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ABSTRAK 

 

Telah dilakukan penelitian yang bertujuan (i) untuk mengetahui hasil uji sampel 

limbah cair kelapa sawit sebelum diterapkan metode elektrokoagulasi dengan 

elektroda Aluminium (Al), (ii) untuk mengetahui hasil uji sampel limbah cair 

kelapa sawit setelah diterapkan metode elektrokoagulasi dengan elektroda 

Aluminium (Al), (iii) untuk mengetahui pengaruh variasi tegangan listrik pada 

proses elektrokoagulasi terhadap kualitas sampel limbah cair kelapa sawit. 

Penelitian ini menggunakan limbah cair kelapa sawit yang berasal dari PTPN IV 

Adolina Perbaungan Kabupaten Serdang Bedagai Provinsi Sumatera Utara dengan 

metode elektrokoagulasi memvariasikan tegangan listrik dari 6, 9, dan 12 Volt. 

Waktu proses elektrokoagulasi dilakukan selama 60 menit dengan jarak antar 

elektroda 2 cm. Parameter yang diuji yaitu  BOD, COD, TSS, minyak dan lemak, 

nitrogen total, pH, dan aluminium. Hasil uji sampel limbah cair kelapa sawit 

sebelum diterapkan metode elektrokoagulasi dengan elektroda aluminium (Al) 

belum memenuhi baku mutu air limbah berdasarkan PERMEN LH RI No. 5 tahun 

2014. Untuk parameter  yang belum memenuhi baku mutu air limbah adalah 

BOD, COD, dan Nitrogen Total (N-Total). Hasil uji sampel limbah cair kelapa 

sawit setelah diterapkan metode elektrokoagulasi dengan elektroda aluminium 

(Al) dengan variasi tegangan listrik 6, 9, dan 12 Volt telah memenuhi baku mutu 

air limbah berdasarkan PERMEN LH No. 5 tahun 2014 kecuali pada parameter 

Nitrogen Total (N-Total). Tegangan listrik memberikan pengaruh yang signifikan 

terhadap proses penjernihan limbah cair kelapa sawit menggunakan metode 

elektrokoagulasi. Hal ini ditunjukkan dengan semakin tinggi nilai tegangan yang 

diberikan maka nilai BOD, COD, dan Nitrogen total yang diperoleh mengalami 

penurunan serta proses elektrokoagulasi menjadi lebih singkat. 

 

Kata-kata kunci: Elektroda Aluminium, Elektrokoagulasi, Limbah Cair Kelapa       

Sawit dan Tegangan Listrik. 
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ABSTRACT 

 

Research has been carried out aimed at (i) to determine the test results of oil palm 

liquid waste samples before applying the electrocoagulation method with 

Aluminum (Al) electrodes, (ii) to determine the test results of oil palm liquid waste 

samples after applying the electrocoagulation method with Aluminum electrodes 

(Al) , (iii) to determine the effect of variations in electric voltage on the 

electrocoagulation process on the quality of palm oil wastewater samples. This 

study used palm oil liquid waste from PTPN IV Adolina Perbaungan, Serdang 

Bedagai Regency, North Sumatra Province with the electrocoagulation method 

varying the electric voltage from 6, 9, and 12 volts. The electrocoagulation 

process was carried out for 60 minutes with a distance between the electrodes of 2 

cm. The parameters tested were BOD, COD, TSS, oil & grease, total nitrogen, 

pH, and aluminum. The results of the oil palm liquid waste sample test before the 

electrocoagulation method with aluminum (Al) electrodes were applied did not 

meet the wastewater quality standards based on PERMEN LH RI No. 5 tahun 

2014. For parameters that do not meet the quality standards of wastewater are 

BOD, COD, and Total Nitrogen (N-Total). The results of the oil palm liquid waste 

sample test after applying the electrocoagulation method with aluminum (Al) 

electrodes with variations in electric voltage of 6, 9, and 12 volts have met the 

quality standards for wastewater based on PERMEN LH No. 5 tahun 2014 except 

for the parameter of Total Nitrogen (N-Total). Electric voltage has a significant 

effect on the process of purifying palm oil liquid waste using the 

electrocoagulation method. This is indicated by the higher the value of the given 

voltage, the lower the BOD, COD and nitrogen values obtained and the shorter 

the electrocoagulation process. 

 

Keywords: Aluminum Electrodes, Electric Voltage, Electrocoagulation, and Palm  

Oil Mill Effluent. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia imerupakan isalah isatu inegara idengan iprodusen iCPO i(Crude  

iPalm iOil) iterbesar. iSeiring idengan isemakin imeningkatnya iproduksi idan iproyeksi 

ipasar iindustri ikelapa isawit imenyebabkan ijumlah ilimbah iyang idihasilkan isemakin 

ibanyak. iDi imana ilimbah iyang idihasilkan idapat imencemarkan ilingkungan iapabila 

itidak idiolah idengan ibaik. iSalah isatu ipenyebab iterjadinya ipencemaran iadalah 

ibanyaknya ilimbah iyang idibuang itanpa idioalah iterlebih idahulu iataupun isudah 

idiolah, iakan itetapi ibelum imemenuhi ipersyaratan istandar ibaku iair imutu ilimbah. 

iHal iini imungkin ibelum itersedianya isebuah iteknologi ipengolahan iair ilimbah iyang 

imudah idan iefisien isehingga ibelum iditerapkan ioleh iindustri-industri. i(Hanum,  

i2015) 

Metode iElektrokoagulasi imerupakan isuatu imetode iyang imemiliki 

ikelebihan iyaitu, iperalatan isederhana, imudah idalam ipengoperasiannya, idan ilebih 

iekonomis ikarena itanpa ipenggunaan ibahan ikimia. iElektrokoagulasi iadalah isuatu 

iproses ikoagulasi ikontinu idengan imenggunakan iarus ilistrik isearah imelalui 

iperistiwa ikimia, iyaitu igejala idekomposisi ielektrolit, iyang isalah isatu ielektrodanya 

iterbuat idari ialuminium i(Al). iDalam iproses iini iakan iterjadi ireaksi ireduksi idimana 

ilogam-logam iakan idireduksi idan idiendapkan idi ikutub inegatif, isedangkan 

ielektroda ipositif i(Al) iakan iterjadi ireaksi ioksidasi imenjadi i[Al(OH)3] iyang 

iberfungsi isebagai ikoagulan i(Penggumpalan). iReaksi ikimia iyang iterjadi ipada 

iproses ielektrokoagulasi iyaitu ireaksi ireduksi ioksidasi, isebagai iakibat iadanya iarus 

ilistrik i(DC). i(Muliyana, i2019) 

Pada ipenelitian iFarida iHanum i(2015) i“Aplikasi iElektrokoagulasi iDalam 

iPengolahan iLimbah iCair iPabrik iKelapa iSawit” imelakukan ipenelitian i iuntuk 

imengetahui ipengaruh iparameter itegangan ipada iadaptor iterhadap ikinerja isistem 

ielektrokoagulasi iserta imenentukan iwaktu iterbaik iuntuk ipengolahan ilimbah icair  

ipabrik ikelapa isawit. iHasil ipenelitian imenunjukkan ibahwa ihasil iterbaik idiperoleh 

ipada itegangan i5 iVolt iuntuk i ipenyisihan iCOD isebesar i81,32% idengan inilai iCOD 

i233,5 img/l ipada iwaktu ipengolahan i180 imenit, ihal iini imenunjukkan ibahwa ilimbah 
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iolahan itelah imemenuhi ibaku imutu iair ilimbah iPKS iuntuk iCOD iyaitu i350 img/l.  

iDan ipersentase ipenyisihan iturbiditas iyang itertinggi idiperoleh ipada itegangan i5 

iVolt idan ipada iwaktu i180 imenit idengan iperolehan 95,08%. 

Pada ipenelitian iselanjutnya iPrayitno, iVemi iRidantam, iImam iPrayogo 

i(2016) i“Reduksi iAktivitas iUranium iDalam iLimbah iRadioaktif iCair iMenggunakan 

iProses iElektokoagulasi” idilakukan imengetahui iefisiensi ipenurunan iaktivitas  

iuranium idalam ilimbah iradioaktif icair iyang idihasilkan ipada iproses 

ielektrokoagulasi idengan ivariasi itegangan, iwaktu itinggal,  ijarak ielektoda idan ipH i 

iinlet ilimbah. iPercobaan iini idilakukan iuntuk idengan imetode ibatch idengan ielektoda 

ialuminium. iHasil ipenelitian idiperoleh iparameter ioptimal ipada itegangan i12,50 

iVolt, ijarak i1 icm, ipH i7, idan iwaktu iproses iselama i60 imenit idiperoleh iefisiensi 

ipenurunan ilimbah iuranium isebesar 97,20%. 

Nida iNur iMaulida i(2019) idalam ijurnal iyang iberjudul i“Pengolahan iLimbah 

iCair iIndustri iBatik iDengan iMenggunakan iMetode iElektrokoagulasi iPada iSkala 

iLaboratorium” idibuat iuntuk imengetahui ipengaruh ipH i iawal, ikuat iarus idan iwaktu 

idetensi ioptimal ipada iproses ielektokoagulasi iyang idapat imenurunkan ikonsentrasi 

iCOD, iwarna, ikekeruhan, idan iTTS iterhadap ilimbah icair iindustri ibatik. iKondisi 

ioptimum ididapat ipada ipH iawal i4, iKuat iarus i0,5 iAmpere idengan iwaktu idetensi i3 

ijam idengan ihasil ianalisa imenunjukkan iadanya ipersentase ipenyisihan itertinggi 

ipada iCOD, iwarna, ikekeruhan idan iTTS imasing-masing imencapai i94, i87, i98,9, idan 

i99,79%. 

Dari ipenelitian-penelitian iyang isudah iada, imaka ipenulis imencoba isuatu 

ipenelitian itentang iPengaruh iTegangan iListrik iPada iMetode iElektrokoagulasi 

iDalam iMenjernihkan iLimbah iCair iKelapa iSawit. iTegangan idan iarus ilistrik 

imerupakan isuatu ihal iyang isangat ipenting iatau iberpengaruh idalam ipenurunan 

ikadar iyang iterkandung idi idalam ilimbah, ikarena idengan imemvariasikan isuatu 

itegangan idan iarus ilistrik ikita ibisa imengetahui iberapa ilama iwaktu ilimbah itersebut 

iakan iberubah iwarna imenjadi ibersih iatau ijernih.  iAdapun ielektroda iyang idigunakan 

iadalah ielektroda ialuminium idan idengan imenggunakan ipelat ipenyangga iyang  

iterbuat idari iAluminium i(Al) iyang iberfokus ipada ipengukuran iarus ilistrik idan 

itegangan iyang iakan idivariasikan. iPada ipenelitian iterdahulu idengan ivariasi 

itegangan i3, i4, idan i5 iVolt ihasil iterbaik idiperoleh ipada itegangan i5 iVolt itelah 
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imenunjukkan ibahwa ilimbah iolahan itelah imemenuhi ibaku imutu iair ilimbah. iJadi 

isemakin itinggi inilai itegangan iyang idiberikan imaka iakan isemakin icepat iproses 

ielektrokoagulasinya. iOleh ikarena iitu ipada ipenelitian iini ipenulis imemvariasikan 

itegangan idengan i6, i9 idan i12 iVolt. iParameter iyang iakan idiuji iyaitu iparameter iyang 

mengacu pada Standat Baku Mutu Air Limbah Bagi i Usaha iIndustri iMinyak 

iSawit. 

 

1.2 Rumusan iMasalah 

Adapun iRumusan imasalah idalam ipenelitian iini iadalah: 

1. Bagaimana ihasil iuji isampel ilimbah icair ikelapa isawit  isebelum 

diterapkan imetode elektrokoagulasi dengan elektroda Aluminium 

(Al)? 

2. Bagaimana ihasil iuji isampel ilimbah icair ikelapa isawit isetelah iditerapkan 

imetode ielektrokoagulasi idengan ielektroda iAluminium i(Al) i? i 

3. Bagaimana ipengaruh ivariasi itegangan ilistrik ipada iproses 

ielektrokoagulasi iterhadap ikualitas isampel ilimbah icair ikelapa isawit? 

 

1.3 Batasan Masalah 

Adapun ibatasan imasalah ipada ipenelitian iini iadalah isebagai iberikut: 

1. Sampel ilimbah icair ikelapa isawit idiambil idari iPTPN iIV iAdolina 

iPerbaungan iKabupaten iSerdang iBedagai iProvinsi iSumatera iUtara. 

2. Penjernihan ilimbah icair ikelapa isawit imenggunakan imetode 

ielektrokoagulasi idengan ielektroda iAluminium i(Al). 

3. Parameter ipenelitian iyang idivariasikan ipada imetode ielektrokoagulasi 

iyaitu: iTegangan ilistrik idengan inilai i6, i9, idan i12 iVolt. 

4. Waktu iproses ielektrokoagulasi idilakukan iselama i60 imenit idengan ijarak 

iantar ielektroda i2 icm. 

5. Analisis ikualitas isampel i(limbah icair ikelapa isawit) idilakukan isebelum 

idan isesudah imenggunakan imetode ielektrokoagulasi. 

6. Parameter ianalisis imeliputi: iBOD, iCOD, iTSS, iMinyak idan iLemak,  

iNitrogen iTotal, ipH, idan iAluminium. 
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1.4 Tujuan Penelitian 

Adapun itujuan idari ipenelitian iini iadalah isebagai iberikut: 

1. Untuk imengetahui ihasil iuji isampel ilimbah icair ikelapa isawit  isebelum 

iditerapkan imetode ielektrokoagulasi idengan ielektroda iAluminium i(Al). 

2. Untuk imengetahui ihasil iuji isampel ilimbah icair ikelapa isawit isetelah 

iditerapkan imetode ielektrokoagulasi idengan ielektroda iAluminium i(Al). 

3. Untuk imengetahui ipengaruh ivariasi itegangan ilistrik ipada iproses 

ielektrokoagulasi iterhadap ikualitas isampel ilimbah icair ikelapa isawit. 

 

1.5 Manfaat Penelitian 

Dari ipenelitian iini idiharapkan idapat imemberikan imanfaat isebagai iberikut: 

1. Mengatasi ipermasalahan ilimbah icair ipada iindustri ikelapa isawit idengan 

imetode ipengolahan ilimbah iyang iinovasi idan iefektif isebelum ilimbah 

icair itersebut idibuang ike ilingkungan. 

2. Memberikan iinformasi iapakah iAluminium i(Al) iefektif idigunakan 

isebagai ielektroda idalam iproses ielektrokoagulasi iuntuk imenjernihkan 

ilimbah icair ikelapa isawit. 

3. Hasil ipenelitian iini idapat idijadikan ibahan iinformasi iatau ireferensi 

iuntuk imelakukan ipenelitian-penelitian ilebih ilanjut imengenai 

ipengolahan ilimbah icair ikelapa isawit  idengan i iproses imetode 

ielektrokoagulasi. 

4. Meminimalisir ibiaya ipengolahan ilimbah isebab ipada iumumnya 

imenggunakan ibahan-bahan ikimia iyang iharganya imahal. 

 

 

 

 

 

 



 

5 
 

BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Limbah Cair Kelapa Sawit 

Limbah iadalah ibahan iyang idibuang iatau i ibuangan iyang idihasilkan idari 

isuatu iproses iproduksi ibaik iindustri imaupun idomestik i(rumah itangga). iAir ilimbah 

iatau iair ibuangan iadalah isisa iair iyag idibuang idari isumber ihasil iaktivitas imanusia 

iyang iberasal idari irumah itangga, iindustri iataupun itempat iumum ilainnya. iPada 

iumumnya iair ilimbah i imengandung izat-zat iyang idapat imembahayakan ibagi 

ikesehatan imanusia, imerusak ilingkungan ihidup, idan imempengaruhi iaktivitas 

imakhluk ihidup ilainnya. i(Anis isyafira, i2017) 

Limbah iCair ikelapa isawit imerupakan isisa ilimbah iatau ibuangan idari iproses 

ipembuatan iminyak isawit iyang iberbentuk icair iyang iberasal idari i ikegiatan iindustri 

iminyak ikelapa isawit  i(Pratiwi,  i2013). iLimbah icair ikelapa isawit iberasal idari 

ipengolahan itandan ibuah isegar i(TBS). iLimbah icair iyang idihasilkan ipabrik ikelapa 

isawit imengandung ibahan iorganik idan imineral iyang icukup itinggi iapabila idibuang 

ilangsung ike isungai iatau iperairan ilainnya i idapat imenyebabkan ipenurunan ikualitas 

ilingkungan iair idan itanah iyang iakan imenimbulkan ipencemaran. i(Susilawati, i2012) 

Dari iulasan isingkat idi iatas ijelas ibahwa ilimbah iitu idapat imerusak 

ilingkungan iyang ipada iakhirnya iakan imembahayakan ikehidupan imanusia iitu 

isendiri.  iDalam ihal iini, ibahwa ikerusakan iyang iterjadi idi idarat imaupun idi ilaut 

iadalah iakibat idari iulah iperbuatan imanusia.  

Firman iAllah iSWT idi idalam iQ.S iAr-Rum: i41 isangat ijelas imemperingatkan 

ibahwa: 

 

 رۡجِعوُنَ  ظَهَرَٱلۡفَسَادُ فيِ ٱلۡبرَ ِ وَٱلۡبَحۡرِ بِمَا كَسَبتَۡ أيَۡدِي ٱلنَّاسِ لِيذُِيقَهُم بَعۡضَ ٱلَّذِي عَمِلوُاْ لَعلََّهُمۡ يَ 

Artinya: “Telah inampak ikerusakan idi idarat idan idi ilaut idisebabkan ikarena 

iperbuatan itangan imanusia; iAllah imenghendaki iagar imereka i imerasakan 

isebahagian idari i(akibat) iperbuatan imereka, iagar imereka ikembali i(ke 

ijalan iyang ibenar)” 
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Dari iayat idi iatas idapat idijelaskan ibahwa iAllah isangat ijelas 

imemperingatkan imanusia iagar itidak imelakukan ikerusakan idimuka ibumi iini. iSalah 

isatu inya idengan itidak imembuang ilimbah iyang idapat imengakibatkan ikerusakan 

iterhadap ilingkungan. iLimbah imerupakan idampak inegatif idari ikemajuan iyang 

idiperoleh imanusia, ibaik idalam ibidang iindustri imaupun ipertanian, iguna 

imeningkatkan itaraf ihidupnya. iSehingga inampaknya iakan imengalami ikesulitan 

iuntuk itidak imenghasilkan ilimbah. iOleh ikarena iitu, ilangkah iyang iterbaik iadalah 

imengolah ilimbah iindustri iagar itidak imenjadi ibahan iyang iberbahaya. 

 Limbah iindustri ikelapa isawit idapat idigolongkan idalam itiga ijenis, iyaitu 

ilimbah ipadat, ilimbah icair, idan ilimbah igas. 

a. Limbah padat 

Salah isatu ijenis ilimbah ipadat iindustri ikelapa isawit iadalah itandan ikosong 

ikelapa isawit i(TKKS). iTempurung ikelapa isawit  itermasuk ijuga ilimbah 

ipadat ihasil ipengolahan ikelapa isawit. iLimbah ipadat imempunyai iciri ikhas 

ipada ikomposisinya. iKomponen iterbesar idalam ilimbah ipadat itersebut 

iadalah iselulosa, idi isamping ikomponen ilain imeskipun ilebih ikecil iseperti 

iabu, ilignin, idan ihemiselulosa.  

b. Limbah cair 

Limbah iini iberasal idari ikondensat, istasiun iklarifikasi, idan idari ihidrosilikon.  

iLimbah ikelapa isawit imemiliki ikadar ibahan iorganik iyang itinggi. iTingginya  

ikadar itersebut imenimbulkan ibeban ipencemaran iyang ibesar ikarena 

idiperlukan idegradasi ibahan iorganik iyang ilebih ibesar ipula. iLumpur 

i(sludge) idisebut ijuga ilumpur iprimer iyang iberasal idari iproses iklarifikasi 

imerupakan isalah isatu ilimbah icair iyang idihasilkan idalam iproses 

ipengolahan ikelapa isawit, isedangkan ilumpur iyang itelah imengalami iproses 

isedimentasi idisebut ilumpur isekunder. iKandungan ibahan iorganik ilumpur 

ijuga itinggi idengan ipH i irendah iberkisar i3-5.  

c. Limbah Gas 

Selain ilimbah ipadat idan icair, iindustri ipengolahan ikelapa isawit ijuga 

imenghasilkan ilimbah ibahan igas. iLimbah ibahan igas iini iantara ilain igas 

icerobong idan iuap iair ibuangan ipabrik ikelapa isawit. i(Fauzi, i2012) 
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2.2 Karakteristik Limbah Cair Kelapa Sawit 

Limbah iCair iKelapa iSawit imerupakan isalah isatu iproduk isamping idari 

ipabrik iminyak ikelapa isawit  iyang iberasal idari ikondensat, istasiun iklarifikasi,  iair  

ihydrocyclone i(claybath), idan iair ipencucian ipabrik. iLimbah icair iini imempunyai 

ibeban ipencemaran iyang ibesar ikarena imengandung isenyawa iorganik iyang itinggi.  

iApabila isenyawa iorganik iyang iterkandung ididalam ilimbah icair itidak iterdegradasi 

imaka iakan imenyebabkan ipencemaran ilingkungan idi isekitar ipabrik ikelapa isawit.  

iLimbah icair imengandung i iberbagai isenyawa ikompleks iseperti iprotein,  

ikarbohidrat, ilemak, idan isenyawa iterlarut itermasuk iserat-serat ipendek,  

ihemiselulosa idan iturunannya,  iasam iorganik ibebas, idan icampuran imineral-mineral.  

iBahan iorganik itersebut isecara iagregat idinyatakan idalam iCOD idan itergolong 

imudah terdegradasi secara biologi baik dalam kondisi  aerobik maupun 

anaerobik.  

Limbah icair iini iumumnya iberwarna ikecoklatan, imengandung ipadatan 

iterlarut idan itersuspensi iberupa ikoloid idan iresidu iminyak idengan iBOD idan iCOD  

iyang itinggi.  iBOD imerupakan ijumlah ioksigen iterlarut iyang idibutuhkan ioleh 

imikroorganisme ipengurai iuntuk imemecahkan ibahan-bahan iorganik. iMenurut 

iSasongko i(1990), inilai iBOD idapat idiketahui idengan imenginkubasi i iair ilimbah 

iselama i5 ihari ipada isuhu i20 i
oC, isehingga idisebut idengan iBOD5.. i iInkubasi iyang 

idilakukan iselama i5 ihari itersebut ihanya idapat imengukur isekitar i68% idari itotal 

iBOD, isehingga ipengujian iBOD itidak imenunjukan ijumlah ikeseluruhan ibahan-

bahan iorganik iyang iterdapat ipada iair ilimbah. iCOD i(Chemical iOxygen iDemand) 

iadalah ijumlah ioksigen iyang idibutuhkan iuntuk imendegradasi izat iorganik isecara 

ikimia. iPengoksidasi iyang idigunakan idalam ipengukuran iCOD iyaitu iK2Cr2O7 i iatau 

iKMnO4. iNilai iCOD imenunjukan iukuran ipencemaran iair ioleh izat izat iorganik iyang 

isecara ialamiah idapat idioksidasi imelalui iproses imikrobiologis idan imengakibatkan 

iberkurangnya ioksigen iterlarut idi idalam iair. iKandungan iCOD idan iBOD ipada 

ilimbah icair ikelapa isawit iberkisar iantara i15.103-65.100 img/l idan i8.200-35.000 

img/l. 

Limbah iPabrik iKelapa iSawit isebelum imengalami iperlakuan idi iunit  

ipengolahan ilimbah, imempunyai ikarakteristik isebagai iberikut: 
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Tabel 2.1 Karakteristik Limbah Cair Kelapa Sawit 

No Parameter Satuan Kisaran Rata-rata 

1. BOD mg/l 8200-3500 21280 

2. COD mg/l 15103-65100 34720 

3. TSS mg/l 1330-50700 31170 

4. Nitrogen Total mg/l 12-126 41 

5. pH - 3,3-4,6 4 

6. Minyak dan Lemak mg/l 190-14720 3075 
Sumber: Anggraini, 2018 

Air ilimbah ipabrik ikelapa isawit imerupakan inutrien iyang ikaya akan 

senyawa iorganik idan ikarbon, idekomposisi idari isenyawa-senyawa iorganik ioleh 

bakteri iaerob idapat imenghasilkan ibiogas. iApabila igas-gas itersebut itidak idikelola 

dan idibiarkan ilepas ike iudara ibebas imaka iakan imenjadi isalah isatu ipenyebab 

pemanasan iglobal. iMaka idari iitu isebelum ilimbah idibuang ike ilingkungan idan iagar 

itidak imencemari ilingkungan, iair ilimbah ipabrik ikelapa sawit harus memenuhi 

baku imutu iyang itelah iditentukan ioleh iKementerian iLingkungan iHidup. 

(Anggraini, i2018) 

Berdasarkan iPeraturan iMenteri iNegara iLingkungan iHidup iRI i iNo. i5 tahun 

i2014 itentang ibaku imutu iair ilimbah, iparameter ilimbah icair iuntuk iindustri iminyak 

sawit idapat idi ilihat ipada itabel i2.2 iyaitu: 

 

Tabel i2.2 iBaku iMutu iAir iLimbah iUntuk iIndustri iMinyak iSawit 

Parameter Kadar iMaksimum 

i(mg/l) 

Beban iPencemaran 

iMaksimum i(kg/ton) 

BOD 100 0,25 

COD 350 0,88 

TSS 250 0,63 

Minyak idan iLemak 25 0,063 

Amonia iTotal i(sebagai iN) 50 0,125 

pH 6,0-9,0 

Debit iLimbah iMaksimum 2,5 im2
 iper iton iproduk iminyak isawit i(CPO) 

Sumber: Permen LH No. 5 Tahun 2014  

 

2.3 Dampak iBuruk iAir iLimbah iIndustri 

Air ilimbah iyang itidak idikelola idengan ibaik idapat imenimbulkan idampak 

iburuk ibagi imakhluk ihidup idan ilingkungannya. iMenurut i(Anis iSyafira, i2017), 

ibeberapa idampak iburuk itersebut iadalah isebagai ibe:  



9 
 

 
 

1. Gangguan kesehatan  

Air ilimbah idapat imengandung ibibit ipenyakit iyang idapat imenimbulkan 

ipenyakit ibawaan iair i(waterborne idisease). iSelain iitu idi idalam iair ilimbah 

imungkin ijuga iterdapat izat-zat iberbahaya idan iberacun iyang idapat  

imenimbulkan igangguan ikesehatan ibagi imahluk ihidup iyang 

imengkonsumsinya. iAdakalanya iair ilimbah iyang itidak idikelola idengan ibaik 

ijuga idapat imenjadi isarang ivektor ipenyakit i(misalnya inyamuk, ilalat, ikecoa, 

idan ilain-lain). 

2. Penurunan Kualitas Lingkungan  

Air ilimbah iyang idibuang ilangsung ike iair ipermukaan i(misalnya: isungai idan 

idanau) idapat imengakibatkan ipencemaran iair ipermukaan itersebut. 

iAdakalanya, iair ilimbah ijuga imerembes ike idalam itanah, isehingga  

imenyebabkan ipencemaran iair itanah. iBila iair itanah itercemar, imaka 

ikualitasnya iakan imenurun isehingga itidak idapat ilagi idigunakan isesuai 

iperuntukannya.   

3. Gangguan terhadap keindahan  

Adakalnya iair ilimbah imengadung ipolutan iyang itidak imengganggu  

ikesehatan idan iekosistem, itetapi imengganggu ikeindahan. iKadang-kadang 

iair ilimbah idapat ijuga imengandung ibahan-bahan iyang ibila iterurai 

imenghasilkan igas-gas iyang iberbau. iBila iair ilimbah ijenis iini imencemari 

ibadan iair, imaka idapat imenimbulkan igangguan ikeindahan ipada ibadan iair  

itersebut. 

4. Gangguan terhadap kerusakan benda  

Adakalanya iair ilimbah imengandung izat-zat iyang idapat idikonversi ioleh 

ibakteri ianaerobic imenjadi igas iyang iagresif iseperti iH2S. iGas iini idapat 

imempercepat iproses iperkaratan ipada ibenda iyang iterbuat idari ibesi 

i(misalnya ipipa isaluran iair ilimbah) idan ibuangan iair ikotor ilainnya. iDengan 

icepat irusaknya iair itersebut imaka ibiaya ipemeliharaannya iakan isemakin 

ibesar ijuga, iyang iberarti iakan imenimbulkan ikerugian imaterial.  iUntuk 

imenghindari iterjadinya igangguan-gangguan idi iatas, iair ilimbah iyang 

idialirkan ike ilingkungan iharus imemenuhi iketentuan iseperti iyang  

idisebutkan idalam iBaku iMutu iAir iLimbah.  
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2.4 Logam Aluminium  

Aluminium imerupakan isalah isatu iunsur iyang itidak iberbahaya. iAluminium 

imerupakan isalah isatu ilogam ianorganik iyang idijumpai idalam iair iminum.  iAdapun 

ialuminium ijuga imerupakan isalah isatu ielektroda iyang idigunakan idalam iproses 

ielektrokoagulasi ikarena inilai ikonduktivitasnya iyang icukup itinggi isehingga 

idianggap ibaik iuntuk imenghantarkan imuatan-muatan ilistrik idalam iproses itersebut. 

iAluminium idigunakan isebagai ikoagulan idalam ipengolahan ilimbah. iProses 

ielektrokoagulasi imelibatkan ilogam ialuminium iyang imenghasilkan iion i iAl3+
 iuntuk 

iditambah ike ilimbah isebagai ikoagulan. i(Ananda, i2018) 

 

2.5 Elektrokoagulasi 

2.5.1 Definisi Elektrokoagulasi 

Elektrokoagulasi iadalah isuatu iproses ikoagulasi idengan imenggunakan iarus 

ilistrik isearah imelalaui iperistiwa ielektrokimia iyaitu igejala idekomposisi ielektrolit  

iyang idigunakan iuntuk imengolah iair ilimbah, iyang isalah isatu i ielektrodanya iterbuat 

idari ialuminium. iElektrokoagulasi iberoperasi idengan ipenggumpalan idan 

ipengendapan ipartikel-partikel ihalus iyang iterdapat idalam iair idengan imenggunakan 

ienergi ilistrik. i(Ananda, i2018) 

Elektrokoagulasi iadalah iteknik iyang idigunakan iuntuk imengolah iair ilimbah 

iuntuk imemulihkan izat-zat ikimia iyang imasih ibernilai.  iKeuntungan iutama idari 

ielektrokoagulasi idibandingkan idengan iteknik ikonvensional ilainnya, iseperti 

ikoagulasi ikimia iatau iadsorbsi, iadalah iadanya ipenghantaran iagen ireaktif itanpa 

imenghasilkan ipolusi isekunder, idan imenggunakan iperalatan iyang iringkas. iSelain 

iitu, ielektrokoagulasi iadalah iteknik iyang imelibatkan ipenambahan ielektrolit idari 

ikoagulan iion ilogam isecara ilangsung idari ielektroda. iIon-ion iini iakan iberkoagulasi 

idengan ipolutan idalam icairan, imirip idengan ipenambahan ikimia ikoagulan iseperti 

itawas idan ibesi iklorida, iyang idilanjutkan idengan isedimentasi idan iflotasi.  

iPengumpulan idan ipemisahan ipolutan iterjadi ikarena iketidakstabilan ipartikel iyang 

iditimbulkan iselama iproses ielektrolisis idan ielektrokoagulasi. i(Saputra, i2016) 
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2.5.2 Mekanisme Elektrokoagulasi 

 Mekanisme iproses ielektrokoagulasi iterdiri idari ibeberapa iproses iutama,  

iyaitu: i(a) iproses ioksidasi iyang iterjadi idi ianoda iakan imembentuk ikoagulan iaktif,  

i(b) ikoagulan iyang iterbentuk iakan imendestabilisasi ipartikel ikoloid idan ipemecahan 

iemulsi iyang iterdapat idi idalam ilarutan, idan i(c) ipartikel ikoloid iyang iterdestabilisasi 

iakan iteragregatisasi imembentuk iflok. iMekanisme iterjadinya idestabilisasi ipartikel 

ikoloid idan ipemecah iemulsi iadalah isebagai iberikut: 

1. Kompresi idari idifusi ilapisan iganda idi isekitar ispesies iyang ibermuatan 

iterjadi ioleh iinteraksi iion iyang idihasilkan idari iproses ioksidasi ipada 

isacrificial ianode. 

2. Netralisasi iion ipolutan idalam iair imenggunakan iion iberlawanan iyang 

idihasilkan ioleh isacrificial ianode. iIon iberlawanan itersebut idapat 

imeningkatkan igaya itarik imenarik ivan ider iwaals idengan iion ipolutan 

isehingga iterjadinya iproses ikoagulasi. 

3. Pembentukan iflok idari ihasil iproses ielektrokoagulasi iberupa isludge 

iyang idalam ihal iini iberupa ipartikel iyang iterperangkap idalam 

ipengendapan idan ipartikel ikoloid iyang imasih itersisa idi iair. i(Muliyana,  

i2019) 

Prinsip idasar idari ielektrokoagulasi iadalah ireaksi ireduksi idan ioksidasi.  

iDalam isuatu isel ielektrokoagulasi iperistiwa ioksidasi iterjadi idi ianoda, isedangkan 

ireduksi iterjadi idi ikatoda. iDalam ireaksi ielektrokoagulasi iselain ielektroda ijuga 

imelibatkan iair iyang idiolah iyang iberfungsi isebagai ilarutan ielektrolit. iApabila idlam 

isuatu ielektrolit iditempatkan idua ielektroda idan idialiri iarus ilistrik isearah imaka iakan 

iterjadi iperistiwa ielektrokimia iyaitu igejala idekomposisi ielektrolit, idimana iion 

ipositif i(kation) ibergerak ike ikatoda idan imenerima ielektron iyang idireduksi idan iion 

inegatif i(anion) ibergerak ike ianoda idan imenyerahkan ielektron iyang idioksidasi.  

iUntuk iproses ielektrokoagulasi idigunakan ielektroda iyang iterbuat idari ialuminium 

i(Al) ikarena ilogam iini imempunyai isifat isebagai ikoagulan iyang ibaik. 

Proses ielektrokoagulasi ipada iprinsipnya iberdasarkan ipada iproses isel 

ielektrolisis. iSel ielektrolisis i imerupakan isuatu ialat iyang idapat imengubah ienergi 

ilistrik iDC i(direct icurrent) iuntuk imenghasilkan ireaksi ielektrolit. iSetiap isel 

ielektrolisis imempunyai idua ielektroda, ikatoda idan ianoda. iAnoda iberfungsi isebagai 
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ikoagulan idalam iproses ikoagulasi-flokulasi iyang iterjadi idi idalam isel itersebut. 

iSedangkan idi ikatoda iterjadi ireaksi ikatodik idengan imembentuk igelembung- 

igelembung igas ihidrogen iyang iberfungsi iuntuk imenaikkan iflok-flok itersuspensi 

iyang itidak idapat imengendap idi idalam isel.  

Reaksi iyang iterjadi ipada isel ielektroda idengan ianoda idan ikatoda iyang 

idigunakan ialuminium iadalah:  

1. Reaksi pada Anoda 

Al → Al+3  +3e 

Proses ianodik imengakibatkan iterlarutnya ilogam ialuminium imenjadi 

imolekul iion iAl3+. iIon iyang iterbentuk iini, idi idalam ilarutan iakan imengalami 

ireaksi ihidrolisis, imenghasilkan ipadatan iAl(OH)3.xH2O iyang itidak idapat 

ilarut ilagi idalam iair. iReaksinya:    

Al +3H2O → Al(OH)3.xH2O . Al(OH)3.xH2O 

yang iterbentuk idalam ilarutan idapat iberfungsi isebagai ikoagulan iuntuk 

iproses ikoagulasi-flokulasi iyang iterjadi ipada iproses iselanjutnya idi idalam 

isel ielektrokoagulasi.  iSetelah iproses ikoagulasi-flokulasi iini iselesai imaka  

ikontaminan-kontaminan iyang iberada idalam iair ibuangan idapat 

iterpresipitasi idengan isendirinya. 

2. Reaksi pada Katoda  

2H2O + 2e → H2 +2OH- 

Reaksi isel imerupakan ihasil ireaksi idari iproses ianodik idan ikatodik iyang 

iterjadi isecara iserentak, ilaju imol ieqivalen iyang isama ipada imasing-masing 

ielektroda. iHasil ireaksi isel iyang iterjadi isangat ibervariasi. iDapat iberupa 

ibahan-bahan iyang iterlarut idan iion-ion iterlarut isepeti iAl3+
 idan iOH-

 iatau 

iberupa ibahan ipadatan iyang itidak idapat ilarut iseperti iAl2O3, iAl(OH)3, idan 

ipembentukan iH2. iBerlangsungnya iproses ireaksi ielektrodik imengakibatkan 

iterjadinya iperubahan ikomposisi ielektrolit iterutama ikenaikan ipH ikarena  

iadanya ipelepasan iOH-
 idan igas iH2 ipada ireaksi ikatodik. iBesar iatau ikecilnya 

ipengaruh-pengaruh itersebut itergantung ipada irapat iarus ikatoda idan ijumlah 

iAl+3
 iyang iterhidrolisis. iAdanya ikenaikan ipH ikarena ireaksi ikatodik ipada  
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ipermukaan ikatoda iakan imengakibatkan ilogam iAluminium iterlapisi ioleh 

isuatu ilapisan ihidroksida iyang imengendap i(pasivitas). i(Hanum, i2015) 

 

2.5.3 Faktor-faktor yang Mempengaruhi Elektrokoagulasi 

Ada ibeberapa ifaktor iyang imempengaruhi iterjadinya iproses 

iElektrokoaguasi iantara ilain: 

1. Material iElektroda 

Material ielektroda imerupakan itempat iterjadinya ireaksi ielektrokimia ipada 

iproses ielektrokoagulasi. iPemilihan imaterial ielektroda ididasarkan ipada 

ipolutan iyang iakan idihilangkan iserta ipada isifat ikimia iyang iterkandung ipada 

ilarutan ielektrolit. iSemakin ipadu iantara imaterial ielektroda idengan ipolutan 

iyang idihilangkan iserta ielektrolit iyang idigunakan, imaka isemakin ibesar ipula 

iefisiensi ipengurangan ipolutan ipada iproses ielektrokoagulasi. i(Muliyana,  

i2019) 

2. Pengaturan iElektroda 

Pada iproses ielektrokoagulasi, ielektroda idapat idiatur idengan ibeberapa icara 

iyakni imonopolar idan ibipolar, iserta iseri idan iparalel. iPemilihan ipengaturan 

ielektroda iberdasar ipada ijenis ipolutan idan ijuga ibiaya iyang idikeluarkan.  

iSementara imenurut iKhandegar, ipengaturan ielektroda isangat isignifikan 

iterhadap ijumlah ibiaya iyang idigunakan ipada iproses ielektrokoagulasi.  

iElekroda imonopolar iyang idiatur idengan ipola iparalel imemiliki ibeda 

ipotensial ilebih ikecil idibandingkan ielektroda imonopolar iyang idiatur 

idengan ipola iseri. iHal iini ikarena ipada ielekroda iyang idipasang idengan ipola 

iparalel, iarus iakan idibagi. iJika idibandingkan idengan ielektroda ibipolar,  

ielektroda imonopolar ilebih iefektif, iterutama ijika idiatur idengan ipola iparalel.  

i(Muliyana, i2019) 

3. Kerapatan iArus iListrik 

Kerapatan iarus imerupakan iparameter iyang isangat ipenting ipada iproses 

ielektrokoagulasi, ikarena idapat imenjelaskan ilaju idosis ikoagulan, ilaju  

iproduksi igelembung, iukuran idan ibentuk iflok, iyang isemuanya iberdampak 

ipada iefisiensi iproses ielektrokoagulasi i(Muliyana, i2019). iKenaikan 

ikerapatan iarus iakan imempercepat iion ibermuatan imembentuk iendapan-
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endapan iberupa iflok-flok. iJumlah iarus ilistrik iyang imengalir iberbanding 

ilurus idengan ibahan iyang idihasilkan iselama iproses. i(Prayitno, i2016) 

4. Waktu 

Menurut ihukum iFaraday, ijumlah imuatan iyang imengalir iselama iproses 

ielektrolisis isebanding idengan ijumlah iwaktu ikontak iyang idigunakan.  

i(Prayitno, i2016) 

5. Tegangan 

Arus ilistrik iyang imenyebabkan iperubahan ikimia imengalir imelalui imedium 

i(logam iatau ielektrolit) iakibat iadanya ibeda ipotensial,  itahanan ilistrik ipada  

imedium ilebih ibesar idari ilogam, imaka iyang iperlu idiperhatikan iadalah 

imediumnya idan ibatas iantar ilogam idan imedium. i(Prayitno, i2016) 

6. Kadar iKeasaman i(pH) 

Pada iproses ielektrokoagulasi iterjadi iproses ielektrolisis iair iyang 

imenghasilkan igas ihidrogen idan iion ihidroksida. iSemakin ilama iwaktu 

ikontak, imaka ipembentukan igas ihidrogen idan iion ihidroksida imakin icepat  

ijuga. iApabila iion ihidroksida iyang idihasilkan ilebih ibanyak imaka iakan 

imenaikkan ipH i ilarutan idengan imudah idapat idiubah imenjadi ipH ioptimal 

idalam ilarutan idari inilai i6,5 isampai i7,5. i(Prayitno, i2016) 

7. Ketebalan iPelat 

Semakin itebal ipelat ielektroda iyang idigunakan, idaya itarik ielektrostatik 

idalam imereduksi idan imengoksidasi iion ilogam idalam ilarutan isemakin 

ibesar. 

8. Jarak iAntar iElektroda i 

Jarak iantara ielektroda imempengaruhi ibesarnya ihambatan ielektrolit,  

isemakin ijauh ijaraknya isemakin ibesar ihambatannya isehingga isemakin ikecil 

iarus iyang imengalir. i(Prayitno, i2016) 

 

2.5.4 Kelebihan dan Kekurangan Elektrokoagulasi 

Berikut iini iadalah ikelebihan ielektrokoagulasi i(Muliyana, i2019): 

1. Tidak imembutuhkan isenyawa ikimia i(selain iuntuk ikontrol ipH). 

2. Konsumsi ienerginya icukup irendah. 
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3. Dapat idigunakan iuntuk imenangani iberbagai ijenis ipolutan iseperti 

isuspended idan icolloidal isolids, ilogam iberat, ibakteri, idan isenyawa 

iorganik. 

4. Penggunaannya imudah idan isederhana. 

5. Biaya ioperasi icukup imurah: iuntuk imenghilangkan i1 ikg isuspended isolid 

ihanya imembutuhkan i15 ig iAl/m3
 idan i0,6 ikWh. 

6. Gelembung igas iyang iterbentuk iakan imembawa ipolutan ike ipermukaan 

iair isehingga iair itersebut idapat idigunakan ikembali. 

7. Dapat idigunakan iuntuk iproses irecycle iair iyang itelah idigunakan 

isehingga iair itersebut idapat idigunakan ikembali. 

8. Lebih iefisiensi idibandingkan ikoagulasi ikimia iuntuk iproses ipenyisihan 

iturbiditas. 

9. Proses iberjalan isecara iotomatis idan ibahaya ioperasi iminimum. 

Berikut iini iadalah ikekurangan idari ielektrokoagulasi i(Muliyana, i2019): 

1. Sacrificial ielectrode iyang imengalami iproses ioksidasi iperlu idilakukan 

ipenggantian isecara iberkala. 

2. Lapisan iyang iterbentuk idi ikatoda idapat imengurangi iefisiensi ipada 

iproses ielektrokoagulasi. 

3. Dibutuhkan ikonduktivitas iyang itinggi iuntuk ilimbah itertentu. 

4. Gelatinous ihydroxide idapat iterlarut idalam ibeberapa ikasus 

ielektrokoagulasi ipada iair ilimbah. 

5. Besarnya ireduksi ilogam iberat iyang iterdapat idalam ilimbah icair 

idipengaruhi ioleh ibesar ikecilnya iarus ivoltase ilistrik isearah, iluas 

isempitnya ibidang ikontak ielektroda idan ijarak iantar ielektroda. 

 

2.6 Parameter yang Diuji 

2.6.1 BOD (Biochemical Oxygen Demand) 

BOD iadalah i iparameter iyang iumum idipakai iuntuk imenentukan itingkat 

ipencemaran ibahan iorganik ipada iair ilimbah. iBOD iatau iBiochemical iOxygen 

iDemand imerupakan isuatu ikarakteristik iyang imenunjukkan ijumlah ioksigen iterlarut 

iyang idiperlukan ioleh imikroorganisme i(biasanya  ibakteri) iuntuk imengurai iatau 

imendekomposisi ibahan iorganik idalam ikondisi iaerobik. iPemeriksaan iBOD 
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idiperlukan iuntuk imenentukan ibeban ipencemaran iakibat iair ibuangan idan iuntuk 

imendesain isistem ipengolahan isecara ibiologis. iMikroorganisme idapat 

imengoksidasi isenyawa iyang imengandung ikarbon idan isenyawa-senyawa initrogen. 

iJadi, iBOD imenunjukkan ijumlah ioksigen iterlarut iyang idibutuhkan ioleh imikroba 

iuntuk imemecah iatau imengoksidasi ibahan-bahan ipencemar iyang iterdapat idi idalam 

isuatu iperairan. i(Ningsih, i2017) 

Pengujian iBOD imerupakan isalah isatu idari iuji icoba iyang ipenting iuntuk 

imengetahui ikekuatan iatau idaya icemar iair ilimbah, isampah iindustri, iselokan-

selokan, idan iair iyang itercemar. iSecara iluas iBOD idigunakan iuntuk imenentukan 

idaya ipencemaran iatau ikekuatan iair ilimbah, imaksudnya ijumlah ioksigen iyang iakan 

idibutuhkan iapabila idibuang ikedalam iair ialamiah iatau iperairan iumum. i(Pujiastuti, 

i2010) 

 

2.6.2 COD (Chemical Oxygen Demand) 

COD iadalah iparameter iyang imenggambarkan inilai ikandungan ibahan 

iorganik idalam ilimbah icair ibaik iyang ibiodegradable imaupun inonbiodegradable, 

idalam ibentuk iterlarut imaupun itersuspensi. iDalam ilimbah icair ipabrik ikelapa isawit, 

ikandungan ibahan iorganik iterlarut ilebih ibesar idaripada iyang itersuspensi. i(Hanum,  

i2015). iCOD imerupakan ijumlah ioksigen iyang idiperlukan iuntuk imengurai iseluruh 

ibahan iorganik iyang iterkandung idalam iair. iNilai iCOD iumumnya ilebih ibesar idari 

iBOD ikarena iCOD imerupakan itotal idari ibahan iorganik iyang iterkandung ipada 

ilimbah, isedangkan iBOD ihanya imerupakan ibahan iorganik iyang imudah 

ididegradasi. i(Ningsih, i2017) 

 

2.6.3 TSS (Total Suspended Solid) 

Total iSuspended iSolid i(TSS) iatau itotal ipadatan itersuspensi iadalah ipadatan 

iyang itersuspensi idi idalam iair iberupa ibahan-bahan iorganik idan ianorganik. i(Irawati,  

i2011). iZat ipadat itersuspensi i(total isuspended isolid) iadalah isuatu izat ipadat i(pasir, 

ilumpur idan itanah iliat) iatau ipartikel-partikel iyang itersuspensi idalam iair idan idapat  

iberupa ikomponen ihidup i(biotuk), iseperti ifitoplankton, izooplankton, ibakteri, ifungi,  

iataupun ikomponen imati i(abiotik), iseperti idetritus idan ipartikel-partikel ianorganik.  

iTSS imerupakan itempat iberlangsungnya ireaksi-reaksi ikimia iyang iheterogen idan 
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iberfungsi isebagai ibahan ipembentuk iendapan iyang ipaling iawal idan idapat 

imenghalangi kemampuan  produksi zat organik di suatu perairan. i(Wiyanto, 

i2014) 

 

2.6.4 Minyak dan Lemak  

Minyak idan iLemak imerupakan isalah isatu isenyawa iyang idapat 

imenyebabkan iterjadinya ipencemaran idi isuatu iperairan i isehingga ikonsentrasinya 

iharus idibatasi. iMinyak imempunyai iberat ijenis ilebih ikecil idari iair isehingga iakan 

imembentuk ilapisan itipis idi ipermukaan iair. iKondisi iini idapat imengurangi 

ikonsentrasi ioksigen iterlarut idalam iair ikarena ifiksasi ioksigen ibebas imenjadi 

iterhambat. iMinyak idan ilemak imerupakan ibahan iorganik ibersifat itetap idan isukar 

idiuraikan ibakteri. i(Sulistia, i2019) 

 

2.6.5 Nitrogen Total  

Nitrogen itotal iadalah ijumlah idari initrogen idi iterikat idalam izat iorganik,  

initrogen idi iamonia idan idalam iamonium idalam ianalisis ikimia itanah, iair, iatau iair 

ilimbah. iNitrogen idalam iair ipada iumumnya iterdapat idalam ibentuk iorganik idan ioleh 

ibakteri iberubah imenjadi initrogen iamonia. iAmonia iyang iterukur idi iperairan iberupa 

iamonia itotal i(NH3 idan iNH4
+). iAmonia imerupakan ihasil itambahan ipenguraian 

i(pembusukan) iprotein itanaman iatau ihewan iatau idalam ikotorannya. i(Sulistia, 

i2019) 

 

2.6.6 pH 

Secara iumum inilai ipH iair imenggambarkan ikeadaan iseberapa ibesar itingkat 

ikeasaman iatau ikebasaan isuatu ilarutan. iLarutan i idengan inilai ipH i= i7 iberarti ikondisi 

ilarutan ibersifat inetral, ipH i< i7 iberarti ikondisi ilarutan ibersifat iasam, isedangkan ipH 

i> i7 iberarti ikondisi ilarutan ibersifat ibasa. ipH iadalah iderajat ikeasaman iyang 

idigunakan iuntuk imenyatakan itingkat ikeasamaan iatau ikebasaan iyang idimiliki 

isuatu ilarutan. ipH ididefinisikan isebagai ikologaritma iaktivitas iion ihidrogen i(H+) 

iyang iterlarut. iNilai ipH imerupakan iukuran iuntuk ikonsentrasi iion ihidrogen idalam 

ilarutan iakuatik i(Sulistia, i2019)    

 



18 
 

 
 

2.7 Penelitian yang Relevan 

Pada ipeneliti isebelumnya itidak isedikit  iyang imembahas itentang imasalah 

ilimbah icair ikelapa isawit. iFarida iHanum i(2015) i“Aplikasi iElektrokoagulasi iDalam 

iPengolahan iLimbah iCair iPabrik iKelapa iSawit” imelakukan ipenelitian i iuntuk 

imengetahui ipengaruh iparameter itegangan ipada iadaptor iterhadap ikinerja isistem 

ielektrokoagulasi iserta imenentukan iwaktu iterbaik iuntuk ipengolahan ilimbah icair  

ipabrik ikelapa isawit. iHasil ipenelitian imenunjukkan ibahwa ihasil iterbaik idiperoleh 

ipada itegangan i5 ivolt iuntuk i ipenyisihan iCOD isebesar i81,32% idengan inilai iCOD 

i233,5 img/l ipada iwaktu ipengolahan i180 imenit, ihal iini imenunjukkan ibahwa ilimbah 

iolahan itelah imemenuhi ibaku imutu ilimbah icair iPKS iuntuk iCOD iyaitu i350 img/l.  

iDan ipersentase ipenyisihan iturbiditas iyang itertinggi idiperoleh ipada itegangan i5 

iVolt idan ipada iwaktu i180 imenit idengan iperolehan 95,08%. 

Pada ipenelitian iselanjutnya iPrayitno, iVemi iRidantam, iImam iPrayogo 

i(2016) i“Reduksi iAktivitas iUranium iDalam iLimbah iRadioaktif iCair iMenggunakan 

iProses iElektokoagulasi” idilakukan imengetahui iefisiensi ipenurunan iaktivitas  

iuranium idalam ilimbah iradioaktif icair iyang idihasilkan ipada iproses 

ielektrokoagulasi idengan ivariasi itegangan, iwaktu itinggal,  ijarak ielektoda idan ipH i 

iinlet ilimbah. iPercobaan iini idilakukan iuntuk idengan imetode ibatch idengan ielektoda 

ialuminium. iHasil ipenelitian idiperoleh iparameter ioptimal ipada itegangan i12,50 

iVolt, ijarak i1 icm, ipH i7, idan iwaktu iproses iselama i60 imenit idiperoleh iefisiensi 

ipenurunan ilimbah iuranium isebesar 97,20%. 

Nida iNur iMaulida i(2019) idalam ijurnal iyang iberjudul i“Pengolahan iLimbah 

iCair iIndustri iBatik iDengan iMenggunakan iMetode iElektrokoagulasi iPada iSkala 

iLaboratorium” idibuat iuntuk imengetahui ipengaruh ipH i iawal, ikuat iarus idan iwaktu 

idetensi ioptimal ipada iproses ielektokoagulasi iyang idapat imenurunkan ikonsentrasi 

iCOD, iwarna, ikekeruhan, idan iTTS iterhadap ilimbah icair iindustri ibatik. iKondisi 

ioptimum ididapat ipada ipH iawal i4, iKuat iarus i0,5 iAmpere idengan iwaktu idetensi i3 

ijam idengan ihasil ianalisa imenunjukkan iadanya ipersentase ipenyisihan itertinggi 

ipada iCOD, iwarna, ikekeruhan idan iTTS imasing-masing imencapai i94, i87, i98,9, idan 

99,79%. 
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2.8 Hipotesis Penelitian 

Rumusan ihipotesis ipenelitian iini iyaitu, ipenggunaan imetode 

elektrokoagulasi idengan ielektroda iAluminium i(Al) idapat imenjernihkan idan 

menurunkan ikadar iBOD, iCOD, iTSS, iminyak idan ilemak, initrogen itotal, ipH, idan 

aluminium iyang iterdapat idi idalam ilimbah icair ikelapa isawit isehingga imemenuhi 

standar ibaku imutu iair ilimbah ibagi iusaha iindustri iminyak isawit isesuai idengan 

Peraturan iMenteri iLingkungan iHidup iRI iNo. i5 itahun i2014 iTanggal i15 iOktober 

2014. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

 Penelitian iini imerupakan ijenis ipenelitian iyang imenggunakan imetode 

ieksperimen. iSampel iyang idigunakan iadalah ilimbah icair ikelapa isawit iyang iberasal 

idari iPT. iPerkebunan iNusantara iIV iAdolina.  iSampel itersebut idiuji iuntuk 

imengetahui i ipengaruh itegangan ilistrik ipada imetode ielektrokoagulasi idalam 

imenjernihkan ilimbah icair ikelapa isawit. 

 

3.1 Lokasi idan iWaktu iPenelitian 

3.1.1 iLokasi iPenelitian 

Penelitian i iini i idilakukan idi ibeberapa ilokasi isebagai iberikut: 

1. Laboratorium iFisika iDasar iUIN iSU iMedan i i(Jl. iIAIN iNo.1 iMedan). 

2. UPT. iLaboratorium iLingkungan i(Jl. HM. Said No. 25 Medan). 

3. Balai Teknik iKesehatan iLingkungan idan iPengendalian iPenyakit i 

(BTKLLPP) iKelas iI iMedan. i 

 

3.1.2 iWaktu iPenelitian i 

 Penelitian iini idilaksanakan ipada ibulan iSeptember i– iNovember i2020. 

 

3.2 iAlat idan iBahan iPenelitian 

3.2.1 iPeralatan iPenelitian 

 i i      Alat iyang idigunakan idalam ipenelitian iini iadalah i isebagai iberikut: 

1. Power iSupply iAdaptor 

2. Multimeter 

3. Kabel iPenghubung 

4. Stopwatch 

5. Beaker iGlass i500 iml i 

6. Pelat iPenyangga 

7. Kertas iSaring 
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3.2.2 iBahan iPenelitian 

 i        Bahan yang idigunakan idalam ipenelitian iini iadalah isebagai iberikut: 

1. Sampel ilimbah icair ikelapa isawit i 

2. Elektroda iAluminium i0,4 imm 

 

3.3 iDiagram iAlir iPenelitian 

Diagram ialir ipenelitian iakan idilakukan isecara i2 i(dua) itahap iyaitu: 

Tahap iI 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar i3.1. Diagram iAlir iPengujian iKualitas iLimbah iCair iKelapa iSawit 

Mulai 

 

Pengambilan Sampel limbah   

 

Analisis kualitas limbah  

 

Parameter Uji 

1. BOD 

2. COD 

3. TSS 

4. Minyak dan Lemak  

5. Nitrogen Total 

6. pH 

7. Aluminium 
 

 

Hasil iPengujian idibandingkan i idengan iBaku iMutu iAir 

iLimbah iBagi iUsaha iIndustri iMinyak iSawit imenurut 

iPERMEN iLH iRI iNo. i5 iTahun i2014 

Selesai 
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Tahap II 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.2 Diagram iAlir iPenelitian idan iPengujian iKualitas iLimbah iCair iKelapa  

iSawit iDengan iMetode iElektrokoagulasi 

 

Mulai 

 

Pengambilan Sampel limbah  

 

Pemrosesan isampel ilimbah i imenggunakan imetode 

ielektrokoagulasi idengan ielektroda aluminium 

 

Parameter 

1. BOD 

2. COD 

3. TSS 

4. Minyak dan Lemak  

5. Nitrogen Total 

6. pH 

7. Aluminium 

 
 

Hasil iPengujian idibandingkan i idengan iBaku iMutu 

Limbah iCair iBagi iUsaha iIndustri iMinyak iSawit 

imenurut iPERMEN iLH RI No. 5 Tahun 2014 

Selesai 

 

Memvariasikan Nilai Tegangan Listrik dari  6, 9, dan 12 

Volt 
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3.4 iProsedur iPengambilan iSampel iLimbah iCair iKelapa iSawit 

Pada ipenelitian iini isampel ilimbah icair ikelapa isawit iyang idigunakan iberasal 

idari iPT. iPerkebunan iNusantara iIV iAdolina. iLimbah icair idiambil idari iInstalasi 

iPengolahan iAkhir iLimbah i(IPAL). iSampel idiambil ipada ititik isetelah i(outlet) 

ipengolahan ilimbah isesuai idengan iSNI i6989-59-2008 itentang imetoda ipengambilan 

icontoh iair ilimbah. 

 

3.5 Prosedur iPengolahan iSampel iLimbah iCair iKelapa iSawit iMenggunakan  

iMetode iElektrokoagulasi 

 Prosedur iPengolahan iSampel iLimbah iCair iKelapa iSawit iMenggunakan 

iMetode iElektrokoagulasi iyaitu: 

 

 

Gambar 3.3 Proses Pengolahan Limbah Cair Menggunakan Metode   

Elektrokoagulasi 

 

1. Sampel ilimbah icair ikelapa isawit idimasukkan ike idalam ibeaker iglass. 

2. Dijepitkan iplat ialuminium idi ipenyangga idengan ijarak iantar ielektroda i2 icm. 

3. Plat ialuminium idihubungkan idengan ikabel ike ipower isupply. 

4. Diatur itegangan ipada ipower isupply idengan imemvariasikan inilai itegangan 

itegangan imulai idari i6, i9, idan i12 iVolt. 

5. Dicatat ihasil idata itegangan idan iarus iyang ioptimum i(terbaik). 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 

 Penelitian iini itelah idilakukan idengan imenggunakan imetode ieksperimen.  

iSampel iyang idigunakan ipada ipenelitian iini iadalah isampel ilimbah icair ikelapa isawit  

iyang iberasal idari iPT. iPerkebunan iNusantara iIV iAdolina. iLimbah iyang ibaik iharus 

imemenuhi ibaku imutu iyang itelah iditentukan iagar i ilingkungan itidak itercemar. iDan 

iuntuk imengetahuinya isampel itersebut idi iuji idengan imetode ielektrokoagulasi 

idengan imemvariasikan itegangan ilistrik. 

 

4.1 iLimbah iCair iKelapa iSawit iSebelum iDielektrokoagulasi 

Data ikualitas isampel ilimbah icair ikelapa isawit iPTPN iIV iAdolina  

iPerbaungan iKabupaten iSerdang iBedagai iProvinsi iSumatera iUtara isebelum 

idielektrokoagulasi idapat idilihat ipada itabel i4.1: 

Tabel 4.1 iData ikualitas isampel ilimbah icair ikelapa isawit isebelum i 

idielektrokoagulasi 

Parameter Uji Hasil Baku iMutu iAir iLimbah iBagi 

iUsaha iIndustri iMinyak iSawit 

imenurut iPERMENLH iRI iNo. 5 

tahun 2014 

BOD 243 mg/l 100 mg/l 

COD 649 mg/l 350 mg/l 

TSS 186 mg/l 250 mg/l 

Minyak dan Lemak 2,0 mg/l 25 mg/l 

Nitrogen Total 96,4 mg/l 50 mg/l 

pH 6,82 6,0 – 9,0 

Aluminium 0,38954 mg/l - 

 

 Dari ihasil ianalisis iTabel i4.1 imenunjukkan ibahwa ihasil ilimbah icair ikelapa 

isawit isebelum idiolah idengan imenggunakan imetode ielektrokoagulasi iuntuk 

iparameter ibaku imutu iair ilimbah iyaitu iBOD idengan inilai i243 img/l idengan ikadar 

imaksimumnya i100 img/l iyang iartinya inilai iini ijauh imelampaui ibaku imutu iair 

ilimbah. iCOD idengan inilai i649 img/l idengan ikadar imaksimumnya i350 img/l iyang 

iartinya inilai iini ijauh imelampaui ibaku imutu iair ilimbah. iTSS idengan inilai i186 img/l 

idengan ikadar imaksimumnya i250 img/l iyang iartinya inilai iini imasih itermasuk  
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ikedalam ibaku imutu iair ilimbah. iMinyak idan ilemak idengan inilai i2,0 img/l idengan 

ikadar imaksimumnya i25 img/l iyang iartinya inilai iini imasih itermasuk ikedalam ibaku 

imutu iair ilimbah. iNitrogen iTotal idengan inilai i96,4 img/l idengan ikadar 

imaksimumnya i50 img/l iyang iartinya inilai iini ijauh imelampaui ibaku imutu iair 

ilimbah. ipH idengan inilai i6,82 idengan ikadar imaksimumnya i6,0 i– i9,0 iyang iartinya 

inilai iini imasih itermasuk ikedalam ibaku imutu iair ilimbah. iUntuk ipengujian ilogam 

iAluminium i(Al) ihasil iyang ididapat isebesar i0,38954 img/l idan itidak itercantum idi 

idalam ibaku imutu iair ilimbah. 

 

4.2 iKualitas iLimbah iCair iKelapa iSawit iSetelah iDielektrokoagulasi iDengan i i 

iTegangan iListrik i6 iVolt 

Data ikualitas isampel ilimbah icair ikelapa isawit iPTPN iIV iAdolina  

iPerbaungan iKabupaten iSerdang iBedagai iProvinsi iSumatera iUtara isetelah 

idielektrokoagulasi idengan itegangan ilistrik i6 iVolt idapat idilihat ipada itabel 4.2: 

Tabel 4.2 iData ikualitas isampel ilimbah icair ikelapa isawit isetelah idielektrokoagulasi 

idengan itegangan ilistrik i6 iVolt 

Parameter Uji Hasil Baku iMutu iAir iLimbah iBagi i 

Usaha iIndustri iMinyak iSawit 

imenurut iPERMENLH iRI iNo. i5 

itahun i2014 

BOD 81 mg/l 100 mg/l 

COD 210 mg/l 350 mg/l 

TSS 10 mg/l 250 mg/l 

Minyak dan Lemak <1  mg/l 25 mg/l 

Nitrogen Total 63,3 mg/l 50 mg/l 

pH 8,19 6,0 – 9,0 

Aluminium 0,19945 mg/l - 

 

 Tabel i4.2 imenunjukkan ibahwa ihasil ilimbah icair ikelapa isawit isetelah idiolah 

idengan imenggunakan imetode ielektrokoagulasi idengan itegangan ilistrik i6 iVolt 

iuntuk iparameter ibaku imutu iair ilimbah iyaitu i iBOD idengan inilai i81 img/l idengan 

ikadar imaksimumnya i100 img/l iyang iartinya inilai iini imasih idalam ikadar ibaku imutu 

iair ilimbah. iCOD idengan inilai i210 img/l idengan ikadar imaksimumnya i350 img/l 

iyang iartinya inilai iini imasih idalam ikadar i ibaku imutu iair ilimbah. iTSS idengan inilai 
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i10 img/l idengan ikadar imaksimumnya i250 img/l iyang iartinya inilai iini imasih idalam 

ikadar ibaku imutu iair ilimbah. iMinyak idan iLemak idengan inilai i<1 img/l idengan 

ikadar imaksimumnya i25 img/l inilai iini imasih idalam ikadar ibaku imutu iair ilimbah.  

iNitrogen iTotal idengan inilai i63,3 img/l idengan ikadar imaksimumnya i50 img/l iyang 

iartinya inilai iini ijauh imelampaui ibaku imutu iair ilimbah. ipH idengan inilai i8,19 i 

idengan ikadar imaksimumnya i6,0 i– i9,0 iyang iartinya inilai iini imasih idalam ikadar 

ibaku imutu iair ilimbah. iUntuk ipengujian ilogam iAluminium i(Al) ihasil iyang ididapat 

isebesar i0,19945 img/l idan itidak itercantum idi idalam ibaku imutu iair ilimbah. 

 

4.3 iKualitas iLimbah iCair iKelapa iSawit iSetelah iDielektrokoagulasi idengan 

iTegangan iListrik i9 iVolt 

Data ikualitas isampel ilimbah icair ikelapa isawit iPTPN iIV iAdolina  

iPerbaungan iKabupaten iSerdang iBedagai iProvinsi iSumatera iUtara isetelah 

idielektrokoagulasi idengan itegangan ilistrik i9 iVolt idapat idilihat ipada itabel i4.3: 

Tabel 4.3 iData ikualitas isampel ilimbah icair ikelapa isawit isetelah idielektrokoagulasi 

idengan itegangan ilistrik i9 iVolt 

Parameter Uji Hasil Baku iMutu iAir iLimbah iBagi i 

Usaha iIndustri iMinyak iSawit 

imenurut iPERMENLH iRI iNo. i5 

itahun i2014 

BOD 69,8 mg/l 100 mg/l 

COD 188 mg/l 350 mg/l 

TSS 23 mg/l 250 mg/l 

Minyak dan Lemak <1  mg/l 25 mg/l 

Nitrogen Total 60,5 mg/l 50 mg/l 

pH 8,27 6,0 – 9,0 

Aluminium 0,19877 mg/l - 

 

Tabel i4.3 imenunjukkan ibahwa ihasil ilimbah icair ikelapa isawit isetelah idiolah 

idengan imenggunakan imetode ielektrokoagulasi idengan itegangan ilistrik i9 iVolt 

iuntuk iparameter ibaku imutu iair ilimbah iyaitu i iBOD idengan inilai i69,8 img/l idengan 

ikadar imaksimumnya i100 img/l iyang iartinya inilai iini imasih idalam ikadar ibaku imutu 

iair ilimbah. iCOD idengan inilai i188 img/l idengan ikadar imaksimumnya i350 img/l 

iyang iartinya inilai iini imasih idalam ikadar i ibaku imutu iair ilimbah. iTSS idengan inilai 

i23 img/l idengan ikadar imaksimumnya i250 img/l iyang iartinya inilai iini imasih idalam 



27 
 

 

ikadar ibaku imutu iair ilimbah. iMinyak idan iLemak idengan inilai i<1 img/l idengan 

ikadar imaksimumnya i25 img/l inilai iini imasih idalam ikadar ibaku imutu iair ilimbah.  

iNitrogen iTotal idengan inilai i60,5 img/l idengan ikadar imaksimumnya i50 img/l iyang 

iartinya inilai iini ijauh imelampaui ibaku imutu iair ilimbah. ipH idengan inilai i8,27 i 

idengan ikadar imaksimumnya i6,0 i– i9,0 iyang iartinya inilai iini imasih idalam ikadar 

ibaku imutu iair ilimbah. iUntuk ipengujian ilogam iAluminium i(Al) ihasil iyang ididapat 

isebesar i0,19877 img/l idan itidak itercantum idi idalam ibaku imutu iair ilimbah. 

 

4.4 iKualitas iLimbah iCair iKelapa iSawit iSetelah iDielektrokoagulasi iDengan 

iTegangan iListrik i12 iVolt 

Data ikualitas isampel ilimbah icair ikelapa isawit iPTPN iIV iAdolina  

iPerbaungan iKabupaten iSerdang iBedagai iProvinsi iSumatera iUtara isetelah 

idielektrokoagulasi idengan itegangan ilistrik i12 iVolt idapat idilihat ipada itabel i4.: 

Tabel 4.4 iData ikualitas isampel ilimbah icair ikelapa isawit isetelah idielektrokoagulasi 

idengan itegangan ilistrik i12 iVolt 

Parameter Uji Hasil Baku iMutu iAir iLimbah iBagi i 

Usaha iIndustri iMinyak iSawit 

imenurut iPERMENLH iRI iNo. i5 

itahun i2014 

BOD 42,5 mg/l 100 mg/l 

COD 110 mg/l 350 mg/l 

TSS 18 mg/l 250 mg/l 

Minyak dan Lemak <1  mg/l 25 mg/l 

Nitrogen Total 53,1 mg/l 50 mg/l 

pH 8,63 6,0 – 9,0 

Aluminium 0,17066 mg/l - 

 

Tabel i4.4 imenunjukkan ibahwa ihasil ilimbah icair ikelapa isawit isetelah idiolah 

idengan imenggunakan imetode ielektrokoagulasi idengan itegangan ilistrik i12 iVolt 

iuntuk iparameter ibaku imutu iair ilimbah iyaitu i iBOD idengan inilai i42,5 img/l idengan 

ikadar imaksimumnya i100 img/l iyang iartinya inilai iini imasih idalam ikadar ibaku imutu 

iair ilimbah. iCOD idengan inilai i110 img/l idengan ikadar imaksimumnya i350 img/l 

iyang iartinya inilai iini imasih idalam ikadar i ibaku imutu iair ilimbah. iTSS idengan inilai 

i18 img/l idengan ikadar imaksimumnya i250 img/l iyang iartinya inilai iini imasih idalam 

ikadar ibaku imutu iair ilimbah. iMinyak idan iLemak idengan inilai i<1 img/l idengan 
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ikadar imaksimumnya i25 img/l inilai iini imasih idalam ikadar ibaku imutu iair ilimbah.  

iNitrogen iTotal idengan inilai i53,1 img/l idengan ikadar imaksimumnya i50 img/l iyang 

iartinya inilai iini ijauh imelampaui ibaku imutu iair ilimbah. ipH idengan inilai i8,63 i 

idengan ikadar imaksimumnya i6,0 i– i9,0 iyang iartinya inilai iini imasih idalam ikadar 

ibaku imutu iair ilimbah. iAluminium idengan inilai i0,17066 img/l idan itidak itercantum 

idi ibaku imutu iair ilimbah. 

 

4.5 Pembahasan Penelitian  

4.5.1 Pengaruh Variasi Tegangan terhadap BOD  

 Biological iOxygen iDemand i(BOD) imenunjukkan inilai ijumlah ioksigen 

iterlarut iyang idibutuhkan ioleh imikroba iuntuk imemecahkan iatau imengoksidasi 

ibahan-bahan ipencemar iyang iterdapat idalam isuatu iperairan. iPengaruh itegangan 

ilistrik ipada iproses ielektrokoagulasi idalam imenjernihkan ilimbah icair ikelapa isawit  

idengan ivariasi itegangan i6, i9, idan i12 iVolt idapat idilihat ipada igrafikik: 

 

   Gambar 4.1 Grafik Nilai Pengukuran BOD Sebelum dan Sesudah   

Dielektrokoagulasi 

Grafik idi iatas imenunjukkan ibahwa inilai iBOD iyang ididapat isebelum 

idilakukan iproses ielektrokoagulasi ibelum imemenuhi ibaku imutu iair ilimbah iyaitu 

i243 img/l. iPada itegangan i6 iVolt inilai i iyang ididapat isebesar i81 img/l, isedangkan 

iuntuk itegangan i9 iVolt idan i12 iVolt inilai iyang ididapat iyaitu isebesar i69,8 img/l idan 

i42,5 img/l. iHal iini imenunjukkan ibahwa inilai iuntuk iparameter iBOD isudah 
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imemenuhi ibaku imutu iair ilimbah iuntuk iindustri iminyak isawit. iBerdasarkan idata 

idiatas iterlihat ibahwa inilai iBOD idi idalam ilimbah icair imengalami ipenurunan. iHal 

iini idisebabkan isemakin itinggi inilai itegangan ielektrokoagulasi iyang idiberikan 

imaka inilai iBOD iyang idiperoleh isemakin irendah. iMenurut i ipenelitian iEddy 

iWiyanto i(2014) ibahwa iparameter iBOD iyang idiperoleh isetelah imelakukan 

ipenerapan ielektrokoagulasi idalam iproses ipenjernihan ilimbah icair imengalami 

ipenurunan icukup isignifikan, isama ihalnya idengan ipenelitian iyang idilakukan iini 

ibahwa iparameter iini isudah imemenuhi iPERMEN iLH iRI iNo. i1815 itahun i2014. 

 

4.5.2  iPengaruh iVariasi iTegangan iterhadap iCOD 

 Chemical iOxygen iDemand i(COD) imerupakan iparameter iyang 

imenggambarkan inilai ikandungan ibahan iorganik idalam ilimbah icair ibaik iyang 

ibiodegradable imaupun inonbiodegradable, idalam ibentuk iterlarut imaupun 

itersuspensi.  iPengaruh itegangan ilistrik ipada iproses ielektrokoagulasi idalam 

imenjernihkan ilimbah icair ikelapa isawit idengan ivariasi itegangan i6, i9, idan i12 iVolt 

idapat idilihat ipada igrafik: 

 

Gambar 4.2 iGrafik iNilai iPengukuran iCOD iSebelum idan iSesudah 

iDielektrokoagulasi 

Grafik idi iatas imenunjukkan ibahwa inilai iCOD iyang ididapat isebelum 

idilakukan iproses ielektrokoagulasi ibelum imemenuhi ibaku imutu iair ilimbah iyaitu 

i649 i img/l. iPada itegangan i6 iVolt inilai i iyang ididapat isebesar i210 img/l, isedangkan 

iuntuk itegangan i9 iVolt idan i12 iVolt inilai iyang ididapat iyaitu isebesar i188 img/l i idan 
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i110 img/l. iHal iini imenunjukkan ibahwa inilai iuntuk iparameter iCOD isudah 

imemenuhi ibaku imutu iair ilimbah iuntuk iindustri iminyak isawit. iDari igambar i4.2 

iterlihat ibahwa ipenurunanan inilai iCOD isemakin ibesar idengan ipeningkatan 

itegangan iyang idiberikan. iPenurunan inilai iCOD itertinggi idiperoleh ipada itegangan 

i12 iVolt idengan iwaktu ioperasi i60 imenit. iTurunnya inilai iCOD imenandakan 

iberkurangnya isenyawa iorganik idalam ilimbah icair. iMenurut ipenelitian isebelumnya 

ipada iFarida iHanum i(2015) ibahwa iparameter iCOD iyang idiperoleh isetelah 

imelakukan iproses ielektrokoagulasi idengan imemvariasikan itegangan imengalami 

ipenurunan ipada itegangan i5 iVolt ipada iwaktu ioperasi i180 imenit. iSama ihalnya  

idengan ipenelitian iyang idilakukan iini ibahwa iparameter iini isudah imemenuhi 

iPERMEN iLH iRI iNo. i5 itahun i2014. 

 

4.5.3 iPengaruh iVariasi i iTegangan iterhadap iTSS 

 Nilai iTSS isetelah imelalui iproses ielektrokoagulasi imengalami ipenurunan 

idibandingan idengan inilai iawal ikandungan iTSS. iPengaruh itegangan ilisttrik ipada 

iproses ielektrokoagulasi idalam imenjernihkan ilimbah icair ikelapa isawit idengan 

ivariasi itegangan i6, i9, idan i12 iVolt idapat idilihat ipada igrafik: 

 

Gambar 4.3 Grafik Nilai Pengukuran TSS Sebelum dan Sesudah 

Dielektrokoagulasi 
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 Grafik idi iatas imenunjukkan ibahwa iTSS ilimbah icair ikelapa isawit isebelum 

idilakukan iproses ielektrokoagulasi isudah imemenuhi ibaku imutu iair ilimbah iyaitu 

i186 img/l isedangkan isetelah idilakukan imetode ielektrokoagulasi inilai iyang ididapat 

imengalami ipenurunan, ihal iini imenunjukkan ibahwa inilai iuntuk iparameter iTSS 

isudah imemenuhi ibaku imutu iair ilimbah. iPenurunan iTSS idikarenakan ipartikel-

partikel iyang iterkandung iair ilimbah iumumnya ibermuatan inegatif. iIon ipostif idan 

inegatif iyang idihasilkan ioleh ielektroda iakan imenstabilkan ipartikel-partikel iyang 

iterkandung ididalam ilimbah. iMenurut ipenelitian iAchmad iChusnun iNi’am i(2017) 

ibahwa iparameter iTSS iyang idiperoleh isetelah idilakukan imetode ielektrokoagulasi 

imengalami ipenurunan, isama ihalnya idengan ipenelitian iyang idilakukan iini ibahwa  

inilai iparameternya isudah i imemenuhi iPERMEN iLH iRI iNo. i5 itahun i2014. 

 

4.5.4 iPengaruh iVariasi iTegangan iterhadap iNitrogen iTotal i(N-Total) 

 Pengaruh itegangan ipada iproses ielektrokoagulasi idalam imenjernihkan 

ilimbah icair ikelapa isawit idengan ivariasi itegangan i6, i9, idan i12 iVolt idapat idilihat 

ipada igrafik: 

 

Gambar 4.4 Grafik Nilai Pengukuran N-Total Sebelum dan Sesudah 

Dielektrokoagulasi 

Grafik idi iatas imenunjukkan ibahwa inilai iN-Total iyang ididapat isebelum 

idilakukan iproses ielektrokoagulasi ibelum imemenuhi ibaku imutu iair ilimbah iyaitu 
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i96,4 img/l isedangkan isetelah idilakukan imetode ielektrokoagulasi inilai iyang ididapat 

isudah imengalami ipenurunan ipada itegangan i12 iVolt inilai iNitrogen itotal iyang 

ididapat isebesar i53,1 img/l, idalam ihal iini inilai iNitrogen iTotal ihampir imendekati 

inilai ibaku imutu iair ilimbah isebesar i53,1 img/l.  

 

4.5.5 iPengaruh iVariasi iTegangan iterhadap ipH 

 Derajat iKeasaman i(pH) imerupakan itingkat ikeasaman iatau ikebasaan i iyang 

idimiliki isuatu ilarutan. iPengaruh itegangan ilisttrik ipada iproses ielektrokoagulasi 

idalam imenjernihkan ilimbah icair ikelapa isawit idengan ivariasi itegangan i6, i9, idan i12 

iVolt idapat idilihat ipada igrafik: 

 

Gambar 4.5 Grafik Nilai Pengukuran pH Sebelum dan Sesudah 

Dielektrokoagulasi 

 Grafik idi iatas imenunjukkan ibahwa ipH ilimbah icair ikelapa isawit isebelum 

idilakukan iproses ielektrokoagulasi isudah imemenuhi ibaku imutu iair ilimbah iyaitu 

i6,82 isedangkan isetelah idilakukan imetode ielektrokoagulasi inilai iyang ididapat 

imengalami ikenaikan itetapi isudah i imemenuhi ibaku imutu iair ilimbah. iHal iini 

imenunjukkan ibahwa isemakin itinggi itegangan ilistrik iyang idiberikan isaat iproses 

ielektrokoagulasi, imaka inilai ipH iair ilimbah isemakin imeningkat.  

Menurut ipenelitian iVemi iRidantami i(2016) ibahwa iparameter ipH iyang  

idiperoleh isetelah imelakukan iproses ielektrokoagulasi idengan imemvariasikan 
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itegangan ilistrik imengalami ikenaikan, isama ihalnya idengan ipenelitian iyang  

idilakukan iini itetapi inilai iparameternya imasih imemenuhi iPERMEN iLH iRI iNo. i5 

itahun i2014. 

 

4.5.6 iPengaruh iVariasi iTegangan iterhadap iLogam iAluminium 

 Aluminium i(Al) imerupakan ilogam iringan iyang imempunyai isifat itahan 

iterhadap ikorosi idan ihantaran ilistrik iyang ibaik. iAluminium iadalah isalah isatu ilogam 

iyang ibaik idigunakan isebagai ielektroda ipada imetode ielektrokoagulasi.  iPengaruh 

ivariasi itegangan iterhadap ilogam ialuminium ipada iproses ielektrokoagulasi ilimbah 

icair ikelapa isawit idapat idilihat ipada itabel 4.6: 

 

Gambar 4.6 Grafik Nilai Pengukuran Aluminium Sebelum dan Sesudah 

Dielektrokoagulasi 

Grafik idi iatas imenunjukkan ibahwa iLogam iAluminium ilimbah icair ikelapa 

isawit isebelum idilakukan iproses ielektrokoagulasi iyaitu i0,38954 img/l isedangkan 

isetelah idilakukan imetode ielektrokoagulasi idengan ivariasi itegangan i6, i9, idan i12 

iVolt i imengalami ipenurunan idengan inilai ialuminium isebesar i0,19945, i0,19877, 

idan i0,17066 img/l.  
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BAB V 

 KESIMPULAN DAN SARAN  

 

5.1 Kesimpulan 

Dari ihasil ipenelitian itentang ipengaruh itegangan ilistrik ipada imetode 

ielektrokoagulasi idalam imenjernihkan ilimbah icair ikelapa isawit iyang itelah 

idilakukan imaka idiperoleh ikesimpulan isebagai iberikut: 

1. Hasil iuji isampel ilimbah icair ikelapa isawit isebelum iditerapkan imetode 

ielektrokoagulasi idengan ielektroda ialuminium i(Al) ibelum imemenuhi ibaku 

imutu iair ilimbah iberdasarkan iPERMEN iLH iRI iNo. i5 itahun i2014. iUntuk 

iparameter i iyang ibelum imemenuhi ibaku imutu iair ilimbah iadalah iBOD, 

iCOD, idan iNitrogen iTotal i(N-Total). i 

2. Hasil iuji isampel ilimbah icair ikelapa isawit isetelah iditerapkan imetode 

ielektrokoagulasi idengan ielektroda ialuminium i(Al) idengan ivariasi itegangan 

ilistrik i6, i9, idan i12 iVolt itelah imemenuhi ibaku imutu iair ilimbah iberdasarkan 

iPERMEN iLH iNo. i5 itahun i2014 ikecuali ipada iparameter iNitrogen iTotal i(N-

Total). 

3. Tegangan ilistrik imemberikan ipengaruh iyang isignifikan iterhadap iproses 

ipenjernihan ilimbah icair ikelapa isawit imenggunakan imetode 

ielektrokoagulasi. iHal iini iditunjukkan idengan isemakin itinggi inilai itegangan 

iyang idiberikan imaka inilai iBOD, iCOD, idan iNitrogen itotal iyang idiperoleh 

imengalami ipenurunan iserta iproses ielektrokoagulasi imenjadi ilebih isingkat. 

5.2 Saran 

Berikut iini iadalah ibeberapa ihal iyang idapat idisarankan iterkait ipenelitian iini: 

1. Peneliti iselanjutnya ihendaknya imenambah ivariasi ijarak idan iwaktu ipada 

iproses ielektrokoagulasi iagar idiperoleh ihasil i iyang ilebih ibaik. 

2. Peneliti iselanjutnya ihendaknya idilakukan idalam iskala ibesar. 
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LAMPIRAN 2 

SNI 6989-58-2008 

METODE PENGAMBILAN CONTOH AIR LIMBAH 
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LAMPIRAN 3 

DATA KUALITAS SAMPEL LIMBAH CAIR KELAPA SAWIT 

 

1. Data Kualitas Sampel Limbah Cair Kelapa Sawit Sebelum Dielektrokoagulasi 
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2. Data Kualitas Sampel Limbah Cair Kelapa Sawit Setelah Dielektrokoagulasi 

Dengan Tegangan Listrik 6 Volt dan 12 Volt 
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3. Data Kualitas Sampel Limbah Cair Kelapa Sawit Setelah Dielektrokoagulasi 

Dengan Tegangan Listrik 9  Volt 
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4. Data Nilai Pengukuran Aluminium Sebelum Dielektrokoagulasi  
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5. Data Nilai Pengukuran Aluminium Setelah  Dielektrokoagulasi Dengan 

Tegangan 6 Volt 
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6. Data Nilai Pengukuran Aluminium Setelah  Dielektrokoagulasi Dengan 

Tegangan 9 Volt 
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7. Data Nilai Pengukuran Aluminium Setelah  Dielektrokoagulasi Dengan 

Tegangan 12 Volt 
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LAMPIRAN 4 

GAMBAR ALAT PENELITIAN 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

Gambar Kabel Penghubung                               Gambar Stopwatch 

 

 

 

 

 

Gambar Beaker Glass 500 ml                            Gambar Kertas Saring 

Gambar Power Supply Adaptor Gambar Multimeter 
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LAMPIRAN 5 

GAMBAR BAHAN PENELITIAN 

 

 

 

Gambar Sampel Limbah Cair Kelapa Sawit  

 

 

 

Gambar Pelat Aluminium 
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LAMPIRAN 6 

PROSES ELEKTROKOAGULASI 

 

1. Proses Elektokoagulasi Limbah Cair Kelapa Sawit Variasi Tegangan 6 Volt  

 

 

 

 

Gambar proses elektrokoagulasi 

 

 

Gambar Kotoran Limbah                         Gambar Penyaringan Limbah 

 

 

 

 

 

Gambar Hasil Penyaringan 
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2.Proses Elektokoagulasi Limbah Cair Kelapa Sawit Variasi Tegangan 9 Volt  

 

 

 

 

Gambar proses elektrokoagulasi 

 

 

 

 

 

Gambar Kotoran Limbah                         Gambar Penyaringan Limbah 

 

 

 

 

 

Gambar Hasil Penyaringan 
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3.Proses Elektokoagulasi Limbah Cair Kelapa Sawit Variasi Tegangan 12 Volt  

 

Gambar proses elektrokoagulasi 

 

 

 

 

 

Gambar Kotoran Limbah                         Gambar Penyaringan Limbah 

 

 

 

 

 

Gambar Hasil Penyaringan 
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LAMPIRAN 7 

GAMBAR LIMBAH CAIR KELAPA SAWIT 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar Kondisi Limbah Cair Kelapa Sawit 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar Sebelum Dielektrokoagulasi        Gambar Setelah Dielektrokoagulasi 

 


