektrokoagulasi menyebabkan
penyisihan  parameter lebih efisien.
Efisiensi  terendah terjadi  dengan
penambahan elektrolit pendukung

K,SO,4. Hal ini disebabkan seperti yang
terjadi pada mekanisme penyisihan Fe.

3.4. Pengaruh Waktu Kontak dan
Jenis Elektrolit Pendukung
Terhadap Penyisihan Kekeruhan
Hasil analisis konsentrasi kekeruhan

pada masing-masing variasi waktu

kontak dan jenis elektrolit pendukung
dapat dilihat pada Gambar 7 dan Gambar

8. Semakin lama waktu pengolahan

menggunakan elektrokoagulasi maka

semakin besar efisiensi penyisihan
kekeruhan yang didapatkan. Hal ini
menunjukkan adanya pengaruh variasi
waktu kontak terhadap proses
elektrokoagulasi.  Menurut ~ Bukhari

(2008), kekeruhan mengalami penurunan

sebanding dengan meningkatnya waktu

kontak.

Proses elektrokoagulasi dengan
penambahan elektrolit ~ pendukung
mampu menyisihkan kekeruhan lebih
besar dibandingkan dengan proses
elektrokoagulasi  tanpa  penambahan
elektrolit pendukung kedalamnya. Hal ini

penambahan elektrolit pendukung NaCl
teknis pada menit ke-120. Hal ini
disebabkan adanya gelembung gas
hidrogen yang kecil bersamaan dengan
partikel solid yang terbentuk dengan
hidroksida logam (Zodi et al.,2009).

Mekanisme penyisihan kekeruhan
terjadi  ketika koloid-koloid penyebab
kekeruhan yang bermuatan negatif akan
terdestabilisasi oleh koagulan Al(OH);
yang terbentuk seperti pada persamaan
2). Koloid-koloid yang telah
terdestabilisasi akan akan bergabung
menjadi mikro flok. Mikro flok yang
telah terbentuk akan bergabung dengan
mikro flok lain sehingga membentuk
agregat yang lebih besar sehingga dapat
mengendap atau terflotasi oleh gas
hidrogen yang dihasilkan pada katoda.
Menurut Zodi et al. (2009) gelembung-
gelembung gas hidrogen yang dihasilkan
katoda akan menyerap partikel-partikel
tersuspensi. Pemisahan partikel padat
akan terjadi dengan flotasi gelembung-
gelembung gas hidrogen ke permukaan
dan dengan pengendapan. Penyisihan
kekeruhan tertinggi dicapai dengan
penambahan elektrolit pendukung NaCl
p.a. dan NH4Cl sedangkan K,SO,
merupakan elektrolit pendukung yang
menghasilkan efisiensi terkecil dalam
penyisihan kekeruhan. Hal ini
disebabkan seperti yang terjadi pada
mekanisme penyisihan Fe.
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4. KESIMPULAN

1. Karakteristik air gambut Rimbo
Panjang, = Kecamatan =~ Tambang,
Kabupaten Kampar Provinsi Riau
memiliki pH 3,99 dengan konsentrasi
warna 698 Pt-Co, kekeruhan 8,64
NTU dan konsentrasi logam Fe
sebesar 0,76 mg/L. Berdasarkan
Peraturan Pemerintah Nomor 82
Tahun 2001 tentang Pengelolaan
Kualitas Air dan Pengendalian
Pencemaran Air dan Peraturan
Menteri Kesehatan RI Nomor 492
Tahun 2010 tentang Persyaratan
Kualitas Air Minum, parameter pH,
kekeruhan, warna serta logam Fe air
gambut Kabupaten Kampar ini
melebihi baku mutu air bersih
maupun air minum.

2. Proses elektrokoagulasi air gambut
dengan penambahan elektrolit
pendukung dengan waktu pengolahan
120 menit menggunakan reaktor batch
mampu menyisihkan warna sebesar
81,96% - 90,18%, kekeruhan sebesar
93,29% - 99,94% dan logam Fe
sebesar 88,28% - 90,92%. Aplikasi
elektrokoagulasi menggunakan
reaktor kontinyu dengan penambahan
elektrolit pendukung NaCl teknis
mampu menyisihkan warna sebesar
88,43%, kekeruhan 92,71% dan
logam Fe terlarut sebesar 91,30%.
Parameter Fe dan kekeruhan dari hasil
pengolahan  air  gambut telah
memenuhi baku mutu Peraturan
Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001
tentang Pengelolaan Kualitas Air dan
Pengendalian Pencemaran Air dan
Peraturan Menteri Kesehatan RI
Nomor 492 Tahun 2010 tentang
Persyaratan Kualitas Air Minum.
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