




















































BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

 Parameter operasi optimum pada masing-masing proses modifikasi 

elektrolisis adalah sebagai berikut pre-treatment air limbah dengan 

melakukan penyaringan air limbah menggunakan saringan 325 mesh, 

kemudian air limbah diozonisasi selama 3 jam, lalu air limbah 

dielektrolisis dengan konfigurasi 3 pasang elektrode menggunakan jenis 

anode alumunium dan katode tembaga pada kuat arus 5 Ampere selama 3 

jam, selanjutnya air limbah disaring dengan saringan 400 mesh, dan air 

limbah difiltrasi menggunakan variasi karbon aktif berupa Granular 

Activated Carbon dan Chlorine, Odor, Taste Filter. Nilai COD dapat 

diatasi dengan menggunakan metode modifikasi elektrolisis tersebut. Dari 

proses yang dilakukan menunjukkan penurunan yang signifikan. 

Konsentrasi awal nilai COD yang diperoleh adalah 64.350 mg/L setelah 

diolah menggunakan metode modifikasi elektrolisis konsentrasi turun 

hingga 647,3333 mg/L. Persentase penurunan nilai COD yang terjadi 

adalah 98,99%.

 Hasil kinerja unit Mini WWTP didapatkan nilai presisi yaitu %RSD 

sebesar 0,82 dan 0,81 yang lebih rendah daripada nilai 2/3 KV Horwitz 

sebesar 3,02 dan 3,02, dimana nilai-nilai tersebut telah memenuhi syarat 

keberterimaan, yaitu %RSD < 2/3 KV Horwitz. Setelah itu, dilakukan 

analisis nilai CRM terhadap nilai COD 500 mg/L denngan rentang 

pembacaan 490  510 mg/L dan didapatkan hasil yang menunjukkan nilai 

yang masih berada pada rentang pembacaan tersebut, sehingga akurasi 

dapat diterima. Terakhir, dengan menggunakan rumus yang telah 

ditentukan sebelumnya, bisa didapatkan nilai ruggedness dengan 2 

parameter, yaitu %RSD sebesar 0,82 lebih rendah dari 0,5 KV Horwitz 

sebesar 3,0192 dan nilai Z-Score sebesar -0,14 berada di bawah nilai 2 



dan di atas nilai -2 sebagai syarat keberterimaan. Sehingga, dapat 

disimpulkan bahwa presisi, akurasi, dan ruggedness dapat diterima.

 Biaya perancangan dan fabrikasi unit Mini Waste Water Treatment Plant 

dengan metode modifikasi elektrolisis menghabiskan dana sebesar Rp 

3.611.514,00 dan biaya operasional untuk mengolah 1.000 L air limbah 

Pit Besar adalah sebesar Rp 530.852,00.

5.2 Saran 

Dari kegiatan yang sudah dilaksanakan, penulis sadar masih terdapat 

beberapa kekurangan. Disisi lain, terdapat beberapa saran yang kami terima 

dari pembimbing lapangan. Beberapa saran tersebut yaitu: 

 Spesifikasi ozone generator yang digunakan dalam proses pengolahan 

limbah sebaiknya ditingkatkan agar supply flowrate ozon yang diberikan 

lebih besar sehingga ozon yang tersedia untuk mendegradasian senyawa 

organik semakin banyak. Begitu pula dengan spesifikasi power supply 

yang diharapkan semakin besar agar mampu menghasilkan kuat arus yang 

lebih besar sehingga reaksi oksidasi dan reduksi (redoks) yang terjadi di 

dalam reaktor elektrolisis semakin cepat terjadi. Reaksi redoks yang 

berlangsung secara cepat menyebabkan senyawa organik yang 

terdegradasi semakin banyak. 

 Diperlukan adanya automatic control berupa PID terhadap nilai kuat arus 

dalam power supply yang fluktuatif, sehingga kuat arus yang dihasilkan 

dapat lebih stabil dan tidak memerlukan control power supply secara 

manual. 

 Spesifikasi ozon reactor vessel dan electrolysis reactor chamber yang 

berukuran kecil dapat ditingkatkan supaya volume air limbah yang dapat 

diolah dapat bertambah. 

 

 

 



 Penelitian lebih lanjut mengenai senyawa organik dalam air limbah dapat 

dianalisis parameter lebih lanjut seperti minyak dan lemak, Total 

Suspended Solid, BOD5, dan Total Organic Carbon sebagai parameter uji, 

dikarenakan parameter ini sebelumnya tidak dilakukan pada penelitian ini.  
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LAMPIRAN 

Lampiran 1 Dokumentasi Analisis Kandungan Air Limbah Pit Besar 

Gambar 1. Analisis Klorin 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. Analisis COD 

Gambar 3. Analisis pH 



Gambar 5 Analisis Sulfide 

Lampiran 2. Hasil Visual Proses Ozonisasi terhadap Air Limbah Pit Besar 

Gambar 6. Hasil Proses Ozonisasi (1, 3, dan 6 Jam) 



Lampiran 3. Hasil Visual Proses Elektrolisis terhadap Air Limbah Pit Besar 

Gambar 8. Hasil Proses Elektrolisis 24 Volt; 1 Pasang Elektroda (1, 3, 6 Jam) 

Gambar 7. Hasil Proses Elektrolisis 16 Volt; 1 Pasang Elektroda (1, 3, 6 Jam) 



Gambar 9. Hasil Proses Elektrolisis 32 Volt; 1 Pasang Elektroda (1, 3, 6 Jam) 

Gambar 10. Hasil Proses Elektrolisis 5 Amperet; 3 Pasang Elektroda (1, 3, 6 Jam) 



Lampiran 4. Perbandingan Visual Proses Ozonisasi dan Elektrolisis (5A; 3 
Pasang) selama 3 jam 



  



Parameter Uji Satuan Metode Uji 
Nilai 

Maksimum 

Hasil 

Pengujian 

Air 

Limbah 

Pit Besar 

pH - SNI-06-6989.11-2004 6-9 7,25 
 

Temperatur °C SNI-06-6989.23-2005 40 36 

Klorin Bebas (Cl2) mg/L SNI 06-4824-1998 1 0,02 

Sulfida (H2S) mg/L SNI 6989.70-2009 0,1 0,078 

Chemical Oxygen 

Demand (COD) 
mg/L SNI 6989.2-2019 300 643,33 

Raksa (Hg) mg/L SNI 6989.78-2019 0,005 0,00002 

Besi (Fe) mg/L SNI 6989.4-2009 10 0,28 



Nikel (Ni) mg/L SNI 6989.18-2009 20 0,7 

Lampiran 7. Dokumentasi Proses Modifikasi Elektrolisis pada Unit Mini WWTP 

Gambar 15. Proses Ozonisasi di dalam Ozone Reactor Vessel 

Gambar 16 Hasil 
Akhir Pengolahan Air 
Limbah dengan Unit 

Mini WWTP  

Gambar 17. Proses 
Filtrasi Menggunakan 
GAC dan CTO Filter 

Gambar 18. Proses 
Elektrolisis pada 

Electrolysis Reactor 
Chamber  



Lampiran 8. Hasil Pembacaan Nilai COD Air Limbah Hasil Pengolahan dengan 
Unit Mini WWTP Modifikasi Elektrolisis 

 

Gambar 19. Hasil Pembacaan Nilai COD Analis 1 



Gambar 20. Hasil Pembacaan Nilai COD Analis 2 

 

 

 



 

Lampiran 9. Uji linearitas 

Tabel 2. Konsentrasi Larutan Standar terhadap Hasil Nilai Absorbansi 

Konsentrasi Larutan Standar 

(mg/L) Absorbansi 

0 0 

50 0,015 

100 0,0334 

250 0,0922 

  

Dari Gambar 17 tersebut, dapat terlihat bahwa titik-titik temu antara 

konsentrasi dan absorbansi membentuk sebuah garis linier yang memiliki nilai 

koefisien determinasi (R2) sebesar 0,9977 dimana telah melebihi batas 

keberterimaan sebesar 0,995, sehingga dapat disimpulkan bahwa linieritas 

diterima. Selain itu, didapatkan juga persamaan garis regresi, yaitu: 

 

 

y = 0,0004x - 0,0022
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Nilai 

COD 

(mg/L) 

63.950 27.900 5.150 3.000 645  

64.250 28.150 5.300 2.900 647  

64.850 28.050 4.900 3.300 650  

Rata-rata 64.350 28.033,33 5.116,67 3.066,67 647,33  

Parameter Uji Satuan Metode Uji 
Nilai 

Maksimum 

Hasil 

Pengujian 

Air 

Limbah 

Pit Besar 

pH - SNI-06-6989.11-2004 6-9 6,74 
 

Temperatur °C SNI-06-6989.23-2005 40 30 

Klorin Bebas (Cl2) mg/L SNI 06-4824-1998 1 0,475 

Sulfida (H2S) mg/L SNI 6989.70-2009 0,1 0,087 

Chemical Oxygen 

Demand (COD) 
mg/L SNI 6989.2-2019 300 ±60.000 

Raksa (Hg) mg/L SNI 6989.78-2019 0,005 0,00004 

Besi (Fe) mg/L SNI 6989.4-2009 10 1,754 



Nikel (Ni) mg/L SNI 6989.18-2009 20 0,1588 

Parameter Uji Satuan Metode Uji 
Nilai 

Maksimum 

Hasil 

Pengujian 

Air 

Limbah 

Pit Besar 

pH - SNI-06-6989.11-2004 6-9 7,25 
 

Temperatur °C SNI-06-6989.23-2005 40 36 

Klorin Bebas (Cl2) mg/L SNI 06-4824-1998 1 0,02 

Sulfida (H2S) mg/L SNI 6989.70-2009 0,1 0,078 

Chemical Oxygen 

Demand (COD) 
mg/L SNI 6989.2-2019 300 643,33 

Raksa (Hg) mg/L SNI 6989.78-2019 0,005 0,00002 

Besi (Fe) mg/L SNI 6989.4-2009 10 0,28 

Nikel (Ni) mg/L SNI 6989.18-2009 20 0,7 
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