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Abstract

Slaughterhouse effluent is high in organic matter and suspended solids and requires treatment before direct
discharge. We are combining electrocoagulation technology and magnetic fields as a treatment method to
assess their impact on the effectiveness of TSS and COD removal. The aim of this study is to determine the
effect of current strength and treatment contact time on the pH of the effluent and the efficiency of TSS and
COD removal from slaughterhouse effluent. The variables in this study include current strengths of 1
ampere, 3 amperes and 5 amperes with treatment contact times of 30 minutes, 60 minutes, 90 minutes and
120 minutes. From the results of electrocoagulation experiments with and without a magnetic field, it is
known that the magnetic field has the ability to accelerate the sedimentation process and remove suspended
solids more effectively. The pH of the effluent increased with each increase in current and contact time.
The best removal results were obtained in the electrocoagulation process with a magnetic field, which had
a TSS removal of 96.06% and a COD removal of 89.37% at a pH of 8.3, using a current of 3 amperes and
a contact time of 120 minutes.
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Abstrak

Air limbah rumah potong hewan perlu diolah sebelum dibuang langsung ke badan air sebab memiliki
konsentrasi bahan organik dan padatan tersuspensi cukup tinggi. Sebagai metode pengolahan teknologi
elektrokoagulasi dan medan magnet dikombinasikan guna mengetahui pengaruhnya terhadap efektivitas
penyisihan TSS dan COD. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh kuat arus dan waktu kontak
pengolahan terhadap nilai pH air limbah serta terhadap efisiensi penyisihan TSS dan COD air limbah rumah
potong hewan. Variabel pada penelitian ini diantaranya yakni kuat arus sebesar 1 Ampere, 3 Ampere, dan
5 Ampere dengan waktu kontak pengolahan selama 30 menit, 60 menit, 90 menit, dan 120 menit. Dari hasil
percobaan elektrokoagulasi tanpa medan magnet dan dengan medan magnet diketahui bahwa medan
magnet memiliki kemampuan untuk mempercepat proses pengendapan dan penyisihan padatan tersuspensi
yang lebih efektif. Nilai pH air limbah mengalami peningkatan pada setiap kenaikan kuat arus dan lama
waktu kontak yang diberikan. Hasil penyisihan paling optimal terjadi pada pengolahan elektrokoagulasi
dengan medan magnet dimana memiliki persen penyisihan TSS sebesar 96,06% dan persen penyisihan
COD sebesar 89,37% nilai pH 8,3 pada pengolahan kuat arus 3 Ampere waktu kontak 120 menit.

Kata Kunci: rumah potong hewan, elektrokoagulasi, medan magnet, kuat arus, waktu kontak

1. Pendahuluan

Kegiatan industri pemotongan hewan memerlukan perhatian khusus dengan melakukan pemantauan
dan pengolahan air limbah yang efektif dalam menurunkan kontaminan yang terkandung dalam air limbah
Rumah Potong Hewan (RPH). Air limbah dari kegiatan pemotongan hewan berasal dari kegiatan
pemotongan, pencucian, dan pembersihan hewan yang mengandung bahan organik, darah, minyak lemak,
dan padatan tersuspensi dalam konsentrasi tinggi yang berpotensi besar mencemari lingkungan ekosistem
badan air [1]. Selain dapat mencemari ekosistem badan air, air limbah Rumah Potong Hewan (RPH) juga
menimbulkan dampak bau yang tidak sedap dan beresiko membawa kontaminasi pathogen yang beresiko
bagi kesehatan makhluk hidup [2].

Air limbah kegiatan industri Rumah Potong Hewan (RPH) memiliki konsentrasi Chemical Oxygen
Demand (COD) dan Total Suspended Solid (TSS) diatas standar baku mutu sesuai jenis industrinya. Hal
ini disebabkan karena saat proses pemotongan dan pencucian hewan potong menghasilkan sisa feces, isi
rumen, lemak, sisa darah dan air bekas pencucian hewan. Kadar Chemical Oxygen Demand (COD) yang
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tinggi menggambarkan keberadaan kontaminan organik yang membutuhkan oksidasi kimiawi, serta
tingginya kadar Total Suspended Solid (TSS) menggambarkan banyaknya jumlah padatan tersuspensi
sehingga dapat mempengaruhi kualitas air lingkungan penerima. Maka dari itu, metode pengolahan yang
optimal untuk menekan kontaminan Chemical Oxygen Demand (COD) dan Total Suspended Solid (TSS)
air limbah diperlukan, salah satu metode yang dapat diaplikasikan yakni metode elektrokoagulasi [3].

Metode pengolahan elektrokoagulasi diketahui efektif dalam menurunkan kadar Chemical Oxygen
Demand (COD) dan Total Suspended Solid (TSS) sebab proses elektrokoagulasi ini memanfaatkan arus
listrik dalam menginduksi reaksi kimia dalam air sehingga menghasilkan ion logam dari plat elektroda yang
berperan sebagai koagulan. lon logam yang dihasilkan tersebut berinteraksi dengan koloid dan partikel
terlarut dalam air yang membentuk flok lebih besar sehingga mudah dipisahkan [4]. Pengolahan air limbah
menggunakan metode elektrokoagulasi terbukti efektif dalam menurunkan kontaminan air limbah pada
berbagai kegiatan industri seperti pada industri kertas [5], industri elektroplating [6], industri tekstil [7], air
lindi TPA [8], dan kegiatan industri lainnya. Pada dasarnya proses elektrokoagulasi melibatkan beberapa
proses yakni elektrokimia, koagulasi, dan flokulasi dimana proses tidak memerlukan bahan kimia tambahan
sehingga proses operasional cukup mudah [9]. Plat elektroda pada proses elektrokoagulasi memiliki peran
masing-masing dimana pada plat anoda merupakan tempat terjadinya oksidasi logam di dalam air,
sedangkan pada plat katoda merupakan tempat terjadinya proses reduksi air menghasilkan ion hidroksida
[10].

Pengolahan air limbah dengan proses elektrokoagulasi yang dikombinasikan dengan proses secara
magnetis menggunakan medan magnet menarik perhatian khusus guna mengembangkan metode
elektrokoagulasi lebih lanjut. Aliran listrik yang menghantarkan elektroda mempengaruhi hasil penyisihan
TSS dan COD air limbah [11]. Medan magnet dapat mengubah sifat fisik kimia air, seperti viskositas dan
struktur molekul dengan meningkatkan laju penggabungan partikel sehingga mempercepat proses
pembentukan flok dan berpotensi meningkatkan efektivitas proses koagulasi dan flokulasi pada pengolahan
elektrokoagulasi dengan medan magnet [12].

Pada penelitian terdahulu telah diteliti terkait pengaruh elektrokoagulasi dengan penambahan medan
magnet batangan, tetapi masih sedikit peneliti yang melanjutkan penemuan terbaru terkait kombinasi
elektrokoagulasi dengan medan magnet batangan. Hasil penelitian terdahulu menunjukan hasil penyisihan
kontaminan air limbah sintesis dengan hasil penurunan penyisihan TSS lebih dari 85%, kekeruhan lebih
dari 95%, dan COD lebih dari 75%. Hasil tersebut diperoleh berdasarkan penelitian elektrokoagulasi
dengan kombinasi medan magnet pada sistem pengolahan batch menggunakan plat besi (Fe) dan magnet
permanen AINiCo yang dipasang dibawah bagian luar reaktor tepatnya dibawah letak elektroda
dipasangkan [13]. Penelitian ini dilakukan guna mengetahui pengaruh kombinasi metode elektrokoagulasi
dengan medan magnet berdasarkan variasi kuat arus dan waktu kontak pengolahan terhadap pengaruh
penyisihan TSS dan COD air limbah Rumah Potong Hewan (RPH) yang efektif dan optimal dari beberapa
percobaan yang dilakukan.

2. Metode Penelitian

Kombinasi antara metode elektrokoagulasi dengan metode magnetis menarik minat khusus untuk
melalukan penelitian secara eksperimental terhadap pengolahan air limbah. Proses pengolahan kombinasi
dua metode ini dilakukan secara sistem batch dengan menggunakan reaktor elektrokoagulasi ditambahkan
medan magnet permanen yang diletakkan pada bagian bawah reaktor. Air limbah yang diolah diambil dari
bak penampung awal air limbah pada Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) salah satu industri rumahan
Rumah Potong Hewan (RPH) yang terletak di Desa Sidokepung, Kabupaten Sidoarjo. Sebelum air limbah
diolah menggunakan reaktor elektrokoagulasi dilakukan uji awal guna mengetahui kadar awal air limbah
guna memperoleh hasil besarnya penyisihan kontaminan yang terjadi melalui hasil persen penyisihan
parameter kontaminan air limbah, sehingga dapat dipantau apakah air limbah tersebut telah memenuhi
standar baku mutu yang berlaku. Pemantauan dilakukan dengan melihat hasil uji kadar awal air limbah dan
kadar akhir setelah pengolahan air limbah terhadap parameter Total Suspended Solid (TSS) dan Chemical
Oxygen Demand (COD) air limbah Rumah Potong Hewan (RPH).

Pengolahan elektrokoagulasi dilakukan dengan menggunakan rangkaian reaktor berbentuk bak
persegi panjang ukuran bak sebesar 34 cm x 17 cm x 25 cm berbahan kaca dengan ketinggian air maksimal
pada reaktor 20 cm. Medan magnet permanen yang digunakan sebagai kombinasi pada reaktor
elektrokoagulasi ini berbentuk persegi panjang yang memiliki ukuran 7,5 cm x 3 cm dengan kekuatan
magnet 0,15 T sebanyak dua pasang dari dua buah medan magnet permanen berjenis AINiCo. Plat
Aluminium (Al) digunakan sebagai elektroda pada reaktor elektrokoagulasi dengan jumlah plat sebanyak

2 pasang plat elektroda Al yang disusun dengan jarak 5 cm antar plat secara monopolar paralel.
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Gambar 1. Rangkaian Reaktor Elektrokoagulasi Sistem Batch
Sumber : Peneliti, 2024

Proses pengolahan dilakukan dengan sistem batch dimana pengolahan dilakukan dari beberapa
percobaan sesuai variasi kuat arus (1 Ampere, 3 Ampere, dan 5 Ampere) dengan masing-masing waktu
kontak pengolahan selama (30 menit, 60 menit, 90 menit, dan 120 menit). Air limbah diambil setelah
melalui proses pengolahan pada reaktor elektrokoagulasi sesuai dengan variasi pengolahan yang dilakukan
dengan menggunakan reaktor tanpa medan magnet dan reaktor dengan medan magnet.

Pemantauan kadar pH air limbah dilakukan guna mengetahui pH optimal pada tiap variasi
pengolahan air limbah. Masing-masing air limbah yang telah diolah pada reaktor elektrokoagulasi
kemudian diendapkan selama 1 jam pada botol sampel yang selanjutnya akan dianalisis kadar Total
Suspended Solid (TSS) dan Chemical Oxygen Demand (COD) yang terkandung sehingga dapat dianalisa
terkait efektifitas pengolahan air limbah dari kombinasi metode elektrokoagulasi dan metode magnetis
medan magnet.

3. Hasil dan Pembahasan
3.1 Karakteristik Air Limbah

Air limbah rumah potong hewan (RPH) yang diambil pada inlet Instalasi Pengolahan Air Limbah
(IPAL) salah satu industri rumah potong hewan (RPH) yang berada di Desa Sidokepung Kabupaten
Sidoarjo, Jawa Timur memiliki karakteristik awal air limbah yang mengandung kadar TSS diatas 100 mg/L
dan kadar COD diatas 200 mg/L dimana nilai ini telah melampaui ambang batas baku mutu kegiatan
industri rumah potong hewan (RPH) sesuai pada Peraturan Gubernur Jawa Timur No. 72 Tahun 2013.
Sedangkan hasil karakteristik awal kadar pH air limbah yang terkandung telah memenuhi ambang batas
baku mutu air limbah RPH yakni sebesar 6-9. Kandungan TSS dan COD air limbah yang terkandung
berdasarkan hasil pengujian karakteristik awal air limbah yang belum memenuhi standar baku mutu perlu
diolah menggunakan pengolahan yang efektif, sehingga Ketika air limbah hendak dibuang ke lingkungan
badan air tidak akan mencemari lingkungan.

Tabel 1. Hasil Karakteristik Uji Awal Air Limbah Rumah Potong Hewan (RPH)

No. Parameter Satuan Hasil Uji Baku Mutu
Pengolahan Elektrokoagulasi Tanpa Medan Magnet

1. pH - 6,8 6-9

2. COoD mg/L 403,7 200

3. TSS mg/L 130 100
Pengolahan Elektrokoagulasi Dengan Medan Magnet

1. pH - 6,9 6-9

2. CoD mg/L 639,2 200

3. TSS mg/L 508 100

Sumber : Hasil Analisa, 2024

3.2 Pengaruh Kuat Arus dan Waktu Kontak terhadap pH Air Limbah
Pemantauan kadar pH air limbah perlu dilakukan secara berkala pada saat sebelum proses dimulai
dan pada masing-masing waktu kontak pengolahan tiap variasi kuat arus. Waktu kontak yang terlalu lama
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dapat menyebabkan pembentukan ion H* atau OH™ berlebih, yang dapat menurunkan atau meningkatkan
pH secara signifikan. Kuat arus yang lebih tinggi dapat mempercepat laju reaksi elektrokimia di dalam
larutan air limbah. Ini dapat meningkatkan laju pembentukan ion-ion tertentu seperti H* atau OH™, yang
secara langsung dapat mempengaruhi pH [14].

Tabel 2. Hasil pH Air Limbah Rumah Potong Hewan (RPH) Proses Elektrokoagulasi

Variasi Kuat ~ Waktu Kontak EC tanpa Medan Magnet EC dengan Medan Magnet
Arus (A) (menit)
pH Awal pH Akhir pH Awal pH Akhir

0 6,8 6,8 6,9 6,9

30 6,8 7.4 6,9 7,0

1 60 6,8 7,6 6,9 7,2

90 6,8 7,6 6,9 7,5

120 6,8 7.9 6,9 7.8

0 6,8 6,8 6,9 6,9

30 6,8 7.8 6,9 7,6

3 60 6,8 8,0 6,9 7.8

90 6,8 8,1 6,9 8,0

120 6,8 8,4 6,9 8,3

0 6,8 6,8 6,9 6,9

30 6,8 7,9 6,9 79

5 60 6,8 8,5 6,9 8,1

90 6,8 8,8 6,9 8,3

120 6,8 8,9 6,9 8,5

Kadar pH

Sumber : Hasil Analisa, 2024
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Gambar 2. Grafik Hubungan Kuat Arus dan Waktu Kontak terhadap pH Air Limbah
Sumber : Hasil Analisa, 2024

Karakteristik awal pH air limbah RPH memiliki nilai yang berada dibawah ambang batas baku mutu

yakni 6-9. Kemudian dilakukan pengecekan pH air limbah secara berkala pada saat proses pengolahan
elektrokoagulasi sistem batch berlangsung baik dengan adanya variasi penambahan medan magnet pada
reaktor elektrokoagulasi maupun tanpa penambahan medan magnet terhadap air limbah yang akan diolah.
Kadar pH air limbah dinilai mengalami peningkatan yang cukup signifikan pada tiap peningkatan kuat arus
dan waktu kontak pengolahan. Akan tetapi, nilai pH air limbah masih berada pada angka ambang batas
baku mutu kegiatan industri RPH yakni berkisar di nilai 6-9. pH air limbah tertinggi terjadi pada kuat arus
dan waktu kontak pengolahan yang sama yakni pada saat proses pengolahan dengan kuat arus 5 Ampere
dan waktu kontak 120 menit dengan nilai pH 8,9 saat pengolahan elektrokoagulasi tanpa medan magnet
dan nilai pH 8,5 saat pengolahan elektrokoagulasi dengan medan magnet.
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Lamanya proses elektrokoagulasi juga dapat mempengaruhi peningkatan nilai pH pada air limbah
dengan dapat dilihat dari hasil proses elektrokoagulasi. Nilai pH pada proses elektrokoagulasi mengalami
peningkatan dibandingkan sebelum dilakukan proses elektrokoagulasi. Elektroda dari logam aluminium
(Al) pada anoda terjadi reaksi oksidasi dari logam Al dengan reaksi APF* + 3H,0 — AL(OH)3 + 3H" + 3e
[15]. Sedangkan pada katoda akan terjadi reaksi reduksi air yang menghasilkan ion OH-dan gas H, dengan
reaksi 2H,0 + 2e — 20H" + H; [16].

Peningkatan nilai pH ini disebabkan karena adanya peningkatan ion hidroksida (OH-) dalam air
limbah akibat proses elektrolisis pada elektroda yang digunakan [17]. Meningkatnya kuat arus dalam proses
elektrokoagulasi memicu peningkatan jumlah ion H* dan OH~ yang dihasilkan di katoda. Hal ini terjadi
karena kuat arus yang lebih tinggi mempercepat laju reaksi elektrolisis air, sehingga lebih banyak molekul
air yang terurai menjadi ion-ion tersebut. H* terbentuk sebagai hasil reaksi pada katoda, sementara OH~
terbentuk pada anoda, dan keduanya memainkan peran penting dalam proses pengendapan dan koagulasi
partikel-partikel tersuspensi dalam air limbah [18].

3.3 Pengaruh Kuat Arus dan Waktu Kontak terhadap Penyisihan Kadar TSS

Pengolahan elektrokoagulasi dengan penambahan medan magnet dilakukan guna mengetahui
efektifitas pengolahan yang dihasilkan terhadap penyisihan kadar TSS pada air limbah rumah potong hewan
(RPH). Proses elektrokoagulasi memanfaatkan arus listrik searah yang dialirkan pada plat elektroda dalam
reaktor sehingga dapat menghilangkan kontaminan air limbah salah satunya yakni Total Suspended Solid
(TSS) [19].

Tabel 3. Hasil Penyisihan Total Suspended Solid (TSS) Proses Elektrokoagulasi

Waktu EC Tanpa Medan Magnet EC Dengan Medan Magnet
5\22;?5 Co (mg/L) Ct (mg/L) % Penyisihan Co (mg/L) Ct (mg/L) % Penyisihan
1 Ampere
0 130 130 0% 508 508 0%
30 130 70 46,15% 508 132 74,02%
60 130 60 53,85% 508 100 80,31%
90 130 40 69,23% 508 64 87,40%
120 130 30 76,92% 508 28 94,49%
3 Ampere
0 130 130 0% 508 508 0%
30 130 60 53,85% 508 72 85,83%
60 130 50 61,54% 508 40 92,13%
90 130 30 76,92% 508 24 95,28%
120 130 20 84,62% 508 20 96,06%
5 Ampere
0 130 130 0% 508 508 0%
30 130 20 84,62% 508 60 88,19%
60 130 10 92,31% 508 92 81,89%
90 130 30 76,92% 508 116 77,17%
120 130 50 61,54% 508 124 75,59%

Sumber : Hasil Analisis, 2024

Hasil persen penyisihan TSS dari reaktor elektrokoagulasi tanpa medan magnet diketahui
memperoleh nilai efektif 92,31% pada pengolahan kuat arus 3 Ampere dan waktu kontak pengolahan 120
menit yang mampu menyisihkan kadar TSS dari kadar awal 130 mg/L menjadi sebesar 10 mg/L dimana
hasil ini menunjukan bahwa telah memenuhi standar baku mutu pada Peraturan Gubernur Jawa Timur No.
72 Tahun 2013. Akan tetapi, dari seluruh variasi percobaan terhadap pengolahan elektrokoagulasi tanpa
medan magnet diketahui bahwa terdapat kejenuhan proses pengolahan yang ditandai dengan adanya
penurunan persen penyisihan TSS pada saat pengolahan. Hal ini dapat dilihat seperti yang terjadi saat
pengolahan dengan kuat arus 5 Ampere yang mulai terjadi pada waktu kontak pengolahan 90 menit hingga
120 menit dimana nilai penyisihan menurun menjadi sebesar 46,15% hingga 30,77%.
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Penyisihan TSS Elektrokoagulasi Sistem Batch
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Gambar 3. Grafik Hubungan Kuat Arus dan Waktu Kontak terhadap Penyisihan TSS
Sumber : Hasil Analisa, 2024

Pada proses pengolahan air limbah rumah potong hewan (RPH) proses elektrokoagulasi tanpa
penambahan medan magnet pada variasi kuat arus 1 Ampere memiliki efisiensi penyisihan TSS (Total
Suspended Solid) optimal adalah pada waktu kontak 120 menit dengan hasil TSS sebesar 20 mg/L dan nilai
efisiensi penyisihan TSS sebesar 84,62%. Sedangkan pada variasi kuat arus 5 Ampere memiliki efisiensi
penyisihan parameter TSS (Total Suspended Solid) tertinggi pada waktu kontak 60 menit dengan hasil nilai
TSS sebesar 50 mg/L dan persen efisiensi removal TSS sebesar 61,54%.

Pengolahan pada reaktor elektrokoagulasi dengan medan magnet memperoleh efektifitas persen
penyisihan TSS paling optimal dimana memperoleh hasil sebesar 96,06% pada proses dengan kuat arus 1
Ampere dan waktu kontak 120 menit yang mampu menyisihkan kadar TSS air limbah dari kadar awal 508
mfg/L menjadi sebesar 20 mg/L sehingga hasil ini dinilai telah terolah dengan optimal dan telah memenuhi
standar baku mutu pada Peraturan Gubernur Jawa Timur No. 72 Tahun 2013. Hal ini membuktikan bahwa
pengolahan elekrokoagulasi dengan menggunakan medan magnet mampu menyisihkan kontaminan
padatan tersuspensi yang cukup tinggi. Meskipun medan magnet dapat meningkatkan efisiensi dengan
mempercepat penggumpalan partikel, kejenuhan proses pengolahan juga dapat terjadi hal ini terlihat dari
hasil penurunan efisiensi penyisihan pada kuat arus 5 Ampere waktu kontak 60 menit hingga 120 menit
dimana terjadi penurunan nilai efisiensi penyisihan menjadi sebesar 81,89% hingga 75,59%. Kejenuhan
proses tetap dapat terjadi pada metode pengolahan kombinasi elektrokoagulasi dan medan magnet karena
pengolahan memungkinkan pencapaian kejenuhan proses pada tingkat penyisihan TSS dalam waktu yang
lebih singkat. Optimalisasi kombinasi dari kuat arus dan waktu kontak diperlukan pada pengolahan
elektrokoagulasi dengan penambahan medan magnet guna mencapai hasil pengolahan yang terbaik [20].

Pada pengolahan limbah rumah potong hewan (RPH) dengan proses elektrokoagulasi dengan
penambahan medan magnet menunjukan hasil bahwa semakin tinggi variasi kuat arus listrik yang dialirkan
dan semakin lama waktu proses pengolahan elektrokoagulasi dapat mempengaruhi hasil penyisihan TSS
(Total Suspended Solid) dimana untuk variasi kuat arus 3 Ampere memiliki waktu pengolahan optimal 120
menit dengan hasil penyisihan TSS (Total Suspended Solid) sebesar 28 mg/L dengan persentase efisiensi
penyisihan 94,49%. Sedangkan pada pengolahan elektrokoagulasi dengan penambahan medan magnet pada
variasi kuat arus 5 Ampere terjadi fluktuasi nilai TSS setelah waktu pengolahan terbaik dimana hasil paling
terbaik pada variasi kuat arus 5 Ampere adalah pada waktu kontak 30 menit dengan hasil TSS sebesar 80
mg/L dengan persen efisiensi penyisihan 84,25%.

Kuat arus yang optimal dengan waktu kontak yang cukup akan menghasilkan efisiensi maksimal
tanpa menyebabkan pemborosan energi atau penurunan Kinerja akibat kejenuhan sistem. Jika salah satu
dari kedua faktor ini tidak diatur dengan tepat, maka sistem proses pengolahan dapat mencapai kejenuhan
lebih cepat, sehingga dapat mengurangi efisiensi proses penyisihan parameter TSS (Total Suspended Solid)
[21]. Kuat arus yang lebih tinggi meningkatkan laju pelepasan ion logam dari elektroda dimana medan
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magnet dapat mempengaruhi pergerakan ion logam dan partikel TSS, serta membantu memfokuskan dan
mempercepat penggumpalan partikel melalui pengaruh magnetik pada ion logam dan partikel yang
bermuatan [22].

Hasil ini menunjukkan bahwa semakin tinggi variasi kuat arus listrik yang dialirkan dan semakin
lama waktu proses pengolahan elektrokoagulasi belum dapat dikatakan menjadi opsi variasi pengolahan
yang paling optimal dalam menurunkan kadar TSS air limbah. Kuat arus yang lebih tinggi meningkatkan
laju oksidasi pada anoda, menghasilkan lebih banyak ion logam seperti AI** yang berfungsi sebagai
pembentuk koagulan [23]. Waktu kontak yang lebih lama memungkinkan reaksi elektrokimia untuk
berlangsung lebih sempurna, tetapi setelah waktu tertentu, laju reaksi melambat dan sistem mencapai
keadaan keseimbangan di mana penyisihan TSS (Total Suspended Solid) tidak lagi meningkat secara
signifikan [24].

3.4 Pengaruh Kuat Arus dan Waktu Kontak terhadap Penyisihan Kadar COD

Proses elektrokoagulasi juga mampu menyisihkan kontaminan organik yang terlarut maupun
tersuspensi dalam air limbah, karena senyawa organik tersebut mampu terikat dengan koagulan yang
terbentuk selama proses yang kemudian mengendap dan terpisahkan dari air limbah yang diolah [25].
Kombinasi pengolahan antara metode elektrokoagulasi dengan metode magnetis dilakukan guna
mengetahui efektifitas penyisihan kontaminan organik air limbah rumah potong hewan (RPH).

Pengolahan elektrokoagulasi mampu menyisihkan kontaminan organik air limbah yang terkandung
pada parameter Chemical Oxygen Demand (COD) air limbah, hal ini dapat terjadi sebab ion koagulan akan
berinteraksi dengan ion yang terkandung di dalam senyawa organik sehingga akan membentuk flok yang
lebih besar. Senyawa organik yang terlarut dalam air limbah akan berikatan dengan koagulan yang
terbentuk, serta keberadaan oksidator kuat O, hasil dari proses elektrolisa pada plat elektroda akan
mempengaruhi senyawa organik yang terkandung sehingga akan mengalami proses oksidasi [26].

Tabel 4. Hasil Penyisihan Chemical Oxygen Demand (COD) Proses Elektrokoagulasi

Waktu EC Tanpa Medan Magnet EC Dengan Medan Magnet
E(l\zgrtl?tl; Co(mg/L) Ct(mg/L) % Penyisihan Co(mg/L) Ct(mg/L) % Penyisihan
1 Ampere
0 403,7 403,7 0% 639,2 639,2 0%
30 403,7 149,5 62,96% 639,2 218,3 65,76%
60 403,7 97,2 75,93% 639,2 150,9 76,39%
90 403,7 89,7 77,78% 639,2 128,3 79,93%
120 403,7 82,2 79,63% 639,2 120,8 81,11%
3 Ampere
0 403,7 403,7 0% 639,2 639,2 0%
30 403,7 104,7 74,07% 639,2 158,5 75,20%
60 403,7 74,8 81,48% 639,2 113,2 82,29%
90 403,7 67,3 83,33% 639,2 90,6 85,83%
120 403,7 59,8 85,19% 639,2 67,9 89,37%
5 Ampere
0 403,7 403,7 0% 639,2 639,2 0%
30 403,7 52,3 87,04% 639,2 75,5 88,19%
60 403,7 449 88,89% 639,2 98,1 84,65%
90 403,7 59,8 85,19% 639,2 135,8 78,75%
120 403,7 67,3 83,33% 639,2 158,5 75,20%

Sumber : Hasil Analisis, 2024
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Gambar 4. Grafik Hubungan Kuat Arus dan Waktu Kontak terhadap Penyisihan COD
Sumber : Hasil Analisa, 2024
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Berdasarkan hasil pengolahan dengan proses elektrokoagulasi tanpa medan magnet diketahui
memiliki efisiensi penyisihan COD sebesar 88,89% pada kuat arus 5 Ampere saat waktu kontak 60 menit.
Penyisihan ini menunjukan hasil penurunan kadar dari hasil awal sebesar 403,7 mg/L menjadi sebesar 44,9
mg/L, nilai ini menunjukan bahwa parameter COD untuk standar air limbah industri RPH telah memenubhi
standar baku mutu pada Peraturan Gubernur Jawa Timur No. 72 Tahun 2013. Meskipun hasil dari seluruh
percobaan penyisihan COD dengan pengolahan elektrokoagulasi tanpa medan magnet telah memenubhi
standar baku mutu, akan tetapi terdapat penurunan efisiensi penyisihan pada pengolahan dengan kuat arus
5 Ampere ketika waktu kontak pengolahan telah mencapai pada waktu 90 menit hingga 120 menit.
Penurunan efisiensi ini terlihat dari hasil persen penyisihan yang menurun menjadi senilai 85,19% hingga
83,33%.

Pengolahan air limbah rumah potong hewan (RPH) dengan elektrokoagulasi tanpa medan magnet
secara batch pada variasi kuat arus 1 Ampere dan waktu pengolahan 120 menit memiliki efisiensi
penyisihan COD (Chemical Oxygen Demand) tertinggi sebesar 81,11% dengan mampu menyisihkan
parameter COD (Chemical Oxygen Demand) pada uji awal 403,7 mg/L menjadi 82,2 mg/L. Sedangkan
hasil efisiensi penyisihan COD (Chemical Oxygen Demand) pada variasi kuat arus 3 Ampere dan waktu
pengolahan 120 menit memperoleh hasil efisiensi penyisihan COD (Chemical Oxygen Demand) tertinggi
sebesar 85,19% dengan mampu menyisihkan COD (Chemical Oxygen Demand) pada uji awal 403,7 mg/L
menjadi 59,8 mg/L.

Pada pengolahan dengan proses elektrokoagulasi dengan penambahan medan magnet memiliki hasil
efisiensi penyisihan COD yang paling optimal dari seluruh percobaan yang diperoleh, yakni pada kuat arus
3 Ampere dengan waktu kontak 120 menit memiliki nilai efisiensi sebesar 89,37%. Penyisihan yang terjadi
yakni mampu menurunkan kadar COD dari kadar awal 639,2 mg/L menurun menjadi sebesar 67,9 mg/L,
nilai ini telah memenuhi standar baku mutu air limbah industri RPH pada Peraturan Gubernur Jawa Timur
No. 72 Tahun 2013. Walaupun pada pengolahan ini merupakan pengolahan yang paling efektif dan optimal,
tetapi penurunan efisiensi penyisihan tetap dapat terjadi yakni terlihat pada saat pengolahan dengan kuat
arus 5 Ampere dimulai dari waktu kontak pengolahan 60 menit hingga 120 menit, penurunan efisiensi
penyisihan yang terjadi sebesar 84,65% hingga 75,20% yang menurun secara signifikan.

Pengolahan air limbah rumah potong hewan (RPH) dengan elektrokoagulasi dengan penambahan
medan magnet secara batch pada variasi kuat arus 1 Ampere dan waktu pengolahan 120 menit memiliki
efisiensi penyisihnan COD (Chemical Oxygen Demand) tertinggi sebesar 79,93% dengan mampu
menyisihkan parameter COD (Chemical Oxygen Demand) pada uji awal 639,2 mg/L menjadi 79,93 mg/L.
Sedangkan hasil efisiensi penyisinan COD (Chemical Oxygen Demand) terbaik pada variasi kuat arus 5
Ampere dan waktu pengolahan 30 menit memperoleh hasil efisiensi penyisinan COD (Chemical Oxygen
Demand) tertinggi sebesar 88,19% dengan mampu menyisihkan COD (Chemical Oxygen Demand) pada
uji awal 403,7 mg/L menjadi 75,7 mg/L.

Medan magnet dapat mempercepat reaksi dengan mengarahkan ion-ion ke area dengan konsentrasi
kontaminan yang lebih tinggi, sehingga waktu kontak yang diperlukan untuk menurunkan COD menjadi
lebih singkat [27]. Namun, setelah waktu pengolahan tertentu, penambahan durasi tidak lagi efektif dalam
mengurangi COD secara signifikan, karena sistem sudah mencapai titik keseimbangan di mana sebagian
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besar kontaminan telah dihilangkan. Jika waktu pengolahan diperpanjang terlalu lama, flok yang telah
terbentuk dapat terdispersi kembali, yang mengakibatkan penurunan efisiensi pengolahan elektrokoagulasi
[28]. Pada proses pengolahan elektrokoagulasi dengan penambahan medan magnet, peningkatan kuat arus
tidak hanya meningkatkan jumlah ion logam yang dilepaskan, tetapi juga dapat meningkatkan efektivitas
penangkapan kontaminan oleh ion tersebut karena medan magnet membantu mengarahkan mereka [29].

Pada proses elektrokoagulasi untuk mengurangi COD (Chemical Oxygen Demand), reaksi oksidasi
pada anoda menghasilkan ion AI**. Sementara itu, di katoda terjadi reaksi reduksi air yang memproduksi
ion OH™ dan gas Ha. Ton Al** kemudian berinteraksi dengan ion OH~, membentuk Al(OH)s [30]. Senyawa
ini bertindak sebagai koagulan yang kemudian membentuk flok-flok dalam air limbah. Flok-flok tersebut
menangkap partikel tersuspensi dan bahan organik, membantu pengendapan dan menurunkan kadar COD
dalam air limbah [31]. Dalam proses elektrokoagulasi, flok-flok yang terbentuk berfungsi untuk menangkap
partikel koloid serta senyawa organik bermuatan negatif, sehingga partikel-partikel ini perlahan-lahan
mengendap di dasar reaktor. Selain itu, gas hidrogen (H2) dan oksigen (O:) yang dihasilkan selama proses
membantu mengangkat koloid pengotor ke permukaan air limbah, yang ditandai dengan munculnya
gelembung selama reaksi berlangsung. Penurunan nilai COD terjadi karena senyawa organik yang terlarut
dalam air limbah terikat oleh flok dan mengalami oksidasi akibat keberadaan oksigen (O:) yang berperan
sebagai oksidator kuat yang dihasilkan dari proses elektrolisis pada elektroda [32].

4. Kesimpulan

Air limbah memiliki nilai pH yang mengalami peningkatan seiring dengan meningkatnya kuat arus
dan lamanya waktu kontak pengolahan. Pengolahan elektrokoagulasi sistem batch dengan penambahan
medan magnet terbukti memberikan hasil efektifitas penyisinan TSS dan COD yang lebih tinggi
dibandingkan dengan pengolahan elektrokoagulasi tanpa penambahan medan magnet. Pada pengolahan
elektrokoagulasi tanpa medan magnet penyisihan TSS terbaik terjadi sebesar 92,31%, serta penyisihan
COD terbaik terjadi sebesar 88,89% pada kuat arus 5 Ampere dengan waktu kontak 60 menit. Sedangkan,
penyisihan TSS terbaik pada pengolahan elektrokoagulasi dengan medan magnet memiliki hasil paling
optimal yakni sebesar 96,06%, serta penyisihan COD terbaik juga terjadi pada pengolahan elektrokoagulasi
dengan medan magnet yakni sebesar 89,37% di kuat arus 3 Ampere dan waktu kontak 120 menit.
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