
ISBN No. 978-602-98559-1-3       Prosiding SNSMAIP III-2012 

 

445 
 

STUDI PENGARUH POTENSIAL, WAKTU KONTAK, DAN pH  
TERHADAP METODE ELEKTROKOAGULASI LIMBAH CAIR 

RESTORAN MENGGUNAKAN ELEKTRODA Fe  
DENGAN SUSUNAN MONOPOLAR DAN DIPOLAR 

 
Kurratul Uyun*, Ilim, dan Wasinton Simanjuntak 

Jurusan Kimia Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Lampung 
Bandar Lampung, Indonesia 35145

1
 

*E-mail: uyunkurratuluyun@yahoo.co.id 

 
ABSTRAK 

 

Penelitian ini mempelajari proses elektrokoagulasi limbah cair restoran menggunakan logam Fe 
sebagai elektroda dengan sistem kontinu. Hasil elektrokoagulasi dianalisis menggunakan 
spektrofotometer UV-Vis pada panjang gelombang 200-700 nm yang dipantau pada panjang 
gelombang 254, 272, 365, 436 dan 565 nm, sebagai petunjuk berkurangnya kosentrasi partikel 
organik dalam limbah cair restoran.  Selain itu, pemantauan juga dilakukan dengan menggunakan 
perbandingan absorbansi pada panjang gelombang 254 nm terhadap panjang gelombang 365 nm 
(E2/E3) dan perbandingan absorbansi pada panjang gelombang 436 nm terhadap absorbansi pada 
panjang gelombang 565 nm (E4/E5) yang berkaitan erat dengan bobot molekul senyawa organik 
dalam limbah. Proses elektrokoagulasi dilakukan untuk mempelajari pengaruh beberapa parameter 
elektrokimia meliputi potensial, waktu kontak, dan pH, terhadap nilai COD, BOD, dan kekeruhan 
limbah olahan.  Pada penelitian ini, percobaan dilakukan dengan susunan elektroda monopolar dan 
dipolar.  Untuk susunan elektroda monopolar, kondisi optimum terjadi pada potensial 6 volt, waktu 
kontak 30 menit, dan pH 7. Sedangkan untuk susunan dipolar tidak diperoleh kondisi optimum.  
Adapun penurunan nilai COD, BOD dan kekeruhan untuk susunan elektroda monopolar adalah 
10,05%; 20,75% dan -92,50%.  
 
Kata kunci: Elektrokoagulasi, UV-Vis, Dipolar, Monopolar, COD, BOD, Kekeruhan 

 
 

1. PENDAHULUAN 

Restoran setiap saat bertambah banyak di 
berbagai wilayah dan umumnya berada di 
daerah pemukiman atau tempat-tempat 
strategis yang umumnya belum memiliki 
Unit Pengolahan Limbah (UPL). Untuk 
daerah Provinsi Lampung sendiri, 
pertambahan jumlah restoran sangat 
signifikan sehingga peluang pencemaran 
lingkungan oleh limbah restoran ini sangat 
besar. Untuk mengatasi permasalahan 
yang diakibatkan limbah restoran ini, maka  
ide ini digagas untuk mengolah limbah cair 
restoran dengan metode elektrokoagulasi. 
 
Pada prinsipnya, elektrokoagulasi 
merupakan pengembangan metode 
koagulasi konvensional yang menggunakan 
koagulan berupa garam, terutama FeCl3, 
ZnCl2, dan Al2(SO4)3 (Holt et al., 2002; 
Bergmann et al., 2003).  Perbedaan paling 
penting antara kedua metode adalah 
pembentukan kation secara langsung dari 
logam yang digunakan sebagai anoda 
dalam metode elektrokoagulasi, sehingga  
metode elektrokoagulasi tidak menghasil-
kan limbah sekunder berupa anion yang 
merupakan kelemahan utama metode 

konvensional. Penerapan metode elektro-
koagulasi juga tidak membutuhkan 
penentuan dosis koagulan serta prosesnya 
berlangsung cepat, teknologinya murah, 
dapat menurunkan total mikroorganisme 
dalam air seperti bakteri E. coli, peralatan 
yang digunakan sederhana dan dapat 
dibuat dalam unit kecil sehingga sesuai 
untuk industri rumah tangga seperti rumah 
makan (restoran). 
 
Metode elektrokoagulasi merupakan suatu 
proses elektrokimia sehingga sangat 
dipengaruhi oleh berbagai variabel 
elektrokimia seperti potensial, jenis 
elektroda (Tsai et al., 1997), derajad 
keasaman (pH), waktu kontak (Chen et al., 
2000), jarak antar elektroda (Mameri et al., 
1998), suhu, kuat arus (Bejankiwar et al., 
2002), serta jenis dan kosentrasi polutan 
dalam air (Xiong et al., 2001).    
 
Jenis elektroda merupakan faktor penting 
dalam pengolahan limbah cair secara 
elektrokimia.  Elektroda memiliki 
kemampuan mengoksidasi senyawa 
organik (Bejankiwar et al., 2002).  
Berdasarkan penelitian Sheng et al., (1998) 
serta Sheng dan Chi (1994) diketahui 
bahwa elektroda besi mampu mengoksidasi 
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senyawa organik pada pengolahan limbah 
industri tekstil dan industri penggaraman 
yang diikuti dengan menurunnya nilai BOD 
(Biological Oxygen Demand) dan COD 
(Chemical Oxygen Demand). 
 
Oleh karena itu, pada penelitian ini 
dilakukan proses elektrokoagulasi untuk 
mempelajari pengaruh beberapa parameter 
elektrokimia meliputi potensial, waktu 
kontak, dan pH, terhadap nilai COD, BOD  , 
dan kekeruhan limbah olahan karena 
ketiganya merupakan parameter kualitas 
suatu limbah cair. Proses elektrokoagulasi 
dilakukan menggunakan logam besi (Fe) 
sebagai elektroda. Untuk mempelajari 
pengaruh susunan elektroda, dalam 
penelitian ini percobaan dilakukan dengan 
susunan elektroda secara monopolar dan 
dipolar. 
 
Proses elektrokoagulasi juga dipantau 
dengan menggunakan spektrofotometer 
UV-Vis dengan mengikuti perubahan 
absorbansi pada panjang gelombang (λ) 
200-700 nm. Dari pengukuran ini, 
ditentukan absorbansi pada panjang 
gelombang (λ) 254, 272, dan 365, 436 dan 
565 nm  karena absorbansi pada panjang 
gelombang tersebut mempunyai korelasi 
yang baik dengan konsentrasi partikulat 
dalam limbah. Selain itu, dilakukan pula 
pemantauan terhadap perubahan bobot 
molekul polutan dalam limbah, yaitu 
perubahan perbandingan absorbansi pada 
λ=254/365 untuk menghitung E2/E3 serta 
λ=436/565 untuk menghitung E4/E5 yang 
diketahui bahwa kedua perbandingan 
absorbansi tersebut berbanding terbalik 
dengan bobot molekul polutan organik 
sehingga perubahan nilai keduanya akan 
menunjukkan selektifitas proses 
elektrokoagulasi terhadap bobot molekul 
senyawa organik dalam limbah (Thomsen 
et al., 2002).  
 
 
2.  METODE PENELITIAN 

2.1 Bahan 

Bahan-bahan yang digunakan adalah 
sampel limbah cair dari restoran yang 
diambil di daerah Natar Lampung Selatan. 

2.2 Alat 

Alat-alat yang digunakan adalah  perangkat 
gelas yang umum, elektroda besi, 
spektrofotometer UV-Vis dan perangkat 
elektrokoagulator. Perangkat elektro-
koagulator yang digunakan terbuat dari 
kaca transparan, dengan tinggi 60 cm, 

panjang 30 cm dan lebar 30 cm. 
Elektrokoagulator ini dilengkapi dengan 
pompa sirkulasi untuk mengukur waktu 
kontak sampel dengan elektroda sehingga 
percobaan dapat dilakukan dengan sistem 
mengalir.  Alat juga dihubungkan dengan 
power supply untuk mengatur besarnya 
potensial yang digunakan dalam proses 
elektrokoagulasi seperti ditunjukkan pada 
Gambar 1. 
 

 
      
         Gambar  1. Perangkat Elektrokoagulasi 
 
2.3 Elektroda 

Elektroda yang digunakan adalah plat 
besi (Fe) dengan panjang 60 cm yang 
dalam proses elektrokoagulasi, plat besi 
tersebut disusun secara monopolar dan 
dipolar seperti ditunjukkan pada Gambar 
2 dan 3. 
 

       
    

Gambar  2. Elektroda Fe susunan monopolar 

 

       
        

Gambar  3. Elektroda Fe susunan dipolar 

 
2.4. Prosedur Kerja 

2.4.1 Teknis Lapangan 

Sampel dari aliran pencucian piring dan 
aliran pembuangan sisa-sisa masakan 
ditampung dalam sebuah bak yang 
sebelumnya disaring terlebih dahulu agar 
terpisah dari limbah padatannya, diaduk 
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agar sampel homogen. Kemudian 
dielektrokoagulasi menggunakan 
elektroda Fe dengan cara dialirkan ke 
dalam perangkat elektrokoagualsi, lalu 
dilakukan variasi potensial, waktu kontak, 
dan pH. 
 
2.4.2 Karakterisasi UV-Vis 

Percobaan ini dilakukan untuk 
mendapatkan kondisi optimum yaitu 
kondisi dimana absorbansi yang diperoleh 
dari proses elektrokoagulasi ini kecil 
(rendah). Pengukuran absorbansi sampel 

diukur pada panjang gelombang )( = 

254, 272, 365, 436 dan 565 nm. Selain 
itu, absorbansi sampel pada panjang 
gelombang 254/365 untuk menentukan 
nilai E2/E3 dan absorbansi pada panjang 
gelombang 436/565 untuk menentukan 
nilai E4/E5 sampel.  
 
2.4.3 Variasi Potensial 

Percobaan dilakukan dengan 
menggunakan variasi potensial 4, 6, 8, dan 
10 volt dengan waktu kontak tetap yakni 30 
menit dan pH tetap 7,0.  Untuk menentukan 
potensial optimumnya, dilakukan analisis 
menggunakan spektrofotometer UV-Vis 
seperti pada percobaan (1). 
 
2.4.4 Variasi waktu kontak 

Percobaan dilakukan dengan 
menggunakan variasi waktu kontak 30, 60, 
90, dan 120 menit dengan potensial 
optimum yang telah diperoleh pada 
percobaan (2) dan pH tetap 7,0.  Untuk 
menentukan waktu kontak optimumnya, 
dilakukan analisis menggunakan 
spektrofotometer UV-Vis seperti pada 
percobaan (1). 
 
2.4.5 Variasi pH 

Percobaan dilakukan dengan 
menggunakan potensial optimum dan 
waktu kontak optimum yang telah diperoleh 
pada percobaan sebelumnya (2) dan (3). 
Untuk menentukan pH optimumnya, 
dilakukan analisis menggunakan 
spektrofotometer UV-Vis seperti pada 
percobaan (1). 
 
2.4.6 Percobaan konfirmasi  

Proses elektrokoagulasi dilakukan 
menggunakan potensial, waktu kontak, dan 
pH optimum yang telah diperoleh dari 
percobaan sebelumnya, kemudian diukur 
nilai COD, BOD, dan kekeruhannya. 

 

4.    HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
4.1 Karakterisasi UV-Vis 
 
Karakteristik UV-Vis ini diamati pada 
panjang gelombang (λ) 200-700 nm. 
Contoh spektrum yang diperoleh disajikan 
pada Gambar 4.  

 
Gambar 4. Contoh spektrum UV-Vis limbah cair 

       restoran 
 

Seperti terlihat pada Gambar 4, spektrum 
menunjukkan penurunan absorbansi 
dengan adanya pertambahan panjang 
gelombang. Namun, tidak ada nilai 
maksimum maupun minimum yang 
teramati. Karakteristik tersebut terjadi 
karena senyawa organik yang terdapat 
dalam limbah sangat beragam dan 
memiliki serapan maksimum pada posisi 
yang sama sehingga saling tumpang 
tindih menghasilkan garis kontinu. 
Karakteristik yang diperoleh sesuai 
dengan hasil yang didapatkan peneliti 
sebelumnya (Korshin et al.,1997; 1999; 
Kalbitz et al., 2000). 
 
4.2 Penentuan kondisi optimum dengan   

susunan elektroda monopolar 
 
4.2.1 Potensial optimum 

Penentuan potensial optimum dilakukan 
dengan memvariasikan potensial yaitu; 4, 
6, 8 dan 12 volt, menggunakan waktu 
kontak tetap yaitu 60 menit dan pH  
tetap yaitu 7. Hasil yang diperoleh disajikan 
pada Tabel 1 dan Gambar 5.  
 
Tabel 1. Pengaruh potensial hasil elektrokoagulasi 
              pada beberapa panjang gelombang dengan 
              waktu kontak tetap = 60 menit pH=7 
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Gambar  5.  Grafik hubungan potensial terhadap 
                    absorbansi sampel limbah cair 
                    restoran 

 
Dari Tabel 1 dan Gambar 5 terlihat bahwa 
nilai absorbansi terkecil dan penurunan nilai 
absorbansi yang lebih besar terjadi pada 
potensial 6 volt, yang berarti potensial 
optimum yang diperoleh adalah 6 volt. 
Penggunaan potensial yang lebih kecil 
kurang efektif karena kemampuan untuk 
mengoksidasi senyawa organik sangat 
kecil. Sedangkan untuk penggunaan 
potensial yang lebih besar dari 6 volt, 
senyawa organik yang teroksidasi cukup 
tinggi terbukti dengan adanya flok-flok yang 
terbentuk, tetapi potensial yang tinggi juga 
memungkinkan terjadinya destabilisasi 
yang disebabkan produksi gas hidrogen di 
katoda cukup banyak, sehingga flok-flok 
yang terbentuk kemungkinan pecah 
kembali. 
 
4.2.2 Waktu kontak optimum 

Penentuan waktu kontak optimum 
dilakukan setelah potensial optimum 
diperoleh.  Elektrokoagulasi dilakukan 
dengan cara memvariasikan waktu kontak 
yaitu selama 30, 60, 90 dan 120 menit 
menggunakan potensial optimum yang 
telah diperoleh yaitu 6 volt dan pH tetap 
yaitu pH 7.  Hasil pengukuran absorbansi 
untuk penentuan waktu kontak optimum 
dapat dilihat pada Tabel 2 dan Gambar 6.  
  
Tabel 2.Pengaruh waktu kontak hasil elektrokoagulasi 
             pada beberapa panjang gelombang dengan 
             potensial optimum 6 volt dan pH 7 
 

 

 

 
 
Gambar 6. Grafik hubungan waktu kontak terhadap 
                   penurunan absorbansi sampel limbah cair 
                  restoran 
 

Dari Tabel 2 dan Gambar 6 terlihat bahwa 
nilai absorbansi terkecil dan penurunan nilai 
absorbansi yang lebih besar adalah pada 
waktu kontak 30 menit, yang berarti waktu 
kontak optimum yang diperoleh adalah 
pada waktu kontak 30 menit.  Penggunaan 
waktu kontak yang lebih besar dari 30 
menit kurang efektif, karena kemungkinan 
terjadinya destabilisasi dimana flok-flok 
yang terbentuk akan pecah kembali. 
 

4.2.3  pH optimum 

Setelah potensial optimum dan waktu 
kontak optimum didapatkan, percobaan 
selanjutnya adalah penentuan pH optimum.  
Untuk mempelajari pengaruh derajad 
keasaman (pH), percobaan dilakukan pada 
pH limbah yang berbeda yaitu 5, 7 dan 8.  
Hasil yang diperoleh dari percobaan ini 
disajikan dalam Tabel 3 dan Gambar 7 
. 
 
Tabel 3. Pengaruh pH hasil elektrokoagulasi pada 
              beberapa panjang gelombang dengan 
              potensial optimum  6 volt dan 
              waktu kontak optimum 30 menit 
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Gambar 7.  Grafik hubungan pH terhadap penurunan 
                   absorbansi sampel limbah cair restoran 
 

Dari Tabel 3 dan Gambar 7 terlihat bahwa 
nilai absorbansi terkecil dan penurunan nilai 
absorbansi yang lebih besar adalah pada 
pH 7, yang berarti pH optimum yang 
diperoleh adalah pH 7. Penggunaan pH 
yang lebih besar dari pH 7 kurang efektif, 
karena kemungkinan terjadinya 
destabilisasi dimana flok-flok yang 
terbentuk akan pecah kembali. 
 
4.3 Penentuan kondisi optimum 

 dengan susunan elektroda dipolar 
Untuk susunan elektroda dipolar pada 
penelitian ini tidak diperoleh kondisi 
optimum, yakni potensial, waktu kontak dan 
pH optimum. Hal ini menunjukkan bahwa 
proses elektrokoagulasi menggunakan 
logam Fe, kurang efektif untuk susunan 
elektroda dipolar. 
 
4.4 Percobaan konfirmasi 

Percobaan konfirmasi  dilakukan dengan 
menggunakan kondisi optimum yakni; 
potensial, waktu kontak dan pH optimum 
yang telah diperoeh dari percobaan 
sebelumnya (percobaan dengan susunan 
elektroda monopolar). Pada percobaan 
tersebut diperoleh potensial optimum 6 volt, 
waktu kontak optimum 30 menit dan pH 
optimum 7.  Hasil elektrokoagulasi 
kemudian di analisis kadar COD, BOD dan  
kekeruhannya, seperti  ditunjukkan pada 
Tabel 4.  
 
Tabel 4. Hasil analisis kadar kekeruhan, COD dan 
              BOD pada kondisi optimum   

 
 
Dari Tabel 4 dapat dilihat bahwa terjadi 
penurunan nilai COD dan BOD, sedangkan  
untuk nilai kekeruhannya bertambah. Dari 
Tabel 4 juga dapat diperoleh persen 

penurunan untuk kekeruhan sebesar -
92,50%, COD sebesar 10,05% dan BOD 
sebesar 20,75%.  Persentase penurunan 
COD dan BOD yang terjadi tidak terlalu 
besar, sedangkan untuk kekeruhan, 
nilainya semakin bertambah. 
 
 
5. SIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Simpulan  

Dari percobaan yang telah dilakukan, dapat 
disimpulkan bahwa telah diperoleh kondisi 
optimum dari percobaan dengan susunan 
elektroda monopolar yakni potensial 6 volt, 
waktu kontak 30 menit dan pH 7. 
Sedangkan untuk percobaan dengan 
susunan elektroda dipolar tidak diperoleh 
kondisi optimum. Selain itu juga, diperoleh 
persen penurunan nilai kekeruhan, COD 
dan BOD sebesar -92,50%; 10,05% dan 
20,75%. 

 
5.2 Saran 

Perlu dilakukan penelitian menggunakan 
elektroda yang lain untuk mengoptimalkan 
proses elektrokoagulasi dalam menurunkan 
nilai COD, BOD dan kekeruhan dalam 
limbah cair restoran.  
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