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ABSTRAK 

 

PENGARUH WAKTU KONTAK DAN KERAPATAN ARUS PROSES 

ELEKTROKOAGULASI DALAM MENGOLAH LIMBAH CAIR 

BENGKEL  
 

Irpan Firfansyah; Dibimbing Oleh Monik Kasman, ST, M.Eng.Sc dan Anggrika 

Riyanti, ST, M.Si 

  

XV + 85 halaman + 13 Tabel + 16 Gambar + 37 halaman 

 

ABSTRAK 

 

Kegiatan usaha perbengkelan menghasilkan limbah cair yang memerlukan pengolahan 

sebelum dibuang ke badan air penerima. Salah satu metode pengolahan limbah cair 

usaha perbengkelan adalah metode elektrokoagulasi. Penelitian ini bertujuan 

mengamati efektifitas metode elektrokoagulasi dalam mengolah limbah cair kegiatan 

bengkel. Pengamatan dibatasi pada pengaruh waktu kontak dan kerapatan arus 

terhadap efisiensi penyisihan polutan limbah cair kegiatan bengkel, meliputi pH, BOD 

(Biochemical Oxygen Demand), COD (Chemical Oxygen Demand), TSS (Total 

Suspended Solid), minyak lemak dan Fe (besi). Variasi waktu kontak  15, 30, 45, dan 

60 menit, sedangkan variasi kerapatan arus yaitu 62 A/m2, 53 A/m2 dan 31 A/m2. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa efisiensi penyisihan tertinggi untuk parameter polutan 

BOD, COD, TSS, secara berurut adalah 91,53%, 94,90%, 88,96% pada kerapatan arus  

62 A/m2 dan waktu kontak 60 menit. Efisiensi penyisihan tertinggi untuk parameter 

polutan minyak lemak adalah 81,38% pada kerapatan arus 62 A/m2 dan waktu kontak 

30 menit.  Efisiensi penyisihan tertinggi untuk parameter polutan Fe (besi) adalah 

71,87% pada kerapatan arus 62 A/m2 dan 53 A/m2 waktu kontak 15 menit. Pada proses 

elektrokoagulsi yang paling mempengaruhi penyisihan polutan adalah kerapatan arus, 

dimana semakin tinggi kerapatan arus, semakin tinggi efisiensi penyisihan.  

 

Kata Kunci : Elektrokoagulasi, Limbah Cair Kegiatan Bengkel Bermotor, pH, 

BOD, COD, TSS, Minyak Lemak, Fe 
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ABSTRACT 

 

INFLUENCE OF CONTACT TIME AND CURRENT DENSITY OF 

ELECTROCOAGULATION PROCESS IN TREATING 

AUTOMOTIVE WORKSHOP WASTE WATER 
 

Irpan Firfansyah; Guided By Monik Kasman, ST, M.Eng.Sc and Anggrika Riyanti, ST, 

M.Si 

  

XV + 85 pages + 13 Tables + 16 Pictures + 37 pages 

 

ABSTRACT 

 

Automotive workshop activities generate waste water requiring some treatments before 

being discharged into receiving water bodies. One of the wastewater treatment methods 

for is the electrocoagulation method. This study aims to observe the effectiveness of 

the electrocoagulation method in treating wastewater from automotive workshop 

activities. Observations were limited to the effect of contact time and current density 

on the efficiency of removal of pollutants from wastewater from automotive workshop 

activities, including pH, BOD (Biochemical Oxygen Demand), COD (Chemical 

Oxygen Demand), TSS ( Total Suspended Solid), oil a grease and Fe (iron). Contact 

time were varied into 15, 30, 45, and 60 minutes.  Current density were varied into 62 

A/m2, 53 A/m 2, and 31 A/m 2. The results showed that the highest removal efficiency 

for the pollutant parameters BOD, COD, TSS, respectively were 91,53%, 94.90%, 

88,96% at current density 62 A/m 2 and contact time 60 minutes. Efficiency highest 

allowance for pollutant parameters oil grease is 81,38% at current density 62 A/m2 and 

time 30 minutes contact.  The highest removal for the pollutant parameter Fe (iron) was 

71,87% at current density 62 A/m2 and 53 A/m2 time 15 minutes contact. In the 

electrocoagulation process, the most influencing pollutant removal is the current 

density, where the higher the current density, the higher the removal efficiency. 

 

Keywords : Electrocoagulation, Liquid Waste Activity Automotive Workshop, Ph, 

BOD, COD, TSS, Oil Grease, Fe 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1.     Latar Belakang  

Seiring meningkatnya jumlah pengguna kendaraan bermotor maka kegiatan 

bengkel kendaraan bermotor semakin meningkat, berdasarkan Badan Pusat Statistik 

Provinsi Jambi, jumlah kendaraan bermotor pada tahun 2020 mencapai 1.779.594 unit. 

Peningkatan jumlah transportasi berakibat pada peningkatan kegiatan usaha bengkel 

yang melayani jasa perawatan dan perbaikan kendaraan bermotor. Perkembangan 

kegiatan usaha bengkel ini berdampak pada peningkatan limbah cair dalam usaha 

bengkel. Sumber limbah cair dari usaha perbengkelan berasal dari kegiatan domestik 

seperti penggunaan westafel, service kendaraan, pembersihan bengkel, dan pencucian 

kendaraan.  

Limbah cair dari usaha perbengkelan mengandung oli (minyak pelumas), 

minyak gemuk, bahan bakar sisa cuci sparepart, serta bekas cuci tangan montir. Jika 

langsung dibuang air limbah ini akan mengalir mengikuti saluran yang ada, sehingga 

akan menyebarkan bahan-bahan kontaminan yang terbawa olehnya (Saleh, 2010). Pada  

air limbah dari hasil kegiatan bengkel memiliki kandungan BOD sebesar 100,5 mg/l, 

COD sebesar 334,6 mg/l, TSS sebesar 106 mg/l, minyak lemak sebesar 3,7 mg/l dan 

besi(Fe) sebesar 2,689 mg/l. Oleh karena itu, perlu dilakukan suatu pengolahan terlebih 

dahulu sebelum dibuang ke badan air penerima (Priliandana, 2021). 
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Beberapa metode yang digunakan untuk mengolah limbah cair bengkel yaitu 

menggunakan grease trap, filtrasi, fitoremediasi dan elektrokoagulasi. Metode 

elektrokoagulasi adalah suatu proses pengendapan partikel-partikel halus yang ada 

didalam air limbah dengan cara mengalirkan arus listrik pada dua buah lempeng 

elektroda yang dimasukkan kedalam air limbah yang diolah. Elektrokoagulasi 

merupakan salah satu metode pengolahan limbah yang mudah dilakukan dan cukup 

efektif untuk mengolah limbah cair bengkel. Elektrokoagulasi yang memiliki 

keunggulan diantaranya yaitu merupakan metode yang sederhana, efisien, baik 

digunakan untuk menghilangkan senyawa organik dan an-organik, tanpa penambahan 

zat kimia sehingga mengurangi pembentukan residu (sludge), dan baik untuk 

menghilangkan padatan tersuspensi (Sutanto, 2019).     

Besarnya rapat arus, waktu kontak dan jarak elektroda akan mempengaruhi 

kecepatan dan efisiensi penyisihan pada metode elektrokoagulasi. Hal ini berkaitan 

dengan pelepasan ion elektroda sebagai koagulan untuk  pembentukan flok. Semakin 

lama proses elektrokoagulasi berlangsung maka akan semakin banyak koloid-koloid 

yang terikat membentuk flok-flok berukuran besar atau yang terflotasi ke atas 

(Prabowo, 2012). Jarak elektroda berdampak pada kecepatan transfer elektron antara 

anoda yang menerima elektron dengan katoda sebagai tempat terjadinya proses 

reduksi. Kerapatan arus sangat mempengaruhi kecepatan elektrolisis logam anoda dan 

produksi gelembung secara elektrolitik pada katoda (Yusbarina, 2014). 
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Beberapa penelitian tentang metode pengolahan air limbah menggunakan 

sistem elektrokoagulasi telah banyak dilakukan. Penelitian Nur dkk (2014) melakukan 

penelitian daur ulang gray water hotel dengan proses elektrokoagulasi menggunakan 

elektroda alumunium diperoleh kondisi optimum pada kerapatan arus 104 A/m2, pada 

menit ke-15 memberikan hasil terbaik pada penyisihan kekeruhan, COD dan minyak 

lemak. Sementara itu penelitian yang dilakukan Rusdianasari dkk (2017) mengolah 

lindi dengan metode elektrokoagulasi menggunakan elektroda aluminium 

menunjukkan penyisahan yang optimum pada rapat arus 30 A/m2 dengan waktu proses 

60 menit dalam menurunkan parameter TSS, BOD, COD, NH3-N dan peningkatan pH. 

Berdasarkan uraian tersebut maka penelitian ini dilakukan untuk mengetahui   

pengaruh waktu kontak dan kerapatan arus proses elektrokoagulasi dalam menurunkan 

pencemaran yang terdapat pada air limbah kegiatan bengkel.  

1.2.     Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dari topik penelitian ini yaitu:  

1. Bagaimana pengaruh waktu kontak pada proses elektrokoagulasi dalam 

penyisihan polutan limbah cair bengkel? 

2. Bagaimana pengaruh kerapatan arus pada proses elektrokoagulasi dalam 

penyisihan polutan limbah cair bengkel? 
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1.3.      Tujuan Penelitian 

Adapun Tujuan dari penelitian ini yaitu: 

1. Untuk mengetahui pengaruh waktu kontak pada proses elektrokoagulasi dalam 

penyisihan polutan limbah cair bengkel. 

2. Untuk mengetahui pengaruh kerapatan arus pada proses elektrokoagulasi dalam 

penyisihan polutan limbah cair bengkel. 

1.4.     Batasan Masalah 

Ruang lingkup penelitian yang digunakan yaitu: 

1. Sampel limbah cair yang digunakan adalah dari PT. DIPO Internasional Pahala 

Otomotif yang merupakan showroom dan bengkel dealer dikota Jambi. 

2. Variabel bebas pada penelitian ini adalah waktu kontak selama 1 jam dengan 

pengambilan sampel 15, 30, 45, 60 menit dan varian kerapatan arus yaitu 62 

A/m2, 53 A/m2  dan 31 A/m2. 

3. Variabel terikat dalam penelitian ini adalah efisiensi penyisihan parameter 

polutan pH, BOD, COD, TSS, minyak lemak dan besi (Fe). 
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1.5.      Sistematika Penulisan 

Untuk mempermudah penulisan laporan tugas akhir ini, maka sistematika 

penulisan disusun sebagai berikut: 

BAB I Pendahuluan 

Bab ini menguraikan tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan 

penelitian, batasan masalah, serta sistematika penulisan. 

BAB II Tinjauan Pustaka 

Pada bab ini, dituliskan semua landasan teori dari topik Tugas Akhir. Dasar 

teori yang benar-benar menjadi rujukan teori dalam Tugas Akhir harus mendalam, 

lengkap dengan referensinya. 

BAB III Metodologi Penelitian 

Uraian metodologi penyelesaian masalah dapat berupa variabel-variabel dalam 

penelitian, model/desain yang digunakan, rancangan penelitian, teknik pengumpulan 

data dan analisis data, cara analisa hasil penelitian. Bab 3 terdiri dari: 

1. Jenis Penelitian, menjelaskan metode penelitian yang akan digunakan, baik 

kuantitatif maupun kualitatif.  

2. Tempat dan Waktu Penelitian, menjelaskan lokasi dan waktu penelitian 

berlangsung. 

3. Diagram Alir Penelitian, menjelaskan tahapan alur penelitian secara rinci. 

4. Alat dan bahan yang digunakan, prosedur laboratorium dan lain sebagainya. 
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5. Analisis Data, menjelaskan metode analisis yang digunakan untuk menganalisis 

data penelitian secara rinci. 

BAB IV Hasil dan Pembahasan 

Hasil dan pembahasan menguraikan hasil penelitian dan pembahasan sesuai 

dengan topik kajian. Hasil dan pembahasan dapat disajikan dalam bentuk narasi, tabel, 

gambar terkait dengan data primer. Pembahasan tidak keluar dari tujuan penelitian dan 

batasan masalah.  

BAB V Kesimpulan Dan Saran 

Bab penutup berisi kesimpulan dan saran. Kesimpulan berisi tentang ringkasan 

hasil penelitian, Sedangkan saran berisi tentang usulan-usulan. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1.      Limbah Cair   

Menurut Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021 

Tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup, 

menyatakan bahwa air limbah adalah sisa dari suatu usaha atau kegiatan yang berwujud 

cair. Limbah cair dapat berasal dari rumah tangga (domestik) maupun industri, secara 

umum di dalam limbah rumah tangga tidak terkandung zat-zat berbahaya, sedangkan 

di dalam limbah industri harus dibedakan antara limbah yang mengandung zat-zat yang 

berbahaya dan yang tidak. 

Untuk yang mengandung zat-zat yang berbahaya harus dilakukan penanganan 

khusus tahap awal sehingga kandungannya bisa diminimalisasi terlebih dahulu, karena 

zat-zat berbahaya itu dapat mematikan fungsi mikroorganisme yang berfungsi 

menguraikan senyawa-senyawa di dalam limbah cair. Penanganan limbah industri 

tahap awal ini biasanya dilakukan secara kimiawi dengan menambahkan zat-zat kimia 

yang bisa mengeliminasi zat-zat yang berbahaya (Iswanto, 2009). 

Apabila limbah tersebut tidak dikelola secara baik akan dapat menimbulkan 

pencemaran terhadap lingkungan. Limbah cair sangat berbahaya terhadap kesehatan 

manusia mengingat bahwa banyak penyakit yang dapat ditularkan melalui air limbah. 

Selain sebagai pembawa dan kandungan kuman penyakit, limbah cair juga dapat 
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mengandung bahan-bahan beracun, penyebab iritasi, bau, dan bahkan suhu yang tinggi, 

serta bahan-bahan lainnya yang mudah terbakar. Keadaan demikian ini sangat 

dipengaruhi oleh sumber asal limbah cair.  Alat penjernih limbah cair konvensional 

umumnya menggunakan arang  sekam padi. Bahan-bahan yang dapat digunakan untuk 

menjernihkan air secara alami, misalnya batu, pasir, kerikil, arang sekam padi, ijuk, 

kapur, tawas, biji kelor dan lain-lain. Bahan-bahan tersebut mudah dijumpai di 

lingkungan sekitar (Metcalf, 2003). 

2.2.     Limbah Cair Kegiatan Bengkel    

Limbah cair dari usaha perbengkelan dapat berupa oli bekas, bahan ceceran, 

pelarut atau pembersih dan air. Bahan pelarut atau pembersih pada umumnya mudah 

sekali menguap, sehingga keberadaannya dapat menimbulkan pencemaran terhadap 

udara. Terhirupnya bahan pelarut juga dapat menimbulkan gangguan terhadap 

pernafasan para pekerja. Bahan bakar merupakan cairan yang mudah terbakar oleh 

nyala api, dan juga merupakan bahan yang mudah sekali terbawa oleh aliran air. Bahan 

bakar bensin mudah sekali menguap dan terhirup oleh para pekerja. Limbah cair dari 

usaha perbengkelan banyak  terkontaminasi oleh oli (minyak pelumas), gemuk dan 

bahan bakar.  

Air yang sudah terkontaminasi akan mengalir mengikuti saluran yang ada, 

sehingga air ini mudah sekali untuk menyebarkan bahan-bahan kontaminan yang 

terbawa olehnya (Saleh, 2010). Limbah cair bengkel ini memiliki kandungan minyak 
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lemak, COD dan BOD yang apabila limbah ini tidak diolah terlebih dahulu akan sangat 

membahayakan lingkungan dan badan air (Kadaria, 2017). 

Ada beberapa teknik pengolahan limbah cair bengkel yaitu menggunakan 

grease trap, filtrasi dan fitoremediasi. Minyak lemak dapat diolah dengan 

menggunakan grease trap  sedangkan COD dan BOD dapat diolah dengan 

fitoremediasi. Grease trap adalah salah satu pengolahan yang termasuk dalam 

pengolahan fisik dengan memanfaatkan gaya gravitasi serta perbedaan massa jenis 

antara minyak dan air dalam keadaan kecepatan aliran yang lambat. Filtrasi 

menggunakan karbon aktif dimana penggunaan karbon aktif sebagai adsorben  mampu 

menurunkan fosfat dan menyerap logam berat. Sedangkan fitoremediasi adalah salah 

satu pengolahan biologis dengan memanfaatkan tanaman dan mikroorganisme yang 

ada (Arini,  2015). 

2.2.1.  Sumber dan Karakteristik Limbah Cair Kegiatan Bengkel 

Pada penelitian Mukhlishoh (2012) limbah cair yang dihasilkan dari kegiatan 

bengkel meliputi oli bekas, pelarut atau pembersih, H2SO4 dari aki bekas. Pencemaran 

oli bekas dapat terjadi dikarenakan tidak adanya sistem yang mengenai pengelolaan 

minyak pelumas bekas terutama dari bengkel–bengkel kendaraan bermotor. Selain oli 

bekas limbah bengkel lain yang dapat menyebabkan terjadinya pencemaran  adalah 

tidak adanya pengelolaan limbah aki bekas, sehingga dapat mencemari lingkungan 

karena mengandung kadar timbal yang tinggi.  
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Limbah timbal yang mencemari perairan dapat menyebabkan adanya 

kandungan timbal di dalam darah masyarakat yang menggunakan air tersebut dan akan 

membahayakan kesehatan. Bahaya limbah diperparah dengan adanya paparan timah 

hitam atau timbal (Pb) karena bensin yang sekarang ini masih mengandung zat itu. 

Dalam bentuk Tetra Etil Lead (TEL), timbal meningkatkan nilai oktan bensin serta 

berfungsi sebagai pelumas dudukan katup kendaraan bermotor (Saleh,2010). Timbal 

(Pb) sangat berbahaya bagi kesehatan karena cenderung untuk terakumulasi dalam 

jaringan tubuh serta meracuni jaringan syaraf (Widowati, 2008). 

Penurunan kualitas air tanah dapat juga disebabkan oleh masuknya bahan- 

bahan pencemar yang dikeluarkan oleh bengkel ke dalam tanah maupun ke dalam 

selokan. Beberapa jenis bakteri dan bahan partikel kecil biasanya mencemari air 

permukaan dan dapat tersaring oleh tanah sehingga menjadi cukup bersih di dalam air 

tanah. Akan tetapi, bila mana pencemarannya sangat berat dan melebihi kapasitas 

filtrasi tanah  terhadap air yang tercemar,  maka daya  filtrasi tanah akan menurun 

(Sumadi, 2008). 

2.2.2.  Baku Mutu Limbah Cair Kegiatan Bengkel 

Baku mutu limbah cair kegiatan bengkel kendaraan bermotor dapat dilihat 

dalam Permen LH No.5 Tahun 2014 Lampiran XLVII, tentang Baku Mutu Air Limbah 

Bagi Usaha dan atau Kegiatan yang belum memiliki Baku Mutu air limbah dapat dilihat 

pada Tabel 2.1. 
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Tabel 2.1 Baku Mutu air limbah Bagi Usaha dan /atau Kegiatan yang belum memiliki 

Baku Mutu air limbah. 

 
No Parameter Satuan Kadar Maksimum 

1 Temperatur oC 38 

2 Zat Padat Telarut (TDS) Mg/L 2.000 

3 Zat Padat Tersuspensi (TSS) Mg/L 200 

4 pH - 6,0 - 9,0 

5 Fe Mg/L 5 

6 Mangan Terlarut (Mn) Mg/L 2 

7 Barium (Ba) Mg/L 2 

8 Tembaga (Cu) Mg/L 2 

9 Seng (Zn) Mg/L 5 

10 Krom Heksavalen (Cr6+) Mg/L 0,1 

11 Krom Total (Cr)  Mg/L 0,5 

12 Cadmium (Cd) Mg/L 0,05 

13 Air Raksa (Hg)  Mg/L 0,002 

14 Timbal (Pb) Mg/L 0,1 

15 Stanum (Sn) Mg/L 2 

16 Arsen (As)  Mg/L 0,1 

17 Selenium (Se)  Mg/L 0,05 

18 Nikel (Ni)  Mg/L 0,2 

19 Kobalt (Co)  Mg/L 0,4 

20 Sianida (CN)  Mg/L 0,05 

21 Sulfida (H2S)  Mg/L 0,5 

22 Fluorida (F)  Mg/L 2 

23 Klorin bebas (Cl2)  Mg/L 1 

24 Amonia-Nitrogen (NH3-N)  Mg/L 5 

25 Nitrat (NO3-N)  Mg/L 20 

26 Nitrit (NO2-N)  Mg/L 1 

27 Total Nitrogen Mg/L 30 

28 BOD Mg/L 50 

29 COD Mg/L 100 

30 Senyawa Aktif Biru Metilen  Mg/L 5 

31 Fenol  Mg/L 0,5 

32 Minyak & Lemak Mg/L 10 

33 Total Bakteri Koliform  MPN/100 mL 1000 

Sumber: Permen LH No.5 Tahun 2014 
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2.2.3.  Parameter Kualitas Limbah Cair Kegiatan Bengkel  

1. Potential Hydrogen (pH)  

Potential Hydrogen (pH) adalah derajat keasaman yang digunakan 

untuk menyatakan tingkat keasaman atau kebasaan yang dimiliki oleh suatu 

larutan. pH didefinisikan sebagai kologaritma aktivitas ion hidrogen (H+) yang 

terlarut. Koefisien aktivitas ion hidrogen tidak dapat diukur secara 

eksperimental, sehingga nilainya didasarkan pada perhitungan teoritis. Skala 

pH bukanlah skala absolut. Hal ini bersifat relatif terhadap sekumpulan larutan 

standar yang pH nya ditentukan berdasarkan persetujuan internasional. Nilai 

pH merupakan ukuran untuk konsentrasi ion hidrogen dalam larutan akuatik. 

Nilai pH menentukan sifat dari suatu larutan yaitu bersifat basa, netral atau 

basa. Jika pH 1 sangat asam, pH 7 netral, dan pH 14 sangat basa. Nilai pH dapat 

ditentukan dengan elektrometrik atau dengan indikator warna (Zulius, 2017). 

2. Chemical Oxygen Demand (COD)  

Chemical Oxygen Demand (COD) adalah sejumlah oksigen yang 

dibutuhkan untuk mengoksidasi zat-zat anorganis dan organis. Penurunan COD 

menekankan kebutuhan oksigen akan kimia dimana senyawa-senyawa yang 

diukur adalah bahan-bahan yang tidak dipecah secara biokimia (Ginting, 2007). 

Menurut Metcalf dan Eddy (2003), COD adalah jumlah  oksigen yang 

diperlukan untuk mengurai seluruh bahan organik yang terkandung dalam air 

yang sengaja diurai secara kimia dengan menggunakan oksidator kuat kalium 
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bikromat pada kondisi asam dan panas dengan katalisator perak sulfat sehingga 

segala macam bahan organik baik yang mudah urai maupun yang kompleks dan 

sulit urai akan teroksidasi. 

3. Biological Oxygen Demand (BOD)  

Biological Oxygen  Demand (BOD) adalah banyaknya oksigen yang 

diperlukan oleh bakteri untuk menguraikan zat organik dalam kondisi aerobik 

(Eckenfelder, 2000). BOD merupakan suatu analisis empiris yang mencoba 

mendekati secara global proses-proses mikrobiologis yang benar-benar terjadi 

di dalam air. Angka BOD adalah jumlah oksigen yang dibutuhkan oleh bakteri 

untuk menguraikan (mengoksidasikan) hampir semua zat-zat organik yang 

tersuspensi (Mara, 2004). Menurut Tchobanoglous (2003), hasil tes BOD 

dipergunakan untuk menentukan jumlah oksigen yang dibutuhkan untuk 

stabilisasi biologi dari zat organik yang ada, untuk menentukan ukuran fasilitas 

pengolahan yang dibutuhkan, untuk menentukan tingkat efisiensi proses 

pengolahan yang dilakukan, dan untuk menyesuaikan dengan baku mutu 

limbah cair yang diperbolehkan. 

Menurut Tchobanoglous dkk, (2003), hubungan antara BOD dan COD adalah 

bahwa BOD merupakan bagian dari COD. Nilai BOD selalu lebih kecil dari nilai COD. 

Hal ini terjadi karena beberapa alasan antara lain : 

a. Banyak zat organik yang sulit untuk mengoksidasi biologis, seperti lignin hanya 

dapat dioksidasi secara kimiawi. 
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b. Zat anorganik yang dioksidasi oleh dikromat meningkatkan sampel kandungan 

organik  

c. Zat organik tertentu dapat menjadi racun bagi mikroorganisme yang digunakan 

dalam tes BOD 

d. Nilai COD yang tinggi dapat terjadi karena adanya zat anorganik dengan 

dikromat yang dapat bereaksi.  Dari sudut pandangan  operasional, salah satu 

keuntungan utama dari tes COD adalah bahwa hal itu dapat diselesaikan dalam 

waktu sekitar 3 jam, dibanding dengan 5 hari atau lebih untuk tes BOD. 

4. Total Suspended Solid (TSS)  

Total Suspended Solids (TSS) merupakan material yang halus di dalam 

air yang mengandung lanau, bahan organik, mikroorganisme, limbah industri 

dan limbah rumah tangga yang dapat diketahui beratnya setelah disaring 

dengan kertas filter ukuran 0.042 mm. Nilai konsentrasi TSS yang tinggi dapat 

menurunkan aktivitas fotosintesa dan penambahan panas di permukaan air 

sehingga oksigen yang dilepaskan tumbuhan air menjadi berkurang dan 

mengakibatkan ikan-ikan menjadi mati (Budianto dan Hariyanto 2017). 

5. Besi (Fe) 

Besi adalah salah satu elemen kimiawi yang dapat ditemui pada hampir setiap 

tempat-tempat dibumi, pada semua lapisan geologis dan semua badan air. Pada 

umumnya, besi yang ada di dalam air dapat bersifat terlarut sebagai Fe2+ (fero) 

atau Fe3+ (feri), tersuspensi sebagai butir koloidal (diameter <1 µm) atau lebih 
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besar. Buangan industri yang mengandung persenyawaan logam berat Fe  

bersifat toksik hal ini berkaitan dengan sifat-sifat logam berat yang sulit 

didegradasi, sehingga mudah terakumulasi dalam lingkungan perairan dan 

keberadaannya secara alami sulit dihilangkan, dapat terakumulasi dalam biota 

perairan termasuk kerang, ikan dan sedimen, memiliki waktu paruh yang tinggi 

dalam tubuh biota laut serta memiliki nilai factor konsentrasi yang besar dalam 

tubuh organisme. Logam Fe merupakan logam essensial yang keberadaannya 

dalam jumlah tertentu sangat dibutuhkan oleh organisme hidup, namun dalam 

jumlah berlebih dapat menimbulkan efek racun. (Parulian, 2009). 

6. Minyak dan Lemak  

Minyak dan lemak merupakan salah satu senyawa yang dapat 

menyebabkan terjadinya pencemaran di suatu perairan sehingga konsentrasinya 

harus dibatasi. Minyak mempunyai berat jenis lebih kecil dari air sehingga akan 

membentuk lapisan tipis di permukaan air. Kondisi ini dapat mengurangi 

konsentrasi oksigen terlarut dalam air karena fiksasi oksigen bebas menjadi 

terhambat. Minyak yang menutupi permukaan air juga akan menghalangi 

penetrasi sinar matahari ke dalam air sehingga menganggu ketidak seimbangan 

rantai makanan. Minyak dan lemak merupakan bahan organik bersifat tetap dan 

sulit diuraikan bakteri (Andreozzi dkk, 2000). 
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2.3.     Elektrokoagulasi 

Elektrokoagulasi merupakan metode pengolahan air secara elektrokimia  

dimana pada anoda terjadi pelepasan koagulan aktif berupa ion logam (biasanya 

alumunium atau besi) ke dalam larutan, sedangkan pada katoda terjadi reaksi 

elektrolisis berupa pelepasan gas hidrogen (Holt dkk, 2005).  Proses elektrokoagulasi 

merupakan metode  pengolahan  limbah  yang dikembangkan secara luas untuk 

pengolahan berbagai limbah di antaranya limbah industri tekstil, limbah laundry, 

limbah electroplating, limbah minyak, limbah industri kertas dan pulp. Selain itu, 

proses elektrokoagulasi juga dapat memindahkan berbagai kontaminan bakteri, virus, 

arsen, fosfat, sulfit, sulfat, boron, nitrat, florida, dan krom (El Taweel, 2015).  

Elektrokoagulasi punya efisiensi yang tinggi dalam penghilangan kontaminan 

dan biaya operasi yang lebih rendah. Reaktor elektrokoagulasi adalah sel elektrokimia 

dimana anoda (biasanya menggunakan aluminium atau besi) digunakan sebagai agen 

koagulan. Secara simultan, gas-gas elektrolit dihasilkan (hidrogen pada katoda). 

Beberapa material elektroda dapat dibuat dari aluminium, besi, stainless steel, dan 

platina (Holt, 2002). 

Proses elektrokoagulasi terjadi karena presipitasi elektrolitik dengan adanya 

medan listrik di antara dua elektroda sehingga terlepaslah ion Al dari anoda melalui 

reaksi oksidasi. Ion tersebut terhidrolisis menjadi hidroksida kompleks yang disebut 

koagulan,dan selanjutnya akan mendestabilkan kontaminan dalam limbah, yang 
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kemudian akan terjadi adsorbsi oleh partikel-partikel bermuatan negatif atau koloid 

bermuatan negatif dari limbah yang ada di sekitarnya (El Taweel, 2015). 

Pada umumya, proses elektrokoagulasi terjadi karena transfer elektron dari satu 

elektroda ke elektroda lainnya, di mana aliran listrik yang disediakan oleh tegangan 

dialirkan di antara dua elektroda. Pada proses elektrokoagulasi  tegangan yang biasa  

digunakan antara 0-60 V (Dehghani , 2014).  

2.3.1.  Reaksi Elektrokoagulasi 

Proses elektrokoagulasi meliputi beberapa tahap yaitu proses ekualisasi, proses 

elektrokimia (flokulasi-koagulasi) dan proses sedimentasi. Proses ekualisasi 

dimaksudkan untuk  menyeragamkan limbah cair yang akan diolah terutama kondisi 

pH, pada tahap ini tidak terjadi reaksi kimia. Pada proses elektrokimia akan terjadi 

pelepasan A13+ dari plat elektrode (anoda) sehingga membentuk flok Hidroksida 

kompleks Al(OH)3 yang mampu mengikat kontaminan dan partikel-partikel dalam 

limbah   (Susetyaningsih, 2008).  Reaksi yang terjadi pada proses ini adalah: 
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Gambar 2.1. Proses Elektrokoagulasi (Prayitno, 2016) 

Pada prinsipnya, metoda elektrokoagulasi menerapkan dua buah lempeng 

elektroda yang dimasukkan kedalam limbah cair yang diolah. Kedua elektroda dialiri 

arus searah (DC = direct current) sehingga terjadi proses elektrokimia. Susunan 

rangkaian elektroda dapat diterapkan secara paralel monopolar atau bipolar dengan 

elektroda bantu. Selain dari itu arus bolak balik (AC= alternating current) juga dapat 

diterapkan (Mollah, 2001). Peristiwa elektrokimia yaitu gejala dekomposisi elektrolit, 

dimana ion positif (kation) bergerak ke katoda dan menerima elektron yang direduksi 

dan ion negatif (anion) bergerak ke anoda dan menyerahkan elektron yang dioksidasi 

(Djajadiningrat, 2004). Selain proses elektrokimia, pada proses elektrokoagulasi juga 

terjadi flotasi elektrolitik, karena gas yang terbentuk di katoda berupa gas hidrogen 

akan membuat alumunium hidroksida kompleks (Al(OH)3) yang terbentuk akan 

mengikat kontaminan dalam air limbah.  
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Pada katoda, Ion H+ dari suatu asam akan direduksi menjadi gas hidogen yang 

akan bebas sebagai gelembung-gelembung gas. 

2H++ 2e  → H2..................................................................Persamaan 2.1  

Larutan yang mengalami reduksi adalah pelarut (air) dan terbentuk gas 

hidrogen (H2) pada katoda. 

2H2O + 2e  → 2OH- + H2................................................ Persamaan 2.2 

Pada Anoda yang biasanya terbuat dari logam almunium akan mengalami 

teroksidasi. 

Al + 3H2O → Al(OH)3 + 3H+ + 3e-................................ Persamaan  2.3 

Ion OH- dari basa akan mengalami oksidasi membentuk gas oksigen (O2), 

4OH- → 2H2O + O2 + 4e-............................................... Persamaan  2.4 

Jika larutan mengandung ion-ion logam lain maka ion-ion logam akan direduksi 

menjadi logamnya dan terdapat pada batang katoda. 

Li+ + e- → L  , Contoh: Pb 2+ + 2e- → Pb dan Cr3+  + 3e- ⎯⎯→ Cr......... Persamaan 2.5 

Dari reaksi tersebut, pada anoda akan dihasilkan gas, buih, dan flok Al(OH)3. 

Selanjutnya flok yang terbentuk akan mengikat unsur yang ada di dalam limbah, 

sehingga flok akan memiliki kecenderungan mengendap. Selanjutnya flok yang telah 
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mengikat kontaminan tersebut diendapkan pada bak sedimentasi (proses sedimentasi) 

dan sisa buih akan terpisahkan pada unit filtrasi.  

Tingkat  keberhasilan  proses  elektrokoagulasi diukur dari tingkat efisiensi 

pemisahan, yang dinyatakan dengan nilai sebelum dan sesudah proses berjalan, dapat 

dirumuskan sebagai berikut (Ridantami, 2017): 

𝐸𝑓𝑒𝑠𝑖𝑒𝑛𝑠𝑖 (%) =
𝐶𝑜−𝐶𝑡

𝐶𝑜
 100%...................................... Persamaan  2.6  

Dengan C0 adalah konsentrasi awal kontaminan dalam sampel limbah, dan Ct 

adalah konsentrasi kontaminan  pada waktu tertentu. 

2.3.2.  Faktor Yang Mempengaruhi Elektrokoagulasi 

Proses elektrokoagulasi menggunakan elektroda  seperti  aluminium  ataupun  

besi. Besi  dan  aluminium  merupakan sacrificialelectrode yang  telah  berhasil  dan 

efektif  dalam  penghilangan  polutan. Sacrificialelectrode adalah  elektroda  yang 

berperan sebagai anoda dan katoda. Menurut Prayitno (2016) faktor-faktor yang 

mempengaruhi proses elektrokoagulasi antara lain: 

1. Kerapatan arus listrik 

Kenaikan  kerapatan  arus  akan mempercepat ion bermuatan membentuk flok. 

Jumlah arus listrik yang mengalir berbanding lurus  dengan  bahan  yang  

dihasilkan  selama proses. 

2. Waktu 
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Menurut hukum Faraday, jumlah muatan yang mengalir selama proses 

elektrolisis sebanding dengan jumlah waktu kontak yang digunakan. 

3. Tegangan 

Karena arus listrik yang menghasilkan perubahan  kimia  mengalir  rmelalui  

medium (logam  atau elektrolit)  disebabkan  adanya beda  potensial,  karena  

tahanan  listrik  pada medium lebih besar dari logam, maka yang perlu  

diperhatikan  adalah  mediumnya  dan batasan antar logam dengan medium. 

4. Jarak antara elektroda  

Jarak anatara elektroda mempengaruhi besarnya hambatan elektrolit, semakin 

jauh jaraknya semakin besar hambatannya sehingga semakin kecil arus yang 

mengalir. 

5. Kadar keasaman (pH) 

Karena  pada  proses  elektrokoagulasi terjadi  proses  elektrolisis  air  yang 

menghasilkan  gas  hydrogen  dan  ion. Apabila ion hidrokdsida yang dihasilkan 

lebih banyak maka akan menaikkan pH larutan. 

2.3.3.  Logam Aluminium (Al)  

Aluminium merupakan salah satu logam anorganik yang dijumpai dalam air 

minum. Aluminium juga merupakan salah satu elektroda yang paling umum  

digunakan dalam proses elektrokoagulasi karena nilai konduktivitasnya yang cukup 

tinggi sehingga dianggap baik  untuk menghantarkan muatan- muatan listrik dalam 

proses tersebut (yulianto, 2016). Dalam banyak kasus, elektroda aluminium memiliki 
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keunggulan dalam segi efisiensi penyisihan bila dibandingkan dengan elektroda lain 

(Pulkka, 2014).  

Proses elektrokoagulasi melibatkan logam aluminium yang menghasilkan ion 

Al3+ untuk ditambahkan ke limbah sebagai koagulan. Jika proses kimia sebagai 

koagulannya berupa kation aluminium hasil elektrokoagulasi maka sludge yang 

dihasilkan secara teoritis lebih kecil dibandingkan dengan koagulan aluminium sulfat 

pada reaksi dengan surfaktan. Hasil sludge juga lebih aman karena tidak mengandung 

sulfat atau klorida, sehingga lebih mudah penanganannya dibanding dengan memakai 

koagulan aluminium sulfat atau Poly Aluminium Chlorida (PAC). Besar kecilnya ion 

Al3+  yang dihasilkan dari elektrolisasi logam  aluminium sangat tergantung pada besar 

kecilnya sifat elektrolit atau TSS, sulfat dan klorida dari limbah yang diolah (Iswanto, 

2009). 

2.3.4.   Arus Listrik 

Arus  Listrik merupakan aliran  elektron-elektron  dari  atom  ke  atom  yang  

terjadi pada sebuah  penghantar dengan  kecepatan  dalam  waktu  tertentu.  Penyebab 

timbulnya  arus  listrik  tersebut  dikarenakan  adanya beda  potensial  pada  kedua 

ujung penghantar yang terjadi karena mendapatkan suatu tenaga untuk mendorong 

elektron - elektron  tersebut  berpindah - pindah  tempat. Kecepatan perpindahan arus 

listrik ini dapat disebut  laju  arus  yang  dapat  ditulis dengan  I  dengan  satuan  ampere 

(Atina, 2015). 
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Kemampuan penghantar untuk mengalirkan arus listrik disebut dengan 

konduktivas, lawan dari resistivitas atau lebih dikenal dengan istilah hambatan (R). 

Semakin besar resistrivitas sebuah penghantar, akan semakin sulit arus listrik  

melawitinya. 

(Sukarjo,1985) menjelaskan hubungan antara beda potensial dalam elektrolit 

dan kekuatan arus listrik yang mengalir menurut Hukum Ohm yaitu: 

𝐼 =
𝑉

𝑅
................................................................................. Persamaan 2.7 

Keterangan: 

I = Arus listrik (A)  

V = Tegangan (Volt)  

R =Resistansi atau tahanan (Ohm) 

 

Dalam pembahasan tentang arus listrik dikenal istilah rapat arus (J) yang 

menyatakan besarnya arus yang melewati luas penampang (A). Satuan rapat arus 

dinyatakan dalam A/m2, A/Ft2,A/in2. Secara matematis rapat arus listrik dinyatakan 

dalam persamaan berikut: 

𝐽 =
𝐼

𝐴
 .................................................................................Persamaan 2.8 
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Keterangan: 

J =  rapat arus (A/m2)  

A = luas penampang (m2)  

I = arus listrik (A) 

 

Begitu juga sama halnya dengan tegangan, tegangan atau potensial listrik 

adalah fenomena berpindahnya arus listrik akibat lokasi yang berbeda tegangannya. 

Dengan kata lain, dalam suatu rangkaian listrik, tegangan listrik diartikan sebagai beda 

potensial di antara dua titik.  Beda potensial atau tegangan listrik dapat dihasilkan 

dengan memberikan tegangan listrik dari suatu pembangkit  listrik  pada  salah  satu  

tempat  penghantar. Tegangan listrik terbentuk adanya aliran-aliran arus listrik dengan 

hambatan listrik. Tegangan listrik terbagi menjadi 2 bagian : tegangan listrik searah 

(Direct Voltage) dan tegangan listrik bolak-balik (Alternathing Voltage). Satuan dari 

tegangan adalah Voltage. Beda potensial atau tegangan murut hukum Ohm dapat 

dirumuskan dengan persamaan berikut :  .  

𝑣 = 𝐼 𝑥 𝑅...........................................................................Persamaan 2.9 

Keterangan: 

V =  Tegangan (Volt) 

I   = arus listrik (A)  

R = Resistansi atau tahanan (Ohm) 
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Hambatan Listrik adalah perbandingan antara tegangan listrik dengan arus 

listrik, dapat dirumuskan sebagai berikut : 

𝑅 =
𝑉

𝐼
...............................................................................Persamaan 2.10 

Keterangan: 

R = Resistansi atau tahanan (Ohm) 

V =  Tegangan (Volt) 

I = arus listrik (A) 

2.3.5.  Kelebihan dan Kekurangan Elektrokoagulasi 

Menurut (Purwaningsih, 2008) memberikan gambaran tentang kelebihan dan 

kekurangan dari penggunaan elektrokoagulasi. Kelebihan proses pengolahan limbah 

dengan elektrokoagulasi antara lain sebagai berikut:  

1. Flok yang dihasilkan elektrokoagulasi ini sama dengan flok yang 

dihasilkan koagulasi  biasa.   

2. Lebih cepat mereduksi  kandungan  koloid atau partikel  yang paling kecil, 

hal ini disebabkan  pengaplikasian  listrik ke dalam air akan mempercepat  

pergerakan koloid atau partikel di dalam air dengan demikian akan 

memudahkan proses penyisihan. 

3. Gelembung-gelembung  gas yang dihasilkan pada proses elektrokoagulasi 

ini dapat membawa polutan ke atas air sehingga dapat dengan  mudah 

dihilangkan.   
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4. Mampu  memberikan  efisiensi  proses yang cukup tinggi untuk   berbagai   

kondisi,   dikarenakan   tidak dipengaruhi   temperatur,  tidak memerlukan 

pengaturan pH, serta tidak perlu menggunakan bahan kimia tambahan. 

Kekurangan dari proses pengolahan limbah dengan metode elektrokoagulasi 

adalah:  

1. Tidak dapat digunakan untuk mengolah air limbah yang mempunyai sifat  

elektrolit cukup  tinggi  dikarenakan  akan terjadi  hubungan  singkat  antar 

elektroda. 

2. Besarnya reduksi logam berat dalam air limbah dipengaruhi oleh besar 

kecilnya arus voltase listrik  searah  pada  elektroda,  luas sempitnya  bidang  

kontak  elektroda dan  jarak  antar elektroda. 

3. Penggunaan listrik terkadang lebih mahal. 

4. Batangan  anoda  yang mudah mengalami korosi sehingga harus selalu 

diganti. 
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2.4.      Penelitian Terdahulu 

Daftar penelitian terdahulu yang digunakan sebagai rujukan dalam penelitian 

ini dapat dilihat pada tabel 2.2. 

Tabel 2.2. Daftar Penelitian Terdahulu Yang Digunakan Sebagai Rujukan 

Dalam Penelitian Ini 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No 
    

    
 

Peneliti Judul Tujuan Hasil 

1 Agung 

Prabowo, dkk, 

(2012) 

Pengolahan 

Limbah Cair 

Yang 

Mengandung 

Minyak Dengan 

Proses 

Elektrokoagulasi 

Dengan Elektroda 

Besi 

Untuk 

mengetahui 

kemungkinan 

penggunaan 

metode 

elektrokoagulasi 

sebagai alternatif 

dalam pengolahan 

limbah cair 

industry. 

 

Kerapatan arus dan waktu 

kontak berpengaruh pada 

proses elektrokoagulasi. 

Semakin tinggi kerapatan 

arus dan semakin lama 

waktu kontak maka 

semakin tinggi penyisihan  

COD.  Hasil optimal 

terdapat pada kerapatan 

arus 32 A/dm2  dengan 

jarak antara plat 2 cm dan 

waktu kontak selama 120 

menit  dapat menurunkan 

kosentrasi COD sebesar 

223,45 mg/l dari 

konsentrasi awal sebesar 

317,53 mg/l sehingga 

terjadi penurunan 

konsentrasi sebesar 94,08 

mg/l  dengan efisiensi 

penurunan 29,83%,. 
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Tabel 2.2. Daftar Penelitian Terdahulu Yang Digunakan Sebagai Rujukan 

Dalam Penelitian Ini (lanjutan) 

 

No Peneliti Judul Tujuan Hasil 

2 Ansiha Nur 

dan Agus 

Jatnika, (2014) 

Aplikasi 

Elektrokoagulasi 

Pasangan 

Elektroda 

Alumunium pada 

Proses Daur 

Ulang Grey Water 

Hotel 

Mempelajari 

proses 

elektrokoagulasi  

menggunakan  

pasangan 

elektroda 

aluminium untuk 

menyisihkan 

kontaminan di 

dalam air 

buangan domestik 

(grey water) hotel 

sehingga dapat 

digunakan 

kembali 

(reclaimed water) 

untuk keperluan 

pembilasan 

(flushing) toilet 

dan penyiraman 

tanaman. 

Kondisi optimum pada 

kerapatan arus 104 A/m2 

pada menit ke-15 dengan 

laju pelepasan ion 

alumunium sebesar 

0,0071 g/menit. Kinetika 

laju perubahan 

konsentrasi pada reactor 

elektrokoagulasi 

mengikuti orde 1 pada 

memberikan hasil terbaik 

pada penyisihan 

kekeruhan, COD dan 

minyak lemak yaitu 

sebesar 87,73 %, 87,48 % 

dan 77,50 %. Pada 

aplikasi elektrokoagulasi 

sistem menerus pada 

variasi beban pengolahan 

400 mg COD/L 

memberikan hasil terbaik 

dengan tingkat penyisihan 

kekeruhan sebesar 89,97 

%, COD sebesar 61,52 % 

dan minyak lemak sebesar 

90,05 %.  

3 Butler et.al., 

(2011) 

Electrocoagulatio

n in Wastewater 

Treatment 

Pengolahan 

elektrokimia 

dalam air limbah 

dan  

perbandingan 

dengan metode 

pengolahan 

lainnya. 

 

Teknik elektrokoagulasi 

dapat menurunkan warna 

sampai 95% dengan 

kerapatan arus 31 A/cm, 

waktu 4 jam. Pengolahan 

limbah oli dan grease 

dapat menghilangkan 

COD sampai 55,4 %, 

menghilangkan 98,4% oli 

dan grease; 

menghilangkan TSS 

sampai 96,59% pada 

penerapan voltase 18,2 

Volt dalam waktu 23,5 

menit. 
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Tabel 2.2. Daftar Penelitian Terdahulu Yang Digunakan Sebagai Rujukan 

Dalam Penelitian Ini (lanjutan) 

 

No Penulis Judul Tujuan Hasil 

4 Angger 

Sulistyaningsi

h dan Tuhu 

Agung R, 

2020 

Peningkatan 

Efektivitas 

Elektrokoagulasi 

dan Fotokalitas 

Pada Proses 

Degradasi 

Limbah Batik 

Mengetahui 

efisiensi 

pengolahan 

limbah batik 

dengan metode 

kombinasi 

penambahan 

elektrolit dan 

AOP pada proses 

elektrokoagulasi 

dan fotokatalis 

berdasarkan rapat 

arus, konsentrasi 

elektrolit dan 

konsentrasi H2O2. 

Penambahan elektrolit 

pada proses 

elektrokoagulasi 

didapatkan hasil 

penurunan tertinggi terjadi 

pada konsentrasi NaCl 7 

g/L dan rapat arus 0,0384 

A/cm. Pada waktu 

sampling ke 120 menit 

dengan persentase 

penurunan TSS: 84,01%, 

COD: 87,8%, warna,87,89 

TDS: 4,07%, dan pH: 7,2. 

5 Vemi 

Ridantami., 

dkk, 2016 

Pengaruh 

Tegangan Dan 

Waktu Pada 

Pengolahan 

Limbah 

Radioaktif 

Uranium dan 

Torium Dengan 

Proses 

Elektrokoagulasi 

Mengetahui 

pengolahan 

limbah uranium 

dan torium 

dengan proses 

elektokoagulasi 

untuk 

memisahkan 

uranium dan 

torium dalam 

limbah cair 

Tegangan dan waktu 

kontak berpengaruh pada 

proses elektrokoagulasi. 

Penurunan kontaminan 

terbaik pada pengolahan 

ini diperoleh pada kondisi 

12,5 V waktu 60 menit, 

dengan efisiensi sebesar 

97,2% untuk uranium, 

sedangkan untuk torium 

pada 12,5 V waktu 30 

menit dengan efisiensi 

sebesar 99,6% 

6 Achmad 

Chusnun 

Ni’am, Jenny 

Caroline, 2017 

Variasi Jumlah 

Elektroda Dan 

Besar Tegangan 

Dalam 

Menurunkan 

Kandungan COD 

dan TSS Limbah 

Cair Tekstil 

Dengan Metode 

Elektrokoagulasi 

Kemampuan 

metode 

elektrokoagulasi 

dalam 

menurunkan 

konsentrasi 

COD dan TSS 

pada limbah cair 

dari industri 

tekstil skala 

rumah tangga. 

Elektrokoagulasi memiliki 

efisiensi dalam 

menurunkan konsentrasi 

COD hingga range 65%-

76% pada perlakukan 

jumlah 4 elektroda dengan 

tegangan 12 volt dan 

efisiensi penurunan 

konsentrasi TSS terbesar 

didapatkan nilai 81,85% 

pada perlakukan jumlah 4 

elektroda dengan 

tegangan 12 volt 
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Tabel 2.2. Daftar Penelitian Terdahulu Yang Digunakan Sebagai Rujukan 

Dalam Penelitian Ini (lanjutan) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

No Peneliti Judul Tujuan Hasil 

7 Sutanto dan 

Kareina 

Artanti,  2019 

Pengolahan 

Limbah Cair 

Kosmetik Secara 

Elektrokoagulasi 

Sistem Batch 

Menentukan 

kondisi optimum 

kerapatan voltase 

dan waktu yang 

dapat hasil 

pengolahan 

limbah cair 

kosmetik yang 

efektif metoda 

elektrokoagulasi 

sistem batch. 

Penerapan voltase yang 

tinggi pada metode 

elektrokoagulasi maka 

semakin baik penurunan 

COD, TSS dan dapat 

menaikkan pH.  Kondisi 

optimum diperoleh pada 

penerapan voltase 20 volt 

(kerapan voltase 4 

volt/cm)  dan waktu 

elektrokoagulasi selama 

45 menit.  Pengolahan 

terbaik kondisi optimum 

menghasilkan mutu air : 

pH=9,96; DO= 6,9 mg/L; 

COD = 280 mg/L 

(penurunan 74,19%); TSS 

= 88 mg/L (penurunan 

86,21%); Fe = 0,31 mg/L  

(penurunan Fe 80,38 %). 

8 Irawan, dkk 

(2012) 

Proses Penurunan 

zat warna dalam 

limbah cair 

industri sarung 

samarinda dengan 

metode 

elektrokoagulasi 

Untuk 

menurunkan  zat 

warna direct black 

38 dalam limbah 

cair industri 

sarung tenun 

setelah melalui 

proses  

elektrokoagulasi 

Kondisi terbaik untuk 

menurunkan zat warna 

limbah cair tekstil sarung 

samarinda yaitu 

penerapan tegangan listrik 

9 volt dengan jarak 

elektroda 3 cm (kerapatan 

3 volt/cm), waktu 

elektrokoagulasi 180 

menit, dengan 

penghilangan COD 

mencapai 94,29% 
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Tabel 2.2. Daftar Penelitian Terdahulu Yang Digunakan Sebagai Rujukan 

Dalam Penelitian Ini (lanjutan) 

 

 

 

 

 

No Peneliti Judul Tujuan Hasil 

9 Farida 

Hanum., dkk 

(2015) 

 Aplikasi 

Elektrokoagulasi 

Dalam 

Pengolahan 

Limbah Cair 

Pabrik Kelapa 

Sawit 

Mengetahui 

pengaruh 

parameter 

tegangan 

pada adaptor 

terhadap kinerja 

sistem 

elektrokoagulasi 

serta menentukan 

waktu terbaik 

untuk pengolahan 

limbah cair pabrik 

kelapa sawit 

tersebut. 

Tegangan berpengaruh 

pada metode 

elektrokoagulasi dalam 

menurunkan konsentrasi 

COD pada limbah cair 

PKS. Hasil terbaik 

diperoleh pada tegangan 5 

volt untuk penyisihan 

COD sebesar 81,32 % 

dengan nilai COD 233,5 

mg/l pada waktu 

pengolahan 180 menit. 

Hal ini menunjukkan 

bahwa limbah olahan 

telah memenuhi baku 

mutu limbah cair PKS 

untuk COD yaitu 350 

mg/l. Adapun persentase 

penyisihan turbiditas yang 

tertinggi diperoleh pada 

tegangan 5 volt dan pada 

waktu 180 menit dengan 

perolehan 95,08 %. 

10 Widayatno T 

dan Sriyani 

2008 

Pengolahan 

Limbah Cair 

Industri Tapioka 

Dengan 

Menggunakan 

Metode  

Elektroflokulasi   

Mempelajari 

penerapan metode 

elektroflokulasi 

untuk pengolahan 

limbah cair 

industri tapioka 

dengan menguji 

beberapa variabel 

yaitu pengaruh 

voltase dan waktu 

terhadap TSS, 

COD dan pH. 

Semakin besar tegangan 

listrik dan waktu proses 

elektrolisis, semakin besar 

pula penurunan TSS dan 

COD serta pH semakin 

netral. Adapun kondisi 

optimal terjadi pada 

tegangan  60 Volt dengan 

waktu 4 jam 

menghasilkan COD 

sebesar 160  ppm dan  

TSS sebesar 60 mg/L 

serta pH 6.  
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Tabel 2.2. Daftar Penelitian Terdahulu Yang Digunakan Sebagai Rujukan 

Dalam Penelitian Ini (lanjutan) 

 

No Peneliti Judul Tujuan Hasil 

11 Rafif 

Priliandana, 

2021 
 

Penyisihan  

Parameter 

Pencemar Air 

Limbah 

Kegiatan 

Bengkel Dengan 

Metode  

Elektrokoagulasi  

Penelitian ini 

bertujuan untuk 

mengetahui 

efektivitas dengan 

metode 

elektrokoagulasi 

terhadap 

penurunan 

parameter pada 

air limbah 

kegiatan bengkel 

Pengolahan air limbah 

kegiatan bengkel 

dengan metode 

elektrokoagulasi dinilai 

efektif. Semakin tinggi 

tegangan, berpengaruh 

terhadap penyisihan 

parameter BOD, COD, 

dan TSS.   Hasil terbaik 

terjadi pada tegangan 

12 volt untuk 

penyisihan parameter 

BOD sebesar 97,1%, 

parameter COD sebesar 

95,1%, parameter 

minyak lemak sebesar 

87,7% t dan hasil 

tertinggi parameter TSS 

sebesar 95%, parameter 

besi (Fe) sebesar 63%, 

terjadi pada tegangan 9 

volt. 

12 Elvinda 

Bendra 

Agustina, 

Abdul Hakim 

Prima 

Yuniarto, Dian 

Arif Rachman, 

Alif Tiana 

Dewi, 2022 

Pengaruh Jarak 

Elektroda dan 

Waktu Terhadap 

Kandungan 

COD dan TSS 

Menggunakan 

Metode Filtrasi-

Elektrokoagulasi 

Pada Pengolahan 

Limbah Batik 

Penelitian ini 

bertujuan untuk 

mengetahui 

efektivitas dengan 

metode 

elektrokoagulasi 

dalam 

menurunkan 

kandungan COD 

dan TSS pada 

limbah cair batik 

Jarak antara elektroda dan 

waktu kontak berpengaruh 

terhadap penurunan 

kandungan COD dan TSS.  

Penelitian menunjukkan 

efisiensi penurunan COD 

dan TSS tertinggi pada 

variasi jarak 2 cm dengan 

waktu kontak 150 menit. 

Efisiensi penurunan COD 

sebesar 95% sedangkan 

efisiensi penurunan TSS 

sebesar 94%. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1.     Jenis Penelitian 

Penelitian ini merupakan lanjutan dari penelitian sebelumnya tentang 

penyisihan parameter pencemar air limbah kegiatan bengkel dengan metode 

elektrokoagulasi (Priliandana, 2021). Penelitian tersebut merupakan penelitian 

eksperimenental laboratorik dengan metode elektrokoagulasi sistem batch.  Teknik 

pengolahan tersebut berfungsi untuk menyisihkan parameter pencemar air limbah 

kegiatan bengkel, dimana hasil air olahannya diharapkan memenuhi baku mutu air 

limbah mengacu pada Permen LH No.5 Tahun 2014. Pada penelitian ini, pengolahan 

limbah cair kegiatan bengkel dilakukan dengan metode elektrokoagulasi dengan sistem 

kontinyu. Sistem kontinyu merupakan suatu sistem proses dimana selama proses 

berlangsung terdapat masukkan dan pengeluaran hasil dilakukan dalam selang waktu 

tertentu. Metode sampling yang digunakan yaitu sample sesaat (grab sample) dimana 

sampel diambil langsung pada saat tertentu dari satu titik, yaitu pada titik dan 

kedalaman yang sama pada titik outlet pada reaktor. 

3.2.      Tempat dan Waktu Eksperimen  

Tempat pengambilan sampel limbah cair diproleh dari bengkel dealer di Kota 

Jambi dan penelitian dilakukan di laboratorium Fakultas Teknik Universitas 

Batanghari. Hasil penelitian ini akan diuji di laboratorium PT. Jambi Lestari 
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Internasional kota Jambi. Waktu penelitian ini dilaksanakan pada bulan Maret sampai 

April 2022. 

3.3.      Diagram Alir Eksperimen 

Diagram alir penelitian dibuat dengan tujuan untuk mendapatkan langkah- 

langkah sistematis dalam melakukan tahapan dari penelitian ini. Diagram alir penelitian 

dijelaskan pada Gambar 3.1. 
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Gambar 3.1. Diagram Alir Eksperimen 

Mulai 

Studi Literatur 

Identifikiasi Masalah 

Persiapan: 

 Alat dan Bahan 

 Perakitan Reaktor  

Elektrokoagulasi 

 

 

 

a 

 

 

 

 

A 

 

Uji parameter awal air imbah 

bengkel 

 

Eksperimen 
Proses Elektrokoagulasi 

Tipe Plat   : Alumunium  

Ketebelan  : 2 mm 

Waktu   : 60 menit 

Kerapatan Arus  : 62 A/m2, 53 A/m2, dan 31 A/m2   
 

Hasil uji parameter air limbah 

bengkel Setelah Pengolahan  

 

Analisis dan pembahasan 

 

Selesai 



36 
 

3.4.      Persiapan Eksperimen 

 Persiapan yang dilakukan sebelum melakukan penelitian ini adalah sebagai 

berikut: 

1. Persiapan alat dan bahan yang akan digunakan 

2. Perakitan reaktor elektrokoagulasi  

3.4.1.   Alat dan Bahan 

 Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini antara lain adalah sebagai 

berikut: 

1. Reaktor, digunakan sebagai tempat limbah saat proses elekrokoagulasi 

berlangsung 

2. Plat Almunium, digunakan sebagai plat elektroda pada proses elektrokoagulasi 

3. Power supply, digunakan sebagai penghantar listrik pada proses elektrokoagulasi 

4. Ampere meter, digunakan  untuk mengetahui seberapa besar arus listrik yang 

mengalir kedalam reaktor. karena kuat arus dapat berkurang akibat adanya 

hambatan.   

5. Kabel penghubung, digunakan untuk menghubungkan antara plat elektroda 

dengan power supply 

6. Penjepit buaya, digunakan sebagai penjepit antara kabel plat elektroda dengan 

kabel penghubung 

7. Tembaga, untuk kedudukan plat almunium pada reaktor  

8. Jerigen, digunakan sebagai wadah limbah sebelum diolah 
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9. Botol, digunakan sebagai wadah limbah setelah diolah 

10. Limbah cair kegiatan bengkel.  

3.4.2. Tahap Eksperimen 

Tahap penelitian yang dilakukan adalah sebagai berikut: 

1. Perakitan Reaktor Elektrokoagulasi. 

2. Siapkan sampel limbah cair kegiatan bengkel (Cin). 

3. Masukan limbah cair (Cin) ke dalam reaktor elektrokoagulasi. 

4. Atur jarak anoda dan katoda dengan varian jarak 2 cm, 4 cm, dan 6 cm.   Dari 

varian jarak tersebut akan menghasilkan kerapatan arus yang berbeda disetiap 

jarak antar plat. 

5. Setelah itu nyalakan power supply dan atur tegangan listrik sebesar 16 V (Volt) 

selama 1 jam. Lakukan pengukuran arus listrik menggunakan ampere meter. 

6. Pada waktu kontak selama 1 jam dilakukan pengambilan sampel setiap 15, 30, 

45, dan 60 menit 

7. Setiap pengambilan sampel, matikan terlebih dahulu power supply, lalu diamkan 

selama 15 menit dan masukkan ke dalam botol sampel. 

8. Kemudian lakukan uji pH, BOD, COD, TSS, minyak lemak dan besi (Fe) diuji 

di laboratorium PT. Jambi Lestari Internasional kota Jambi. 

9. Bersihkan reaktor elektrokoagulasi menggunakan aquades.  

10. Ulangi tahapan dengan varian jarak antar anoda dan katoda. 

Tahapan eksperimen diuraikan pada tabel 3.1 
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Tabel 3.1 Tahapan Eksperimen 
 

No Tahapan Kerja 

1 Persiapan reaktor limbah cair, disini menggunakan kaca dengan 

bentuk kubus dengan kapasitas 12 liter 

2 Pemasangan kran sebagai outlet reaktor 

3 Pemotongan Plat Almunium berukuran 17 x 19 cm sebanyak 

4 plat kemudian buat lubang untuk kedudukan plat 

4 Pemotongan tembaga dan rangkai di plat sebagai kedudukan pada 

reaktor 

5 Penyusunan plat di reaktor dengan varian jarak 2 cm, 4 cm dan 6 

cm antar plat 

6 
Siapkan kabel ukuran 2 mm panjang 1,5 meter dan penjepit buaya 

6 buah, Kemudian rangkai dengan penjepit buaya sesuaikan warna 

nya 

7 Pemasangan kabel di out power supply sesuaikan dengan kutub 

nya (positif dan negatif) 

8 Pemasukan arus listrik dengan penjepit buaya di jepit ke tembaga 

kedudukan plat, satu plat satu kutub (positif atau negatif) 

9 Limbah cair diambil dari bak ekualisasi di bengkel dealer 

10 Pengambilan dilakukan secara manual dari atas bak 

11 Tampung limbah cair di tempat yang disiapkan 

12 Mengisi bak rektor dengan limbah cair Bengkel 

13 Menghidupkan Power supply 

14 Mengatur tegangan (voltase) yg digunakan 

15 

Lakukan pengukuran kuat arus listrik menggunakan Ampere 

meter,  agar dapat mengetahui seberapa besar arus listrik yang 

mengalir pada reaktor. 
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Tabel 3.1 Tahapan Eksperimen (lanjutan) 

No Tahapan Kerja 

16 

Lakukan pengambilan sampel pada menit ke- 15, 30, 45, dan 

60. Saat pengambilan sampel, matikan power supply lalu 

diamkan selama 15 menit. 

17 Masukan air kedalam botol sampel untuk diuji di laboratorium 

18 Cek pH menggunakan pH meter 

19  
Isi kembali reaktor dengan air limbah sampai penuh dan 

hidupkan kembali power suplly  

20 
Bersihkan reaktor dan plat elektrokoagulasi setelah digunakan 

untuk penggunaan varian jarak selanjutnya 

 

3.4.3.  Variabel Eksperimen 

Adapun variabel pengolahan limbah cair kegiatan bengkel dengan metode 

elektrokoagulasi ini sebagai berikut: 

 1. Variabel Terikat 

Variabel terikat pada penelitian yaitu parameter yang diuji pH, BOD, COD, 

TSS, minyak lemak dan besi. 

2. Variabel Bebas 

Variabel bebas pada penelitian ini adalah waktu kontak selama 1 jam dengan 

pengambilan sampel setiap 15, 30, 45, dan 60 menit. Kerapatan arus yang digunakan 

yaitu 62 A/m2, 53 A/m2  dan 31 A/m2  dengan tegangan listrik sebesar 16 V (Volt). 
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Tabel 3.2 Varian Eksperimen 

 

No Jarak 
Rapat 

Arus 
Parameter Satuan 

1 2 cm 62 A/m2 

pH 
_ 

BOD 
Mg/l 

COD 
Mg/l 

TSS 
Mg/l 

Minyak 

&Lemak 
Mg/l 

Besi 
Mg/l 

2 4 cm 53 A/m2 

pH 
_ 

BOD 
Mg/l 

COD 
Mg/l 

TSS 
Mg/l 

Minyak 

&Lemak 
Mg/l 

Besi 
Mg/l 

3 6 cm 31 A/m2 

pH 
_ 

BOD 
Mg/l 

COD 
Mg/l 

TSS 
Mg/l 

Minyak 

&Lemak 
Mg/l 

Besi Mg/l 
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Pada tabel 3.2 varian penelitian akan dilakukan sebanyak 3 kali, dimana varian 

menggunakan jarak antar plat 2 cm, 4 cm dan 6 cm, dengan menggunakan air limbah 

kegiatan bengkel sebanyak 12 liter. Plat Elektroda yang digunakan adalah plat 

alumunium dengan ukuran 17 cm x 19 cm x 0,2 cm berjumlah 4 buah. Plat yang 

terendam dalam air limbah adalah 17 cm dengan tegangan yang digunakan adalah 16 

V (Volt).  Untuk mencari kerapatan arus disetiap jarak antar plat dapat menggunakan 

rumus persamaan 2.8. dikarenakan setiap jarak antar plat menghasilkan kuat arus yang 

berbeda maka perlu menggunakan ampere meter untuk mengetahui berapa kuat arus 

yang mengalir kedalam reaktor. Berikut adalah perhitungan dalam mencari kerapatan 

arus. 

a. Jarak Plat 2 cm 

Luas penampang  = Panjang plat x lebar plat 

= 17 cm x 19 cm = 323 cm2 

= 323 cm2  x 10.000 = 0,0323  

Kerapatan arus   = 𝑗 =
𝐼

A 
 

  = 
2

0,0323 
 = 62 A/m2  

b. Jarak Plat 4 cm 

Luas penampang  = Panjang plat x Jarak plat 

= 17 cm x 19 cm = 323 cm2 

= 323 cm2  : 10.000 = 0,00323 m2 

Kerapatan arus   = 𝑗 =
𝐼

A 
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   = 
1,7

0,0323 
 = 53 A/m2  

c. Jarak Plat 6 cm 

Luas penampang  = Panjang plat x Jarak plat 

= 17 cm x 19 cm = 323 cm2 

= 323 cm2  : 10.000 = 0,0323 m2 

Kerapatan arus   = 𝑗 =
𝐼

A 
 

   = 
1

0,0323 
 = 31 A/m2 

 

3.5.     Desain Reaktor 

Reaktor elektrokoagulasi yang akan digunakan merupakan reaktor dengan 

limbah cair yang dialirkan dari atas reaktor kemudian sebagai outletnya menggunakan 

kran, kapasitas reaktor 12 liter. Konfigurasi elektroda monopolar disusun secara 

paralel, dipasang secara berselang yang dimana memiliki dua kutub sebagai elektroda 

yaitu elektroda positif (Anoda) dan elektroda negatif (Katoda) Berikut ini adalah 

gambar desain reaktor elektrokoagulasi yang akan di gunakan dalam penelitian ini.    
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a. Desain Reaktor Elektrokoagulasi 

 

 
 

b. Tampak Reaktor Elektrokoagulasi 

Gambar 3.2. Reaktor elektrokoagulasi 

Spesifikasi reaktor adalah sebagai berikut: 

1. Bentuk   : kubus 

2. Ukuran  : 25 cm x 20 cm x 25 cm 

3. Bahan   : kaca dengan ketebalan 5 mm 

4. Elektroda  : Anoda & Katoda menggunakan aluminium 
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5. Ukuran Elektroda : 17 cm x 19 cm 

6. Jumlah Elektroda  : 2 Anoda & 2 Katoda 

7. Ketebalan  Elektroda : 2 mm 

8. Jarak Elektroda : 2 cm, 4 cm dan 6 cm 

9. Kerapatan arus  : 62 A/m2, 53 A/m2  dan 31 A/m2   

10. Power Supply Dc 30 Ampere 16 Volt 

3.6.      Analisis dan Pembahasan 

Analisis yang dilakukan adalah perhitungan efisiensi penyisihan pencemar, 

efisiensi penyisihan pencemar dihitung0dengan0membandingkan nilai pada influen 

dan0efluen0yang0akan dinyatakan dalam persen (%). Penentuan0efisiensi penyisihan 

pencemar dapat dihitung dengan0menggunakan perhitungan dibawah ini (Telambanua, 

2017): 

Efisiensi (E) = 
Influen−Effluen

influen
 × 100%..............................Persamaan 3.1 

 

 

 

 

 



45 
 

BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1.     Karakteristik Awal Parameter Limbah Cair Kegiatan Bengkel 

Limbah cair yang digunakan dalam penelitian ini adalah limbah cair yang 

berasal dari bengkel salah satu dealer di kota Jambi. Limbah cair kegiatan bengkel 

secara visual dan organoleptik berwarna hitam gelap dan memiliki bau menyengat. 

Pengujian karakteristik limbah cair kegiatan bengkel sebelum dilakukan proses 

elektrokoagulasi meliputi parameter pH, COD (Chemical Oxygen Demand), BOD 

(Biochemical Oxygen Demand), TSS (Total Suspended Solid), minyak lemak dan besi 

(Fe). Karakteristik awal limbah cair kegiatan bengkel sebelum dilakukan pengolahan 

dapat dilihat pada Tabel 4.1 

Tabel 4.1 Karakteristik awal limbah cair kegiatan bengkel 

No Parameter Satuan 
Hasil uji 

Awal 

Baku Mutu 

(Permen LH No.5 Tahun 2014 

Lampiran XLVII) 

1 pH - 6,80 6-9 

2 BOD Mg/l 71,32 50 

3 COD Mg/l 226,50 100 

4 TSS Mg/l 99,67 200 

5 Minyak Lemak Mg/l 8,38 10 

6 Besi (Fe) Mg/l 0.9794 5 

 

Baku mutu limbah cair di atas mengacu pada Permen LH No. 5 Tahun 2014 

lampiran XLVII tentang baku mutu air limbah. Berdasarkan Tabel 4.1 di atas dapat 

diketahui bahwa limbah cair kegiatan bengkel belum sesuai dengan baku mutu yang 
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telah ditentukan. Hasil uji parameter polutan BOD dan COD melebihi baku mutu air 

limbah dimana parameter BOD sebesar 71,32 mg/l melebihi baku mutu yaitu 50 mg/l 

dan parameter COD sebesar 226,5 mg/l melebihi baku mutu 100 mg/l. Untuk parameter 

polutan TSS, minyak lemak dan besi masih memenuhi baku mutu air limbah dimana 

hasil uji awal TSS sebesar 99,67 mg/l dengan baku mutu 200 mg/l, minyak lemak 8,38 

mg/l  dengan baku mutu 10 mg/l dan besi (Fe) 0,9794 mg/l dengan baku mutu 5 mg/l. 

4.2.     Hasil Uji Parameter Limbah Cair Kegiatan Bengkel Setelah Pengolahan  

Eksperimen ini menyesuaikan variasi jarak antara plat sehingga menghasilkan 

variasi kerapatan arus yang berbeda pada reaktor elektrokoagulasi yaitu kerapatan arus 

62 A/m2 jarak 2 cm, kerapatan arus 53 A/m2 jarak 4 cm dan kerapatan arus 31 A/m2 

jarak 6 cm dengan waktu kontak selama 1 jam setiap kerapatan arus. Pada Tabel 4.2 

didapatkan hasil uji parameter limbah cair kegiatan bengkel setelah pengolahan dengan 

metode elektrokoagulasi. 

Tabel 4.2. Hasil uji limbah cair setelah pengolahan dengan metode 

elektrokoagulasi 

 

 

No Jarak 
Rapat 

Arus 
Parameter Satuan 

Waktu Baku Mutu 

(Permen LH No.5 

Tahun 2014 

Lampiran XLVII) 
15 30 45 60 

1 2 cm 62 A/m2 

pH _ 7,29 7,49 7,72 7,88 6-9 

BOD Mg/l 25,97 18,36 16,09 6,04 50 

COD Mg/l 86,57 32,01 54,75 11,56 100 

TSS Mg/l 24,67 17,33 20,25 11,00 200 

Minyak 

&Lemak 
Mg/l < 1,56 < 1,56 1,61 2,26 10 

Besi Mg/l < 0,2755 < 0,2755 < 0,2755 < 0,2755 5 
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Tabel 4.2. Hasil uji limbah cair setelah pengolahan dengan metode 

elektrokoagulasi (lanjutan) 

 

 

4.2.1.   Parameter pH 

Potential Hydrogen (pH) adalah derajat keasaman yang digunakan untuk 

menyatakan tingkat keasaman atau kebasaan yang dimiliki oleh suatu larutan. Dari 

penelitian ini didapatkan nilai pH pada pengolahan limbah cair kegiatan bengkel 

dengan metode elektrokoagulasi dapat dilihat pada Tabel 4.3 dan Gambar 4.1. 

Tabel 4.3. Hasil uji parameter pH 

Jarak 
Kerapatan 

Arus 

Uji Awal 

(mg/l) 

Uji Akhir (mg/l) 

Waktu (menit) 

15 30 45 60 

2 cm 62 A/m2 6,80 7,29 7,49 7,72 7,88 

4 cm 53 A/m2 6,80 7,26 7,24 7,30 7,41 

6 cm 31 A/m2 6,80 7,22 7,33 7,24 7,38 

 

No Jarak 
Rapat 

Arus 
Parameter Satuan 

Waktu Baku Mutu 

(Permen LH No.5 

Tahun 2014 

Lampiran XLVII) 
15 30 45 60 

2 4 cm 53 A/m2 

pH _ 7,26 7,24 7,30 7,41 6-9 

BOD Mg/l 35,96 23,93 21,88 14,27 50 

COD Mg/l 127,49 70,66 57,02 20,65 100 

TSS Mg/l 24,67 24,00 29,50 22,67 200 
Minyak 

&Lemak 
Mg/l 1,96 < 1,56 2,28 2,39 10 

Besi Mg/l < 0,2755 < 0,2755 < 0,2755 < 0,2755 5 

3 6 cm 31 A/m2 

pH _ 7,22 7,33 7,24 7,38 6-9 

BOD Mg/l 39,59 31,71 22,18 18,09 50 

COD Mg/l 152,22 97,94 66,11 57,02 100 

TSS Mg/l 45,00 35,67 36,67 27,00 200 

Minyak 

&Lemak 
Mg/l 4,35 2,70 1,65 4,44 10 

Besi Mg/l 0,3115 < 0,2755 0,4640 < 0,2755 5 
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Gambar 4.1. Hasil uji parameter pH 

Nilai pH meningkat setelah dilakukan proses elektrokoagulasi. Sebelum 

dilakukan pengolahan air limbah nilai pH sudah memenuhi baku mutu 6-9 dengan hasil 

uji awal sebesar 6,80. Berdasarkan pada Tabel 4.3 dan  Gambar 4.1  kerapatan arus 62 

A/m2  dengan jarak  2 cm terjadi kenaikan pH yang paling tinggi diantara varian 

kerapatan arus yang lainnya pada menit ke-60 sebesar 7,88. Sedangkan untuk kerapatan 

arus 53 A/m2  jarak 4 cm terjadi kenaikan pH tertinggi pada menit ke-60 sebesar 7,41 

dan pada kerapatan arus 31 A/m2 jarak 6 cm terjadi kenaikan pH tertinggi pada menit 

ke-60 sebesar 7,38.  

Nilai pH setelah proses elektrokoagulasi mengalami peningkatan dari pada 

sebelum dilakukan pengolahan dengan proses elektrokoagulasi. Berdasarkan hasil uji, 

semakin kecil jarak menghasilkan kerapatan arus yang tinggi, sehingga mempengaruhi 

nilai pH. Hal ini disebabkan intensitas elektrolisis tinggi, karena jarak antar elektroda 

6,6
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7
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mempengaruhi laju transfer elektron antara anoda yang menerima elektron dan katoda 

sebagai tempat terjadinya proses reduksi (Saputra, 2016).  

Peningkatan nilai pH disebabkan karena pada proses elektrokoagulasi terjadi 

akumulasi peningkatan ion hidroksida (OH-). Menurut Ali dan Yaakob (2012), reaksi 

yang terjadi pada katoda: 2H2O + 2e- → H2 + 2OH- dan reaksi pada anoda: Al + 3H2O 

→ Al(OH)3 + 3H+ + 3e.  Semakin tinggi kerapatan arus maka semakin besar laju 

pelepasan ion Al3+ pada anoda dan pembentukan ion hidroksil (OH-) pada katoda. 

Dalam larutan kation Al3+, hasil oksidasi dari logam alumunium di anoda akan 

berkaitan dengan ion hidroksil (OH-)  membentuk koagulan Al(OH)3 yang bersifat 

basa. Sehingga, semakin lama waktu kontak, semakin banyak ion hidroksil (OH-) yang 

dihasilkan maka pH pada air limbah akan meningkat seiring berjalannya waktu 

(Sutanto, 2019).   

Hasil penelitian Nur (2017), menyatakan elektrokoagulasi dapat menaikkan pH 

pada air buangan domestik, kondisi optimum pada kerapatan arus 104 A/m2 yaitu 

sebesar 8,30 pada menit ke-60 jarak elektroda 2,5 cm dengan pH awal penelitiannya 

7,00. Sementara Sandi (2019), menyatakan bahwa dengan metode elektrokoagulasi 

dapat menaikkan pH, dimana pH awal penelitiannya 4,76 meningkat hingga 7,85 pada 

menit ke-120 dan terjadi pada jarak elektoda 2 cm.  

Berdasarkan hasil eksperimen, kondisi optimum untuk peningkatan pH 

tertinggi sebesar 7,88 pada kerapatan arus 62 A/m2 jarak 2 cm dengan waktu kontak 

60 menit. Pada proses elektrokoagulasi dikatoda terbentuk ion hidroksida (OH-) yang 

lebih banyak dibandingkan ion H+ di anoda.  Hal ini menyebabkan sifat air limbah 
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adalah basa. Dalam larutan kation Al3+, hasil oksidasi dari logam Al dianoda akan 

berkaitan membentuk koagulan Al(OH)3 yang bersifat basa. Semakin lama waktu 

proses semakin banyak terbentuk ion hidroksil (OH-) sehingga pH air limbah 

meningkat dan bersifat basa. Menurut Harif (2012), penyisihan paling baik terjadi pada 

pH 6-8.  Pada rentang tersebut terjadi proses hidrolisis ion Al3+ yang menghasilkan 

senyawa Al(OH)2+, Al2(OH)24+, Al(OH)3+ dan senyawa polimer Al13(OH)32
7+ yang 

efektif dalam proses koagulasi. Pada pH di bawah 4 senyawa yang terbentuk adalah 

ion Al3+, sedangkan pada pH di atas 10 senyawa yang terbentuk adalah Al(OH)4- . 

Kedua senyawa ini bersifat amfoter dan memiliki sifat kurang efektif dalam proses 

koagulasi.  

 

4.2.2.   Parameter BOD  

Pengujian BOD yang dimaksudkan untuk mengukur seberapa banyak oksigen 

yang digunakan oleh mikroorganisme dalam menguraikan bahan-bahan organik dalam 

limbah. Berikut adalah efisiensi penyisihan parameter polutan BOD dengan proses 

elektrokoagulasi dapat dilihat pada Tabel 4.4 dan Gambar 4.4. 

Tabel 4.4. Penyisihan konsentrasi parameter BOD 

Jarak 
Kerapatan 

Arus 

Uji Awal 

(mg/l) 

Uji Akhir (mg/l) 

Waktu (menit) 

15 30 45 60 

2 cm 62 A/m2 71,32 25,97 18,36 16,09 6,04 

4 cm 53 A/m2 71,32 35,96 23,93 21,88 14,27 

6 cm 31 A/m2 71,32 39,59 31,71 22,18 18,09 
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Gambar 4.2 (a) Penyisihan konsentrasi BOD (mg/l) (b) Efisiensi penyisihan 

BOD (%) 
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Pada Tabel 4.4 dan Gambar 4.2 ditunjukkan pola perubahan parameter polutan 

BOD limbah cair sebelum dan setelah proses elektrokoagulasi dengan variasi kerapatan 

arus 62, 53 dan 31 A/m2 dengan jarak 2, 4, dan 6 cm. Berdasarkan grafik pada Gambar 

4.2, proses elektrokoagulasi berhasil menyisihkan konsentrasi BOD dari waktu ke 

waktu. Sebelum dilakukan proses elektrokoagulasi BOD limbah cair bengkel adalah 

71,32 mg/l.  Pada kerapatan arus 62 A/m2 jarak elektroda 2 cm dengan variasi waktu 

kontak 15, 30, 45, dan 60 menit terjadi penyisihan konsentrasi BOD sebesar 25,97 mg/l 

18,36 mg/l 16,09 mg/l dan 6,04 mg/l, dengan efisiensi sebesar 63,59%, 74,26%, 77,48%, 

dan 91,53%. Kerapatan arus 53 A/m2 pada jarak elektroda 4 cm dengan variasi waktu 

kontak 15, 30, 45, dan 60 menit didapatkan penyisihan konsentrasi BOD sebesar 35,96 

mg/l, 23,71 mg/l, 21,88 mg/l dan 14,27 mg/l dengan efisiensi sebesar 49,57%, 66,45%, 

69,32% dan 79,99%. Untuk kerapatan arus 31 A/m2 pada jarak elektroda 6 cm dengan 

variasi waktu kontak 15, 30, 45, dan 60 menit didapatkan hasil penyisihan konsentrasi 

BOD sebesar 39,59 mg/l, 31,71 mg/l, 22,18 mg/l dan 18,09 mg/l dengan efisiensi sebesar 

44,49%, 55,54%, 68,90% dan 74,64%. 

Pengolahan limbah cair kegiatan bengkel dengan metode elektrokoagulasi 

dinilai efektif dalam menurunkan parameter polutan BOD, dimana penyisihan tertinggi 

terdapat pada kerapatan arus 62 A/m2 jarak 2 cm menit ke-60 terjadi penyisihan BOD 

sebesar 6,04 mg/l dengan efisiensi penyisihan sebesar 91,53% dari hasil uji awal 

sebesar 71,32 mg/l. Hal ini menunjukkan bahwa semakin lama waktu kontak dan 

semakin besar rapat arus yang dialirkan pada proses elektrokoagulasi maka semakin 

besar pula presentase penyisihan konsentrasi BOD yang terjadi. Hal ini disebabkan 
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karena semakin lama waktu kontak maka semakin banyak flok-flok yang terbentuk 

(aglomerasi) dan partikel-partikel ringan yang mudah mengapung (floatable).   Jarak 

antar elektroda mempengaruhi laju transfer elektron antara anoda yang menerima 

elektron dan katoda sebagai tempat terjadinya proses reduksi. Semakin kecil jarak antar 

elektroda maka semakin besar rapat arus yang dihasilkan pada luas penampang 

elektroda (Riadi, 2014).  

Bertambahnya rapat arus dapat menurunkan kandungan beban pencemar, 

dikarenakan semakin tinggi rapat arus yang diberikan maka pelarutan aluminium di 

anoda akan lebih cepat meningkat menghasilkan ion Al3+ dan membentuk Al(OH)3 

lebih banyak (Sulistyaningsih, 2020).  Ion aluminium Al3+ berfungsi sebagai koagulan 

yang dapat membentuk flok-flok yang akan mengendap, sehingga limbah menjadi 

lebih jernih dari sebelumnya, maka senyawa-senyawa organik yang tertinggal didalam 

limbah cair menjadi lebih mudah terdegradasi oleh mikroorganisme (Setianingrum, 

2016). Pada anoda terjadi reaksi oksidasi yaitu terbentuknya oksigen akibat reaksi: 

4OH- → 2H2O + O2 + 4e- (Ali, 2012).  Penyisihan BOD pada air limbah diakibatkan 

semakin banyak zat organik yang terikat pada flok, sehingga teroksidasi akibat 

kehadiran  oksidator kuat, yaitu oksigen (O2). Semakin banyak oksigen pada air limbah 

maka kebutuhan oksigen bagi mikroorganisme dalam menguraikan bahan organik akan 

tercukupi (Gustiana, 2020).  
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Hasil penelitian Agustina (2022), menunjukkan bahwa elektrokuagulasi dengan 

jarak elektroda 2 cm dan tegangan 24 volt, dengan waktu proses selama 180 menit 

dapat menurunkan kadar BOD tertinggi dari pada limbah cair, dengan kadar BOD awal 

434 mg/L menjadi 192 mg/L dengan efisiensi sebesar 55,90%.  

Berdasarkan hasil eksperimen kondisi optimum untuk penyisihan BOD dengan 

efisiensi penyisihan tertinggi sebesar 91,53% terjadi pada kerapatan arus 62 A/m2  jarak 

2 cm dan waktu kontak 60 menit. Semakin lama proses elektrokoagulasi berlangsung 

maka akan semakin tinggi efisiensi penyisihan BOD. Semakin tinggi kerapatan arus 

akan mempercepat proses reduksi oksidasi pada plat elektroda alumunium, 

menyebabkan semakin banyak koloid yang terikat sehingga membentuk flok berukuran 

besar, akibat banyaknya flok- lok yang terbentuk dan partikel-partikel ringan yang 

terflotasi akibat adanya proses oksidasi yaitu oksigen (O2).   

 

4.2.3.   Parameter COD 

COD merupakan salah satu parameter penting pada air limbah. COD adalah 

jumlah oksigen yang dibutuhkan untuk mengoksidasi bahan-bahan organik yang 

terdapat dalam air secara kimia. Oleh karena itu penyisihan konsentrasi COD penting 

untuk diuji dalam penelitian ini. Hasil penyisihan COD dapat dilihat pada Tabel 4.5 

dan Gambar 4.3. 
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Tabel 4.5. Penyisihan konsentrasi parameter COD 

Jarak 
Kerapatan 

Arus 

Uji Awal 

(mg/l) 

Uji Akhir 

Waktu (menit) 

15 30 45 60 

2 cm 62 A/m2 226,50 86,57 32,01 54,75 11,56 

4 cm 53 A/m2 226,50 127,49 70,66 57,02 20,65 

6 cm 31 A/m2 226,50 152,22 97,94 66,11 57,02 
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Gambar 4.3 (a) Penyisihan konsentrasi COD (mg/l) (b) Efisiensi penyisihan 

COD (%) 

Penyisihan konsentrasi COD yang ditunjukkan pada Tabel 4.5 dan Gambar 4.3 

kerapatan arus 62 A/m2 dengan jarak elektroda 2 cm dan variasi waktu kontak 15, 30, 

45, dan 60 menit didapat penyisihan konsentrasi COD sebesar 86,57 mg/l, 32,01 mg/L, 

54,75 mg/l dan 11,56 mg/l dengan efisiensi sebesar 61,78%, 85,87%, terjadi penurunan 

efisiensi pada menit ke-45 sebesar 75,83% dan naik kembali pada menit ke-60 sebesar 

94,90%. Kerapatan arus 53 A/m2  dengan jarak elektroda 4 cm dan variasi waktu kontak 

15, 30, 45, dan 60 menit didapatkan penyisihan konsentrasi COD sebesar 127,49 mg/L, 

70,66 mg/l, 57,02 mg/l, dan 20,65 mg/l dengan efisiensi sebesar 43,71%, 68,80%, 

74,83%, dan 90,88%. Untuk kerapatan arus 31 A/m2 dengan jarak elektroda 6 cm dan 

variasi waktu kontak 15, 30, 45, dan 60 menit didapatkan hasil penyisihan konsentrasi 
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COD sebesar 152,22 mg/l,  97,94 mg/l, 66,11 mg/l dan 57,02 mg/l dengan efisiensi 

sebesar 32,79%, 56,76%, 70,81% dan 74,83%. 

Pengolahan air limbah kegiatan bengkel dengan menggunakan reaktor  

elektrokoagulasi dinilai efektif dalam menyisihkan parameter polutan COD, dimana 

penyisihan tertinggi terdapat pada kerapatan arus 62 A/m2 jarak 2 cm menit ke-60 

terjadi penyisihan COD sebesar 11,56 mg/l dengan efisiensi penyisihan sebesar 94,90% 

dari hasil uji awal sebesar 226,50 mg/l. Namun secara keseluruhan efisiensi penyisihan 

terlihat lebih stabil pada kerapatan arus 53 A/m2 walaupun konsentrasi akhir, tidak 

sebaik kerapatan arus 62 A/m2 pada waktu kontak 60 menit. Sementara pada kerapatan 

arus 62 A/m2 terjadi penurunan efisiensi penyisihan pada waktu kontak 45 menit. Hasil 

tersebut menunjukkan bahwa semakin lama waktu kontak proses elektrokoagulasi 

berlangsung maka akan semakin tinggi efisiensi penyisihan COD pada limbah cair 

bengkel. Hal tersebut disebabkan karna semakin banyak koloid yang terikat sehingga 

membentuk flok berukuran besar. Akibat banyaknya flok-flok yang terbentuk dan 

partikel-partikel ringan yang terflotasi, maka terjadi proses penurunan konsentrasi 

COD dalam limbah cair (Agustina, 2022).  

Semakin tinggi kerapatan arus semakin cepat terjadi penyisihan hal ini karena 

arus listrik yang dialirkan lebih tinggi sehingga ion Al3+ teroksidasi dalam jumlah 

banyak dan berikatan dengan kuat dengan OH- menjadi Al(OH)3+ dan terdestabilisasi 

membentuk flok dengan cepat (Nur, 2017). Penurunan konsentrasi COD ini disebabkan 

adanya reaksi oksidasi dan reduksi yang berlangsung pada anode dan katode, 

mengikuti persamaan reaksi 2.2 sampai 2.3: pada anoda: 2H2O + 2e  → 2OH- + H2 dan 
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pada katoda: Al + 3H2O → Al(OH)3 + 3H+ + 3e. Ion Al3+ yang dilepaskan pada anoda 

dapat bereaksi dengan ion OH- dan partikel koloid yang bermuatan negatif atau ion 

senyawa organik membentuk Al(OH)3 sehingga membentuk flok-flok pada air limbah. 

Flok-flok ini perlahan-lahan akan mengendap didasar reaktor elektrokoagulasi. 

Sedangkan reaksi reduksi oksidasi yang terjadi pada katoda menghasilkan gas hidrogen 

(H2) dan pada anoda menghasilkan oksigen (O2) yang membawa koloid-koloid zat 

pengotor naik kepermukaan (proses flotasi). Hal ini ditandai dengan adanya gelembung 

atau buih yang banyak (Amri, 2020).  

Nur (2017), menyatakan penurunan kandungan COD pada air buangan 

domestik, mencapai kondisi optimum pada kerapatan arus 104 A/m2 yaitu sebesar 

87,48% pada menit ke-60 jarak elektroda 2,5 cm. Sementara Setianingrum (2017), 

menyatakan bahwa metode elektrokoagulasi dapat menurunkan COD dengan variasi 

jarak 2 dan 3 cm. Penurunan konsentrasi COD mencapai 87% pada menit ke-60 dengan 

menggunakan tegangan listrik 15 volt dan jarak antar elektroda sebesar 2 cm.  

Kondisi optimum untuk penyisihan COD terjadi pada kerapatan arus 62 A/m2 

jarak 2 cm dan waktu kontak 60 menit dengan efisiensi sebesar 94,90%. Pada kerapatan 

arus ini, ion Al3+ teroksidasi dalam jumlah banyak dan berikatan dengan kuat dengan 

OH- dan terdestabilisasi membentuk flok dengan cepat. Penyisihan COD disebabkan 

zat-zat organik yang terlarut ikut terikat dengan flok dan teroksidasi akibat kehadiran 

oksidator kuat, yaitu O2. Semakin lama waktu kontak proses elektrokoagulasi 

berlangsung maka semakin banyak koloid yang terikat sehingga membentuk flok 

berukuran besar.  
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4.2.4.   Parameter TSS 

Total suspended solid (TSS) merupakan jumlah material padat tersuspensi 

dalam suatu volume cair tertentu. TSS menunjukkan jumlah kepekatan padatan dalam 

sampel cair. Efisiensi penyisihan TSS pada limbah cair kegiatan bengkel dengan proses 

elektrokoagulasi dapat dilihat pada Tabel 4.6 dan Gambar 4.4. 

Tabel 4.6. Penyisihan konsentrasi parameter TSS 

Jarak 
Kerapatan 

Arus 

Uji Awal 

(mg/l) 

Uji Akhir (mg/l) 

Waktu (menit) 

15 30 45 60 

2 cm 62 A/m2 99,67 24,67 17,33 20,25 11,00 

4 cm 53 A/m2 99,67 24,67 24,00 29,50 22,67 

6 cm 31 A/m2 99,67 45,00 35,67 36,67 27,00 
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Gambar 4.4 (a) Penyisihan konsentrasi TSS (mg/l) (b) Efisiensi penyisihan TSS (%) 

 

Pada Tabel 4.6 dan Gambar 4.4 menunjukkan pengaruh variasi keraptan arus 

(62, 53, dan 31) A/m2 dan waktu kontak (15, 30, 45 dan 60) menit terhadap penyisihan 

konsentrasi TSS. Kerapatan arus 62 A/m2 jarak elektroda 2 cm dengan variasi waktu 

kontak 15, 30, 45, dan 60 menit, didapat penyisihan konsentrasi TSS sebesar 24,67 

mg/l, 17,33 mg/l, 20,25 mg/l, dan 11,00 mg/l dengan efisiensi sebesar 75,25%, 82,61%, 

terjadi penurunan efisiensi pada menit ke-45 sebesar 79,68% dan naik kembali pada 

menit ke-60 sebesar 88,96%. Kerapatan arus 53 A/m2 jarak elektroda 4 cm dengan 

variasi waktu kontak 15, 30, 45, dan 60 menit, didapatkan penyisihan konsentrasi TSS 

sebesar 24,67 mg/l, 24,00 mg/l, 29,50 mg/l dan 22,67 mg/l dengan efisiensi sebesar 

75,25%, 75,92%, terjadi penurunan efisiensi pada menit ke-45 sebesar 70,40%, dan 

naik kembali pada menit ke-60 sebesar 77,25%. Untuk kerapatan arus 31 A/m2 jarak 
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elektroda 6 cm dengan variasi waktu kontak 15, 30, 45, dan 60 menit, didapatkan hasil 

penyisihan konsentrasi TSS sebesar 45,00 mg/l,  sebesar 35,67 mg/l, 36,67 mg/l, dan 

27,00 mg/l dengan efisiensi sebesar 54,85%, 64,21%, terjadi penurunan efisiensi pada 

menit ke-45 sebesar 63,21% dan naik kembali pada menit ke-60 sebesar 72,91%.  

Efisiensi penyisihan TSS tertinggi terdapat pada waktu kontak ke-60 menit, 

kerapatan arus 62 A/m2 jarak elektroda 2 cm, terjadi efisiensi penyisihan sebesar 

88,96% dan penurunan konsentrasi sebesar 11,00 mg/l dari hasil uji awal sebesar 99,67 

mg/l. Namun penyisihan kurang stabil pada kerapatan arus 62 dan 53 A/m2, terjadi 

penurunan efisiensi pada menit ke-45. Sementara peningakatan efisiensi pada 

kerapatan arus 31 A/m2 terlihat lebih stabil walaupun hasil akhir tidak sebaik nilai TSS 

pada kerapatan arus 62 A/m2.  Hasil tersebut menunjukkan bahwa semakin lama proses 

elektrokoagulasi berlangsung maka akan semakin tinggi efisiensi penyisihan TSS. 

Penyisihan TSS disebabkan karna pertikel yang terdapat pada air limbah umumnya 

bermuatan negatif. Ion positif dan negatif yang dihasilkan oleh elektroda akan 

menstabilkan partikel-partikel yang terkandung didalam limbah (Agustina, 2022). Hal 

ini sesuai dengan penelitian Nur (2017), bahwa semakin besar kerapatan arus dan lama 

waktu kontak semakin banyak pula flok yang dihasilkan yang dapat mengikat 

kontaminan yang terdapat pada air limbah.  

Jarak antar plat elektroda sangat berpengaruh terhadap kuat arus yang mengalir 

kedalam reaktor elektrokoagulasi. Semakin dekat jarak antar elektroda makan lintasan 

perputaran arus listrik semakin tinggi dan menghasilkan kuat arus yang tinggi 

(Setianingrum, 2016). Akibat kuat arus yang mengalir semakin tinggi maka 
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berpengaruh terhadap kerapatan arus yang mengalir pada permukaan elektroda. 

Semakin tingi kerapatan arus yang mengalir pada permukaan elektroda maka akan 

mengalami reaksi reduksi oksidasi lebih cepat. 

Penyisihan konsentrasi TSS disebabkan oleh adanya oksidasi logam 

alumunium menjadi ion Al3+ di katoda serta pembentukan ion OH- di anoda. Ion Al3+ 

dan OH- selanjutnya akan membentuk Al(OH)3 yang bertindak sebagai koagulan. 

Koagulan akan mengikat padatan tersuspensi yang terdapat pada limbah cair sehingga 

terbentuklah flok. Flok yang telah terbentuk akan terangkat ke permukaan oleh gas 

hydrogen (H2) akibat reaksi reduksi yang terbentuk di katoda. Proses penyisihan TSS 

dapat dikarenakan TSS adalah polutan yang berada dalam bentuk tersuspensi. Partikel 

tersuspensi merupakan material berbentuk solid dengan ukuran tertentu. Material solid 

ini dapat dengan mudah teradsorbsi ke dalam koagulan Al(OH)3 atau teradsorbsi ke 

dalam gelembung udara. Hasil adsorbsi ini akan terpisahkan ke atas (terflotasi) 

sehingga terjadi penurunan konsentrasi TSS di dalam air limbah (Hanum, 2015). 

Hasil penelitian Agustina (2022), dalam menurunkan kandungan TSS dengan 

metode elektrokoagulasi dalam pengolahan limbah batik, efisiensi penurunan TSS 

tertinggi terdapat pada variasi waktu 150 menit dengan jarak antar elektroda 2 cm 

sebesar 94%.  Hal ini juga didukung Riadi (2014), dengan varian jarak 2, 3, dan 4 cm, 

menyatakan bahwa penurunan TSS tertinggi terdapat pada variasi waktu 60 menit 

dengan jarak antar elektroda 2 cm efisiensi sebesar 49,17%. 

 



63 
 

Berdasarkan hasil eksperimen kondisi optimum untuk penyisihan TSS terjadi 

pada kerapatan arus 62 A/m2 jarak 2 cm dan waktu kontak 60 menit dengan efisiensi 

sebesar 88,96%. Kedua perlakuan memberikan pengaruh terhadap TSS, bahwa 

semakin lama waktu kontak dan semakin tinggi kerapatan arus dapat menaikkan 

efisiensi penyisihan TSS. Semakin tingi kerapatan arus yang mengalir pada permukaan 

elektroda maka akan mengalami reaksi reduksi oksidasi lebih cepat. Sehinngga Al3+ 

akan mengikat OH- dan membentuk senyawa Al(OH)3 yang dapat mengikat polutan 

akan lebih banyak. Sedangkan pada katoda akan menghasilkan gas hydrogen (H2) yang 

berfungsi untuk mengangkat flok yang terbentuk keatas permukaan. Semakin lama 

waktu kontak semakin banyak flok yang terbentuk sehingga akan bertambah besar dan 

akhirnya mengendap ke dasar bak elektrokoagulasi. Penyisihan konsentrasi TSS 

mengakibatkan tidak terhalanginya sinar matahari yang masuk ke dalam air, sehingga 

proses fotosintesis berjalan dengan baik oleh tanaman, menghasilkan oksigent terlarut 

yang sangat penting bagi ekosistem akuatik.  

 

4.2.5.   Parameter Minyak dan Lemak 

Minyak dan lemak merupakan bahan organik yang tidak mudah teruraikan oleh 

bakteri sehingga konsentrasinya harus dibatasi disuatu perairan. Selama eksperimen ini 

didapatkan nilai dan efisiensi penyisihan kosentrasi parameter polutan minyak dan 

lemak pada limbah cair bengkel dengan proses elektrokoagulasi yang dapat dilihat pada 

Tabel 4.7 dan Gambar 4.5. 
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Tabel 4.7. Penyisihan konsentrasi parameter minyak dan lemak 

Jarak 
Kerapatan 

Arus 

Uji Awal 

(mg/l) 

Uji Akhir (mg/l) 

Waku (menit) 

15 30 45 60 

2 cm 62 A/m2 8,38 < 1,56 < 1,56 1,61 2,26 

4 cm 53 A/m2 8,38 1,96 < 1,56 2,28 2,39 

6 cm 31 A/m2 8,38 4,35 2,70 1,65 4,44 
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Gambar 4.5 (a) Penyisihan konsentrasi minyak dan lemak (mg/l) (b) Efisiensi 

penyisihan minyak dan lemak (%) 

 

Pada Tabel 4.6 dan Gambar 4.5 menunjukkan pengaruh variasi kerapatan arus 

(62, 53, dan 31) A/m2 dan waktu kontak (15, 30, 045 dan 60) menit terhadap penyisihan 

konsentrasi minyak dan lemak. Kerapatan arus 62 A/m2 jarak elektroda 2 cm dan 

variasi waktu kontak 15, 30, 45, dan 60 menit, didapat penyisihan konsentrasi minyak 

lemak sebesar < 1,56 mg/l, < 1,56 mg/l, 1,61 mg/l dan 2,26 mg/l dengan efisiensi sebesar 

81,38%, 81,38%, terjadi penurunan efisiensi pada menit ke-45 sebesar 80,79%, dan 

menit ke-60 sebesar 73,03%. Kerapatan arus 53 A/m2 jarak elektroda 4 cm dengan 

variasi waktu kontak 15, 30, 45, dan 60 menit didapatkan penyisihan konsentrasi 

minyak lemak sebesar 1,96 mg/l, < 1,56 mg/l, 2,28 mg/l dan 2,39 mg/L dengan efisiensi 

sebesar 76,61%, 81,38%, terjadi penurunan efisiensi pada menit ke-45 sebesar 72,79%, 

0,00%

10,00%

20,00%

30,00%

40,00%

50,00%

60,00%

70,00%

80,00%

90,00%

0 15 30 45 60

Ef
is

ie
n

si
 P

en
yi

si
h

an
 (

%
) 

Waktu (menit)

K.A 62 A/m2

K.A 53 A/m2

K.A 31 A/m2



66 
 

dan menit ke-60 sebesar 71,48%. Untuk kerapatan arus 31 A/m2 jarak elektroda 6 cm 

dengan 15, 30, 45, dan 60 menit, didapatkan hasil penurunan konsentrasi minyak lemak 

sebesar 4,35 mg/l, sebesar 2,70 mg/l, 1,65 mg/l, dan 4,44 mg/l dengan efisiensi sebesar 

48,09%, 67,68%, 80,31% dan terjadi penurunan efisiensi pada menit ke-60 sebesar 

47,02%.  

Pada penelitian ini penyisihan tertinggi konsentrasi minyak lemak terjadi pada 

kerapatan arus 62 dan 53 A/m2. Kerapatan arus 62 A/m2 jarak elektroda 2 cm terjadi 

penyisihan tertinggi konsentrasi minyak lemak pada menit ke-15 dan menit ke-30, 

efisiensi penyisihan sebesar 81,38% dengan hasil < 1,56 mg/l dari hasil uji awal sebesar 

8,38 mg/l. Sedangkan untuk kerapatan arus 53 A/m2 jarak 4 cm dengan hasil yang sama 

terjadi pada menit ke-30. Jumlah Al3+ yang dilepaskan ke dalam larutan sangat 

mempengaruhi interaksi yang terjadi pada mekanisme destabilisasi minyak dan lemak. 

Semakin banyak pelepasan Al3+ pada anoda, maka pemerangkapan dan pengikatan 

minyak lemak semakin tinggi oleh inti koagulan sehingga penyisihan juga semakin 

besar (Nur, 2017). Semakin kecil jarak antar plat elektroda, arus listrik yang dialirkan 

lebih tinggi akan membuat ion Al3+ yang teroksidasi dalam jumlah banyak dan 

berikatan dengan OH- membentuk koagulan dengan cepat.  

Parameter polutan minyak dan lemak pada menit ke-45 sudah menunjukkan 

penurunan efisiensi. Hal ini bisa terjadi karena distibilisasii flok (koagulan) atau 

pasitivitas elektroda, dimana elektroda mengalami kejenuhan kemudian flok-flok 

tersebut jatuh mengendap dan kembali bereaksi pada anoda dan katoda alumunium 

(Amelia, 2019).  Demikian pula aroma air (bau) semakin berkurang dari tingkat sangat 
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menyengat mengarah ke kurang menyengat. Dalam hal ini deteksi aroma dilakukan 

dengan cara mencium perubahan aroma tersebut tanpa menggunakan alat ukur. 

Menurunnya aroma (bau) dalam air terjadi akibat berkurangnya kandungan minyak dan 

lemak dalam air.  

Penelitian Nur, (2017), dalam menurunkan kandungan minyak lemak yaitu 

dengan metode elektrokoagulasi, kondisi optimum diperoleh pada kerapatan arus 104 

A/m2 dengan jarak elektorda 2,5 cm menghasilkan penyisihan minyak lemak yaitu 

sebesar 77,50%.  

 Kondisi optimum untuk penyisihan parameter polutan minyak dan lemak 

sebesar 81,38% terjadi pada kerapatan arus 62 A/m2  jarak 2 cm dengan waktu kontak 

30 menit. Kosentrasi minyak dan lemak pada menit ke-45 sudah menunjukkan 

penurunan efisiensi. Hal ini bisa terjadi karena distibilisasii flok (koagulan) atau 

pasitivitas elektroda, dimana elektroda mengalami kejenuhan kemudian flok-flok 

tersebut jatuh mengendap dan kembali bereaksi pada anoda dan katoda alumunium. 

Penyisihan kosentrasi minyak lemak menyebabkan tidak terjadinya lapisan tipis (film) 

yang akan menghambat masuknya oksigen dan penetrasi sinar matahari ke dalam air. 

Dengan tidak adanya lapisan tersebut maka oksigen terlarut dalam air akan lebih 

banyak dan keseimbangan rantai makanan dalam air tidak terganggu.  
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4.2.6.   Parameter Besi (Fe) 

Besi adalah salah satu elemen kimiawi yang dapat ditemui pada hampir setiap 

tempat-tempat dibumi, pada semua lapisan geologis dan semua badan air. Dari 

penelitian ini didapatkan nilai dan efisiensi penyisihan kosentrasi Besi (Fe) pada 

limbah cair kegiatan bengkel dengan proses elektrokoagulasi dapat dilihat pada Tabel 

4.8 dan Gambar 4.6. 

Tabel 4.8 Penyisihan konsentrasi parameter Besi (Fe) 

Jarak 
Kerapatan 

Arus 

Uji Awal 

(mg/l) 

Uji Akhir (mg/l) 

Waktu (menit) 

15 30 45 60 

2 cm 62 A/m2 0,9794 < 0,2755 < 0,2755 < 0,2755 < 0,2755 

4 cm 53 A/m2 0,9794 < 0,2755 < 0,2755 < 0,2755 < 0,2755 

6 cm 31 A/m2 0,9794 0,3115 < 0,2755 0,4640 < 0,2755 
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Gambar 4.6 (a) Penyisihan konsentrasi Besi (mg/l) (b) Efisiensi penyisihan 

Besi (%) 

 

Pada Tabel 4.8 dan Gambar 4.6 menunjukkan pengaruh variasi kerapatan arus 

(62, 53, dan 31) A/m2 dan waktu kontak (15, 30, 45 dan 60) menit terhadap penyisihan 

konsentrasi besi (Fe). Kerapatan arus 62 A/m2 jarak elektroda 2 cm dengan variasi 

waktu kontak 15, 30, 45, dan 60 menit didapatkan penyisihan konsentrasi besi (Fe) dari 

menit ke-15 sampai menit ke-60 sebesar < 0,2755 mg/l  dengan efisiensi sebesar 

71,87%. Sama halnya dengan kerapatan arus 53 A/m2  jarak elektroda 4 cm dengan 

variasi waktu kontak 15, 30, 45, dan 60 menit didapatkan penyisihan konsentrasi besi 

(Fe) dari menit ke-15 sampai menit ke-60 sebesar <0,2755 mg/l  dengan efisiensi 

sebesar 71,87%. Untuk kerapatan arus 31 A/m2 jarak elektroda 6 cm dengan waktu 

kontak 15, 30, 45, dan 60 menit didapatkan hasil penyisihan konsentrasi besi (Fe) 
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sebesar 0,3115 mg/l, sebesar < 0,2755 mg/l, 0,4640 mg/l dan < 0,2755 mg/l dengan 

efisiensi sebesar 68,19%, 71,87%, terjadi penurunan efisiensi pada menit ke-45 sebesar 

52,62% dan naik kembali pada menit ke-60 sebesar 71,87%.  

Eksperimen pengolahan air limbah kegiatan bengkel dengan menggunakan 

proses elektrokoagulasi dapat menurunkan parameter polutan besi (Fe), dimana 

penyisihan tertinggi terdapat pada kerapatan arus 62 dan 53 A/m2 dengan jarak 2 dan 4 

cm. Karena penyisihan tertinggi mulai terjadi pada menit ke-15 konstan sampai menit 

ke-60. Penurunan konstan tesebut diduga karena terjadi kejenuhan pada plat elektroda 

yang digunakan sehingga semua permukaan plat elektroda tertutup oleh flok yang 

terbentuk, sehingga berkurang kemampuannya untuk menarik ion-ion besi (Fe) dalam 

limbah. Saat lempengan elektroda sudah jenuh dan medan magnet yang terjadi sudah 

sangat kecil maka proses elektrokimia sudah minimum dan proses koagulasi tidak 

terjadi sehingga kadar Fe dalam limbah akan tetap (Atikah, 2021). Menurut Fakhrudin 

(2017), jika medan magnet diantara plat elektroda cukup besar menyebabkan sistem 

ionik dari logam-logam yang dominan saling berkomepetisi untuk menempel pada plat 

elektorda katoda. Reaksi yang terjadi pada katoda yaitu Fe2+ + 2e → Fe (Suwanto, 

2017).  

Pada kerapatan arus 31 A/m2 jarak 6 cm terjadi kenaikan dan penurunan 

efisiensi hal ini diduga diakibatkan flok yang terbentuk akan semakin banyak dan 

saling bertumbukan. Tumbukan antar flok menyebabkan berat jenis flok meningkat 

sehingga sebagian akan jatuh dan membentuk endapan (Ridantami, 2016). Sehingga 

kosentrasi besi (Fe) yang telah terikat oleh inti koagulan, terangkat ke permukaan air 
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limbah oleh gas hidrogen (H2), lama kelamaan akan jatuh kembali sehingga 

menyebabkan naik turunnya efisiensi penyisihan selama elektrokoagulasi berlangsung.  

Penyisihan logam tidak hanya dengan cara menempel pada plat elektorda, 

penyisihan besi (Fe) dalam limbah terlarut akan semakin tinggi seiring terbentuknya 

Al(OH)3. Penyisihan besi (Fe) terjadi ketika semakin banyaknya ion Al3+ yang 

dihasilkan pada anoda dan membentuk flok Al(OH)3 yang berperan sebagai koagulan 

sehingga flok Al(OH)3 tersebut dapat mengikat senyawa organik dan logam-logam 

yang terkandung dalam air (Suwanto, 2017).  

Kondisi operasi yang terbaik untuk penyisihan konsentrasi parameter polutan 

besi (Fe) terjadi penurunan secara konstan dari menit ke-15 sampai menit ke-60 sebesar 

71,87% pada kerapatan arus 62 A/m2 jarak 2 cm dan 53 A/m2 jarak 4 cm. Penurunan 

secara konstan tesebut diduga karena terjadi kejenuhan pada plat elektroda sehingga 

berkurang kemampuannya untuk menarik ion-ion besi (Fe) dalam limbah. Penyisihan 

kosentrasi besi (Fe) mengakibatkan turunnya kandungan logam berat pada badan air 

penerima. Dikarenakan besi (Fe) merupakan logam essensial yang keberadaannya 

dalam jumlah tertentu sangat dibutuhkan oleh organisme hidup, namun dalam jumlah 

berlebih dapat menimbulkan efek racun.  

 Hasil penelitian menyimpulkan bahwa metode elektrokoagulasi efektif dalam 

menaikkan pH, menyisihkan parameter BOD, COD, TSS, minyak lemak dan besi (Fe) 

pada limbah cair kegiatan bengkel.  Hasil penelitian menunjukkan semakin tinggi 

kerapatan arus dan semakin lama waktu kontak maka semakin tinggi penyisihan 

kandungan BOD, COD, dan TSS. Penyisihan tertinggi BOD sebesar 91,53%, COD 
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sebesar 94,90% dan TSS sebesar 88,96% terdapat pada variasi kerapatan arus 62 A/m2 

dengan waktu kontak 60 menit. Kondisi operasi yang terbaik untuk penyisihan 

parameter polutan minyak dan lemak terjadi penyisihan tertinggi sebesar 81,38% pada 

kerapatan arus 62 A/m2 dengan waktu kontak 30 menit, untuk parameter besi (Fe) 

terjadi penyisihan secara konstan dari menit ke-15 sampai menit ke-60 dengan 

penyisihan sebesar 71,87% pada kerapatan arus 62 dan 53 A/m2. 

 

4.3.     Pembentukan Flok Dengan Metode Elektrokoagulasi 

Pada eksperimen ini digunakan tegangan 16 V (volt) dengan variasi kerapatan 

arus elektroda yaitu 62, 53, dan 31 A/m2 dan waktu kontak selama 1 jam dengan 

pengambilan sampel setiap 15, 30, 45 dan 60 menit. variabel waktu kontak dan 

kerapatan arus berpengaruh pada penyisihan konsentrasi pada limbah cair bengkel hal 

ini berkaitan dengan reaksi pembentukan flok. Pengaruh waktu pada metode 

elektrokoagulasi ini adalah semakin lama waktu kontak dalam proses elektrokoagulasi, 

semakin banyak Al3+ yang dihasilkan dan bereaksi dengan OH- membentuk Al(OH)3.  

Partikel-partikel koloid dalam limbah cair akan terperangkap pada flok  Al(OH)3 dan  

akhirnya mengendap ke dasar reaktor elektrokoagulasi. Hal ini sama dengan penelitian 

terdahulu yang mempelajari pengaruh waktu terhadap pengolahan limbah cair. Dari 

hasil penelitian diperoleh hasil semakin lama waktu kontak maka semakin baik 

pengolahannya karena penyisihan konstrasi dan efisiensi tertinggi terjadi pada waktu 

kontak selama 60 menit. 
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Jarak antar elektroda mempengaruhi laju transfer elektron antara anoda yang 

menerima elektron dan katoda sebagai tempat terjadinya proses reduksi. Dari hasil 

penelitian diperoleh, semakin kecil jarak elektroda maka semakin besar arus yang  

mengalir pada reaktor sehingga semakin baik pengolahannya karena penyisihan 

konstrasi dan efisiensi tertinggi terjadi kerapatan arus 62 A/m2 jarak elektroda 2 cm. 

Semakin kecil jarak elektroda maka semakin cepat reaksi ionisasi antar 

elektroda akan semakin cepat pembentukan Al(OH)3 dan gas hidrogen (H2) pada 

elektroda, sehingga  efisiensi penyisihan polutan pada limbah cair semakin tinggi. Pada 

jarak elektroda 2 cm mulai bereaksi dari menit awal dan terbentuknya flok pada menit 

ke-3. Pada jarak elektroda 4 cm mulai bereaksi pada menit ke-1 dan mulai terbentuknya 

flok pada menit ke-4 sedangkan jarak 6 cm mulai bereaksi pada menit ke-2  dan 

terbentuknya flok pada menit ke-5. Dapat dilihat pada gambar 4.7 perubahan air limbah 

bengkel dengan metode elektrokoagulasi. 

 

 

 

 

(a) sebelum elektrokoagulasi      (b) setelah elektrokoagulasi   

 

Gambar 4.7 Perubahan air limbah Bengkel dengan elektrokoagulasi  
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Dari ketiga gambar di atas dapat dilihat bahwa Gambar 4.7 (a) kondisi awal air 

limbah bengkel yang masih berwarna hitam. Gambar 4.7 (b) setelah proses 

elektrokoagulasi dilakukan, warna air limbah terlihat jernih, hal tersebut terjadi akibat 

arus listrik yang memaksa ion yang ada pada elektroda keluar dan menjadi koagulan 

sehingga dapat mengikat bahan pencemar limbah. Sebelum pengambilan sampel 

dilakukan masing-masing pengendapan selama 15 menit untuk memberikan waktu 

flok-flok yang telah terbentuk mengendap lalu air limbah kemudian ditampung di 

wadah. Terlihat warna air limbah berubah seiring lamanya waktu kontak sehingga 

limbah cair bengkel menjadi lebih jernih. 

Pada plat elektroda anoda akan mengalami reaksi redoks (reduksi oksidasi). 

Reaksi oksidasi terhadap anion (ion negatif) membentuk Al3+ dan mengikat OH- hasil 

reaksi reduksi pada katoda membentuk senyawa Al(OH)3 yang dapat mengikat polutan, 

sedangkan pada katoda juga akan menghasilkan gas hydrogen (H2) yang berfungsi 

untuk mengangkat flok yang terbentuk keatas permukaan, flok yang terbentuk semakin 

lama akan bertambah besar dan akhirnya mengendap ke dasar bak elektrokoagulasi. 

Ion-ion Al3+ dihasilkan dari pelat aluminium yang digunakan sebagai anoda, 

ditandai dengan munculnya pori- pori pada pelat aluminium setelah proses selesai. 

Pada katoda akan dihasilkan ion hidroksida (OH-) dan gas hidrogen (H2). Munculnya 

gas hidrogen pada katoda ditandai dengan munculnya gelembung gas selama proses 

berlangsung sehingga timbul buih di permukaan air limbah dan setelah selesai proses 

pada plat katoda terdapat bercak-bercak putih sebagai tanda dihasilkannya gas 

hidrogen pada pelat katoda. Selain itu pada katoda yang digunakan timbul bercak- 
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bercak warna coklat yang menandakan adanya ion-ion logam dari air limbah yang 

direduksi menjadi logamnya dan menempel pada pelat katoda. Mekanisme tersebut 

dapat dilihat pada gambar 4.8. 

 

 
 

Gambar 4.8 (a) Membentuk gelembung 
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Gambar 4.8 (b) Membentuk flok-flok 

 

 

Gambar 4.8 (c) Fok-flok terangkat ke atas 
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Gambar 4.8 (d) Flok-flok mengendap 

 

Gambar 4.8 Mekanisme reaktor elektrokoagulasi 

 

4.4.      Perubahan Daya Hantar Listrik Larutan (DHL)  

Daya hantar listrik (DHL) atau konduktivitas pada air merupakan bilangan yang 

menyatakan kemampuan larutan cair untuk menghantarkan arus listrik. Daya hantar 

listrik air tergantung dari konsentrasi ion dan suhu air, oleh karena itu kenaikan padatan 

terlarut akan mempengaruhi kenaikan daya hantar listrik. Berdasarkan penilitian yang 

dilakukan oleh (mulyadi, 2020), menunjukkan bahwa Jumlah reaksi kimia untuk 

menghasilkan koagulan tergantung kepada jumlah listrik yang dialirkan, sebagaimana 

dirumuskan oleh hukum Faraday. Jumlah listrik yang dialirkan antara elektroda, 

tergantung kepada kuat arus yang mengalir dan lama waktu arus mengalir. Kuat arus 
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yang dapat dialirkan sangat tergantung kepada daya hantar listrik larutan, serta 

tegangan listrik yang diterapkan.  

Pada air hasil penjernihan dengan metode elektrokoagulasi terdapat penurunan 

pada nilai daya hantar listrik (DHL). Pada pemberian tegangan listrik 16 volt, dengan 

varian jarak 2, 3, dan 6 cm menghasilkan kuat arus yang berbeda. Penurunan DHL 

dapat dilihat pada kuat arus (ampere) yang terjadi penurunan dari waktu ke waktu. 

Hasil tersebut dapat dilihat pada tabel 4.9.  

Tabel 4.9 Perubahan kuat arus listrik 

Jarak Satuan 
Waktu (menit) 

15 30 45 60 

2 cm Ampere (A) 2,5  1,8 1,2 0,8 

4 cm Ampere (A) 1,8 1,7 1,4 1,3 

6 cm Ampere (A) 0,9 0,9 0,8 0,8 

 

Penyebab terjadinya penurunan daya hantar listrik pada air hasil penjernihan 

karena disebabkan sebagian besar ion ikut terflokulasi sehinga ion penghantar listrik 

dalam larutan semakin berkurang.  Maka dapat disimpulkan bahwa berkurangnya 

kandungan-kandungan parameter didalalam air maka akan mengakibatkan terjadinya 

penurunan konduktivitas listrik pada air (Novita, 2017).  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1.     Kesimpulan 

Kesimpulan yang dapat disimpulkan dari hasil eksperimen pengolahan limbah 

cair kegiatan bengkel dengan proses elektrokoaglasi adalah sebagai berikut:  

1. Semakin lama waktu kontak penyisihan BOD, COD, dan TSS semakin tinggi. 

Tetapi untuk minyak lemak penyisihan tertinggi pada menit ke-30 dan besi pada 

menit ke-15. Penambahan waktu kontak tidak memberikan pengaruh yang 

signifikan terhadap penyisihan minyal lemak dan besi (Fe). 

2. Peningkatan kerapatan arus berpengaruh dalam peningkatan pH dan penyisihan 

parameter BOD, COD, TSS, minyak lemak, dan besi (Fe). 

5.2.      Saran 

 Meskipun pengolahan limbah cair dengan menggunakan metode 

elektrokoagulasi dapat diperoleh hasil yang sangat baik, dimana saran dari eksperimen 

ini yaitu: 

1. Diperlukan proses sedimentasi dan filtrasi untuk menyaring flok-flok dari 

elektrokoagulasi tersebut. 

2. Untuk penggunaan elektrokoagulasi dengan debit air yang lebih besar, maka ada 

penambahan waktu kontak dan tegangan (voltase). 

3. Pada pH netral Al3+ punya kelarutan yang rendah sehingga perlu dilakukan 

penelitian lanjutan seperti memvariasikan nilai pH untuk meningkatkan penyisihan. 
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Perhitungan Kerapatan Arus 

 

a. Jarak Plat 2 cm 

Luas penampang  = Panjang plat x lebar plat 

= 17 cm x 19 cm = 323 cm2 

= 323 cm2  x 10.000 = 0,0323  

Kerapatan arus   = 𝑗 =
𝐼

A 
 

  = 
2

0,0323 
 = 62 A/m2  

b. Jarak Plat 4 cm 

Luas penampang  = Panjang plat x Jarak plat 

= 17 cm x 19 cm = 323 cm2 

= 323 cm2  : 10.000 = 0,00323 m2 

Kerapatan arus   = 𝑗 =
𝐼

A 
 

   = 
1,7

0,0323 
 = 53 A/m2  

c. Jarak Plat 6 cm 

Luas penampang  = Panjang plat x Jarak plat 

= 17 cm x 19 cm = 323 cm2 

= 323 cm2  : 10.000 = 0,0323 m2 

Kerapatan arus   = 𝑗 =
𝐼

A 
 

   = 
1

0,0323 
 = 31 A/m2 
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Perhitungan Efisiensi 

Efisiensi (E) = 
Influen−Effluen

influen
 × 100%........................Persamaan 3.1  

1. BOD 

K.A 31 A/m2 K.A 53 A/m2 K.A 62 A/m2 

Waktu Sesudah Efisiensi Waktu Sesudah Efisiensi Waktu Sesudah Efisiensi 

0 71,32 0,00% 0 71,32 0,00% 0 71,32 0,00% 

15 39,59 44,49% 15 35,96 49,57% 15 25,97 63,59% 

30 31,71 55,54% 30 23,93 66,45% 30 18,36 74,26% 

45 22,18 68,90% 45 21,88 69,32% 45 16,09 77,48% 

60 18,09 74,64% 60 14,27 79,99% 60 6,04 91,53% 

Kerapatan arus 62 A/m2 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 15 =
71,32 − 25,97

71,32
 × 100% = 63,59% 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 30 =
71,32 − 18,36

71,32
 × 100% = 74,26% 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 45 =
71,32 − 16,09

71,32
 × 100% = 77,48% 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 60 =
71,32 − 6,04

71,32
 × 100% = 91,53% 

Kerapatan arus 53 A/m2 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 15 =
71,32 − 49,57

71,32
 × 100% = 49,57% 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 30 =
71,32 − 66,45

71,32
 × 100% = 66,45% 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 45 =
71,32 − 69,32

71,32
 × 100% = 69,32% 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 60 =
71,32 − 79,99

71,32
 × 100% = 79,99% 

Kerapatan arus 31 A/m2 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 15 =
71,32 − 39,59

71,32
 × 100% = 44,49% 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 30 =
71,32 − 31,71

71,32
 × 100% = 55,54% 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 45 =
71,32 − 22,18

71,32
 × 100% = 68,90% 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 60 =
71,32 − 18,09

71,32
 × 100% = 74,64% 
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2. COD  

K.A 62 A/m2 K.A 53 A/m2 K.A 31 A/m2 

Waktu Sesudah Efisiensi Waktu Sesudah Efisiensi Waktu Sesudah Efisiensi 

0 226,5 0,00% 0 226,5 0,00% 0 226,5 0,00% 

15 86,57 61,78% 15 127,49 43,71% 15 152,22 32,79% 

30 32,01 85,87% 30 70,66 68,80% 30 97,94 56,76% 

45 54,75 75,83% 45 57,02 74,83% 45 66,11 70,81% 

60 11,56 94,90% 60 20,65 90,88% 60 57,02 74,83% 

 

Kerapatan arus 62 A/m2 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 15 =
226,50 − 86,57

226,50
 × 100% = 61,78% 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 30 =
226,50 − 32,01

226,50
 × 100% = 85,87% 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 45 =
226,50 − 54,75

226,50
 × 100% = 75,83% 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 60 =
226,50 − 11,56

226,50
 × 100% = 94,90% 

Kerapatan arus 53 A/m2 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 15 =
226,50 − 127,49

226,50
 × 100% = 43,71% 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 30 =
226,50 − 70,66

226,50
 × 100% = 68,80% 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 45 =
226,50 − 57,02

226,50
 × 100% = 74,83% 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 60 =
226,50 − 20,65

226,50
 × 100% = 90,88% 

Kerapatan arus 31 A/m2 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 15 =
226,50 − 152,22

226,50
 × 100% = 32,79% 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 30 =
226,50 − 97,94

226,50
 × 100% = 56,76% 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 45 =
226,50 − 66,11

226,50
 × 100% = 70,81% 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 60 =
226,50 − 57,02

226,50
 × 100% = 74,83% 
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3. TSS 

K.A 62 A/m2 K.A 53 A/m2 K.A 31 A/m2 

Waktu Sesudah Efisiensi Waktu Sesudah Efisiensi Waktu Sesudah Efisiensi 

0 99,67 0,00% 0 99,67 0,00% 0 99,67 0,00% 

15 24,67 75,25% 15 24,67 75,25% 15 45,00 54,85% 

30 17,33 82,61% 30 24,00 75,92% 30 35,67 64,21% 

45 20,25 79,68% 45 29,50 70,40% 45 36,67 63,21% 

60 11,00 88,96% 60 22,67 77,25% 60 27,00 72,91% 

 

Kerapatan arus 62 A/m2 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 15 =
99,67 − 24,67

99,67
 × 100% = 75,25% 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 30 =
99,67 − 17,33

99,67
 × 100% = 82,61% 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 45 =
99,67 − 20,25

99,67
 × 100% = 79,68% 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 60 =
99,67 − 11,00

99,67
 × 100% = 88,96% 

Kerapatan arus 53 A/m2 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 15 =
99,67 − 24,67

99,67
 × 100% = 75,25% 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 30 =
99,67 − 24,00

99,67
 × 100% = 75,92% 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 45 =
99,67 − 29,50

99,67
 × 100% = 70,40% 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 60 =
99,67 − 22,67

99,67
 × 100% = 77,25% 

Kerapatan arus 31 A/m2 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 15 =
99,67 − 45,00

99,67
 × 100% = 54,85% 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 30 =
99,67 − 35,67

99,67
 × 100% = 64,21% 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 45 =
99,67 − 36,67

99,67
 × 100% = 63,21% 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 60 =
99,67 − 27,00

99,67
 × 100% = 72,91% 
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4. Minyak dan Lemak 

K.A 62 A/m2 K.A 53 A/m2 K.A 31 A/m2 

Waktu Sesudah Efisiensi Waktu Sesudah Efisiensi Waktu Sesudah Efisiensi 

0 8,38 0,00% 0 8,38 0,00% 0 8,38 0,00% 

15 1,56 81,38% 15 1,96 76,61% 15 4,35 48,09% 

30 1,56 81,38% 30 1,56 81,38% 30 2,70 67,78% 

45 1,61 80,79% 45 2,28 72,79% 45 1,65 80,31% 

60 2,26 73,03% 60 2,39 71,48% 60 4,44 47,02% 

 

Kerapatan arus 62 A/m2 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 15 =
8,38 − 1,56

8,38
 × 100% = 81,38% 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 30 =
8,38 − 1,56

8,38
 × 100% = 81,38% 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 45 =
8,38 − 1,61

8,38
 × 100% = 80,79% 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 60 =
8,38 − 2,26

8,38
 × 100% = 73,03% 

Kerapatan arus 53 A/m2 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 15 =
8,38 − 1,96

8,38
 × 100% = 76,61% 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 30 =
8,38 − 1,56

8,38
 × 100% = 81,38% 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 45 =
8,38 − 2,28

8,38
 × 100% = 72,79% 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 60 =
8,38 − 2,39

8,38
 × 100% = 71,48% 

Kerapatan arus 31 A/m2 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 15 =
8,38 − 4,35

8,38
 × 100% = 48,09% 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 30 =
8,38 − 2,70

8,38
 × 100% = 67,78% 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 45 =
8,38 − 1,65

8,38
 × 100% = 80,31% 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 60 =
8,38 − 4,44

8,38
 × 100% = 47,02% 
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5. Besi (Fe) 

K.A 62 A/m2 K.A 53 A/m2 K.A 31 A/m2 

Waktu Sesudah Efisiensi Waktu Sesudah Efisiensi Waktu Sesudah Efisiensi 

0 0,9794 0,00% 0 0,9794 0,00% 0 0,9794 0,00% 

15 0,2755 71,87% 15 0,2755 71,87% 15 0,3115 68,19% 

30 0,2755 71,87% 30 0,2755 71,87% 30 0,2755 71,87% 

45 0,2755 71,87% 45 0,2755 71,87% 45 0,4640 52,62% 

60 0,2755 71,87% 60 0,2755 71,87% 60 0,2755 71,87% 

 

Kerapatan arus 62 A/m2 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 15 =
0,9794 − 0,2755

0,9794
 × 100% = 71,87% 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 30 =
0,9794 − 0,2755

0,9794
 × 100% = 71,87% 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 45 =
0,9794 − 0,2755

0,9794
 × 100% = 71,87% 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 60 =
0,9794 − 0,2755

0,9794
 × 100% = 71,87% 

Kerapatan arus 53 A/m2 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 15 =
0,9794 − 0,2755

0,9794
 × 100% = 71,87% 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 30 =
0,9794 − 0,2755

0,9794
 × 100% = 71,87% 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 45 =
0,9794 − 0,2755

0,9794
 × 100% = 71,87% 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 60 =
0,9794 − 0,2755

0,9794
 × 100% = 71,87% 

Kerapatan arus 31 A/m2 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 15 =
0,9794 − 0,3115

0,9794
 × 100% = 68,19% 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 30 =
0,9794 − 0,2755

0,9794
 × 100% = 71,87% 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 45 =
0,9794 − 0,4640

0,9794
 × 100% = 52,62% 

𝑚𝑒𝑛𝑖𝑡 𝑘𝑒 − 60 =
0,9794 − 0,2755

0,9794
 × 100% = 71,87% 
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