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Abstrak.
Air merupakan kebutuhan utama bagi kehidupan manusia,
tetapi beberapa wilayah di Kalimantan Tengah masih kesulitan
mengakses air bersih dan hanya memanfaatkan air gambut
untuk kebutuhan sehari-hari. Air gambut umumnya tidak layak
digunakan untuk air minum maupun sanitasi Kkarena
kualitasnya yang buruk dan dapat memicu berbagai masalah
kesehatan, mulai dari gangguan pencernaan hingga keracunan
Salah

meningkatkan kualitas air gambut adalah elektrokoagulasi.

logam berat. satu metode yang efektif untuk
Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji pengaruh variasi
elektroda Al dan Fe dalam mengolah air gambut. Sampel air
gambut diambil dari Kecamatan Sebangau, Palangka Raya,
2024. Hasil

menunjukkan bahwa elektrokoagulasi meningkatkan pH air

Kalimantan Tengah pada Juni penelitian
mendekati netral serta menurunkan kekeruhan, warna, COD,
dan Fe terlarut, kecuali pada kombinasi elektroda Fe-Fe yang
justru meningkatkan TDS, warna, dan Fe terlarut. Kombinasi
elektroda Al-Al terbukti paling efektif dalam meningkatkan

kualitas air gambut.

Kata kunci: air gambut, elektrokoagulasi, kualitas air, Sebangau,
Kalimantan Tengah

1. PENDAHULUAN

Abstract.

Water is essential for human life, yet several regions in Central
Kalimantan face difficulties in accessing clean water and rely on
peat water for daily needs. Peat water is generally unsuitable for
drinking and sanitation purposes due to its poor quality. Its usage
can lead to various health issues, such as digestive disorders skin
diseases, tooth damage, and severe risks of heavy metal
poisoning. One effective method to improve the quality of peat
water is electrocoagulation. This study aims to investigate the
effect of electrode variations using Al and Fe in treating peat
water. Peat water samples were collected from Sebangau District,
Palangka Raya, Central Kalimantan, in June 2024. The study
analyzed water quality parameters, including TDS, pH, turbidity,
COD, and dissolved Fe. The results showed that
electrocoagulation increased pH to near-neutral levels and
reduced turbidity, color, COD, and dissolved Fe, except for the Fe-

color,

Fe electrode combination, which caused an increase in TDS, color,
and dissolved Fe. The Al-Al electrode combination proved to be
the most effective in improving peat water quality.

Keywords: peat water, electrocoagulation, water quality,
Sebangau, Central Kalimantan

Air merupakan kebutuhan dasar manusia untuk berbagai aktivitas sehari-hari.

Pada tahun 2023, Provinsi Kalimantan Tengah menempati urutan ke-7 dalam hal akses
air bersih, dengan sebesar 77,72% masyarakat terpenuhi kebutuhan air bersihnya
(BPS 2024). Hal tersebut menunjukkan lebih dari 20% masyarakat di Kalimantan
Tengah kekurangan akses air berkualitas dan masih mengandalkan air gambut sebagai
sumber air utama. Sementara itu, Rencana Pembangunan Jangka Menengah Nasional

(RPJMN) 2020-2024 mengamanatkan pencapaian akses air bersih sebesar 100%.
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Penelitian sebelumnya melaporkan bahwa terdapat hubungan antara
penggunaan air gambut dengan munculnya berbagai masalah kesehatan di
masyarakat (Suhendra etal 2013; Angga et al. 2024). Air gambut umumnya tidak layak
untuk digunakan sebagai air minum maupun keperluan sanitasi karena kualitasnya
yang buruk. Penggunaan air gambut dapat menyebabkan berbagai masalah kesehatan,
baik dalam jangka pendek maupun panjang, seperti gangguan pencernaan berupa
muntah dan diare, penyakit kulit seperti dermatitis, kerusakan atau kehilangan gigi,
hingga risiko yang lebih serius seperti keracunan akibat keberadaan logam berat yang
bersifat toksik (Bashir et al. 2020).

Salah satu metode yang efektif untuk mengolah air gambut adalah
elektrokoagulasi. Pada teknik ini terjadi proses koagulasi akibat penggunaan arus
listrik melalui proses elektrolisis yang bekerja berdasarkan mekanisme reaksi reduksi
dan oksidasi untuk menurunkan kandungan ion logam serta partikel di dalam air.
Teknik ini memiliki beberapa keunggulan, di antaranya menggunakan peralatan yang
sederhana, mudah dioperasikan, dan membutuhkan waktu reaksi yang relatif singkat.
Selain itu, elektrokoagulasi mampu menghilangkan berbagai jenis polutan dalam air,
seperti partikel tersuspensi, logam berat, zat pewarna, serta berbagai senyawa
berbahaya lainnya (Wiyanto et al. 2017).

Pada penelitian ini dilakukan studi dampak penggunaan variasi elektroda Al dan
Fe sebagai pemicu reaksi oksidasi senyawa organik pada air gambut. Pemilihan variasi
elektroda Al dan Fe didasarkan pada pertimbangan ketersediaannya yang mudah
diperoleh di pasaran, biaya yang relatif rendah, serta karakteristik elektrokimia yang
berbeda sehingga memungkinkan evaluasi konfigurasi elektroda yang aplikatif untuk
pengolahan air gambut. Sementara itu, parameter yang dianalisis untuk mengevaluasi
efektivitas pengolahan air gambut adalah total padatan terlarut (TDS), pH, kekeruhan,
warna, COD, dan Fe terlarut. Penelitian ini diharapkan dapat menunjukkan hasil
aplikasi elektrokoagulasi dalam meningkatkan kualitas air gambut, sehingga dapat
menjadi alternatif teknologi pengolahan air yang aplikatif dan berkelanjutan dalam

mendukung peningkatan akses air di Provinsi Kalimantan Tengah.
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2. METODOLOGI

2.1. Lokasi kajian dan waktu penelitian

Sampel air gambut diperoleh dari Kecamatan Sebangau, Palangka Raya,
Kalimantan Tengah pada titik koordinat 2°17'50" S 113°53'56" T. Dokumentasi lokasi
sampling ditampilkan pada Gambar 1. Proses sampling dilakukan pukul 09:00-11:00
WIB pada Juni 2024. Penelitian dilakukan pada Laboratorium Analitik PPIIG,

Universitas Palangka Raya. Analisis karakteristik sampel air dilakukan di UPT

Laboratorium Kesehatan dan Kalibrasi Provinsi Kalimantan Tengah.

Gambar 1. Lokasi sampling air gambut.
2.2. Prosedur analisis data

Untuk proses elektrokoagulasi, sebanyak 1500 ml air gambut ditambahkan
dengan 150 ml larutan NaCl 1% b/v lalu diaduk dengan pengaduk magnet. Sistem
elektrokoagulasi dirancang dengan menghubungkan masing-masing elektroda pada
power supply dengan tegangan 10 volt selama 10 menit. Adapun variasi elektroda
disajikan pada Tabel 1. Larutan yang telah dielektrokoagulasi kemudian dilakukan

analisis meliputi TDS, pH, kekeruhan, warna, COD dan Fe terlarut.
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Tabel 1. Variasi elektroda yang digunakan.

Kode Elektroda
No
Elektroda Anoda (+) Katoda (-)
1 A Al Fe
2 B Fe Al
3 C Fe Fe
4 D Al Al

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada penelitian ini dilakukan elektrokoagulasi sampel air gambut dengan variasi
elektroda yaitu Al dan Fe. Beberapa karakteristik parameter air gambut yang
dilakukan elektrokoagulasi dengan variasi tersebut kemudian dibandingkan dengan
air gambut sebelum pengolahan. Parameter yang dianalisis yaitu total padatan terlarut
(TDS), pH, kekeruhan, warna, kebutuhan oksigen kimia (COD), dan Fe terlarut. Hasil

elektrokoagulasi air gambut dengan variasi elektroda ditampilkan pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil analisis pengolahan air gambut.

Kode Elektroda TDS pH Kekeruhan Warna (6{0))] terf:rut
Anoda Katoda (mg/L) (NTU) (Pt.Co) (ppm)
(ppm)
0
(Air - - 35 4,0 27 852 127 0,092
Gambut)
A Al Fe 799 6,9 8 19,4 19,3 <0,041
B Fe Al 902 6,9 16 152 82,8 0,598
C Fe Fe 902 6,3 92 1.934 64,5 28,2
D Al Al 949 6,3 3 <1,77 18 <0,041

3.1. Keunggulan elektrokoagulasi terhadap air gambut

Pada ekosistem lahan gambut, tumbuhan seperti lumut hidup berdampingan
dalam lingkungan yang tergenang air, sisa-sisa tumbuhan mati menumpuk dan
mengalami proses dekomposisi yang lambat akibat minimnya oksigen, sehingga
menghasilkan endapan gambut. Saat hujan, air meresap melalui endapan tersebut
membawa serta zat humat yang terlarut di dalamnya. Proses pencucian antara air
hujan dan endapan gambut di ekosistem tropis menghasilkan air gambut yang
akhirnya membentuk area genangan air yang luas (Girkin et al 2022).
Mempertimbangkan proses tersebut, air gambut berpotensi menjadi sumber air

bersih, terutama bagi masyarakat lokal (Wenten et al. 2020).
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Meskipun berpotensi sebagai air bersih, air gambut memiliki kandungan mineral
rendah, pH sedikit asam karena keberadaan asam organik, mengandung bahan organik
terlarut dalam jumlah besar, terutama asam humat yang memiliki berat molekul tinggi,
sehingga sulit diolah menggunakan sistem membran konvensional (Rahman et al
2023). Keberadaan partikel koloid dan material tersuspensi dalam air gambut juga
dapat menyebabkan endapan pada permukaan membran, yang lama-kelamaan
menyumbat pori-pori dan mengurangi tingkat permeabilitas membran (Rahman et al.
2021). Gao et al. (2019) menyebutkan bahwa penggunaan air gambut dapat
mengganggu kinerja membran yang berujung pada penurunan produktivitas air dan
peningkatan biaya energi operasional.

Sistem elektrokoagulasi memiliki mekanisme fisikokimia yang mirip dengan
proses elektrolisis, terutama dalam menghasilkan kation, anion, gas, zat flokulan,
destabilisasi kontaminan, serta koagulasi kontaminan (Garcia-Segura et al. 2017).
Meskipun mirip dengan mekanisme koagulasi kimia, elektrokoagulasi berbeda karena
koagulan hidroksida logam dihasilkan secara langsung selama proses berlangsung
(AlJaberi et al. 2020; Rahman et al 2022). Proses ini juga dilengkapi dengan
elektroflotasi, yaitu gelembung gas halus membantu membawa mikroflok ke
permukaan air, membentuk flok elektrokoagulasi (Lu et al 2021). Dalam
elektrokoagulasi, ion Al atau ion Fe dilepaskan dari anoda yang terkorosi, sedangkan
ion hidroksida dihasilkan pada katoda. Koagulan yang terbentuk melalui proses
elektrokimia ini akan mengalami hidrolisis spontan, menciptakan spesies monomerik
dan polimerik yang kemudian berubah menjadi (oksi)hidroksida yang tidak larut
(Rahman et al. 2020; Tegladza et al. 2021).

3.2. Studi variasi elektroda dalam proses elektrokoagulasi

Berdasarkan hasil elektrokoagulasi yang dilakukan, terjadi perubahan terhadap
6 parameter yang dianalisis. Secara garis besar, parameter kekeruhan, warna, dan COD
mengalami penurunan, sementara pH cenderung menjadi netral. Namun, TDS oleh
seluruh elektroda mengalami peningkatan. Sementara itu, parameter Fe terlarut pada
variasi C mengalami peningkatan. Pada proses elektrokoagulasi terjadi reaksi
pembentukan ion oleh anoda sebagai proses oksidasi sebagaimana yang ditunjukkan

pada Persamaan 1 dan Persamaan 2.
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Fe sebagai anoda: Fe — Fe3* +3€ . ssssssssss s sesssssssesseees (1)

Al sebagai anoda: Al = Al 4 3@ e (2)

Ion-ion logam (Fe?*, Fe3+*, atau Al3*) yang terbentuk dianoda akan bereaksi
dengan air dan menghasilkan hidroksida logam seperti Fe(OH)s atau Al(OH)s.
Hidroksida ini berfungsi sebagai koagulan yang mengikat partikel koloid dan zat
terlarut pada air (Al-Marri et al. 2023). Sementara itu, pada katoda terjadi reduksi air
yang menghasilkan gas hidrogen dan ion hidroksida. lon OH- yang terbentuk di katoda
(Persamaan 3) ini yang kemudian meningkatkan pH air menuju netral serta

membantu mengikat Al3+ atau Fe3* membentuk flok AI(OH)3 dan Fe(OH)s.

Katoda: 2ZH20 + 2€ = H2 + 20H s sess s sssssens (3)

Secara garis besar, kombinasi reaksi pada anoda dan katoda menciptakan sistem yang
mendukung pembentukan flok logam hidroksida yang efektif untuk menjernihkan air.
Reaksi keseluruhan dituliskan sebagai Persamaan 4 dan Persamaan 5 (Mouedhen et

al. 2008; Hashem et al. 2024).

Al + 3H20 = AI(OH)3 + 1,5H2 weoreereeesrreersssssssssessssessssesssssssssssessssans TSN (4)
Fe + 3H20 = Fe(OH)3 + 1,5H2 o eeeremeseerseeeseesssesssseesssesssssessssessnns Jeeeeeee s (5)

Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan kombinasi elektroda yang
berbeda pada metode elektrokoagulasi menghasilkan variasi yang signifikan terhadap
parameter kualitas air gambut. Secara umum, elektrokoagulasi mampu meningkatkan
kualitas air, dengan indikator utama berupa kenaikan pH mendekati netral dan
penurunan kadar kekeruhan, warna, COD, serta besi (Fe) terlarut dibandingkan air
gambut awal. Visualisasi perbandingan hasil elektrokoagulasi dengan variasi
elektroda ditampilkan pada Gambar 2.

Pada variasi elektroda kode A, TDS meningkat menjadi 799 mg/L, sementara pH
naik menjadi 6,9. Adapun kekeruhan, warna, COD, dan Fe masing-masing menurun
menjadi 8 NTU, 19,4 Pt.Co, 19,3 ppm, dan <0,041 ppm. Variasi ini menunjukkan
efisiensi yang baik dalam menurunkan parameter air pada kekeruhan dan warna.
Variasi Fe sebagai anoda dan Al sebagai katoda (kode B) menghasilkan hasil serupa
dengan pH 6,9 dan TDS 902 mg/L, namun penurunan kekeruhan 16 NTU dan warna
152 Pt.Co masih kurang optimal dibandingkan kode A. COD dan Fe terlarut juga

mengalami penurunan, meskipun tidak lebih efisien dari variasi elektroda Al-Fe.
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Gambar 2. Perbandingan hasil elektrokoagulasi dengan variasi elektroda.

Variasi elektroda Fe-Fe (kode C) menghasilkan pH 6,3 dan TDS 902 mg/L, namun
kekeruhan 92 NTU dan warna 1934 Pt.Co masih sangat tinggi, menunjukkan bahwa
variasi ini kurang efektif dalam menghilangkan partikel tersuspensi dan zat warna
dalam air gambut. Variasi Al-Al (kode D) memberikan hasil terbaik dengan pH 6,3, TDS
949 mg/L, kekeruhan 3 NTU, warna <1,77 Pt.Co, COD 18 ppm, dan Fe terlarut <0,041
ppm. Variasi ini menunjukkan kemampuan paling efektif dalam menghilangkan
kekeruhan, warna, dan Fe terlarut, sehingga dapat dianggap sebagai konfigurasi
elektroda yang optimal untuk pengolahan air gambut menggunakan elektrokoagulasi.

Di sisi lain, terjadi peningkatan parameter TDS pada seluruh variasi kombinasi
elektroda. Peningkatan TDS pada proses elektrokoagulasi diakibatkan oleh pelepasan
ion-ion dari elektroda ke dalam larutan. Pada kombinasi elektroda Fe-Fe, anoda Fe
mengalami korosi dan melepaskan ion Fe?* atau Fe®*. Demikian juga dengan elektroda
kombinasi lainnya seperti Al yang melepaskan ion Al3*. Ion-ion ini kemudian
meningkatkan konsentrasi total zat terlarut, yang tercermin dalam kenaikan nilai TDS.
Dengan demikian, meskipun terjadi proses penghilangan polutan tertentu, pelepasan
ion logam dari elektroda turut berkontribusi pada peningkatan TDS.

Khusus pada elektroda kode C, terdapat peningkatan warna dan Fe terlarut.
Warna air gambut setelah proses elektrokoagulasi pada kode C mengalami
peningkatan signifikan menjadi 1.934 Pt.Co. Hal ini dapat disebabkan oleh
pembentukan kompleks ion logam dengan zat organik dalam air gambut, seperti asam
humat atau fulvat. Kompleks ini dapat memberikan warna lebih gelap pada air,

sehingga meningkatkan nilai warna yang terukur.
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Selain itu, proses elektrokoagulasi pada elektroda Fe diduga tidak cukup efektif
dalam menghilangkan zat organik berwarna, sehingga terjadi akumulasi atau
transformasi zat organik yang justru memperburuk parameter warna. Lalu tingginya
parameter konsentrasi Fe terlarut pada kombinasi elektroda Fe-Fe 28,2 ppm dapat
dijelaskan oleh korosi anoda Fe yang berlebihan, terutama jika arus listrik yang
digunakan terlalu tinggi atau proses berlangsung terlalu lama. Ion Fe** atau Fe** yang
dilepaskan ke larutan mungkin tidak sepenuhnya mengalami koagulasi atau
presipitasi menjadi senyawa (oksi)hidroksida yang tidak larut, sehingga tetap berada
dalam bentuk terlarut. Selain itu, ketidakseimbangan dalam proses elektrokimia,
seperti kurang optimalnya pH untuk presipitasi Fe(OH)3, juga dapat menyebabkan Fe
tetap dalam larutan.

Terjadinya peningkatan TDS, warna, dan Fe terlarut pada variasi Fe-Fe Kode C
menunjukkan bahwa jenis elektroda, parameter operasional, dan kondisi lingkungan
seperti pH sangat memengaruhi efektivitas proses elektrokoagulasi. Variasi tersebut,
meskipun efektif dalam menghasilkan ion koagulan, dapat menyebabkan masalah
tambahan jika ion logam yang dilepaskan tidak sepenuhnya terendapkan atau justru
membentuk kompleks baru yang lebih sulit dihilangkan. Untuk mengatasi hal ini,
diperlukan optimasi arus, waktu operasi, atau modifikasi penggunaan elektroda untuk

meningkatkan efisiensi proses.

3.3. Evaluasi kualitas air hasil elektrokoagulasi terhadap baku mutu

Permenkes nomor 2 tahun 2023

Baku mutu sebagai pembanding kualitas air dalam penelitian ini mengacu pada
Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 2 Tahun 2023 yang
mengatur standar parameter air minum serta keperluan higiene dan sanitasi.
Meskipun peraturan tersebut mencakup sejumlah parameter yang luas, penelitian ini
hanya menganalisis enam parameter utama, yaitu pH, total padatan terlarut (TDS),
kekeruhan, warna, Fe terlarut, dan chemical oxygen demand (COD) karena parameter-
parameter tersebut merupakan karakteristik dominan air gambut dan paling relevan

terhadap mekanisme proses elektrokoagulasi.
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Hasil penelitian menunjukkan bahwa proses elektrokoagulasi dengan variasi
kombinasi elektroda Al dan Fe mampu meningkatkan kualitas air gambut pada
beberapa parameter. Nilai pH pada variasi A dan B telah memenuhi standar air minum
dan higiene sanitasi (6,5-8,5), sedangkan parameter warna pada variasi D telah
memenuhi baku mutu yang ditetapkan dengan nilai maksimum 10. Namun demikian,
parameter total padatan terlarut (TDS) dengan standar <300 mg/L serta kekeruhan
dengan standar <3 NTU pada seluruh variasi perlakuan masih belum memenuhi baku
mutu. Selain itu, konsentrasi Fe terlarut pada air gambut yang semula telah berada di
bawah ambang batas baku mutu (<0,2 mg/L) justru meningkat dan melampaui standar
pada variasi B dan C. Hal ini mengindikasikan bahwa air hasil pengolahan belum dapat
dikategorikan sebagai air siap minum maupun untuk keperluan higiene dan sanitasi.

Meskipun parameter COD tidak tercantum secara langsung dalam baku mutu
Permenkes Nomor 2 Tahun 2023, parameter ini dapat digunakan sebagai indikator
beban senyawa organik air gambut. Penurunan nilai COD yang signifikan setelah
proses elektrokoagulasi menunjukkan efektivitas metode ini dalam mereduksi
senyawa organik terlarut. Berdasarkan hasil tersebut, elektrokoagulasi berpotensi
digunakan sebagai proses pengolahan awal (pre-treatment) air gambut di Kalimantan
Tengah. Peningkatan kualitas pada parameter kunci menunjukkan bahwa teknologi ini
dapat mendukung upaya penyediaan air bersih apabila dikombinasikan dengan proses
pengolahan lanjutan guna memenuhi baku mutu yang dipersyaratkan.

Secara keseluruhan, variasi elektroda yang digunakan dalam proses
elektrokoagulasi sangat memengaruhi efektivitas pengolahan air gambut. Variasi
elektroda aluminium sebagai anoda dan katoda (Al-Al) menunjukkan kinerja paling
unggul dalam meningkatkan beberapa parameter kualitas air, khususnya penurunan
warna dan beban senyawa organik. Meskipun belum seluruh parameter memenuhi
baku mutu air minum dan higiene sanitasi sebagaimana diatur dalam Peraturan
Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 2 Tahun 2023, peningkatan kualitas
yang dicapai menunjukkan bahwa elektrokoagulasi berpotensi digunakan sebagai
proses pengolahan awal (pre-treatment) air gambut. Dengan demikian, konfigurasi
elektroda Al-Al dapat direkomendasikan sebagai alternatif teknologi yang aplikatif
untuk mendukung upaya peningkatan akses air bersih di Provinsi Kalimantan Tengah

apabila dikombinasikan dengan proses pengolahan lanjutan.
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4. KESIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan penelitian yang dilakukan, penggunaan variasi Al sebagai anoda
dan katoda merupakan elektroda yang paling baik bila dibandingkan dengan variasi
lainnya dalam meningkatkan kualitas air gambut untuk mendekati standar baku mutu.
Terjadi perubahan parameter pH dari 4 menjadi 6,3, kekeruhan 7 NTU menjadi 3 NTU,
warna 852 Pt.Co menjadi <1,66 Pt.Co, COD 127 ppm menjadi 18 ppm dan Fe terlarut
0,092 ppm menjadi <0,041 ppm. Namun demikian, parameter TDS mengalami
peningkatan dari 35 mg/L menjadi 949 mg/L. Secara keseluruhan, elektrokoagulasi
berpotensi digunakan sebagai salah satu metode pengolahan awal air gambut dalam

upaya peningkatan kualitas air bersih.
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