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Abstrak  

Industri batik skala rumah tangga menghasilkan limbah cair berbahaya 

yang mengandung pewarna sintetis, COD tinggi (5000 mg/L), dan logam 

berat, sering dibuang tanpa pengolahan yang memadai. Penelitian ini menguji 

efektivitas metode elektrokoagulasi menggunakan elektroda aluminium 

(anoda) dan besi (katoda) dengan tegangan 20 volt selama 200 menit untuk 

mengolah limbah batik. Hasil menunjukkan penurunan signifikan parameter 

pencemar: COD turun 96,7% menjadi 161,48 mg/L, BOD turun 87,8% 

menjadi 6,26 mg/L, dan turbiditas berkurang 87,7% menjadi 24,4 NTU. 

Proses ini juga berhasil menurunkan TSS sebesar 70,9% dan menghilangkan 

CO2 terlarut. Parameter lain seperti pH (9), suhu (26°C), dan kandungan 

logam Cr (<0,1 mg/L) telah memenuhi baku mutu sebelum dan sesudah 

pengolahan. Elektrokoagulasi menghasilkan flok yang mengendap dan 

membentuk lumpur. Meski efektif, diperlukan optimasi waktu kontak dan 

tegangan untuk mencapai standar COD secara penuh, serta pengelolaan 

lumpur hasil proses yang tepat guna memastikan keberlanjutan pengolahan 

limbah batik skala rumah tangga. 

Abstract 

The home-based batik industry generates hazardous liquid waste containing synthetic dyes, high COD 

levels (5000 mg/L), and heavy metals, often discharged without proper treatment. This study examines the 

effectiveness of electrocoagulation using aluminum (anode) and iron (cathode) electrodes at 20 volts for 200 

minutes to treat wastewater from batik. Results show significant pollutant reduction: COD decreased by 96.7% 

to 161.48 mg/L, BOD dropped 87.8% to 6.26 mg/L, and turbidity was reduced by 87.7% to 24.4 NTU. The 

process also achieved a 70.9% reduction in TSS and complete removal of dissolved CO₂. Other parameters, 

including pH (9), temperature (26°C), and chromium content (<0.1 mg/L), already complied with regulatory 

standards before and after treatment. The electrocoagulation process produced settling flocs and sludge. While 

effective, further optimization of contact time and voltage is needed to fully meet COD standards, along with 

proper sludge management to ensure sustainable wastewater treatment for small-scale batik industries. 

 

 

PENDAHULUAN  

Industri tekstil, di Indonesia menunjukkan laju 

perkembangan yang pesat [1]. Batik, merupakan 

bagian dari industri tekstil yang ikut berkembang, 

mulai dari industri skala besar hingga skala rumah 

tangga (home industry) [2]. Hal tersebut tidak lepas 

dari penetapan batik dari Indonesia sebagai warisan 

budaya tak benda oleh UNESCO pada 2 Oktober 

2009 [3]. Batik sendiri merupakan teknik 

pewarnaan tekstil untuk menghasilkan berbagai 

jenis pakaian/kain dengan corak dan motif yang 

khas, dan telah yang banyak berkembang secara 

turun temurun di daerah asia tenggara, terutama 

Indonesia dan Malaysia [4]. 

Selama proses produksi, batik melalui beberapa 

tahapan seperti; tahap pemutihan, pewarnaan, 

pencetakan, pencucian, dan finishing [5]. Dari 

tahapan proses tersebut, air limbah yang dihasilkan 

mencapai 15-20 L/hari dari proses pewarnaan 
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(pencelupan dan pencucian) [6]. Pada saat ini, 

penggunaan pewarna pada industri batik didominasi 

pewarna sintetis karena harganya yang lebih 

terjangkau, mudah digunakan dan memiliki pilihan 

warna yang beragam [7].  

Dalam pewarna sintesis, zat yang terkandung 

dalam pewarna memiliki efek toksisitas jika terjadi 

kontak langsung dengan pengguna, diantaranya, 

menyebabkan iritasi kulit, dermatitis alergi, dan 

kanker [8]. Selain itu, pembuangan limbah ke 

lingkungan tanpa memperhatikan baku mutu dapat 

mengganggu keseimbangan ekosistem, terutama 

kehidupan organisme perairan, karena kadar 

oksigen yang semakin rendah akibat dari 

kandungan logam berat seperti; krom (Cr), Timbal 

(Pb), mangan (Mn), Nikel (Ni), dan tembaga (Cu) 

dalam konsentrasi yang tinggi [9–11].  

Meski memiliki dampak pencemaran yang 

besar bagi lingkungan, saat ini masih banyak pelaku 

industri batik dalam skala rumah tangga yang 

membuang limbah cair tanpa melalui proses 

pengolahan terlebih dahulu [12]. Sehingga limbah 

cair batik yang terbuang tidak sesuai dengan aturan 

baku mutu yang tertuang dalam Peraturan Menteri 

Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik 

Indonesia Nomor 

P.16/MENLHK/SETJEN/KUM.1/4/2019 tentang 

Perubahan Kedua atas Peraturan Menteri 

Lingkungan Hidup Nomor 5 Tahun 2014 mengenai 

Baku Mutu Air Limbah. 

Pengolahan untuk limbah cair batik 

membutuhkan IPAL (Instalasi Pengolahan Air 

Limbah) yang dapat mendegradasi warna dan 

mengurangi kadar COD dan turbiditas. Terdapat 

banyak metode pengolahan air limbah batik baik 

secara fisika, kimia, dan biologi seperti sistem 

lumpur aktif, adsorbsi, proses oksidasi lanjutan, 

elektro degradasi, fotodegradasi, elektrokoagulasi, 

fito treatment, fotokatalitik dan koagulasi [2, 13]. Di 

Indonesia, pengolahan secara 

elektrokimia/elektrolisis banyak diteliti karena pada 

prosesnya tidak melibatkan bahan kimia dan tidak 

memerlukan penetralan terhadap pemakaian bahan 

kimia berlebih.  

Salah satu metode pengolahan limbah cair 

untuk menurunkan kadar pencemar (partikel 

tersuspensi, logam-logam berat, kekeruhan, dan 

warna) pada limbah cair batik adalah 

elektrokoagulasi. Metode ini memanfaatkan sumber 

arus langsung dari dua elektroda [14]. Penelitian 

dengan metode elektrokoagulasi menggunakan 

elektroda Fe (katoda) dan Al (anoda) telah 

menunjukkan kadar penurunan COD (94,01%), 

BOD (97,30%) dan TSS (76,08%) pada limbah 

batik [15]. Sehingga dari penjabaran yang ada, 

metode elektrokoagulasi dipilih untuk menurunkan 

kadar konsentrasi zat pewarna, BOD dan COD dari 

limbah cair hasil dari industri batik skala rumah 

tangga di Malang, karena lebih ramah lingkungan 

dan efektif dalam menurunkan kadar pencemaran 

dalam limbah.agian ini menyajikan kajian pustaka 

yang berisi paling sedikit tiga gagasan: (1) latar 

belakang atau rasional penelitian, (2) masalah dan 

wawasan rencana pemecahan masalah, (3) rumusan 

tujuan penelitian (dan harapan tentang manfaat hasil 

penelitian).  

METODE  

Alat  

Alat yang digunakan untuk melakukan 

percobaan berikut diantara lainnya pipet tetes, 

penjepit kayu, gelas beaker 250 mL, gelas ukur, 

Corong, Indikator Universal, katoda dan anoda 

(besi dan aluminium) dan power supply dan 1 botol 

600 mL, 3 Botol 1,5 L. 

Bahan 

Ada beberapa bahan untuk melakukan 

percobaan sebagai berikut kertas saring, air limbah 

batik, Larutan asam nitrat (HNO3), Larutan asam 

sulfat (H2SO4), Aquades. 

Prosedur Kerja  

Pengambilan Sampel 

 Sampel diambil dari salah satu industri 

rumah tangga batik di Kota Malang, Jawa Timur. 

Lokasi pengambilan sampel berada di kawasan 

permukiman dengan karakteristik usaha skala kecil. 

Volume sampel air limbah yang diambil sebanyak 6 

liter untuk keperluan analisis lebih lanjut. 

Preparasi Sampel 

Limbah air batik yang telah diambil bermula 

mulai ber pH 9 dan selanjutnya dipreparasi dengan 

Larutan Asam Nitrat dan Larutan sulfat. pada 

percobaan berikut memiliki 3 varian yang akan di 

preprasi yaitu 2 botol 1,5 L diisi dengan air limbah 

batik dan ditambahkan Asam Sulfat sampai pH dari 

air limbah tersebut menjadi 2 dan Asam sulfat yang 

digunakan untuk 1 botol 1,5 L yaitu 4 mL (80 tetes) 

kemudian 1 botol 1,5 L diisi dengan air limbah yang 

tidak ditambahkan asam sulfat maupun asam nitrat. 

pada 1 botol berkapasitas 600 mL ditambahkan air 
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limbah sebanyak 500 mL dan ditambahkan asam 

nitrat sampai pH dari air limbah batik tersebut 

menjadi 2 dengan asam Nitrat yang digunakan 

sebanyak 30 tetes, selanjutnya sampel yang tidak 

ditambahkan Asam nitrat dan Asam Sulfat disimpan 

pada tempat dingin yaitu seperti di kulkas dan pada 

air limbah yang ditambahkan Asam nitrat dan Asam 

Sulfat didiamkan pada suhu kamar tanpa terkena 

sinar matahari dan kedua disimpan selama kurang 

lebih beberapa hari dan selanjutnya di uji coba 

menggunakan metode elektrokoagulasi. 

Metode Elektrokoagulasi 

Setelah preparasi, sampel akan diuji coba 

dengan menggunakan Elektrokoagulasi Dengan 

langkah pertama yaitu mengamplas katoda dan 

anoda (aluminium dan besi) yang akan digunakan, 

selanjutnya siapkan 1 buah erlenmeyer 500 mL dan 

diisi erlenmeyer menggunakan limbah cair batik 

yang sudah disaring memakai corong dan kertas 

saring. pasang aluminium dan paku sesuai dengan 

katoda dan anodanya, selanjutnya dilakukan 

elektrokoagulasi dengan besaran volt 20 volt 

sampai larutan terjadi endapan dan setelah itu 

limbah batik cair diencerkan dan dilakukan 

elektrokoagulasi kembali dan setelah selesai saring 

endapan yang terbentuk pada saat elektrokoagulasi 

berlangsung. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Karakteristik Limbah Cair Batik  

Setiap industri menghasilkan limbah cair 

dengan karakteristik unik yang dipengaruhi oleh 

bahan baku dan proses produksinya. Dalam konteks 

industri batik skala UKM, penggunaan intensif 

pewarna sintetis dan bahan kimia lainnya 

menghasilkan limbah dengan parameter 

pencemaran yang cukup kompleks. Analisis 

terhadap karakteristik limbah ini menjadi krusial 

untuk memastikan kualitas buangannya memenuhi 

standar baku mutu lingkungan yang ditetapkan. 

Limbah batik umumnya mengandung kadar 

Chemical Oxygen Demand (COD), Biological 

Oxygen Demand (BOD), dan padatan tersuspensi 

yang relatif tinggi. Hasil pengujian menunjukkan 

bahwa dari ketiga parameter utama tersebut, hanya 

nilai COD yang seringkali melebihi ambang batas 

yang diizinkan. Sumber utama limbah berasal dari 

dua tahap produksi kunci: proses pewarnaan 

(pencelupan) yang menghasilkan sisa zat warna 

kimia, serta proses pelorotan lilin (pelodoran) yang 

meninggalkan residu malam dalam air limbah. Data 

karakteristik limbah yang tercantum dalam Tabel 1 

memberikan gambaran menyeluruh tentang 

komposisi dan tingkat pencemaran limbah batik. 

Informasi ini menjadi dasar pertimbangan dalam 

menentukan metode pengolahan yang tepat sebelum 

limbah dibuang ke lingkungan, sekaligus 

memastikan industri dapat beroperasi secara lebih 

berkelanjutan. 

 

Gambar 1. Wujud fisik limbah sebelum (kiri) dan setelah 

(kanan) instalasi pengolahan 

 

Nilai pencemaran air limbah batik sebelum 

pengolahan terbilang cukup rendah dan sudah 

memenuhi baku mutu menurut Peraturan Gubernur 

Jawa Timur Nomor 72 Tahun 2013, namun untuk 

nilai COD turbiditas masih berada di atas baku mutu 

yaitu COD sebelum pengolahan adalah 5000 dan 

turbiditas sebelum pengolahan adalah 25 NTU. 

Oleh karena terdapat 1 parameter air limbah yang 

belum terpenuhi, yaitu COD dan turbiditas, maka 

diperlukan pengolahan pada air limbah tersebut agar 

memenuhi standar baku mutu. 

Suhu 

Dalam setiap penelitian mengenai ekosistem air, 

pengukuran suhu air menjadi suatu hal yang mutlak 

dilakukan. Suhu menjadi indikator utama dari 

tingkat kehangatan atau dinginnya air limbah. Hal 

ini sangat penting karena suhu memiliki dampak 

yang signifikan terhadap berbagai reaksi kimia, laju 

reaksi, keberlangsungan hidup organisme air, dan 

juga penggunaan air dalam berbagai aktivitas 

sehari-hari. Aktivitas mikroorganisme bergantung 

pada suhu optimal yang berbeda-beda tergantung 

pada jenisnya. Akan tetapi, proses dekomposisi 

biasanya terjadi pada kondisi udara yang hangat 

[16]. Perubahan suhu juga dapat mempengaruhi 
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tingkat kandungan Dissolved Oxygen (DO) dalam 

air. 

Tabel 1. Karakteristik Air Limbah Batik Sebelum & Setelah Pengolahan 

No. Parameter Satuan Sebelum 

Pengolahan 

Baku Mutu (Pergub Jatim 

No. 72 Tahun 2013) 

Keterangan Setelah 

Pengolahan 

1. BOD mg/L 51,4 60 Memenuhi 6,26 

2. COD mg/L 5000 150 Tidak Memenuhi 161,48 

3. TSS mg/L 0,22 50 Memenuhi 0,064 

4. Logam (Cr) mg/L <0,1 1,0 Memenuhi  

5. pH - 9 6-9 Memenuhi - 

6. Warna - - - Biru pekat - 

7. Bau - - - Sedikit berbau - 

8. Turbiditas NTU 199 25 Tidak memenuhi 24,4 

9. DO mg/L 84 >3 Memenuhi 16,148 

10. CO2  terlarut mg/L 0,502 - - Tidak terdeteksi 

11. Suhu oC 26 28-31 Memenuhi - 

Berdasarkan Tabel 1, suhu yang diperoleh sekitar 

26oC yang menunjukkan bahwa masih berada dalam 

kisaran normal (suhu ruangan) untuk pertumbuhan 

organisme. Secara umum, aturan mengindikasikan 

bahwa setiap kenaikan suhu sebesar 10oC akan 

meningkatkan laju metabolisme organisme 

sebanyak 2-3 kali lipat. Akibatnya, meningkatnya 

laju metabolisme akan menyebabkan konsumsi 

oksigen meningkat, sedangkan di lain pihak dengan 

naiknya suhu akan menyebabkan kelarutan oksigen 

dalam air akan berkurang [17].  

Derajat Keasaman (pH) 

Parameter pH merupakan parameter yang paling 

penting karena dibalik pH pada air limbah tidak 

sesuai dengan baku mutu mengindikasikan adanya 

zat-zat yang berbahaya di dalamnya, sehingga 

apabila dibuang langsung tanpa diolah dapat 

merusak lingkungan dan ekosistem [18]. Selain 

suhu, nilai pH berperan juga sebagai indikator bagi 

keberlangsungan proses dekomposisi (penguraian) 

oleh mikroorganisme dalam sistem pengolahan 

limbah.  

Berdasarkan Tabel 1, nilai pH yang telah memenuhi 

standar kualitas limbah batik berkisar antara 6-9. 

Hasil pengukuran pH pada sampel (limbah batik) 

menunjukkan nilai pH 9 yang menandakan sifat 

basa. Hal ini sudah sesuai dengan baku mutu yang 

telah ditetapkan. Kondisi baik dari sampel limbah 

batik menunjukkan aktivitas mikroorganisme yang 

optimal karena pH-nya tidak kurang dari 6 (terlalu 

asam) maupun lebih dari 9 (terlalu basa). Nilai pH 

dibawah 6 akan mempengaruhi aktivitas bakteri 

metanogenik dan berhentinya aktivitas bakteri, 

sedangkan nilai pH diatas 9 akan menyebabkan 

aktivitas mikroorganisme meningkat [19].  

CO2 Terlarut 

CO2 terlarut merupakan salah satu parameter yang 

mengindikasikan tingkat keasaman (pH) dalam 

limbah dan memberikan gambaran tentang keadaan 

keseimbangan dalam sistem perairan. Nilai pH 

berkaitan erat dengan nilai karbondioksida (CO2), 

dimana bertambahnya nilai CO2 dalam air akan 

terjadi penurunan nilai pH [20]. Limbah batik 

umumnya mengandung bahan kimia, seperti soda 

abu (Na2CO3) yang digunakan dalam proses 

pewarnaan. Soda abu dapat bereaksi dengan air dan 

menghasilkan ion karbonat (CO3
2-). Hal tersebut 

disebabkan oleh adanya proses pemisahan elektron 

dalam reaksi bikarbonat. Kenaikan pH akan bekerja 

dalam menurunkan kelarutan logam dari ion 

karbonat menjadi hidroksi dan membangun ikatan 

partikel dalam badan air [21].  

Berdasarkan Tabel 1, sebelum proses pengolahan 

limbah batik, konsentrasi CO2 terlarut yang terukur 

sebesar 0,502 mg/L yang mengindikasikan adanya 

potensi peningkatan keasaman dalam limbah batik. 

Namun, kondisi ini bisa disebabkan oleh berbagai 

faktor, termasuk aktivitas produksi di pabrik batik, 

dekomposisi limbah organik, dan sebagainya. 

Tingginya konsentrasi CO2 terlarut sebelum 

pengolahan dapat menjadi indikator bahwa limbah 

tersebut berpotensi memberikan dampak yang 

buruk terhadap lingkungan perairan. Setelah proses 

pengolahan limbah batik dilakukan, CO2 tidak 

terdeteksi lagi dalam limbah. Hal ini menunjukkan 

bahwa proses pengolahan yang dilakukan efektif 

dalam mengurangi konsentrasi CO2 terlarut. 

Kemungkinan proses-proses, seperti 

elektrokoagulasi atau penambahan bahan kimia 

tertentu yang telah berhasil mengurangi atau 
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menghilangkan CO2 dalam limbah terhadap 

lingkungan perairan. 

Biological Oxygen Demand (BOD)  

Pada dasarnya analisa BOD diperlukan untuk 

menentukan beban pencemaran pada air dan untuk 

membuat sistem pengolahan air limbah secara 

biologi. Berdasarkan dari data pengamatan 

diperoleh hasil berupa penurunan konsentrasi BOD, 

yang mana penurunan konsentrasi dapat dihitung 

melalui tolak ukur penurunan sebesar 87.82 %. 

dengan waktu 200 menit dan tegangan 20 volt. 

Penurunan nilai BOD menyebabkan kandungan 

senyawa organik dalam air limbah akan mengalami 

penurunan [22]. 

Seperti penelitian yang dilakukan Kobya dkk bahwa 

jumlah elektroda, waktu elektrokoagulasi dan besar 

tegangan yang digunakan mempengaruhi proses 

elektrokoagulasi dalam menurunkan konsentrasi 

BOD dalam limbah [23]. Seperti flok yang 

dihasilkan apabila semakin banyak maka 

kandungan BOD yang diturunkan lebih besar dan 

proses elektrooksidasi-elektrokoagulasi semakin 

efektif. 

Chemical Oxygen Demand (COD) 

Chemical Oxygen Demand atau sering disebut COD 

merupakan total keseluruhan oksigen yang 

diperlukan guna melakukan oksidasi bahan organik 

yang terdapat di dalam air secara kimiawi. Kadar 

COD pada air limbah batik harus sesuai baku mutu 

yang sudah ditetapkan yakni 150 mg/L. Nilai COD 

merupakan ukuran bagi tingkat pencemaran oleh 

bahan organik [24].  

Berdasarkan Tabel 1. dapat diketahui terjadi 

penurunan COD yang semula 5000 mg/L menjadi 

161,48 mg/L. Dari data tersebut dapat dihitung nilai 

efisiensi elektrokoagulasi dengan anoda (Al) dan 

katoda (Fe) menggunakan tegangan sebesar 20 volt 

selama 200 menit adalah sebesar 96,7%.  

Penurunan konsentrasi COD dalam 

elektrokoagulasi ini disebabkan proses oksidasi dan 

reduksi di dalam reaktor elektrokoagulasi tersebut. 

Pada elektroda-elektroda terbentuk gas oksigen dan 

hidrogen yang akan mempengaruhi reduksi COD. 

Berdasarkan teori double layer, penurunan COD 

disebabkan flok yang terbentuk oleh ion senyawa 

organik berikatan dengan ion koagulan yang 

bersifat positif. Molekul–molekul pada limbah batik 

terbentuk menjadi flok, partikel koloid pada limbah 

bersifat mengikat partikel atau senyawa lain yang 

ada pada limbah misalnya koloid Al(OH)3 

bermuatan positif karena permukaannya mengikat 

ion H+. Prinsip kerja yang terjadi pada 

elektrokoagulasi sama seperti teori double layer 

yaitu pembentukan flokulasi partikel bersifat 

adsorpsi, koagulan bermuatan positif akan 

menyerap ion negatif limbah seperti nitrit, phospat, 

dan senyawa organik lainnya dan membentuk flok 

yang membantu proses penurunan COD [25]. 

Proses elektrokoagulasi ini dapat dijabarkan dengan 

reaksi dibawah ini : 

1. Pada permukaan elektroda positif (anoda): 

Al (s) → Al3+ (aq) + 3e 

2. Sekitar elektroda: 

Al3+ (aq) + 3(OH)- (aq) → Al(OH)3 (s) 

3. Pada permukaan elektroda negatif (katoda): 

Fe2+ (aq) + 2e → Fe (s) 

3H2O (l) + 3e → H2 (g) + 3(OH)- (aq) 

Pada permukaan elektroda positif ini, Al 

melepaskan elektronnya menjadi Al3+ yang 

mengikat OH membentuk Al(OH)3 menjadi 

koagulan. 

Dari persamaan kimia diatas terlihat pembentukan 

gas oksigen dan hidrogen mempengaruhi 

pereduksian COD. Gas hidrogen membantu 

kontaminan mengapung atau terangkat. Hal ini yang 

menyebabkan tereduksinya dissolved organic atau 

material terlarut termasuk flok Al(OH)3 yang 

mengikat limbah organik serta menangkap sebagian 

limbah organik yang tidak terdeposit pada batang 

katoda. 

Produksi H2 yang dihasilkan dari reaksi redoks 

menyebabkan material organik dapat tereduksi. 

Sebagian molekul yang terdapat pada limbah 

ditangkap oleh ion Al(OH)3 dan Fe(OH)2 kemudian 

penyisihan oleh H2 sebagai senyawa organik 

membentuk gelembung yang dapat menurunkan 

COD [24], tetapi penurunan yang terjadi belum 

memenuhi standar baku mutu limbah cair untuk 

industri batik yang ditetapkan oleh Gubernur Jawa 

Timur No. 72 Tahun 2013 yaitu sebesar 150 mg/L. 

Dissolved Oxygen (DO)  

Dissolved Oxygen (DO) adalah banyaknya oksigen 

yang terkandung di dalam air dan diukur dalam 

satuan miligram per liter. Semakin besar oksigen 

terlarut, maka menunjukkan derajat pengotoran 

yang relatif kecil. Adanya oksigen di dalam perairan 

sangat penting bagi organisme perairan karena jika 
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konsentrasi DO di dalam air rendah menunjukkan 

adanya bahan pencemar organik yang tinggi [26].  

Dari hasil pengujian parameter DO diperoleh nilai 

DO sebelum elektrokoagulasi adalah sebesar 84 

mg/L. sedangkan nilai DO setelah elektrokoagulasi 

adalah sebesar 16,148 mg/L. Nilai DO yang baik 

setelah proses pengolahan air limbah adalah 

minimal 3 mg/L [27]. Semakin besar nilai DO, 

maka semakin kecil tingkat pencemaran air atau 

semakin kecil nilai COD dan BOD. Sebaliknya, 

semakin tinggi tingkat pencemaran air atau semakin 

tinggi nilai COD dan BOD maka nilai DO semakin 

kecil. Nilai BOD dan COD yang tinggi berdampak 

pada penurunan oksigen terlarut karena 

mikroorganisme dalam air akan menghabiskan 

oksigen terlarut yang mengindikasikan bahwa 

perairan tersebut telah tercemar [28]. 

Penurunan nilai DO setelah pengolahan air limbah 

batik dengan elektrokoagulasi, meskipun pH, BOD, 

dan COD turun, dapat disebabkan oleh beberapa 

faktor. Pertama, reaksi kimia yang terjadi selama 

proses elektrokoagulasi bisa menghasilkan produk 

sampingan yang mempengaruhi kadar oksigen 

terlarut dalam air. Selain itu, meskipun BOD dan 

COD menurun, masih ada residu organik yang 

tersisa dalam air limbah setelah pengolahan. 

Mikroorganisme yang mengurai residu organik ini 

mengonsumsi oksigen dalam prosesnya, yang dapat 

menyebabkan penurunan DO. Perubahan kondisi 

fisik dan kimia juga dapat terjadi selama proses 

elektrokoagulasi, seperti perubahan temperatur atau 

konsentrasi senyawa kimia tertentu, yang dapat 

mempengaruhi kelarutan oksigen dalam air. 

Pelepasan gas selama proses elektrokoagulasi juga 

mungkin mempengaruhi keseimbangan oksigen 

dalam air. Selain itu, fenomena elektrokimia yang 

terjadi selama proses pengolahan limbah juga dapat 

mempengaruhi ketersediaan oksigen dalam air.  

TSS dan Turbiditas  

Secara fisik kualitas air ditentukan oleh kandungan 

Total Suspended Solid (TSS) dan Kekeruhan 

(Turbidity) dimana diharapkan air itu jernih, tidak 

berwarna, dan tidak berbau [29]. Penentuan 

kekeruhan pada sampel air dapat dilakukan 

menggunakan alat turbidimeter sedangkan 

percobaan dengan metode TSS dapat dilakukan 

dengan menggunakan prinsip gravimetri.  

Dari percobaan yang telah dilakukan didapatkan 

hasil berupa penurunan kandungan TSS dan 

kekeruhan. Nilai kekeruhan dan TSS dapat 

diturunkan sebesar 87.74% dan 70.91%. karena zat 

warna dan senyawa kimia yang lain mampu 

dipisahkan dari limbah sehingga limbah hasil 

elektrolisis menjadi jernih. Efisiensi penurunan TSS 

pada limbah cair batik menunjukkan bahwa 

semakin lama waktu dan semakin besar tegangan 

(volt) yang digunakan untuk proses 

elektrokoagulasi dalam mengolah limbah cair batik 

maka efisiensi penurunan akan semakin besar. 

Berkurangnya TSS dalam limbah cair batik 

disebabkan karena pada proses pengolahan limbah 

cair batik semakin besar kuat arus dan tegangan 

yang diberikan semakin banyak pula dihasilkan 

volume flok-flok yang dapat mengikat kontaminan 

pada limbah. Flok flok yang dihasilkan sebagian 

dapat mengendap dan sebagian lagi ada yang 

terflotasi ke atas permukaan air bersama dengan 

gelembung-gelembung gas. Hasil adsorpsi ini akan 

terpisahkan ke atas (terflotasi) sehingga terjadi 

penurunan konsentrasi TSS di dalam air limbah. 

KESIMPULAN 

Proses elektrokoagulasi dengan menggunakan 

elektroda Al-Fe (20V, 200 menit) terbukti efektif 

mereduksi pencemar pada limbah cair batik skala 

rumah tangga di Malang, ditunjukkan oleh 

perubahan warna dari biru pekat menjadi lebih 

jernih. Selain itu terjadi penurunan signifikan pada 

parameter kritis yang meliputi, COD 96,7% (5000 

menjadi 161,48 mg/L), BOD 87,82% (51,4 menjadi 

6,26 mg/L), turbiditas 87,74% (199 menjadi 24,4 

NTU), TSS 70,91% (0,22 menjadi 0,064 mg/L), 

serta hilangnya CO₂ terlarut. Meski COD akhir 

masih sedikit melebihi baku mutu (150 mg/L), 

turbiditas telah memenuhi standar (≤25 NTU) 

dengan DO residual cukup tinggi (16,148 mg/L). 
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