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Abstrak 

Wilayah Indonesia merupakan wilayah yang sebagian penduduk menempati 

daerah pesisir pantai yang merupakan wilayah yang sangat miskin akan 

sumber air bersih, dikarenakan sumber air didaerah tersebut umumnya memiliki 

kualitas yang sangat rendah. Air payau (brackish water) merupakan air yang 

sulit diproses menjadi air bersih di karenakan memiliki kandungan garam yang 

cukup tinggi. Penggunaan metode elektrokoagulasi merupakan metode 

pengolahan yang melibatkan proses elektrokimia dengan menggunakan 

elektroda stainless steel grade 316 C menggunakan panel surya (photovoltaic) 

sebagai arus listrik searah (DC). Metode elektrokoagulasi dapat menurunkan 

kadar TDS, Salinitas, maupun kandungan lainnya. Penelitian mengenai metode 

elektrokoagulasi ini sudah pernah dilakukan sebelumnya, namun dengan 

penggunaan energi listrik dan elektroda yang berbeda. Yang belum pernah 

dilakukan adalah penggunaan metode elektrokoagulasi menggunakan 

elektroda stainless steel grade 316 C menggunakan panel surya. Dalam 

penelitian ini divariasikan tegangan (voltase) yaitu 10, 15, 20, dan 25 volt dan 

waktu elektrokoagulasi 40, 60, 80, dan 100 menit. Dari hasil penelitian proses 

elektrokoagulasi diperoleh hasil terbaik pada kondisi tegangan 25 volt dan 

waktu elektrokoagulasi selama 100 menit dengan penurunan kadar TDS sebesar 

581 mg/l, penurunan salinitas sebesar 631 mg/l (0,06%), pH sebesar 6,8, dan 

tidak berbau, berasa, maupun berwarna. Dan diperoleh hasil terendah pada 

kondisi tegangan 10 volt dan waktu 40 menit dengan perolehan TDS sebesar 

857 mg/l, salinitas sebesar 854 mg/l, dan pH 6,55. Dari hasil penelitian 

tersebut disimpulkan kadar kualitas air sudah memenuhi standar baku mutu air 

bersih. 
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1. Pendahuluan 

Indonesia merupakan wilayah yang Sebagian besar masyarakat tinggal di 

dekat pesisir. Wilayah pesisir pantai merupakan wilayah yang sangat miskin akan 

sumber air bersih, di karenakan rendahnya kualitas air yang terdapat di daerah 

tersebut. Kualitas air dipesisir pantai sangat rendah dikarenakan mengandung 

kadar garam serta zat oraganik yang sangat tinggi (Kalsum dkk, 2021) 

 Air payau (Brackish water) merupakan air yang terletak di dekat pesisir 

pantai yang memiliki kandungan salinitasnya tinggi yaitu 0.5 – 35 ppm. salinitas 

pada air adalah jumlah garam yang terkandung dalam satu kilogram air. Satuan 

garam dalam air payau di nyatakan dalam satuan ppm yang berarti satu kilogram 

sama dengan 1000 gram (Muhammad et al., 2023). Pada umumnya kandungan 

kimia yang terdapat dalam air payau perlu diperhatikan dalam proses pengolahan 

air. Hal ini di karenakan pada air payau mengandung Cl-, Ca, Mg, dan Na. 

Kandungan Na yang tinggi pada air payau dapat mengganggu kesehatan jika 

dikonsumsi dalam jangka waktu yang lama (Nengsih, 2020).  

 Berdasarkan uraian diatas sehingga timbulnya permasalahan 

parameter kualitas air bersih. Air payau (Brackish water) merupakan air yang sulit 

diproses sebagai air bersih, disebabkan mengandung banyak garam. Proses 

pengolahan  air   telah  dilakukan  saat ini tidak  tepat   sebagai   pengolahan airpa

yau. Oleh karena itu penelitian ini dilakukan metode lain berupa metode 

elektrokoagulasi dengan menggunakan energi matahari (Ultraviolet). Penelitian 

ini mengenai pengolahan air payau (brackish water) dengan metode 

elektrokoagulasi menggunakan panel surya untuk menurunkan kadar TDS, 

salinitas, dan penetralan pH pada air payau. 

Elektrokoagulasi merupakan proses pengolahan air yang berlangsung 

secara elektrolisis. Pada metode elektrokoagulasi terdapat elektroda sebagai 

katoda maupun anoda. Bagian anoda terjadinya pelepasan koagulan aktif berupa 

ion logam dalam larutan elektrolit. sedangkan pada bagian katoda reaksi 

elektrokimia terjadi berupa pelepasan gas hidrogen (Kalsum dkk, 2021). 

Photovoltaic adalah suatu rangkaian (alat) yang mempunyai sel surya 

prinsipnya mengubah energi matahari menjadi energi listrik. Panel surya atau 



 

Siti Widya Safriani / Chemical Engineering Journal Storage 5 :3 (Juni 2025) 346–358 

 

 

 

348 

dengan sebutan lain sel photovoltaic bergantung pada efek photovoltaic untuk 

menyerap energi matahari yang digunakan sebagai sumber listrik pada proses 

elektrokoagulasi (Mardhatillah dkk, 2023). 

Penelitian mengenai metode elektrokoagulasi sebelumnya telah banyak 

dilakukan, namun dengan penggunaan energi listrik dan elektroda yang berbeda. 

Dimana energi listrik yang sering digunakan pada penelitian sebelumnya yaitu 

menggunakan power supply, serta variasi tegangan yang berbeda. Oleh karena itu, 

penggunaan metode elektrokoagulasi menggunakan panel surya merupakan suatu 

keterbaruan dari penelitian-penelitian sebelumnya. Hal ini peneliti mengambil 

objek dengan judul “ PENGOLAHAN AIR PAYAU (BRACKISH WATER) 

MENJADI AIR BERSIH DENGAN METODE ELEKTROKOAGULASI 

MENGGUNAKAN PANEL SURYA (PHOTOVOLTAIC)” 

 

2. Bahan dan Metode Penelitian 

2.1  Peralatan dan Bahan 

Adapun peralatan dan bahan yang digunakan adalah reaktor 

elektrokoagulasi (desain khusus), panel surya, jerigen air 25 liter, gelas ukur, 

kabel penghubung, konduktimeter, stopwatch, botol sampel, regulator voltase, 

thermometer, TDS meter. 

2.2  Metode Penelitian  

  Adapun metode pada penelitian ini terdiri dari 5 tahapan proses. Pertama 

tahap persiapan alat dan bahan dipasang rangkaian alat reaktor elektrokoagulasi 

dan elektroda berupa stainless steel grade 316 C pada reaktor. Adapun skema alat 

berupa reaktor elektrokoagulasi dapat dilihat pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Rangkain Alat Proses ELektrokoagulasi 

 Pada tahap yang kedua merupakan analisa parameter awal pada air payau, 

air payau diambil dari mesjid jamik kota lhokseumawe dilakukan analisa 

parameter kimia dan fisika yang meliputi analisa TDS, pH, salinitas, suhu, 

electrical conductiviity, bau, rasa, maupun warna. Sampel diambil kemudian diuji. 

 Pada tahap yang ketiga merupakan tahap pengolahan air payau 

menggunakan metode elektrokogulasi, dimana sampel air payau dimasukkan ke 

dalam reaktor elektrokoagulasi dipasang rangkaian panel surya dan distabilkan 

tegangan. Tegangan diatur pada 5 volt pertama dan variasi variabael bebas 10, 15, 

20, dan 25 volt. Kemudian dinyalakan stopwatch yang divariasi waktu sebagai 

variabel bebas 40, 60, 80, dan 100 menit. Selanjutnya sampel diambil. 

 Pada tahap yang keempat merupakan tahap pengujian. Pengambilan 

sampel setelah proses elektrokoagulasi diendapkan terlebih dahulu selama 12 jam 

kemudian dilakukan pengujian parameter sampel air payau berupa pengujian 

berdasarkan alat ukur maupun pengujian dengan metode organoleptik. Sampel air 

payau diuji dengan dicelupkan alat sensor parameter (water quality tester) ke 

dalam air kemudian didapat hasil TDS, salinitas, pH, dan electrical conductivity. 

 Kemudian tahap selanjutnya setelah pengujian berdasarkan alat ukur maka 

dilakukan pengujian bau, rasa, dan warna berdasarkan organleptik yang dianalisa 

oleh 10 mahasiswa teknik kimia dengan pengisian formulir terhadap hasil rasa, 

bau, dan warna.  
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3. Hasil dan Diskusi 

 Penelitian ini bertujuan untuk pengolahan air payau sebagai air bersih. 

Sampel air payau diambil dari Mesjid Jamik Kota Lhokseumawe menggunakan 

energi listrik dari panel surya. Pengolahan air payau dilakukan sesuai Standar 

Kualitas Air Bersih sesuai dengan parameter yang dianalisa . 

3.1  Pengaruh Tegangan (Voltase) dan Waktu Elektrokoagulasi Terhadap 

Penurunan Kadar TDS 

 Adapun pengaruh tegangan (voltase) dan waktu elektrokoagulasi terhadap 

penurunan kadar TDS dapat dilihat pada gambar 1. 

 
Gambar 1 Pengaruh Waktu dan Tegangan Terhadap Penurunan TDS Dalam 

Sampel Air Payau 

 Berdasarkan hasil data pada Gambar 1 yaitu pengaruh  voltase dan waktu 

elektrokoagulasi terhadap kadar TDS. Berdasarkan tabel tersebut dapat dilihat 

bahwa hasil yang didapat terjadinya penurunan terhadap kadar TDS. Nilai TDS 

awal air payau sebesar 1064 mg/l. setelah proses elektrokoagulasi kadar TDS 

mengalami penurunan. Penurunan kadar TDS tertinggi yaitu pada kondisi 

tegangan 25 volt dan waktu elektrokoagulasi 100 menit dengan diperoleh kadar 

TDS 581 mg/l. Sedangkan perolehan kadar TDS terendah yaitu pada tegangan 10 

volt dan waktu elektrokoagulasi 40 menit yaitu 857 mg/l. Menurut PERMENKES 

RI Nomor 32 Tahun 2017 disebutkan bahwa parameter kandungan maksimum 

TDS untuk air bersih adalah 1000 ppm (1000 mg/l). Dari hasil pada gambar 1 

diatas hasil TDS sesudah mengalami proses elektrokoagulasi memenuhi syarat 
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sebagai air bersih, dikarenakan hasil yang didapat dibawah kadar maksimum 

parameter air bersih.  

Penurunan kadar TDS dikarenakan adanya arus listrik yang diberikan 

sehingga proses elektrokoagulasi ini menggunakan logam stainless steel akan 

terjadinya oksidasi di anoda serta pembentukan ion OH- di katoda. Pada 

prinsipnya elektrokoagulasi dapat menurunkan kadar TDS dalam air dikarenakan 

pelepasan ion dalam air payau yang membentuk gumpalan-gumpalan secara 

elektrokimia yang ada pada elektroda dan pelepasan dari elektroda berfungsi 

sebagai flokulan. (Ardiansyah dkk, 2021). 

Penelitian ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh 

(muliyadi,2020) yang menyatakan pada tegangan 25 volt dan waktu 60 menit 

terjadi penurunan kadar TDS yang signifikan yaitu sebelum proses 

elektrokoagulasi nilai TDS sebesar 1614 mg/l sedangkan sesudah mengalami 

perlakuan didapat penurunan nilai TDS sebesar 749 mg/l.   

Dari Gambar 1 diatas menunjukkan bahwa lamanya waktu proses 

menyebabkan terjadinya penurunan kadar TDS. Begitu juga meningkatnya 

tegangan listrik akan berakibat pada penurunan parameter total zat padat terlarut 

(TDS). Hal ini di karenakan proses elektrokoagulasi terjadinya penambahan 

senyawa koagulan sehingga total zat padat terlarut (TDS) yang diikat oleh 

senyawa koagulan akan membentuk senyawa yang lebih berat, sehingga cepat 

terjadinya sedimentasi (pengendapan) (Setiawan dkk, 2016). 

 Hasil ini juga sesuai dengan teori  (Kalsum dkk, 2021) voltase (tegangan 

listrik) adalah salah satu faktor yang dapat memengaruhi proses elektrokoagulasi, 

semakin besar tegangan yang diberikan pada proses elektrokoagulasi maka kadar 

TDS dalam air sampel akan semakin menurun. 

3.2  Pengaruh Tegangan (Voltase) dan Waktu Elektrokoagulasi Terhadap 

Penurunan Kadar Salinitas 

 Adapun pengaruh tegangan (voltase) dan waktu elektrokoagulasi terhadap 

penurunan kadar salinitas dapat dilihat pada Gambar 2. 
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Gambar 2 Pengaruh Tegangan dan Waktu Elektrokoagulasi Terhadap Penurunan 

Kadar Salinitas Pada Sampel Air Payau 

Pada Gambar 2 diatas menunjukkan bahwa penurunan kadar salinity 

terbaik pada kondisi tegangan 25 volt dan waktu elektrokoagulasi selama 100 

menit dengan kadar salinitas sebesar 631 ppm (0,06%). penurunan kadar salinity 

pada air payau karena adanya metode elektrokoagulasi, flok terbentuk akibat 

proses elektrokoagulasi ini mengalami pengendapan sehingga kandungan salinitas 

dalam air payau berkurang. Peningkatan tegangan akan meningkatnya jumlah 

partikel ion dan menyebabkan arus  mengalir lebih besar. Dengan meningkatnya 

arus, semakin banyak kontaminan yang dapat disimpan selama proses 

elektrokoagulasi karena peningkatan produksi Fe(OH)3 karena bereaksinya besi 

stainless steel dengan air payau, yang bertindak sebagai koagulan. 

Hal ini dikarenakan hasil pembentukan senyawa koagulan Fe(OH)3 lebih 

banyak dalam air pada saat tegangan meningkat bersamaan dengan lamanya 

waktu proses. Hal ini sesuai dengan teori dari jurnal (Kalsum dkk, 2021) yang 

menyimpulkan bahwa, besarnya voltase yang diberikan pada proses 

elektrokoagulasi maka semakin tinggi penurunan kadar salinitas. Meningkatnya 

tegangan tersebut akan tingginya penurunan kadar salinity pada air payau.  

Dengan demikian metode ini telah membuktikan mampu menurunkan 

salinitas pada air payau dengan salinity awal sebelum proses elektokoagulasi yaitu 

1000 ppm (0,10%) sehingga setelah dilakukan proses elektokoagulasi dengan 

variasi tegangan dan waktu kontak turun sampai 631 ppm (0,06%). 
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3.3  Pengaruh Tegangan (Voltase) dan Waktu Elektrokoagulasi Terhadap 

Nilai pH Pada Sampel Air Payau 

 Adapun pengaruh voltase dan waktu elektrokoagulasi terhadap nilai pH 

dapat dilihat pada gambar 3. 

 
Gambar 3 Pengaruh Tegangan dan Waktu Kontak Terhadap Nilai pH Pada 

Sampel Air Payau 

Dari gambar 3 dapat dilihat pH pada air payau mengalami naik turun. 

Bedasarkan data hasil penelitian bahwa nilai pH pada variasi tegangan (voltase) 

dan waktu kontak (elektrokoagulasi) sudah memenuhi standar kualitas air bersih 

menurut PERMENKES RI No. 32 Tahun 2017 dengan nilai 6,5 sampai 8,5. Hasil 

pH tertinggi yang didapat adalah pada tegangan 25 volt dan waktu kontak 100 

menit dengan nilai pH sebesar 6,8. Sedangkan hasil pH terendah didapat pada 

kondisi tegangan 10 volt dan waktu kontak 40 menit dengan nilai pH 6,55. 

Meningkatnya pH pada air akan terjadinya pembentukan ion OH- dan peningkatan 

konduktivitas larutan, sehingga meningkatkan interaksi antara flokulan dan 

pengotor. Ion OH-  bereaksi dengan logam berat membentuk senyawa logam OH-  

yang tidak larut dan mudah  diserap oleh koagulan lain. 

 Peningkatan nilai pH berdasarkan gambar 3 dikarenakan selama proses 

elektrokoagulasi ion OH- hasil dari elektroda stainlesss steel melalui reaksi 

elektrolisis. Peningkatan ion OH- akan meningkatkan pH air. Hal ini dikarenakan 

ion OH- dapat mengikat ion hidrogen (H+) dalam air payau sehingga tingginya pH 

air. meningkatnya pH akan maka kadar polutan pada air payau mengalami 

penurunan. Ketika OH- meningkat, maka energi yang digunakan dalam 

pembentukan gas H2 dan O2 berkurang, maka meningkatnya pembentukan 
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gelembung H2 atau O2. Peningkatan gelembung udara meningkatkan kinerja 

pembentukan flotasi (Kalsum dkk, 2021). 

Peningkatan tegangan di dalam bejana elektrokoagulasi menyebabkan 

peningkatan nilai arus, dan oleh karena itu peningkatan jumlah kerja di dalam 

reaktor elektrolisis. Hal ini sesuai teori menurut Nasution 2016, meningkatnya pH 

pada proses elektrokoagulasi ini juga disebabkan reaksi didalam reaktor, 

khususnya pada elektroda katoda. Selama proses elektrolisis, ion OH- terbentuk di 

elektroda katoda, yang meningkatkan nilai pH. Peningkatan pH  dapat 

mempengaruhi nilai efisiensi pengurangan polutan  air payau melalui proses 

elektrokoagulasi. 

3.4  Pengaruh Tegangan (Voltase) dan Waktu Elektrokoagulasi Terhadap 

Suhu Pada Sampel Air Payau 

Adapun pengaruh tegangan (voltase) dan waktu elektrokoagulasi terhadap nilai 

pH dapat dilihat pada gambar 4. 

 
Gambar 4 Pengaruh Tegangan dan Waktu Elektrokoagulasi Terhadap Suhu Pada 

Sampel Air Payau 

Dari grafik diatas menunjukkan hasil hasil suhu pada air payau dengan 

variasi tegangan dan waktu elektrokoagulasi. Dari gambar 4 diatas dapat dilihat 

bahwa hasil suhu yang didapat mengalami peningkatan. Peningkatan suhu pada 

air payau setelah mengalami proses elektrokogulasi mencapai 34,7℃ pada  
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kondisi tegangan 25 volt dan waktu 100 menit, sedangkan suhu terendah yaitu 

32℃ pada kondisi tegangan 10 volt dan waktu 40 menit.  

Peningkatan suhu disebabkan karena energi listrik yang diberikan pada 

elektroda sehingga menyebabkan panas, serta adanya reaksi kimia melalui reaksi 

elektrolisis. Dengan demikian suhu reaksi sangat berpengaruh pada kandungan 

oksigen terlarut dalam air payau. Meningkatnya suhu air maka kandunngan O2  

didalam air akan cepat jenuh dibandingkan suhu air yang rendah (Hayyati dkk, 

2020). 

3.5  Pengaruh Tegangan (Voltase) dan Waktu Kontak Terhadap Electrical 

Conductivity (EC) Pada Sampel Air Payau 

 Adapun pengaruh tegangan (voltase) dan waktu elektrokoagulasi terhadap 

electrical conductivity dapat dilihat pada gambar 5. 

 
Gambar 5 Pengaruh Tegangan dan Waktu Elektrokogulasi Terhadap Elictrical 

Conductivity Pada Sampel Air Payau 

Dari grafik diatas dapat dilihat bahwa nilai EC awal sebelum mengalami 

proses elektrokoagulasi pada air payau yaitu 1852 μs/cm , kemudian setelah 

mengalami proses elektrokoagulasi nilai EC yang didapat bervariasi. Nilai 

terendah yaitu pada kondisi 25 volt dan waktu 100 menit yaitu 1512 μs/cm. 

Sedangakan untuk nilai EC tertinggi setelah mengalami elektrokoagulasi didapat 

pada kondisi 10 volt dengan waktu 40 menit yaitu 1689 μs/cm. Hal ini 

dikarenakan semakin meningkatnya tegangan maka akan mengakibatkan 
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terjadinya penurunan konduktivitas listrik (elictrical conductivity). Dikarenakan 

berkurangnya kandungan-kandungan parameter didalam air payau sehingga 

konduktivitas listrik juga mengalami penurunan (Setiawan dkk., 2016). 

3.6  Pengaruh Tegangan (Voltase) dan Waktu Kontak Terhadap Analisis 

Rasa, Bau, dan Warna Pada Sampel Air Payau 

Hasil organoleptik yang dianalisa oleh 10 mahasiswa teknik kimia pada 

analisis rasa, bau, dan warna pada air payau sesudah dilakukan proses 

elektrokoagulasi dengan berbagai variasi tegangan dan waktu kontak. Nilai rasa, 

bau, dan warna pada air payau sebelum proses elektrokoagulasi seluruh anggota 

organoleptik mengatakan bahwa air payau berasa, berbau, maupun berwarna. 

Berdasarkan menurut Permenkes Nomor 32 Tahun 2017, setelah proses 

elektrokoagulasi menjadi tidak berasa, tidak berbau, dan tidak berwarna. Hal ini 

dapat disimpulkan air payau setelah mengalami proses elektrokoagulasi sesuai 

parameter air bersih, air bersih yang layak digunakan untuk kebutuhan sehari-hari 

adalah air yang tidak memiliki berasa, tidak berbau, dan tidak berwarna. 

Peningkatan tegangan dan waktu kontak rasa, bau, dan warna pada air 

payau menjadi tidak berasa, berbau, dan berwarna. Sampel awal air payau adalah 

sedikit asin dikarenakan mengandung kadar garam yang tinggi dibandingkan air 

tawar. Sedangkan rasa setelah dilakukan proses elektrokoagulasi menjadi tidak 

memilliki rasa.  Rasa pada air payau disebabkan oleh kandungan salinitas pada air 

payau yaitu 0,5-35 %. Rasa pada air payau juga disebabkan oleh kandungan 

mineral dan ion logam pada air payau yang cukup tinggi (Ardiyanto dkk, 2018). 

Bau pada air payau disebabkan karena adanya kandungan besi, mangan, 

dan zat organik lainnya yang terdapat dalam air payau sehingga air payau menjadi 

bau. Setelah dilakukan proses elektrokoagulasi maka air tidak lagi berbau 

dikarenakan kandungan zat organik dalam air payau sudah berkurang atau 

mengalami penurunan akibat dari proses elektrokoagulasi. 

Warna awal pada air payau adalah berwarna kuning. Hal ini diakibatkan 

karena warna kuning pada air payau disebabkan karena kandungan partikel-

partikel pengotor dan ion logam seperti logam Fe dan logam berat lainnya. 

Perubahan warna air payau yang awalnya sebelum mengalami elektrokoagulasi 
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berwarna kuning setelah proses elektrokoagulasi menjadi lebih jernih. Hal ini 

dapat dijelaskan warna pada air payau dikarenakan terdapat kandungan senyawa 

kimia atau mikroorganisme yang terlarut didalam air yang menyebabkan air payau 

berwarna (mardhatillah dkk, 2023). 

 

4. simpulan dan Saran 

4.1  simpulan 

Adapun penelitian proses elektrokoagulasi air payau menjadi air bersih 

dapat diambil kesimpulan metode elektrokoagulasi merupakan metode yang 

efisien dalam menurunkan kadar TDS, salinitas, penetralan pH, dan perubahan 

bau, rasa, dan warna pada air payau. Hasil terbaik yang didapat pada penelitian ini 

yaitu pada kondisi tegangan 25 volt dan waktu elektrokoagulasi selama 100 menit 

dengan penurunan kadar TDS sebesar 581 mg/l, salinitas sebesar 631 ppm 

(0,06%), dan pH sebesar 6,80. Proses elektrokoagulasi pada air payau dapat 

mengurangi perubahan bau, rasa, dan warna. 

4.2  Saran 

Adapun saran yang peneliti berikan adalah tentang penggunaan elektroda 

inert seperti platina (Pt), dan karbon pada pengolahan air payau supaya tidak 

terjadinya reaksi redoks pada elektroda. Kemudian dilakukan variasi arus dalam 

(Ampere). 
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