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PENURUNAN KANDUNGAN COD, BOD, FENOL, danWARNA PADA
LIMBAH CAIR INDUSTRI BATIK DENGAN PROSES
ELEKTROKOAGULASI

Alfira Bhekti Pertiwi
Diananto Prihandoko
Retno Susetyaningsih

Abstrak

Penelitian elektrokoagulasi ini di lakukan dengan proses koagulasi batch dengan
-cunakan arus listrik searah melalui peristiwa elektrokimia. Pada dasarnya untuk pH awal
batik adalah 11, namun karena pada penelitian ini menggunakan variasi pH menjadi 3, 7, 9
untuk menutunkan pH agar menjadi asam dan netral di perlukannya larutan kimia H,SO4
~421 Dosis untuk mengubah pH 11 menjadi pH 9 membutuhkan larutan H,SO, pekat sebanyak 1
=l selanjutnya mengubah pH 11 menjadi pH 7 membutuhkan doses sebanyak 2 ml, dan untuk
=ngubah pH 11 menjadi pH 3 membutuhkan larutan sebanyak 4 ml

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa pada proses elektrokoagulasi dalam menurunkan
\»dar Fenol, Warna, COD, dan BOD pada limbah cair industri batik serta mengetahui tegangan dan
37 terbaik dalam penurunan kadar Fenol, Warna, COD, dan BOD dengan variasi tegangan listrik

ik 9 Volt, 10 Volt, 11 Volt, 12 Volt, 13 Volt serta variasi pH 3, 7, 9. Dari percobaan di peroleh

shwa hubungan tegangan dan pH pada proses elektrokoagulasi terhadap penurunan kadar
~seameter fenol pada limbah cair batik hanya terjadi pada variasi teganagan 10 volt dengan pH 3

st dari 4,29 mg/L menjadi 3,26 mg/L dan pada variasi tegangan 13 volt dengan pH 7 terjadi
nan kadar parameter fenol dari yang awalnya 4,29 mg/L menjadu 3,32 mg/L. Penurunan
ar parameter warna terbaik terjadi pada variasi tegangan 9 volt dan 13 volt dengan sama dipH3
di penurunan terbaik terhadap konsentrasi parameter warna dari 1203.5 Pt Co menjadi 652,1
o. Penurunan kadar parameter warna terbaik terjadi pada variasi tegangan 11 volt dan pada pH
rerjadi penurunan terbaik terhadap konsentrasi parameter COD dari 558,73 menjadi 134,52 mg/L.
jutnya, penurunan kadar parameter warna terbaik terjadi pada variasi tegangan 9 volt dan pada
~H 9 terjadi penurunan terbaik terhadap konsentrasi parameter BOD dari 239,5 mg/L menjadi
6%.7mg/L.

Kata Kunci : Limbah Batik, Elektrokoagulasi, Fenol, Warna, COD, BOD

DECREASE CONTENT COD, BOD, PHENOL, DANWARNA TO WASTE
INDUSTRY PROCESS WITH BATIK ELECTROCOAGULATION

Abstract

Electrocoagulation research is done with a batch coagulation process using direct current
through the electrochemical events. Basically batik waste fo the initial pH was 11, but because in

this study using a variation of the pH to 3, 7, 9, then to menutunkan pH to become acidic and
neutral in perlukannya chemical solution of concentrated H2S0O4. Dose to change the pH 11 to pH
9 requires a solution of 1 ml of concentrated H2S04, then change the pH 11 to pH 7 requires 2 ml
doses, and to change the pH 11 to pH 3 solution requires as many as 4 ml. Chemical solution of
2S04 is in the mix as much as 3.5 liters of waste water.

The results of this study indicate that the electrocoagulation process in lowering levels of
phenol, color, COD, and BOD in the effluent as well as the batik industry best know the voltage and
pH in decreased levels of phenol, color, COD, and BOD with voltage variation of mains electricity
9 Volt, 10 volt, 11 volt, 12 volt, 13 volt and variation of pH 3, 7, 9 obtained from experiments that
the relationship of voltage and pH on the electrocoagulation process parameters decreased levels
of phenol in wastewater batik only occurs at 10 volts teganagan variation with pH 3 ie from 4.29
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we L 103.26 mg/ L and at 13 volts voltage variation with pH 7 decreased levels of the parameters

= initial phenol 4.29 mg / L menjadu 3.32 mg / L. Decreased levels of the best color parameter

iation occurs at 9 volts and 13 volts with a similar decrease in pH 3 best on parameters of color

5521 1203.5 Pt Co Pt.Co. Decreased levels of the best color parameters occurred at 11 volts

wni the voltage variation at pH 7 best decrease the concentration of COD parameter

"% T3menjadi 134.52 mg / L. Furthermore, decreased levels of the best color parameter variation
—wrs at 9 volis and at pH 9 best decrease the BOD concentration of 239.5 mg / L to 68,7mg £l

I. PENDAHULUAN

Seiring kemajuan di bidang
adustri batik ternyata banyak industri
zcil ataupun industri dengan sekala
ar banyak menggunakan bahan-
~ahan kimia dan air. Bahan kimia ini
wizsanva  digunakan pada proses
sewarnaan atau  pencelupan. Pada
smumnya polutan yang terkandung
izlam limbah industri batik dapat
serupa padatan tersuspensi, atau zat
srganik.  Kandungan zat organik
Zzlam limbah cair berpotensi dapat
mencemari  lingkungan, sehingga
perlu freatment  tertentu  yang
nantinya dapat mengurangi dampak
negatif sebelum di buang kesungai
pembuangan. Salah satu freatment
vang dapat digunakan  untuk
mengurangi  dampak negatif bagi
lingkungan adalah dengan melakukan
penelitian.

Salah satu bahan pencemar air
vang berasal dari industri batik
adalah COD (Chemical Oxygen
Demand). COD (Chemical oxygen
Demand ) atau kebutuhan oksigen
kimia merupakan jumlah oksigen
vang dibutuhkan untuk mengoksidasi
zat — zat organik yang ada dalam
sampel air atau banyaknya oksigen
yang dibutuhkan untuk mengoksidasi
zat- zat organic menjadi CO, dan
H,0.

Penelitian yang akan
dilakukan bertujuan untuk
mengetahui kemampuan proses alat
elektrokoagulasi dalam penurunan
kadar COD, BOD, fenol, dan warna

pada limbah cair industri batik Estin
I, peraturan yang sebagai acuan
adalah Peraturan Gubernur Daerah
Istimewa Yogyakarta No. 7 tahun
2010 tentang baku mutu limbah cair
bagi kegiatan industri , pelayanan
kesehatan, dan jasa pariwisata.

Berdasarkan survei dan uji
pendahuluan yang dilaksanakan, nilai
parameter zat wama yang peneliti
ujikan masih menyimpang dari baku
mutu limbah cair, yang menurut
Keputusan Menteri Negara
Kependudukan dan  Lingkungan
Hidup No: Kep. O2/MENKLH/1988,
yaitu nilai parameter zat warna
sebesar 50 PtCo. Adapun parameter
hasil pemeriksaan uji pendahuluan
menunjukkan bahwa lombah cair
batik mengandung zat warna sebesar
1.249 PtCo (Data Primer,2001), dan
hasil nilai parameter warna setelah
pengolahan dengan proses
elektrokimia,  parameter = warna
mengalami penurunan menjadi 233
PtCo (Data Primrt 2001). Dengan
demikian, apabila limbah cair industri
batik langsung di buang ke
lingkungan akan mengganggu
kualitas air tanah dan mikroba.

Warna jika berada dalam air
terlihat dengan jelas maka dapat
mengurangi penetrasi sinar / cahaya
ke dalam air sehingga mengurangi
regenerasi oksigen secara fotosintesis
dan mengganggu aktivitas biologi
yang ada di dalam air.

e A A
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Sedangkan nilai parameter
0D (Chemical Oxygen Demand)
mz  peneliti  ujikan  sebelum

colahan adalah 332,93 mg/l (Data

Primer,2009), dan  hasil  nilai
serameter COD  (Chemical Oxygen
Jemand)setelah pengolahan dengan
woses  elektrokoagulasi  dengan
ariasi jarak elektroda adalah 202,69
mz 1 (Data Primer,2009).

Pada paremeter BOD
Hiological Oxygen Demand)
schelum pengolahan memiliki nilai
schesar 239,5 mg/l (Data Primer,
2014) sedangkan kadar maksimum
20D adalah 50 mg/l, sehingga kadar
20D masih sangat jauh dari standar
vang telah di tetapkan dan hal ini
sangat berbahaya pada lingkungan
spabila  langsung dibuang ke
lingkungan tanpa pengolahan terlebih
dahulu . Untuk parameter fenol
memiliki nilai sebesar 4,29 mg/l
(Data Primer, 2014), dan untuk
parameter fenol tidak memiliki kadar
maksimum yang ditetapkan.

Elektrokoagulasi merupakan
proses destabilisasi suspensi, emulsi
dan larutan yang mengandung
kontaminan dengan cara mengalirkan
arus listrik melalui air, menyebabkan
terbentuknya gumpalan yang mudah
dipisahkan. Untuk elektrokoagulasi,
tistrik yang dibutuhkan adalah listrik
arus searah (DC= direct current),
penghantar listriknya adalah larutan
elektrolit, dalam hal ini adalah air
vang akan diolah.  Sedangkan
elektroda yang digunakan pada
umumnya adalah logam besi atau
aluminium yang memiliki sifat
sebagai koagulan. Prinsip dasar dari
elektrokoagulasi  adalah  reaksi
reduksi dan oksidasi (redoks). Dalam
suatu sel elektrokoagulasi, peristiwa
oksidasi terjadi di elektroda (+) yaitu

O s

anoda, sedangkan reduksi terjadi
dielektroda (-) yaitu katoda. Yang
terlibat reaksi dalam elektrokoagulasi
selain elektroda adalah air yang
diolah yang berfungsi sebagai larutan
elektrolit.

1. METODE PENELITIAN
A. Lokasi Penelitian
Penelitian  dilakukan  di
Laboratorium Kampus 2 STTL
“YLH* Yogyakarta. Obyek
penelitian ini adalah sampel yang
diambil dari industri Batik Estin II
yang berlokasi di daerah Kulon
Progo.
B. Teknik Pengumpulan Data
Data yang dikumpulkan
dalam penelitian ini meliputi Data
primer : diperoleh dari  hasil
penelitian langsung dari percobaan di
laboratorium. Data sekunder: data
yang diperoleh dari kepustakaan
buku maupun internet.
C. Variabel Penelitian
Variabel penelitian meliputi
variabel bebas dan variabel terikat.

1. Variabel  Bebas (
Independent variabel )
Yaitu  variabel yang
berpengaruh terhadap
variabel terikat. Dalam
penelitian ini variabel
yang mempengaruhi adalah

a. Percobaan variasi
tegangan listrik 0,8
Volt, 1 Volt, 1,2 Volt,

1,8 Volt
b. Percobaan Variasi pH
2,4,6,8,10,12

2. Variabel Terikat Pengaruh
proses elektrokoagulasi
terhadap penurunan kadar
COD (Chemical Oxygen
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Demand), BOD
(Biochemical Oxygen
Demand), Fenol dan warna
yang berasal dafi limbah

cair industri batik Estin II

D. Langkah Kerja Penelitian
Tahapan pengoprasian alat
Swmulai dengan pemeriksaan bahwa
wmua  rangkaian  telah  tersusun
lemgan  benar. Pengolahan  alat
wenggunakan  plat  Aluminium
chanyak 1 buah elektroda dan 1
suah batu granit. Rangkaian alat
“periksa kembali sebelum memulai
sroses  pengolahan. Mengisi  bak
clektrokoagulasi dengan air limbah

schanyak 3 liter. Sebelum proses
lektrokoagulasi di mulai, terlebih
Zahulu d tambahkan larutan Asam
Sulfat  (HSO4)  pekat  untuk
menentukan  pH  yang telah di
tentukan.  Selanjutnya di  lakukan
proses aerasi pada bak
clektrokoagulasi sebelum di mulai
proses elektrokoagulasi selama 30
menit. Mengaliri elektoda yang
berada di bak elektrokoagulasi
dengan tegangan yang diatur dengan
arus 9 volt yang berasal dari sumber
tegangan  arus  dari  adaptor.
Membiarkannya hingga terjadi proses
selama 10 menit. Mengambil sampel
6500 ml untuk menganalisis COD,
BOD, Fenol dan warna dengan
variasi tegangan 9 Volt.
E. Analisis Data

Data percobaan di tulis dalam
bentuk tabulasi dan grafik, data yang
paling optimal pada perubahan COD,
BOD, Fenol dan warna. kemudian
dianalisis untuk melihat perbedaan
variasi tegangan dan waktu kontak
pada proses pengolahan limbah cair
batik dengan metode
clektrokoagulasi. Parameter yang

O e s ot i L L
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dianalisis adalah COD, BOD, Fenol
dan warna. Analisis ini digunakan
untuk  mengetahui  kemampuan
teknologi elektroplating ~ dalam
menurunkan konsentrasi limbah cair
batik.

11I. PEMBAHASAN

Hasil analisa tersebut
menunjukkan bahwa kualitas air
limbah batik Estin II Kulon Progo,
Yogyakarta untuk parameter COD
dan BOD nilainya melebihi dari
ambang batas Baku Mutu Air Limbah
Cair berdasarkan Keputusan
Gubernur Gubernur ~ Daerah
Istimewa Yogyakarta yaitu Peraturan
Gubernur Daerah Istimewa
Yogyakarta Nomor 7 Tahun 2010.
Tentang Baku Mutu Limbah Cair
Bagi Kegiatan Industri, Pelayanan
Kesehatan, dan Jasa Pariwisata.

Batas syarat maksimum untuk
parameter COD 100 mg/l, BOD
sebesar 50 mg/l, sedangkan untuk
parameter warna masih di katakan
keruh atau masih bewarna pekat, dan
untuk parameter fenol itu sendiri
adalah 4,29 mg/l. Pada dasarnya
untuk parameter warna dan fenol itu
sendiri tidak ada dalam nilai standar
baku mutu air limbah cair batik.

A. Hasil Penelitian Penurunan
Kadar Fenol Pada Limbah
Cair Batik Pada Variasi

__ TegangandanPh

| 2

; _és‘ 1379 14,59 ) i \

| g 5 1 g pH 3

| &0 ) 717 pH3
w 4.1 -

i — ASN Y el dge-pH 7
Fiery e )

| S\ N\

B E pHI
:‘0‘_

i 9 0 1 12 13

Variasi Tegangan {Volt}
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“embar 3.1 Grafik  hubungan
beberapa pH  dan
tegangan terhadap

penurunan kadar fenol.

Fenol yang terdapat pada
mbah cair industri batik sangat
-=ndah berkisar antara 0,004 - 0,016.
enol pada limbah batik berasal dari
seceran minyak tanah dan campuran
lin/malam. Dari data tersebut, dapat
dinyatakan bahwa besarnya tegangan
dan pH tidak selamanya berpengaruh
terhadap penurunan kadar parameter
fenol dalam limbah batik. Hal ini
terjadi karenaFenol memiliki
velarutan terbatas dalam air, yakni
%3 gram/100 ml. Fenol memiliki
sifat yang cenderung asam, artinya
dapat melepaskan ion H+ dari gugus
hidroksilnya. Pengeluaran ion
tersebut menjadikan anion fenoksida
C4HsO yang dapat dilarutkan dalam
air.

Dari tabel data yang diperoleh
selama penelitian dengan
menggunakan alat elektrokoagulasi
dalam mengolah air buangan industri
batik menunjukkan tidak semua
variasi mengalami penurunan
konsentrasi fenol, namun penurunan
yang terjadi  pada konsentrasi
parameter fenol pada kenyataannya
belum memenuhi standar baku mutu
limbah cair untuk limbah batik. Hal
ini terjadi karena bahan pencemar
yang scharusnya terlepas  atau
teroksidasi kembali ke limbah yang
menyebabkan kadar fenol semakin
naik karena adanya pengaruh lilin
menjadi fenol trans dan fenol cis.

B. Hasil Penelitian Penurunan
Kadar Warna Pada Limbah
Cair Batik Pada Variasi
Tegangan dan pH

U TS

i

{

Kadar Warna

2500
2000 | nen e 1632 |
o 1746519596 i
148533 " A1 |
1416.9 =4 FWM ERApH3 |
AEDOO 8 ~EepH 7
°) A . H
Q500 GG Y |
=5 g (6521 o 6118 5354 499
9. 10 11 12 13
variasi Tegangan (Volt)
Gambar 3.2 Grafik hubungan
beberapa  pH  dan
tegangan terhadap

penurunan kadar warna

Pada proses elektrokoagulasi
ini untuk parameter warna terjadi
penurunan pada pH asam dah terjadi
penaikan nilai setelah pengolahan
pada pH basa. Hal ini terjadi karena
pada pH asam ion Hakan terlepas
dan aluminium (Al) akan terlarut,
sedangkan pada pH basa ion OH akan
terlepas dan aluminium (Al) tidak
akan terlarut pada proses
elektrokoagulasi dan aluminium (Al)
akan terpendar menjadi warna.

C. Hasil Penelitian Penurunan
Kadar COD Pada Limbah
Cair Batik Pada Variasi

_ Tegangan dan pH

s

[0 @08
| 600 ggg.1098.8 e
| o BORLSBENSY gy

| = 08.64 —=pht
LB, 425,16 ?

! *8' 3 -—s&w;;u
2611

| © 009 97 i pH
3 ; :
P2

{ 9 10 11 L 13

!  Variasi Tegangan (Volt)
Gambar 3.3  Grafik  hubungan

beberapa variasi pH dan
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tegangan terhadap
penurunan kadar COD.

Nilai konsentrasi yang terdapat
saia tabel menunjukkan hasil yang
“wktuatif  (naik-turun).  Hal  ini
Zschabkan oleh adanya  gejala
lesorpsi yaitu proses melepaskan
cembali zat organik yang telah di
sdsorpsi, karena koagulan yang
thasilkan  dari  reaksi  oksidasi
reduksi pada proses elektrokoagulasi
o1 telah mengalami titik jenuh yang
Zizkibatkan  oleh  zat  organik
Setyaningsih. P, 2002).

Pada proses elektrokoagulasi
imi  untuk  mendapatkan  hasil
pengolahan yang terbaik terjadi pada
pH 5,5 - 7,8, maka pada pH tersebut
akan  terjadi  reaksi  Al(OH).
Sedangkan pada pH asam inti flok
tidak akan terbentuk  sehingga
menyebankan nilai kandungan COD
pada proses elektrokoagulasi lebih
tinggi di bandingkan dengan nilai
parameter sebelum pengolahan dan
terjadi reaksi :

Al= A" +3¢

Tingginya kadar COD
disebabkan karena banyaknya bahan
organik yang dioksidasi oleh oksidan.
Jumlah COD vyang lebih besar
daripada jumlah BOD disebabkan
karena sebagian besar bahan organik
lebih mudah dioksidasi  secara
kimiawi daripada secara biologi.
Sedangkan penurunan konsentrasi
COD dalam proses elektrokoagulasi
ini di karenakan proses oksidasi dan
reduksi di dalam reaktor
elektrokoagulasi dan ini semua
karena flok yang terbentuk oleh ion
senyawa organik berikatan dengan
ion koagulan yang bersifat positif.
Hal ini di pengaruhi oleh pentingnya

proses aerasi sebelum di lakukannya
proses elektrokoagulasi, sehingga
makin besar kadar oksigen yang
dibutuhkan untuk menguraikan bahan
organik maka kadar COD semakin
tinggi. COD dapat digunakan untuk
mengetahui banyaknya oksigen yang
diperlukan untuk menguraikan bahan
organik.

D. Hasil Penelitian Penurunan
Kadar BOD Pada Limbah
Cair Batik Pada Variasi
Tegangan dan pH

i 450 3905

500 3415 3417
| 350 g 2905 @r/ ‘3\
| _ 30 o 2305
| st 2285 —=pil

Variasi Tegangan (Volt)

Gambar 3.4  Grafik  hubungan
beberapa variasi pH dan
tegangan terhadap
penurunan kadar BOD.

Pada proses elektrokoagulasi
ini  untuk mendapatkan  hasil
pengolahan yang terbaik terjadi pada
pH 5,5 — 7,8, maka pada pH tersebut
akan terjadi reaksi  Al{OH),.
Sedangkan pada pH asam inti flok
tidak akan terbentuk  sehingga
menyebankan nilai kandungan BOD
pada proses elektrokoagulasi lebih
tinggi di bandingkan dengan nilai
parameter sebelum pengolahan dan
terjadi reaksi :

Al=Al"" +3¢

Dari percobaan juga di
peroleh adanya peningkatan nilai

]
eSS IS
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ta2dar  BOD  yang  pengalami
ngkatan setelah di lakukan
sengolahan, namun hal ini hanya
erjadi di pH 3 (asam). Ini terjadi
carena jumlah oksigen terlarut yang
Zibutuhkan oleh organisme hidup
antuk menguraikan atau
mengoksidasi bahan—bahan buangan
Zi dalam air. Jadi nilai BOD tidak
menunjukan jumlah bahan organik
vang sebenarnya, tetapi hanya
mengukur secara relatif jumlah
oksigen yang dibutuhkan untuk
mengoksidasi bahan-bahan buangan
tersebut.  Jika konsumsi oksigen
tinggi, yang ditunjukan dengan
semakin  kecilnya sisa  oksigen
terlarut didalam air, maka Dberarti
kandungan bahan buangan yang
membutuhkan oksigen adalah tinggi.

Tingginya kadar BOD di
sebabkan karena banyaknya bahan
organik vyang di degradasi oleh
mikroorganisme (Wardhana, 1995).
Kadar  oksigen akan  menjadi
turunkarena  oksigen  digunakan
mikroorganisme untuk mengoksidasi
bahan organik dalam limbah cair
batik seperti sisa kanji, sisa malam,
fenol, minyak, dan lemak.

1V. KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan
Pada proses elektrokoagulasi
ini  dapat menurunkan  kadar
parameter fenol, wama, COD, dan
BOD pada limbah cair batik hanya
pada voltase dan pH tertentu saja.
Variasi tegangan dan pH pada
proses  elektrokoagulasi  terhadap
penurunan kadar parameter fenol
pada limbah cair batik hanya terjadi
pada variasi teganagan 10 volt
dengan pH 3 yaitu dari 4,29 mg/L
menjadi 3,26 mg/L dan pada variasi
tegangan 13 volt dengan pH 7 terjadi

penurunan kadar parameter fenol dari
yang awalnya 4,29 mg/L menjadi
332 mg/L. Penurunan kadar
parameter warna terbaik terjadi pada
variasi tegangan 10 volt pada pH 3
dan 13 volt di pH 3 terjadi penurunan
terbaik tethadap  konsentrasi
parameter warna dari 1203,5 Pt Co
menjadi  652,1 Pt.Co. Penurunan
kadar parameter warna terbaik terjadi
pada variasi tegangan 11 volt dan
pada pH 7 terjadi penurunan terbaik
terhadap konsentrasi parameter COD
dari 558,73menjadi 134,52 mg/L.
Selanjutnya, penurunan kadar
parameter warna terbaik terjadi pada
variasi tegangan 9 volt dan pada pH 9
terjadi penurunan terbaik terhadap
konsentrasi parameter BOD dari
239,5 mg/L menjadi 68,7mg/L.
B. Saran

Pada penelitian ini, proses
elektrokoagulasi akan lebih baik lagi
apabila menggunakan plat aluminium
lebih dari satu pasang, hal ini sangat
berpengaruh pada proses
elektrokoagulasi. Semakin banyaknya
plat yang digunakan maka semakin
cepat pula terjadinya petukaran ion
sehingga dapat mempercepat
penurunan  konsentrasi  parameter
fenol, warna, COD, dan BOD.

Metode proses elektrokoagulasi
dapat menurunkan kadar parameter
fenol, warna, COD, dan BOD.
Namun penurunan konsentrasi ini
masih jauh dari sempurna, sehingga
perlu adanya penambahan alat dab
bahan pendukung pada pengolahan
limbah batik.

Penelitian ini masih  bersifat
laboratorium, dengan skala kecil.
Sehingga perlu ada penelitian lain
yang meneruskan dengan variasi
yang berbeda dan dengan ketelitian
yang lebih cermat.
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Diperlukan  penelitian  dengan
menggunakan metode lain,
dikarenakan dengan metode
elektrokoagulasi kurang efektif dalam
menurunkan kadar parameter fenol,
warna, COD, dan BOD.
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