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PENDAHULUAN

Penggunaan koagulan tawas atau alum 
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�
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���DOXPLQLXP�VXOIDW���1D+62

��
�VRGLXP�

ELVXOIDW���GDQ�DQLRQ�UHVLQ�VHUWD�EDKDQ�DEVRUEHQ�

arang aktif dan zeolit sering digunakan 

dalam pengolahan air minum, namun sangat 

ABSTRACT

The research was conducted at the Integrated Laboratory, Indonesian Agricultural Environment Research Institute 

(IAERI), Jakenan, Pati, Central Java. Treatment for electroplating wastewater samples taken from Talang Subdi  

strict, Tegal District, Central Java was  managed as chemically that was through the coagulation and ÀRFFXODWLRQ�

processes. The purpose of this study was to test the effectiveness of coagulant and adsorbent materials in reducing 

the concentration of electroplating wastewater Cr. Experiments used a factorial design in randomized completely 

block design and three replications. 7KH�¿UVW�IDFWRU was the coagulant materials, namely: control, alum (Al
2
(SO

4
.

xH
2
O)), sodium bisulphate (NaHSO

4
), and resin anion, while the second factor was the adsorbent materials, namely: 

control, activated carbon, and zeolite. The results showed that all coagulants (sodium bisulphate, alum, and resin 

anion), adsorbent materials (activated carbon and zeolite) and a combination of both VLJQL¿FDQWO\�GHFUHDVHG  the 

concentration of electroplating wastewater Cr more than 50%. Resin anion and its combination with activated 

carbon as well as with zeolite were very effective in decreasing the concentration of electroplating wastewater 

Cr (97-98%). Coagulant and adsorbent combination, resin anion+activated carbon and resin anion+zeolit, had 

double function that decreased of both  Cr consentration and TDS (Total Dissolved Solid) of the concentration of 

electroplating wastewater.

Keywords: Chromium, coagulant, adsorbent,electroplating wastewater

ABSTRAK

Pelaksanaan kegiatan penelitian dilakukan di Laboratorium Terpadu Balai Penelitian Lingkungan Pertanian, Jak-

HQDQ��3DWL��-DZD�7HQJDK��3HQJRODKDQ�OLPEDK�FDLU�electroplating yang diambil dari Kecamatan Talang Kabupaten 

7HJDO��3URSLQVL�-DZD�7HQJDK�GLODNXNDQ�VHFDUD�NLPLD��\DLWX�PHODOXL�SURVHV�NRDJXODVL�GDQ�ÀRNXODVL��7XMXDQ�SHQHOLWLDQ�

ini adalah untuk menguji efektivitas bahan koagulan dan adsorben dalam menurunkan konsentrasi Cr limbah cair 

electroplating��3HUFREDDQ�PHQJJXQDNDQ�UDQFDQJDQ�IDNWRULDO�GDODP�UDQFDQJDQ�DFDN�NHORPSRN�GHQJDQ�WLJD�XODQJDQ��

)DNWRU�,�DGDODK�EDKDQ�NRDJXODQ��\DLWX��NRQWURO��WDZDV��$O
�
�62

�
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�
2����VRGLXP�ELVXOIDW��1D+62

�
���GDQ�DQLRQ�UHVLQ��

VHGDQJNDQ�IDNWRU�,,�DGDODK�EDKDQ�DGVRUEHQ��\DLWX��NRQWURO��DUDQJ�DNWLI��GDQ�]HROLW��+DVLO�SHQHOLWLDQ�PHQXQMXNNDQ�

EDKZD�VHPXD�EDKDQ�NRDJXODQ��VRGLXP�ELVXOIDW��WDZDV��GDQ�DQLRQ�UHVLQ���EDKDQ�DGVRUEHQ��DUDQJ�DNWLI�GDQ�]HROLW��GDQ�

kombinasi keduanya nyata menurunkan konsentrasi Cr limbah cair electroplating lebih dari 50%��$QLRQ�UHVLQ�GDQ�

kombinasinya dengan arang aktif serta kombinasinya dengan zeolit sangat efektif dalam menurunkan konsentrasi 

Cr limbah cair electroplating�����������.RPELQDVL�NRDJXODQ�GDQ�DEVRUEHQ�DQWDUD�DQLRQ�UHVLQ�DUDQJ�DNWLI�GDQ�DQLRQ�

resin+zeolit berfungsi ganda, selain menurunkan kadar Cr juga menurunkan TDS (Total Dissolved Solid��OLPEDK�

cair electroplating�

Kata kunci���.URPLXP��NRDJXODQ��DGVRUEHQ��OLPEDK�FDLU�HOHFWURSODWLQJ

MDUDQJ�GLJXQDNDQ�XQWXN�SHQJRODKDQ�OLPEDK��

Pengolahan limbah cair electroplating dapat 

dilakukan secara kimia yaitu dengan proses 

NRDJXODVL� �SHQDPEDKDQ� EDKDQ� NLPLD� NH�

GDODP�DLU�\DQJ�DNDQ�GLRODK��GDQ�DWDX�ÀRNXODVL�

�SHQJJXPSDODQ�EDKDQ� WHUODUXW�� NRORLG�� GDQ�
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\DQJ�WLGDN�GDSDW�PHQJHQGDS�GDODP�DLU���

Proses koagulasi dan flukolasi yang telah 

dilakukan selama ini belum banyak diteliti 

efektivitasnya dalam menurunkan kandungan 

ORJDP�EHUDW�&U�GDODP�OLPEDK�FDLU��/LPEDK�FDLU�

industri electroplating dapat berupa limbah 

RUJDQLN��EHQ]HQD��WULNORURHWLOLQ��PHWLO�NORULGD��

WROXHQD��NDUERQ�WHWUDNORULGD���OLPEDK�EHUVLIDW�

DVDP��+
�
62

�
��+&O��DWDX�EDVD��NDXVWLN��ERUDNV��

VRGLXP�NDUERQDW�� VDEXQ��� GDQ� OLPEDK� \DQJ�

PHQJDQGXQJ�JDUDP�ORJDP�\DQJ�EHUDFXQ��&X��

&U��1L��=Q��&G��3E��$X��$J��3W�����, perlakuan 

tunggal koagulasi ataupun flukolasi tidak 

efektif untuk mengendalikan limbah yang 

KHWHURJHQ�

Electroplating adalah proses pelapisan 

logam yang menggunakan arus listrik searah 

PHODOXL� PHWRGD� HOHNWUROLVLV�� 3URVHV� LQL�

memberikan suatu penutupan logam dengan 

menggunakan logam-logam tertentu sebagai 

SHODSLVQ\D�� VHSHUWL�� NURPLXP� �&U��� WHPEDJD 

�&X��� QLNHO� �1L��� VHQJ� �=Q��� SHUDN� �$J��

GDQ� ODLQ�ODLQ�� 3HODSLVDQ� ORJDP� GHQJDQ�

Cr mempunyai tujuan untuk memperoleh 

lapisan pelindung pada permukaan logam 

agar tahan terhadap gesekan, meningkatkan 

penampilan, memperhalus bentuk permukaan 

GDQ�PHQLQJNDWNDQ�NHNHUDVDQ��

Pembuangan  l imbah  e lec t rop la t ing 

di badan-badan sungai yang berlebihan 

dapat meningkatkan kandungan logam 

berat di lingkungan termasuk limbah bahan 

berbahaya dan beracun, yang mengganggu 

EDLN�SDGD�WDQDPDQ��KHZDQ�PDXSXQ�PDQXVLD��

Keberadaan logam berat di lingkungan akan 

menyebabkan efek kronis dengan terjadinya 

bioakumulasi, perlu diwaspadai mengingat 

PDQXVLD�DGDODK�PDNKOXN�GHQJDQ�WLQJNDW�WUR¿N�

yang paling tinggi di dalam rantai makanan 
�����5HVLGX�ORJDP�EHUDW�GDODP�WXEXK�EHUVLIDW�

kumulatif dan dapat mengganggu sistem 

peredaran darah, sistem syaraf dan kerja 

JLQMDO��%DGDQ�3HQHOLWLDQ�.DQNHU�,QWHUQDVLRQDO�

�International Agency for Research on 

Cancer�� ,$5&��PHQJHORPSRNNDQ� ORJDP�

Cr dan Ni bersifat karsinogenik, Cd dan 

senyawanya menyebabkan kanker paru-paru, 

Pb dan senyawanya mungkin penyebab kanker 

�probably human carsinogens������

Pengolahan limbah cair dengan metode yang 

tepat tanpa efek samping diharapkan dapat 

meminimalisasi kandungan zat-zat polutan 

terutama logam berat yang berpotensi merusak 

OLQJNXQJDQ��3HQJJXQDDQ�EDKDQ�NRDJXODQ�GDQ�

absorben secara bersama-sama diharapkan 

mampu meningkatkan efektivitas pemisahan 

ORJDP�EHUDW�&U�GDUL�FDLUDQ��.HXQJJXODQ�FDUD�

ini adalah selain efektif, murah, juga bahan 

WHUVHEXW�EDQ\DN�WHUVHGLD�GL�SDVDU�,QGRQHVLD��

Jenis koagulan yang digunakan adalah tawas 

DWDX� DOXP�$O
�
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�� �DOXPLQLXP� VXOIDW���

1D+62
��
�VRGLXP�ELVXOIDW��� GDQ� DQLRQ� UHVLQ��
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[�XPXPQ\D�\DQJ�GLJXQDNDQ�DGDODK����+
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Semakin banyak ikatan molekul hidrat maka 

VHPDNLQ�EDQ\DN� LRQ� ODZDQ�\DQJ�GLWDQJNDS��

3DGD�S+�����WHUEHQWXN�$O�2+�����$O�2+�
�

��,  
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�
�2+�
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����3DGD�S+�!���WHUEHQWXN�$O�2+�����

)ORN�ÀRN�$O�2+�
�
�PHQJHQGDS�EHUZDUQD�SXWLK��

Sodium bisulfat digunakan untuk netralisir 

NORULQ��GHNORULQDVL��NORULQ�GDODP�DLU�GDQ�XQWXN�

mereduksi limbah kromium heksavalen yang 

berbahaya menjadi kromium trivalen yang 

tidak berbahaya dalam indultri electroplating 
����

Untuk meningkatkan kinerja penurunan logam 
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berat Cr pada limbah cair electroplating, 

PDND�GLPDQIDDWNDQ�MXJD�DGVRUEHQ��%HEHUDSD�

bahan adsorben telah diketahui sebagai 

bahan penjerap logam berat, misalnya 

arang aktif dan mineral zeolit yang banyak 

WHUGDSDW� GL� ,QGRQHVLD�� %DQVDO� GDQ�*R\DO�
��� melaporkan bahwa arang aktif mampu 

PHQJKLODQJNDQ��������&U�9,�� GDUL� ODUXWDQ�

\DQJ�PHQJDQGXQJ��������PJ�O� LRQ�&U�9,���

Daya serap arang aktif sangat bervariasi, yaitu 

���������WHUKDGDS�EHUDW�DUDQJ�DNWLI��GDQ��OXDV�

SHUPXNDDQQ\D�DQWDUD����������P��JUDP�GDQ�

ini berhubungan dengan struktur pori internal 

yang menyebabkan arang aktif mempunyai 

sifat sebagai adsorben �����7HPSXUXQJ�NHODSD�

merupakan bahan terbaik yang dapat dibuat 

menjadi arang aktif karena memiliki mikropori 

yang banyak, kadar abu yang rendah, kelarutan 

dalam air dan reaktivitas yang tinggi �����

=HROLW� �0�n2�$O�2��y6L2��w+�2��GLPDQD�

Q �YDOHQVL�ORJDP��\� ��������GDQ�Z� �PROHNXO�

DLU� \DQJ�PHQJLVL� URQJJD� ]HROLW���0LQHUDO�

zeolit yang terdiri atas kristal alumino silikat 

terhidrasi yang mengandung kation alkali 

dalam kerangka tiga dimensi, memiliki rongga 

dan saluran yang saling berhubungan sehingga 

menyebabkan bagian permukaannya menjadi 

sangat luas dan efektif sebagai adsorben, 

juga memiliki muatan negatif yang dapat 

berinteraksi dengan senyawa atau molekul 

bermuatan �����'L�ELGDQJ�LQGXVWUL�NLPLD��]HROLW�

GLJXQDNDQ�VHEDJDL�NDWDOLV��SHQXNDU� LRQ� �ion 

exchanger���GDQ�VHEDJDL�SHQMHUDE��adsorben��

dalam pengolahan limbah �����

Penelitian ini bertujuan menguji efektivitas 

EDKDQ�NRDJXODQ� WDZDV�$O
�
�62

�
�� �DOXPLQLXP�

VXOIDW���1D+62
��
�VRGLXP�ELVXOIDW���GDQ�DQLRQ�

resin dan bahan adsorben arang aktif dan zeolit 

serta kombinasi bahan koagulan dan absorben 

tersebut dalam menurunkan kadar logam berat 

Cr dari limbah cair electroplating�

METODOLOGI

Percobaan laboratorium dilaksanakan di 

Laboratorium Terpadu, Balai Penelitian 

Lingkungan Pertanian, Jakenan sejak 

6HSWHPEHU� ����� VDPSDL� )HEUXDUL� ������

Percobaan menggunakan contoh limbah cair 

electroplating yang diambil dari Kecamatan 

7DODQJ�� .DEXSDWHQ�7HJDO��$ODW�DODW� \DQJ�

digunakan dalam penelitian ini meliputi 

Jartest,� S+�PHWHU�� DODW�DODW� JHODV�� QHUDFD�

DQDOLWLN�� RYHQ�� NHUWDV� VDULQJ� �����P� GDQ�

atomic absorption spectrometer� �$$6�� WLSH�

$$���)6�9DULDQ��7LJD�MHQLV�EDKDQ�NRDJXODQ�

\DQJ� GLJXQDNDQ� DGDODK�� WDZDV� �$O
�
�62

�
�

[+
�
2����VRGLXP�ELVXOIDW��1D+62

�
���GDQ�DQLRQ�

UHVLQ� DPEHUOLWH� ,5$����&O� SURGXNVL�5RKP�

GDQ�+DDV�$PHULND�6HULNDW��VHGDQJNDQ�EDKDQ�

adsorben yang digunakan adalah arang aktif 

SURGXN�3XVDW�3HQHOLWLDQ�+DVLO�+XWDQ� �33+��

%RJRU�GDQ�]HROLW�DJUR�������

Pembutan arang aktif mengikuti prosedur yang 

GLODNXNDQ�ROHK�+DUWR\R�������%DKDQ�WHPSXUXQJ�

NHODSD�GLNDUERQDVL�GDODP�UHWRUW�OLVWULN��WDQSD�

DOLUDQ� XGDUD�� SDGD� VXKX� ����&� VHODPD� ��

jam selanjutnya ditumbuk sampai mencapai 

XNXUDQ� �������� FP�� � NHPXGLDQ� GLUHQGDP�

GDODP� ODUXWDQ� DVDP� IRVIDW� VHODPD� ��� MDP��

untuk menghilangkan bahan pengkotor yang 

PHQHPSHO� SDGD� SHUPXNDDQ� DUDQJ�� 6HWHODK�

ditiriskan diaktifkan dengan uap air panas 

SDGD�VXKX�����&�VHODPD����PHQLW�

Percobaan ini menggunakan rancangan 

faktorial dua faktor dalam rancangan acak 

NHORPSRN�GHQJDQ�WLJD�XODQJDQ��)DNWRU�SHUWDPD�
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adalah penggunaan koagulan, yaitu: kontrol, 

sodium bisulfat, tawas dan anion resin masing-

PDVLQJ� ����PJ�O�� VHGDQJNDQ� IDNWRU� NHGXD�

adalah penggunaan adsorben, yaitu: kontrol, 

DUDQJ� DNWLI�� GDQ� ]HROLW�PDVLQJ�PDVLQJ� ����

PJ�O��3HQJDPDWDQ�GLODNXNDQ�WHUKDGDS�NDGDU�

Cr dalam limbah cair electroplating dengan 

PHQJJXQDNDQ�$$6� WLSH�$$���)6�9DULDQ��

Selain itu variabel kualitas air lainya seperti 

S+�GLWHWDSNDQ�GHQJDQ�S+�PHWHU��VHGDQJNDQ�

TSS (Total Suspended Solid) dan TDS �Total 

Dissolved Solid��GHQJDQ�FDUD�JUDYLPHWUL�

Percobaan ini menggunakan alat Jartest 

\DQJ�GLOHQJNDSL�JHODV�SLDOD�XNXUDQ������PO��

Contoh limbah cair electroplating dengan 

NDGDU�&U���PJ�O�GLPDVXNNDQ�NH�GDODP�JHODV�

SLDOD�� .HPDVDPDQ� ODUXWDQ� GLSHUWDKDQNDQ�

SDGD� S+� �� GHQJDQ�PHQDPEDKNDQ�+
�
62

�
 

DWDX�1D2+�� 6HODQMXWQ\D� NH� GDODP� FRQWRK�

limbah ditambahkan bahan koagulan dan 

adsorben sesuai dengan dosis dan perlakuan 

\DQJ�WHODK�GLWHWDSNDQ��&RQWRK�ODUXWDQ�GLDGXN�

GHQJDQ�NHFHSDWDQ� ���� USP� VHODPD���PHQLW�

XQWXN�SHQJDGXNDQ�FHSDW�GDQ����USP�VHODPD�

���PHQLW�XQWXN�SHQJDGXNDQ�ODPEDW��6HWHODK�

GLGLDPNDQ�VHODPD����PHQLW���ODUXWDQ�GLVDULQJ��

lalu kadar Cr dalam larutan ditetapkan dengan 

PHQJJXQDNDQ�$$6�

Persentase penurunan konsentrasi logam berat 

GDODP�DLU�OLPEDK�GLKLWXQJ�PHQXUXW�+DULDQL�et 

al. ���� menggunakan rumus: 

HASIL DAN PEMBAHASAN

3HQJDUXK�.RDJXODQ�GDQ�$GVRUEHQ

+DVLO�SHUFREDDQ�VHSHUWL�GLVDMLNDQ�SDGD�7DEHO�

��PHQXQMXNNDQ� EDKZD� NRDJXODQ�� DGVRUEHQ�

dan kombinasi keduanya mampu menurunkan 

konsentrasi logam berat Cr dalam limbah cair 

electroplating�KLQJJD�OHELK�GDUL������GLPDQD�

penurunan karena perlakuan kombinasi 

koagulan-adsorben umumnya lebih tinggi 

GLEDQGLQJNDQ� SHUODNXDQ� WXQJJDO��.RDJXODQ�

tunggal anion resin paling tinggi menurunkan 

kadar Cr dalam larutan dibandingkankan 

NRDJXODQ� ODLQQ\D�� .HPDPSXDQ� NRDJXODQ�

anion resin menurunkan kadar Cr dalam 

OLPEDK�PHQFDSDL� ����� \DQJ� GLLNXWL� ROHK�

koagulan zeolit dan tawas masing-masing 

DGDODK����GDQ������.HPDPSXDQ�PHQXUXQNDQ�

kadar Cr yang lebih tinggi ini berkaitan dengan 

QLODL�NDSDVLWDV�WXNDU�NDWLRQ��.7.��DQLRQ�UHVLQ�

yang lebih besar pula dibandingkan dengan 

NRDJXODQ�ODLQQ\D��.RDJXODQ�\DQJ�EHUPXDWDQ�

negatif akan mengikat kation-kation logam Cr 

secara eletrostatik pada permukaannya sebagai 

NDWLRQ�\DQJ�WHUVRUSVL��1LODL�.7.�DQLRQ�UHVLQ�

DGDODK� ���� FPRO����NJ� ����, sedangkan nilai 

.7.�]HROLW�DGDODK�����FPRO����NJ�������

Kombinasi koagulan-adsorben hanya mampu 

meningkatkan efektivitas penurunan kadar 

&U� GDODP� OLPEDK� GDUL� ���� KLQJJD� ����

GLEDQGLQJNDQ� SHUODNXDQ� WXQJJDO�� 3HUODNXDQ�

kombinasi anion resin + zeolit menghasilan 

tingkat penurunan kadar Cr dalam limbah 

Keterangan:

�&�  �SHUVHQWDVH�SHQXUXQDQ�NRQVHQWUDVL�&U�

C
awal

  = konsentrasi Cr air limbah sebelum perlakuan 

C
akhir

  = konsentrasi Cr air limbah setelah perlakuan
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Tabel 1. Persentasi Penurunan Konsentrasi Cr Limbah Cair Electroplating Menggunakan Bahan 

$GVRUEHQ�GDQ�.RDJXODQ

WHUWLQJJL� \DLWX� �����GLLNXWL� ROHK�NRPELQDVL�

anion resin + arang aktif, tawas + arang 

aktif, sodium + zeolit, dan tawas + zeolit 

PHQXUXQNDQ� NRQVHQWUDVL� &U� OHELK� GDUL� ���

�� \DLWX� EHUWXUXW�WXUXW�� ���� ���� ���� GDQ�

����� �7DEHO� ����.RPELQDVL� DQLRQ� UHVLQ� ��

zeolit selain dapat meningkatkan KTK juga 

menambah luas permukaan sehingga daya 

VRUSVLQ\D�MXJD�PHQLQJNDW�

$GVRUEHQ� VLOLNDW� �]HROLW�� VDQJDW� HIHNWLI� MLND�

GLNRPELQDVL�GHQJDQ�EDKDQ�NRDJXODQ�ODLQQ\D��

+DVLO�SHQHOLWLDQ�VHUXSD�GHQJDQ�SHQHOLWLDQ�/L�

et al. ���� yang melaporkan bahwa penggunaan 

adsorben silikat dan koagulan tawas efektif 

menurunkan konsentrasi logam berat Pb dan 

&U� KLQJJD�PHQFDSDL� ����� GHPLNLDQ� MXJD�

+DOLPRRQ�GDQ�<LQ����� juga melaporkan bahwa 

penggunaan adsorben zeolit dan penambahan 

koagulan tawas mampu menurunkan logam 

EHUDW�3E��&X��&G��GDQ�&U�KLQJJD�OHELK�GDUL�����

SDGD�OLPEDK�FDLU�GDUL�LQGXVWUL�WHNVWLO�

+DVLO� XML� EHGD�Q\DWD� MXMXU� �%1-�� SDGD� WDUDI�

���PHQXQMXNNDQ� EDKZD� EDKDQ� NRDJXODQ�

dan adsorben masing-masing sangat nyata 

dan nyata dalam menurunkan Cr limbah cair 

electroplating��7DEHO�����6HODQMXWQ\D�DQDOLVLV�

sidik ragam interaksi kedua faktor tersebut  

tidak berpengaruh nyata terhadap variabel 

\DQJ� GLXML�� +DO� LQL� PHQXQMXNNDQ� EDKZD�

perlakuan koagulan dan adsorben masing-

masing memberikan respon positif terhadap 

SHUVHQWDVH�SHQXUXQDQ�&U�

Koagulan dan kombinasinya dengan adsorben 

mampu menurunkan konsentrasi Cr dalam 

limbah cair electroplating hingga di bawah 

Tabel 2.�+DVLO�$QDOLVLV�6LGLN�5DJDP�3HQJDUXK�.RDJXODQ��$GVRUEHQ��GDQ�.RPELQDVLQ\D�7HUKDGDS�

&U��S+��GDQ�766�/LPEDK�&DLU�Electroplating

* = nyata pada taraf 5%, ** = sangat nyata pada taraf 1%, dan tn=tidak nyata
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DPEDQJ� EDWDV�PDNVLPXPQ\D� �*DPEDU� ����

$QLRQ� UHVLQ� HIHNWLI� GDODP� PHQXUXQNDQ�

NRQVHQWUDVL�&U�OLPEDK�FDLU�KLQJJD������SSP���

konsentrasi ini berada di bawah ambang 

batas maksimum yang ditetapkan oleh 

.HSPHQ�/+�1R�����0(1/+���������\DLWX�

���� SSP��.RPELQDVL� DQLRQ� UHVLQ�]HROLW� GDQ�

anion resin+arang aktif mampu menurunkan 

NRQVHQWUDVL�&U�DLU�EHUWXUXW�WXUXW�KLQJJD������

GDQ������SSP���

+DVLO� DQDOLVLV� NDQGXQJDQ�&U� GDODP� OLPEDK�

cair setelah perlakuan adsorben tunggal 

menunjukkan bahwa zeolit lebih baik dalam 

PHQXUXQNDQ�&U�GLEDQGLQJ�DUDQJ�DNWLI��=HROLW�

mampu menurunkan kandungan Cr dalam 

OLPEDK� KLQJJD� ����� VHGDQJNDQ� DUDQJ� DNWLI�

KDQ\D�PDPSX�PHQXUXQNDQ�&U�VHEHVDU������

Zeolit efektif untuk memisahkan partikel 

EHUPXDWDQ� QHJDWLI� VHSHUWL� &U�� )H�� 3E�� &G��

Gambar 1.�3HQJDUXK�.RDJXODQ��$GVRUEHQ��GDQ�.RPELQDVL�.RDJXODQ�$GVRUEHQ�7HUKDGDS�.RQVHQWUDVL�&U�/LPEDK�

Cair Electroplating

dan Zn dari limbah cair ���� sedangkan 

karbon aktif efektif untuk memisahkan 

partikel-partikel organik ������6HODQMXWQ\D�KDVLO�

analisis kandungan Cr limbah cair setelah 

perlakuan kombinasi adsorben dan koagulan 

menunjukkan bahwa kombinasi anion resin 

+ zeolit dan anion resin + arang aktif paling 

EDLN�GDODP�PHQXUXQNDQ�&U�GLEDQGLQJ�ODLQQ\D��

Kombinasi anion resin + zeolit dan anion resin 

+ arang aktif mampu menurunkan kandungan 

&U�GDODP�DLU�EHUWXUXW�WXUXW�KLQJJD�����GDQ�

�����6HPHQWDUD�NRPELQDVL�VRGLXP�ELVXOIDW���

arang aktif, tawas + zeolit, sodium bisulfat + 

zeolit dan tawas + arang aktif hanya mampu 

PHQXUXQNDQ�&U�EHUWXUXW�WXUXW���������������

GDQ�����

pH, TSS dan TDS

Pengukuran setelah proses koagulasi dan 

flokulasi menunjukkan bahwa suhu air 
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EHUNLVDU�DQWDUD�����������oC atau berada pada 

VXKX�QRUPDO��1LODL�NHDVDPDQ��S+��DLU�VHWHODK�

SHUODNXDQ�EHUNLVDU� DQWDUD����������3HQJDUXK�

koagulan, adsorben, dan kombinasinya 

WHUKDGDS� S+� OLPEDK� FDLU� electroplating 

GLVDMLNDQ� SDGD�*DPEDU� ���*DPEDU� WHUVHEXW�

menunjukkan bahwa tawas nyata menurunkan 

S+� OLPEDK� FDLU� GDUL� VHNLWDU� S+� �� �QHWUDO��

PHQMDGL� S+����� �DVDP��� VHGDQJNDQ� VRGLXP�

WLGDN�Q\DWD��$GVRUEHQ�\DLWX� DUDQJ�DNWLI�GDQ�

zeolit tidak berpengaruh nyata terhadap 

YDULDEHO� S+� OLPEDK� FDLU��.RPELQDVL� WDZDV�

+ arang aktif dan tawas + zeolit nyata 

PHQXUXQNDQ�S+�OLPEDK�FDLU��

+DVLO� DQDOLVLV� VLGLN� UDJDP�PHQXQMXNNDQ�

EDKZD�NRDJXODQ�EHUSHQJDUXK�Q\DWD��3�������

WHUKDGDS�S+�OLPEDK�FDLU�VHGDQJNDQ�DGVRUEHQ�

Gambar 2.� 3HQJDUXK�.RDJXODQ��$GVRUEHQ�� GDQ�.RPELQDVL�.RDJXODQ�$GVRUEHQ�7HUKDGDS� S+�/LPEDK�&DLU�

Electroplating

dan kombinasinya dengan koagulan tidak 

berpengaruh nyata, dengan demikian maka 

penggunaan tawas untuk pengolahan atau 

remediasi limbah cair ini perlu hati-hati, karena 

meskipun efektif menurunkan konsentrasi Cr 

limbah cair tapi juga dapat meningkatkan 

NHPDVDPDQ�� 7DZDV�PHUXSDNDQ� VHQ\DZD�

JDUDP�\DQJ� EHUVLIDW� DVDP� �$O
�
62

�
�� NDUHQD�

EHUDVDO�GDUL�EDVD�OHPDK��$O�2+�
�
��GDQ�DVDP�

NXDW� �+
�
62

�
��� 3HQJJXQDDQ� EDKDQ� ODLQQ\D�

seperti sodium  bisulfat, anion resin, arang 

aktif dan zeolit relatif aman karena tidak 

EHUSHQJDUXK�Q\DWD�WHUKDGDS�S+�OLPEDK�FDLU��

+DVLO� SHQJXNXUDQ�766� OLPEDK� FDLU� VHWHODK�

SURVHV�NRDJXODVL�GDQ�ÀRNXODVL�EHUNLVDU�DQWDUD�

�������PJ�O�� 3HQJJXQDDQ�NRDJXODQ� VRGLXP�

bisulfat dan anion resin masing-masing nyata 
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meningkatkan TSS limbah cair, sedangkan 

tawas nyata menurunkan TSS limbah cair 

�3�������� 3HQJJXQDDQ� DGVRUEHQ� DUDQJ� DNWLI�

dan zeolit tidak berpengaruh nyata terhadap 

766� OLPEDK� FDLU�� 6HODQMXWQ\D� NRPELQDVL�

tawas + zeolit, anion resin + arang aktif, 

dan anion resin + zeolit nyata meningkatkan 

766� OLPEDK�FDLU� �*DPEDU�����+DVLO� DQDOLVLV�

sidik ragam menunjukkan bahwa bahan 

koagulan berpengaruh sangat nyata terdap TSS 

limbah cair, sedangkan bahan adsorben dan 

kombinasinya dengan bahan koagulan tidak 

EHUSHQJDUXK� Q\DWD� �7DEHO� ���� 3HQJJXQDDQ�

sodium bisulfat, anion resin, dan zeolit perlu 

hati-hati juga karena dapat meningkatkan TSS 

OLPEDK�FDLU�

+DVLO� SHQJXNXUDQ� 7'6� VHWHODK� SURVHV�

koagulasi dan adsorpsi menunjukkan bahwa 

7'6�OLPEDK�FDLU�EHUNLVDU�DQWDUD��������PJ�O��

Penggunaan koagulan sodium bisulfat dan 

Gambar 3.� 3HQJDUXK�.RDJXODQ��$GVRUEHQ�� GDQ�.RPELQDVL�.RDJXODQ�$GVRUEHQ�7HUKDGDS�766�/LPEDK�&DLU�

Electroplating

tawas masing-masing nyata meningkatkan 

TDS limbah cair, sedangkan anion resin 

WLGDN� Q\DWD�� 3HQJJXQDDQ� DGVRUEHQ� DUDQJ�

aktif nyata meningkatkan TDS limbah cair, 

VHGDQJNDQ� ]HROLW� WLGDN� Q\DWD�� 6HODQMXWQ\D�

kombinasi antara sodium bisulfat + arang 

aktif, sodium bisulfat + zeolit, tawas + arang 

aktif, dan tawas + zeolit nyata meningkatkan 

7'6� OLPEDK� FDLU� �*DPEDU� ���� 3HUODNXDQ�

sodium bisulfat menghasilkan nilai TDS 

SDOLQJ�WLQJJL�GLEDQGLQJNDQ�SHUODNXDQ�ODLQQ\D��

Tetapi nilai ini masih jauh di bawah batas 

maksimum yang ditetapkan sebagai limbah 

FDLU� LQGXVWUL�PHQXUXW�.HSPHQ�/+�1R�� ���

0(1/+����������\DLWX�������PJ�O�

KESIMPULAN

6HPXD� EDKDQ� NRDJXODQ� �VRGLXP� ELVXOIDW��

WDZDV��GDQ�DQLRQ�UHVLQ��\DQJ�GLXMLNDQ�PDPSX�
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Gambar 4.� 3HQJDUXK�.RDJXODQ��$GVRUEHQ�� GDQ�.RPELQDVL�.RDJXODQ�$GVRUEHQ�7HUKDGDS�7'6�/LPEDK�&DLU�

Electroplating

menurunkan konsentrasi Cr limbah cair 

electroplating�OHELK�GDUL��������������

Kombinasi koagulan dan absorben menurunkan 

konsentrasi Cr cair electroplating pada nilai 

UHQWDQJ��������

Kombinasi koagulan dan absorben antara 

anion resin + arang aktif dan anion resin + 

zeolit berfungsi ganda, selain menurunkan 

kadar Cr juga menurunkan TDS limbah cair 

electroplating�
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