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Abstrak 

Limbah cair laboratorium mengandung logam berat, BOD, COD dan TSS termasuk pada limbah 

laboratorium kimia lingkungan yang digunakan oleh Mahasiswa Teknik Lingkungan Universitas 

PGRI Adi Buana Surabaya. Salah satu metode alternative yang dapat digunakan adalah 

Elektrokoagulasi. Proses Elektrokoagulasi dilakukan dengan mengalirkan listrik dalam reaktor 

menggunakan elektroda hingga terjadi proses reduksi dan oksidasi. Tujuan dari penelitian ini adalah 

mengetahui pengaruh waktu kontak dan besarnya tegangan dalam menurunkan COD dan Hg sebelum 

dan sesudah diolah dengan proses Elektrokoagulasi. Proses elektrokoagulasi dilakukan menggunakan 

system batch dan variabel penelitian ini menggunakan variasi tegangan yaitu 25 volt dan 30 volt dan 

variasi waktu kontak yaitu 180 menit dan 240 menit dengan jarak antar plat Alumunium 1 cm  terdiri 

dari 10 plat. Hasil penelitian ini menunjukkan Elektrokoagulasi mampu menurunkan parameter COD 

dan Hg pada limbah cair laboratorium dengan hasil maksimal diperoleh pada variabel tegangan 30 

volt dengan waktu kontak 240 menit. Variasi tegangan dan waktu kontak pada proses 

Elektrokoagulasi mempengaruhi terhadap penurunan parameter COD sebesar 90,11% dan Hg sebesar 

99,77%. 

Kata Kunci: COD, Elektrokoagulasi, Hg, Limbah Laboratorium. 

Abstract 

Laboratory liquid waste contains heavy metals, BOD, COD, and TSS including environmental 

chemistry laboratory waste used by Environmental Engineering Students at PGRI Adi Buana 

University Surabaya. One alternative method that can be used is electrocoagulation. The 

electrocoagulation process is carried out by flowing electricity in the reactor using electrodes until a 

reduction and oxidation process occurs. This study aimed to determine the effect of contact time and 

the magnitude of the voltage in reducing COD and Hg before and after being treated with the 

electrocoagulation process. The electrocoagulation process was carried out using a batch system and 

the variables of this study used variations in voltage, namely 25 volts and 30 volts, and variations in 

contact time, namely 180 minutes and 240 minutes with a distance of 1 cm between aluminum plates 

consisting of 10 plates. The results of this study indicate that electrocoagulation can reduce COD and 

Hg parameters in laboratory wastewater with maximum results obtained at a variable voltage of 30 

volts with a contact time of 240 minutes. Variations in voltage and contact time in the 

electrocoagulation process affect the decrease in COD parameters by 90.11% and Hg by 99.77%. 

Keywords: COD, Electrocoagulation, Hg, Laboratory Waste. 

 

1. PENDAHULUAN 

Air limbah laboratorium berasal dari sisa-

sisa bahan kimia dan air bekas cucian peralatan 

yang digunakan untuk praktikum dan 

pengujian sampel. Limbah laboratorium 

mengandung berbagai jenis senyawa organik 

dan logam berasal dari reaksi berbagai larutan 

kimia dalam suatu percobaan. Menurut 

Ciptaningayu (2017), limbah laboratorium 

dapat diklasifikasikan menjadi limbah 

berbahaya dan limbah beracun (B3). Menurut 

PP RI Nomor 101 Tahun 2014 tentang 

Pengoelolaan Limbah Bahan Berbahaya dan 

Beracun (B3) dan PP  RI Nomor 22 Tahun 

2021 tentang Penyelenggaraan Perlindungan 

dan Pengelolaan Lingkungan Hidup yang 

menyatakan bahwa limbah B3 adalah sisa 

suatu perusahaan dan/atau kegiatan yang 

mengandung residu berbahaya dan beracun.  

Salah satu laboratorium yang menghasilkan 

air limbah adalah laboratorium kimia 

lingkungan yang digunakan oleh Mahasiswa 

Teknik Lingkungan Universitas PGRI Adi 

Buana Surabaya. Laboratorium tersebut belum 
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memiliki sistem pengolahan limbah B3 untuk 

mengolah air buangan laboratorium. Oleh 

karena itu limbah cair laboratorium yang 

dihasilkan dapat dikumpulkan dalam wadah 

secara kolektif dengan atribut label dan 

penyimpanan yang tepat pada laboratorium 

tersebut. Unsur berbahaya yang terkandung 

dalam air limbah laboratorium antara lain 

timbal (Pb), merkuri (Hg), kadmium (Cd), 

krom (Cr), besi (Fe), tembaga (Cu), kobalt 

(Co), mangan (Mn), seng (Zn), dan nikel. 

Ketika unsur berbahaya tersebut dilepaskan 

langsung ke lingkungan akan mencemari 

lingkungan, seperti mengancam ekosistem 

perairan dan darat, mencemari struktur tanah 

dan mencemari lingkungan dengan 

mempengaruhi kesehatan manusia (Audina, 

2017). 

Kondisi awal kandungan unsur berbahaya 

pada air limbah laboratorium kimia 

lingkungan Universitas PGRI Adi Buana 

Surabaya menurut Nurhayati et al.(2020), 

terdiri dari Fe = 1810 ± 0,21mg/L, Cr = 50,7 ± 

0,21mg/L, Pb = 6,06 ± 1,4mg/L, Total 

Dissolved Solids (TDS) = 14874 ± 1,14mg/L, 

pH= 2,60 ± 00, Total Suspended Solids (TSS) 

= 601±1,14 mg/L, Chemical Oksigen Demand 

(COD) 37.669 ± 2, mg/L dan Biological 

Oksigen Demand (BOD) 16.502 ±1,14mg/L. 

Hasil uji awal diperoleh yaitu COD sebesar 

27.023 mg/L dan air raksa (Hg) sebesar 

31,7mg/L. Nilai tersebut masih di atas baku 

mutu karakteristik limbah B3 pada PermenLH 

RI Nomor 5 Tahun 2014. Oleh sebab itu perlu 

adanya penanganan tepat untuk menurunkan 

beban tercemar pada air limbah laboratorium.  

Metode lain untuk mengolah limbah cair 

laboratorium adalah elektrokoagulasi. 

Penelitian yang dilakukan Setyawati et al. 

(2021), penerapan proses elektrokoagulasi 

pada pengolahan air limbah industri yang 

ditinjau dari parameter COD, TSS dan Cr 

mendapatkan hasil penurunan berturut-tuurur 

sebesar 88,88%, 85,07% dan 83,47%. Pada 

penelitian yang dilakukan Fadhila et al. 

(2018), dalam mengolah limbah laboratorium 

kimia dengan metode Elektrokoagulasi pada 

parameter COD, Hg, Cd dan Pb menunjukkan 

hasil efisiensi tertinggi yaitu 89,74%, 99,2%, 

94,64%, 95,41%.  

Elektrokoagulasi adalah proses 

elektrokimia yang menggunakan arus searah 

untuk oksidasi anoda dengan menggunakan 

elektroda yaitu alumunium (Al). Proses 

Elektrokoagulasi dilakukan didalam reactor 

elektrokimia yang terdiri dari sel elektrolisis 

yang mengandung satu anoda dan satu katoda 

(Al-Qodah & Al-Shannag, 2017). 

Elektrokoagulasi adalah proses menggunakan 

energi listrik untuk menggumpalkan dan 

memisahkan partikel halus dalam air. Metode 

elektrokoagulasi dapat menghilangkan logam 

berat seperti limbah B3 dalam air dengan 

memanfaatkan reaksi medan listrik air yang 

mengandung polutan melalui raksi reduksi dan 

reaksi oksidasi, serta dapat mereduksi 

mikroorganisme dalam air (Fadhila et al., 

2018). Metode Elektrokoagulasi merupakan 

metode yang memiliki keuntungan yaitu tidak 

membutuhkan senyawa kimia, dapat 

digunakan untuk mereduksi berbagai jenis 

polutan seperti suspended dan colloidal solids, 

logam berat, bakteri dan senyawa organic, 

biaya operasional murah, konsumsi energi 

rendah, dapat digunakan untuk proses recycle 

air, serta penggunaannya mudah dan 

sederhana (Muliyana, 2019). 

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 

mengetahui efisiensi elektrokoagulasi dalam 

menurunkan parameter COD dan Hg pada 

limbah laboratorium serta efektivitas pada 

variasi tegangan dan waktu kontak dalam 

perlakuan sebelum dan sesudah diolah dengan 

metode Elektrokoagulasi. Diketahui bahwa 

proses Elektrokoagulasi dengan waktu kontak 

180 menit sampai 240 menit dapat menurunan 

COD dan Hg lebih dari 90%. 

 

2. METODE  

Penelitian eksperimental dilakukan untuk 

mengetahui efisiensi penurunan parameter 

COD dan Hg yang mengacu pada variabel 

pengolahan air limbah laboratorium yang 

ditentukan sebelumnya. Pada penelitian ini 

menggunakan variabel bebas yaitu variasi 

tegangan 25 volt dan 30 volt dengan variasi 

waktu kontak terdiri dari 180 menit dan 240 

menit. Sedangkan variabel terikat dengan 

parameter COD dan Hg. Pengolahan 

Elektrokoagulasi menggunakan plat 

Alumunium dengan jarak 1 cm sebanyak 10 

plat pada setiap prosesnya.  
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2.1. Alat dan Bahan 

Limbah yang digunakan dalam penelitian 

ini berasal dari limbah laboratorium 

lingkungan Teknik Lingkungan Universitas 

PGRI Adi Buana Surabaya dengan 

pengumpulan 3 – 5 bulan. Limbah yang 

dikumpulkan disaring dan dihomogenkan. 

Metode eksperimen pada penelitian ini 

membandingkan hasil pengolahan 

Elektrokoagulasi berdasarkan variasi tegangan 

dan waktu kontak untuk mengetahui kinerja 

sistem pengolahan tersebut efektif dalan 

menurunkan parameter COD dan Hg. Alat dan 

bahan yang digunakan dalam proses 

Elektrokoagulasi yaitu, menyiapkan limbah 

yang telah disaring dan dihomogenkan, 

reaktor, plat elektroda Alumunium, Digital 

Power Supply 3V/5A dan kabel penghubung. 

Persiapan alat dan bahan dilakukan di 

Laboratorium Lingkungan Teknik 

Lingkungan, Universitas PGRI Adi Buana 

Surabaya. Gambar 1. Merupakan rangkaian 

alat Elektrokoagulasi dalam penelitian. 

Gambar 1. Rangkaian Alat Elektrokoagulasi  

 

2.2. Rancangan Reaktor 

Rancangan reaktor penelitian meliputi 

menyiapkan reaktor skala laboratorium terbuat 

dari kaca setebal 1 cm, ukuran Panjang 15cm, 

Lebar 15cm dan Tinggi 15cm. Plat elektroda 

Alumunium dengan ukuran Panjang 11 cm dan 

Lebar 10 cm dimasukkan kedalam  reaktor 

yang berjumlah 10 plat dengan jarak 1 cm 

antar plat dengan bantuan penyangga yang 

terbuat dari akrilik. Proses Elektrokoagulasi 

diperlukan Digital Power Supply 30 V/5 A, 

kabel penghubung bewarna merah dan hitam. 

Kabel merah menunjukkan aliran ( - ) dan 

kabel berwarna hitam menunjukkan aliran (+), 

serta akrilik penyangga plat sebagai pembantu 

mentasbilkan jarak antar platnya. Bahan yang 

dibutuhkan dalam penelitian adalah limbah 

laboratorium Teknik Lingkungan yang telah 

disaring dan dihomogenkan dalam setiap 

perlakuannya membutuhkan 2L. Adapun 

desain rancangan reaktor proses 

Elektrokoagulasi dengan elektroda 

Alumunium seperti yang ditunjukkan pada 

Gambar 2. 

 

2.3. Prosedur Penelitian  

Sebelum pengolahan dilakukan uji reaktor 

dan komponen Elektrokoagulasi agar pada 

proses pengolahan tidak terjadi kesalahan. 

Setelah proses uji reaktor maka dilakukan 

proses elektrokogulasi yaitu memasang plat 

elektroda pada reaktor  jarak antar plat adalah 

1 cm. 

 

Gambar 2. Desain Rancangan Reaktor Proses 

Elektrokoagulasi 

 

Pada penelitian ini digunakan 5 pasang plat 

elektroda pada setiap pengolahan dari 

Alumunium yang memiliki ketebalan 0,1 mm 

dan ukuran 10x11 cm. Setelah plat elektroda  

terpasang maka sampel limbah cair 

dimasukkan kedalam reaktor sebanyak 2 L 

selanjutnya Digital Power Supply 

dihubungkan ke elektroda Alumunium.  

Apabila semua plat sudah terhubung maka 

Digital Power Supply dinyalakan dan diatur 

tegangannya. Penelitian ini menggunakan 

variasi tegangan R1 = 25 V/5A selama 180 

menit,  R2 = 25 V/5A selama 240 menit, R3 = 

30 V/5A selama 180 menit, R4 = 30 V/5A 

selama 240 menit. Plat elektroda Alumunium 

yang digunakan pada penelitian diganti setiap 

perlakuannya serta penelitian dilakukan 

dengan tiga (3) kali pengulangan. Data dari 

hasil uji dianalisis untuk mendapatkan hasil 

penurunan parameter COD dan Hg. Metode 

acuan pada analisis COD sesuai dengan SNI 

6989.72:2009 serta analisis Hg sesuai dengan 

APHA 3112 B, Ed 23, 2017. Tabel 1. 

Merupakan data hasil uji awal limbah cair 

laboratorium yang diteliti.  

 

Tabel 1. Konsentrasi awal dan Baku Mutu 

Limbah Laboratorium 

Parameter Satuan Baku 

Mutu* 

Konsentrasi 

Awal 

COD  mg/L 100 27023 

Pb mg/L 0,1 <0,0547 

Hg mg/L 0,002 31,7 

Cd mg/L 0,05 0,00114 
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Sumber : *PemenLHK RI No.5 Tahun 2014 

& Hasil Uji Laboratorium Dinas Lingkungan 

Hidup Provinsi Jawa Timur. 

 

Pada data Tabel 1. terlihat secara garis 

besar untuk parameter uji masih melebihi batas 

baku mutu yang telah ditetapkan atas dasar 

PermenLHK RI Tahun 2014 . Pada kandungan 

Cd dan Pb yang memenuhi baku mutu tersebut 

namun dalam penelitian Cd dan Pb tidak 

dijadikan parameter uji.  

 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Pengolahan limbah laboratorium untuk 

menurunkan parameter COD dan Hg 

menggunakan metode Elektrokoagulasi telah 

dilakukan dalam skala laboratorium. 

Elektrokoagulasi merupakan proses 

dekomposisi elektrolit yang terjadi akibat 

adanya aliran arus listrik, kation akan 

menyerap elektron yang direduksi pada katoda 

dan anion bergerak ke anoda dan elektron 

teroksidasi sehingga terbentuknya flok yang 

dapat mengikat kontaminan pada air limbah 

(Hidayanti et al., 2021). Proses 

Elektrokoagulasi menggunakan arus searah 

(DC) untuk mengoptimalkan pembetukan gas 

H2 apabila menggunakan arus yang lebih besar 

dan terlalu cepat dapat memecahkan flok yang 

telah terbentuk (Setyawati et al., 2021). 

Berdasarkan hasil analisis laboratorium 

didapatkan parameter yang teremoval pada 

limbah cair laboratorium yang telah dilakukan 

pengolahan. 

 

3.1. Penurunan Paramater COD pada 

Limbah Laboratorium Menggunakan 

Elektrokoagulasi   

Data hasil penelitian penurunan COD pada 

limbah laboratorium Teknik Lingkungan 

Universitas PGRI Adi Buana Surabaya setelah 

melalui proses Elektrokoagulasi dengan 

elektroda Alumunium jarak antar plat 1 cm 

dengan variasi tegangan 25 volt dan 30 volt, 

variasi waktu kontak 180 menit dan 240 menit 

tersaji pada Gambar 3.  Flok yang terbentuk 

pada proses Elektrokoagulasi mengendap 

secara gravitasi yang menyebabkan 

menurunnya konsentrasi COD dalam air 

limbah yang diolah. Proses ini juga 

dipengaruhi oleh bertambahnya waktu dalam 

proses Elektrokoagulasi maka semakin banyak 

ikatan yang akan terjadi. Sedangkan semakin 

kecil jarak antar elektroda maka semakin besar 

rapat arus yang terjadi diantara dua elektroda 

yang sedang bereaksi (Prayitno et al., 2016).  

Gambar  3. Konsentrasi penurunan parameter 

COD 

Pada Gambar 3. menunjukkan 

kemampuan maksimal metode 

Elektrokoagulasi dalam menurunkan 

parameter COD variasi tegangan 30 volt pada 

waktu kontak 240 menit sebesar 2670,83 mg/L 

dengan efisiensi sebesar 90,11%. Penelitian 

Sukmawardani & Amalia (2019), penurunan 

parameter COD dapat terjadi proses oksidasi 

dan reduksi pada reaktor penilitian, elektroda 

yang digunakan mudah membentuk gas seperti 

oksigen dan hydrogen dan mempengaruhi 

penurunan COD. Penelitian yang dilakukan 

oleh Sugito et al. (2022) , bahwa pada limbah 

cair industri pembersihan udang (Cold 

Storage) dengan menggunakan metode 

Elektrokoagulasi dengan hasil efisiensi terbaik 

parameter BOD, COD dan Amonia masing-

masing sebesar 55,90%, 51,29% dan 48,86%. 

Pada reaksi Elektrokoagulasi terbentuknya 

flok dari ion senyawa berikatan dengan ion 

koagulan positif. Semakin banyak elektroda 

yang digunakan semakin mempengaruhi 

efektivitas penurunan parameter COD (Ni’am 

et al., 2018). 

 

3.2. Penurunan Paramater Hg pada 

Limbah Laboratorium Menggunakan 

Elektrokoagulasi 

Kondisi pengolahan limbah cair yang 

dihasilkan oleh laboratorium masih belum 

optimal. Semakin banyak laboratorium kimia 

yang beroperasi, maka limbah cair yang 

dihasilkan akan semakin meningkat. Limbah 

yang dihasilkan oleh setiap laboratorium 

hanya diendapkan di kolam penampungan atau 

jirigen selanjutnya bekerjasama dengan pihak 

ketiga pengolahan limbah B3. Limbah cair 

yang dihasilkan oleh laboratorium cenderung 
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memiliki nilai logam berat yang tinggi (Pratiwi 

et al., 2019).  Data hasil penelitian penurunan 

Hg pada limbah laboratorium Teknik 

Lingkungan Universitas PGRI Adi Buana 

Surabaya setelah melalui proses 

Elektrokoagulasi dengan elektroda 

Alumunium jarak antar plat 1 cm dengan 

variasi tegangan 25 volt dan 30 volt, variasi 

waktu kontak 180 menit dan 240 menit tersaji 

pada Gambar 4.  

 

 

Gambar 4..Konsentrasi penurunan parameter 

Hg 

 

Pada Gambar 4. pada variasi tegangan 30 

volt dengan waktu kontak 240 menit 

pengolahan pertama terjadi abnormalisasi data 

yaitu data yang dihasilkan berbeda jauh 

dengan data pada pengolahan kedua dan 

ketiga. Parameter Hg hasil analisis awal 

sebelum diproses dengan Elektrokoagulasi 

yaitu 31,7 mg/L dan hasil penurunan terbaik 

pada parameter Hg yaitu tegangan 25 volt 

dengan waktu kontak 240 menit sebesar 

0,07133 mg/L dengan efisiensi penurunan 

99,77%. Hasil penurunan terbaik pada 

parameter Hg tidak didapatkan dari proses 

Elektrokoagulasi dengan tegangan dan waktu 

kontak yang lama pada variasi tersebut. 

Berdasarkan penelitian Masrullita et al. 

(2021), bahwa waktu kontak yang lebih lama 

digunakan dalam proses elektrokoagulasi 

mengalami kejenuhan karena flok yang terjadi 

pada proses tersebut menutupi permukaan plat 

elektroda. Ketika arus listrik mengalir dari 

waktu ke waktu flok yang dihasilkan akan 

semakin banyak dan menutupi permukaan 

elektroda yang digunakan sehingga 

kemampuan elektroda untuk menyerap 

polutan dalam air limbah akan berkurang. 

Penelitian Fadhila et al. (2018), menunjukkan 

penurunan parameter Hg pada nilai parameter 

awal 15 mg/L menjadi 0,104 mg/L penurunan 

terbesar pada penelitian tersebut dengan 

tingkat efisiensi hingga 99,2%. Berdasarkan 

pernyataan tersebut penurunan parameter Hg 

pada hasil penelitian ini relevan dengan 

penelitian yang dilakukan oleh  Fadhila et al. 

(2018) yang menjelaskan bahwa 99% 

penurunan parameter Hg merupakn penurunan 

maksimal yang dapat diturunkan 

menggunakan metode Elektrokoagulasi. 

 

4. KESIMPULAN 

Elektrokoagulasi dengan variasi tegangan 

dan waktu kontak dapat menurunkan 

parameter COD dari kadar awal yaitu 27.023 

mg/L menjadi 2.670,83 mg/L dan parameter 

Hg dari kadar awal 31,7 mg/L menjadi 

0,071333 mg/L. Efisiensi terbaik proses 

Elektrokoagulasi parameter COD pada 

tegangan 30 volt dengan waktu kontak 240 

menit sebesar 90,11 % dan efisiensi terbaik 

parameter Hg pada tegangan 25 Volt dan 

waktu kontak 240 menit sebesar 99,77%. 
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