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Air limbah hasil pengolahan ikan yang telah terakumulasi dari pencucian, 

pemotongan dan pengolahan ikan mengandung polutan organik yang sangat tinggi 

sehingga menyebabkan pencemaran bagi badan air. Metode elektrokoagulasi 

digunakan dalam pengolahan air limbah perikanan dikarenakan sederhana dan 

mudah untuk dilakukan, tetapi dapat mencapai efektivitas tinggi dalam penyisihan 

polutan. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui efektivitas penurunan 

polutan dan pengaruh dari variasi tegangan listrik serta waktu kontak dengan 

metode elektrokoagulasi yang menggunakan elektroda aluminium (Al) silinder 

sebagai anoda dan besi (Fe) spiral sebagai katoda dalam penyisihan COD, BOD, 

amonia, TSS, pH pada air limbah hasil pengolahan ikan. Dalam penelitian ini 

menggunakan metode penelitian eksperimental dengan pendekatan kuantitatif yang 

menggunakan variabel terikat yaitu COD, BOD, amonia, TSS serta pH dan variabel 

bebas yaitu tegangan listrik 3, dan 5 volt serta waktu kontak 60, 90 dan 120 menit. 

Hasil dari proses elektrokoagulasi menggunakan elektroda Al dan Fe menunjukkan 

efektivitas penurunan konsentrasi nilai COD, BOD dan TSS sebesar 96,34%, 

95,2%, dan 73,22% dengan kemampuan optimum tegangan sebesar 5V dan waktu 

kontak 120 menit. Efektivitas penurunan konsentrasi amonia terjadi pada 

kemampuan optimum tegangan 3V dengan waktu kontak 60 menit yaitu sebesar 

98,75%. Konsentrasi pH meningkat dari basa menjadi asam. Berdasarkan hasil 

penelitian ini, besar tegangan pada metode elektrokoagulasi dapat mempengaruhi 

konsentrasi COD, BOD, amonia serta TSS yang terdapat pada air limbah hasil dari 

pengolahan ikan. Hasil yang diperoleh menunjukkan sesuai dengan baku mutu yang 

telah ditentukan. 
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Wastewater resulting from fish processing which has accumulated from washing, 

cutting and processing fish contains very high levels of organic pollutants, causing 

pollution to water bodies. The electrocoagulation method is applied in fisheries 

wastewater treatment because it is simple and easy to do, but can achieve high 

effectiveness in removing pollutants. The aim of this research is to determine the 

effectiveness of reducing pollutants and the effect of variations in electric voltage 

and contact time using the electrocoagulation method which uses a cylindrical 

aluminum (Al) electrode as an anode and iron (Fe) spiral as a cathode in removing 

COD, BOD, ammonia, TSS, pH in wastewater resulting from fish processing. This 

research uses an  experimental methods with a quantitative approach using 

dependent variables, namely COD, BOD, ammonia, TSS and pH and independent 

variables, namely electrical voltage of 3 and 5 volts and contact time of 60, 90 and 

120 minutes. The results of the electrocoagulation process using Al and Fe 

electrodes show the effectiveness of reducing the concentration of COD, BOD and 

TSS values by 96.34%, 95.2% and 73.22% with an optimum voltage capability of 

5V and a contact time of 120 minutes. The effectiveness of reducing ammonia 

concentration occurs at the optimum capacity of 3V voltage with a contact time of 

60 minutes, namely 98.75%. The pH concentration increases from alkaline to 

acidic. Based on the results of this research, the amount of voltage used in the 

electrocoagulation method can affect the concentration of COD, BOD, ammonia 

and TSS contained in wastewater resulting from fish processing. The results 

obtained show that they comply with the determined quality standards. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia menjadi salah satu negara dengan potensi perikanan terbesar di 

dunia dan hasil produksi dari industri ini cenderung meningkat dikarenakan adanya 

peningkatan permintaan akan konsumsi ikan laut (Arsandi dkk., 2022). Hasil laut 

yang dihasilkan umumnya dikonsumsi baik dalam bentuk olahan maupun dalam 

bentuk segar. Industri olahan perikanan umumnya berada dekat dengan Tempat 

Pelelangan Ikan (TPI) sebagai tempat penyediaan sumber bahan baku olahan 

sehingga menimbulkan dampak terhadap lingkungan sekitar (Oktavia dkk., 2012). 

Industri perikanan termasuk salah satu industri yang memberikan kontribusi yang 

signifikan terhadap jumlah limbah di Indonesia. 

Industri perikanan dapat menghasilkan limbah hingga 20-30 persen, hal ini 

menjadikan industri ini termasuk salah satu industri terbesar penyumbang limbah 

yang cukup tinggi di Indonesia sehingga akan berdampak negatif bagi lingkungan 

(Afrianisa dan Ningsih, 2021). Dalam proses pengolahan dan penangkapan ikan, 

Industri perikanan menghasilkan air limbah maupun padat. Limbah ini dihasilkan 

dari proses pengalengan, pembekuan (cold storage), produksi tepung ikan dan 

proses lainnya (Marta dan Nursyam, 2021). 

Berdasarkan data Badan Pusat Statistik (BPS) Kota Banda Aceh tahun 2023, 

kota Banda Aceh memproduksi ikan mencapai 17.736 ton pada tahun 2021 dan 

mengalami peningkatan produksi mencapai 23.548 ton pada tahun 2022. 

Peningkatan ini terjadi akibat banyaknya kebutuhan dan permintaan dari konsumen. 

Sehingga menimbulkan dampak dari produksi yang meningkat dan menghasilkan 

kuantitas air limbah dalam jumlah yang signifikan. Air limbah perikanan ini 

cenderung mengandung tingkat polutan organik yang sangat tinggi. Oleh karena 

itu, diperlukan pengolahan agar memenuhi standar baku mutu yang ditetapkan 

(Yuliasni dkk.,2019). Karakteristik pada air limbah hasil pengolahan ikan pada 

salah satu perusahaan pengolahan dan penyimpanan ikan beku pada kawasan 

Tempat Pelelangan Ikan (TPI) Lampulo, Kota Banda Aceh berada di atas baku mutu 
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dengan nilai COD sebesar 520 mg/L, BOD sebesar 354,5 mg/L, Amonia sebesar 20 

mg/L dan pH sebesar 6,1. 

Air limbah perikanan yang dihasilkan menyebabkan penurunan kandungan 

oksigen terlarut dalam air, sehingga menyebabkan berkurangnya ketersediaan 

oksigen bagi biota perairan dan menghasilkan bau tidak sedap. Dari permasalahan 

diatas, maka dibutuhkan pengolahan yang bertujuan untuk menurunkan bahan 

pencemar yang disebabkan air limbah perikanan agar memenuhi baku mutu. Air 

limbah dapat diolah secara fisik, kimia dan biologis (Marta dan Nursyam, 2021). 

Pengolahan air limbah perikanan dapat dilakukan dengan proses pemisahan 

mekanik maupun pengendapan dalam microscreen secara tetap dan berputar, rapid 

sand filter, fitoremediasi, elektrokimia dan biofiltrasi anaerob. Hal ini terkait 

dengan penaatan terhadap Pasal 20 dalam Undang-Undang Pengelolaan 

Lingkungan Hidup Nomor 32 Tahun 2009 yang menyatakan bahwa setiap usaha 

diizinkan untuk membuang limbah ke lingkungan, namun harus memenuhi baku 

mutu lingkungan dan sesuai kewenangan pemerintah setempat.  

Salah satu metode yang dapat digunakan dalam pengolahan air limbah 

perikanan yang sesuai dengan karakteristik polutan organik yang tinggi adalah 

metode elektrokoagulasi (Sugito dkk., 2022). Elektrokoagulasi adalah sebuah 

metode dalam pengolahan air yang melibatkan reaksi elektrokimia dengan 

terjadinya pelepasan dari koagulan aktif berupa ion-ion logam ke dalam larutan 

pada anoda dan di katoda akan terjadi reaksi elektrolisis yang menghasilkan 

pelepasan gas hidrogen (Takwanto dkk., 2018).  

Berdasarkan beberapa penelitian terdahulu, antara lain Raiqa (2022), yang 

mengkaji pengolahan air cucian kendaraan bermotor dengan metode 

elektrokoagulasi yang menggunakan elektroda aluminium dan besi, COD, BOD, 

TSS, kekeruhan dan surfaktan menurun sebesar 98,43%, 53,46%, 96,07%, 82,88% 

dan 83,47% (Raiqa, 2022). Berdasarkan penelitian Sarif (2022), yang telah 

melakukan pengujian terhadap air limbah pembekuan ikan menggunakan metode 

elektrokoagulasi dengan elektroda aluminium (Al) dan telah membandingkan 

efisiensi variasi rapat arus serta variasi waktu kontak dalam penurunan polutan 

pencemar. Hasil penelitian yang diperoleh adalah dengan menggunakan elektroda 
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Aluminium (Al) dapat menyisihkan kadar polutan COD sebesar 62,74% dengan 

rapat arus 15 A/m2 dan waktu kontak 180 menit. Belum ada yang melakukan 

pengolahan air limbah hasil pengolahan ikan dengan metode elektrokoagulasi 

dengan elektroda aluminium (Al) dan besi (Fe).  

Metode elektrokoagulasi termasuk salah satu pengolahan limbah alternatif 

sederhana dan mudah untuk dilakukan, tetapi mencapai efisiensi tinggi dalam 

penyisihan polutan. Metode elektrokoagulasi dapat menurunkan beberapa 

parameter diantaranya adalah Chemical Oxygen Demand (COD), Biochemical 

Oxygen Demand (BOD), fosfat, Total Suspended Solid (TSS), Total Dissolved Solid 

(TDS), kekeruhan, amonia, minyak dan lemak, serta surfaktan. Keunggulan metode 

ini juga terletak pada tidak adanya kebutuhan akan bahan kimia sebagai koagulan, 

sehingga tidak perlu dilakukan pengolahan lanjutan, biaya operasional dan 

perawatan yang relatif murah (Kalsum dkk., 2021). Maka dari itu, dilakukan 

penelitian ini dengan kombinasi desain elektroda berbentuk silinder dan spiral serta 

memvariasikan tegangan listrik dan waktu kontak.  

 

1.2 Rumusan Masalah 

Air limbah hasil perikanan menghasilkan polutan organik yang tinggi, maka 

dari itu harus dilakukan pengolahan terlebih dahulu sebelum dibuang ke badan air 

(Yuliasni dkk., 2019). Metode elektrokoagulasi yang menggunakan elektroda 

pasangan aluminium (Al) terbukti dapat menurunkan kadar amonia pada air limbah 

industri perikanan khususnya pembekuan udang (Sugito dkk., 2022). Sejalan 

dengan terus berkembangnya teknologi pengolahan air limbah menggunakan 

metode elektrokoagulasi, maka dirasakan perlu untuk melakukan suatu penelitian 

yang terkait dengan penggunaan kombinasi elektroda aluminium berbentuk silinder 

dan besi berbentuk spiral, serta penambahan variasi pada tegangan listrik dan waktu 

kontak. Berdasarkan rumusan masalah diatas maka pertanyaan penelitian pada 

Tugas Akhir ini adalah : 

1. Bagaimana efektivitas pengolahan untuk air limbah hasil pengolahan ikan 

dengan metode elektrokoagulasi yang menggunakan elektroda aluminium (Al) 

silinder dan besi (Fe) spiral dalam penyisihan COD, BOD, amonia dan TSS? 
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2. Bagaimana pengaruh variasi tegangan listrik dan waktu kontak dalam 

penyisihan COD, BOD, amonia dan TSS pada air limbah hasil pengolahan 

ikan?  

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dijabarkan, tujuan dari penelitian 

ini sebagai berikut: 

1. Untuk mengetahui efektivitas pengolahan air limbah hasil pengolahan ikan 

dengan metode elektrokoagulasi yang menggunakan elektroda aluminium (Al) 

silinder dan besi (Fe) spiral dalam penyisihan COD, BOD, amonia dan TSS. 

2. Untuk mengetahui pengaruh dari variasi tegangan listrik dan waktu kontak 

dalam penyisihan COD, BOD, amonia dan TSS pada air limbah perikanan. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Berdasarkan tujuan dari penelitian yang ingin dicapai, maka manfaat dari 

penelitian ini adalah: 

1. Bagi masyarakat, metode elektrokoagulasi dapat digunakan dalam pengolahan 

air limbah industri hasil pengolahan ikan sebelum dibuang ke badan air. 

2. Bagi peneliti, hasil dari penelitian ini untuk dapat menjadi pengetahuan baru 

tentang metode elektrokoagulasi dengan kombinasi elektroda aluminium (Al) 

silinder dan besi (Fe) spiral dalam mendegradasi polutan pencemar COD, 

BOD, Amonia, TSS dan pH menggunakan. 

3. Diharapkan penelitian ini akan bermanfaat menjadi bahan rujukan terhadap 

penelitian yang lebih lanjut terkait pengolahan air limbah untuk industri hasil 

perikanan.  

 

 

1.5 Batasan Penelitian 

Penelitian Tugas Akhir ini memiliki fokus pada permasalahan dan tujuan 

penelitian yang telah disampaikan sebelumnya, untuk menghindari disorientasi dan 

bias, maka penelitian ini dibatasi pada: 
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1. Hanya menguji parameter COD, BOD, Amonia, TSS dan pH dengan merujuk 

pada Baku Mutu yang terdapat dalam Lampiran XIV Peraturan Menteri 

Lingkungan Hidup Republik Indonesia Nomor 5 Tahun 2014 Tentang Baku 

Mutu Air Limbah.  

2. Penelitian ini menggunakan sistem pengolahan metode elektrokoagulasi 

dengan jenis elektroda berbahan aluminium (Al) berbentuk silinder yang 

dikombinasikan dengan elektroda dari material besi (Fe) berbentuk spiral. 

3. Variabel yang ditinjau dalam penelitian ini dibatasi hanya menggunakan 3 

variasi untuk tegangan (3, 4, 5 volt) dan 3 variasi untuk waktu kontak (60, 90, 

120 menit) dalam perlakuan pengolahan air limbah industri perikanan. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Air limbah Perikanan 

Di Indonesia, perikanan terbagi menjadi tiga yaitu perikanan untuk air laut, 

air payau dan air tawar. Produk dari perikanan umumnya terdapat dalam berbagai 

tipe perairan yang berbeda. Pengolahan dari hasil perikanan adalah penanganan 

setelah tangkap dengan sarana, prasarana dan teknologi (Athirafitri dkk., 2021). 

Industri hasil pengolahan ikan memiliki berbagai pengolahan dan teknologi dalam 

mengembangkan metode pengolahan dan penangkapan ikan, sehingga dihasilkan 

air limbah maupun limbah padat. Air limbah yang dihasilkan dari perikanan berasal 

dari proses pengalengan, pembekuan (cold storage), proses tepung ikan dan 

sebagainya. Konsumsi air yang terlalu tinggi dilakukan saat pengolahan, pencucian 

peralatan dan bahan baku (Marta dan Nursyam, 2021). Industri pengolahan ikan di 

Indonesia masih termasuk konvensional karena berada dekat dengan lokasi 

penangkapan ikan. 

Industri perikanan menjadi salah satu penghasil air limbah yang dapat 

menimbulkan permasalahan bagi lingkungan, dikarenakan air limbah banyak 

mengandung bahan organik yang sangat tinggi seperti darah, sisik ikan, potongan 

ikan, minyak dan lemak yang menimbulkan bau tidak sedap sehingga menjadi 

pencemar bagi lingkungan bila tidak adanya pengolahan yang tepat (Ibrahim dkk., 

2017). Produk perikanan yang diproduksi setiap ton produk akan menghasilkan air 

limbah sebesar 20 m3 dan akan meningkat sejalan dengan peningkatan produksi. 

Air limbah perikanan mengandung Biochemical Oxygen Demand (BOD), Chemical 

Oxygen Demand (COD), Total Suspended Solid (TSS), Total Kjeldahl Nitrogen 

(TKN), nitrat (NO3), sulfida (H2S), fosfat (PO4), Amonia (NH3) dan klorin bebas 

(Ibrahim dkk., 2019). 

COD dan BOD menjadi terlalu tinggi dikarenakan banyak bahan organik 

terlarut dan tersuspensi, serta peningkatan kadar lemak maupun minyak. Air limbah 

hasil perikanan menimbulkan bau busuk dikarenakan dekomposisi laju protein yang 

mengandung asam amino bersulfur, sehingga menghasilkan amonia dan asam 
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sulfida. Asam lemak rantai pendek yang dihasilkan dari penguraian bahan organik 

juga menjadi penyebab munculnya bau tidak sedap. Pada permukaan air akan 

menghasilkan gas yang berbau dan menghambat proses biologi dalam air 

dikarenakan adanya minyak dan lemak (Oktavia dkk., 2012).  

Limbah hasil pengolahan ikan harus diolah agar sesuai dengan baku mutu 

sebelum dibuang ke lingkungan terutama badan air. Limbah ini juga dapat 

dimanfaatkan kembali namun harus melalui pengolahan agar menurunkan maupun 

menghilangkan kadar bahan pencemar yang terkandung didalamnya.  

 

2.2 Karakteristik Air limbah Perikanan 

Air limbah hasil pengolahan ikan dicirikan dengan tingginya konsentrasi 

bahan organik seperti protein, nutrisi, minyak dan lemak. Air limbah berasal dari 

sisik, darah, tulang, kulit, kepala ikan dan potongan ikan, sehingga menyebabkan 

adanya polutan organik yang terlarut, berbentuk koloid maupun partikulat. Hal ini 

akan menimbulkan peningkatan COD, BOD dan TSS dalam perairan (Ayyoub dkk., 

2023). Selain itu, limbah hasil pengolahan ikan menghasilkan bau yang disebabkan 

Amonia dan hidrogen sulfida (Jamal dan Pugazhendi, 2021). 

Berdasarkan baku mutu air limbah menurut Peraturan Menteri Lingkungan 

Hidup Nomor 5 tahun 2014 pada Lampiran XIV dapat dilihat pada Tabel 2.1. 

Tabel 2. 1 Baku Mutu Air Limbah Hasil Pengolahan Perikanan 

Parameter Kadar Maksimum (mg/L) 

pH 6-9 

TSS 100 

Amonia 10 

Klor Bebas 1 

BOD 100 

COD 200 

Minyak-Lemak 15 

(Sumber: Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 5 tahun 2014 Lampiran XIV) 
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2.2.1 Biochemical Oxygen Demand (BOD) 

Kontaminan utama dari air limbah umumnya diklasifikasi menjadi tiga 

kategori yaitu karbon organik, nitrogen dan fosfor. Karbon organik adalah substrat 

yang menyebabkan kekurangan oksigen dan menimbulkan masalah bagi 

keberadaan biota air. Biochemical oxygen demand atau BOD adalah kebutuhan 

oksigen biologis yang diperlukan oleh mikroorganisme untuk menghancurkan 

bahan organik secara aerobik. Mikroorganisme mendapatkan energi melalui proses 

oksidasi dan memakan bahan organik di perairan atau disebut proses dekomposisi 

bahan organik. Nilai BOD pada perairan harus diketahui agar mendapatkan 

informasi mengenai jumlah beban pencemar pada perairan baik dari air buangan 

ataupun industri (Daroini dan Arisandi, 2020).  

Pengukuran BOD dipilih pada tahun 1908 sebagai indikator pencemaran 

organik sungai oleh Komisi Kerajaan Inggris untuk mengetahui pencemaran 

sungai. Pada tahun 1936, American Public Health Association Standard Methods 

Committee mengadopsi parameter ini sebagai indikator acuan dalam mengevaluasi 

biodegradasi berbagai bahan kimia dan zat berbahaya (Jouanneau dkk., 2014). BOD 

merujuk jumlah oksigen yang dibutuhkan untuk pemecahan biotik dari bahan 

organik dalam badan air. BOD adalah jumlah oksigen terlarut di dalam air untuk 

digunakan oleh berbagai mikroba (Rachman dkk., 2022). 

2.2.2 Chemical Oxygen Demand (COD) 

COD atau Chemical Oxygen Demand merupakan suatu ukuran pada 

pencemaran air yang disebabkan zat organik secara alami yang dapat dioksidasi 

dengan proses biologis dan akan berdampak negatif sehingga akan mengurangi 

oksigen terlarut di dalam air. Biasanya nilai konsentrasi COD memiliki nilai lebih 

besar dibandingkan nilai konsentrasi BOD. COD adalah jumlah total oksigen yang 

dibutuhkan dalam mengoksidasi bahan organik secara kimiawi (Pungut dkk., 

2021). COD merupakan jumlah oksigen yang diperlukan untuk mengoksidasi 

bahan organik dalam satu liter air dengan menggunakan K2Cr2O7 sebagai 

pengoksidasi dalam keadaan asam yang mendidih dengan suhu optimum 

(Ramadani dkk., 2021). 
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Kandungan COD juga menunjukkan tingkat pencemaran air yang 

disebabkan oleh zat pereduksi kimia seperti besi dan sulfida. Dalam mendeteksi 

kadar COD sebagian besar masih menggunakan cara konvensional seperti metode 

indeks kromat berat dan kalium permanganat atau disebut reagen kimia yang 

dilakukan di laboratorium (Han dkk., 2022). 

2.2.3 Amonia 

Amonia yang berlebihan dapat menyebabkan eutrofikasi yang merusak 

perairan dan kelebihan paparan polutan ini juga dapat membahayakan manusia. 

Amonia merupakan gas yang tidak memiliki warna dan menyebabkan iritasi dengan 

bau yang menyengat. Keberadaan amonia dipengaruhi oleh suhu dan pH dengan 

nilai yang relatif lebih tinggi (Hamonangan dan Yuniarto, 2022). 

Amonia merupakan bentuk sisa nutrien pakan yang tidak dapat diserap oleh 

ikan dikarenakan ikan hanya mampu menyerap 20-30% nutrien dan selebihnya 

diekskresikan sebagai produk akhir metabolisme protein. Kelebihan amonia dalam 

perairan akan menimbulkan penurunan dalam proses reproduksi, laju pertumbuhan 

dan kekebalan dari tubuh biota air (Putri dkk, 2022). Kadar amonia dalam perairan 

yang melebihi batas baku mutu yang disebabkan dari limbah kegiatan manusia 

seperti domestik dan industri akan menimbulkan sifat toksik terhadap biota laut dan 

menjadi salah satu polutan pencemar di perairan (Sehol dan Mangesa, 2023).  

2.2.4 Total Suspended Solid (TSS) 

Total Suspended Solid (TSS) merupakan sebagian dari padatan zat organik 

dan anorganik yang memiliki ukuran 2 µm atau lebih kecil. Bahan yang tersuspensi 

terdiri atas lumpur, pasir halus dan jasad-jasad renik. Kadar padatan tersuspensi 

yang terlalu tinggi akan menyebabkan penurunan pada kejernihan air sehingga sinar 

matahari dapat terhalang masuk ke dalam badan air (Saputra dan Hanum, 2017).  

Kurangnya intensitas cahaya matahari yang mencapai perairan karena 

kandungan TSS yang tinggi dapat menghambat pertumbuhan fitoplankton. Padatan 

tersuspensi ini juga dapat memiliki dampak negatif pada ekosistem perairan secara 

keseluruhan. Ketika konsentrasi TSS dalam suatu perairan tinggi, maka 

produktivitas pada perairan tersebut akan lebih rendah. Hal ini berhubungan erat 
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dengan proses fotosintesis dan respirasi organisme di dalam perairan (Kamajaya 

dkk., 2021). 

2.2.5 Derajat Keasaman Air (pH)  

Derajat keasaman air atau power of hidrogen (pH) adalah suatu indikator 

untuk menentukan tingkat keasaman dan kebasaan dari suatu larutan. Skala yang 

dimiliki pH berkisar dari 1 hingga 14 dengan nilai 7 dianggap netral. Nilai pH yang 

kurang dari 7 dianggap asam dan nilai pH yang melebihi nilai 7 dianggap basa. 

Asam dan basa adalah besaran dalam pengolahan suatu zat yang dihasilkan kegiatan 

domestik dan industri (Karangan dkk., 2019). Kadar pH yang tinggi akan menjadi 

permasalahan terhadap lingkungan. 

 

2.3 Metode Elektrokimia 

Metode elektrokimia adalah metode dengan menggunakan proses reduksi-

oksidasi, yaitu elektroda positif (anoda) yang akan mengalami reaksi oksidasi 

sehingga elektron pada permukaan anoda dilepaskan dan ion elektrolit 

membawanya menuju elektroda positif. Proses elektrokimia termasuk salah satu 

teknik yang paling efektif dalam mendegradasi berbagai jenis polutan. Proses 

elektrokimia memiliki beberapa kelebihan diantaranya yaitu memerlukan sedikit 

bahkan tidak sama sekali reagen kimia sehingga mencegah terbentuknya polutan 

baru dan menggunakan biaya energi serendah mungkin. Tetapi terdapat kerugian 

dalam metode ini yaitu terjadinya pengotoran pada elektroda dan investasi awal 

yang tinggi. Efektivitas dari proses elektrokimia bergantung pada elektrolit dalam 

sampel, pH dan potensial yang diterapkan serta elektroda yang digunakan (Rajoria 

dkk., 2021). 

Proses elektrokimia mampu menyesuaikan dengan cepat terhadap 

perubahan dari air limbah hanya dengan menghidupkan dan mematikan daya atau 

mengubah kerapatan arus. Umumnya, terdapat 2 (dua) elektroda pada elektrokimia 

yaitu anoda dan katoda dengan celah diantaranya menggunakan elektrolit. Terdapat 

beberapa metode pengolahan air dengan menggunakan proses elektrokimia salah 

satunya adalah metode elektrokoagulasi (Yadav dan Kamsonlian, 2022). 

2.3.1 Elektrokoagulasi 



11 
 

 
 

Elektrokoagulasi memiliki prinsip elektrolisis yang diperkenalkan oleh 

Michael Faraday pada tahun 1820. Proses terjadi pada larutan elektrolit yang 

mengirimkan ion antar elektroda (Boinpally dkk., 2023). Prinsip mendasar dari 

teknologi elektrokoagulasi ialah reaksi reduksi dan oksidasi, dimana peristiwa 

oksidasi terjadi pada anoda sebagai elektroda (+) dan reduksi yang terjadi pada 

katoda sebagai elektroda (-). Sehingga terbentuk flokulan yang akan mengikat 

partikel-partikel atau kontaminan yang terkandung pada sampel. Proses ini dikenal 

sebagai elektrolisis gelombang pendek (Masrullita dkk., 2021).  

Pada tahun 1909, J.T Harries diberikan hak paten di Amerika Serikat untuk 

teknologi elektrolisis dengan memanfaatkan aluminium (Al) dan besi (Fe) sebagai 

elektroda untuk pengolahan air limbah. Tetapi, elektrokoagulasi tidak dipraktekkan 

secara luas dalam pengolahan air dikarenakan biaya listrik dan investasi yang 

tinggi. Metode elektrokoagulasi menunjukkan efisiensi dibandingkan dengan 

koagulasi kimia konvensional dalam menghilangkan kontaminan organik dan 

anorganik dari tanah dan air permukaan (Boinpally dkk., 2023).  

Sesuai dengan prinsip elektrokoagulasi, teknologi ini mampu mengurangi 

beban pencemar dikarenakan adanya pelepasan koagulan alami secara elektrolisis 

pada elektroda dan pelepasan dari elektroda yang berfungsi sebagai flokulan. 

Umumnya pengaplikasian teknologi elektrokoagulasi menggunakan dua pasang 

atau lebih plat untuk aliran listrik sehingga elektroda akan melepaskan ion-ion 

sebagai koagulan. Elektroda yang dapat digunakan seperti besi, baja, aluminium 

dan lainnya (Muliyadi dan Sowohy, 2020). 

Elektrokoagulasi merupakan suatu metode dalam pengolahan air secara 

elektrokimia, dimana anoda akan melepaskan koagulan aktif ke larutan dalam 

bentuk ion logam dan terjadi reaksi elektrolisis yaitu pelepasan gas hidrogen pada 

katoda (Trisnaawati dan Purnama, 2021). Arus listrik dalam proses elektrokoagulasi 

menerapkan arus listrik rendah untuk menginduksi pembubaran logam secara 

serentak pada anoda besi serta aluminium, ion hidroksil dan pembentukan gas 

hidrogen pada katoda (Abbasi dkk., 2022).  

Elektrokoagulasi digunakan untuk menghilangkan beberapa jenis polutan 

air limbah seperti kandungan minyak, COD, BOD, logam berat, pewarna dan 
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salinitas. Proses elektrokoagulasi terjadi tiga proses yang terjadi disaat bersamaan 

diantaranya pembentukan koagulan yang diakibatkan arus listrik (koagulasi), 

terjadinya oksidasi dari arus listrik di sekitar anoda dan melarutkan logam 

(elektrooksidasi), serta pembentukan busa atau buih akibat arus listrik 

(elektroflotasi). Pada anoda terjadi pelarutan elektroda, sehingga terjadi penipisan 

elektroda pada anoda namun pada katoda tidak ada perubahan. Pada anoda 

menghasilkan ion Fe2+ dan Al3+ yang bereaksi dengan ion hidroksida (OH-) dan 

membentuk Fe(OH)2 atau Al(OH)3. Senyawa inilah yang akan mengikat koloid-

koloid dan membentuk koagulan. Pada katoda akan membentuk gelembung gas 

hidrogen yang berfungsi untuk menaikkan flok-flok tersuspensi yang tidak dapat 

mengendap di dalam sel (Sihombing dan Sarungu, 2022). 

Menurut Hari dkk. (2015), dari prinsip elektrokoagulasi maka ionisasi 

logam yang dihasilkan elektroda berbentuk spiral dipercepat dengan dipengaruhi 

dari banyak sudut-sudut tajam sehingga akan mempercepat proses elektrokoagulasi 

karena koagulan yang dihasilkan semakin banyak. Dalam mempersiapkan proses 

elektrokoagulasi terdiri atas sel elektrolitik dan serangkaian elektroda logam yang 

umumnya menggunakan besi (Fe) atau aluminium (Al) yang digabungkan pada 

arus listrik searah yang dikontrol. Katoda dan anoda yang digunakan dalam proses 

elektrokoagulasi dapat dibuat menggunakan bahan yang sama maupun berbeda.  

Pada proses elektrokoagulasi terdapat beberapa faktor yang 

mempengaruhinya seperti luas permukaan elektroda, jenis elektroda, kuat arus, 

tegangan, jarak antar elektroda yang jika semakin pendek jaraknya maka akan 

semakin kuat medan elektrostatik sehingga semakin rendah efektivitas 

elektrokoagulasi, konsentrasi awal larutan, konduktivitas larutan dan pH awal 

larutan (Gustiana dan Widayatno, 2020). Pola elektroda juga menjadi faktor yang 

dapat mempengaruhi proses elektrokoagulasi dikarenakan berdampak pada jumlah 

saat pelepasan koagulan aktif dan pelepasan gas hidrogen saat berlangsungnya 

proses elektrokoagulasi (Nugraha dkk., 2018). Konduktivitas dan pH adalah dua 

parameter yang harus dipertimbangkan dalam proses elektrokoagulasi, hal ini 

dikarenakan konduktivitas, potensial zeta dan pembubaran logam dalam air limbah 

dipengaruhi oleh pH. Sebaliknya, pH cenderung berfluktuasi selama terjadinya 
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proses elektrokoagulasi. Hal ini akan mempersulit hubungan pH dan efisiensi 

elektrokoagulasi (Yadav dan Kamsonlian, 2022).  

Elektroda berbentuk silinder akan melepaskan arus yang lebih tinggi 

dibandingkan elektroda berbentuk lempeng, hal ini disebabkan oleh pengaruh dari 

luas permukaan yang lebih besar saat berinteraksi dengan kontaminan. Sehingga 

seluruh permukaan elektroda akan berpartisipasi dalam proses oksidasi selama 

proses elektrokoagulasi. Semakin banyak aluminium yang mengalami oksidasi, 

semakin banyak koagulan Al(OH)3 yang dihasilkan untuk mengikat polutan dalam 

air limbah (Marlina, 2023). Elektroda berbentuk spiral lebih banyak melepaskan 

jumlah ion dibandingkan dengan elektroda berbentuk persegi sehingga akan lebih 

banyak menghasilkan gas hidrogen dan ion hidroksida. Apabila ion hidroksida yang 

dihasilkan lebih banyak maka akan menaikan pH dalam larutan. Hal ini 

dikarenakan, pH larutan akan mempengaruhi keseluruhan efisiensi dan efektivitas 

dari proses elektrokoagulasi (Hari P dkk., 2015).  

Proses elektrokoagulasi memiliki beberapa keunggulan diantaranya tidak 

memerlukan bahan kimia yang berlebihan sehingga tidak diperlukan pengolahan 

selanjutnya terhadap air (Sukmawardani dan Amalia, 2019). Memiliki nilai 

efisiensi yang cukup tinggi, ramah lingkungan, ekonomi dalam pengolahan air 

(Nugraha dkk., 2022). Dan elektrokoagulasi dapat beroperasi menggunakan arus 

rendah sehingga dapat bekerja pada sel surya, sel bahan bakar serta kincir 

(Boinpally dkk., 2023).  

2.3.2 Faktor-Faktor Yang Mempengaruhi Proses Elektrokoagulasi 

Proses elektrokoagulasi dipengaruhi dengan beberapa faktor saat 

berlangsungnya proses ini sebagai berikut: 

1. Tegangan 

Tegangan menjadi faktor dasar yang mempengaruhi terjadinya 

elektrokoagulasi, dengan meningkatnya tegangan akan menyebabkan kenaikan dari 

efisiensi dalam penyisihan polutan. Tegangan elektrokoagulasi mempunyai 

pengaruh kuat untuk densitas arus karena semakin meningkat tegangan maka 

densitas arus akan semakin meningkat. Hal ini dikarenakan, densitas arus akan 
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menentukan dosis koagulan, jumlah produksi flok, laju dan ukuran gelembung yang 

dilepaskan saat proses yang terjadi pada elektroda (Afifa dkk., 2021). 

2. Waktu 

Pengaruh waktu dalam proses elektrokoagulasi, dimana semakin lama 

terjadinya elektrokoagulasi, maka akan semakin banyak terjadinya proses oksidasi 

dan reduksi. Dalam setiap elektroda akan terbentuk gas oksigen dan hidrogen yang 

akan mengikat koloid-koloid sehingga membentuk flok yang dengan ukuran besar 

dan terflotasi (Trisnaawati dan Purnama, 2021).   

3. Pola Elektroda 

Pola elektroda menjadi salah satu faktor yang harus diperhatikan dalam proses 

elektrokoagulasi dikarenakan dapat berpengaruh pada pelepasan jumlah koagulan 

aktif dan pelepasan gas hidrogen selama proses elektrokoagulasi berlangsung. 

Umumnya penggunaan elektroda pola seimbang katoda dan anoda dikarenakan 

jumlah koagulan dan hidrogen yang dihasilkan akan seimbang dengan jumlah 

polutan yang terdapat pada air limbah sehingga polutan akan membentuk flok dan 

terflotasi ke permukaan cairan (Nugraha dkk., 2018). 

4. Jarak Antar Elektroda 

Jarak antar elektroda akan berdampak dalam mentransfer elektron antara anoda 

yang menerima elektron dan katoda menjadi tempat proses reduksi. Efisiensi 

penurunan pada pengolahan terjadi saat jarak dari antar elektroda semakin 

diperbesar sehingga menyebabkan hambatan arus yang besar dan menyebabkan 

konduktivitas akan menurun. Dari interaksi yang terjadi,molekul-molekul ini akan 

menjadi lemah ketika jarak antar elektroda lebih dari 1 cm. Tetapi, jika jarak antar 

elektroda terlalu dekat akan menyebabkan jumlah koagulan menjadi sangat 

meningkat, hal ini akan mengganggu sistem dan berakibat hubungan yang singkat 

antar elektroda (Saputra dan Hanum, 2017). 

5. Ketebalan Plat 

Ketebalan plat yang digunakan mengakibatkan adanya daya tarik elektrostatik 

pada saat mereduksi dan mengoksidasi ion-ion logam yang terdapat pada larutan, 

sehingga menjadi sangat besar (Amri dkk., 2020).  

6. Jenis Elektroda 
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Bahan elektroda terbagi menjadi inert dan non inert, dimana inert adalah 

elektroda yang tidak reaktif atau tidak ikut dalam reaksi redoks elektrolisis. 

Sedangkan elektroda non inert adalah elektroda yang ikut dalam reaksi redoks 

elektrolisis. Jenis yang digunakan harus tidak berbahaya bagi kesehatan lingkungan 

dan manusia. Umumnya terbuat dari besi, aluminium, tembaga, stainless steel yang 

mudah didapat dengan biaya yang relatif rendah. Jenis elektroda yang umumnya 

digunakan adalah aluminium dan besi (Jumriadi dkk., 2022).  

 

2.3.3 Penelitian Terdahulu 

Penelitian terdahulu merupakan perbandingan untuk menemukan inspirasi 

untuk penelitian baru. Selain itu, penelitian terdahulu berfungsi untuk menghindari 

anggapan kesamaan dengan penelitian ini. Maka, peneliti memasukkan hasil-hasil 

dari penelitian sebelumnya pada Tabel 2.2.  
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Tabel 2.2 Penelitian Terdahulu 

Judul Penelitian 
Variasi dan Elektroda Yang 

Digunakan 
Hasil 

Amri, I., dan Destinefa, P. 

(2020). Pengolahan Limbah 

Cair Tahu Menjadi Air Bersih 

Dengan Metode 

Elektrokoagulasi Secara 

Kontinyu.  

Elektroda Al dan Al 

Voltase Listrik = 8, 10, 12 V 

Kecepatan Alir = 0.439 L/min; 

0.243 L/min; 0.087 L/min 

 

Voltase Listrik = 12 V 

Kecepatan alir = 0.087 

L/menit 

pH dari 3,6 menjadi 6,7 

COD = 72,17% 

BOD = 71,53%  

Hanif. (2022). Penurunan Kadar 

Pencemar Pada Air limbah 

Rumah Potong Hewan (RPH) 

Dengan Metode 

Elektrokoagulasi 

Elektroda Al dan Al 

Rapat Arus = 40, 45 dan 50 

A/m2 

Waktu = 30, 60, 90, 120, 150 

dan 180 menit 

Rapat Arus = 50A/m2 

Waktu = 180 menit 

COD = 76,81% 

pH dari 5,9 menjadi 

8,1 

Sugito, Kholif, M. Al, Tyas, Y.  

A. N., dan Sutrisno, J. (2022).  

Pengaruh Elektrokoagulasi pada  

Penurunan Kadar BOD, COD,  

dan Amonia untuk Mengolah  

Limbah Cair Industri  

Pembekuan Udang (Cold  

Storage) 

Elektroda Al dan Al 

Tegangan = 15, 18 dan 24 volt 

Waktu = 90, 120 dan 180 menit 

Jarak plat = 2 cm dan 4 cm 

Tegangan = 24 volt 

Waktu = 180 menit 

Jarak Plat = 2 cm 

BOD = 55,90% 

COD = 51,29% 

Amonia = 48,86% 

Raiqa, S. (2022). Pengolahan 

Limbah Cair Pencucian 

Kendaraan Bermotor 

Menggunakan Metode 

Elektrokoagulasi dengan 

Pasangan Elektroda Aluminium 

dan Besi. 

Elektroda Al dan Fe 

Tegangan = 2, 3, 4, dan 5 V 

Waktu = 30, 60, dan 90 menit 

Jarak Elektroda = 2 cm dan 3 

cm 

Tegangan = 5 V 

Waktu = 90 menit 

Jarak Plat = 2 cm 

COD = 98,43% 

pH dari 7,8 menjadi 

8,2 

 

Sarungu, Y. T., dan Sihombing, 

R. P. (2023). Pengolahan Air 

Limbah Industri Tekstil dengan 

Metoda Elektrokoagulasi 

Menggunakan Elektroda Besi 

(Fe) dan Aluminum (Al).  

Elektroda Al dan Fe 

Rapat Arus = 0,25; 0,5; 0,75; 1; 

1,25 A/m2 

Waktu elektroda Fe = 5 s.d 35 

menit 

Waktu Elektroda Al = 5 s.d 45 

menit  

Elektroda Fe 

Rapat Arus = 1,0 A/m2 

Waktu = 30 menit 

COD = 94,05% 

 

Elektroda Al 

Rapat Arus = 0,75 

A/m2 

Waktu = 35 menit 

COD = 97,01% 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1 Lokasi dan Pengambilan Sampel 

3.1.1 Lokasi Pengambilan dan Penelitian Sampel 

Pengambilan sampel diambil dari salah satu industri hasil pengolahan ikan 

di PT. X pada Tempat Pelelangan Ikan (TPI) Pelabuhan Perikanan Samudera (PPS) 

yang berlokasi di Gampong Lampulo, Kecamatan Kuta Alam, Kota Banda Aceh. 

Sampel diambil pada salah satu perusahaan yang bertujuan memproduksi dan 

mengolah produk-produk dari hasil laut untuk penyimpanan ikan segar dan 

penyimpanan ekspor. Pemilihan lokasi ini dikarena hasil uji yang dilakukan 

menghasilkan nilai COD, BOD, amonia, TSS dan pH yang melebihi baku mutu. 

Pengujian parameter air limbah dilakukan di Laboratorium Teknik Lingkungan 

Gedung Multifungsi UIN Ar-Raniry dan pada UPTD Balai Laboratorium 

Kesehatan dan Alat Kesehatan Aceh. Limbah industri perikanan yang dihasilkan 

dalam jumlah besar dan tanpa pengolahan akan mengalir ke saluran menuju badan 

air sehingga akan mengakibatkan pencemaran bagi biota perairan. Peta lokasi 

pengambilan sampel dapat dilihat pada Gambar 3.1.  
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Gambar 3.1 Peta Lokasi Pengambilan Sampel 
(Sumber :  Google Earth dan ArcGis)
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3.1.2. Metode Pengambilan Sampel 

Pengambilan terhadap sampel air limbah industri hasil pengolahan ikan 

dilakukan dengan metode contoh sesaat atau grab sampler. Pengambilan sampel 

dilakukan pada saluran pembuangan limbah di PT. X yang berada pada TPI 

Lampulo, Kecamatan Kuta Alam, Banda Aceh dengan merujuk pada SNI 

6989.59:2008 Bagian 59 tentang metode pengambilan contoh air limbah. Sampel 

diambil menggunakan gayung bertangkai dan dimasukkan ke dalam wadah yang 

terbuat dari bahan plastik yang ditutup dengan kuat dan rapat.  

3.1.3. Hasil Uji Karakteristik Air Limbah 

Berdasarkan uji karakteristik yang telah dilakukan terhadap air limbah 

industri hasil pengolahan ikan, maka hasil uji dapat dilihat pada Tabel 3.1. 

Tabel 3.1 Hasil Uji Karakteristik Air Limbah Industri Hasil Pengolahan Ikan 

No Parameter Satuan Hasil Analisis 
Baku Mutu  

(Permen LH No 5 Tahun 2014) 

1. COD mg/l 520 200 

2. BOD mg/l 354,5 100 

3. Amonia mg/l 20 10 

4. pH - 6,1 6-9 

5. TSS mg/l  262 100 

(Sumber: Hasil Uji Laboratorium, 2023) 

3.2 Penelitian 

3.2.1 Alat dan Bahan Penelitian 

Dalam melakukan penelitian ini, bahan-bahan yang digunakan dapat dilihat 

pada Tabel 3.2. 

Tabel 3. 2 Alat dan Bahan Penelitian 

No. Alat dan Bahan Spesifikasi Jumlah Kegunaan 

1. 
Air limbah dari Industri 

Hasil Pengolahan Ikan 
- 15 Liter 

Sampel yang 

akan diteliti 

2. Power Supply 
Tegangan 15 V dan 

kuat arus 2 A 
1 buah 

Sebagai pengalir 

listrik 

3. Bak Kaca 
Ukuran 30 cm x 15 

cm x 15 cm 
1 buah 

Sebagai media 

reaktor 
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No. Alat dan Bahan Spesifikasi Jumlah Kegunaan 

4. Aluminium Silinder 
Diameter 6 cm 

dan 10 cm 
2 buah Sebagai media pengaduk 

5. Besi Spiral 
Diameter 3 cm 

dan 10 cm 
2 buah Sebagai media pengaduk 

6. 
Kabel Penghubung 

dan Alligator Clip 
- 6 buah 

Sebagai penyambung dan 

pengalir listrik ke elektroda 

7. Gayung - 1 buah 
Sebagai media pengambil 

sampel 

8. Jeriken 20 liter 1 buah 
Sebagai wadah penampung 

sampel 

9. BOD  - 1 set 
Sebagai alat untuk 

mengukur kadar BOD 

10. COD  - 1 set 
Sebagai alat untuk 

mengukur kadar COD 

11. pH meter - 1 set  
Sebagai alat untuk 

mengukur kadar pH 

12. Vakum Filtrasi - 1 set 
Sebagai alat untuk 

pengukuran TSS 

 

3.2.3. Prosedur Penelitian 

Dalam penelitian ini dilakukan eksperimen menggunakan prosedur sebagai 

berikut: 

1. Masukkan dan susun elektroda ke dalam bak kaca sejauh 1,5 cm. 

2. Masukkan sampel sebanyak 4 liter ke dalam reaktor elektrokoagulasi. 

3. Memasang alligator clip yang tersambung pada power supply ke setiap 

elektroda di dalam bak kaca. 

4. Mengalirkan arus listrik dari power supply tegangan dalam waktu yang telah 

ditentukan. 

5.  Mengambil sampel dan mengukur nilai BOD, COD, Amonia, TSS dan pH 

akhir untuk mengetahui kadar penyisihan dengan variasi yang telah 

ditentukan. 

3.2.4. Desain Reaktor 

Dalam penelitian ini menggunakan rancangan reaktor elektrokoagulasi yang 

terbuat dari bak kaca dengan tebal 2 mm dengan ukuran 30 cm x 15 cm x 15 cm. 

Anoda (Al) berukuran 10 cm dengan diameter 2 cm berbentuk silinder dan katoda 
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(Fe) spiral dengan ukuran dimensi 10 cm dan tinggi 10 cm masing-masing sebanyak 

2 buah yang dimasukkan ke dalam reaktor dengan jarak efektif 1,5 cm antar plat. 

Menggunakan Power Supply DC dengan menggunakan kabel penghubung dan 

penjepit buaya dengan kuat arus 2 A.  

 

Gambar 3.2 Desain Reaktor Elektrokoagulasi 

 

3.3. Metode Pengumpulan Data 

Dalam penelitian ini, dua jenis data yang digunakan yaitu data primer dan 

data sekunder. Data primer ialah informasi atau data yang didapatkan secara 

langsung dari keadaan yang sebenarnya. Data primer yang digunakan pada 

penelitian ini adalah observasi atau pengamatan langsung di lapangan dan 

pengujian terhadap karakteristik sampel yang digunakan. Sedangkan data sekunder 

didapatkan dari BPS Kota Banda Aceh dan jurnal-jurnal penelitian terkait yang 

didapatkan bukan langsung dari lapangan. Pada penelitian ini menggunakan 

beberapa variabel, diantaranya variabel bebas dan variabel terikat sebagai berikut: 

1. Variabel Terikat 

Variabel terikat dalam penelitian ini ialah air limbah industri hasil pengolahan 

ikan yang akan diturunkan nilai BOD, COD, Amonia, TSS dan pH yang 

terkandung. 

2. Variabel Bebas 
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Variabel bebas dalam penelitian ini ialah variasi terhadap waktu kontak dengan 

variasi 60, 90 dan 120 menit dan variasi tegangan dengan variasi 3, 4 dan 5 volt 

yang dapat dilihat pada Tabel 3.3. 

Tabel 3.3 Variabel Bebas 

Tegangan (volt) Waktu (Menit) 

3 

60 

90 

120 

4 

60 

90 

120 

5 

60 

90 

120 

 

3.4 Pengukuran 

3.4.1 Bahan Pengukuran 

Dalam melakukan pengukuran dalam penelitian ini menggunakan bahan-

bahan pada Tabel 3.4. 

Tabel 3.4 Bahan-Bahan Pengukuran 

No. Bahan Jumlah Satuan Kegunaan 

1. Air limbah industri hasil pengolahan 

ikan  

10 Liter Sampel yang akan 

diuji 

2. H2SO4 98% 100 ml Pengujian COD 

3. K2Cr2O7 50 ml Pengujian COD 

4. Alkohol 95% 50 ml Pelarut 

5. Aquades 2000 ml Pelarut 

6. pH Meter 1 buah Pengujian pH 

 

3.4.2 Prosedur Pengukuran Parameter  

1. Pengukuran BOD 

Pengukuran BOD dilakukan berdasarkan SNI 6989.72-2009 sebagai berikut: 

a. Disiapkan 2 buah botol DO dan ditandai masing-masing botol sebagai Botol 

A2, kemudian simpan di lemari inkubator dengan suhu 20⁰C ± 1⁰C selama 5 

hari. 
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b. Lakukan pengukuran oksigen terlarut pada botol A1 dan catat nilainya sebagai 

nilai dari oksigen terlarut nol hari.  

c. Lalu, lakukan pengukuran oksigen terlarut pada botol A2 setelah diinkubasi 

selama 5 hari, catat hasil sebagai nilai dari oksigen terlarut pada hari ke 5 dari 

botol A2. 

d. Bagian a sampai f lakukan penetapan pada blanko dengan menggunakan 

larutan pengencer tanpa contoh uji. Catat nilai oksigen terlarut nol hari (B1) 

dan nilai oksigen terlarut 55 hari (B2). 

e. Pada bagian a sampai f, tetapkan ketetapan kontrol standar dengan larutan 

glukosa-asam glutamat. Dapatkan nilai oksigen terlarut nol hari (C1) dan nilai 

oksigen terlarut 5 hari (C2). 

f. Diulangi bagian a sampai f terhadap beberapa macam contoh uji A1 dan A2. 

g. Kemudian sampel air limbah dimasukkan ke dalam botol hingga meluap, dan 

botol ditutup dengan hati-hati agar tidak menimbulkan gelembung udara  

h. Homogenkan dan tambahkan air bebas mineral di sekitar mulut botol DO yang 

telah ditutup.  

 

2. Pengukuran COD 

Pengukuran COD dilakukan berdasarkan SNI 6989.2-2019 sebagai berikut: 

a. Dimasukkan sampel ke dalam tabung COD 2,5 ml, selanjutnya campurkan 

sebanyak 1,5 ml larutan K2Cr2O7 dan larutan H2SO4 sebanyak 3,5 dimasukkan 

dalam tabung COD dan kemudian ditutup. 

b. Ditekan tombol start pada COD reaktor dan tunggu suhu hingga naik mencapai 

150°C. 

c. Ditempatkan tabung COD ke dalam reaktor COD menggunakan temperatur 

150°C selama 2 jam. 

d. Dinginkan tabung, lalu ukur sampel menggunakan COD Meter. 

 

3. Pengukuran Amonia 

Pengukuran Amonia dilakukan berdasarkan SNI 06-6989.30-2005 sebagai 

berikut: 
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a. Pipet 25 ml sampel dan masukkan ke dalam erlenmeyer 50 ml. 

b. Tambahkan 1 ml larutan fenol dan homogenkan. 

c. Tambahkan 1 ml natrium nitroprusid dan dihomogenkan. 

d. Tambahkan 2,5 ml larutan pengoksidasi dan dihomogenkan. 

e. Tutup erlenmeyer tersebut dengan plastik atau parafin film. 

f. Biarkan selama 1 jam agar terjadi pembentukan warna. 

g. Tempatkan ke dalam kuvet pada alat spektrofotometer, baca dan catat 

serapannya pada panjang gelombang 640 nm. 

 

4. Pengukuran pH 

Pengukuran pH dilakukan berdasarkan SNI 6898.11-2019 sebagai berikut: 

a. Kalibrasi alat pH meter menggunakan larutan penyangga. 

b. Dikeringkan elektroda menggunakan tisu dan kemudian dibilas menggunakan 

aquades. 

c. Masukkan sampel limbah ke dalam beaker glass 25 ml. 

d. Dicelupkan elektroda ke dalam sampel limbah. 

e.  Ditunggu pembacaan alat pH meter menjadi stabil 

f. Hasil dari pembacaan angka ditampilkan pada tampilan pH meter. 

 

5.  Pengukuran TSS 

Pengukuran TSS dilakukan berdasarkan SNI 6989.3-2019 sebagai berikut: 

a. Ditimbang kertas saring Whatman dengan pori-pori 45 µm menggunakan 

neraca analitik. 

b. Dibasahi kertas saring menggunakan aquades. 

c. Dihomogenkan sampel, lalu masukkan sampel ke dalam media filter dengan 

volume tertentu dan nyalakan sistem vakum. Kemudian bilas media penyaring 

sebanyak 3 kali dengan masing-masing 10 ml aquades serta dilanjutkan dengan 

penyaringan dengan sistem vakum. 

d. Ditimbang kertas saring dengan menggunakan media penimbang. 

e. Dimasukkan kertas saring dalam oven untuk dikeringkan minimal 1 jam pada 

suhu 103°C sampai dengan 105°C. 
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f. Dinginkan kertas saring di dalam desikator dan selanjutnya ditimbang. 

 

3.5 Analisis Data 

3.5.1 Efektivitas 

Pada penelitian ini terdapat tahap analisa yang bertujuan agar diketahui 

persentase penurunan dari beban pencemar air limbah industri hasil pengolahan 

ikan dari setiap parameter yang telah selesai diuji, baik sebelum maupun sesudah 

dilakukan perlakuan menggunakan metode elektrokoagulasi. 

Efektivitas (%) = 
Kadar awal−Kadar akhir

Kadar awal
 × 100%      (3.1) 

3.5.2 Analisis Statistik 

Pada penelitian ini menggunakan analisis statistik dengan sebuah perangkat 

lunak yang berfungsi sebagai pengolahan data dan menganalisis data yaitu 

perangkat lunak Statistical Program and Social Science atau SPSS versi 2.7. 

Analisis yang digunakan pada penelitian ini merupakan analisis korelasi berganda 

(R), yang menunjukkan arah dan kuatnya pengaruh suatu hubungan dari dua atau 

lebih variabel bebas secara bersamaan terhadap satu variabel terikat (Rachmadani 

dan Abidin, 2019). Penggunaan analisis ini bertujuan untuk dapat diketahui 

pengaruh variabel bebas yaitu lama waktu kontak dan tegangan terhadap variabel 

terikat yaitu kadar polutan BOD, COD, Amonia dan pH. 

 

3.6 Tahapan Umum Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode eksperimental dengan pendekatan 

kuantitatif. Sampel yang digunakan berasal dari air limbah hasil pengolahan ikan di 

salah satu industri hasil pengolahan ikan di PT. X pada Tempat Pelelangan Ikan 

(TPI) Pelabuhan Perikanan Samudera (PPS) yang berlokasi di Gampong Lampulo, 

Kecamatan Kuta Alam, Kota Banda Aceh. Tahapan penelitian yang digunakan, 

secara umum dibagi menjadi beberapa tahapan yang dijelaskan secara rinci sebagai 

berikut: 

1. Tahapan studi literatur merupakan kegiatan yang berhubungan dengan 

mengumpulkan data pustaka, membaca dan mencatat, serta mengelola bahan 
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penelitian yang bertujuan untuk menambah wawasan dan pemahaman terhadap 

penelitian yang akan dilakukan. 

2. Tahapan observasi awal adalah suatu kegiatan yang dilakukan untuk 

mengetahui kondisi air limbah dari salah satu industri hasil pengolahan ikan, 

sehingga dapat ditentukan alternatif dalam mengolah air limbah yang tepat. 

3. Tahapan pengumpulan data dengan mengumpulkan data primer dan data 

sekunder. 

a. Data primer yang digunakan pada penelitian ini adalah terhadap karakteristik 

sampel yang digunakan.  

b. Data sekunder didapatkan dari BPS Kota Banda Aceh dan jurnal-jurnal 

penelitian terkait yang didapatkan bukan langsung dari lapangan. 

4. Tahapan analisis data merupakan tahapan yang dilakukan pada sampel air 

limbah industri pengolahan ikan untuk diuji parameter setelah dilakukan uji 

sampel yang diuji pada Laboratorium Teknik Lingkungan Gedung Multifungsi 

UIN Ar-Raniry dan pada UPTD Balai Laboratorium Kesehatan dan Alat 

Kesehatan Aceh sehingga menjadi tambahan informasi yang dapat digunakan 

dalam penarikan kesimpulan. 

5. Tahapan penarikan kesimpulan adalah kegiatan akhir dari pengolahan data dan 

menjawab berapa persen efisiensi penurunan nilai dari parameter BOD, COD, 

Amonia dan pH dengan variasi tegangan dan waktu kontak. 
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Gambar 3.3 Diagram Alir Tahapan Umum Penelitian 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1. Efektivitas Penurunan Parameter Pencemar Pada Air Limbah 

Penelitian ini menggunakan air limbah yang berasal dari industri 

pengolahan ikan yang berlokasi di kawasan Tempat Pelelangan Ikan (TPI) 

Lampulo, Kota Banda Aceh. Karakteristik awal dari air limbah hasil pengolahan 

ikan sebelum dilakukan pengolahan menggunakan elektrokoagulasi dengan 

elektroda aluminium (Al) berbentuk silinder dan besi (Fe) berbentuk spiral yang 

diuji pada Laboratorium Teknik Lingkungan Gedung Multifungsi UIN Ar-Raniry 

dan pada UPTD Balai Laboratorium Kesehatan dan Alat Kesehatan Aceh yang 

ditunjukkan pada Tabel 4.1.  

Tabel 4. 1 Hasil Uji Karakteristik Awal Air Limbah Pengolahan Ikan 

No Parameter Satuan Hasil Analisis 
Baku Mutu 

(Permen LH No 5 Tahun 2014) 

1. COD mg/l 520 200 

2. BOD mg/l 354,5 100 

3. Amonia mg/l 20 10 

4. pH - 6,1 6-9 

5. TSS mg/l 262 100 

(Sumber: Hasil Uji Laboratorium, 2023) 

Berdasarkan Tabel 4.1, terlihat bahwa nilai polutan yang terkandung tidak 

sesuai dengan yang telah diatur dalam Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 

5 tahun 2014 Lampiran XIV. Maka dari itu, perlu adanya pengolahan air limbah 

menggunakan proses elektrokoagulasi dengan variasi waktu dan tegangan. 

Air limbah industri pengolahan ikan diolah dengan metode elektrokoagulasi 

menggunakan elektroda aluminium (Al) berbentuk silinder sebagai anoda dan besi 

(Fe) berbentuk spiral sebagai katoda sehingga menghasilkan gumpalan busa dan 

flok-flok yang turun ke dasar bak kaca untuk diendapkan dan menghasilkan air 

limbah yang jernih. Berdasarkan Tabel 4.2, terlihat bahwa adanya perubahan yang 
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terjadi pada parameter air limbah hasil pengolahan ikan setelah melalui proses 

elektrokoagulasi. 

Pada proses elektrokoagulasi menghasilkan efektivitas dalam pengolahan 

air limbah yang paling tinggi untuk parameter COD, BOD dan TSS pada waktu 

kontak 120 menit dengan tegangan 5V yaitu 96,34%, 95,20% dan 73,22%. 

Sedangkan untuk parameter amonia pada waktu kontak 60 menit dengan tegangan 

3V efektivitas sebesar 98,75%. Hasil dari analisis parameter COD, BOD, amonia, 

TSS dan pH yang dilakukan pada air limbah dapat dilihat pada Tabel 4.2 dan 

penampakan fisik air limbah dari hasil pengolahan ikan setelah dilakukan proses 

elektrokoagulasi dengan elektroda aluminium silinder dan besi spiral dapat dilihat 

pada Gambar 4.1, Gambar 4.2 dan Gambar 4.3. 
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Tabel 4.2  Hasil Dari Analisis Setelah Dilakukan Pengolahan Menggunakan Elektrokoagulasi Dengan Elektroda Aluminium Silinder (Anoda)  

      Dan Besi Spiral (Katoda) 

Keterangan : Hasil Pengukuran Awal (HPA), Hasil Pengukuran Setelah Elektrokoagulasi (HPSE) dan Efektivitas (EF). 

 

 

Tegangan 
Waktu 

(Menit) 

COD 

(mg/l) 

BOD 

(mg/l) 

Amonia 

(mg/l) 

TSS 

(mg/l) 

pH 

HPA HPSE EF 

(%) 

HPA HPSE EF 

(%) 

HPA HPSE EF 

(%) 

HPA HPSE EF 

(%) 

HPA HPSE 

3 

60 

520 

137 73,65 

354,5 

- - 

20 

0,25 98,75 

262 

200 23,66 

8,1 

9 

90 118 77,30 - - 0,57 97,15 158 39,69 8 

120 74 85,76 52,2 85,27 1,20 94 170 35,11 8,7 

4 

60 77 85,19 - - 0,48 97,6 145 44,65 8,1 

90 88 83,07 55,2 84,34 1,30 93,5 103 60,68 9 

120 61 88,26 - - 1,40 93 92 64,88 8,6 

5 

60 42 91,92 - - 1,30 93,5 88 66,41 8,7 

90 37 92,88 - - 1,78 91,1 86 67,17 8,3 

120 19 96,34 17 95,20 1,67 91,65 70 73,22 7,5 

Baku Mutu 200 100 10 100 6-9 
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Gambar 4. 1   Penampakan Fisik Air Limbah Awal Hasil Pengolahan Ikan Sebelum  Dan 

Setelah Proses Elektrokoagulasi Variasi Tegangan 3v Dengan Waktu 

Kontak 60, 90 Dan 120 Menit 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4. 2  Penampakan Fisik Air Limbah Awal Hasil Pengolahan Ikan Sebelum Dan 

Setelah Proses Elektrokoagulasi Variasi Tegangan 4v Dengan Waktu 

Kontak 60, 90 Dan 120 Menit 
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Gambar 4. 3  Penampakan Fisik Air Limbah Awal Hasil Pengolahan Ikan Sebelum Dan 

Setelah Proses Elektrokoagulasi Variasi Tegangan 5v Dengan Waktu 

Kontak 60, 90 Dan 120 Menit 

 

Gambar 4. 4  Proses Elektrokoagulasi Menggunakan Elektroda Aluminium Silinder Dan 

Besi Spiral  
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4.1.1. COD (Chemical Oxygen Demand) 

Nilai COD merupakan tingkat pencemaran air oleh zat-zat organik yang 

teroksidasi dengan proses biologis secara alamiah. Pencemaran ini akan berdampak 

negatif, sehingga akan mengurangi kadar oksigen yang terlarut dalam air (Pungut 

dkk., 2021). Hasil penurunan konsentrasi dan persentase penyisihan konsentrasi 

parameter COD dapat dilihat pada Tabel 4.2 dan Gambar 4.5. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.5   Hasil Penurunan Kadar COD Pada Air Limbah Hasil Pengolahan Ikan 

          Menggunakan Metode Elektrokoagulasi 

 

Gambar 4.5 menunjukkan penurunan dalam penyisihan konsentrasi COD 

pada air limbah hasil pengolahan ikan menggunakan proses elektrokoagulasi 

terhadap konsentrasi awal adalah 520 mg/L. Penurunan kadar COD tertinggi yaitu 

dengan nilai 19 mg/L dengan proses elektrokoagulasi dengan menggunakan 

tegangan 5 V dan waktu kontak optimum 120 menit yang menghasilkan efisiensi 

penyisihannya sebesar 96,34% yang dapat dilihat pada Gambar 4.6.  
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Gambar 4.6   Efektivitas Penurunan Kadar COD Menggunakan Proses Metode 

    Elektrokoagulasi 

 

Penurunan kadar parameter COD pada pengolahan air limbah hasil industri 

perikanan pada tegangan 5V pada waktu 120 menit disebabkan anoda berbentuk 

silinder yang memiliki luas permukaan yang lebih besar menghasilkan koagulan 

Al(OH)3 dalam jumlah banyak yang akan mengikat senyawa organik dan 

mengendap pada dasar bak reaktor. Katoda berbentuk spiral akan membentuk 

gelembung-gelembung gas hidrogen dari sisi-sisi elektroda dan akan menaikkan 

flok-flok tersuspensi. Hal ini sesuai dengan penelitian Prayitno dkk., (2016), yang 

menggunakan elektroda aluminium dan besi dengan variasi waktu 15, 30, dan 45 

menit dan 1, 5 dan 7A dengan penurunan konsentrasi terbaik terjadi pada waktu 45 

menit dan arus listrik 7A yaitu sebesar 90,2%. 

4.1.2 BOD (Biochemical Oxygen Demand) 

Biochemical Oxygen Demand atau BOD merupakan kebutuhan oksigen 

biologis yang dibutuhkan oleh mikroorganisme untuk menghancurkan bahan 

organik secara aerobik. Mikroorganisme mendapatkan energi melalui proses 

oksidasi dan mengkonsumsi bahan organik di perairan atau disebut proses 

dekomposisi bahan organik (Daroini dan Arisandi, 2020). Hasil penurunan dari 

nilai BOD dapat dilihat pada Tabel 4.2 dan Gambar 4.7. 
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Gambar 4.7    Hasil Penurunan kadar BOD Pada Air Limbah Hasil Pengolahan 

Ikan Menggunakan Metode Elektrokoagulasi 

 

Gambar 4.7 menunjukkan adanya penurunan nilai BOD setelah dilakukan 

proses elektrokoagulasi. Efisiensi dalam penurunan nilai BOD dari nilai awal BOD 

yaitu 354,5 mg/L sebesar 95,20% sehingga menjadi 17 mg/L yang terjadi pada 

proses elektrokoagulasi menggunakan tegangan 5V dengan waktu optimum 120 

menit yang terlihat pada Gambar 4.8. Kejadian ini disebabkan oleh penurunan 

konsentrasi BOD sehingga menyebabkan berkurangnya jumlah senyawa organik 

dalam air limbah.  

Hal ini sesuai dengan penelitian yang telah dilakukan oleh Igwegbe dkk., 

(2021) waktu memiliki pengaruh signifikan terhadap proses elektrokoagulasi, 

karena peningkatan durasi akan menghasilkan pengurangan yang lebih besar 

terhadap senyawa organik dalam air limbah. Ini disebabkan oleh jumlah aluminium 

yang larut yang terjadi akibat meningkatnya waktu, sehingga pembentukan 

Al(OH)3 meningkat dan mengikat lebih banyak senyawa organik. Sehingga, 

efisiensi dalam menurunkan kontaminan semakin meningkat. Kenaikan efisiensi 

yang terjadi menggunakan proses elektrokoagulasi untuk menurunkan kadar BOD 

dapat dilihat pada Gambar 4.8. 
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Gambar 4.8   Efektivitas Penurunan Kadar BOD Menggunakan Proses Metode 

Elektrokoagulasi 

 

4.1.3 Amonia 

Amonia adalah gas nitrogen anorganik dan memiliki bau yang sangat 

menyengat serta toksisitas yang tinggi bagi perairan. Nilai amonia yang berada pada 

perairan akan menyebabkan penurunan dalam proses reproduksi, laju pertumbuhan 

dan daya tahan tubuh bagi biota akuatik (Hamonangan dan Yuniarto, 2022). Hasil 

penurunan parameter amonia pada air limbah hasil pengolahan ikan setelah proses 

elektrokoagulasi dengan variasi tegangan 3, 4 dan 5 V dengan waktu kontak 60, 90 

dan 120 menit dapat dilihat pada Tabel 4.2 dan Gambar 4.9. 

Gambar 4.9   Hasil Penurunan kadar Amonia Pada Air Limbah Hasil Pengolahan Ikan  

Menggunakan Metode Elektrokoagulasi 
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Gambar 4.9 dapat dilihat pada proses elektrokoagulasi terjadi penurunan 

pada parameter amonia dari nilai karakteristik awal sebesar 20 mg/L di atas baku 

mutu Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 5 tahun 2014 pada Lampiran 

XIV dengan nilai amonia sebesar 10 mg/L. Kemampuan optimum dari proses 

elektrokoagulasi dalam menurunkan amonia terjadi pada variasi tegangan 3V 

dengan waktu kontak 60 menit yaitu sebesar 0,25 mg/L. Meskipun nilai parameter 

amonia sudah memenuhi baku mutu, namun nilai dari setiap perlakuan cenderung 

fluktuatif. Menurut Nur dkk., (2020) penurunan yang terjadi secara fluktuatif 

disebabkan terjadinya kejenuhan pada plat elektroda yang digunakan. Kejenuhan 

ini menyebabkan kemampuan elektroda dalam menarik polutan dalam air limbah 

akan berkurang. Keadaan ini terjadi karena banyaknya polutan yang menempel 

pada elektroda sehingga terjadi penurunan dalam proses elektrokimia dan 

mempengaruhi proses kinerja elektrokoagulasi. 

 

Gambar 4.10  Efektivitas Penurunan Kadar Amonia Menggunakan Proses Metode 

 Elektrokoagulasi 

 

Gambar 4.10 dapat dilihat bahwa tegangan dan waktu optimum yang 

didapat dalam penelitian ini adalah 3 V dan 60 menit, menghasilkan efisiensi 

98,75%.  Hasil ini berbeda dari penelitian yang dilakukan oleh Sugito dkk., (2022), 

dimana waktu optimum dalam penurunan amonia pada menit ke-180 dengan 

efisiensi 43,10%. Perbedaan ini disebabkan Sugito dkk., (2022) menggunakan 
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elektroda berbentuk bidang/lempeng aluminium dengan ukuran 10 cm x 5 cm, 

sedangkan dalam penelitian ini menggunakan elektroda berbentuk silinder dengan 

bahan aluminium berukuran 11 cm dengan diameter 2 cm dan besi spiral dengan 

tinggi 10 cm dan dimensi 6 cm. Bentuk elektroda silinder dan lempeng akan 

mempengaruhi persentase dalam penurunan polutan. Pernyataan ini diperkuat oleh 

Marlina (2023), bahwa pelepasan arus yang terjadi pada elektroda silinder lebih 

tinggi dibandingkan elektroda lempeng yang disebabkan pengaruh dari luas 

permukaan elektroda silinder yang lebih besar saat berinteraksi dengan air limbah 

dan menghasilkan lebih banyak koagulan yang terbentuk, sehingga waktu 

penurunan yang diperlukan lebih sedikit.  

4.1.4 TSS (Total Suspended Solid) 

Total Suspended Solid (TSS) atau padatan tersuspensi mengandung berbagai 

bahan organik yang terdiri dari padatan biologi dan bahan anorganik yang berupa 

liat maupun butiran pasir. Padatan tersuspensi erat kaitannya dengan kekeruhan air 

dikarenakan semakin tinggi kandungan dari padatan tersuspensi maka air akan 

semakin menjadi keruh (Ibrahim dkk., 2022). Berdasarkan Gambar 4.11 terlihat 

penurunan dari konsentrasi TSS pada setiap perlakuan, namun penurunan 

konsentrasi tertinggi terjadi pada waktu 120 menit dengan tegangan 5V yaitu 70 

mg/L dengan efektivitas penurunan yang terjadi sebesar 73,22%. Hal ini juga terjadi 

pada penelitian Fauzi dkk., (2019) yang menggunakan elektroda aluminium dan 

besi dimana efektivitas penurunan konsentrasi amonia terjadi pada waktu kontak 

150 menit dengan tegangan 12V sebesar 76,08%. Hasil penurunan TSS dapat 

dilihat pada Gambar 4.11. 
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Gambar 4.11    Penurunan Kadar TSS Pada Air Limbah Hasil Pengolahan Ikan 

 Menggunakan Metode Elektrokoagulasi 

 

Gambar 4.13 terlihat bahwa penurunan yang terjadi karena partikel-partikel 

yang terbentuk selama proses elektrokoagulasi memiliki kemampuan untuk 

mengapung ke permukaan. Hal ini juga disebabkan partikel-partikel yang menjadi 

lebih besar dan akhirnya mengendap ke dasar bak reaktor. Namun partikel ini 

kemungkinan belum mengendap sepenuhnya, maka dari itu partikel terbawa saat 

pengambilan sampel uji TSS.  

Keadaan ini diperkuat dengan pernyataan Nur dkk., (2020) pengendapan 

Al(OH)3 dalam bak reaktor terjadi akibat reaksi oksidasi yang terjadi pada anoda. 

Dalam proses ini, terjadi pertumbuhan massa flok yang menyebabkan berat jenis 

flok meningkat dan terjadi pengendapan. Namun, karena ada pengadukan dan gas 

hidrogen, beberapa flok yang terbentuk dapat melekat pada dinding reaktor. 

Pelepasan gas hidrogen dalam proses elektrokoagulasi menyebabkan terjadi proses 

flotasi dalam air limbah. Gas hidrogen akan melekat pada partikel polutan yang 

memiliki massa lebih rendah dibandingkan dengan massa air, sehingga cenderung 

mengapung. Akibatnya, flok yang terbentuk naik ke permukaan sampel. 

Pembentukan flok dalam proses elektrokoagulasi erat kaitannya dengan intensitas 

tegangan listrik yang diberikan. Semakin tinggi intensitas tegangan, semakin 

banyak flok yang dihasilkan sehingga mampu menangkap kontaminan dalam air 
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limbah. Kenaikan efisiensi yang terjadi menggunakan proses elektrokoagulasi 

untuk menurunkan kadar TSS dapat dilihat pada Gambar 4.12. 

Gambar 4.12  Efektivitas Penurunan Kadar TSS Menggunakan Proses Metode  

           Elektrokoagulasi 

 

4.1.5 Derajat Keasaman Air (pH) 

Tingkat keasaman air, atau yang lebih dikenal sebagai derajat keasaman 

(pH), merupakan indikator untuk menentukan tingkat keasaman dan kebasaan dari 

suatu larutan. Skala pH berkisar dari 1 hingga 14, dengan nilai 7 dianggap sebagai 

titik netral. Nilai pH yang kurang dari 7 dianggap sebagai asam, sedangkan nilai pH 

yang melebihi 7 dianggap sebagai basa Karangan dkk., (2019). Berdasarkan Tabel 

4.1 karakteristik dari air limbah hasil pengolahan ikan mempunyai nilai pH sebesar 

6,1 dan tergolong asam. Hasil perubahan konsentrasi pH pada air limbah hasil 

pengolahan ikan setelah proses elektrokoagulasi dengan variasi tegangan 3, 4 dan 

5V dengan waktu kontak 60, 90 dan 120 menit dapat dilihat pada Gambar 4.13. 
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Gambar 4.13    Perubahan kadar pH Pada Air Limbah Hasil Pengolahan Ikan       

        Menggunakan metode elektrokoagulasi 

 

Nilai pH meningkat setelah terjadi proses elektrokoagulasi, dan ini terlihat 

dalam Gambar 4.13. Kenaikan nilai pH cenderung naik turun pada perlakuan 

seiring meningkatnya durasi waktu dan tegangan. Berdasarkan data dari penelitian 

terlihat bahwa nilai pH untuk air limbah hasil pengolahan ikan sudah memenuhi 

baku mutu dari Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 5 tahun 2014 

Lampiran XIV dengan nilai 6-9.  

Peningkatan nilai pH akan mengakibatkan penurunan kandungan dari bahan 

pencemar pada air limbah. Menurut penelitian yang telah dilakukan oleh Fendriani 

dkk., (2020) peningkatan nilai dapat terjadi karena dalam proses elektrokoagulasi 

yang terjadi penumpukan ion hidroksida (OH-). Akumulasi besar dari ion 

hidroksida ini mengakibatkan pengurangan energi yang diperlukan untuk 

menghasilkan gas hidrogen atau oksigen, sehingga menghasilkan gelembung gas 

yang lebih melimpah. Peningkatan jumlah gelembung udara juga berperan dalam 

peningkatan efisiensi proses flotasi.  

4.1.2. Pengaruh Waktu dan Tegangan Terhadap Penurunan Parameter 

Pencemar 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan terlihat bahwa tegangan dan 

waktu memiliki pengaruh dalam penurunan konsentrasi dari COD, BOD, amonia 

dan TSS yang terdapat pada air limbah hasil pengolahan ikan. Tegangan menjadi 

salah satu faktor utama yang dapat mempengaruhi dari proses elektrokoagulasi dan 
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terjadinya peningkatan tegangan akan meningkatkan efisiensi dalam 

menghilangkan polutan. Tegangan akan menentukan dosis koagulan, produksi flok, 

laju dan ukuran dari gelembung yang akan dilepaskan dari katoda (Afifa dkk., 

2021). Pengaruh waktu yang terjadi pada proses elektrokoagulasi akan 

mempengaruhi banyaknya anoda yang terlarut saat meningkatnya waktu kontak. 

Hal ini akan mengakibatkan terjadinya pembentukan Al(OH)3 yang semakin 

bertambah dan menyebabkan pengikatan kontaminan sehingga efisiensi penurunan 

konsentrasi polutan semakin baik (Ridantami dkk., 2017).  

Untuk mengetahui pengaruh tegangan dan waktu kontak terhadap 

penurunan konsentrasi COD, amonia, TSS dan pH maka dilakukan uji korelasi 

dengan menggunakan aplikasi Statistical Program And Social Science (SPSS) versi 

2.7. Hasil dari uji korelasi dapat dilihat pada Tabel 4.3. 

Tabel 4. 3 Hasil Uji Korelasi 

Variabel Terikat Variabel Bebas Nilai Korelasi Signifikansi 

COD 
Tegangan -0.873** 0.002 

Waktu -0.385 0.306 

Amonia 
Tegangan 0.726* 0.027 

Waktu 0.596 0.090 

TSS 
Tegangan -0.900** <0.001 

Waktu -0.320 0.401 

pH 
Tegangan -0.346 0.361 

Waktu -0.289 0.451 
Keterangan : *  = Signifikan Pada Level 1%  

       ** = Signifikan Pada Level 5% 

Hasil uji korelasi pada Tabel 4.3 menunjukkan nilai dari tegangan memiliki 

nilai korelasi sebesar -0.873 dan nilai dari waktu sebesar -0.385. Nilai tegangan dan 

waktu memiliki korelasi negatif (-) yang menandakan adanya hubungan yang 

berlawanan, artinya semakin meningkat waktu dan tegangan maka akan 

menurunkan konsentrasi nilai COD. Sedangkan nilai r tabel dengan N = 9 untuk 

tingkat kesalahan 5% diperoleh sebesar 0.666. Dari analisis tersebut menunjukkan 

bahwa nilai korelasi tegangan 0.873 > r tabel 0.666 dan nilai korelasi waktu < r 

tabel 0.666. Hal tersebut menunjukkan bahwa tegangan memiliki pengaruh sangat 

tinggi terhadap penurunan nilai COD, namun untuk variabel waktu memiliki 

koefisien korelasi yang rendah terhadap penurunan nilai COD. Penelitian ini 
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terdapat korelasi yang signifikan antara tegangan terhadap penurunan COD dengan 

nilai 0.002 < 0.05, tetapi waktu kontak memiliki koefisien korelasi tidak signifikan 

terhadap penurunan COD dengan nilai 0.306 > 0,05. Penurunan konsentrasi COD 

pada air limbah hasil pengolahan ikan terjadi sebesar 19 mg/L pada variasi tegangan 

5V dengan waktu kontak 120 menit. 

Pengukuran COD dilakukan dengan tujuan untuk melihat banyaknya 

kandungan oksigen yang diperlukan dalam mengoksidasi senyawa organik dalam 

air. Adanya penurunan konsentrasi COD menunjukkan bahwa variasi tegangan 

yang diberikan semakin tinggi pada air limbah, maka semakin rendah konsentrasi 

COD. Hal ini diperkuat oleh Sugito dkk, (2022) tegangan dan waktu akan 

mempengaruhi pembentukan gas oksigen dan hidrogen melalui reaksi oksidasi pada 

elektroda, sehingga kemampuan mereduksi bahan organik yang menyebabkan 

konsentrasi COD berkurang.  

 Hasil pengukuran penurunan amonia menunjukkan bahwa untuk waktu 

kontak 60 menit dengan tegangan 3V konsentrasi amonia mengalami penurunan 

tertinggi sebesar 0,25 mg/L dari nilai karakteristik air limbah hasil pengolahan ikan 

yaitu sebesar 20 mg/L. Tegangan memiliki pengaruh yang kuat terhadap  penurunan 

konsentrasi amonia yang ditunjukkan dalam Tabel 4.3 dengan memiliki nilai 

korelasi sebesar 0.726 > r tabel 0.666 dengan nilai signifikansi sebesar 0.027 < 0.05. 

Jadi, dapat disimpulkan bahwa tegangan memiliki korelasi yang kuat terhadap 

penurunan nilai amonia dan memiliki korelasi yang signifikan antara tegangan 

terhadap penurunan nilai amonia. Tabel 4.3 menunjukkan bahwa waktu kontak 

memiliki nilai korelasi sebesar 0.596 < r tabel 0.666 dengan nilai signifikansi 

sebesar 0.090 > 0.05. Hal ini menunjukkan bahwa waktu kontak memiliki korelasi 

yang sedang dan memiliki korelasi yang tidak signifikan terhadap penurunan nilai 

amonia. Nilai korelasi yang dihasilkan pada nilai korelasi tegangan dan waktu 

kontak menunjukkan adanya hubungan positif sehingga pengaruh antara tegangan 

dan waktu terhadap nilai amonia searah, artinya apabila semakin kecil tegangan dan 

waktu maka nilai amonia akan semakin berkurang. 

Hasil pengukuran pada tegangan 5V dengan waktu kontak 120 menit dapat 

menurunkan konsentrasi TSS dari nilai awal sebesar 262 mg/L menjadi 70 mg/L 
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yang memenuhi baku mutu yang telah ditetapkan dalam Peraturan Menteri 

Lingkungan Hidup Nomor 5 tahun 2014 Lampiran XIV yaitu sebesar 100 mg/L. 

Berdasarkan analisis uji korelasi diperoleh nilai korelasi pada tegangan sebesar -

0.900 > 0.666 dengan nilai signifikansi sebesar <0.001 < 0.05 . Hal ini 

menunjukkan bahwa terdapat korelasi yang positif dan signifikan antara tegangan 

terhadap penurunan nilai TSS. Nilai korelasi pada waktu diperoleh sebesar -0.320 > 

0.666 dengan nilai signifikansi sebesar 0.401 > 0.05. Jadi, dapat disimpulkan waktu 

memiliki korelasi yang rendah dan korelasi yang tidak signifikan terhadap 

penurunan nilai TSS. Penurunan TSS yang berhubungan dengan besarnya tegangan 

dan lama waktu kontak yang diberikan saat berlangsungnya proses 

elektrokoagulasi, sehingga akan meningkatkan flok-flok yang dihasilkan yang 

dapat mengikat kontaminan pada air limbah (Radityani dkk., 2020) 

Untuk mengetahui pengaruh dari tegangan dan waktu kontak dalam proses 

elektrokoagulasi dalam mempengaruhi nilai pH, maka dilakukan juga uji korelasi. 

Tegangan memperoleh nilai korelasi sebesar -0.346 < 0.666 dengan nilai 

signifikansi 0.361 > 0.05 dan waktu kontak memperoleh nilai korelasi sebesar -

0.289 < 0.666 dengan nilai signifikansi 0.451 > 0.05. Dapat disimpulkan tegangan 

dan waktu kontak memiliki korelasi yang rendah dan korelasi yang tidak signifikan 

terhadap nilai pH. Nilai dari variabel bebas menunjukkan nilai yang kecil dari 

variabel terikat, maka dapat dikatakan bahwa variabel bebas memiliki korelasi 

rendah terhadap variabel terikat.  
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat diambil 

kesimpulan sebagai berikut: 

1. Pengolahan menggunakan elektrokoagulasi dengan kombinasi elektroda 

aluminium berbentuk silinder dan besi berbentuk spiral terhadap air limbah 

hasil dari pengolahan ikan mampu menurunkan konsentrasi dari pencemar 

COD, BOD, amonia, TSS dan pH. Efektivitas penurunan tertinggi pada 

COD yaitu sebesar 96,34%, pada BOD yaitu sebesar 95,2%, pada TSS yaitu 

sebesar 73,22% dengan variasi tegangan sebesar 5V dan waktu kontak 120 

menit. Efektivitas penurunan konsentrasi amonia terjadi pada variasi 

tegangan 3V dengan waktu kontak 60 menit yaitu sebesar 98,75%. 

Sedangkan untuk konsentrasi pH diperoleh mulai dari 7,3 hingga 9. Hasil 

akhir dari pengolahan menggunakan elektrokoagulasi ini telah mencapai 

baku mutu yang telah diatur dalam Peraturan Menteri Lingkungan Hidup 

Nomor 5 tahun 2014 pada Lampiran XIV Tentang Baku Mutu Air Limbah. 

2. Besar tegangan pada metode elektrokoagulasi memiliki pengaruh dan 

korelasi yang signifikan terhadap penurunan konsentrasi COD, BOD, 

amonia dan TSS yang terdapat pada air limbah hasil dari pengolahan ikan. 

Hal ini dibuktikan dengan uji korelasi menggunakan aplikasi Statistical 

Program And Social Science (SPSS) versi 2.7. 

 

5.2. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, maka dapat disarankan 

beberapa hal pada penelitian ini sebagai berikut: 

1. Pada penelitian berikutnya dapat mengoptimasi pH awal untuk 

mendapatkan efektifitas tingkat penurunan konsentrasi dalam air limbah 

dan menambahkan elektrolit pendukung untuk meningkatkan konduktivitas 

larutan. 
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2. Pada penelitian berikutnya dapat meningkatkan efektivitas proses 

elektrokoagulasi untuk mencapai kualitas air limbah yang optimal dengan 

menggunakan variasi rapat arus, tegangan, waktu kontak, dan banyaknya 

elektroda. 

3. Pada penelitian berikutnya, disarankan untuk melakukan pengujian 

terhadap parameter-parameter yang belum dieksplorasi dalam penelitian ini, 

seperti minyak dan lemak serta klor bebas. 
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Lampiran 1. Perhitungan Konsentrasi Nilai TSS 

Mg TSS per liter = 
(B−A)×1000

Volume Sampel (ml)
 

Keterangan :  

 A = Bobot kering residu + cawan (mg) 

 B = Bobot Cawan (mg) 

• Tanpa Pengolahan 

Mg TSS per liter = 
(A−B)×1000

Volume Sampel (ml)
 

   = 
(0,2154−0,1892)×1000

0,1
 

   = 262 mg/L 

1. Tegangan 3 Volt 

• Perlakuan dengan waktu kontak 60 menit 

Mg TSS per liter = 
(A−B)×1000

Volume Sampel (ml)
 

   = 
(0,2092−0,1892)×1000

0,1
 

   = 200 mg/L 

• Perlakuan dengan waktu kontak 90 menit 

Mg TSS per liter = 
(A−B)×1000

Volume Sampel (ml)
 

   = 
(0,2050−0,1892)×1000

0,1
 

   = 158 mg/L 

• Perlakuan dengan waktu kontak 120 menit 

Mg TSS per liter = 
(A−B)×1000

Volume Sampel (ml)
 

   = 
(0,2062−0,1892)×1000

0,1
 

   = 170 mg/L 

 

2. Tegangan 4 Volt 

• Perlakuan dengan waktu kontak 60 menit 

Mg TSS per liter = 
(A−B)×1000

Volume Sampel (ml)
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  = 
(0,2037−0,1892)×1000

0,1
 

  = 145 mg/L 

• Perlakuan dengan waktu kontak 90 menit 

Mg TSS per liter = 
(A−B)×1000

Volume Sampel (ml)
 

  = 
(0,1995−0,1892)×1000

0,1
 

  = 103 mg/L 

• Perlakuan dengan waktu kontak 120 menit 

Mg TSS per liter = 
(A−B)×1000

Volume Sampel (ml)
 

  = 
(0,1984−0,1892)×1000

0,1
 

  = 92 mg/L 

3. Tegangan 5 Volt 

• Perlakuan dengan waktu kontak 60 menit 

Mg TSS per liter = 
(A−B)×1000

Volume Sampel (ml)
 

  = 
(0,1980−0,1892)×1000

0,1
 

  = 88 mg/L 

• Perlakuan dengan waktu kontak 90 menit 

Mg TSS per liter = 
(A−B)×1000

Volume Sampel (ml)
 

  = 
(0,1978−0,1892)×1000

0,1
 

  = 86 mg/L 

• Perlakuan dengan waktu kontak 120 menit 

Mg TSS per liter = 
(A−B)×1000

Volume Sampel (ml)
 

  = 
(0,1962−0,1892)×1000

0,1
 

  = 70 mg/L 
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Lampiran 2. Perhitungan Persentase Efektivitas Penurunan Pencemar 

1. Efektivitas Penurunan Konsentrasi COD Dalam Air Limbah Hasil 

Pengolahan Ikan 

a. Tegangan 3 Volt 

• Perlakuan dengan waktu kontak 60 menit 

Efektivitas (%) = 
Kadar awal−Kadar akhir

Kadar awal
 × 100% 

    = 
520−137

520
 × 100% 

    = 73,65% 

• Perlakuan dengan waktu kontak 90 menit 

Efektivitas (%) = 
Kadar awal−Kadar akhir

Kadar awal
 × 100% 

    = 
520−118

520
 × 100% 

    = 77,30% 

• Perlakuan dengan waktu kontak 120 menit 

Efektivitas (%) = 
Kadar awal−Kadar akhir

Kadar awal
 × 100% 

    = 
520−74

520
 × 100% 

    = 85,76% 

b. Tegangan 4 Volt 

• Perlakuan dengan waktu kontak 60 menit 

Efektivitas (%) = 
Kadar awal−Kadar akhir

Kadar awal
 × 100% 

    = 
520−77

520
 × 100% 

    = 85,19% 

• Perlakuan dengan waktu kontak 90 menit 

Efektivitas (%) = 
Kadar awal−Kadar akhir

Kadar awal
 × 100% 

    = 
520−88

520
 × 100% 

    = 83,07% 

• Perlakuan dengan waktu kontak 120 menit 

Efektivitas (%) = 
Kadar awal−Kadar akhir

Kadar awal
 × 100% 

    = 
520−61

520
 × 100% 
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    = 88,26% 

c. Tegangan 5 Volt 

• Perlakuan dengan waktu kontak 60 menit 

Efektivitas (%) = 
Kadar awal−Kadar akhir

Kadar awal
 × 100% 

    = 
520−42

520
 × 100% 

    = 91,92% 

• Perlakuan dengan waktu kontak 90 menit 

Efektivitas (%) = 
Kadar awal−Kadar akhir

Kadar awal
 × 100% 

    = 
520−37

520
 × 100% 

    = 92,88% 

• Perlakuan dengan waktu kontak 120 menit 

Efektivitas (%) = 
Kadar awal−Kadar akhir

Kadar awal
 × 100% 

    = 
520−19

520
 × 100% 

    = 96,34% 

2. Efektivitas Penurunan Konsentrasi BOD Dalam Air Limbah Hasil 

Pengolahan Ikan 

a. Tegangan 3 Volt 

• Perlakuan dengan waktu kontak 120 menit 

Efektivitas (%) = 
Kadar awal−Kadar akhir

Kadar awal
 × 100% 

    = 
354,5−52,2

354,5
 × 100% 

    = 85,27% 

b. Tegangan 4 Volt 

• Perlakuan dengan waktu kontak 90 menit 

Efektivitas (%) = 
Kadar awal−Kadar akhir

Kadar awal
 × 100% 

    = 
354,5−55,2

520
 × 100% 

    = 84,34% 

c. Tegangan 5 Volt 

• Perlakuan dengan waktu kontak 120 menit 
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Efektivitas (%) = 
Kadar awal−Kadar akhir

Kadar awal
 × 100% 

    = 
354,5−17

354,5
 × 100% 

    = 95,20% 

3. Efektivitas Penurunan Konsentrasi Amonia Dalam Air Limbah Hasil 

Pengolahan Ikan 

a. Tegangan 3 Volt 

• Perlakuan dengan waktu kontak 60 menit 

Efektivitas (%) = 
Kadar awal−Kadar akhir

Kadar awal
 × 100% 

    = 
20−0,25

520
 × 100% 

    = 98,75% 

• Perlakuan dengan waktu kontak 90 menit 

Efektivitas (%) = 
Kadar awal−Kadar akhir

Kadar awal
 × 100% 

    = 
20−0,57

20
 × 100% 

    = 97,15% 

• Perlakuan dengan waktu kontak 120 menit 

Efektivitas (%) = 
Kadar awal−Kadar akhir

Kadar awal
 × 100% 

    = 
20−1,20

20
 × 100% 

    = 94% 

d. Tegangan 4 Volt 

• Perlakuan dengan waktu kontak 60 menit 

Efektivitas (%) = 
Kadar awal−Kadar akhir

Kadar awal
 × 100% 

    = 
20−0,48

20
 × 100% 

    = 97,6% 

• Perlakuan dengan waktu kontak 90 menit 

Efektivitas (%) = 
Kadar awal−Kadar akhir

Kadar awal
 × 100% 

    = 
20−1,30

20
 × 100% 

    = 93,5% 

• Perlakuan dengan waktu kontak 120 menit 
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Efektivitas (%) = 
Kadar awal−Kadar akhir

Kadar awal
 × 100% 

    = 
20−1,40

20
 × 100% 

    = 93% 

e. Tegangan 5 Volt 

• Perlakuan dengan waktu kontak 60 menit 

Efektivitas (%) = 
Kadar awal−Kadar akhir

Kadar awal
 × 100% 

    = 
20−1,30

20
 × 100% 

    = 93,5% 

• Perlakuan dengan waktu kontak 90 menit 

Efektivitas (%) = 
Kadar awal−Kadar akhir

Kadar awal
 × 100% 

    = 
20−1,78

20
 × 100% 

    = 91,1% 

• Perlakuan dengan waktu kontak 120 menit 

Efektivitas (%) = 
Kadar awal−Kadar akhir

Kadar awal
 × 100% 

    = 
20−1,67

20
 × 100% 

    = 91,65% 

4. Efektivitas Penurunan Konsentrasi TSS Dalam Air Limbah Hasil 

Pengolahan Ikan 

a. Tegangan 3 Volt 

• Perlakuan dengan waktu kontak 60 menit 

Efektivitas (%) = 
Kadar awal−Kadar akhir

Kadar awal
 × 100% 

    = 
262−200

262
 × 100% 

    = 23,66% 

• Perlakuan dengan waktu kontak 90 menit 

Efektivitas (%) = 
Kadar awal−Kadar akhir

Kadar awal
 × 100% 

    = 
262−158

262
 × 100% 

    = 39,69% 

• Perlakuan dengan waktu kontak 120 menit 
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Efektivitas (%) = 
Kadar awal−Kadar akhir

Kadar awal
 × 100% 

    = 
262−170

262
 ×100% 

    = 35,11% 

b. Tegangan 4 Volt 

• Perlakuan dengan waktu kontak 60 menit 

Efektivitas (%) = 
Kadar awal−Kadar akhir

Kadar awal
 ×100% 

    = 
262−145

262
 × 100% 

    = 44,65% 

• Perlakuan dengan waktu kontak 90 menit 

Efektivitas (%) = 
Kadar awal−Kadar akhir

Kadar awal
 × 100% 

    = 
262−103

262
 ×100% 

    = 60,68% 

• Perlakuan dengan waktu kontak 120 menit 

Efektivitas (%) = 
Kadar awal−Kadar akhir

Kadar awal
 × 100% 

    = 
262−92

262
 ×100% 

    = 64,88% 

c. Tegangan 5 Volt 

• Perlakuan dengan waktu kontak 60 menit 

Efektivitas (%) = 
Kadar awal−Kadar akhir

Kadar awal
 × 100% 

    = 
262−88

262
 × 100% 

    = 66,41% 

• Perlakuan dengan waktu kontak 90 menit 

Efektivitas (%) = 
Kadar awal−Kadar akhir

Kadar awal
 × 100% 

    = 
262−86

262
 ×100% 

    = 67,17% 

• Perlakuan dengan waktu kontak 120 menit 

Efektivitas (%) = 
Kadar awal−Kadar akhir

Kadar awal
 × 100% 
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    = 
262−70

262
 × 100% 

    = 73,22% 
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Lampiran 3. Analisis Data Menggunakan SPSS 

1. Data SPSS Uji Korelasi 

Correlations 

 Tegangan 

Waktu 

Kontak COD Amonia TSS 

 

pH 

Tegangan Pearson 

Correlation 

1 1.000** -

.873** 

-.900** .726* -.346 

Sig. (2-tailed)  .000 .002 .001 .027 .361 

N 9 9 9 9 9 9 

Waktu 

Kontak 

Pearson 

Correlation 

1.000** 1 -

.873** 

-.900** .726* -.346 

Sig. (2-tailed) .000  .002 .001 .027 .361 

N 9 9 9 9 9 9 

COD Pearson 

Correlation 

-.873** -.873** 1 .861** -

.860** 

.452 

Sig. (2-tailed) .002 .002  .003 .003 .221 

N 9 9 9 9 9 9 

Amonia Pearson 

Correlation 

-.900** -.900** .861** 1 -

.853** 

.341 

Sig. (2-tailed) .001 .001 .003  .003 .368 

N 9 9 9 9 9 9 

TSS Pearson 

Correlation 

.726* .726* -

.860** 

-.853** 1 -.196 

Sig. (2-tailed) .027 .027 .003 .003  .614 

N 9 9 9 9 9 9 

pH Pearson 

Correlation 

-.346 -.346 .452 .341 -.196 1 

Sig. (2-tailed) .361 .361 .221 .368 .614  

N 9 9 9 9 9 9 
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Lampiran 4. Hasil Uji Laboratorium 
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Lampiran 5. Dokumentasi Penelitian 
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No Gambar Kegiatan 

1. 

 

Pengambilan Air Limbah Hasil 

Pengolahan Ikan 

2. 

 

Pemasangan Elektroda Aluminium dan 

Besi pada Power Supply 

3. 

 

Proses Elektrokoagulasi 
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4. 

 

Pengukuran Parameter COD 

5. 

 

Pengukuran Parameter pH 

 

 


