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PENGOLAHAN AIR GAMBUT MENJADI AIR BERSIH DI PERKEBUNAN

site is located in the peat area of oil palm plantations in

the viltage CPA Hutabalang Badiri Tapanuli Middle

District, Notth Sumatra Province. The study was

conducted in three sfages. The first sfage is done by
electrocoagulation process, fhe second phase of the

addition of a solution of alum (aluminum sulfate) andthe
third stage of electrocoagulation process is carried out

by adding a solution of alum. As the aluminum plate

electrodes are used with the number plate is 2 pieces (1

cathode and an anode) at a distance of 6 cm. To

accelerate the coagulation and flocculation, the sample

was added a solution of alum 17% as much as 10 ml / I
sample. Ihe resu/fs obtained in the electrocoagulation
process and the addition of a solution of alum that there

is an increase and decrease in pH near neutral color,

turbidity, COD, BOD, total organic and metal content of
Al, Fe, Mn, Zn, Cd and Cu are quite significant. So fhis

method is effectively used to produce clean water.

Keywords: electrocoagulation, peat water treatment,

alum.

PENDAHULUAN

Air bersih merupakan salah satu kebutuhan pokok

manusia yang diperoleh dari berbagai sumber,

tergantung pada kondisi daerah setempat. Kondisi

sumber air pada setiap daerah berbeda-beda'

tergantung pada keadaan alam dan kegiatan manusia
yang terdapat di daerah tersebut. Penduduk yang

tinggal di daerah dataran rendah dan berawa seperti di

Sumatera dan Kalimantan menghadapi kesulitan

memperoleh air bersih untuk keperluan rumah tangga,

terutama air minum. Hal ini karena sumber air di

daerah tersebut adalah air gambut yang berdasarkan
parameter baku mutu air tidak memenuhi persyaratan

kualitas air bersih (Depkes Rl, 2002).

Air gambut adalah air permukaan yang banyak

terdapat di daerah berawa tn€tupun dataran rendah
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Abstrak Penelitian tentang penggunaan metode

eleKrokoagulasi untuk pengolahan / pemumian air telah

banyak dilakukan. Air gambut merupakan sumber air baku

yang sangat potensial terutama di sebagian besar pulau

Kalimantan dan sebagian pulau Sumatera. Lokasi

pengambilan sampel terletak di area gambut perkebunan

kelapa sawit CPA di desa Hutrabalang Kecamatan Badiri

Kabupaten Tapanuli Tengah, Propinsi Sumatera Utara.

Penelitian dilakukan dalam tiga tahap. Tahap pertama

dilakukan dengan proses elektrokoagulasi, tiahap kedua

dilakukan penambahan larutran tawas (aluminium sulfat)

dan tahap ketiga dilakukan proses elektrokoagulasi

dengan penambahan larutan tawas. Sebagai elektroda

digunakan plat aluminium dengan jumlah plat adalah 2

buah (1 katoda dan 1 anoda) pada jarak 6 cm. Untuk

mempercepat terjadinya koagulasi dan flokulasi, pada

sampel ditambahkan larutan tawas 17% sebanyak 10 ml/l

sampel. Hasil yang diperoleh pada proses elektrokoagulasi

dan penambahan larutan tawas bahwa terdapat kenaikan

pH mendekati netral dan penurunan wama, turbiditas'

COD, BOD, total organik dan kandungan logam Al, Fe, Mn,

Zn, Cd dan Cu yang cukup signifikan. Sehingga metode ini

cukup efektif digunakan untuk menghasilkan air bersih.

Kata ku nci.' elektrokoagulasi, pengolahan air gambut,

tawas.

Abstract Research on the use of electrocoagulation

method for processing / purification of water have been

carried out. Peat water is a source of raw water with

huge potentiat, especially in most of the islands of
Borneo and pafts of the island of Sumatra. Sampling
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terutama di Sumatera dan Kalimantan, yang mempunyai

ciri-ciri sebagai berikut: Intensitas warna yang tinggi
(benruarna merah kecoklatan), pH yang rendah,

Kandungan zat organik yang tinggi, kekeruhan dan
kandungan partikel tersuspensi yang rendah, dan
kandungan kation yang rendah. Air gambut di Indonesia
merupakan salah satu sumber daya air yang masih

melimpah, kajian Pusat Sumber Daya Geologi
Departemen Energi dan Sumber Daya Mineral

melaporkan bahwa sampai tahun 2006 sumber daya
lahan gambut di Indonesia mencakup luas 26 juta ha

yang tersebar di pulau Kalimantan (t 50 %), Sumatera
(t 40 %) sedangkan sisanya tersebar di Papua dan
pulau-pulau lainnya. Indonesia menempati posisi ke - 4
terluas untuk lahan gambut setelah Canada, Rusia

dan Amerika Serikat. (BPPT, 2006)

Berdasarkan data di atas, air gambut di Indonesia

secara kuantitatif sangat potensial untuk dikelola
sebagai sumber daya air yang dapat diolah menjadi air
bersih atau air minum. Namun secara kualitatif
penggunaan air gambut masih banyak mengalami
kendala. Beberapa kendala penggunaannya sebagai air

bersih adalah warna, kekeruhan, zat organik, dan

kandungan logam-logam dalam air gambut (Al, Zn, Fe,

Mn Cd dan Cu) sehingga tidak layak untuk digunakan
sebagai air bersih (Kusnaedi, 2006).

Kenyataan di atas dihadapi oleh masyarakat yang

tinggal di area gambut perkebunan kelapa sawit CPA
yang masih cukup luas di daerah Tapanuli Tengah,

khususnya di kecamatan Badiri. Masyarakat yang

tinggal di areal gambut tersebut masih menggunakan air
gambut untuk keperluan sehari-harinya tanpa melalui
proses pengolahan terlebih dahulu.

DC pou'cr supply
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Pengolahan Air Gambut Dengan Metode
Elektrokoagulasi

Pengolahan air gambut dapat dilakukan dengan

metode elektrokoagulasi. Air gambut yang berwarna
kuning/merah kecoklatan disebabkan oleh kandungan
organik yang merupakan partikel koloid bermuatan
negatif dan sulit dipisahkan dari cairannya karena

ukurannya sangat kecil dan mempunyai sifat muatan

listrik pada permukaannya yang menyebabkan partikel

stabil. Dari penelitian yang telah dilakukan, khusus air
gambut di lahan perkebunan kelapa sawit CPA perlu

sedikit penambahan larutan tawas pada air gambut agar

air gambut tersebut menjadi larutan bersifat koligatif. Hal

ini dikaitkan dengan karakteristik air gambut yang

bersifat spesifik, bergantung pada lokasi, jenis vegetasi

dan jenis tanah tempat air gambut tersebut berada,

ketebalan gambut, usia gambut, dan cuaca (lrianto,

1 ee8).

Prinsip dasar sel elektrokoagulasi mengikuti prinsip

dasar yang dipergunakan dalam sel elektrolisis, dimana

anoda merupakan tempat berlangsungnya reaksi

oksidasi dan katoda sebagai tempat berlangsung reaksi

reduksi. Elektrolit berfungsi sebagai media transportasi
ionik sekaligus mencegah terjadinya hubungan singkat

antara anoda dan katoda. Elektron dari sumber arus

mengalir menuju katoda, sehingga pada katoda terjadi

reaksi reduksi. Reaksi elektrolisis merupakan suatu
proses kimia heterogen yang mencakup perpindahan

muatan dari atau ke sebuah elektroda. Untuk mencegah
terjadi akumulasi muatan positif dan muatan negatif di

suatu tempat dalam sel, maka jumlah elektron yang

digunakan untuk proses oksidasi pada anoda harus

sama (Ni'am et al., 2007).
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Gambar 1. Prinsip proses elektrokoagulasi (Ghernaout et al.,2009)
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Pengolahan air gambut m

Mekanisme Reaksi

Reaksi Pada Katoda (Kation)

1. Jika larutan mengandung ion-ion logam alkali' ion-

ion logam alkalitana, ion Al'. dan ion Mg'.' maka

ion-ion logam ini tidak dapat direduksi dari larutan'

Yang akan mengatami reduksi adalah pelarut (air)'

dan terbentuk gas hidrogen (H)' pada katoda' Gas

hidrogen terjadi dengan reaksi :

2H,O + 2e -> 2OH- + H'

2. Kondisi asam, reaksi pembentukan gas hidrogen

adalah sebagai berikut '

211- + 2eJ H,

3. Jika larutan mengandung ion-ion lain' maka ion-

ion logam ini akan direduksi menjadi masing-

masing logamnya dan logam yang terbentuk itu

diendapkan paoa permukaan batang katoda'

Fe'* + 2e ) Fe ProsesPengolahannYa
Mn'* + 2e -) Mn

Reaksi Pada Anoda

Elektroda pada anoda, elektrodanya dioksidasi

diubah menjadiionnYa'

g1 __y t1.. + 3e

Untuk penggunaan aluminium pada kedua

elektroda, reaksinya adalah sebagai berikut: E882-87' 2003)'

Al'. + 3 H,o -) Al(oH), + 1'5 H'

Sedangkan proses pelepasan aluminium pada

kutub katoda adalah sebagai berikut

Al'-+4H,o+e + Al(oH)-1 + ZHz

BAHAN DAN METODE

Teknik Pengambilan SamPel

Sampel yang digunakan adalah air gambut yang

berasal dari perkebunan kelapa sawit CPA di Desa

Hutabalang Kecamatan Badiri' Kabupaten Tapanuli

Tengah, ProPinsi Sumatera Utara'

tersebut (ASTM D4687 - 95, 2006)'

'Yq* - o"Fzo

,rolgtapfi { 
^? 

*","3
S'. " 

': H'(s) 
a<

(oxidatott) (Al:-r.U_._.

Gambar 2. Mekanisme oalam elektrokoagulasi (Holt ef a/'' 2006)'
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Analisis terhadap pH, warna, Turbiditas, COD,

BOD, total organik, dan kandungan logam

Untuk analisa pH dilakukan di tempat
pengambilan sampel awal dengan menggunakan pH

meter. Kadar COD dan BOD dilakukan dengan
metode titrasi dengan penggunaan botol khusus. Total
organik dilakukan dengan mengawetkan sampel di

dalam kotak fiber yang berisi es dengan suhu 4"C.

Sedangkan kandungan logam, digunakan metode
spektrofotometer serapan atom (SSA).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengolahan air gambut untuk menghasilkan air
bersih yang dilakukan hanya dengan metode
elektrokoagulasi maupun hanya dengan penambahan
larutan tawas tidak memberikan pengaruh yang

signifikan (sebagaimana yang ditunjukkan pada Tabel
1 dan Tabel 2). Hal ini disebabkan karena air gambut
mengandung senyawa-senyawa organik yang lebih

dominan daripada senyawa-senyawa anorganik.

Pemeriksaan Karakteristik Air Gambut
(pH, Warna, Turbidity, COD, BOD, Total Organik dan

Kandungan Logam Al, Fe, Zn, Mn, Cd, dan Cu)

Proses elektrokoagulasi
dengan penambahan Larutan Tawas

Parameter-parameter yang optimum
- Volume Sampel (Air gambut)
- Volume Lar. Tawas
- Waktu Elektrokoagulasi

Pemeriksaan Karakteristik Air Jernih
(pH, Warna, Turbidity, COD, BOD, Total Organik

dan Kandungan Logam Al, Fe, Zn, Mn, Cd, dan Cu)

Air Bersih /Air Minum
Sesuai Kep Men Kes Rl No.416/MENKES/PER/|XI990
Sesuai Kep Men Kes Rl No.907/MENKES/SK /ll/2002

Diagram Alir Penelitian
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Pengolahan air gambut menjadi air bersih di lahan gambut perkebunan ketapa sawit d PT W m hd@ fi

Tabel 1. Pengaruh eleKrokoagulasi terhadap pengolahan air gambut.

No.
VOL. AIR GAMBUT

(ml)
WAKTU
(menit)

PENGATA'TAil WARNA
(SEGARAVTSUAL)

60 Keruh (kuning pucat)

Jabel 2. Pengaruh larutan tawas terhadap pengolahan air gambut.

No. VOL. AIR GAMBUT
(ml)

VOL. LAR. TAWAS
(ml)

WAKTU
(menft)

PENGAMATAN WARNA
(sEcARA VTSUAL)

10

20

30

40

50

1

2

3

4

5

1000

1000

1000

1000

1000

60

60

60

60

60

Keruh (kuning pucat)

Keruh (kuning pucat)

Keruh (kuning pucat)

Keruh (kuning pucat)

Keruh (kuning pucat)

i

l

Penambahan larutan tawas ke dalam air gambut
yang kemudian dielektrokoagulasi temyata lebih baik
digunakan dalam pengolahan air gambut (Tabel 3).

Hal ini disebabkan larutan tawas dapat bertindak
sebagai sumber ion elektrolit dalam proses koagulasi
yang kemudian diikuti proses flokulasi yang
membentuk flok-flok yang lebih besar,berupa AI(OH)3.

Dengan terbentuknya flok-flok tersebut maka terjadi
penurunan konsentrasi logam dan partikel-partikel lain
yang larut di dalam sampel air gambut oleh karena pH

air gambut berubah dari pH 4,7 menjadi pH 6,8.

Larutan tawas di sini berfungsi sebagai membuat

Tabel 3. Elektrokoagulasi r{r gambut dengan penambahan larutan tawas.

koligatif larutan sehingga airgambut akan mempunyai
larutan elektrolit d'rdalam nya.

Optimalisasi penggunaan larutan tawas yang baik di

dalam penjemihan air gambut adalah 10 ml/l air gambut

dengan tawas 17o/o (kadar 1000 ppm) dan waktu

elektokoagulasi 45 menit disertai pengendapan 15

menit. Jika larutan tawas kurang dari 10 ml/l maka
proses elektrokoagulasi berlangsung lambat dan jika

larutan tawas lebih dari 10 ml/l maka proses

elektrokoagulasi berlangsung cepat tetapi akan

mempengaruhi naiknya kadar aluminium di dalam air
gambut.

No.
VOL. AIR GAMBUT

(ml)
VOL. LAR. TAWAS

(ml)
WAKTU
(menft)

PENGAIIIATAN WARNA
(SEGARAVTSUAL)

10

20

30

40

50

1

2

3

4

5

1000

1000

1000

1000

1000

45

35

30

25

20

jernih

jemih

jernih

jemih

jemih
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Tabel 4. Karakteristik air gambut, sebelum dan sesudah diolah dengan metode elektrokoagulasi dengan penambahan
larutan tawas.

Hasil Uji

No Parameter Sat.
Standar Air Standar Air

% Minum Bersih
Penurunan (Golongan A) (Golongan B)

Sebelum Sesudah

1

2

3

4

5

o

7

8

I
10

11

12

pH

Warna

Turbidity

coD

BOD

Total Organik

Tembaga (Cu)

Kadmium (Cd)

Aluminium (Al)

Seng (Zn)

Besi (Fe)

Mangan (Mn)

PtCo

NTU

mg/l

mg/l

mg/l

mg/l

mgil

mg/l

mg/l

mg/l

4,7

93,565

66,90

183

22,8

0,0255

0,0000

0,0090

0,0374

0,0807

1,4258

0,1 595

AO

7,238

0,98

11,9

1,07

0,0200

0,0000

0,0000

0,0873

0,1 696

0,3318

0,0966

92,26

98,53

93,50

oA ?,1

21,57

oo oe

1 ??-

1,10*

76,73

39.43

6,5 - 9,5 ***

.15***

5 ***

10 --

2**

2 +**

0.003 ***

0.2 ***

3 ***

0.1 ***

6,5-9*
50*

25"

0.005*

15-

0.5 *

" = Per. Men. Kes Rl No. 416/MENKES/pER/LX/19901g1 3 September 1gg0
'- = PP No. S2tahun 2001** = Kep.Men. Kes Rl No 907/MENKES/SKNil/2002 tanggat 29 Juti 2002
+ = Persentase kenaikan

Berdasarkan hasil analisa dengan Spektro-
fotometer Serapan Atom (SSA) terhadap konsentrasi
logam (Al, Fe, Zn, Mn, Cd dan Cu) menunjukkan
bahwa hasil elektrokoagulasi dengan penambahan
larutan tawas telah memenuhi standar air bersih yang
ditetapkan (Tabel 4). Konsentrasi logam Al dan Zn
mengalami kenaikan setelah proses elektrokoagulasi.
Konsentrasi Logam Al naik sebesar 1,33o/o (dari
0,0374 mg/l menjadi 0,0873 mg/t) hat ini karena
pengaruh penambahan larutan tawas. Sedangkan
logam Zn, naik sebesar 1,10% (dari 0,0807 mg/l
menjadi 0,1696 mg/l). Naiknya konsentrasi logam Zn
ini disebabkan plat Al yang digunakan sebagai
elektroda adalah plat aluminium sembarang (bahan
dasar seng yang dilapisi aluminium). Walaupun
konsentrasi logam Al dan Zn mengalami kenaikan
tetapi masih di bawah standar yang ditetapkan untuk
persyaratan kualitas air bersih (Tabel 4). Untuk
pengukuran turbiditas diperoleh persenrase
penurunan warna sebesar gi,79o/o (dari 94,295 pt-Co
menjadi 7,746 Pt-Co), kekeruhan sebesar 98,68%
(dari 72,43 NTU menjadi 0,953 NTU). Sehingga air
yang dihasilkan dari metode ini mampu digunakan
masyarakat sebagai sumber air bersih yang dapat

dikonsumsi melalui proses perebusan maupun
digunakan untuk lainnya.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian pengolahan air
gambut menjadi air bersih di lahan gambut
perkebunan kelapa sawit CPA dengan proses
elektrokoagulasi dengan penambahan larutan tawas,
maka dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut:

(1) Pengolahan air gambut menggunakan metode
elektrokoagulasi dengan penambahan larutan
tawas memberikan kinerja yang baik, karena
mampu menghasilkan air bersih sesuai standar
yang ditetapkan pemerintah melalui peraturan

Menteri Kesehatan Rt No. 416/MENKES/PER/
|)U1990 tanggal 3 September 1990 tentang
persyaratan kualitas air bersih.

(2) Optimasi yang baik dari pengolahan air gambut
untuk menghasilkan air bersih dengan metode
elektrokoagulasi dengan penambahan larutan
tawas sangat dipengaruhi oleh kadar larutan
tawas yang dimasukkan ke dalam sampel (air
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pengolahan air gambut menjadi air bersih di lahan gambut petkebunan kelapa sawit di PT Cahaya Pelita Andika

gambut) yaitu 10 ml/l air gambut, dan waktu

elektrokoagulasi (waktu kontak dengan plat

aluminium sebagaielektroda) yaitu 45 menit.

Penggunaan metode elektrokoagulasi dengan

penambahan larutan tawas mampu menghasilkan air

bersih dengan kualitas Yang baik.
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