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Abstrak 

Air payau biasa terjadi akibat intrusi air asin ke air tanah. Hal ini karena degradasi 

lingkungan. Air payau yang mengandung pencemaran logam tingkat tinggi 

seperti Fe, Cl, Mn, Zn, dll. Air payau juga biasanya memiliki kadar TDS (Total 

Dissolved Solid), total kesadahan yang tinggi dan nilai pH air payau bersifat 

asam. Oleh karena itu, air payau harus diolah terlebih dahulu agar layak untuk 

digunakan sebagai air tawar. Instalasi pengolahan air payau dijalankan 

berdasarkan elektrokoagulasi. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menkaji 

pengaruh waktu dan kuat arus terhadap menetralkan pH, dan menurunkan kadar 

TDS, total kesadahan dan Mn pada air payau. Parameter yang diuji meliputi pH, 

TDS, total kesadahan dan Mn menggunakan AAS. Proses elektrokoagulasi 

menggunakan daya listrik yang mengalir searah dengan elektroda. Reaktor 

elektrokoagulasi dipasangkan dengan kabel yang dihubungkan ke catu daya 

kemudian dihubungkan ke arus listrik dengan variasi waktu (20, 50, 80 dan 110 

menit) dan variasi arus (1,2 ; 1,6 ; 2 ; 2,2 ; dan 2,6A). Hasil penelitian ini 

menunjukan bahwa kondisi terbaik penurunan TDS  pada waktu 110 menit dan 

kuat arus 2,2 A yaitu 940 mg/l, total kesadahan pada waktu 110 menit dan kuat 

arus 1,6 A yaitu 480 mg/l, dan nilai pH yang terbaik pada waktu 80 menit dan 

110 menit dengan kuat arus 0,8 A yaitu 7. Terjadi penurunan pada konsentrasi 

Mn pada waktu 110 menit dan kuat arus 1,6 A yaitu 0.0124 mg/l dan perubahan 

warna setelah elektrokoagulasi.  

 

Kata Kunci: Air payau, elektrokoagulasi, kuat arus, TDS 

 

1. Pendahuluan 

Kebutuhan akan pentingnya air tidak diimbangi dengan kesadaran untuk 

melestarikan air, sehingga memberikan dampak yang besar terhadap kesehatan 

maupun sosial. Pengadaan air bersih di Indonesia khususnya untuk skala yang 

besar masih terpusat diperkotaan dan dikelola oleh Perusahaan Air Minum (PAM) 

kota yang bersangkutan. Sekitar 16, 42 juta jiwa penduduk Indonesia merupakan 



 

112 
 

masyarakat yang hidup di kawasan pesisir. Masih rendahnya produktivitas mereka 

menyebabkan mereka sulit untuk keluar dari ketidaksejahteraan. Kurangnya 

pengetahuan  masyarakat  mengenai  pengolahan  air  bersih  ini  akan  berdampak 

pada kesehatan masyarakat. Untuk menanggulangi masalah tersebut, maka 

dikembangkan  alat  untuk memproduksi  air  bersih  dan  air  minum  yang  dapat 

menaikkan produktivitas sehingga mampu meningkatkan tingkat kesejahteraan 

mereka. 

Untuk memenuhi akan kebutuhan air tawar manusia telah mengembangkan 

sistem pengolahan air payau dengan metode elektrokoagulasi. Elektrokoagulasi 

merupakan salah satu metode yang dapat digunakan untuk menurunkan kadar 

TDS, kandungan logam dan pH sesuai dengan Permen LH No.5 tahun 2014. 

Elektrokoagulasi ini merupakan proses koagulasi atau penggumpalan dengan 

tenaga listrik melalui proses elektrolisis untuk mengurangi atau menurunkan ion-

ion logam dan dan partikel-partikel di dalam air. Prinsip dasar dari 

elektrokoagulasi adalah reaksi reduksi dan oksidasi (redoks). Dalam suatu sel 

elektrokoagulasi, peristiwa oksidasi terjadi di elektroda (+) yaitu anoda, sedangkan 

reduksi terjadi di elektroda (-) yaitu katoda. Pada akhirnya terbentuk flokulan yang 

akan mengikat kontaminan maupun partikel – partikel dari air baku tersebut. 

Proses Elektrokoagulasi dikenal juga sebagai elektrolisis gelombang pendek 

(Wiyanto et al, 2014). 

Reaktor elektrokoagulasi merupakan sel elektrokimia, dimana dalam reaktor 

tersebut disusun elektroda-elektroda yang akan berkontak dengan air yang akan 

diolah. Aluminium merupakan logam yang sering digunakan sebagai elektroda 

dalam proses elektrokoagulasi. Semakin ke kiri dari sistem deret potensial ini maka 

akan semakin  mudah  suatu  unsur  untuk tereduksi  dan  semakin  ke  kanan 

maka akan mudah teroksidasi.  Oleh karena itu alumunium sering digunakan 

sebagai elektroda di dalam proses elektrokoagulasi karena akan lebih gampang 

tereduksi didalam air dan akan membentuk ion Al3+ yang akan berikatan dengan 

ion OH- yang terbentuk dari katoda dan akan mengikat kontaminan atau partikel 

tersuspensi yang terdapat dari air (Malakootian, 2009). 
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Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah untuk mengetahui penerapan 

metoda elektrokoagulasi dapat digunakan untuk menurunkan TDS, total kesadahan, 

logam Mn dan penetralan pH pada air payau. 

 

2. Bahan dan Metode 

Bahan dan peralatan yang diperlukan dalam penelitian ini antara lain air payau 

Mesjid Jamik Lhokseumeuwae, EBT, EDTA, buffer pH 10. reaktor listrik dengan 

elektroda aluminiun panjang 15 cm, lebar 15 cm, jarak elektroda 3 cm  dan jumlah 

elektroda 6 buah, serta dilengkapi dengan perangkat sumber arus DC. 

Sampel air payau diambil dari air sumur masjid Jamik di daerah 

Lhokseumawe, Aceh. Penelitian dilakukan pada empat variasi waktu yaitu 50, 80 

dan 110 menit, serta divariasikan juga pada lima kondisi kuat arus yaitu 1,2 ; 1,6 

; 2 ; dan 2,2. 

Prosedur pengolahan air payau menjadi air bersih ini meliputi beberapa 

tahapan yaitu analisa parameter awal sampel air payau (kadar TDS, total 

kesadahan, nilai pH, kandungan logam Mn), proses elektrokoagulasi, dan analisa 

parameter air payau hasil olahan (kadar TDS, total kesadahan, nilai pH, 

kandungan logam Mn). Rangkaian pengolahan air payau dapat dilihat pada gambar 

2.1. 

 

Gambar 2.1 Rangkaian alat proses elektrokoagulasi 

3. Hasil dan Diskusi 

3.1      Analisa Awal Air Payau 
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Analisa sampael awal bertujuan untuk memperoleh data karateristik air 

payau sebelum dilakukan proses elektrokoagulasi. Adapun hasil analisa sampel 

awal air payau dapat dilihat pada tabel 3.1. 

Tabel 3.1 Hasil Analisa Sampel Awal Air Payau 

Parameter Sampel Air 

Payau 

 Permenkes RI 

No.32 tahun 2017 

TDS 1430 mg/l 1000 mg/l 

pH 7,5 6,5 – 9 

Kosentrasi Mn 0,08 mg/l 0,5 mg/l 

Total Kesadahan 2565 mg/l 500 mg/l 

Berdasarkan data hasil analisa pada Tabel 3.1, dapat diketahui bahwa terdapat 

dua parameter yang tidak sesuai dengan baku mutu yaitu kesadahan dan TDS. Oleh 

karena itu dilakukan elektrokoagulasi menggunakan elektroda alumunium untuk 

mengurangi kesadahan dan TDS pada air payau. Proses elektrokoagulasi dilakukan 

dalam dua variasi, yaitu variasi waktu dan kuat arus. 

 

3.2 Pengaruh Waktu dan Kuat Arus Terhadap TDS 

Adapun pengaruh waktu dan kuat arus terhadap TDS pada air payau bisa kita lihat 

pada gambar 3.1  

 

Gambar 3.1 Pengaruh Waktu Kuat Arus Terhadap TDS Dalam Sampel Air Payau 
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Berdasarkan data pada Gambar 3.1, pengaruh waktu dan kuat arus terhadap 

TDS yang di hasilkan, dapat kita lihat hasil yang di dapatkan terhadap TDS terjadi 

penurunan. Hal ini karena salah satu faktor yang mempengaruhi proses 

elektrokoagulasi adalah adanya arus listrik dan lama waktu kontak dalam reaktor 

menyebabkan ion-ion yang dilepaskan oleh elektroda aluminium menghasilkan 

aluminium hidroksida yang mampu mengikat bahan-bahan organik seperti tannin 

membentuk flok-flok dan mampu menngumpalkan padatan tersuspensi dalam air 

payau, sehingga kadar TDS dalam air payau semakin kecil. 

Pada waktu 50 menit, 80 menit dan 110 menit penurunan TDS terbesar pada 

kuat arus 2,2 A yaitu 970 mg/l, 960 mg/l, dan 940 mg/l. Maka grafik perubahan 

kadar TDS sesuai dengan penelitian  Alperdo (2019) , semakin besar kuat arus dan 

semakin lama waktu kontak maka semakin besar penurunan TDS. 

Pada waktu kontak 110 menit penyisihan TDS mengalami penurunan. 

Menurunnya penyisihan TDS terjadi karena kejenuhan pada pelat elektroda yang 

digunakan dikarenakan flok yang menutupi permukaan pelat elektroda. Ketika arus 

listrik mengalir dari waktu ke waktu, ion aluminium yang keluar dari anda dan ion 

hidroksida dari katoda akan terus bertambah sehingga jumlah flok yang terlalu 

banyak akan menyebabkan kejenuhan pada pelat elektroda sehingga kemampuan 

elektroda untuk menarik polutan dalam air payau akan berkurang 

Hasil analisis TDS sampel air payau sebelum elektrokoagulasi yaitu 1.430 

mg/l. Hasil tersebut tidak memenuhi persyaratan baku mutu PermenKes RI nomor 

32 tahun 2017 yaitu 1000 mg/l. TDS terendah terjadi pada kuat arus 2,2 A pada 

waktu kontak 110 menit yaitu 940 mg/l.  

 

3.3 Pengaruh Waktu dan Kuat Arus Terhadap Nilai pH  

Adapun pengaruh waktu dan kuat arus terhadap nilai pH pada air payau bisa kita 

lihat pada gambar 3.2 dibawah ini. 
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Gambar 3.2 Pengaruh Waktu Kuat Arus Terhadap Nilai Ph Dalam Sampel Air 

Payau 
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3.4 Pengaruh Waktu dan Kuat Arus Terhadap Total Kesadahan 

Adapun pengaruh waktu dan kuat arus terhadap total kesadahan pada air payau bisa 

kita lihat pada gambar 3.3 dibawah ini 

 

Gambar 3.3 Pengaruh Waktu Kuat Arus Terhadap Total Kesadahan Dalam 

Sampel Air Payau 
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Pada waktu kontak  50 menit dan 80 menit terjadi penurunan konsentrasi total 

kesadahan terbesar pada kuat arus 2,2 A yaitu 1104 mg/l, dan 608 mg/l. Sedangkan 

pada waktu kontak 110 menit penurunan kosentrasi total kesadahan terbesar pada 

kuat arus 1,6 A yaitu 480 mg/l. 

Pada waktu kontak 110 menit dan kuat arus 2 A terjadi kenaikan kembali 

kosentrasi total kesadahan  setelah sebelumnya kuat arus 1,6 A. Hal ini terjadi 

karena adanya endapan yang menempel pada elektroda aluminium yang digunakan, 

jadi pada saat proses elektrokoagulasi endapan yang menempel pada elektroda 

meluruh ke dalam larutan sehingga menambah kosentrasi total kesadahan. 

 Hasil analisis total kesadahan sampel awal air payau sebelum elektrokoagulasi 

yaitu 2.656 mg/l. Sampel awal tersebut tidak memenuhi persyaratan baku mutu 

standar yaitu 500 mg/l. Total kesadahan terendah terjadi pada kuat arus 1,6 A pada 

waktu kontak 110 menit yaitu 480 mg/l. Pada kuat arus 1,6 A dan waktu kontak 

110 menit memenuhi persyaratan baku mutu air bersih. 

 

3.5 Pengaruh Waktu dan Kuat Arus Terhadap Kosentrasi Mn 

Dari hasil analisis sampel terbaik diambil 110 menit dan kuat arus 1,6 A dapat 

kita lihat kosentrasi Mn pada awal sampel memenuhi persyaratan baku mutu air 

bersih yaitu 0,0787 mg/l. Pada kuat arus 1,6 A dan waktu kontak 110 menit terjadi 

penurunan yaitu 0,0124 mg/l. Hasil  tersebut menunjukkan  adanya  pengaruh  kuat 

arus  terhadap  percent removal logam Mn. Menurut Yonna (2017) bahwa 

penyisihan kandungan logam terlarut akan semakin tinggi seiring terbentuknya 

Al(OH)3. Penyisihan Mn terjadi ketika semakin banyaknya ion Al3+ yang dihasilkan 

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

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

logam yang terkandung dalam air (Saputra dan Farida, 2016).   

Pada kuat arus rendah, arus yang dibutuhkan dalam pembentukan Al(OH)3 

kurang, sehingga proses elektrokoagulasi kurang efektif. Berikut ini adalah  

mekanisme penyisihan Mn yang terjadi selama proses elektrokoagulasi. 

Anoda   : Al(s) → Al3+ + 3e 

Katoda  : 2H2O(aq) + 2e →2OH- + H2 
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Overall  : Al3+ + 3H2O(aq) → Al(OH)3(s) + 3H+ 

Selama proses, semakin banyak kation alumunium yang terbentuk 

kemudian membentuk Al(OH)3 yang akan mengikat polutan-polutan atau yang 

dikenal sweep  coagulation  yang diikuti  mekanisme  pengendapan. Kemudian  

agregat  hasil  koagulasi tersebut  akan  berinteraksi dengan gelembung-gelembung  

dan  terflotasi  ke permukaan  atau  mengendap  di  dasar reaktor. Ion  Mn memberi  

warna  kuning dalam bentuk  hidroksidanya. Peningkatan volume ini disebabkan 

pecahnya molekul-molekul minyak akibat suhu yang tinggi sehingga molekul - 

molekul menempati volume yang lebih besar dibandingkan saat suhu rendah (Cuah 

et al. 2008). Menurut (Noureddini et al. 1992) beberapa minyak yang telah diteliti 

menunjukkan kecenderungan penurunan densitas secara linier terhadap perbedaan 

jenis pelarut yang digunakan. Pada penelitian ini nilai densitas yang diperoleh 

antara 0,85 - 0,87 gr/ml  sesuai dengan standar  mutu yang ada. Nilai densitas yang 

paling tinggi adalah 0,964 gr/ml dan yang paling sedikit adalah sebanyak 0,606 

gr/ml. 

 

4. Simpulan dan Saran 

4.1 Simpulan 

Penelitian elektrokoagulasi air payau menjadi air bersih yang telah 

dilaksanakan, dapat diambil kesimpulan antara lain: 

1. Proses elektrokoagulasi mampu menurunkan kadar TDS, kesadahan air, 

kandungan logam Mn didalam air payau dan juga mampu menetralkan pH. 

2. Hasil yang terbaik didapatkan pada pH pada waktu 50 menit dengan kuat 

arus 1,2 A yaitu 7,2. 

3. Hasil yang terbaik didapatkan pada penurunan total kesadahan pada waktu 

110 menit dan kuat arus 1,6 A yaitu 480 mg/l. 

4. Hasil yang terbaik didapatkan pada penurunan TDS pada waktu 110 menit 

dan kuat arus 2,2 A yaitu 940 mg/l. 

5. Terjadi penurunan terhadap kosentrasi Mn yaitu 0.0124 mg/l. 

6. Terjadi perubahan warna pada air payau setelah proses elektrokoagulasi.  
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4.2 Saran 

Adapun saran yang diperoleh pada penelitian ini adalah: 

Diperlukan penelitian lebih lanjut untuk mengetahui pengaruh ketebalan elektroda 

dan jarak elektroda yang digunakan dan menggunalan air baru saat melakukan 

penelitian, 
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