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Abstrak: Limbah industri farmasi termasuk salah satu limbah B3. Salah satu
metode untuk mengolah limbah adalah metode elektrolisis. Elektrolisis merupakan
proses pengendapan partikel-partikel yang terkandung dalam limbah dengan bantuan
arus listrik yang terjadi secara kimiawi. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
pengaruh variasi tegangan dan waktu proses elektrokoagulasi terhadap kadar
TSS, TDS dan COD. Proses elektrokoagulasi ini menggunakan elektroda Fe-Fe
dengan ukuran 5 x 10 cm. Pada penelitian ini digunakan reaktor eletrokoagulasi
dengan ukuran 16 x 16 x 20 cm. Tegangan listrik dalam proses elektrokoagulasi ini
juga divariasikan sebesar 3, 6, 9, 12 dan 13 volt. Waktu proses yang digunakan yaitu
selama 90,120,180,210, dan 240 menit. Berdasarkan hasil analisa didapatkan hasil
terbaik pada variasi tegangan 12 volt selama 210 menit dengan persen removal TDS
sebesar 79,65%, persen removal TSS , COD adalah 76,05% dan 84,95%.
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Abstract: Pharmaceutical industry waste is a B3 waste. One method for treating
waste is the electrolysis method. Electrolysis is the process of settling the particles
contained in waste with the help of electric currents that occur chemically. This
study aims to determine the effect of electrocoagulation voltage and time variations
on TSS, TDS and COD levels. This electrocoagulation process uses Fe-Fe electrodes
with a size of 5 x 10 cm. In this study, an eletrocoagulation reactor with a size of 16
x 16 x 20 cm was used. Electrical voltage in the electrocoagulation process is also
varied by 3, 6, 9, 12 and 13 volts. The processing time used is 90,120,180,210, and
240 minutes. Based on the analysis results obtained the best results on the variation
of 12 volt voltage for 210 minutes with a percent removal of TDS of 79.65%, percent
removal of TSS, COoD was 76.05% and 84.95%.
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PENDAHULUAN

Limbah merupakan salah satu hasil samping yang dapat menimbulkan masalah jika
kuantitasnya banyak sehingga dapat mencemari lingkungan, limbah ini dapat berupa gas,
cair, padat dan udara. Di industri farmasi limbah yang dihasilkan berupa limbah cair yang
termasuk limbah B3, karena merupakan limbah yang sangat kompleks dan banyak
terkandung polutan organik sehingga kadar COD, BOD, TSS,TDS tinggi(Li dan Li,2015).

Pengolahan limbah farmasi yang sudah dilakukan dengan fisika, kimia, dan biologi,
Crisnaningtyas dan Vistanty, 2016 melakukan pengolahan limbah farmasi dengan proses
dengan menggabungkan metode anaerob-aerob dan anaerob-koagulasi, hasil penelitiannya
menunjukkan bahwa kedua metode tersebut mampu menurunkan kadar COD. Sedangkan
Purwanto,dkk,2015 menggunakan metode penambahan biokoagulan yaitu biji asam jawa,
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hasil menunjukkan biokoagulan ini mampu menurunkan kadar COD. Selain metode tersebut,
metode elektrokoagulasi cukup efektif untuk dijadikan alternatif mengolah limbah farmasi.

Elektrokoagulasi merupakan salah satu alternatif secara kimia yang efisien
(Butler,dkk, 2011), metode ini adalah teknik untuk mengolah limbah cair dengan terjadinya
reaksi elektrokimia pada elektrodanya, di mana elektrodanya mengalami reduksi dan oksidasi
(Bougerra,dkk 2015). Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengamati pengaruh tegangan
dan waktu proses elektrokoagulasi dengan menggunakan elektroda Fe-Fe.

METODE

Pada penelitian ini menggunakan bahan berupa limbah dari salah satu industri farmasi
di Sidoarjo. Limbah cair yang digunakan merupakan limbah yang berasal dari laboratorium
quality control produk. Peralatan penelitian ini menggunakan reaktor elektrokoagulasi
dengan dimensi 16 x 16 x 20 cm. Elektroda yang digunakan adalah Fe-Fe dengan ukuran 5 x
10 cm dengan pemasangan secara paralel. Variabel tetap pada penelitian ini adalah jarak
eletroda yaitu 1.5 cm dan jenis elekrodanya adalah Fe. Sedangkan variabel berubahnya
adalah tegangan yang dialirkan yaitu 3,6,9,12, dan 13 volt dan waktu proses elektrokoagulasi
90,150,180,210, dan 240 menit. Rangkaian alat proses elektrokoagulasi ditunjukkan yang
digunakan pada Gambar 1.
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Gambar 1. Rangkaian Alat Elektrokoagulasi

Limbah farmasi yang langsung diambil dari industri farmasi dimasukkan ke dalam
reaktor koagulasi dan elektroda Fe-Fe dipasang secara paralel. Pengaturan tegangan
disesuaikan dengan variabel yang ada (3,6,9,12, dan 13) dan lama proses elektrokoagulasi
berlangsung divariabelkan (90,150,180,210, dan 240). Kemudian limbah yang sudah diproses
didiamkan untuk proses pengendapan. Setelah endapan terbentuk limbah tersebut disaring
dan dilanjutkan dengan analisa TSS,TDS, dan COD. Alur prosedur penelitian dipaparkan
dalam Gambar 2. Hasil analisa yang sudah diperoleh diolah untuk dihitung persen
removalnya dengan rumus berikut :

Removal TSS(%) = TSSaua =TSSanir 10
awal
Removal TDS(%) = TDSw ~TDSwir 10
TDSawaI
Removal COD(%) = CODua1 = COBuuir , 1
coD

awal
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Gambar 2. Diagram Alir Prosedur Penelitian

HASIL

Limbah farmasi yang didapatkan dari salah satu industri farmasi di Sidoarjo sebelum
diperlakukan proses elektrokoagulasi dianalisa awal kandungan TDS,TSS, dan COD.
Berdasarkan analisa yang sudah dilakukan kandungan awal limbah dicantum pada Tabel 1.

Tabel 1. Hasil Analisa Awal Limbah Farmasi
Sample awal TDS (mg/L) | TSS (mg/L) COD (mg/L)
Limbah awal 356 263 2682,55

Berdasarkan hasil analisa pada limbah yang sudah mendapatkan perlakuan proses
elektrokoagulasi dilanjutkan dengan perhitungan persen removal. Hasil perhitungan persen
removal TDS,TSS, dan COD diwujudkan dalam bentuk grafik pada Gambar 3, 4, dan 5.
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Gambar 3. Grafik Hubungan Antara Tegangan dan Removal TDS
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Gambar 4. Grafik Hubungan Antara Tegangan dan Removal TSS

90

85 P sm———
S | am—— e S
< 50 .
8 —@— 90 menit
% 75 —e— 120 menit
>
3 .
g 70 180 menit
[
@ —@— 210 menit

65

240 menit
60
0 3 6 9 12 15

Tegangan (Volt)
Gambar 5. Grafik Hubungan Antara Tegangan dan Removal COD

PEMBAHASAN
a. Pengaruh Tegangan terhadap persen removal TDS, TSS, dan COD

Pada Gambar 3. Menunjukkan bahwa adanya tegangan yang semakin meningkat
dapat berpengaruh terhadap persesn removal TDS. Besarnya tegangan yang diberikan
berbanding lurus dengan arus listrik yang mengalir sehingga dapat membentuk flok-flok
(Fe(OH)3) semakin banyak (Gameissa, 2012). Persen removal TDS terbaik didapatkan
sebesar 79.73% pada tegangan 12 volt dan lama proses elektrokoagulasi 210 menit.

Pengaruh tegangan juga berpengaruh pada persen removal TSS yang diperlihatkan
pada Gambar 4. Bahwa Yunitasari,dkk, 2017, di mana peningkatan tegangan yang diberikan
berpengaruh pada hasil penurunan kadar TSS. Kandungan TSS yang besar pada limbah
farmasi karena bahan baku obat banyak mengandung logam dan senyawa organik yang lebih
kompleks. Peningkatan tegangan dapat mengurai elektroda Fe menjadi Fe®* jumlahnya
banyak dan terbentuk flok-flok Fe(OH)s(Lestari,dkk,2017). Hasil dari proses oksidari
eletroda Fe yaitu Fe(OH)s berfungsi sebagai koagulan untuk mengikat kotoran yang
terkandung dalam limbah, sehingga dengan tegangan yang tinggi koagulan Fe(OH). yang
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terbentuk semakin banyak(Yolanda,2015). Berdasarkan keputusan Kep51/MENLH/10/1995
kandungan TSS maksimum yang diperbolehkan yaitu 75 mg/L. Pada penelitian ini nilai TSS
yang didapatkan setelah mendapatkan perlakukan elektrokoagulasi adalah 63 mg/L,hal ini
dapat disimpulkan bahwa limbah sudah memenuhi peraturan.

Limbah farmasi merupakan limbah B3 karena mengandung logam berat dan senyawa
organik. Berdasarkan Gambar 5 nilai persen removal COD terbaik yang diperoleh pada
kondisi tegangan 12 volt dan lama proses elektrokoagulasi 210 menit yaitu 84,95%.
Peningkatan tegangan mampu menurunkan kadar COD yang terkandung dalam limbah
farmasi, karena dengan tegangan yang tinggi produksi koagulan dalam bentuk besi hidroksida
sehingga polutan yang terikat banyak.

b. Pengaruh Waktu terhadap persen removal TDS,TSS, dan COD

waktu untuk proses elektrokoagulasi merupakan salah satu faktor penting yang
berpengaruh pada persen removal TSS,TDS,dan COD, hal ini terlihat pada Gambar 3, 4, dan
5. Lama nya proses elektrokoagulasi menyebabkan terbentuknya koagulan semakin banyak
sehingga proses pengikatan terhadap polutan semakin tinggi. Namun pada waktu 240 menit
persen removal TSS,TDS dan COD menurun, hal ini disebabkan kemampuan pada elektroda
menurun dan terbentuknya koagulan semakin sedikit. Metode elektrokoagulasi merupakan
cara yang cocok, efektif dan biaya yang dibutuhkan cukup murah (Canizares,dkk,2009).

SIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan dari penelitian ini didapatkan hasil terbaik pada variasi tegangan 12 volt
selama 210 menit dengan persen removal TDS sebesar 79,65%, persen removal TSS , COD
adalah 76,05% dan 84,95%.
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