
DISERTASI 
 

OPTIMASI PROSES ELEKTROKOAGULASI PADA PENGOLAHAN AIR 

LIMBAH INDUSTRI FARMASI ARTIFISIAL (METFORMIN, ASPIRIN 

DAN PARACETAMOL) DENGAN VARIASI ANODA 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Oleh: 

 

SUHARTANA 

NIM: 3000117510005 

 

 

SEKOLAH PASCASARJANA 

PROGRAM DOKTOR ILMU LINGKUNGAN 

UNIVERSITAS DIPONEGORO 

SEMARANG 

2022 



 

ii 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

iii 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

iv 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

v 
 

KATA PENGANTAR 

Puji syukur penulis panjatkan kepada Allah SWT yang senantiasa 

melimpahkan rahmat serta hidayah-Nya sehingga penulis dapat menyelesaikan 

penulisan Disertasi dengan judul ―Optimalisasi Proses Elektrokoagulasi Pada 

Pengolahan Air Limbah Industri Farmasi Artifisial (Paracetamol, Aspirin dan 

Metformin) Dengan Variasi Anoda dengan tujuan untuk memenuhi salah satu 

persyaratan memperoleh gelar Doktor. 

Selama penulisan disertasi ini, penulis mengalami banyak kesulitan. 

Namun berkat bantuan, bimbingan, dan motivasi dari berbagai pihak maka skripsi 

ini dapat terselesaikan dengan baik. Ucapan terima kasih penulis sampaikan 

kepada: 

1. Bapak Rektor Universitas Diponegoro yang berkenan memberikan 

Pembesasan Biaya Perkuliahan Studi Lanjut Izin Belajar Bagi Pegawai Pelajar 

Universitas Diponegoro 

2. Dekan Fakultas Sains dan Matematika yang berkenan memberikan ijin untuk 

Studi Lanjut serta Izin Belajar Bagi Pegawai Pelajar Universitas Diponegoro 

3. Bapak dan Ibu Dosen Doktor Ilmu Lingkungan di Sekolah Pasca Sarjana 

Universitas Diponegoro yang telah memberikan bekal ilmu yang sangat 

bermanfaat. 

4. Bapak Prof. Dr. Ir. Purwanto, DEA, selaku Promotor yang telah membimbing 

dan memberikan masukan dalam penelitian dan penulisan disertasi. 



 

vi 
 

5. Bapak Adi Darmawan, M.Si. Ph.D selaku Copromotor yang telah 

membimbing dan memberikan masukan dalam penelitian dan penulisan 

disertasi. 

6. Teman sejawat bapak dan ibu Dosen Departemen Kimia Fakultas Sains dan 

Matematika Universitas Diponegoro yang telah memberikan sharing ilmu 

yang bermanfaat. 

7. Keluarga saya, Dr. Niken Fatimah Nurhayati, M.Pd., anak- anakku: Ratih Estu 

Nugraheni, ST, Mufida Rahma Nuraini dan Nabila Rizqi Nurfauzia atas doa, 

motivasi, bantuan, dan pengertian yang telah diberikan. 

8. Teman-teman DIL 11 dan teman-teman seperjuangan selama menempuh studi 

di DIL SPS UNDIP yang selalu memyberi semangat dan masukkan, serta 

9. Semua pihak yang tidak bias saya sebutkan secara rinci satu- persatu yang 

telah banyak membantu. 

Penulis menyadari atas segala keterbatasan pengetahuan dan kemampuan 

dalam penulisan disertasi ini. Semoga disertasi ini dapat bermanfaat khususnya 

bagi penulis dan bagi pembaca pada umumnya. 

 

Semarang, Agustus 2022 

 

 

Penulis  



 

vii 
 

ABSTRAK 

Seiring pertumbuhan penduduk, permasalahan pangan, sandang, tempat 

tinggal dan kesehatan terus berkembang, maka industri pertanian, sandang dan 

obat-obatan didirikan. Oleh karena itu, tidak dapat dipungkiri air limbah yang 

muncul dari industri pertanian, industri sandang dan obat-obatan juga bertambah. 

Pengolahan air limbah dari industri tekstil, farmasi dan atau dari industri pestisida 

serta limbah dari rumah sakit sudah dan sering dilakukan. 

Limbah cair yang mengandung banyak senyawa organik berbahaya jika 

dibuang ke sungai sebelum diolah. Prediksi bahaya limbah cair yang banyak 

mengandung senyawa organik yang berasal dari pestisida dan metformin telah 

banyak dilaporkan. Hasil transformasi pestisida di perairan telah diselidiki dan 

dilaporkan mempengaruhi ekotoksikologi dan toksikologi lingkungan dan obat-

obatan ditemukan di danau di atas konsentrasi yang diijinkan. Semakin banyak 

oksigen yang dibutuhkan untuk mengoksidasi senyawa organik. Semakin sedikit 

oksigen di badan air. Hal ini dapat menyebabkan hilangnya banyaknya oksigen 

perairan. 

Beberapa metoda yang sudah dilakukan dalam mengolah air limbah di 

rumah sakit, air limbah industri pestisida dan air limbah pada industri farmasi 

antara lain, metoda fisika (interaksi fisik), kimia (pemakaian reagen kimia), 

mikrobiologi, bioremidiasi, ozonisasi, adsorbsi dan elektrokimia. Proses 

elektrokimia dalam perkembangannya dapat dikelompokkan menjadi 

elektrokoagulasi, elektrodekomposisi, Elektro-fenton dan macam-macam Elektro-

Fenton dan elektrokatalis. 

Metode elektrokoagulasi telah banyak dilaporkan untuk mengolah lindi 

Tempat Pembuangan Akhir sampah/TPA, air yang mengandung pewarna kain, 

bahan organik alami, air limbah pabrik gula, pengolahan air dan pengolahan air 

limbah, obat-obatan hewan/antibiotik dan air limbah dari pabrik minyak zaitun. 

Penelitian ini bertujuan untuk menyisihkan bahan farmasi yang larut 

dalam air (metformin, aspirin dan paracetamol). Elektroda yang digunakan adalah 

besi, aluminium dan seng (sebagai anoda) dan karbon (sebagai katoda). Penelitian 

juga bertujuan untuk mengetahui pengaruh macam elektroda, jarak elektroda, 

rapat arus, pH, larutan garam elektrolit (NaCl dan Na2SO4), dan waktu 

elektrolisis. 

Untuk mengetahui tingkat keberhasilan elektrokoagulasi dari proses 

pengolahan limbah tersebut, dilakukan pengukuran kualitas airnya secara analisis 

fisika maupun kimia, seperti pH, COD dan TSS dengan hasil FTIR dan UV-

Visibel. Optimasi pada skala laboratorium diperoleh pada jarak elektroda 1cm, pH 

10, rapat arus 12,5 mA/cM
2
 dan waktu elektrokoagulasi 60 menit. Penyisihan 

metformin, aspirin dan paracetamol mengikuti kinetika order 1. Hasil optimalisasi 

pada skala laboratorium diaplikasikan untuk skala yang lebih besar 60-75 Liter 
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