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ABSTRATC

Laboratory liquid waste is the result of practical activities and research conducted in the
laboratory. One of the heavy metals that can pollute the aquatic environment is lead (Pb). Lead
(Pb) is a carcinogenic heavy metal that can pollute the aquatic environment, soil, air, animals,
plants, and humans. The purpose of this study was to test the most efficient dose of eco-enzyme
and determine the most effective dose of mixing eco-enzyme from pineapple peel and orange peel
in reducing the levels of laboratory wastewater pollutants for Pb parameters. The eco-enzymes
used in this study were orange peel and pineapple peel waste. The large amount of waste in the
surrounding environment needs to be utilized as an eco-enzyme product in order to minimize
waste discharged into the environment. This test was carried out by mixing eco-enzyme and
laboratory wastewater with an initial concentration of Pb metal of 7.477 mg/L into a reactor of
10%, 5%, and 2.5% of the total wastewater. From the results of this test, it was found that on the
5th day for eco-enzyme with a concentration of 10%, the concentration of heavy metal Pb was
0.005 mg/L, then with a concentration of 5% it had a concentration value less than the LOD
(0,636), and at a concentration of 2.5% it had a concentration value less than the LOD ( 0,636).
From the test results obtained with different concentrations of eco-enzyme used to reduce the
levels of heavy metal Pb, the most effective results were obtained with an eco-enzyme content of
5% of the total laboratory wastewater of 950 ml, and eco-enzyme 50 ml.

Keywords: Eco-enzyme, Laboratory Waste, Pb Heavy Metal, Pollution



ABSTRAK

Limbah cair laboratorium merupakan hasil dari aktivitas praktikum dan penelitian yang
dilakukan di laboratorium. Salah satu logam berat yang dapat mencemari lingkungan perairan
adalah timbal (Pb). Timbal (Pb) adalah logam berat yang bersifat karsinogenik yang dapat
mencemari lingkungan air, tanah, udara, hewan, tumbuhan, dan manusia. Tujuan dari penelitian
ini adalah untuk menguji dosis eco-enzyme yang paling efisien dan menentukan dosis
pencampuran eco-enzyme yang paling efektif dari kulit buah nanas dan kulit buah jeruk dalam
penurunan kadar pencemar air limbah laboratorium untuk parameter Pb. Eco-enzyme yang
digunakan pada penelitian ini, yaitu limbah kulit jeruk dan kulit nanas. Banyaknya limbah tersebut
di lingkungan sekitar sehingga perlu dimanfaatkan sebagai produk eco-enzyme agar dapat
meminimalisir limbah yang dibuang ke lingkungan. Pengujian ini dilakukan dengan
mencampurkan eco-enzyme dan air limbah laboratorium dengan konsentrasi awal logam Pb
sebesar 7,477 mg/L ke dalam reaktor sebanyak 10%, 5%, dan 2,5% dari total air limbah. Dari
hasil pengujian ini, didapatkan bahwa pada hari ke-5 untuk eco-enzyme dengan kadar 10%
didapatkan konsentrasi pada logam berat Pb sebesar 0,005 mg/L, kemudian dengan kadar 5%
memiliki nilai konsentrasi kurang dari LOD (0,636), dan pada kadar 2,5% didapatkan nilai
konsentrasi kurang dari LOD (0,636). Dari hasil pengujian yang didapatkan dengan perbedaan
konsentrasi eco-enzyme yang digunakan untuk menurunkan kadar logam berat Pb, diperoleh hasil
yang paling efektif dengan kadar eco-enzyme sebesar 5% dari total air limbah laboratorium 950

ml, dan eco-enzyme 50 ml.

Kata Kunci: Eco-enzyme, Limbah Laboratorium, Logam berat Pb, Pencemaran
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PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Limbah cair laboratorium merupakan hasil kegiatan praktik laboratorium dan penelitian.
Meskipun jumlah limbah yang dihasilkan di laboratorium tidak sebanyak yang dihasilkan pada
kegiatan industri, namun komposisi pencemarnya berbeda-beda dan mengandung unsur yang
sangat berbahaya. Unsur-unsur berbahaya yang terdapat pada limbah cair laboratorium antara
lain logam berat seperti timbal (Pb), besi (Fe), dan merkuri (Hg). Ada juga efek padatan terlarut
(TDS), amonia (NH3), dan keasaman (pH) (Oktavia, 2021).

Salah satu logam berat yang dapat mencemari lingkungan perairan adalah timbal (Pb).
Limbah yang mengandung Pb dapat menyebabkan jalur perairan menjadi tercemar (Utari,
2022). Timbal (Pb) adalah logam berat yang bersifat karsinogenik yang dapat mencemari
lingkungan air, tanah, udara, hewan, tumbuhan, dan manusia (Salindra et al., 2021). Logam
berat Pb secara alamiah dapat masuk ke dalam badan perairan melalui air hujan. Akibat dari
aktivitas manusia logam Pb masuk ke dalam badan perairan menjadi air buangan atau limbah
(Budiastuti et al., 2016).

Eco-enzyme yang digunakan pada penelitian ini terdiri dari limbah kulit jeruk dan
nanas. Karena banyaknya sampah di lingkungan, maka sebaiknya digunakan sebagai produk
eco-enzyme untuk meminimalkan jumlah sampah yang dibuang ke lingkungan. Kulit jeruk
mengandung vitamin C, minyak atsiri, dan pektin. Sebaliknya, kulit nanas mengandung
vitamin C dan enzim bromelain. Eco-enzyme yang terdapat pada limbah kulit jeruk dan nanas
menghasilkan enzim polihidrolitik seperti amilase, protase, dan lipase yang dapat
mendegradasi air limbah (Gaspersz & Fitrihidajati, 2022). Pada eco-enzyme limbahampas
jeruk berperan untuk pengikat logam berat. Hal tersebut dapat dilihat jika ampas buah jeruk
mengandung senyawa pektin yang memiliki manfaat sebagai pengikat timbal (Pb) yang dapat
mengakibatkan efek berbahaya bagi manusia. Sedangkan menurut Robinson, (1991) pada
ampas jeruk terdapat kandungan bahan aktif seperti tannin, saponin,flavonoid, dan alkaloid

yang dapat memberi efek antibakteri (Yuliana & Handayani, 2022).
Pengolahan limbah logam yang paling efisien dan ramah lingkungan adalah dengan

eco-enzyme. Untuk mengolah Pb, eco-enzyme sendiri dapat digunakan. Prosesnya dimulai



dengan menambahkan eco-enzyme ke dalam limbah dan kemudian dibiarkan bereaksi dengan

logam dalam limbah untuk membentuk kompleks, yang membantu mengurangi konsentrasi

Pb dalam limbah. Jika tidak ditangani dengan benar, timbal (Pb) seringkali berbahaya dan

membahayakan lingkungan. Polutan berbahaya dari udara dipecahkan dan dibersihkan dengan

menggunakan bahan kimia biodegradable yang disebut enzim ramah lingkungan. Timbal (Pb)

dapat diuraikan dan dibersihkan dengan enzim lingkungan sebelum memiliki dampak negatif

pada lingkungan (Benny et al., 2023).

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah diatas, maka rumusan masalah pada penelitian

ini adalah sebagai berikut:

1.

Berapa dosis eco-enzyme kulit nanas dan kulit jeruk yang paling efisien dalam

menurunkan parameter Pb air limbah laboratorium?

Pada hari ke berapa dosis yang paling efisien dalam menurunkan parameter Pb air limbah

laboratorium dengan pencampuran eco-enzyme?

1.3 Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah diatas, maka tujuan pada penelitian ini adalah sebagai
berikut:
Menguji dosis eco-enzyme dari kulit nanas dan kulit jeruk yang paling efisien untuk
penurunan kadar pencemar air limbah laboratorium pada parameter Pb.
Menentukan dosis campuran eco-enzyme yang paling efektif untuk penurunan kadar

pencemar air limbah laboratorium pada parameter Pb.

1.4 Manfaat Penelitian

Berdasarkan tujuan penelitian diatas, maka manfaat dalam penelitian ini adalah

sebagai berikut:

. Dapat membantu bagi perkembangan ilmu teknologi dan pengetahuan mengenai

pengolahan air limbah dan rekayasa teknologi.

. Dapat menjadi ide rekayasa dasar yang dapat dikembangkan oleh masyarakat.

. Dapat menambah wawasan dan mengembangkan kreativitas dibidang teknik

lingkungan dan kualitas air.



1.5 Ruang Lingkup
Batasan dan Ruang lingkup dari penelitian ini adalah:

1. Air Limbah Laboratorium. Jenis limbah yang digunakan pada penelitian ini adalah
air limbah yang mengandung Timbal.

2. Sampah Organik. Jenis sampah organik yang digunakan dalam produksi eco enzyme
adalah nanas dan jeruk yang masing-masing memiliki komposisi dan berat.

3. Fermentasi. Proses fermentasi digunakan untuk produksi eco enzyme dan penerapan
eco enzyme pada sampel air limbah laboratorium.

4. Analisis Sampel.
Dua analisis sampel dilakukan sebagai berikut.
a. Analisis Sampel Air Limbah Laboratorium.
Melakukan analisis terhadap sampel uji yang telah diaplikasikan eco-enzyme
selama 5 hari yang dilakukan secara berkala yakni pada hari ke 0,1,2,3,4, dan 5.
b. Analisis Sampel Eco-Enzyme.

Melakukan analisis terhadap sampel eco-enzyme yang telah melalui proses

fermentasi.

10
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TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Air limbah Laboratorium

Menurut Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021 Tentang
Penyelenggaraan Perlindungan Dan Pengelolaan Lingkungan Hidup, limbah B3 memiliki
karakteristik mudah meledak, mudah menyala, reaktif, korosif, dan beracun. Limbah cair
laboratorium tergolong limbah B3 karena sifat dan konsentrasinya banyak mengandung
zat yang dapat membahayakan lingkungan, manusia, dan makhluk hidup lainnya. Kegiatan
pengujian laboratorium menghasilkan sisa air limbah yang mengandung bahan kimia
bersifat asam dan basa. Bahan kimia yang bersifat asam seperti asam klorida, asam nitrat,
asam sulfat, asam fosfat, dan asam karboksilat. Sedangkan, jenis bahan kimia senyawa
basa yang digunakan misalnya natrium hidroksida dan kalium hidroksida. Selain
mengandung bahan kimia, limbah laboratorium dapat digolongkan sebagai limbah B3
karena banyak mengandung logam berat seperti timbal (Pb), Cd, dan besi (Fe). Logam-
logam ini sangat berbahaya dan beracun bagi organisme hidup meskipun dalam jumlah
kecil. Proses laboratorium menggunakan bahan kimia, fisika, dan biologi. Namun, pada
kenyataannya logam berat yang terkandung dalam bahan kimia lebih memiliki jumlah
pencemar yang banyak dibandingkan dengan bahan fisika atau biologi dan sifatnya sangat
berbahaya (Azzara, 2022).

2.2 Parameter Kualitas Air

2.2.1Pb
Logam berat (Pb) merupakan logam yang memiliki daya racun besar. Dampak dari

logam berat Pb, yaitu gangguan genetik ataupun fisik (Juharna et al., 2022). Logam berat
Pb berwarna abu-abu kebiruan dan mempunyai sifat yang mudah untuk dimurnikan pada
pertambangan. Adanya logam Pb diperairan karena pembuangan limbah domestik dan
industri ke dalam perairan. Logam Pb diperairan yang tenang dapat mengendap pada dasar
perairan kemudian menjadi sedimen, sedangkan pada perairan yang mempunyai arus
logam dapat terakumulasi pada makhluk hidup yang ada diperairan (Ulumudin &
Purnomo, 2022).

Ada dua jenis logam berat (Pb) : timbal organik dan timbal anorganik. Timbal
alami yang ditemukan di tanah tidak berasa dan tidak berbau. Timbal umumnya ditemukan
di lingkungan sekitar yaitu timbal anorganik yang berasal dari cat, tanah, kosmetik, mainan

anak — anak dan produk konsumen. Logam pb mempunyai sifat konduktor listrik
11



yang lemah sehingga tahan terhadap korosi dan dapat digunakan sebagai bahan pelapis
(Akhir & Nurdianti, 2023).

2.3 Eco-enzyme
Eco-enzyme pertama kali diperkenalkan oleh Dr. Rasukon Poompanvong dari

Thailand (Pakpahan et al., 2022). Eco-enzyme memiliki beberapa kandungan jenis enzim
seperti protease, lipase, dan amilase (Zainudin & Kesumaningwati, 2022). Eco-enzyme
merupakan cairan ekstrak yang diperoleh dari hasil fermentasi sisa sayuran dan buah
dengan tambahan gula. Prinsip dalam pembuatan eco-enzyme mirip dengan proses
pembuatan kompos hanya saja ada media untuk pertumbuhan yaitu air dengan ukuran
perbandingan air (10): sampah organik (3): Gula merah (1) dengan waktu fermentasi
selama 3 bulan (Verma et al., 2019). Awal mula penggunaan eco-enzyme hanya
diperuntukkan kepada lahan pertanian. Namun, seiring dengan berkembangnya penelitian
eco-enzyme dapat digunakan untuk keperluan lainnya seperti menghilangkan aroma tidak
sedap dari peternakan, membuat ikan sehat, mencuci buah, membersihkan rumah,
membersihkan badan, sebagai obat kumur, dan lain-lain (Nurfajriah et al., 2021).

Eco-enzyme adalah bioaktivator yang mampu memecah zat organik, dan enzim
yang dihasilkan selama fermentasi ini dapat mengontrol limbah yang dihasilkan untuk
menghasilkan produk yang bermanfaat. Eco-enzyme juga merupakan enzim ramah
lingkungan yang dihasilkan dari fermentasi bersifat asam dan mengandung enzim
biokatalitik (protease, amilase dan lipase) (Fanani et al., 2024).

Dalam penelitian ini, eco-enzyme yang digunakan dibuat dari limbah kulit nanas
dan kulit jeruk. Karena limbah kulit buah banyak ditemukan di lingkungan, maka limbah
tersebut dapat dimanfaatkan sebagai produk eco-enzyme yang dapat meminimalisir jumlah
limbah yang dibuang ke lingkungan. Kulit jeruk mengandung vitamin C, minyak atsiri dan
pektin. Sebaliknya kulit nanas mengandung vitamin C dan enzim. Eco-enzyme dari kulit
jeruk dan nanas menghasilkan enzim multi hidrolitik, seperti enzim amilase, protease, dan
lipase yang dapat mendegradasi air. Enzim hidrolitik ekstraseluler sangat stabil, dan sangat
tahan terhadap bahan kimia (Gaspersz & Fitrihidajati, 2022).

Membuatan eco-enzyme sendiri memiliki beberapa keuntungan, meskipun
memerlukan waktu yang lebih lama daripada membeli produk siap pakai, seperti hemat
biaya karena bahan yang digunakan merupakan sisa rumah tangga seperti kulit buah dan
sayuran, kemudian gula dan air yang biayanya sangat rendah, sedangkan produk siap pakai
cenderung lebih mahal, eco-enzyme buatan sendiri juga dapat mengurangi limbah rumah
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tangga dan mendukung prinsip zero waste, membuat eco-enzyme sendiri juga dapat
menjadi pengalaman memahami dan belajar mengenai proses fermentasi dan sifat alami

bahan-bahan organik.

2.4 Adsorpsi

Proses adsorpsi merupakan salah satu usaha untuk mengolah limbah Pb.
Metode adsorpsi untuk pengolahan air limbah memiliki beberapa keunggulan jika
dibandingkan dengan metode lain. Salah satunya adalah bahwa prosesnya ekonomis dan
fleksibel, memiliki kinerja yang baik, ramah lingkungan, dapat diregenerasi (Anggraini et
al., 2022). Adsorpsi kimia dapat menghasilkan pembentukan lapisan monomolekular
adsorbat pada permukaanya dengan menggunakan gaya-gaya dari valensi sisa dari
molekul yang ada pada permukaan (Widayatno et al., 2017). Salah satu metode untuk
mengurangi konsentrasi Pb dalam limbah yaitu adsorpsi. Adsorpsi adalah metode yang
sederhana dan ekonomis, adsorben memegang peranan paling penting dalam proses
adsorpsi. Adsorpsi lebih baik pada tingkat keasaman yang tinggi karena dapat terjadi
pengionan yang lebih besar dan adsorpsi dapat terjadi jika logam membentuk ion
(Purwiandono & Haidar, 2022). Analisis sampel hasil dari pengumpulan data dianalisan

menggunakan alat Atonomic Absorption Spectrophotometer (AAS) (Zaini & Sami, 2016).

2.5 Baku Mutu Air Limbah Laboratorium
Limbah laboratorium merupakan limbah yang banyak mengandung senyawa

organik dan anorganik. Kandungan minimum pada logam berat yang masih diijinkan
terdapat pada air limbah sebelum dibuang telah diatur dalam Peraturan Menteri
Lingkungan Hidup Republik Indonesia No. 05 Tahun 2014 mengenai Baku Mutu Air
Limbah. Untuk limbah laboratorium mengacu pada bagian baku mutu air limbah bagi
usaha atau kegiatan. Pada bagian tersebut ditetapkan bahwa kandungan minimal logamPb,
Cu, dan Cd berturut-turut yaitu 0,1 mg/L, 2,0 mg/L, dan 0,05 mg/L (Anggraini et al.,
2022).

2.6 Waktu Pengujian
Waktu pengujian sampel dilakukan pada hari ke -0, 1, 2, 3, 4 dan 5 dengan
pertimbangan waktu yang merupakan waktu kontak system pengolahan secara alamiah.
Variasi waktu pada pengambilan sampel digunakan untuk dapat mencari waktu yang
paling optimal.
13



2.7 Penelitian Terdahulu
Berikut merupakan ringkasan dari penelitian terdahulu mengenai penurunan logam

berat menggunakan eco-enzyme:
a. Hasil dari penelitian (Dina et al., 2022).

Pada penelitian ini menjelaskan tentang penurunan logam berat kromium
(Cr) menggunakan filtrat kulit nanas. Kulit nanas sendiri mengandung asam sitrat
yang dapat membentuk senyawa kompleks dengan logam, mengikat logam untuk
mengatasi dampak megatif logam pada bahan makanan. Tujuan penelitian ini
adalah untuk menurunkan kadungan logam berat kromium (Cr) dengan
menggunakan perbedaan konsentrasi filtrat kulit nanas dan waktu pencampuran
limbah dengan filtrat kulit nanas. Hasil penelitian yang diperoleh menunjukkan
bahwa filtrat kulit nanas efektif menurunkan kandungan logam kromium (Cr) pada
air limbah simulasi. Presentase penurunan kandungan logam kromium (Cr)
tertinggi melebihi 100% pada konsentrasi filtrat kulit nanas 100% selama waktu
pencampuran 60 menit.

b. Hasil dari penelitian (Pangesti, A.T., 2022).

Pada penelitian ini membahas potensi filtrat buah nanas dalam penurunan
logam berat timbal (Pb) pada ikan toman, asam sitrat CsHsO- dari asam buah alami
yang mempunyai kemampuan dapat mengikat logam berat timbal (Pb). Adapun
tujuan dari penelitian ini yaitu untuk menurunkan logam berat timbal (Pb) pada
ikan toman. Hasil penelitian yang diperoleh yaitu jika semakin tinggi konsentrasi
filtrat pada buah nanas, maka penurunan kadar Pb pada ikan toman akan semakin
besar. Pada konsentrasi 50% mengalami penurunan, sedangkan pada konsentrasi
75% mengalami kenaikan dimana disebabkan oleh kurangnya ketelitian saat
penimbangan sampel sehingga menyebabkan bobot sampel di konsentrasi 75%
mengalami kenaikan.

c. Hasil dari penelitian (Akhir & Nurdianti, 2023).
Pada penelitian ini membahas pemanfaatan kulit jeruk dalam penyerapan logam
timbal (Pb) pada limbah cair batik. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mngetahui dan menganalisis kemampuan adsorben kulit jeruk dalam proses
adsorpsi dalam menurunkan konsentrasi logam timbal (Pb) pada limbah cair
industri batik. Hasil dari penelitian menunjukkan bahwa adsorben kulit jeruk

mampu menurunkan kandungan logam berat Pb pada air limbah industri batik
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dengan kapasitas adsorpsi maksimum 128,21 mg/g, efisiensi removal logam berat
Pb 86%, dan adsorben yang tidak aktivasi mempunyai removal sebesar 74% yang

mana tetap dapat mengurangi kadar konsentrasi logam Pb tersebut.

BAB 111
METODE PENELITIAN
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3.1 Waktu dan Lokasi Penelitian

Teknik Sipil dan Perencanaan, yang beralamat di Kampus Terpadu Universitas Islam
Indonesia, Jalan Kaliurang Km.14,5, Besi Sleman, Krawitan, Umbulmartani, Kec.
Ngemplak, Kabupaten Sleman, Daerah Istimewa Yogyakarta 55584. Penelitian ini
dilakukan selama 5 bulan yaitu 3 bulan (Oktober 2023-Desember 2023) untuk pembuatan
ecoenzyme, persiapan bahan dan alat, dan mengumpulkan kajian literatur. Kemudian, 3
bulan berikutnya (Mei 2024-Juli 2024) dilakukan untuk uji laboratorium, pencatatan
data, pengamatan, pengolahandata, analisis data, serta penyusunan laporan hasil uji

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Kualitas Lingkungan, Fakultas

penelitian.

3.2 Alat dan Bahan

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

a.)
1.

2.

Alat:

Atomic Absorption Spectrometer (AAS)

Beaker glass 1.000 mL

Pipet volumetrik 5 mL, 10 mL, 25 mL, dan 100 mL

Labu ukur 100 mL
Erlenmeyer 250 mL
Corong gelas
Hotplate stirrer
Botol vial

pH universal

Bahan:
Aquades

Asam nitrat (HNO3)
Air limbah laboratorium

Air
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5. Gula merah

6. Kulit jeruk dan kulit nanas

3.3 Prosedur Analisis Data
Prosedur analisis data yang dilakukan dalam penelitian ini disajikan dalam
bentuk kuantitatif, dimana analisis data yang akan dilaksanakan menjelaskan adanya
pengaruh eco-enzyme yang menjadi objek penelitian pada air limbah laboratorium.
Adapun langkah-langkah dalam menganalisis data sebagaimana terlihat pada Gambar

3.1.
Studi Literatur
Variabel Penelitian

;

[ Pembuatan Eco-enzyme ]

!

Pencampuran Eco-enzyme ke dalam Sampel
Air Limbah Laboratorium

!

[ Uji Laboratorium J

i

[ Analisis Data ]

!

{ Kesimpulan J

Gambar 3.1 Prosedur Analisis Data
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3.3.1 Studi Literatur
Tahap penelitian studi literatur meliputi pencarian referensi, meneliti dan
memahami teori-teori terkait tentang kulit jeruk dan kulit nanas, efektifitas
penyerapan logam Pb dengan kulit jeruk dan kulit nanas, komposisi senyawa dan
fungsi dari kulit jeruk dan kulit nanas serta limbah cair laboratorium. Studi
literatur dilakukan dengan menggunakan tugas akhir, jurnal penelitian terdahulu

yang relevan dengan penelitian yang sedang dilaksanakan.

3.3.2 Variabel Penelitian
Variabel pada penelitian ini yaitu variabel terikat dan variabel bebas.
Variabel terikat adalah kadar parameter Pb yang dicampur dengan eco-enzyme.
Sedangkan variabel bebas adalah dosis dan waktu paling optimal yang

digunakan dalam penelitian.

3.3.3 Pembuatan Eco-enzyme
Bahan yang digunakan dalam pembuatan eco-enzyme ialah nanas dan
jeruk yang telah difermentasikan dalam botol uji yang tertutup rapat. Waktu
fermentasi yang dibutuhkan dalam penelitian fermentasi anaerobik adalah 3
bulan. Dengan perbandingan bahan yang digunakan yakni air (10) : bahan
organik (3) : gula merah (1). Dengan menggunakan air 12 liter : bahan organik
(kulit jeruk 1,8 kg : kulit nanas 1,8 kg) : gula merah 1,2 kg. Semua bahan yang

sudah dimasukan ke dalam wadah uji diaduk hingga rata dan ditutup rapat.

Pada bulan pertama di minggu pertama, gas yang terbentuk dilepaskan
dengan membuka tutup toples setiap hari. Setelah itu, pembukaan tutup toples
dilakukan setiap dua hari sekali hingga bulan ketiga, hal tersebut dilakukan agar
gas yang dihasilkan dapat dikeluarkan. Ini dilakukan dengan dengan membuka
tutup toples selama sekitar lima belas menit. Setelah tiga bulan proses
fermentasi, cairaan kecoklatan dan ampas fermentasi dihasilkan. Larutan
tersebut yang disebut sebagai eco-enzyme. Eco-enzyme perlu disimpan di tempat
yang jauh dari sinar matahari langsung agar memiliki sirkulasi udara yang baik
(Yuliono et al., 2023).

Pada penelitian eco-enzyme kulit buah jeruk menunjukkan hasil pH 3
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(Nururrahmani et al., 2023). Sedangkan hasil pada eco-enzyme kulit buah nanas
pH antara 3-4. Larutan eco-enzyme yang didapatkan dari bahan organik buah,
dapat menghasilkan parameter kimia yang bersifat asam dengan nilai pHrendah.
Eco-enzyme mempunyai nilai pH rendah dikarenakan terdapat kandungan asam
organik yang cukup tinggi seperti asam asetat dan asat sitrat (Rochyani et al.,
2020).
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3.3.4 Pencampuran Eco-enzyme ke dalam Sampel Air Limbah Laboratorium

Eco-enzyme yang baik memenuhi persyaratan pH di bawah 4 dan
memiliki aroma asam segar (Pakpahan et al., 2022). Pertama dilakukan
pengambilan larutan eco-enzyme dengan cara disaring untuk memisahkan air
dengan ampasnya. Pada penelitian ini memanfaatkan air dari eco-enzyme,
setelah itu simpan di wadah tertutup. Selanjutnya dilakukan percampuran eco-
enzyme dan air limbah laboratorium, untuk dilakukan pengujian mengenai
kandungan timbal (Pb). Dengan dilakukan analisis kualitas air limbah terhadap
Pb. Analisis dilakukan dengan menyiapkan botol yang berisi sampel air limbah
laboratorium dengan variasi 10% (900 ml limbah dan 100 ml eco-enzyme),
variasi 5% (950 ml limbah dan 50 ml eco-enzyme), variasi 2,5% (975 ml limbah
dan 25 ml eco-enzyme). Pengujian dilakukan selama 5 hari. Pengujian
parameter Pb sesuai dengan SNI 6989-84 2019.

3.3.5 Uji Laboratorium

Dalam menguji parameter kualitas air limbah, akan dilakukan
pengambilan sampel air limbah. Baik sebelum dilakukan pengujian maupun
sesudah pengujian. Adapun metode pengujian yang diperlukan pada masing-

masing parameter sebagai berikut:

Pengawetan Contoh Uji

Wadah : Botol plastik (polyethylene)

Pengawet

- untuk logam terlarut, saring dengan media penyaring dengan ukuran pori
0.45 um dan diasamkan dengan HNOs3 hingga pH <2

Lama penyimpanan : 6 bulan

Kondisi penyimpanan : Suhu ruang

b.) Persiapan Pengujian
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. Persiapan contoh uji logam terlarut : Siapkan contoh uji yang telah disaring
menggunakan media penyaring dengan ukuran pori 0.45 um dan diawetkan.
Contoh uji siap didestruksi mengikuti langkah sebagai berikut:

- Homogenkan contoh uji, ambil secara kuantitatif 100 mL contoh uji dan

masukkan ke dalam gelas piala 250 mL atau Erlenmeyer 250 mL

- Tambahkan 5 mL HNO3 pekat, bila menggunakan gelas piala, tutup dengan
kaca arloji dan bila dengan Erlenmeyer gunakan corong gelas

- Panaskan perlahan-lahan sampai volumenya berkisar 10 mL-20 mL, jika
destruksi belum sempurna (tidak jernih), maka tambahkan lagi 5 mL HNO3
pekat

- Kemudian tutup gelas piala dengan kaca arloji atau tutup Erlenmeyer
dengan corong dan panaskan lagi (tidak mendidih). Lakukan proses ini
secara berulang sampai semua logam larut, yang terlihat dari warna endapan
dalam contoh uji menjadi agak putih atau contoh uji menjadi jernih.

- Bilas kaca arloji atau corong dengan air bebas mineral dan masukkan air
bilasannya ke dalam gelas piala

- Pindahkan contoh uji ke dalam labu ukur 100 mL (saring bila perlu) dan
tambahkan air bebas mineral sampai tepat tanda tera kemudian homogenkan

- Contoh uji siap diukur serapannya.
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. Pembuatan kurva kalibrasi

Operasikan alat dan optimasikan sesuai dengan petunjuk penggunaan alat
(cookbook) untuk pengukuran logam tertentu

Aspirasikan larutan blanko ke dalam SSA-nyala kemudian atur serapan
hinggal nol

Aspirasikan larutan kerja satu persatu ke dalam SSA-nyala, lalu ukur
serapannya pada Panjang gelombang logam tertentu sesuai dengan
parameter logam yang dianalisis

Lalukan pembilasan pada selang aspirator dengan larutan pengencer

Buat kurva kalibrasi dari data pada langkah 3 dan tentukan persamaan garis
lurusnya
Jika koefisien korelasi regresi linier (r) < 0,995, periksa kondisi alat dan

ulangi langkah kedua dan ketiga hingga diperoleh nilai koefisien r > 0,995

. Pengujian

Aspirasikan contoh uji ke dalam SSA-nyala dan ukur serapannya pada
Panjang gelombang logam tertentu. Bila hasil serapan lebih besar dari

kisaran kadar optimum, lakukan pengenceran

Catat hasil pengukurn dan laporkan hasil pengujian sesuai dengan lampiran
A
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3.4 Analisis Data
Analisis data ini menggunakan metode statistik. Hal ini dikarenakan pengujian ini
dilakukan untuk melihat perbandingan dosis optimum yangdimasukkan ke dalam air
limbah dalam bentuk grafik. Sehingga dapat dilihatmanakah dosis yang dapat digunakan
untuk mengolah air limbah secara tepat. Perhitungan efisiensi penyisihan eco-enzyme
pada limbah laboratorium. Analisis kemampuan eco-enzyme yang terbuat dari kulit jeruk
dan nanas untukmenghilangkan parameter air limbah dapat menggunakan persamaan

sebagai berikut:

Efisiensi Pengolahan

Ci—Ce
Eff = —— x100%
Ci
Keterangan:
Eff = Nilai efisiensi (%)
Ci = Konsentrasi influen (mg/L)
Ce = Konsentrasi effluent (mg/L)

Dalam pengolahan air atau limbah, konsentrasi influent merupakan aliran masuk
yang masuk ke dalam sistem pengolahan, konsentrasi ini penting untuk menentukan beban
pencemaran awal dan kebutuhan pengolahan. Sedangkan konsentrasi effluent merupakan
aliran yang keluar dari sistem pengolahan, yang telah melalui proses pengolahan,
konsentrasi effluent sering menjadi indikator efektivitas pengolahan.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Karakteristik Limbah Laboratorium

Limbah cair laboratorium merupakan limbah yang berwujud cair yang dihasilkan
selama proses aktivitas dilaboratorium kimia. Aktivitas penelitian dan pengujian di
laboratorium dapat menghasilkan volume limbah yang cukup signifikan. Limbah yang
dihasilkan dari laboratorium biasanya relatif banyak terkontaminasi berbagai jenis bahan
kimia. Dengan kata lain, limbah laboratorium ini mengandung berbagai zat pencemar
yang sangat bervariatif dan dapat menimbulkan dampak negatif jangka panjang terhadap
lingkungan. Karakteristik air limbah laboratorium dikategorikan sebagai Bahan
Berbahaya dan Beracun (B3). Sebagian besar unsur-unsur berbahaya yang ada pada
limbah laboratorium yaitu logam berat seperti Besi (Fe), Krom (Cr), Mangan (Mn),
Merkuri (Hg), dan Timbal (Pb). Timbal (Pb) tergolong sebagai logam berat karena berat
jenisnya lebih besar dibandingkan dengan air (11,34 gr/cm?®). Pb memiliki berat atom
207,21 bersifat lunak, berwarna abu-abu kilau logam, dan memiliki titik leleh 327,4°C dan
titik didih 1.6204°C. Efek Pb bergantung pada konsentrasi paparan. Pada konsentrasi
tinggi terjadi keracunan akut yang ditandai dengan gejala klinis. Pb mempunyai afinitas
yang kuat, maka dari itu setiap atom Pb dapat menyebabkan kerusakan biokimia pada
tubuh (Oktavia, 2021).

Penurunan karakteristik air limbah Laboratorium Kualitas Air Teknik Lingkungan
diperoleh melalui uji baku mutu logam berat Pb dengan menggunakan instrumen AAS
(Atomic Absorption Spectrophotometer). Nilai pH yang terkandung dalam limbah cair
laboratorium pada hasil pengukuran menggunakan pH universal adalah 3, yang berarti
tingkat keasaman pada limbah laboratorium asam. Logam yang terkandung dalam air jika
pH semakin asam, maka kelarutannya akan semakin besar, sebaliknya jika pH bersifat
basa, maka kelarutanya akan semakin kecil dengan ditandai adanya endapan. Kelarutan
senyawa logam berat senderung akan stabil pada badan air yang memiliki pH normal
dengan kisaran pH 7-8. Semakin kecil larutan dari senyawa logam berat, maka diikuti

dengan kenaikan pH pada air (Ramdhani, 2024).

4.2 Karakteristik Eco-enzyme

Pada penelitian ini menggunakan eco-enzyme dari limbah kulit jeruk dan nanas.
Fermentasi eco-enzyme selama tiga bulan. Pada pembuatan eco-enzyme limbah buah yang
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digunakan dipotong-potong, lalu dimasukkan ke dalam wadah kosong yang tertutup,
kemudian ditambahkan gulan merah dan air dengan perbandingan air (10): sampah
organik (3): gula merah (1), langkah selanjutnya bahan campuran tersebut dihomogenkan
dan ditutup rapat. Simpan pada tempat yang minim sinar matahari. Selama minggu
pertama, botol dibuka secara berkala selama 5-10 menit untuk mengeluarkan gas yang
terperangkap. Pada pengamatan di minggu pertama terdapat gas yang terbentuk selama
fermentasi, seperti pada Gambar 4.1.

Gambar 4. 1 Gas yang Terbentuk Selama Proses Fermentasi

Proses fermentasi menghasilkan enzim akibat adanya pencampuran gula merah,
air, limbah kulit buah nanas dan jeruk, dengan waktu fermentasi sekitar 3 (tiga) bulan.
Selama fermentasi terjadi perubahan karbohidrat menjadi asam volatile, asam organik
yang ada dalam bahan limbah dapat larut pada proses fermentasi karena pH enzim pada
sampah bersifat asam . Sifat asam enzim sampah membantu ekstraksi enzim dalam larutan
selama proses fermentasi. Fermentasi glukosa mengalami perombakan, sehingga
menghasilkan asam piruvat. Asam piruvat dalam kondisi anaerob, piruvat dekarboksilase
mengalami penguraian menjadi asetaldehid, selanjutnya asetaldehid berubah menjadi
asam asetat (Sri Sulasminingsih et al., 2024). pH yang dihasilkan selama fermentasi 3
bulan pada eco-enzyme yaitu 4, yang berarti memiliki sifat asam.

Eco-enzyme mengandung mikroorganisme aktif yang menghasilkan enzim, dan
selama proses fermentasi, mikroorganisme aktif dalam larutan eco-enzyme dipilih sesuai
dengan lingkungan pertumbuhannya. Menurut Rasit dan Mohammad (2018), prinsip
fermentasi pada eco-enzyme adalah karbohidrat dari molase diubah menjadi asam volatil

dan bahan organik dari kulit buah yang mengandung asam organik diubah menjadi larutan
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enzim. Molase digunakan sebagai substrat fermentasi karena mengandung bahan organik
tinggi seperti karbon, sedangkan air berperan sebagai media di mana zat organik yang
dibuang ke dalam air untuk partisi antara fase padat terlarut dan tersuspensi (Gaspersz &
Fitrihidajati, 2022).

Mengkonsumsi nanas dan jeruk dalam berbagai makanan dapat meninggalkan
limbah berupa kulit buah. Limbah kulit nanas dan kulit jeruk dapat dimanfaatkan sebagai
bahan baku produksi eco-enzyme. Pemanfaatan limbah kulit nanas dan jeruk sebagai eco-
enzyme dapat memberikan manfaat tambahan bagi masyarakat seperti untuk pembersihan
lantai atau sebagai desinfektan dengan aroma fermentasi yang khas. Eco-enzyme adalah
cairan yang dihasilkan selama fermentasi sampah organik. Fungsi fermentasi eco-enzyme
antara lain digunakan sebagai cairan pembersih lantai, pembersih sayur dan buah,
penangkal serangga dan penyubur tanaman. Manfaat dari hasil fermentasi eco-enzyme
sebagai desinfektan karena mengandung alkohol dan asam asetat. Eco enzyme adalah
hasil dari aktivitas enzim yang terkandung di dalam bakteri atau fungi (Suprayogi et al.,
2022).

Pencampuran kulit jeruk dan kulit nanas untuk eco-enzyme dapat membantu
mengurangi kadar Pb karena mengandung asam organik alami yang memiliki kemampuan
untuk mengikat Pb, kulit jeruk dan kulit nanas juga memiliki kandungan antioksidan yang

tinggi, seperti flavonoid, polifenol, dan enzim bromelain yang dapat membantu
mengoksidasi logam Pb dan menjadikannya lebih stabil serta lebih mudah dihilanglan dari
air atau tanah yang terkontaminasi, kandungan asam asetat dalam eco-enzyme dapat
membunuh kuman, virus, dan bakteri, sehingga dapat menghilangkan hama tanaman dan
menghilangkan berbagai polutan yang dapat mencemari lingkungan (Widiani &
Novitasari, 2023). Cairan eco-enzyme berwarna cokelat gelap dan memiliki aroma asam
segar yang kuat. Penggunaan produk eco-enzyme membantu pengolahan limbah cair,
pemurnian air sungai, dan peningkatan kualitas udara dan tanah (Zultagawa et al., 2023).
Eco-enzyme dapat digunakan untuk alternatif pengolahan terdesentralisasi pada
pengolahan air limbah domestik. Eco-enzyme memiliki fungsi yang sama dengan enzim
pada umumnya, yaitu dapat mempercepat degradasi dalam waktu yang singkat.
Pengolahan limbah pada eco-enzyme memiliki biaya yang relatif murah. Eco-enzyme
dapat digunakan untuk mengurangi lumpur dan bakteri yang berbahaya dalam limbah
(Widyastuti et al., 2023). Pemanfaatan eco-enzyme untuk berbagai keperluan dan fungsi
bergantung pada kandungan senyawa organik yang di dalam bahan pembuatan eco-

enzyme yang bersifat antioksidan dan antimikroba (Muninggar, 2020). Berdasarkan uraian
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diatas, diketahui bahwa eco-enzyme dapat digunakan sebagai bahan pengawet alami pada
bahan pangan karena memiliki karakteristik pH asam, mengandung alkohol, senyawa
organik dan bakteri asam laktat. Tingkat keberhasilan dari eco-enzyme dari kulit nanas,
kulit jeruk dapat dianalisis setelah 90 hari. Pada proses fermentasi pembuatan eco-enzyme

terjadi reaksi kimia yang berlangsung yaitu:

CsH1206—>2C2H50H+2CO,

Penjelasan dari reaksi kimia diatas, yaitu:

CeH1206 = Glukosa dari kulit buah jeruk dan nanas

C2HsOH = Etanol (alkohol)

CO2 = Karbon dioksida, yang dapat terlihat sebagai gelembung selama proses

fermentasi.

Kandungan enzim yaitu lipase, tripsin, amilase, yang dapat mencegah atau
membunuh kuman, virus, dan bakteri. Dari sudut pandang ekonomi produksi eco-enzyme
dapat mengurangi konsumsi pembelian produk pembersih lantai dan pengusir serangga
(Suprayogi et al., 2022). Parameter keberhasilan dapat dianalisis dari nilai pH, kadar
alkohol, warna, aroma dan volume produk eco-enzyme yang dihasilkan (Suprayogi et al.,
2022). Berdasarkan hal tersebut, perlu dilakukan penelitian terhadap produk eco-enzyme
dari kulit nanas, kulit jeruk. Pada minggu ke 1 — 4 Oktober terjadi perubahan warna
menjadi kuning pekat dengan ampas buah yang masih mengambang. Eco-enzyme pada

minggu ini sudah adanya gas yang keluar, dan bau yang dihasilkan yaitu bau segar (bau

khas eco-enzyme), seperti pada Gambar 4.2.

Gambar 4. 2 Perubahan Warna Eco-enzyme Minggu Ke 1-4

26



Pada minggu ke 5 bulan November terjadi perubahan warna menjadi lebih coklat
pekat, dengan ampas buah yang sudah mulai mengendap. Bau yang dihasilkan eco-enzyme
asam lebih menyengat (bau khas eco-enzyme), seperti pada Gambar 4.3.

Gambar 4. 3 Perubahan Warna Eco-enzyme Minggu ke-5

Pada minggu ke 6 — 11 bulan November — Desember terjadi perubahan warna
menjadi coklat pekat, dengan ampas kulit buah yang mengendap. Bau yang dihasilkan
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asam yang sangat kuat, seperti pada Gambar 4.4.

Gambar 4. 4 Perubahan Warna Eco-enzyme Minggu ke 6-11

Pada penelitian ini dilakukan dengan memberikan konsentrasi ke air limbah
dalam bentuk 2,5%, 5%, dan 10% dengan rentang waktu pengujian hari ke 0 hingga hari
ke 5. pH yang dihasilkan eco-enzyme yaitu sekitar 4, memenuhi standar yang baik dalam
pembuatan eco-enzyme. Rendahnya produk eco-enzyme dikarenakan kandungan asam
organik yang tinggi. Hasil pada penelitian ini seperti pada penelitian sebelumnya dimana
eco-enzyme secara kimia yang bersifat asam dengan memiliki pH antara 3 sampai 4.
Aroma asam yang dihasilakan berasal dari asam asetat yang ada dalam produk eco-
enzyme. Asam asetat dihasilkan melalui proses metabolisme bakteri secara alami yang
terdapat pada sisa buah. Adanya proses fermentasi bakteri untuk mendapatkan energi
dari gula yang memperoleh produk samping asam asetat dan alkohol (Widiani &

Novitasari, 2023). Pengambilan eco-enzyme setelah 3 bulan dilakukan fermentasi,
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seperti pada gambar 4.5.

Gambar 4. 5 Pengambilan Eco-enzyme

Menurut kajian literatur fermentasi eco-enzyme dikatakan berhasil jika
menghasilkan larutan yang berwarna coklat dan beraroma seperti jeruk atau bau buah-
buahan dan memiliki nilai pH dibawah 4 atau pH asam. Hal ini sesuai dengan hasil
penelitian yang dilakukan bahwa warna produk eco-enzyme mengalami perubahan yang
awalnya berwarna coklat bening menjadi berwarna coklat keruh (Larasati et al., 2020).

4.3 Tingkat Penurunan Pb

Pada pengujian penurunan Timbal (Pb) dilakukan dari hari ke 0 hingga hari ke 5,
kondisi fisik yang terlihat untuk sampel air limbah tanpa ada penambahan dari eco-enzyme
yaitu bau yang tidak sedap, berwarna keruh, dan ada ampas yang perlu disaring. Untuk
sampel air limbah menggunakan penambahan eco-enzyme 10%, 5%, dan 2,5%, memilki
bau asam yang segar. Pada sampel 10% menggunakan limbah 900 ml, dan eco-enzyme
100 ml, pada sampel 5% menggunakan limbah 950 ml, dan eco-enzyme 50 ml, kemudian
pada sampel 2,5% menggunakan limbah 975 ml, dan eco-enzyme 25 ml. Pengujian
destruksi pada hari ke 0 tanpa dicampur dengan eco-enzyme, pada sampel 900 ml memiliki
warna orange, pada sampel 950 ml memilki warna kuning yang lebih terang, kemudian
pada sampel 975 ml memiliki warna yang lebih jernih. Langkah yang dilakukan pada

penurunan Pb yaitu dengan memasukkan 100 ml limbah pada setiap konsentrasi 10%, 5%,
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dan 2,5% ke erlemenyer, kemudian ditambahkan 10 ml HNO?®, Lalu dilakukan destruksi
di lemari asam menggunakan kompor, diamkan sampai volume menjadi 10 ml, kemudian
disaring dengan ditambahkan aquades 100 ml, lalu dihomogenkan, setelah itu disaring,

kemudian dilakukan pembacaan AAS. Pengujian tersebut dilakukan selama hari ke 0-5

agar dapat mengetahui tingkat penurunan Pb menggunakan eco-enzyme, seperti pada
Gambar 4.6.

Gambar 4. 6 Pengujian Hari ke-0 (10%, 5%, dan 2,5%)

Sedangkan pada hari ke 1 sampel 10% memiliki warna kuning, pada sampel 5%
memilki warna orange yang lebih pekat, kemudian pada sampel 2,5% memiliki warna

kuning yang lebih gelap dari sampel 10%, seperti pada Gambar 4.7.

Gambar 4. 7 Pengujian Hari ke-1 (10%, 5%, dan 2,5%)

Kemudian pada hari ke 2 sampel 10% memiliki warna coklat yang sangat pekat,
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pada sampel 5% memiliki warna coklat pekat, dan pada sampel 2,5% memiliki warna

orange tua, seperti pada Gambar 4.8.

l

Gambar 4. 8 Pengujian Hari ke-2 (10%, 5%, dan 2,5%)

Sedangkan pada hari ke 3 pada sampel 10% memiliki warna orange tua, pada
sampel 5% memiliki warna coklat gelap, dan pada sampel 2,5% memiliki warna coklat

muda, seperti pada Gambar 4.9.

Gambar 4. 9 Pengujian Hari ke-3 (10%, 5%, dan 2,5%)

Kemudian pada hari ke 4 sampel 10% memiliki warna kuning, pada sampel 5%
memiliki warna coklat yang pekat, dan pada sampel 2,5% memiliki warna kuning yang
lebih bening, seperti pada Gambar 4.10.
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Gambar 4. 10 Pengujian Hari ke-4 (10%, 5%, dan 2,5%)

Pada hari ke 5 yang terakhir sampel 10% memiliki warna coklat yang sangat pekat,
pada sampel 5% memiliki warna coklat, dan pada sampel 2,5% memiliki sampel yang
berwarna bening, seperti pada Gambar 4.11.

Gambar 4. 11 Pengujian Hari ke-5 (10 %, 5%, dan 2,5%)

4.3.1 Uji Removal Logam Berat Pb
1. Konsentrasi 10%
Berikut ini hasil uji removal logam Pb yang dilakukan oleh

eco-enzyme dengan kadar 10%:
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Konsentrasi Pb (mg/I)

Tabel 4. 1 Hasil Uji Removal Pb 10%

Perhitungan Pb 10%

Hari ke- Konsentrasi Presentase Removal (%)
(mg/L)
0 7,477 0
1 0,381 95
2 0,285 96
3 0,246 97
4 0,140 98
5 0,005 100
1
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Gambar 4. 12 Grafik Konsentrasi Pb 10%
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Gambar 4. 13 Grafik Presentase Removal Pb 10%

Pengukuran konsentrasi Pb dilakukan pada beberapa waktu selama proses pengujian
berlangsung, yaitu pada hari ke-0, ke-1, ke-2, ke-3, ke -4, dan ke-5. Berdasarkan data diatas dapat
dilihat bahwa logam berat Pb mengalami penurunan dari hari ke-0 memiliki konsentrasi 7,477
mg/L kemudian turun pada hari ke-1 menjadi 0,381 mg/L, turun lagi hari ke-2 menjadi 0,285
mg/L, pada hari ke-3 turun menjadi 0,246, hari ke-4 turun menjadi 0,140, dan hari terakhir ke-5
yang memiliki konsentrasi paling rendah, yaitu 0,005 mg/L. Nilai akhir removal selama 5 hari

pada kadar 10% yaitu 100%.

2. Konsentrasi 5%

Berikut ini hasil uji removal logam Pb yang dilakukan oleh

eco-enzyme dengan kadar 5%:

Tabel 4. 2 Hasil Uji Removal Pb 5%

Perhitungan Pb 5%
Konsentrasi
Hari ke- (mg/L) Presentase Removal (%)
0 7,477 0
1 1,525 80
2 1,035 86
3 0,987 87
4 0,977 87
5 <LOD 100
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Gambar 4. 14 Grafik Konsentrasi Pb 5%
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Gambar 4. 15 Grafik Presentase Removal Pb 5%

Berdasarkan data diatas dapat dilihat bahwa logam berat Pb mengalami penurunan dari
hari ke-0 memiliki konsentrasi 2,063 mg/L kemudian turun pada hari ke-1 menjadi 1,525 mg/L,
turun lagi hari ke-2 menjadi 1,035 mg/L, pada hari ke-3 turun menjadi 0,987, hari ke-4 turun
menjadi 0,977, dan hari terakhir ke-5 yang memiliki konsentrasi paling rendah, yaitu -0,0212
mg/L. Nilai akhir removal selama 5 hari pada kadar 5% yaitu 100%.

3. Konsentrasi 2,5%

Berikut ini hasil uji removal logam Pb yang dilakukan oleh

eco-enzyme dengan kadar 2,5%:
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Konsentrasi Pb (mg/I)

Tabel 4. 3 Hasil Uji Removal Pb 2,5%

Perhitungan Pb 2,5%
Konsentrasi
Hari ke- (mg/L) Efisiensi Pengolahan (%)
0 7,477 0
1 1,621 78
2 1,544 79
3 0,544 93
4 0,467 94
5 <LOD 100
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Gambar 4. 16 Grafik Konsentrasi Pb 2,5%
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Gambar 4. 17 Grafik Presentase Removal Ph 2,5%

Berdasarkan data diatas dapat dilihat bahwa logam berat Pb mengalami penurunan dari
hari ke-0 memiliki konsentrasi 7,477 mg/L kemudian turun pada hari ke-1 menjadi 1,621 mg/L,
turun lagi hari ke-2 menjadi 1,544 mg/L, pada hari ke-3 turun menjadi 0,544, hari ke-4 turun
menjadi 0,467, dan hari terakhir ke-5 yang memiliki konsentrasi paling rendah, yaitu -0,597 mg/L.
Nilai akhir removal selama 5 hari pada kadar 2,5% yaitu 100%. Pada pengujian laboratorium
dilakukan selama 5 hari, maka diperlukan pengawetan limbah dengan memberikan larutan HNO3
agar dapat membantu menstabilkan ion, mecegah pembentukan pengendapan, dan mencegah

terdegradasi karena limbah perlu disimpan untuk pembacaan AAS.
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BAB V
KESIMPULAN

5.1 Kesimpulan

Konsentrasi timbal (Pb) pada air limbah laboratorium menunjukkan hasil dibawah baku
mutu sesuai dengan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia No. 05 Tahun 2014
mengenai Baku Mutu Air Limbah yaitu 0,1 mg/L, sedangkan untuk parameter Pb saat pengujian
yaitu sebesar 7,477 mg/L. Kemudian dapat terjadi penurunan pada Pb karena adanya penambahan
dari eco-enzyme, dengan konsentrasi 10%, 5%, dan 2,5% dalam jangka waktu dari hari ke-0
sampai hari ke-5. Dari hasil pengujian ini, didapatkan bahwa pada hari ke-5 untuk eco-enzyme
dengan kadar 10% didapatkan konsentrasi pada logam berat Pb sebesar 0,005 mg/L, kemudian
dengan kadar 5% memiliki nilai konsentrasi kurang dari LOD (0,636 mg/L), dan pada kadar 2,5%
didapatkan nilai konsentrasi kurang dari LOD (0,636 mg/L). Dosis yang paling efisien pada
penurunan Pb yaitu dengan kadar 5% pada hari ke-5, yang dimana logam berat Pb sudah sangat
kecil setelah ditambahkan eco-enzyme. Jadi, pencampuran kulit jeruk dan kulit nanas memberikan
keunggulan dalam memaksimalkan proses pengikatan dan penguraian logam berat,

menjadikannya metode yang alami dan ramah lingkungan dalam mengurangi kadar Pb.
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