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ABSTRAK 

Air ballast yang digunakan kapal untuk menjaga stabilitas seringkali 

menjadi sumber pencemar serius bagi lingkungan perairan karena mengandung 

berbagai kontaminan, terutama Total Suspended Solid (TSS) dan logam berat 

Timbal (Pb). Kedua parameter ini berbahaya karena TSS meningkatkan kekeruhan 

dan menurunkan penetrasi cahaya bagi organisme akuatik, sedangkan Pb bersifat 

toksik dan dapat terakumulasi dalam rantai makanan. Penelitian ini bertujuan untuk 

menganalisis efektivitas proses elektrokoagulasi dengan penambahan senyawa 

Hidrogen Peroksida (H₂O₂) dalam menurunkan konsentrasi TSS dan Pb pada air 

ballast. Metode penelitian dilakukan pada skala laboratorium menggunakan reaktor 

elektrokoagulasi berbahan elektroda aluminium dengan variasi dosis H₂O₂ (0, 9, 18, 

dan 27 gram), jarak antar elektroda (3 cm, 4 cm, 5 cm), serta waktu reaksi (30, 60, 

dan 90 menit). Parameter TSS dianalisis menggunakan metode gravimetri, 

sedangkan konsentrasi Pb diuji menggunakan Atomic Absorption Spectroscopy 

(AAS). Hasil penelitian menunjukkan bahwa penambahan H₂O₂ memberikan 

pengaruh signifikan terhadap penurunan TSS. Efisiensi penyisihan meningkat dari 

84,6% pada kondisi tanpa penambahan H₂O₂ hingga mencapai 98,9% pada dosis 27 

gram. Untuk parameter Pb, penyisihan sudah sangat tinggi bahkan tanpa H₂O₂, 

dengan efisiensi mencapai 99,8%. Variasi jarak elektroda optimal diperoleh pada 5 

cm, sedangkan waktu reaksi paling efektif adalah 90 menit. Secara keseluruhan, 

kombinasi elektrokoagulasi dan oksidasi H₂O₂ terbukti meningkatkan kinerja 

penurunan TSS secara signifikan, sedangkan untuk logam Pb, metode 

elektrokoagulasi saja sudah cukup efektif memenuhi baku mutu lingkungan. 

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi alternatif teknologi pengolahan air ballast 

yang sederhana, efisien, dan ramah lingkungan untuk diaplikasikan pada industri 

perkapalan di Indonesia. 

Kata kunci: Air ballast, elektrokoagulasi, hidrogen peroksida, TSS, Timbal (Pb). 
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ABSTRACT 

Ballast water used by ships to maintain stability often becomes a serious 

source of pollution in aquatic environments because it contains various 

contaminants, particularly Total Suspended Solids (TSS) and heavy metal Lead 

(Pb). These parameters are harmful since TSS increases turbidity and reduces light 

penetration for aquatic organisms, while Pb is toxic and may accumulate in the 

food chain. This study aims to evaluate the effectiveness of the electrocoagulation 

process with the addition of Hydrogen Peroxide (H₂O₂) in reducing TSS and Pb 

concentrations in ballast water. The research was conducted at a laboratory scale 

using an electrocoagulation reactor with aluminum electrodes. The independent 

variables included H₂O₂ dosage (0, 9, 18, and 27 grams), electrode spacing (3 cm, 

4 cm, and 5 cm), and reaction time (30, 60, and 90 minutes). TSS was measured by 

the gravimetric method, while Pb concentration was analyzed using Atomic 

Absorption Spectroscopy (AAS). The results showed that H₂O₂ dosage significantly 

influenced TSS removal. The efficiency increased from 84.6% without H₂O₂ to 

98.9% at 27 grams. In contrast, Pb removal was already highly effective even 

without H₂O₂, reaching up to 99.8%. The optimal electrode spacing was found at 5 

cm, while the most effective reaction time was 90 minutes. Overall, the combination 

of electrocoagulation and H₂O₂ oxidation significantly improved TSS removal, 

whereas for Pb, electrocoagulation alone was sufficient to meet environmental 

quality standards. This research suggests that the integration of electrocoagulation 

with H₂O₂ can serve as a simple, efficient, and environmentally friendly ballast 

water treatment technology for the shipping industry in Indonesia. 

Keywords: Ballast water, electrocoagulation, hydrogen peroxide, TSS, Lead (Pb). 
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