














Pengisian poin C sampai dengan poin H mengikuti template berikut dan tidak dibatasi jumlah kata atau halaman 

namun disarankan seringkas mungkin. Dilarang menghapus/memodifikasi template ataupun menghapus 

penjelasan di setiap poin. 

 

Limbah cair industri CPO berupa POME diperoleh dari kolam outlet PT. X yang berlokasi di daerah Kecamatan 

Jorong, Kabupaten Tanah Laut, Kalimantan Selatan dengan kualitas COD, BOD, dan TSS sangat tinggi dari baku 

mutu yang ditetapkan. Sampel POME diambil dari kolam pengolahan akhir sebelum dialirkan ke badan air.  

Sampel yang terkumpul kemudian dibawa ke laboratorium dan disimpan pada suhu 4 oC untuk meminimalisir 

terjadinya perubahan biologi dan kimia. Berdasarkan hasil analisis karakterisasi limbah cair POME yang 

dilakukan secara kuantitatif menggunakan metode analisis standard methods for the examination of water and 

wastewater (APHA 2012) diperoleh nilai COD, BOD, dan TSS secara berurutan sebesar 3066.1 mg/L, 1040 ,g/L, 

dan 5474.24 mg/L.  

Proses elektrokoagulasi limbah cair POME dilakukan secara batch dengan variasi perbedaan kerapatan arus, jenis 

elektroda, dan waktu kontak menggunakan serangkaian alat elektrokoagulasi yang telah dimodifikasi berupa 

reaktor akrilik berbentuk kubus dengan ketebalan 3 mm dan ukuran sisi-sisinya sebesar 20 cm. Reaktor diisi 

dengan 1000 mL POME. Dua pasang pelat elektroda berjenis aluminium (Al) dan besi (Fe) digunakan sebagai 

anoda dan katoda dalam sistem elektrokoagulasi dengan dimensi 15×15 cm dan jarak antar elektroda 3 cm. 

Berdasarkan hasil proses elektrokoagulasi limbah cair POME menggunakan serangkaian alat elektrokoagulasi 

diperoleh data analisis COD, BOD, TSS dan tersajikan dalam bentuk grafik profil persen penyisihannya dengan 

variasi perbedaaan kerapatan arus, waktu kontak, dan jenis elektroda Al yang ditunjukkan pada Gambar 1 sampai 

dengan Gambar 3. Pada Gambar 4 sampai dengan Gambar 6 menunjukkaan penggunaan elektroda jenis Fe. 

Sedangkan Gambar 7 sampai dengan Gambar 9 menunjukkan profil persentase penyisihan COD, BOD, dan TSS 

menggunakan variasi jarak antar elektroda, kerapatan arus 3 mA/cm2 dan elektroda terbaik berbahan Al sebagai 

fungsi waktu kontak 

Pengaruh perbedaan kerapatan arus dan waktu kontak reaksi terhadap penurunan COD, BOD, dan TSS 

menggunakan material elektroda Al 

Persen penyisihan COD, BOD, dan TSS pada perbedaaan kerapatan arus dan waktu kontak menggunakan jenis 

elektroda Al secara progresif dan keseluruhan menunjukkan peningkatan dengan kenaikan signifikan terjadi pada 

rapat arus 4 dan 6 mA/cm2 dan waktu kontak 240 dan 270 menit. Gambar 1 menunjukkan penyisihan COD 

sebesar 78,43% terjadi pada kerapatan arus 6 mA/cm2 dan waktu kontak 240 menit. Berdasarkan Bashir et al., [1] 

penyisihan COD dari limbah POME melalui proses elektrokoagulasi tercapai sebesar 75,4% terjadi pada 

kerapatan arus 56 mA/cm2 dan waktu kontak 65 menit menggunakan jenis elektroda Al dengan jarak antar 

elektroda 30 mm. Selain itu, penyisihan COD dapat tercapai 82% pada kerapatan arus optimum sebesar 37,6 

mA/cm2 dan waktu kontak selama 4 jam [2]. Nasrullah et al., [3] menyatakan 81.11% penyisihan COD tercapai 

pada kerapatan 80 mA/cm2, waktu kontak 210 menit, dan jenis elektroda Al dengan jarak antar elektroda 10 mm. 

Penyisihan COD sebesar 71,3% tercapai pada kerapatan arus 40,21 mA/cm2 dan waktu kontak 45,67 menit 

menggunakan jenis elektroda Al dengan jarak antar elektroda 30 mm [4]. 

Kerapatan arus merupakan parameter penting yang mempengaruhi efisiensi proses elektrokoagulasi karena arus 

yang diterapkan per luas permukaan elektroda efektif. Berdasarkan Hakizimana et al., [5] menyatakan bahwa 

kerapatan arus menentukan laju pelepasan elektron akibat terjadinya disosiasi ion logam dari elektroda. Lebih 

lanjut, proses disosiasi elektroda sangat berhubungan langsung dengan kerapatan arus yang digunakan [6]. 

Namun, kisaran kerapatan arus yang diterapkan sangat bervariasi untuk berbagai jenis air limbah. Sebagaian besar 

perbedaan yang muncul disebabkan variasi interaksi ionik yang dihasilkan dari sifat polutan yang ada dalam air 

limbah. Berdasarkan Larue et al., [7] dan Ghosh et al., [8] umumnya kerapatan arus yang diterapkan untuk proses 

elektrokoagulasi dapat berkisar dari serendah 0,01Am-2 hingga setinggi 880 Am-2. Meskipun arus yang diberikan 

sangat sesuai dengan disosiasi ion logam dan pelepasan ion dalam larutan, kelebihan arus dapat mempengaruhi 

efisiensi proses elekrokoagulasi karena dapat memunculkan reaksi kedua sehingga menyebabkan pembalikan 

muatan koloid. Fenomena ini dapat mengurangi masa pakai elektroda dan memperburuk efisiensi elektrokoagulasi 

serta pengelolaan sumber daya seperti pasokan energi, elektroda, dan lainnya. Oleh karena itu, kerapatan arus 

merupakan parameter penting yang perlu dioptimasi pada proses elektrokoagulasi untuk pengolahan air dan/atau 

air limbah.  

C.  HASIL PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan secara ringkas hasil pelaksanaan penelitian yang telah 

dicapai sesuai tahun pelaksanaan penelitian. Penyajian meliputi data, hasil analisis, dan capaian luaran 

(wajib dan atau tambahan). Seluruh hasil atau capaian yang dilaporkan harus berkaitan dengan tahapan 

pelaksanaan penelitian sebagaimana direncanakan pada proposal. Penyajian data dapat berupa gambar, 

tabel, grafik, dan sejenisnya, serta analisis didukung dengan sumber pustaka primer yang relevan dan terkini. 



 

 

 

 

 

Gambar 1 Pengaruh kerapatan arus dan waktu kontak proses elektrokoagulasi terhadap persen penyisihan COD 

menggunakan jenis elektroda Al 

 

 

Gambar 2 Pengaruh kerapatan arus dan waktu kontak proses elektrokoagulasi terhadap persen penyisihan BOD 

menggunakan jenis elektroda Al 

Gambar 2 menunjukkan penyisihan BOD sebesar 90,75-99,97% terjadi pada rapat arus 4 dan 6 mA/cm2 dengan 

waktu kontak mulai 60-270 menit. Sedangkan rapat arus 2, 8, dan 10 mA/cm2 mengalami kenaikan persen 

penyisihan BOD mulai waktu kontak 150 menit. Berdasarkan Chakchouk et al., [9] penyisihan BOD tercapai 

39,28% pada kerapatan arus 0.6 to 2.4 A/dm2 dan waktu kontak 6 menit menggunakan jenis elektroda Al. BOD 

merupakan jumlah oksigen terlarut yang diperlukan oleh mikroorganisme (biasanya bakteri) untuk mengurai atau 

mendekomposisi bahan organik dalam kondisi aerobik atau gambaran jumlah bahan organik mudah diurai 

(biodegradable organics) dalam air limbah.  
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Gambar 3 Pengaruh kerapatan arus dan waktu kontak proses elektrokoagulasi terhadap persen penyisihan TSS 

menggunakan jenis elektroda Al 

Gambar 3 menunjukkan penyisihan TSS sebesar 87,76-88,58% terjadi pada rapat arus 4 dan 6 mA/cm2 dengan 

waktu kontak mulai 270 menit. Sedangkan rapat arus 2, 8, dan 10 mA/cm2 mengalami kenaikan persen penyisihan 

TSS mulai waktu kontak 90-270 menit. Berdasarkan Bashir et al., [4] penyisihan TSS dari limbah POME melalui 

proses elektrokoagulasi tercapai sebesar 100% terjadi pada kerapatan arus 40,21 mA/cm2 dan waktu kontak 45,67 

menit menggunakan jenis elektroda Al dengan jarak antar elektroda 30 mm. 

Pengaruh perbedaan rapat arus dan waktu kontak reaksi terhadap penurunan COD, BOD, dan TSS 

menggunakan material elektroda Fe 

 

 

Gambar 4 Pengaruh kerapatan arus dan waktu kontak proses elektrokoagulasi terhadap persen penyisihan COD 

menggunakan jenis elektroda Fe 
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Gambar 5 Pengaruh kerapatan arus dan waktu kontak proses elektrokoagulasi terhadap persen penyisihan BOD 

menggunakan jenis elektroda Fe 

 

 

Gambar 6 Pengaruh kerapatan arus dan waktu kontak proses elektrokoagulasi terhadap persen penyisihan TSS 

menggunakan jenis elektroda Fe 

Gambar 4 sampai dengan 6 menunjukan tren kenaikan persen penyisihan COD, BOD, dan TSS pada semua variasi 

kerapatan arus dan waktu kontak proses elektrokoagulasi menggunakan jenis elektroda Fe. Hal ini sama yang 

ditunjukkan pada Gambar 1 sampai dengan 3 yang proses elektrokoagulasinya menggunakan jenis elektroda Fe. 

Peningkatan persen penyisihan optimum untuk COD, BOD, dan TSS secara berurutan sebesar 76,413; 99,974; 

dan 86,720% yang terjadi pada kerapatan arus 6 mA/cm2 dan waktu kontak 270 menit. 

Bahan elektroda sangat mempengaruhi kinerja elektrokoagulasi, efisiensi dan biaya, serta menentukan jenis reaksi 

elektrokimia yang akan berlangsung. Efisiensi proses elektrokoaguasi dipengaruhi oleh laju disosiasi elektroda, 

persentase penghilangan polutan dan koagulan yang dibutuhkan. Parameter ini berhubungan langsung dengan 

pelepasan koagulan ion logam dalam larutan elektrolit. Koagulan dengan valensi muatan yang lebih besar lebih 

baik karena memiliki kemampuan untuk meningkatkan koagulasi polutan yang dibantu dengan tingkat kompresi 

lapisan ganda (double layer) listrik yang lebih besar. Berdasarkan hal ini elektroda Al dan Fe telah banyak 

digunakan untuk proses elektrokoagulasi karena memiliki kemampuan menghilangkan polutan yang ditargetkan. 

Selain itu memiliki karakteristik koagulasi yang efektif, efektivitas biaya, ketersediaan bahan, keandalan, dan 

tidak berbahaya. 
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Pengaruh perbedaan jarak antar elektroda dan waktu kontak reaksi terhadap penurunan COD, BOD, dan 

TSS menggunakan material elektroda Al dan kerapatan arus 3 mA/cm2. 

Persen penyisihan COD, BOD, dan TSS (Gambar 7 sampai dengan Gambar 9) pada perbedaaan jarak antar 

elektroda dan waktu kontak menggunakan jenis elektroda Al dan kerapatan arus 3 mA/cm2 secara keseluruhan 

menunjukkan peningkatan seiring dengan lamanya waktu kontak dimana kenaikan signifikan terjadi pada jarak 

elektroda 2 cm dan waktu kontak 240 menit. Jarak antara elektroda memainkan peran penting dalam proses 

elektrokoagulasi, karena menentukan medan elektrostatik antara anoda dan katoda. Medan elektrostatik yang 

tertinggi diperoleh ketika jarak antar elektroda minimum. Oleh karena itu, hidroksida logam dari elektroda akan 

membantu pembentukan flok yang mendukung terjadinya proses koagulasi terdegradasi akibat tumbukan kuat 

dari daya tarik elektrostatik yang tinggi [10]. Di sisi lain, celah antar elektroda yang lebih besar akan menghambat 

pembentukan flok hidroksida logam karena berkurangnya gaya elektrostatik [11]. Jarak elektroda yang melebihi 

batas optimal sebagian besar dapat mengurangi efisiensi elektrokoagulasi sehingga dapat menimbulkan konsumsi 

daya yang lebih tinggi karena adanya gerakan lambat dari ion yang dilepaskan antara anoda dan katoda [12,13].  

 

Gambar 7 Pengaruh jarak antar elektroda dan waktu kontak proses elektrokoagulasi terhadap persen penyisihan 

COD menggunakan jenis elektroda Al dan kerapatan arus 3 mA/cm2 

 

Gambar 8 Pengaruh jarak antar elektroda dan waktu kontak proses elektrokoagulasi terhadap persen penyisihan 

BOD menggunakan jenis elektroda Al dan kerapatan arus 3 mA/cm2. 

Oleh karena itu, sangat penting untuk menjalankan proses elektrokoagulasi pada jarak antar-elektroda yang 

optimal. Beberapa penelitian telah menggunakan jarak minimal tidak kurang dari 10 mm[14–19] yang 
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diaplikasikan pada berbagai jenis air limbah. Selain itu, jarak interelektroda 20 mm-30 mm juga telah digunakan 

dalam banyak penelitian [4,11,20,21]. 

Berdasarkan Changmai et al. [22] menyatakan efek efisiensi elektrokoagulasi dalam penyisihan logam pada 

limbah industri baja ditentukan dengan perubahan jarak elektroda yang bervariasi dari 5 mm hingga 20 mm. dari 

hal tersebut dapat ditarik kesimpulan bahwa ketika celah antar elektroda berkurang maka efisiensi penyisihan 

logam meningkat, karena berkurangnya resistansi larutan dan jarak tempuh minimum untuk ion. Oleh karena itu, 

dengan kerapatan arus yang lebih kecil dan jarak antar elektroda minimum, persentase penghilangan logam yang 

lebih tinggi dapat tercapai. Namun, sebagai parameter yang sangat penting, pemilihan jarak elektroda yang paling 

tepat bergantung pada jenis air limbah dan desain reaktor elektrokoagulasi. Jarak yang lebih besar antara elektroda 

dapat diatasi dengan penerapan rapat arus yang lebih besar. Namun persyaratan ini juga bergantung pada 

konduktivitas, pH, dan potensi zeta air limbah. 

 

Gambar 9 Pengaruh jarak antar elektroda dan waktu kontak proses elektrokoagulasi terhadap persen penyisihan 

TSS menggunakan jenis elektroda Al dan kerapatan arus 3 mA/cm2 

Berdasarkan data analisis tersebut maka capaian luaran berupa artikel ilmiah telah dibuat dan diseminarkan pada 

The 4th International Seminar on Fundamental and Application of Chemical Engineering pada tanggal 26-27 

Oktober 2022 dengan status artikel diterima untuk dipresentasikan dan dimuat dalam prosiding terindek Scopus. 

Sementara artikel ilmiah yang akan dipublikasikan pada jurnal nasional terakreditasi sinta 2 masih dalam proses 

pengerjaan. 

 

D.  STATUS LUARAN:  Tuliskan jenis, identitas dan status ketercapaian setiap luaran wajib dan luaran 

tambahan (jika ada) yang dijanjikan. Jenis luaran dapat berupa publikasi, perolehan kekayaan intelektual, 

hasil pengujian atau luaran lainnya yang telah dijanjikan pada proposal. Uraian status luaran harus didukung 

dengan bukti kemajuan ketercapaian luaran sesuai dengan luaran yang dijanjikan. Lengkapi isian jenis 

luaran yang dijanjikan serta mengunggah bukti dokumen ketercapaian luaran wajib dan luaran tambahan 

melalui Simlitabmas. 

 

Staus ketercapaian luaran berupa luaran tambahan dalam bentuk artikel ilmiah yang akan diseminarkan pada The 

4th International Seminar on Fundamental and Application of Chemical Engineering pada tanggal 26-27 Oktober 

2022 dengan status artikel diterima dan sudah dipresentasikan serta akan publikasikan pada AIP Conference 

Proceedings terindek Scopus. Sementara artikel ilmiah yang akan dipublikasikan pada jurnal nasional 

terakreditasi sinta 2 masih dalam proses pengerjaan draft artikelnya. 
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E.  PERAN MITRA: Tuliskan realisasi kerjasama dan kontribusi Mitra baik in-kind maupun in-cash (untuk 

Penelitian Terapan, Penelitian Pengembangan, PTUPT, PPUPT serta KRUPT). Bukti pendukung realisasi 

kerjasama dan realisasi kontribusi mitra dilaporkan sesuai dengan kondisi yang sebenarnya. Bukti dokumen 

realisasi kerjasama dengan Mitra diunggah melalui Simlitabmas. 

 

………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………

………………………………………………………………………………………………………………………

……………………………………………………………………………………………………………………… 

 

F. KENDALA PELAKSANAAN PENELITIAN: Tuliskan kesulitan atau hambatan yang dihadapi selama 

melakukan penelitian dan mencapai luaran yang dijanjikan, termasuk penjelasan jika pelaksanaan penelitian 

dan luaran penelitian tidak sesuai dengan yang direncanakan atau dijanjikan. 

 

Kendala pelaksanaan penelitian saat ini adalah lamanya waktu analisis untuk mendapatkan data hasil karakterisasi 

limbah POME dan penyelesaian model kinetika proses elektrokoagulasi 

 

G. RENCANA TAHAPAN SELANJUTNYA: Tuliskan dan uraikan rencana penelitian di tahun berikutnya 

berdasarkan indikator luaran yang telah dicapai, rencana realisasi luaran wajib yang dijanjikan dan 

tambahan (jika ada) di tahun berikutnya serta roadmap penelitian keseluruhan. Pada bagian ini 

diperbolehkan untuk melengkapi penjelasan dari setiap tahapan dalam metoda yang akan direncanakan 

termasuk jadwal berkaitan dengan strategi untuk mencapai luaran seperti yang telah dijanjikan dalam 

proposal. Jika diperlukan, penjelasan dapat juga dilengkapi dengan gambar, tabel, diagram, serta pustaka 

yang relevan. Jika laporan kemajuan merupakan laporan pelaksanaan tahun terakhir, pada bagian ini dapat 

dituliskan rencana penyelesaian target yang belum tercapai. 

 

Rencana tahapan selanjutnya adalah melakukan karakterisasi padatan yang diperoleh dari proses elektrokoagulasi 

dengan analisis scanning electron microscope-energy dispersive x-ray (SEM- EDX) dan mempelajari kinetika 

penyisihan COD, BOD, dan TSS limbah cair industri CPO menggunakan metode elektrokoagulasi. Tahapan 

akhirnya adalah pembuatan draft artikel ilmiah yang akan disubmit pada jurnal nasional terkareditasi Sinta 1 atau 

2, atau jurnal internasional bereputasi sebagai luaran wajib yang dijanjikan. 

 

H. DAFTAR PUSTAKA: Penyusunan Daftar Pustaka berdasarkan sistem nomor sesuai dengan urutan 

pengutipan. Hanya pustaka yang disitasi pada laporan kemajuan yang dicantumkan dalam Daftar Pustaka. 
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