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Graphical Abstract Abstract

The problem of waste was a serious concern of the world, as well as for the government and the
people of Indonesia. The particular concern regarding waste does not only apply in the industrial

WEC mS/cm and trade sectors, but also in other sectors that generate waste such as in the tourwasm, health,
HTDS mg/L research development, and education sectors, especially those that have integration laboratory.
Tu NTU The biocoagulant used were moringa seeds with a dose variation of 0.025; 0.05; and 0.1
H Cumg/L grams/250 mL. The electroflotation process was carried out electrodes, namely graphite
Pb mg/L electrodes at the anode and stainless steel at the cathode with a constant voltage of DC 21 V for

60 minutes. The effectiveness of the electroflotation-biocoagulation process was valuated by
looking at the decrease in the electrical conductivity (EC), total dwassolved solids (TDS),
turbidity, metal Pb and Cu. The study's result was the electroflotation-biocoagulation process
was more effective than the electroflotation and coagulation processes. Electrical conductivity
(EC) was successfully reduced to 9.76% by 0.1 gram/500 mL, TDS (dwassolved solids) was
reduced to 8.78% by moringa oleifera, waste turbidity was decreased to 91.70%, the concentration
of Pb was reduced to 12.80 % and Cu was reduced to 0,119.
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1. PENDAHULUAN

Limbah merupakan salah satu permasalahan serius bagi dunia, begitupun bagi pemerintah beserta
masyarakat Indonesia (Malayadi, 2017). Perhatian khusus mengenai limbah ini tidak hanya berlaku di sektor
industri dan perdagangan, tapi juga di sektor lain yang menghasilkan limbah seperti di sektor pariwwasata,
kesehatan, penelitian pengembangan dan pendidikan terutama yang mempunyai laboratorium integrasi. Oleh
karenanya diperlukan adanya penelitian mengenai limbah cair dari laboratorium integrasi.

Limbah cair adalah air yang diperoleh dari lingkungan, tempat kerja, perusahaan dan usaha yang telah
dimanfaatkan untuk berbagai keperluan manusia. Limbah cair dikumpulkan kemudian dibuang dan ditangani
untuk menahan iklim agar tidak terkontaminasi (Khaliq, 2015). Limbah merupakan sisa dari suatu usaha atau
kegiatan manusia, sedangkan limbah cair merupakan bahan buangan berbentuk cair yang berbahaya dan
mengandung bahan kimia yang sulit untuk dihilangkan, sehingga limbah cair tersebut harus diolah terlebih
dahulu atau dijjernihkan terlebih dahulu sebelum dibuang (agar tidak membahayakan dan tidak mencemari
lingkungan sekitar).
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Biji kelor digunakan dalam penelitian ini untuk mengkonfirmasi kemampuan biji kelor dalam proses
penjernihan air (Amina, 2015). Biji kelor mengandung protein dengan sifat polielektrolit kationik dan biasa
digunakan untuk menjernihkan air. Tujuan dari penelitian ini adalah Mengetahui kemampuan biji kelor pada pada
pengolahan limbah cair laboratorium integrasi. Mengetahui efektifitas dan efwasiensi proses elektroflotasi-
biokoagulasi pada pengolahan limbah cair laboratorium integrasi melalui analwaswas pH, elektrokonduktfitas,
TDS (zat padat terlarut), turbiditas, persen berat endapan dan konsentrasi logam berat timbal (Pb) dan tembaga
(Cu). Penelitian ini diharapkan dapat efektif dan efisien pada pengolahan limbah cair integrated laboratory dan
dapat berguna bagi ilmu pengetahuan untuk diaplikasikan pada berbagai macam pengolahan limbah cair.

2. METODE

Metode penelitian yang digunakan melibatkan pengumpulan data dan analisis data numerik dengan kontrol
variabel. Penelitian ini menggambarkan efek samping dari kejadian dan kejadian yang terjadi secara benar, metode
dan tepat. Penelitian menggambarkan informasi kuantitatif yang diperoleh sehubungan dengan kondisi subjek
atau kekhasan suatu populasi. Penggunaan data dalam penelitian ini meliputi data primer dan data sekunder.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Karateristik limbah laboratorium

Berikut karakteristik limbah laboratorium dan grafik yang diperoleh dari hasil penelitian, kemudian
dibandingkan dengan standar baku mutu limbah, merujuk dari PermenLLKH 68/2016.

Tabel 1. Karakteristik Limbah Laboratorium

Parameter Satuan Kadar Limbah Standar Baku
Laboratorium Mutu Air Limbah
pHa - 5,9 6-9
Elektrokonduktivitas (EC) mS/cm 0,41 3.125
Zat Padat Terlarut (TDS) mg/L 296 2.000
Turbiditas NTU 41,0 25
Tembaga (C) mg/L 0,022 2
Timbal (Pb) mg/L 0,962 0,1

Sumber : PermenLKH 68/2016

B ECmS/cm
B TDS mg/L
TuNTU
B Cumg/L
= Pb mg/L

Gambar 1. Grafik Karakteristik Limbah Laboratorium Integrasi

Proses elektroflotasi

Elektroflotasi dapat menjadi alternatif karena efisien dan dapat untuk skala kecil, menengah atau bahkan
besar (Kurniawan, 2006) . Proses koagulasi biasa digunakan sebagai pengolahan air minum dan air limbah, tetapi
menggabungkan koagulasi dengan proses lainnya dapat meningkatkan keseluruhan kinerja untuk berbagai tugas
rehabilitasi lingkungan (Ramadhani, 2013).

Metode koagulasi-elektroflotasi telah dilakukan dengan sistem bertahap. Pada tabel 2. proses elektroflotasi
yang mengandalkan tegangan listrik untuk menghasilkan gelembung dari elektroda mampu berturut-turut
menurunkan nilai EC sampai 4,88%, TDS sampai 3,72% dan turbiditas sampai 81,09%.
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Tabel 2. Proses Elektroflotasi

Parameter
Kondisi H EC TDS Turbiditas
P" (mS/cm) (mg/L)  (NTU)
Kondisi
Awal 5,9 0,41 296 41,0
Limbah Lab

0,39 285 7,75
(4,88%) (3,72%) (81,09%)
Sumber : Hasil Penelitian 2024

ElektoFlotasi 7,0

Hasil Proses Koagulasi dengan biokoagulan

Koagulasi adalah pencampuran koagulan dengan pencampuran cepat untuk menyeimbangkan padatan
tersuspensi halus dan koloid, dan massa pusat molekul, kemudian membentuk miniatur tonjolan atau flok mini
(Rahimah et al., 2018). Koagulasi juga dicirikan sebagai rangkaian senyawa yang sebenarnya dari pencampuran
zat sintetis ke dalam aliran limbah. Selain itu, pencampuran cepat selesai sebagai pengaturan campuran (Steel E
W, 1985). Cara dalam siklus koagulasi adalah pemuaian zat koagulan ke dalam limbah cair secara merata dengan
pengadukan cepat. Penggumpalan terjadi karena respon sains sintetik dan aktual yang membingungkan dan
terjadi perubahan yang mendorong penataan simpanan yang kuat dan halus (Subiarto & Martono H, 2007). Tabel
8 merupakan hasil proses koagulasi biji kelor untuk mengolah limbah laboratorium dengan tereduksinya
parameter lingkungan seperti elektrokonduktifitas (EC), total padatan terlarut (TDS) dan turbiditas.

Tabel 3. Proses Koagulasi

Doswas Parameter
(2/250 mL) H EC TDS Turbiditas
& PP mS/em)  (mg/L) (NTU)
Limbah
Laboratorium 81 /64 459 1.0
456 5,87
0 )
Biji Kelor 0,025 7,7 0,64 (0%) (0,65%) (85,6%)
0,67 480 13,51
Biji Kelor 0,05 7,5 (-4,68%) (-4,58%) (67%)
0,70 505 9,40
Biji Kelor 0,1 8,6 (-9,38%)  (10,02%) (77%)

Sumber : Hasil Penelitian 2024

Proses Elektro Biokoagulasi

Hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa secara umum proses elektroflotasi- biokoagulasi biji kelor
mampu menurunkan nilai EC, TDS dan turbiditas sebesar 9,76%, 8,78%, dan 91,7%. Berikut tabel hasil proses
elektroflotasi biokoagulasi.

Tabel 3.4. Proses Elektroflotasi Biokoagulasi

Doswas Parameter
(g/250 mL) H EC TDS Turbiditas
8 P?  (mS/em)  (mg/L) (NTU)
Limbah 5,9 0,41 296 41,0
Laboratorium
Biji Kelor o 294 4,38
0,025 67 04100%)  (o680)  (89,3%)
Biji Kelor 73 0,37 270 3,83
0,05 ’ (9,76%) (8,788%) (91,7%)
0,42 302 36,7
Biji Kelor 0,1 7,0 (-2.44%)  (-2,08%) (10,4%)

Sumber : Hasil Penelitian 2024
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Efektifitas persen penurunan TDS
Data persen penurunan TDS diambil dari nilai optimal setiap proses pengolahan dari koagulan biji kelor
yang dapat dilihat pada gambar 2 efektifitas penurunan TDS
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DS %
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Gambar 2. Efektifitas Penurunan TDS

Persen penurunan konsentrasi logam berat

Pada persen penurunan logam berat menunjukkan tingkat keefektifan proses elektroflotasi-biokoagulasi.
Tabel 5. merupakan hasil pengolahan limbah pengaruh proses elektoflotasi dan pengaruh biokoagulan dengan
proses elektroflotasi-biokoagulasi terhadap konsentrasi logam Pb dan Cu.

Tabel 5. Hasil Pengolahan Limbah Pengaruh Proses Elektoflotasi

Doswas Konsentrasi (mg/L)
koagulan
(2/500 mL) Logam Pb Logam Cu
Limbah 0,968 0,0222
Laboratorium
Proses elektrofoltasi
Elektroflotasi 0,953(1,549%) 0,107
Proses koagulasi
Biji Kelor 0,937(3,202%) 0,047
0,025* ’ e ’
Proses elektroflotasi-biokoagulasi
Biji Kelor 0,05 0,906 0,152
’ (6,405%) ’
0,844
Biji Kelor 0,1 (12,809%) 0,119

* Doswas dengan volume 250 ml

Sumber : Hasil Penelitian 2024

4. KESIMPULAN DAN SARAN

Hasil penelitian adalah proses elektroflotasi-biokoagulasi lebih efektif dibandingkan proses elektroflotasi
dan koagulasi. Daya hantar listrik (EC) berhasil diturunkan menjadi 9,76% sebesar 0,1 gram/500 mL, TDS
(dissolved solids) diturunkan menjadi 8,78% oleh moringa oleifera, kekeruhan limbah diturunkan menjadi 91,70%,
konsentrasi Pb diturunkan menjadi 12,80% dan Cu berkurang menjadi 0,119.

Pengolahan limbah dengan proses elektroflotasi-biokoagulasi merupakan inovasi baru, sehingga masih
sangat perlu pengembangan lanjutan untuk memperoleh hasil yang lebih optimal dan mengoptimalkan
pengurangan dampak limbah terhadap lingkungan.
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