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1. Pendahuluan 

Kualitas air sungai Batang Toru mengalami penurunan diakibatkan oleh kegiatan yang berkembang di sekitar 

sungai, seperti : limbah industri, limbah  rumah  tangga,  dan  limbah  pertanian.  Limbah yang berbahaya berasal 

dari limbah industri. Pertambangan emas Batang Toru salah satu pertambangan yang terdapat  di Kecamatan 

Batang Toru, Kabupaten Tapanuli Selatan, Sumatera Utara. Limbah yang telah diolah pihak pertambangan 
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ABSTRAK. Sungai Batang Toru merupakan sungai yang menunjang 

kehidupan sebagian besar masyarakat Batang Toru. Akan tetapi, dampak 
dari olahan air limbah pertambangan emas Batang Toru mengakibatkan 
kualitas dan kuantitas air sungai Batang Toru mengalami penurunan. 

Penelitian ini tentang bagaimana pengaruh waktu kontak terhadap 
penurunan kadar BOD, COD, dan Fe menggunakan metode 
elektrokoagulasi. Adapun variasi waktu yang diberikan, yaitu 15 menit, 30 

menit, dan 45 menit. Waktu kontak 15 menit merupakan waktu terbaik 
dalam penurunan kadar BOD dan  COD.  Nilai penurunan  BOD  mencapai 
20 mg/L dengan efisiensi 66,67% dan nilai penurunan COD mencapai 

28,8% mg/L dengan efisiensi 54,54%. Untuk Fe waktu kontak 45 menit 
merupakan waktu terbaik dalam penurunan kadar, dengan  nilai 
penurunan Fe mencapai 1,42 mg/L dengan efisiensi 99,39%. 
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emas disalurkan menuju sungai Batang Toru. Padahal sungai Batang Toru dimanfaatkan penduduk dalam 

menunjang kehidupan, seperti : mandi, minum, pertanian, serta perkebunan. 

Bedasarkan hasil uji sampel, diketahui bahwa nilai kadar BOD,COD, dan Fe melebihi baku mutu kelas III 

Peraturan Pemerintah RI No.  82  Tahun  2001  tentang  Pengelolaan  Kualitas  Air dan Pengendalian Pencemaran 

Air. Adapun nilai kadar yang diperoleh yaitu BOD 30 mg/L, COD 52,8 mg/L, dan Fe  1,426 mg/L. berdasarkan 

analisis fisika  dan  kimia,  kualitas  air melebihi baku  mutu  yang  telah ditetapkan Pemerintah akan berdampak 

bagi kesehatan maupun lingkungan.  Untuk  itu,  dalam  pencegahan  dampak  tersebut  perlu  diberi  solusi 

mengenai pengolahan air yang efektif dalam menurunkan kadar BOD, COD, dan Fe. 

Metode  elektrokoagulasi  merupakan  suatu  proses  pengendapan  dan   pengumpulan   partikel-partikel 

halus dalam  air  menggunakan  energi  listrik. Metode  elektrokoagulasi, perpaduan  metode  koagulasi, flokulasi, 

dan elektrokimia. Kelebihan dari metode  elektrokoagulasi  yaitu  metode  yang  lebih  maju  dan  efektif, 

dikarenakan flokulasi dan koagulasi masih menggunakan koagulan ko nvensional. Selain itu, metode 

elektrokoagulasi tidak menggunakan bahan  kimia  sehingga  tidak  merusak  lingkungan  dan  mahluk  hidup. 

Metode elektrokoagulasi menggunakan proses elektrokimia, adapun proses yang terjadi pada anoda yaitu 

pelepasan ion logam 𝐶𝑢2+  dan  𝑂𝐻 –  membentuk  senyawa  baru  𝐶𝑢 (𝑂𝐻)2  yang  bertindak  sebagai  floakulan 

dalam mengikat kontaminan-kontaminan yang terdapat pada air. 

 
2. Pembahasan 

Hasil uji sampel air sungai Batang Toru sebelum dilakukan pengolahan menggunakan metode elektrokoagulasi 

terdapat pada Tabel 1. 

 
Tabel 1. Kadar BOD, COD, dan Fe Sebelum Dielektrokoagulasi 

 

 
Parameter Uji 

 
Hasil (mg/L) 

PP RI No. 82 

Tahun 2001 

(mg/L) 

BOD 30 8 

COD 52,8 50 

Fe 1,4 0,3 

 
Berdasarkan Tabel 1 nilai kadar BOD 30 mg/L sementara baku mutu 8 mg/L, nilai kadar COD 52,8 mg/L 

sementara  baku  mutu 50 mg/L, dan Fe  1,4 mg/L sementara baku mutu 0,3 mg/L. Tabel 1 menunjukkan kadar 

BOD, COD, dan Fe tidak sesuai dengan baku matu kelas III PP RI No 82 Tahun 2001. 

Nilai kadar BOD dengan variasi waktu kontak  15  menit,  30  menit,  dan  45  menit  ditunjukkan  pada  

Gambar 1. 
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Gambar 1. Pengukuran Kadar BOD Dengan Variasi Waktu 

Berdasarkan Gambar 1, diketahui bahwa  kadar  BOD  sebelum  dielektrokoagulasi  melewati  baku  mutu  

yaitu 30 mg/L, pada waktu 15 menit kadar BOD mengalami penurunan yaitu 10 mg/L, pada waktu 30 menit 

mengalami penurunan yaitu 18 mg/L, pada waktu 45 menit mengalami kenaikan yaitu 40 mg/L  dengan 

pembanding nilai kadar BOD sebelum dielektrokoagulasi. Semakin lama waktu tinggal dalam proses 

elektrokoagulasi maka semakin besar penurunan kadar yang terdapat pada air ( Gustiana Dan Widayatno., 

2020). Berdasarkan hasil penelitian, waktu kontak 15 menit menunjukkan efisiensi penurunan yang lebih baik 

dibandingkan dengan waktu kontak 30 menit, dan  45  menit  hal  ini  disebabkan  elektroda  yang  digunakan  

setelah 15 menit mengalami kejenuhan yang ditandai dengan flok-flok menutupi plat elektroda sehingga 

kemampuan menarik ion-ion dalam umpan berkurang (Ridantami, 2017). Ketika arus  listrik  mengalir  ion 

elektroda yang keluar pada  anoda  dan  ion  hidroksida  yang  keluar  dari  katoda  akan  bertambah  dan 

membentuk flok-flok pada elektroda yang mengakibatkan kemampuan elektroda berkurang dalam  menarik 

padatan terlarut pada air (Masrullita  dkk,  2021).  Adapun  nilai  perhitungan  efisiensi  penurunan  BOD 

ditunjukkan pada Tabel 2. 

 
Tabel 2. Kadar BOD, COD, dan Fe Sebelum Dielektrokoagulasi 

 

Waktu (Menit) BOD (mg/L) Efisiensi (%) 

0 30 0,00 (Praperlakuan) 

15 10 
66,67 

(Kadar turun) 

30 18 
40 

(Kadar turun) 

45 40 
33,33 

(Kadar naik) 

 
Berdasarkan Tabel 2 efisiensi terbaik 66,67% pada waktu 15 menit. Berdasarkan kelas III peraturan 

pemerintah Republik Indonesia No.  82  tahun  2001  efisiensi  terbaik  pada  penurunan  BOD  hampir  sesuai 

dengan baku mutu. 
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Nilai kadar COD dengan variasi waktu kontak 15  menit,  30  menit,  dan  45  menit  ditunjukkan  pada  

Gambar 2. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 2. Pengukuran Kadar COD Dengan Variasi Waktu 

Berdasarkan Gambar 2, diketahui  bahwa  kadar  COD  sebelum  dielektrokoagulasi  melewati  baku  mutu  

yaitu 52,8 mg/L, pada waktu 15 menit kadar COD mengalami penurunan yaitu 24 mg/L, pada waktu 30 menit 

mengalami penurunan yaitu 35,2 mg/L, pada waktu 45 menit mengalami kenaikan yaitu 88 mg/L dengan 

pembanding  nilai  COD  sebelum  dielektrokoagulasi.  Semakin  lama  waktu  tinggal   dalam   proses 

elektrokoagulasi maka semakin besar  penurunan  kadar  yang  terdapat  pada  air  (Gustiana  Dan  Widayatno, 

2020). Dari hasil penelitian waktu kontak 15 menit menunjukkan efisiensi penurunan yang  lebih  baik 

dibandingkan dengan waktu kontak 30 menit dan  45  menit,  hal  ini  disebabkan  elektroda  yang  digunakan  

setelah 15 menit mengalami kejenuhan yang ditandai dengan flok-flok menutupi plat elektroda sehingga 

kemampuan menarik ion-ion dalam umpan berkurang (Ridantami, 2017). 

Ketika arus listrik mengalir ion elektroda yang keluar pada  anoda  dan  ion  hidroksida  yang keluar dari 

katoda akan bertambah dan membentuk flok-flok pada elektroda yang mengakibatkan kemampuan elektroda 

berkurang dalam menarik padatan terlarut pada air (Masrullita dkk., 2021). Nilai efisiensi penurunan COD 

ditunjukkan pada Tabel 3. 

Tabel 3. Data Efisiensi COD Dengan Variasi Waktu 
 

Waktu (Menit) COD (mg/L) Efisiensi (%) 

0 52,8 0,00 (Praperlakuan) 

15 24 
54,54 

(Kadar turun) 

30 35,2 
33,33 

(Kadar turun) 

45 88 
66,67 

(Kadar naik) 
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Berdasarkan Tabel 3 efisiensi terbaik yaitu 54,54% pada waktu 15 menit. Berdasarkan kelas III Peraturan 

Pemerintah Republik  Indonesia  No. 82 tahun 2001 efisiensi terbaik pada penurunan COD sesuai dengan baku 

mutu. 

Nilai kadar Fe dengan variasi waktu kontak 15 menit, 30 menit, dan 45 menit ditunjukkan  pada Gambar 3. 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 3. Pengukuran Kadar Fe Dengan Variasi Waktu 

Berdasarkan Gambar 3, diketahui bahwa kadar Fe sebelum dielektrokoagulasi melewati baku mutu yaitu 1,426  

mg/L, pada waktu 15 menit kadar  Fe  mengalami  penurunan  yaitu  0,107  mg/L,  pada  waktu  30  menit 

mengalami penurunan yaitu 0,023 mg/L, pada  waktu  45  menit  mengalami  penurunan  yaitu  0,0086  mg/L  

dengan pembanding nilai kadar Fe sebelum  dielektrokoagulasi.  Penurunan  kadar  Fe  semakin  baik  seiring 

dengan lamanya waktu  kontak,  disebabkan adanya reaksi reduksi kation yang diakibatkan potensial elektroda 

lebih besar dibandingkan dengan air sehingga lebih mudah mengalami  reduksi.  Adapun  reaksi  yang  terjadi  

selama proses elektrokoagulasi pada Fe adalah : 

Anoda : 

𝐶𝑢𝑠  →  𝐶𝑢2+   + 2𝑒− (1) 

Katoda : 

2𝐻2𝑂(𝑙) + 2𝑒− →    𝐻2 (𝑔)  + 2𝑂𝐻− (2) 

𝐹𝑒2+   + 2𝑒−  →  𝐹𝑒 (𝑠) (3) 

Reaksi Keseluruhan : 

𝐶𝑢𝑠 + 2𝐻2𝑂(𝑙) + 𝐹𝑒 2+    → 𝐶𝑢 (𝑂𝐻)2   + 𝐻2 (𝑔) + 𝐹𝑒 (𝑠) (4) 
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Tabel 4. Data Efisiensi Fe Dengan Variasi Waktu 

 

Waktu (Menit) Fe (mg/L) Efisiensi (%) 

0 1,426 0,00 (Praperlakuan) 

15 0,107 92,5 (Kadar turun) 

30 0,023 98,39 (Kadar turun) 

45 0,0086 99,39 (Kadar turun) 

 
Pada proses reaksi kation Fe dalam  air  mengalami  reduksi  dan  menempel  pada  katoda  mengakibatkan 

elektroda Cu terlapisi oleh flok-flok ditambah dengan  flok  Fe, sehingga penyisihan kadar Fe  semakin banyak 

seiring dengan lamanya  waktu  kontak  yang diberikan. Perhitungan efisiensi penurunan kadar Fe  ditunjukkan 

pada Tabel 3. Berdasarkan Tabel 3 efisiensi terbaik 99,39% pada  waktu  45  menit.  Berdasarkan  kelas  III 

peraturan pemerintah Republik Indonesia No.  82  tahun  2001  efisiensi  terbaik  pada  penurunan  Fe  sesuai 

dengan baku mutu. 

Berdasarkan hasil penelitian, waktu kontak berpengaruh terhadap penurunan kadar BOD, COD, dan Fe. 

Penurunan kadar BOD, dan COD paling optimum pada waktu kontak 15 menit dengan  efisiensi 66,67%  dan 

54,54%, Sedangkan untuk parameter Fe penyisihan yang paling optimum pada waktu kontak 45 menit dengan 

efisiensi 99,39%. 
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