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ABSTRAK 

 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan elektrokoagulasi menggunakan elektrode besi 

dan alumanium pada penurunan kadar Chemical Oxygen Demand (COD) dan Total Suspended Solid 

(TSS) di dalam air limbah artifisial. Penelitian ini merupakan studi pendahuluan untuk mengetahui 

kemampuan elektrode besi dan aluminium dengan variasi tegangan dan arus dalam menurunkan 

kadar COD dan TSS.  Elektrode besi dan aluminium yang digunakan berbentuk pelat dengan 

ketebalan 0,2 cm, panjang 10 cm dan lebar 5 cm. Air limbah artifisial yang digunakan sebanyak 1 

liter.  Limbah artifisial yang digunakan berasal dari limbah tepung tapioka dengan konsentrasi 10.000 

ppm. Variasi tegangan listrik digunakan berupa 10 volt dan 20 volt serta menggunakan arus 5 A dan 

10 A. Analisis TSS mengacu pada SNI 6989.3:019 dan COD mengacu pada SNI 6989.02.2019. Hasil 

optimum didapatkan pada tegangan 20 volt dan 5 A dengan efektivitas penurunan TSS sebesar 

52,06% dan efektivitas penurunan COD sebesar 90,06%. 

 

Kata kunci: air limbah, elektrode aluminium, elektrode besi, elektrokoagulasi. 

 

1. PENDAHULUAN 

Air limbah merupakan permasalahan yang sering dihadapi oleh setiap industri dan 

masyarakat Indonesia. Polutan yang terdapat di dalam air limbah banyak jenisnya baik itu polutan 

organik maupun polutan logam. Polutan yang terdapat di dalam air limbah ini bila tidak diolah dan 

direduksi konsentrasinya, maka dapat menyebabkan permasalahan kesehatan bagi manusia bahkan 

hewan. Dibutuhkan suatu teknologi dalam menurunkan kandungan polutan tersebut sehingga air 

dapat dimanfaatkan oleh manusia dan makhluk hidup lainnya. Salah satu teknologi yang dapat 

membantu menurunkan kadar organik di dalam air limbah adalah teknologi elektrokoagulasi 

(elektrolisis) (Amri, et al., 2020a; Amri, et al.,2020b; Muliyadi & Sowohy, 2020).  

Elektrokoagulasi merupakan suatu teknologi dalam menurunkan kadar organik maupun 

kadar logam dengan menggunakan lempeng logam sebagai elektrode yang dialirkan aliran listrik 

(Yunitasari et al., 2017). Elektrode logam ini berjumlah dua pelat yang dialirkan arus listrik dengan 

tegangan dan arus yang dapat divariasikan (Ananda et al., 2018; Fauzi et al., 2019). Elektrode yang 

dialirkan arus listrik akan terjadi suatu proses elektrokimia yang dapat mengalirkan aliran listrik yang 

bermuatan kation menuju ke pelat katoda dan aliran listrik yang bermuatan anion akan menuju pelat 

yang anode (Lestari & Agung, 2014). Aliran listrik ini akan bereaksi dengan air limbah sehingga 

akan terbentuk flok-flok yang menggumpal dan mengendap di bawah air limbah. Flok-flok ini dapat 

disaring dan dibuang dari air limbah sehingga diperoleh air limbah yang jernih (Nashrullah et al., 

2016). 

Penelitian yang dilakukan Ananda et al., (2018) menyebutkan bahwa proses elektrokoagulasi 

dengan menggunakan pelat Al dan Fe sebagai elektrode dapat menurunkan nilai kadar COD sebesar 

67 % - 80% dan menurunkan kadar TSS sebesar 75 % - 86%. Selain itu, penelitian yang dilakukan 

Fauzi et al., (2019) menggunakan pelat aluminium dan besi sebagai elektrode untuk menurunkan 

kadar organik berupa COD, BOD  dan TSS yang terdapat di dalam limbah batik. Fauzi et al., (2019) 
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menggunakan variasi tegangan 3, 6, 9 dan 12 volt dengan waktu kontak 90, 150 dan 210 menit. 

Didapatkan penurunan kadar COD di dalam limbah batik hingga 94,01 % pada tegangan 6 volt 

dengan waktu kontak 90 menit, menurunkan BOD sebesar 97,3% pada tegangan 6 volt dengan waktu 

kontak 90 menit, dan menurunkan TSS sebesar 76,08% pada tegangan 12 volt dengan waktu kontak 

150 menit. 

Elektrokoagulasi dapat dimanfaatkan secara luas dalam pengolahan air limbah yang berasal 

dari industri, rumah makan, limbah pengolahan minyak, limbah tekstil, limbah paper, limbah pulp, 

limbah penyamakan kulit, dan limbah lainnya (Hanum et al., 2015; Nasrullah et al., 2016; Priambodo 

et al., 2019; Setianingrum & Prasetya, 2017; Yulianto et al., 2019). Dalam pengolahan limbah 

minyak, proses elektrokoagulasi mampu menurunkan polutan minyak hingga didapatkan efisiensi 

99% (Priambodo et al., 2019). Selain itu, teknologi elektrokoagulasi mampu mereduksi zat warna di 

dalam air limbah, mereduksi air yang mengandung nitrat maupun fosfor, dan mampu mereduksi 

senyawa organik (Amri et al., 2020a; Galih et al., 2020; Kurniati & Mujiburohman, 2020; Ni’am et 

al., 2018). Selain itu, teknologi elektrokoagulasi membutuhkan peralatan pengoperasian yang lebih 

mudah dan sederhana, tidak membutuhkan senyawa kimia tambahan dalam pengoperasiannya, 

membutuhkan waktu yang lebih singkat dalam mereduksi senyawa polutan di dalam air, serta 

menghasilkan endapan yang relatif lebih sedikit (Amri et al., 2020a; Fadli et al., 2018; Setianingrum 

& Prasetya, 2017) 

Penelitian ini merupakan studi pendahuluan dalam melihat efektivitas proses 

elektrokoagulasi dengan menggunakan elektrode besi dan aluminium dalam menurunkan polutan 

yang terdapat di dalam air limbah artifisial. Air limbah artifisial yang dibuat merupakan air limbah 

yang dibuat dari air tepung tapioka yang memiliki konsentrasi 10.000 ppm. Air limbah artifisial ini 

akan direduksi dengan pelat elektrode besi dan aluminium untuk mengetahui kemampuan elektrode 

besi dan aluminium pada tegangan 10 volt atau 20 volt dengan arus 5 A dan 10 A yang terbaik dalam 

mereduksi senyawa organik yang terdapat di dalam air limbah artifisial. Penelitian ini memiliki 

perbedaan dengan yang dilakukan Fauzi et al., (2019) diantaranya berupa perbedaan variasi tegangan 

dan arus. Selain itu, juga terdapat perbedaan ukuran pelat dan aplikasi dalam penurunan kadar 

organik di dalam air limbah. Diharapkan penelitian ini dapat memberikan kontribusi ilmu 

pengetahuan dalam mereduksi polutan organik yang terdapat di dalam air limbah menggunakan 

teknologi elektrokoagulasi. 

 

2. METODE 

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Pengendalian Limbah, Teknik Pengendalian 

Pencemaran Lingkungan Politeknik Negeri Cilacap. Penelitian ini menggunakan peralatan berupa 

erlenmeyer, box countener, labu ukur, gelas ukur, beker gelas, kaca arloji spatula, corong, pipet ukur, 

mikropipet, ball pipet, tabung ampul, satu unit alat elektrokoagulasi, pelat besi berukuran ketebalan 

0,2 cm, panjang 10 cm, dan lebar 5 cm; pelat aluminium berukuran ketebalan 0,2 cm, panjang 10 

cm, dan lebar 5 cm; oven, desikator, neraca analitik, buret, statis, hot pelat, magnetik stirrer, reaktor 

Chemical Oxygen Demand (COD), dan spektrofotometer UVI-VIS. Bahan yang digunakan dalam 

penelitian ini berupa kertas saring, tepung tapioka, H2SO4, K2Cr2O7, HgSO4, Ag2SO4 dan aquades. 

Flowchat penelitian secara umum dapat dilihat pada gambar 1. 

Proses elektrokoagulasi dimulai dengan membuat limbah artifisial dari tepung tapioka 

sebanyak 10.000 ppm di dalam 1 L. Limbah artifisial ini kemudian dilakukan proses elektrokoagulasi 

dengan menggunakan pelat elektrode besi (Fe) dengan ukuran panjang 10 cm, ketebalan 0,2 cm dan 

lebar 5 cm, serta pelat elektrode aluminium dengan ukuran panjang 10 cm, ketebalan 0,2 cm dan 

lebar 5 cm.  Pelat elektrode ini dihubungkan dengan sumber listrik dengan variasi tegangan 10 volt 

dan 20 volt, serta dengan variasi arus 5A dan 10 A. Proses elektrokoagulasi dilakukan selama 5 jam 

dan diambil sampelnya sebanyak 50 ml setiap 1 jam untuk dianalisis kadar senyawa organik dalam 

Chemical Oxygen Demand (COD) dan Total Suspended Solid (TSS). Analisis COD mengacu pada 
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SNI 6989.2:2009 secara spektrofotometri dengan refluks tertutup dan analisis TSS mengacu pada 

SNI 6989.3:20019 secara gravimetri. Flowchat proses elektrokoagulasi yang dilakukan pada 

penelitian ini dapat dilihat pada gambar 2. 
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Gambar 1. Flowchat Penelitian Elektrokoagulasi 
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Gambar 2.  Flowchat Proses Elektrokoagulasi dengan Menggunakan Limbah Artifisial 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil penurunan kadar organik (Chemical Oxygen Demand / COD) pada limbah artifisial 
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dapat dilihat pada gambar 3. 

 
(a) 

 

 
(b) 

 

Gambar 3. (a) Penurunan Kadar COD pada Air Limbah Artifisial Menggunakan Elektrode Besi 

dan Aluminium pada arus 5 A, (b) Penurunan Kadar COD pada Air Limbah Artifisial 

Menggunakan Elektrode Besi dan Aluminium pada arus 10 A 

Gambar 3 (a) memperlihatkan penurunan kadar COD yang terdapat pada air limbah artifisial 

dengan menggunakan tegangan 10 volt dan 20 volt dengan arus 5A. Pada elektrode besi dan 

aluminium dengan tegangan 10 volt  dan arus 5 A, dapat menurunkan kadar COD hingga 2903,63 

ppm, sedangkan pada tegangan 20 volt dan arus 5 A dapat menurunkan kadar COD hingga 1045,4 

volt. Hal ini dapat menunjukkan bahwa makin besar tegangan, maka akan makin besar kadar polutan 

organik yang dapat diturunkan. Namun, makin tinggi tegangan, maka makin tinggi konsumsi energi 

yang dibutuhkan. Penurunan kadar COD pada tegangan 10 volt dapat menurunkan kadar organik 

hingga 1938,63 ppm, namun pada tegangan 20 volt, senyawa organik (COD) yang dapat diturunkan 

dari proses elektrokogulasi besi dan tembaga ini sebesar 994,27 ppm. Dari grafik dapat diketahui 

bahwa makin tinggi tegangan yang diberikan pada proses elektrokoagulasi air limbah, maka makin 

tinggi penurunan kadar COD yang diturunkan. Laju penurunan kadar COD pada tegangan 10 volt 

dengan arus 5 A selama 4 jam sebesar 49.280,72 ppm/m3.s, sedangkan pada tegangan 20 volt dengan 

arus 10 A sebesar 62.184,72 ppm/m3.s. Laju penurunan kadar organik pada tegangan 20 volt dengan 

arus 10 A lebih tinggi dibandingkan dengan 5A. Perhitungan laju penurunan kadar organik mengacu 

pada persamaan 1 dan grafik laju penurunan kadar organik dapat dilihat pada gambar 4. 
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𝐿𝑎𝑗𝑢 𝑝𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛 𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑜𝑟𝑔𝑎𝑛𝑖𝑘 =  

COD

V 𝑥 𝑡
 (1) 

 

Keterangan: 

COD = Chemical Oxygen Demand (ppm) 

V = Volume elektrokuagulan yang terkena air (m3) 

t  = waktu proses elektrokuagulasi (second) 

 

 
(a) 

 

 
(b) 

 

Gambar 4. Laju COD pada Air Limbah Artifisial Menggunakan Elektrode Besi dan 

Aluminium (a) 5 A, (b) 10 A 

 

Gambar 4 memperlihatkan laju penurunan kadar COD pada tegangan 10 volt dan 20 volt 

dengan arus 5A dan 10A. Dapat diketahui dari gambar 4 bahwa makin lama waktu yang digunakan 

pada proses elektrokogulasi, maka akan makin menurun laju penurunan kadar organiknya. Hal ini 

dikarenakan pelat elektrode besi dan alumanium bereaksi dengan polutan yang terdapat di dalam air 

limbah. Makin besar polutan yang terdapat di dalam air limbah, maka makin berkurang laju 

penurunan polutan yang terdapat di dalam air limbah (Sulistyaningsih et al., 2020). Efektivitas 

penurunan kadar organik dengan menggunakan elektrode besi dan alumanium pada tegangan 10 volt 
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dan 20 volt dengan arus 5 A dan 10 A dapat dilihat pada gambar 5. 

 
Gambar 5. Efektivitas Penurunan Kadar COD pada Air Limbah Artifisial Menggunakan Elektrode 

Besi dan Alumanium pada Variasi Tegangan 10 volt dan 20 volt serta variasi arus 5 A dan 10 A. 

 

Gambar 5 menunjukkan efektivitas penurunan kadar COD air limbah artifisial dengan 

menggunakan pelat elektrode besi dan aluminium. Gambar 5 dapat diketahui bahwa efektivitas 

tertinggi dalam menurunkan polutan air limbah organik terdapat pada tegangan 20 volt dan arus 10 

A, yaitu sebesar 90.06%. Pada tegangan 20 volt dan arus 5 A masih memiliki efektivitas yang lebih 

tinggi dibandingkan dengan tegangan 10 volt dan arus 10 A. Hal ini dapat disimpulkan bahwa 

tegangan yang lebih tinggi dengan arus yang lebih kecil (efektivitas 89,55%) lebih baik dibandingkan 

dengan tegangan yang kecil dengan arus yang lebih besar (efektivitas 80,61%). Sehingga makin 

tinggi tegangan dengan arus yang lebih kecil mampu meningkatkan efektivitas dari penurunan kadar 

COD di dalam air limbah artifisial organik (Arnita et al., 2017). 
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Gambar 6. Kadar TSS pada Air Limbah Artifisial Menggunakan Elektrode Besi dan Alumanium 
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(a) 5 A, (b) 10 A 

Gambar 6 menunjukkan penurunan kadar TSS di dalam air limbah artifisial dengan tegangan 

10 volt dan 20 volt dengan variasi arus 5 A dan 10A. Gambar 6 (a) memperlihatkan penurunan 

optimal dalam mengurangi kadar TSS terdapat pada tegangan 20 volt dengan arus 5 A, yaitu sebesar 

243,42 ppm. Begitu juga pada gambar 6 (b) dapat menunjukkan bahwa penurunan kadar TSS 

tertinggi pada tegangan 20 volt dengan arus 10 A. Dari data tersebut dapat diketahui bahwa makin 

tinggi tegangan, maka makin tinggi penurunan kadar TSS yang terdapat di dalam air limbah artifisial. 

Begitu juga sebaliknya, makin tinggi arus yang diberikan pada proses elektrokoagulasi, maka makin 

besar kemampuan pelat besi dan aluminium dalam menurunkan kadar TSS di dalam air limbah 

artifisial (Fadli et al., 2018). Laju penurunan TSS dapat dilihat pada gambar 7. 

 

 
(a) 

 
(b) 

Gambar 7. Laju Penurunan TSS pada Air Limbah Artifisial Menggunakan Elektrode Besi dan 

Alumanium (a) 5 A, (b) 10 A 

 

Gambar 7 menunjukkan laju penurunan TSS pada elektrode besi dan aluminium dengan 

variasi tegangan 10 volt dan 20 volt serta variasi arus 5 A dan 10 A. Dari gambar 7 dapat diketahui 

bahwa makin lama proses elektrokoagulasi, maka makin kecil laju penurunan TSS yang terjadi. 

Keadaan ini juga sebanding dengan laju penurunan COD yang dapat dilihat pada gambar 5. Hal ini 

disebabkan makin lama proses elektrokoagulasi terjadi, maka elektrode besi dan alumanium akan 

bereaksi dengan polutan di dalam air dan menyebebkan elektrode besi dan alumanium makin 

berkurang. Berkurangnya elektrode besi dan alumanium ini menyebabkan luas kontak elektrode 
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makin mengecil dan makin lama akan makin habis. Laju penurunan COD yang paling baik terdapat 

pada tegangan 20 volt dan arus 10 A sebesar 1730 ppm/m3.s. Namun, dari gambar 7 dapat diketahui 

bahwa laju penurunan TSS pada tegangan 10 volt dengan arus 10 A (yaitu 1730,00 ppm/m3.s) lebih 

baik dibandingkan pada tegangan 20 volt dengan arus 5 A (yaitu 1632,71 ppm/m3.s). Hal ini dapat 

disimpulkan bahwa untuk penurunan kadar TSS, tegangan yang lebih rendah dengan arus yang lebih 

tinggi dapat menurunkan kadar TSS lebih baik dibandingkan dengan tegangan yang lebih tinggi 

dengan arus yang lebih rendah. Efektivitas penurunan kadar TSS dapat dilihat pada gambar 8. 

 

 
Gambar 8. Efektivitas Penurunan Kadar TSS pada Air Limbah Artifisial Menggunakan Elektrode 

Besi dan Alumanium pada Variasi Tegangan 10 volt dan 20 volt serta variasi arus 5 A dan 10 A. 

 

Gambar 8 dapat diketahui bahwa efektivitas terbesar pada penurunan kadar TSS terdapat 

pada tegangan 20 volt dengan arus 10 A, yaitu sebesar 52,06%. Namun, pada tegangan 20 volt 

dengan arus 5 A lebih efektif pada menurunkan kadar TSS (yaitu efektivitas 49,13%) dibandingkan 

dengan tegangan 5 volt dengan arus 10 A. Sehingga dapat diketahui bahwa tegangan yang tinggi 

dengan arus yang lebih rendah dapat menurunkan kadar TSS lebih efektif dibandingkan dengan arus 

yang tinggi dengan tegangan yang rendah. Hal ini juga sebanding dengan Efektivitas penurunan 

kadar organik (Chemical Oxygen Demand / COD) yang lebih baik pada tegangan yang tinggi dengan 

arus yang lebih rendah. 

 

4. KESIMPULAN 

Penelitian ini dapat disimpulkan bahwa makin tinggi tegangan dan arus pada proses 

elektokoagulasi menggunakan pelat besi dan aluminium, maka akan makin efektif dalam 

menurunkan kadar COD dan kadar TSS air limbah organik. Efektivitas dalam menurunkan kadar 

COD yang terbaik terdapat pada pelat besi dan aluminium dengan tegangan 20 volt dan arus 10 A 

sebesar 90,06%. Begitu juga dengan efektivitas dalam penurunan kadar TSS terbaik terdapat pada 

pelat besi dan aluminium dengan tegangan 20 volt dan arus 10 A sebesar 52,06%. Pemilihan 

tegangan yang tinggi dengan arus yang lebih rendah lebih baik dibandingkan dengan penggunaan 

arus yang tinggi dengan tegangan yang rendah. 
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