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OBJECTIVES Laundry waste contains high levels of pollutan-
ts, including Chemical Oxygen Demand (COD). These pollu-
tants primarily come from detergents used to remove sta-
ins from clothes during washing. Direct disposal of laundry
wastewater into the environment can lead to pollution and
environmental damage. METHODS One method to address
the issue of industrial laundry wastewater is electrocoagu-
lation. Electrocoagulation is an electrochemical wastewater
treatment method that releases active coagulants from ele-
ctrodes. In this study, the laundry industry wastewater trea-
tment process was conducted with contact time variations of
60, 90, and 120 minutes and voltage variations of 10, 20, and
30 volts. RESULTS The electrocoagulation method has been
proven effective in reducing pollutant levels in laundry was-
tewater. Specifically, a voltage of 30 volts and contact time
0f 120 minutes reduced COD levels from 864 mg/L to 72 mg/L,
achieving areduction efficiency of 91.48%. CONCLUSIONS Da-
ta analysis using ANOVA revealed a p-value of <0.05, indica-
ting that both voltage variation and contact time significantly
reduce COD levels in laundry wastewater using the electroco-
agulation method.
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TUJUAN Limbah laundry mengandung parameter pencemar
yang tinggi, salah satunya adalah COD (Chemical Oxygen De-
mand). Kandungan pencemar tersebut berasal dari deter-
jen yang ditambahkan saat pencucian untuk menghilangk-
an noda pada pakaian. Pembuangan air limbah laundry se-
caralangsung ke lingkungan dapat menyebabkan pencemar-
an dan kerusakan lingkungan. METODE Salah satu alterna-
tif yang dapat digunakan untuk mengatasi permasalahan air
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limbah industri laundry adalah dengan menggunakan meto-
de elektrokoagulasi. Elektrokoagulasi merupakan salah satu
metode pengolahan air limbah secara elektrokimia dengan
melepaskan koagulan aktif dari elektroda. Proses pengolah-
an air limbah industri laundry menggunakan variasi waktu
kontak 60; 90; dan 120 menit dengan variasi tegangan 10; 20;
dan 30 volt. HASIL Pengolahan air limbah laundry menggu-
nakan metode elektrokoagulasi terbukti mampu menurunk-
an kadar pencemar pada air limbah industri laundry. Variasi
tegangan 30 volt dan waktu kontak 120 menit mampu menu-
runkan kadar COD hingga 72 mg/L dari kadar awal 864 mg/L
dengan efisiensi penurunan mencapai angka 91,48%. IKESIM-
PULAN Hasil analisis data menggunakan anova di dapatkan
nilai p-value < 0,05 yang artinya variasi tegangan dan wak-
tu kontak berpengaruh signifikan terhadap penurunan COD
padaairlimbah industrilaundry menggunakan metode elek-
trokoagulasi.

ICATA IKUNCI air limbah laundry; COD; elektrokoagulasi

1. PENDAHULUAN

Industri laundry merupakan salah satu jenis usaha penye-
dia layanan pencucian pakaian yang semakin diminati ma-
syarakat di Indonesia. Industri laundry mulai berkembang di
Indonesia sejak tahun 1990-an dan berkembang pesat hing-
ga saat ini (Apriyani dan Novrianti, 2020). Industri binatu
(laundry) merangsang pertumbuhan ekonomi yang positif
bagi masyarakat. Industri laundry menjadi salah satu mata
pencaharian bagi sekelompok masyarakat di berbagai kota
di Indonesia (Mataram dkk. 2019). Berdasarkan studi peneli-
tian terdahulu yang dilakukan (Rukmi dkk. 2013) ditemukan
bahwa sekitar 20 usaha laundry di wilayah Kecamatan Sum-
bersari Kabupaten Jember sudah beroperasi dan berjalan de-
ngan baik. Umumnya industri laundry tersebut menggunak-
an bantuan mesin cuci untuk membersihkan pakaian pe-
langgan dengan menambahkan deterjen yang cukup banyak
sekitar (4 1500 gr) setiap sekali pencucian di mesin cuci dan
membuang air limbah hasil cucian secaralangsung ke badan
air. Air limbah yang dihasilkan dari industri laundry meng-
andung zat tersuspensi seperti bahan organik yang tinggi,
hal ini yang menyebabkan kadar COD yang terkandung pada
air limbah dapat melebihi ambang batas toleransi lingkung-
an. Menurut Bratha dkk., (2001), air limbah laundry mengan-
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dung sejumlah surfaktan, kalsium (Ca), carboxyl methyl cellu-
lose (CMC), phosfat (P), pemutih pakaian dan menghasilkan
air limbah dengan konsentrasi COD sekitar 488-2847 mg/L.
Pengujian kandungan COD pada sampel air buangan yang
bersumber dari industri laundry di Kelurahan Sumbersari
dan Jember Lor sudah melebihi ambang batas pencemar yai-
tu 2352,78 mg/L, kadar tersebut dapat merusak kualitas ling-
kungan jika dibuang sembarangan.

Salah satu metode pengolahan limbah alternatif yang
dapat digunakan untuk mengolah air limbah laundry ada-
lah elektrokoagulasi. Elektrokoagulasiadalah metode pengo-
lahan air limbah dengan memanfaatkan arus listrik. Proses
elektrokoagulasi menghasilkan koagulan aktif pada anoda
berupa ion logam dalam air dan terjadi reaksi elektrolitik di
katoda berupa evolusi gas hidrogen (Takwanto dkk. 2018).

Metode elektrokoagulasi adalah satu teknik pengolah-
an limbah cair secara elektrolisis dengan menggunakan sel
elektrokimia yang berasal dari elektroda, tegangan arus se-
arah diterapkan ke elektroda biasanya menggunakan besi
atau aluminium, proses penggabungan dari rangkaian pro-
ses elektrolisis dan proses koagulasi- flokulasi (Barrera-Diaz
dkk,, 2018). Prinsip dari serangkaian proses elektrokoagula-
si adalah memanfaatkan reaksi redoks (reduksi dan oksida-
si). Reaksi yang terjadi di dalam sel elektrokoagulasi adalah
proses oksidasi yang terjadi pada anoda atau elektroda posi-
tif (+) dan proses reduksi yang terjadi pada elektroda negatif
(-) atau katoda (Ananda dkk. 2018).

Elektrokoagulasi adalah proses yang mengganggu kesta-
bilan suspensi, emulsi, dan larutan yang mengandung polut-
an dengan memasukkan arus listrik ke dalam air limbah. Se-
lama pelarutan anoda, ion positif yang dihasilkan dapat me-
netralkan muatan partikel koloid yang muatannya berlawan-
an karena adanya gaya elektrostatis dan gaya berpasangan
(Metcalf and Eddy Inc 2004). Menurut Saptati (2018), muat-
an koloid menjadi netral (kontaminan pada limbah cair pada
umumnya bermuatan negatif) dan nilai potensial zeta menu-
run atau kestabilan koloid menurun. Proses degradasi kan-
dungan COD pada air limbah saat proses elektrokoagulasi
disebabkan adanya flok yang terbentuk oleh ion dengan se-
nyawa organik yang saling berikatan dengan ion koagulan
yang bersifat positif. Molekul yang terdapat pada limbah cair
akan membentuk flok, partikel koloid yang bersifat mengi-
kat senyawa atau partikel lain pada limbah cair seperti ko-
loid Al(OH)3 akan bermuatan positif karena permukaannya
mengikat ion H*. Cara kerja pada saat elektrokoagulasi sa-
ma dengan teori double layer dimana terjadi pembentukan
flokulasi partikel yang bersifat adsorbsi, koagulan yang ber-
sifat positif akan menyerap ion negatif pada air limbah yang
mengandung senyawa-senyawa organik dan akan memben-
tuk flok yang dapat menurunkan COD pada air limbah (Amri
dkk. 2020).

Pencemaran lingkungan akibat air limbah laundry men-
jadi suatu masalah yang serius jika tidak ditangani sejak dini.
Kadar COD yang tinggi yang terkandung dalam air limbah in-
dustri laundry dapat merusak ekosistem perairan yang ber-
dampak kepada seluruh makhluk hidup, maka dari itu seba-
gai langkah untuk menanggulangi pencemaran lingkungan
penulis mencoba melakukan penelitian tentang pengolahan
airlimbah industrilaundry menggunakan metode elektroko-
agulasi.

Dasar pemilihan metode pengolahan air limbah indus-
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tri laundry secara elektrokoagulasi didukung oleh peneliti-
an terdahulu yang dilakukan oleh Kurniati dan Mujiburohm-
an (2020), dimana efisiensi penurunan kadar pencemar COD
menggunakan metode elektrokoagulasi dengan jarak antar
elektroda 7 cm mencapai 88,69% pada waktu kontak 60 me-
nit dengan beda potensial 30 volt dan dilakukan pengadukan
dengan kecepatan 162 rpm. Hasil pengujian menunjukkan
bahwa parameter pencemar COD masih melebihi ambang
batas yang ditetapkan sebelum dibuang ke lingkungan yaitu
180 mg/L sesuai dengan Peraturan Menteri Lingkungan Hi-
dup Nomor 5 Tahun 2014. Tujuan dari penelitian ini adalah
untuk mencari kondisi optimal yang dapat digunakan sela-
ma proses pengolahan air limbah laundry, diantaranya ada-
lah selama pengolahan tidak dilakukan pengadukan cepat,
penambahan waktu kontak dan jarak antar elektoda diperke-
cil menjadi 5 cm agar kadar COD pada air limbah dapat ter-
degradasi secara optimal sesuai dengan standar baku mutu
lingkungan.

2. METODE PENELITIAN

2.1 Lokasi penelitian

Lokasi running instalasi reaktor dilakukan di Laboratorium
Remediasi dan Monitoring Kualitas Air Fakultas Teknik Uni-
versitas Jember. Pengujian parameter COD dilakukan di
laboratorium Instrumentasi dan Pengendalian Lingkungan
Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian, Universitas Jember.
Sampel air limbah yang digunakan pada penelitian bersum-
ber salah satu industri laundry di Kecamatan Sumbersari,
Kabupaten Jember.

2.2 Alat dan bahan

Alat yang digunakan meliputi pH meter, termometer, gelas
beker, power supply, spektrometer COD, ice box, timbangan
analitik, reaktor elektrokoagulasi, dan COD reaktor. Bahan
yang digunakan dalam penelitian ini antara lain, air limbah
industri laundry, Natrium Hidroksida (NaOH), reagent COD,
dan Asam Sulfat (H,SO,).

2.3 Variabel penelitian

Penelitian ini menggunakan 3 jenis variabel, yaitu variabel
terikat (nilai akhir COD), variabel kontrol (air limbah yang ti-
dak mendapat perlakuan), dan variabel bebas yakni variasi
waktu kontak (60; 90; dan 120 menit) dan variasi tegangan (10;
20; dan 30 volt).

Power Supply Wadah

Kabel Listrik

Plat Aluminium

GAMBAR 1. Desain reaktor elektrokoagulasi.
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TABEL 1. Rancangan penelitian.

Waktu Kontak Tegangan Listrik (Volt) Kontrol
10 volt (B1) 20 volt (B2) 30 volt (B3) c
60 menit (A1) A1B1C1 A1B2C1 A1B3C1 C11
Pengulangan ke-2 A1B1C2 A1B2C2 A1B3C2 C12
90 menit (A2) A2B1C1 A2B2C1 A2B3C1 C21
Pengulangan ke-2 A2B1C2 A2B2C2 A2B3C2 C22
120 menit (A3) A3B1C1 A3B2C1 A3B3C1 C31
Pengulangan ke-2 A3B1C2 A3B2C2 A3B3C2 €32

GAMBAR 2. Proses elektrokoagulasi limbah laundry.

2.4 Rancangan penelitian

Rancangan penelitian disusun dengan mempertimbangkan
berbagai variabel penelitian. Tujuan dari rancangan peneliti-
an adalah untuk menentukan jumlah sampel dan perlakuan
yang akan diberikan pada sampel. Percobaan dalam peneliti-
an ini direncanakan akan diulang sebanyak 2 kali. Rancang-
an penelitian ditunjukkan pada Tabel 1.

Reaktor elektrokoagulasi yang digunakan terbuat dari
bahan kaca dengan ketebalan sekitar 5 mm, berukuran 35
cmx 25 cm. Reaktor elektrokoagulasi menggunakan plat ber-
bahan aluminium dengan ukuran plat 20 cm x 20 cm. Pe-
milihan aluminium sebagai elektroda karena mampu meng-
hantarkan listrik, mudah teroksidasi, dan tidak mudah ber-
karat (Saputra 2018). Reaktor yang digunakan juga dihu-
bungkan dengan power supply DC dengan tegangan maksi-
mum 30 volt.

2.5 Pengukuran parameter COD pada air limbah

Pengukuran COD menggunakan reaktor COD dan spektro-
fotometer COD H183399. Langkah awal dalam analisis kan-
dungan COD yaitu memanaskan reaktor COD hingga men-
capai suhu 150°C. Sampel air limbah diambil 0,2 ml dima-
sukkan ke dalam reagent COD kemudian dihomogenkan. Sa-

TABEL 2. Hasil analisis awal parameter COD dan pH.

Baku Mutu Lingkungan

GAMBAR 3. Flok-flok naik ke permukaan reaktor.

tu vial reagen COD ditambahkan 0,2 ml aquades yang digu-
nakan sebagai blanko. Setelah homogen reagen dipanask-
an pada reactor COD yang sudah mencapai suhu 150°C sela-
ma 2 jam dan didiamkan hingga mencapai suhu ruang. Se-
belum dilakukan pengukuran kadar COD menyalakan spek-
trofotometer COD H183399. Reagen COD blanko dimasukkan
ke dalam spektrofotometer COD hingga tertera angka O pada
layer spektrofotometer COD. Selanjutnya digantikan reagen
COD yang mengandung air limbah laundry untuk mengeta-
hui kandungan COD pada air limbah.

2.6 Penentuan derajat keasaman (pH)

Pengujian pH dilakukan dengan menggunakan pH meter.
Alat pH meter distandardisasi terlebih dahulu agar hasil pe-
ngajuan pH yang diperoleh lebih akurat. Pengukuran pH dila-
kukan dengan mencelupkan elektroda pada pH meter ke da-
lam sampel air limbah kemudian mencatat hasil pengujian
PH yang tertera pada layar pH meter. Pengambilan data pe-
ngujian pH dilakukan sebanyak dua kali (duplo) untuk meng-
hindari data yang error.

2.7 Efisiensi removal

Efisiensi penurunan nilai COD pada air limbah memiliki ha-
sil akhir yang berbeda-beda. Hasil akhir penurunan ini dipe-
ngaruhi oleh besar tegangan dan lama waktu kontak yang di-
gunakan selama proses elektrokoagulasi. Persentase penu-
runan kadar COD pada pengolahan air limbah industri laun-
dry dihitung menggunakan rumus sebagai berikut:

No. Parameter Sebelum Pengolahan (Permen LH
No. 5 Tahun 2014 . . . a—
) Efisiensi = x 100% )]
1. COD (mg/L) 864 180
2. pH 7.42 6,0-9,0

Keterangan:
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TABEL 3. Hasil penurunan kadar COD limbah laundry.
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Waktu Kontak (Menit) Kadar Awal (mg/L)

Tegangan (Volt) Kontrol

10 20 30
60 282,83 250,83 223 861
90 864 145,83 100 90,5 836
120 83,83 79.83 72 821

TABEL 4. Hasil pengujian nilai pH air limbah industri laundry.
pH Akhir
Tegangan (Volt) pH Awal Kontrol

60 90 120
10 7,53 7,67 7,94
20 7.42 8,05 8,11 823 7.42
30 830 8,52 8,67

1. a=nilai kandungan COD awal pada saat sebelum dilakuk-
an pengolahan
2. b=nilai kandungan COD setelah dilakukan pengolahan

2.8 Analisis data statistik

Analisis data statistika yang digunakan adalah uji anova two
way menggunakan R Studio. Penggunaan uji anova two way
bertujuan untuk mengetahui perbedaan signifikan antara
rata-rata kelompok yang dihasilkan dari dua atau lebih va-

GAMBAR 4. (a) Sampel air limbah laundry sebelum pengolahan, (b) Sampel
air limbah setelah pengolahan
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riabel independen terhadap variabel dependen (Padilah dan
Adam 2019). Uji anova two way digunakan untuk menge-
tahui ada tidaknya perbedaan pengaruh variabel tegangan
dan waktu kontak elektrokoagulasi dalam menurunkan ka-
dar COD limbah laundry.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Karakteristik awal air limbah industri laundry

Air limbah laundry yang digunakan sebagai sampel peneliti-
an bersumber dari salah satu industri laundry di Kecamatan
Sumbersari, Kabupaten Jember. Karakteristik awal air lim-
bah industri laundry dapat dilihat pada Tabel 2.

Hasil pengujian awal pada Tabel 2, menunjukkan bahwa
air limbah industri laundry pada parameter uji kandungan
pH dan COD ditemukan bahwa untuk nilai pH masih bera-
da pada ambang batas atau memenuhi baku mutu lingkung-
an tetapi kandungan COD yang terkandung pada air limbah
industri laundry sudah melebihi ambang batas lingkungan.
Kandungan COD air limbah industri laundry yang melebi-
hi ambang batas tentu menimbulkan senyawa toksik yang
berbahaya bagi lingkungan terutama biota perairan. Proses
elektrokoagulasi pada air limbah industri laundry ditujukan
untuk menurunkan kadar pencemar agar tidak melebihi to-
leransilingkungan terhadap kadar COD yang terkandung pa-
da air limbah industri laundry.

3.2 Proses elektrokoagulasi air limbah industri laundry

Elektrokoagulasi adalah salah satu metode koagulasi dengan
memanfaatkan tegangan listrik, yaitu dekomposisi air lim-
bah yang elektrodanya pada penelitian ini menggunakan

284.83
| 250.83
&0
E 2 83.83
a 100
8 0 90.5 7
60 90 120
Waktu Kontak (Menit)
=—@®—10 Volt =—@=2(0 Volt =0==30 Volt

GAMBAR 5. Penurunan kadar COD limbah laundry.
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plat aluminium. Logam aluminium adalah elektroda yang
umum digunakan pada saat pengolahan air limbah dengan
menggunakan metode elektrokoagulasi. Plat aluminium ju-
ga dapat menghantarkan arus listrik dengan baik sehingga
proses elektrokoagulasi dapat berjalan dengan lancar (Anan-
da dkk. 2018). Proses terjadinya elektrokoagulasi menggu-
nakan plat aluminium ditunjukkan pada Gambar 2.

Proses elektrokoagulasi menghasilkan reaksi reduksi
dan oksidasi. Reaksi oksidasi yang terjadi pada anion (ion
negatif) membentuk Al3* yang dapat bergabung dengan OH"
yang terbentuk selama proses reduksi di katoda membentuk
Al(OH)3 sebagai pengikat polutan yang terdapat pada air lim-
bahindustri laundry. Reaksi elektrokoagulasi pada katoda ju-
ga mengeluarkan gas-gas hidrogen (H,) yang digunakan un-
tuk mengangkat flok-flok yang terakumulasi di permukaan
reaktor elektrokoagulasi (Ni'am dkk. 2018). Proses naiknya
flok ke permukaan dapat dilihat pada Gambar 3.

Pada eksperimen ini digunakan tegangan maksimal se-
besar 30 volt yang bersumber dari power supply DC, dengan 3
variasi besar tegangan listrik yaitu 10, 20, dan 30 volt dengan
waktu kontak selama 60, 90, dan 120 menit. Flok yang diha-
silkan selama proses elektrokoagulasilimbah laundry paling
tinggi dihasilkan pada waktu kontak 120 menit dan besar te-
gangan 30 volt. Perubahan air limbah laundry selama proses
elektrokoagulasi ditunjukkan pada Gambar 4.

3.3 Efisiensi penurunan kadar COD pada air limbah
industri laundry menggunakan metode
elektrokoagulasi

COD adalah jumlah oksigen yang diperlukan untuk mereduk-
siseluruh bahan organik yang terkandung dalamlimbah cair.
Hasil pengukuran nilai awal COD yakni sebesar 864 mg/L. Pe-
nurunan kandungan COD pada air limbah industri laundry
diukur melalui pengujian laboratorium dengan menggunak-
an spektrometer COD. Penurunan kandungan COD pada air
limbah industri laundry dapat ditunjukkan pada Tabel 3 dan
grafik penurunan kadar COD ditunjukkan pada Gambar 5.
Berdasarkan Tabel 3 dan Gambar 5, dapat diketahui efisi-
ensi penurunan tertinggi kadar COD yaitu pada waktu kon-
tak selama 120 menit dan tegangan 30 volt berhasil menu-
runkan COD menjadi 72 mg/L dari kadar COD awal yaitu se-
besar 864 mg/L. Penurunan COD terendah pada proses elek-
trokoagulasi limbah laundry yaitu 284,83 mg/L dengan wak-
tu kontak selama 60 menit dan tegangan 10 volt. Penurun-
an kadar COD pada proses elektrokoagulasi diakibatkan ter-

89.3 90.09 91.48
73.64 88.17 90.56
70.35 82.76

o O
(= ]

66.56

NSO
o o o

Efisiensi Removal (%),_,
o

60 90 120
Waktu Kontak (Menit)
m 10 Volt m20 Volt m30 Volt

GAMBAR 6. Diagram efisiensi penurunan kadar COD.
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jadinya proses reduksi dan oksidasi. Reaksi reduksi dan re-
aksi oksidasi pada proses elektrokoagulasi dapat terjadi ka-
rena adanya arus listrik searah yang dialirkan ke dalam air
limbah pada reaktor elektrokoagulasi, air limbah laundry se-
bagai elektrolit menghasilkan gelembung gas sebagai agen
koagulan (Saputra 2018). Elektroda yang dihubungkan ke
sumber arus listrik akan menghasilkan reaksi redoks yang
dapat mengganggu kestabilan pengotor dan padatan orga-
nik atau anorganik tersuspensi yang membentuk flok. Me-
kanisme terjadinya flokulasi disebabkan adanya fenomena
sludge blanket yang mampu menangkap dan menjembatani
partikel-partikel koloid baik berupa komponen organik ma-
upun anorganik pada air limbah industri laundry sehingga
mengurangi kandungan polutan COD. Penurunan kadar COD
yang dapat diturunkan oleh metode elektrokoagulasi meru-
pakan partikel koloid yang terdapat dalam air limbah dengan
ukuran 0,25-1 mm (Nur dan Effendi 2014).

Menurut Rafiee dkk. (2020) pada penelitiannya menge-
nai penggunaan metode elektrokoagulasi pada pengolahan
lindi di TPA, berdasarkan penelitian tersebut besar tegangan
yang digunakan selama proses elektrokoagulasi berpenga-
ruh kepada penurunan kadar COD pada air lindi yang diha-
silkan di TPA. Penggunaan tegangan tertinggi yakni 40 volt
dengan waktu kontak 60 menit berhasil menurunkan kadar
COD pada air lindi menjadi 579 mg/L dari kadar awal 1928
mg/L. Besar tegangan yang digunakan selama proses elektro-
koagulasi mempengaruhi banyaknya elektron yang di pro-
duksi di anoda sehingga menghasilkan lebih banyak produk-
si hidroksil di katoda. Hal yang sama terjadi pada peneliti-
an ini, pada tegangan tertinggi yang digunakan selama pro-
se elektrokoagulasi menghasilkan penurunan tertinggi yaitu
pada tegangan 30 volt, selain pengaruh tegangan yang digu-
nakan selama proses elektrokoagulasi variasi waktu kontak
juga turut mempengaruhi banyaknya COD yang diturunk-
an selama proses elektrokoagulasi limbah laundry berlang-
sung.

Waktu kontak selama proses elektrokoagulasi berpenga-
ruh terhadap kadar COD air yang terkandung pada air limbah
industri laundry. Lama waktu kontak yang digunakan pada
proses elektrokoagulasi menentukan jumlah koagulan yang
dihasilkan selama proses elektrokoagulasi berlangsung. Pe-
nambahan waktu kontak seperti pada penelitian ini yakni 60;
90; dan 120 menit menentukan seberapa banyak penurunan
kadar COD tiap satu variasi waktu dengan variasi tegangan

Nilai pH

9
T 8.
5 8 553 4—”;‘
3 7.5
s 7
M 6.5
Kadar 60 90 120
Awal

Waktu Kontak (Menit)
=@=10 Volt ==@=20 Volt 30 Volt

GAMBAR 7. Grafik pengujian pH air limbah industri laundry.
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yang digunakan selama proses elektrokoagulasi (Jovanovic
dkk. 2021). Merujuk kepada penelitian yang telah dilakukan
Kurniati dan Mujiburohman (2020), menunjukkan bahwa la-
ma waktu kontak juga sangat berpengaruh terhadap penu-
runan COD, waktu kontak menyebabkan semakin tinggi efi-
siensi penurunan kadar COD. Lama waktu kontak yang digu-
nakan pada proses elektrokoagulasi mempengaruhi jumlah
koloid-koloid yang dihasilkan untuk mengikat partikel yang
terkandung pada air limbah yang nantinya membentuk flok-
flok berukuran besar dan akan terflotasi ke permukaan reak-
tor. Banyaknya flok yang terbentuk selama proses elektroko-
agulasi mengakibatkan terjadi proses penurunan konsentra-
si COD yang dihasilkan. Reaksi yang terjadi pada proses elek-
trokoagulasi ditunjukkan pada persamaan 2.

AP* +30H — AI(OH)3 )

Anoda menghasilkan koagulan aktif yaitu Al** ke dalam
airlimbah laundry, sedangkan pada katoda terjadi proses pe-
lepasan gas hidrogen dan ion hidroksida “OH (Takwanto dkk.,
2018). Pelepasan senyawa Al3* dari elektroda menyebabkan
terbentuknya flok Al(OH); yang berfungsi untuk mengikat
pencemar. Muatan negatif yang terkandung pada koagulan
mengalami interaksi dengan muatan positif pada ion logam
(Changmai dkk. 2022). Bahan pencemar terflotasi ke permu-
kaan yang mengakibatkan seluruh partikel terakumulasi di
permukaan dibantu oleh gas OH™ untuk menyisihkan pence-
mar pada air limbah sehingga kadar COD dapat turun (Kur-
niati dan Mujiburohman 2020). Efisiensi penurunan kadar
COD pada airlimbah industri laundry menggunakan metode
elektrokoagulasi ditunjukkan pada Gambar 6.

Berdasarkan Gambar 6 persentase penurunan kadar
COD berbanding lurus dengan bertambahnya tegangan dan
waktu kontak. Penambahan waktu kontak dari 60 menit
menjadi 90 menit mampu meningkatkan persentase penu-
runan kadar COD cukup signifikan dengan selisih persentase
sebesar 15,66% sampai 17,82%. Penambahan waktu kontak
dari 90 menit menjadi 120 menit meningkatkan persentase
penurunan kadar COD cukup kecil yaitu selisih sebesar 2,18%
sampai 7,33%. Penurunan kadar COD tertinggi yaitu sebesar
91,48% pada tegangan 30 volt dan waktu kontak 120 menit.
Penurunan tertinggi pada percobaan ini masing-masing pa-
da waktu kontak terlama dan tegangan tertinggi, sedangk-
an sebaliknya penurunan terendah ada pada voltase teren-
dah yaitu 10 volt pada setiap variasi waktu. Persentase pe-
nurunan terendah yaitu sebesar 66,56% dari kadar awal 864
mg/L pada waktu kontak 60 menit dan tegangan sebesar 10
volt. Penelitian ini berbanding lurus dengan penelitian yang
dilakukan oleh Majid dan Sugito (2022), pada percobaan pe-
nurunan kadar COD limbah cairlaboratorium dengan meng-
gunakan metode elektrokoagulasi. Kadar COD awal limbah
cair laboratorium sebesar 27.023 mg/L. Pada penelitian Ma-
jid dan Sugito (2022), plat yang digunakan adalah plat alumi-
nium. Persentase penurunan tertinggi yang dihasilkan dari

TABEL 5. Uji normalitas.
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proses elektrokoagulasi limbah laboratorium adalah 90,11%
dengan konsentrasi akhir COD sebesar 2670,83 mg/L pada te-
gangan 30 volt dan waktu kontak 240 menit.

3.4 Analisis pH

Parameter yang dianalisis pada pengolahan air limbah
menggunakan metode elektrokoagulasi adalah derajat ke-
asaman (pH). Air limbah laundry yang dilakukan pengujian
pH meliputi sampel air limbah laundry awal, sampel air
limbah yang sudah melewati proses elektrokoagulasi dan
sampel air limbah laundry tanpa perlakuan atau kontrol.
Perubahan nilai pH pada setiap variasi tegangan dan waktu
kontak tercantum pada Tabel 4.

Data hasil pengujian nilai pH pada pengolahan air lim-
bah industri laundry dengan metode elektrokoagulasi meng-
gunakan variasi waktu kontak dan besar tegangan cende-
rung meningkatkan nilai pH. Nilai pH awal sebelum dilakuk-
an proses elektrokoagulasi yaitu 7,42 namun terjadi kenaik-
an pada pH pada tegangan 30 volt dan waktu kontak 120 me-
nit menaikkan pH hingga 8,67. Nilai kenaikan pH terkecil ya-
itu pada waktu kontak tercepat dan tegangan terendah pada
waktu kontak 60 menit dan tegangan sebesar 10 volt menye-
babkan kenaikan pH menjadi 7,53. Nilai pH yang tidak dibe-
rikan perlakuan (kontrol) cenderung sama dengan nilai pH
awal dikarenakan tidak diberikan perlakuan. Kenaikan nilai
PH selama proses elektrokoagulasi dapat dilihat pada Gam-
bar7.

Menurut Masrullita dkk. (2021), Peningkatan nilai pH di-
akibatkan oleh ion-ion hidroksida (OH)", semakin bertam-
bahnya jumlah ion-ion OH" yang dihasilkan dapat menaikk-
an nilai pH. Menurut penelitian yang dilakukan oleh Prase-
tyaningrum dkk. (2019) dalam penelitiannya mengenai pe-
ngaruh pH pada proses degradasi kromium pada air limbah
elektroplating menggunakan metode elektrokoagulasi. pH 7
menghasilkan efisiensi tertinggi dalam proses degradasi kro-
mium pada air limbah elektroplating dengan efisiensi sebe-
sar 78,93% sedangkan pada pH yang terlalu asam atau ba-
samenurunkan persentase degradasilimbah kromium pada
air limbah elektroplating. pH awal yang digunakan pada pe-
nelitian ini adalah 7,42, pH tersebut masih tergolong dalam
pHnetral sehingga efisiensi penurunan COD pada air limbah
industri laundry menggunakan metode elektrokoagulasi da-
pat mencapai efisiensi sebesar 91,48% pada tegangan 30 volt
dan waktu kontak 120 menit. pH awal sangat berpengaruh
terhadap persentase penyisihan polutan pada proses elek-
trokoagulasi. pH awal dapat mempengaruhi banyaknya elek-
tron yang dihasilkan dari elektroda pada saat proses elektro-
koagulasi. pH awal dapat ditentukan berdasarkan elektroda
yang digunakan dan polutan yang ingin di degradasi (Rusdi
dkk. 2020).

3.5 Analisis data statistik penurunan kadar COD

Analisis data statistik pada penurunan kadar COD dilakukan
dengan melakukan uji normalitas. Uji normalitas digunak-
an untuk mengetahui data yang dianalisis merupakan data

TABEL 6. Uji homogenitas.

Parameter p-value Keterangan

Parameter P-value Keterangan

cob 0,7879 Ber distribusi Normal

cob 0.2208 Terdistribusi normal
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Nama dkk.

TABEL 7. Uji anova.

Variabel Df Sum Sq Mean Sq F Value Pr(>F)
Tegangan 1 1251,7 1251,7 94,197 1,35e-
(Volt) 07
Waktu 1 81,2 81,2 6,112 0,0269

(menit)

residual standar normal > 0,05. Uji kedua yang digunakan
pada anova adalah homogenitas untuk mengetahui data me-
rupakan data yang homogen. Data yang homogen terlihat
dari nilai p-value > 0,05. Uji anova dilakukan ketika uji nor-
malitas dan uji homogenitas memenubhi syarat. Pengambil-
an keputusan uji anova apabila nilai p-value < 0,05 atau Ho
ditolak yang menandakan bahwa ada pengaruh antara vari-
abel bebas dengan variabel terikat. Sebaliknya jika nilai p-
value > 0,05 maka Ho diterima yang menandakan tidak ada
pengaruh antara variabel bebas dengan variabel terikat (Na-
fis 2019). Hasil uji normalitas penurunan kadar COD pada
proses elektrokoagulasi ditunjukkan pada Tabel 5.

Hasil uji normalitas pada Tabel 5, menunjukkan bahwa
nilai p-value adalah 0,7879. Nilai tersebut menunjukkan bah-
wa data tersebut ber residual standar normal untuk uji nor-
malitas. P-value 0,7879 > 0,05 yang menandakan bahwa uji
normalitas tersebut ber distribusi normal dan Ho ditolak. Uji
asumsi klasik yang digunakan pada uji normalitas adalah
Shapiro-Wilk normality test. Ujilanjutan yang digunakan ada-
lah Uji homogenitas atau uji heteroskedastisitas digunakan
untuk mengetahui apakah suatu model anova terjadi keti-
daksamaan varian dari residual suatu pengamatan terhadap
pengamatan yang sidang dilakukan. Uji homogenitas dapat
dilakukan dengan scatterplot, uji gleser, uji Breusch Pagan
(Setiawati 2021). Uji homogenitas menggunakan uji Breusch
Pagan, ditunjukkan pada Tabel 6.

Hasil uji homogenitas pada Tabel 6, menunjukkan bah-
wa nilai p-value sebesar 0,2208. Hasil uji homogenitas me-
nyatakan bahwa nilai p-value > 0,05 yang menandakan bah-
wa Ho ditolak dan dapat disimpulkan bahwa data adalah ho-
mogen sehingga asumsi homogenitas dalam uji anova dapat
terpenuhi. Data yang sudah memenuhi syarat selanjutnya di-
lakukan uji anova yang ditunjukkan pada Tabel 7.

Uji anova dapat dilakukan ketika uji normalitas dan uji
homogenitas sudah memenuhi persyaratan. Hasil uji anova
pada Tabel 7 menunjukkan bahwa p-value tegangan adalah
1,35e"%7, dan waktu 0,0269 < 0,05. Pengambilan keputusan
bahwa Ho ditolak yang artinya variasi waktu kontak dan te-
gangan selama proses elektrokoagulasi limbah laundry me-
nunjukkan ada pengaruh yang signifikan terhadap penurun-
an kadar COD akhir setelah dilakukan pengolahan.

4. KESIMPULAN

Pengolahan air limbah industri laundry menggunakan me-
tode elektrokoagulasi efektif dalam menurunkan kadar COD.
Variasi waktu kontak dan tegangan listrik yang paling efek-
tif untuk menurunkan kadar COD yaitu pada variasi waktu
kontak 60 - 120 menit dengan tegangan 30 volt efektif me-
nurunkan nilai COD menjadi 83,83 - 72 mg/L dari kadar awal
yaitu 846 mg/L dengan efisiensi penurunan tertinggi yaitu
91,48%. Hasil uji statistik menggunakan uji anova two way
menunjukkan hubungan antara variasi waktu kontak dan te-
gangan terhadap nilai akhir COD. Nilai signifikansi tegang-
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an dan waktu kontak adalah 1,35e797; 0,0269 < 0,05 atau Ho
ditolak yang menandakan variabel bebas waktu kontak dan
tegangan listrik berpengaruh signifikan terhadap nilai COD
akhir.
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