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Abstrak

Industri tekstil merupakan industri yang menghasilkan limbah cair dengan kandungan bahan kimia yang beragam
seperti pati, asam, alkali, reduktor, oksidator, surfaktan, elektrolit, dan zat warna. Masih banyak industri tekstil
yang membuang limbah hasil aktivitas produksinya tanpa melalui IPAL dibuang langsung ke lingkungan sehingga
menimbulkan pencemaran lingkungan. Pencemaran lingkungan terjadi sampai saat ini di sungai Citarum,
Kabupaten Bandung Barat yang didominasi oleh limbah industri tekstil. Pada penelitian ini, metode koagulasi dan
elektrokoagulasi akan digunakan untuk mengetahui kemampuan dalam menurunkan atau mereduksi berbagai
polutan yang terkandung dalam limbah cair industri tekstil. Pada metode koagulasi menggunakan PAC (poly
aluminium chloride) dan tawas sebagai koagulan sedangkan pada metode elektrokoagulasi menggunakan
elektroda alumunium yang dimana ion-ion Al berfungsi sebagai koagulan. Pada perlakuan koagulasi, faktor yang
divariasikan yaitu kecepatan putaran pengaduk 150 rpm dan dosis PAC (100, 150, dan 200 ppm) dengan waktu
pengendapan 60 menit. Pada elektrokoagulasi, waktu kontak yang divariasikan (5, 10, 15, 20, 30, 45, dan 60 menit)
dengan kuat arus 5 ampere. Analisis yang akan dilakukan pada parameter konsentrasi yang terkandung dalam
limbabh cair tekstil yaitu pH, TSS, TDS, COD, turbiditas, dan kandungan logam. Hasil penelitian menunjukan bahwa
hasil terbaik diperoleh pada koagulasi menggunakan PAC dengan konsentrasi 200 ppm dengan hasil penurunan
COD sebesar 90,71 %, Fe 86,96% dan Cu 67,48%.

Kata Kunci: Limbah Cair Tekstil, Elektrokoagulasi, Koagulsi, PAC, Elektroda Alumunium
Abstract

The textile industry is one source of wastewater that contains chemicals such as alkalis, starches, acids, oxidizing
agents, reducing agents, electrolytes, surfactants, and dyes. There are still many textile industries that dispose of their
waste due to their production activities without going through WWTP. They are directly disposed to the environment
and cause environmental pollution. Environmental pollution has occurred in the Citarum river, West Bandung
Regency, which is dominated by textile industry waste. In this study, coagulation and electrocoagulation methods will
be used to determine the ability to decrease or reduce various pollutants in textile industry wastewater. The
coagulation method uses PAC (Poly Aluminum Chloride) and alum as coagulants, while the electrocoagulation
method uses aluminum electrodes where Al ions function as coagulants. Variations used for coagulation are the
stirring speed of 150 rpm and the coagulant dose (100, 150, and 200 ppm) with a deposition time of 60 minutes. In
electromagnetic coagulation the contact time (5, 10, 15, 20, 30, 45 and 60 minutes) with 5 A current. The analysis will
be carried out on the concentration parameters contained in textile liquid waste are pH, TSS, TDS, COD, turbidity, and
metal content. The best results were obtained coagulation using PAC at a concentration of 200 ppm with a result of
COD decline of 90,71 %, Fe 86,96%, and Cu 67,48%.
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1. PENDAHULUAN

Industri  tekstil merupakan industri yang
menghasilkan limbah cair dengan kandungan bahan
kimia yang beragam seperti pati, asam, alkali, reduktor,
oksidator, surfaktan, elektrolit, dan zat warna sehingga
limbah industri tekstil menghasilkan limbah yang
mempunyai pH tinggi, berbau, berminyak, chemical
oxygen demand (COD), total suspended solid (TSS), dan
biological oxygen demand (BOD) vyang tinggi
(Risnandar, 1998). Pencemaran lingkungan yang
terjadi di sungai Citarum, Kabupaten Bandung Barat
didominasi oleh limbah industri tekstil, sehingga
sungai Citarum dalam kondisi mengkhawatirkan
bahkan termasuk salah satu sungai terkotor di dunia.
Hal ini terjadi karena pemilik industri tidak mau
berusaha untuk melakukan pengolahan limbah dengan
maksimal sehingga mengakibatkan pencemaran
lingkungan. Kementerian Lingkungan Hidup dan
Kehutanan (KLHK) dalam laporannya mendapati
pabrik-pabrik tekstil di Bandung masih ada yang tidak
memiliki instalasi pengelolaan air limbah (IPAL) (Bukit
& Yusuf, 2002).

Oleh karena itu, diperlukan alternatif teknologi
yang dapat mengatasi pencemaran limbah industri
tekstil tersebut. Dalam penelitian ini, metode yang

digunakan adalah  perlakuan koagulasi dan
elektrokoagulasi. Koagulasi merupakan perlakuan
destabilisasi  koloid dan partikel-partikel yang

tersuspensi di dalam air baku karena adanya
pencampuran yang merata dengan senyawa kimia
tertentu yang disebut dengan koagulan melalui
pengadukan cepat (Narita, Lelono, & Arifin, 2011).
Sedangkan elektrokoagulasi adalah proses
pengaplikasian arus listrik pada logam besi atau
alumunium sebagai elektroda pada pengolahan air
baku atau limbah cair (Mardana, 2007). Arus listrik
akan mengionisasi elektroda yang difungsikan sebagai
anoda dan ion-ion logam yang dihasilkan akan
berperan sebagai koagulan. Fenomena ini terjadi pula
ketika penambahan bahan kimia sebagai aditif pada
proses koagulasi. Kontaminan dalam limbah cair
seperti partikel koloid organik, anorganik, dan ion
berat dapat berikatan karena adanya beda muatan
kemudian mengumpul dan mengendap (Hari Prabowo
etal, 2018).

2. METODE PENELITIAN

Limbah yang digunakan untuk diolah dengan
proses koagulasi dan proses elektrokoagulasi diambil
di pabrik tekstil yang berlokasi di Padalarang.
Dilakukan percobaan pendahuluan dengan melakukan
proses perlakuan koagulasi menggunakan reaktor
bervolume 1 L sedangkan untuk perlakuan
elektrokoagulasi menggunakan reaktor dengan ukuran
5 L yang di dalamnya terpasang elektroda dengan jarak
antar elektroda sebesar 5 cm. Selanjutnya dilakukan
analisis awal limbah cair yaitu analisis COD
menggunakan metode titrimetri, pengukuran kadar Fe
dan Cu menggunakan metode spektrofotometri
serapan atom (SSA) serta pengukuran turbiditas
menggunakan turbiditimeter.

Pada proses koagulasi menggunakan PAC (poly
alumunium chloride) sebagai koagulan dengan dosis
100, 150, dan 200 ppm dengan lama waktu
pengadukan 10 menit dan waktu tinggal 60 menit.
Sedangkan pada metode elektrokoagulasi
menggunakan elektroda alumunium berbentuk E
variasi 2 anoda 2 katoda dan 3 anoda 1 katoda dengan
arus sebesar 5 ampere dan waktu tinggal 5 hingga 60
menit.

Tabel 1. Data analisis awal limbah cair pada proses

elektrokoagulasi
Parameter Analisis

awal

COD (mg/L) 113
TSS (mg/L) 0,12
Fe (mg/L) 0,67
Cu (mg/L) 0,07
TDS 718
Turbidity 9,27
pH 7,40
Temperatur 24

Tabel 2. Data analisis awal limbah cair pada proses

koagulasi
Analisis
Parameter

awal

COD (mg/L) 448
TSS (mg/L) 0,42
Fe (mg/L) 0,95
Cu (mg/L) 0,26
TDS 567
Turbidity 9,27
pH 7,70

Temperatur 25

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Perlakuan Koagulasi

Dalam proses oksidasi limbah cair, dibutuhkan
sejumlah oksigen agar reaksi oksidasilimbah cair dapat
berlangsung. Kebutuhan oksigen ini sering disebut COD
(chemical oxygen demand) (Agustira et al,, 2013). Pada
Gambar 1 dapat diamati bahwa penurunan kadar COD
dalam sampel terjadi seiring dengan banyaknya
koagulan PAC yang ditambahkan. Pada sampel awal
kadar COD dianalisis sebesar 448 mg/L, setelah
dilakukan pengolahan didapatkan hasil penurunan
kadar COD maksimum pada koagulan PAC 200 ppm
sebesar 40 mg/L dengan persentase perubahan
91,07%. Hasil yang didapat sudah sesuai baku mutu
limbah cair tekstil yang mempersyaratkan ambang
batas maksimum COD sebesar 150 mg/L (Solanki et al.,
2013).

Pada Gambar 2 dapat diamati bahwa kadar Fe akan
turun sejalan dengan banyaknya koagulan PAC yang
ditambahkan. Didapatkan hasil penurunan kadar Fe
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maksimum pada penambahan koagulan PAC dosis 200
ppm sebesar 0,13 mg/L dengan persentase penurunan
sebesar 86,69%. Hasil yang diperoleh memenuhi
karakteristik baku mutu limbah cair tekstil.
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Gambar 1. Pengaruh dosis koagulan PAC terhadap
level COD

Pada Gambar 3 kadar Cu dengan koagulan PAC

dosis 200 ppm mengalami penurunan terbesar yaitu
67,48% dari kadar awal. Penurunan kadar Cu
dipengaruhi oleh penambahan dosis koagulan PAC.
Semakin banyak koagulan dimasukkan ke dalam
reaktor maka semakin turun kadar Cu dalam larutan
(Prabowo, Nursaidabh, et al., 2019).
Dapat dilihat pada Gambar 4 nilai turbiditas awal
sebesar 9,27 NTU dan turbiditas akhir sebesar 0,74
NTU dengan penurunan paling drastis terjadi pada PAC
dengan persentase penurunan mencapai 92,02%
dengan dosis 200 ppm. Hal ini disebabkan karena PAC
merupakan polimer makromolekuler dengan tingkat
adsorpsi yang kuat, tingkat pembentukan flok yang
tinggi sehingga meningkatkan percepatan sedimentasi
yang tinggi dan merupakan penjernih air dengan
tingkat efisiensi yang tinggi (Prabowo, Hendriyana, et
al, 2019).
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Gambar 2. Pengaruh dosis koagulan PAC terhadap
kadar Fe
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Gambar 3. Pengaruh dosis koagulan PAC terhadap

kadar Cu
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Gambar 4. Pengaruh dosis koagulan PAC terhadap
nilai turbiditas

3.2 Perlakuan Elektrokoagulasi

Pada  proses elektrokoagulasi  terjadinya
penurunan COD berdasarkan formasi elektroda yang
digunakan, yaitu penggunaan anoda (A) dan katoda (K).
Hasil analisis awal sampel memperlihatkan kadar COD
sebesar 113 mg/L, setelah melalui proses
elektrokoagulasi kadar COD mengalami penurunan
menjadi 86,8 mg/L dengan persentase penurunan
sebesar 23,19% pada 2 anoda:2 katoda (selanjutnya
untuk anoda akan dituliskan sebagai A dan katoda
sebagai K) sedangkan pada 3A:1K turun menjadi 69,7
mg/L dengan persentase penurunan 38,32%. Perilaku
penurunan kadar CoD pada perlakuan
elektrokoagulasi terjadi karena semakin banyak ion
Al3* yang dilepaskan oleh anoda dan membentuk
koagulan, sehingga Al3* akan mengikat polutan yang
terkandung di dalam limbah cair tekstil tersebut
(Setianingrum et al., 2016).
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Gambar 5. Perubahan konsentrasi COD terhadap
variasi elektroda

Pada Gambar 6 menunjukan bahwa variasi
elektroda dominan dalam penurunan kandungan Fe
dalam limbah cair tekstil. Dapat dilihat bahwa pada
formasi 2A:2K mampu menurunkan kandungan Fe
sebesar 2,99%, sedangkan pada formasi elektroda
3A:1K mampu menurunkan kandungan Fe sampai
88,10%.
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Gambar 6. Perubahan konsentrasi Fe terhadap variasi
elektroda

Pada Gambar 7 menunjukan bahwa kandungan Cu
pada limbah cair tekstil tersebut mengalami
penurunan. Penurunan yang terjadi pada formasi
elektroda 2A:2K dengan persetase penurunan sebesar
92,86% dan pada formasi 3A:1K sebesar 85,71%.
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Gambar 7. Perubahan konsentrasi Cu terhadap variasi
elektroda

Dapat dilihat pada Gambar 8 semakin lama waktu
operasi elektrokoagulasi maka semakin menurun nilai
turbiditas yang dihasilkan. Nilai turbiditas awal
sebesar 9,27 NTU sedangkan nilai turbiditas pada
waktu optimum 60 menit formasi elektroda 2A:2K
sebesar 18,32 NTU sedangkan formasi elektroda 3K:1A
nilai turbiditasnya sebesar 2,49 NTU. Pada menit
pertama terjadi peningkatan cukup besar, pada 2A:2K
sebesar 47,1 mg/L sedangkan pada 3A:1K sebesar 34,2
mg/L dan setelah 20 menit terjadi penurunan yang
lebih cepat. Penurunan turbiditas dipengaruh oleh
waktu proses elektrokoagulasi berlangsung maka
semakin lama proses oksidasi dan reduksi berlangsung
yang menyebabkan terangkatnya partikulat dan
semakin jernihnya limbah cair ditambah lagi dengan
kenaikan tegangan yang dialirkan pada proses
elektrokoagulasi maka akan meningkatkan pula
potensi energi kimia yang dihasilkan. Energi kimia yang
dihasilkan berupa ion Al3* pada anoda yang berperan
sebagai koagulan. Semakin meningkat jumlah koagulan
maka lebih banyak pula flok-flok yang terendapkan.
Mengendapnya flok-flok menjadikan limbah menjadi
lebih jernih dan senyawa organik yang tersisa di dalam
limbah cair menjadi lebih mudah terdegradasi oleh
mikroorganisme (Amri et al., 2020).
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Gambar 8. Perubahan konsentrasi turbiditas terhadap
waktu operasi
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3.3 Perbandingan Metode

Dari data di atas dapat disampaikan bahwa pada
metode koagulasi dengan koagulan PAC konsentrasi
200 ppm didapat hasil penurunan COD sebesar
90,07%, Fe sebesar 86,96%, Cu sebesar 67,48% dan
turbiditas sebesar 73,68%. Sedangkan untuk perlakuan
elektrokoagulasi dengan waktu operasi selama 60
menit variasi 2A:2K didapat hasil penurunan COD
sebesar 23.19%, Fe sebesar 2.99%, Cu sebesar 92,86%
dan turbidity sebesar 97,73% sedangkan variasi 3A:1K
didapat hasil COD sebesar 38,32%, Fe sebesar 88,10%,
Cu sebesar 85,71% dan turbiditas sebesar 73,18%.
Dengan kata lain, metode koagulasi dengan koagulan
PAC efektif menurunkan COD dan Fe namun kurang
dalam penurunan Cu dan turbiditas (Nurhayati et al.,
2020). Berbeda hal dengan metode elektrokoagulasi
yang kurang efektif dalam penurunan COD namun
sangat efektif menurunkan kandungan logam berat
dalam limbah industri tekstil.

4. KESIMPULAN

Perlakuan koagulasi memiliki kemampuan lebih
efektif dibandingkan perlakuan elektrokoagulasi pada
limbah cair tekstil. Perlakuan koagulasi pada limbah
cair dengan koagulan PAC 200 ppm dapat menurunkan
nilai COD sebesar 90,07%. Sedangkan dengan
perlakuan elektokoagulasi hanya dapat menurunkan
nilai COD sebesar 23,19% dengan formasi elektroda
2A:2K dan 38,32% dengan formasi elektroda 3A:1K.
Pada penurunan logam berat untuk perlakuan
koagulasi dengan koagulan PAC 200 ppm menurunkan
kadar Fe sebesar 86,69% & Cu sebesar 67,48%. Untuk
perlakuan elektrokoagulasi formasi 2A:2K dapat
menurunkan kadar Fe 2,99% & Cu 92,86% dan pada
formasi 3A:1K dapat menurunkan kadar Fe 88,10%
dan Cu 85,71%.
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