
Available online at JPLP Website:  https://ejournal2.undip.ac.id/index.php/jplp 

Jurnal Pengelolaan Laboratorium Pendidikan, 7 (2) 2025, 112-121, e-ISSN: 2654-251X 

Copyright © 2025, JPLP, e ISSN 2654-251X 

 

Pengolahan Limbah Laboratorium Kimia Secara Organik 

Menggunakan Kitosan dan Ekstrak Daun Abelmoschus dalam 

Kegiatan Praktikum  
 

Hana Rohana
a
, Zakiah Dzulummah

a
, Yopi Yogasmana

b 
 

a
Prodi Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam,  Universitas Pendidikan Indonesia, Bandung  
b
Prodi Pendidikan Teknik Mesin, Fakultas Teknik dan Kejuruan, Universitas Pendidikan Indonesia, Bandung  

Corresponding Author : zakiahdz@upi.edu 

 

Received: 28th October 2024; Revised: 28th May 2025; Accepted: 15th June 2025; 

Available online: 15th June 2025; Published regularly: July 2025 

 

Abstract 

 
 Laboratory wastewater is hazardous to health and the environment; therefore, it must be treated correctly 

and precisely. Wastewater treatment involves coagulation and flocculation processes. Mostly, chemicals used as 

coagulants or flocculants are expensive and if used for a long time, they will damage the environment. In this study, 

wastewater treatment was carried out with environmentally friendly organic materials, namely using chitosan and 

Abelmoschus leaf extract. The aithis research was to examine the effectiveness of organic waste processing using 

chitosan and Abelmoschus leaf extract in relation to turbidity values. The research began with the optimization 

parameters (pH, coagulant/flocculant dosage, rate and stirring time) carried out using the Jar test. Optimum 

parameters were obtained from the lowest turbidity value for each parameter. From the research results, it was 

obtained that the optimum parameters were: pH 6.5; coagulant dose 400 mg/L; flocculant dose 105 mg/L; coagulant 

and flocculant stirring rate 50 rpm and 30 rpm; coagulant flocculant stirring time 12.5 minutes and 10 minutes.The 

optimum parameters applied to wastewater treatment. The results indicate that turbidity value in the wastewater 

before processing is an average of 359 NTU and the turbidity value after processing is an average of 13.31 NTU.To 

confirm the results of the study, statistical tests were carried out on the samples. It is resulting there was a 

significant level difference due to the addition of chitosan and Abelmoschus leaf extract. 
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Abstrak 
 

Limbah laboratorium berbahaya bagi kesehatan dan lingkungan, harus diolah secara benar dan tepat. 

Pengolahan limbah melibatkan proses koagulasi dan flokulasi.  Umumnya, koagulan dan flokulan yang digunakan 

adalah zat-zat kimia yang tidak ekonomis, dan dalam waktu lama dapat menimbulkan kerusakan terhadap 

lingkungan. Dalam penelitian ini, dilakukan pengolahan limbah dengan material dari bahan organik yang ramah 

lingkungan yaitu dengan menggunakan kitosan dan ekstrak daun Abelmoschus. Tujuan penelitian adalah ingin 

mengkaji efektivitas pengolahan limbah secara organik menggunakan  kitosan dan ekstrak daun Abelmoschus dalam 

kaitannya dengan  nilai turbiditas.. Penelitian dimulai dengan optimasi  parameter pengolahan (pH, dosis 

koagulan/flokulan, laju, dan waktu pengadukan) dilakukan secara “Jartest“. Parameter optimum diambil dari nilai 

turbiditas paling rendah di setiap tahap optimasi. Dari hasil penelitian diperoleh parameter optimum pengolahan: 

pH 6,5; dosis koagulan 400 mg/L; dosis flokulan 105 mg/L;  laju pengadukan koagulan dan flokulan 50 rpm dan 30 

rpm; waktu pengadukan koagulan flokulan 12,5 menit dan 10 menit. Parameter optimum selanjutnya diaplikasikan 

pada pengolahan limbah. Hasil pengolahan menunjukkan nilai turbiditas pada air limbah sebelum diolah rata-rata 

359 NTU dan setelah pengolahan menjadi rata-rata 13,31 NTU. Untuk memperkuat hasil penelitian dilakukan uji 

statistik pada sampel. Hasil menunjukkan terdapat perbedaan peringkat yang signifikan diakibatkan oleh 

penambahan kitosan dan ekstrak daun Abelmoschus. 
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Kata Kunci :  Biokoagulan, Bioflokulan, Kitosan, Abelmoschus. 

PENDAHULUAN 

Limbah laboratorium harus diolah secara benar dan tepat. Pengolahan limbah laboratorium pada 

mata praktikum kimia lingkungan masih menggunakan material (koagulan dan flokulan) yang berasal dari 

zat-zat kimia atau kombinasi zat kimia dan bahan organik. Selain tidak ekonomis, dalam jangka panjang 

menimbulkan kerusakan terhadap lingkungan. Seiring dengan kesadaran manusia, penggunaan material 

pengolah limbah dari bahan organik mulai dikembangkan seperti penelitian pada biji kelor dalam 

pengolahan limbah cair industri sebagai alternatif pengendalian pencemaran lingkungan. Hasil penelitian 

menunjukkan koagulan biji kelor dapat memperbaiki kualitas limbah cair industri minuman ringan (Aras 

dan Asriani, 2021). Pada penelitian lain, koagulan kitosan yang berasal dari cangkang rajungan 

menunjukkan hasil yang efektif dalam menurunkan kekeruhan pada air rawa (Lubena et al., 2020). Disisi 

lain penelitian pada tanaman Ipomoea batatas L. yang digunakan sebagai flokulan dalam pengolahan air 

untuk praktikum Kimia Analisis Lingkungan telah dilakukan. Hasil menunjukkan bahwa ekstrak daun 

Ipomoea mampu menurunkan kekeruhan dalam air (Rohana dan Purwanti, 2019). Rohana dan Irwanto 

pada tahun 2023 melakukan penelitian yang sama pada tanaman Abelmoschus manihot L. Hasil 

menunjukkan bahwa daun Abelmoschus dapat menurunkan nilai kekeruhan pada pada air. Dari beberapa 

penelitian yang telah dilakukan, belum terdapat kombinasi penggunaan koagulan dan flokulan yang 

berasal dari bahan organik untuk pengolahan limbah. Dalam penelitian ini, akan dilakukan pengolahan 

limbah laboratorium dengan koagulan dan flokulan dari bahan organik yaitu kitosan dan ekstrak daun 

Abelmoschus. Tujuan penelitian adalah ingin mengkaji efektivitas pengolahan limbah secara organik 

menggunakan kitosan dan daun Abelmoschus dalam kaitannya dengan nilai turbiditas. Dari hasil 

penelitian diharapkan dapat memperoleh suatu prosedur pengolahan limbah yang ramah lingkungan dan 

dapat diterapkan pada kegiatan praktikum. 

 

BAHAN DAN METODE 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini: gelas kimia 400 ml, gelas ukur 250 ml, pipet ukur 10 ml, 

ball pipet, saringan, corong kaca, pH meter (Mettler Toledo FE20), Turbidimeter (EZDO TUB430), 

Mechanical stirrer (EYELA Mazela Z), Neraca analitik (Mettler Toledo ME204) dan Micropipet (Dragon 

Lab 100 – 1000  l. Bahan yang digunakan: limbah cair laboratorium kimia, kitosan, dan daun 

Abelmoschus manihot L.yang diambil dari kecamatan gunung batu kabupaten Bandung. Untuk pembuatan 

ekstrak kitosan ditimbang ± 4 gr bubuk kitosan dalam gelas kimia lalu ditambahkan 100 mL asam asetat 

1%. Dihitung konsentrasi kitosan dalam mg/L.  Pembuatan ekstrak daun Abelmoschus dilakukan dengan 

menimbang         ± 15 g daun lalu diekstrak dengan air sebanyak 200 mL dengan cara diremas-remas 

sampai keluar cairan kental. Selanjutnya ekstrak disaring dan ampas daun ditimbang. Diperoleh berat 

bersih dari daun yang ditimbang dan dihitung konsentrasinya dalam mg/L. 

Penelitian dilakukan melalui dua tahap yaitu: tahap optimasi parameter dan pengolahan secara Jar 

Test (SNI 19-6449-2000). Optimasi dilakukan dengan memvariasikan nilai-nilai setiap parameter yaitu pH 

(5,5 ; 6,0 ; 6,5 ; 7,0 ;7,5), koagulan (0,5; 1; 1,5; 2 ; 2,5) ml,  flokulan  (0,2 ; 0,5 ; 1; 1,5 ; 2; 2,5) ml , laju 

pengadukan koagulasi (20; 50; 100 ; 150; 200 ; 250) rpm,  laju pengadukan flokulasi (20 : 30 ; 40 ; 50 : 60 

) rpm, waktu koagulasi (2,5 ; 5 ; 7,5 ; 10 ; 12,5; 15) menit, dan waktu flokulasi (2,5 ; 5 ; 7,5 ; 10, ; 12,5) 

menit. Dekantasi selama 15 menit dilakukan secara gravitasi. Cairan jernih (filtrat) diukur turbiditasnya 

dengan metoda Nefelometri. Nilai turbiditas paling rendah ditetapkan sebagai parameter optimum, dan 

selanjutnya diaplikasikan pada pengolahan air. Keberadaan gugus fungsi pada daun Abelmoschus 

dianalisis secara FTIR. Pada uji skrining fitokimia digunakan reagen Mayer, reagen Wagner, reagen 

Bouchardat, asam sulfat pekat, asam klorida 2N, Ferri klorida 1%, serbuk Mg, dan asam klorida 2%. Uji 

statistik dilakukan untuk melihat perbedaan nilai turbiditas limbah sebelum dan sesudah pengolahan 

akibat adanya perlakuan 
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HASIL DAN PEMBAHASAN  

Kondisi Awal Limbah Laboratorium 

Limbah yang digunakan berasal dari laboratorium Riset Kimia, merupakan limbah yang dihasilkan 

dari berbagai jenis pengujian kimia. Adapun kondisi awal limbah sebelum diolah, dinyatakan dalam Tabel 

1. 
Tabel 1. Kondisi Awal Sampel 

No. Parameter Nilai 

1 pH 0,4 

2 Kekeruhan 359 NTU 

3 Warna Kuning kecoklatan 

4 Bau asam 

 

Optimasi Parameter Pengolahan 

Optimasi parameter dilakukan untuk memperoleh kondisi optimum pengolahan, meliputi  optimasi 

pH, dosis koagulan dan flokulan, laju dan waktu pengadukan koagulan dan flokulan. Grafik hasil optimasi 

dapat dilihat pada gambar 1, 2, 3, 4, 5, 6, dan 7. 

 

 
 

Gambar 1. Variasi pH terhadap Turbiditas 

 
 

Gambar 2. Variasi Dosis Koagulan terhadap Turbiditas 

 

 
Gambar 3. Variasi Dosis Flokulan terhadap Turbiditas 

 
Gambar 4. Variasi Laju Koagulasi terhadap Turbiditas 
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Gambar 5. Variasi Laju Flokulasi terhadap Turbiditas 

 
 

Gambar 6. Variasi Waktu Koagulasi terhadap Turbiditas 

 

 
 

Gambar 7. Variasi Waktu Flokulasi terhadap Turbiditas 
 

Dari hasil optimasi diperoleh parameter optimum untuk pengolahan limbah laboratorium 

menggunakan kitosan dan ekstrak daun Abelmoschus adalah sebagai berikut pada Tabel 2. 

 
Tabel 2. Rekap Parameter Optimum Pengolahan 

 
No. Parameter Optimum Nilai 

1 pH 6,5 

2 Dosis koagulan (mg/L) 400  

3 Dosis flokulan (mg/L) 105 

4 Laju pengadukan proses koagulasi (rpm) 50 

5 Laju pengadukan proses flokulasi (rpm) 30 

6 Waktu pengadukan proses koagulasi (menit) 12,5 

7 Waktu pengadukan proses flokulasi (menit) 10 
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Pengolahan Limbah Laboratorium 

Parameter optimum pada Tabel 2 diaplikasikan pada pengolahan limbah laboratorium. Sampel 

limbah yang akan diolah diukur dan diadjust terlebih dahulu pHnya. Perubahan yang terjadi pada saat pH 

limbah mendekati pH 5, larutan berubah warna dari kuning kecoklatan menjadi keruh. Kekeruhan terjadi 

karena mulai terbentuknya flok-flok halus (mikro flok) yang sukar diendapkan. Pada proses koagulasi 

dengan pengadukan cepat, penambahan kitosan memperbanyak terbentuknya mikro flok dan larutan 

terlihat bertambah keruh. Pada proses flokulasi dimana ekstrak daun Abelmoschus ditambahkan dan 

diaduk dengan kecepatan rendah, terlihat bentuk flok menjadi besar, mulai adanya pemisahan antara fase 

padat dan cair. Limbah hasil olahan kemudian didekantasi secara gravitasi selama 15 menit. Filtrat yang 

terbentuk kemudian diukur nilai turbiditasnya.  Gambar 8 menunjukkan proses pengolahan limbah 

laboratorium dengan kitosan dan ekstrak daun Abelmoschus. Parameter limbah hasil pengolahan 

ditunjukkan pada Tabel 3. 

 

     

Gambar 8. Proses Pengolahan Limbah Laboratorium 

Tabel 3.  Parameter  Limbah Non Olahan dan Olahan 

No. Parameter Non olahan Adjust pH Olahan 

1 Turbiditas rata-rata (triplo) 359 NTU  13,31 NTU 

2 pH rata-rata (triplo) 0,20 6,5 6,2 

3 Bau bau asam bau lumpur bau lumpur 

4 Warna kuning kecoklatan keruh jernih  

 

Dari tabel 3, terlihat adanya penurunan nilai turbiditas pada limbah, yaitu dari 359 (NTU) sebelum 

pengolahan menjadi 13,31(NTU) setelah pengolahan. Penurunan nilai turbiditas diikuti dengan perubahan 

warna limbah dari kuning kecoklatan menjadi jernih, dan dari bau asam menjadi bau lumpur. Penambahan 

kitosan dalam kondisi asam tidak begitu berpengaruh terhadap pH limbah hasil olahan. Ini dapat dilihat 

dari pengukuran pH awal 6,5 dan pH akhir 6,2. Perbedaan nilai turbiditas sebelum dan sesudah mendapat 

perlakuan selanjutnya diuji secara statistik. Hasil pengujian ditunjukkan pada Gambar 9. Karena nilai-p 

atau asymptotic significant value =0,028 < 0,05, maka H0 ditolak. Hal ini menunjukkan terdapat 

perbedaan peringkat yang berarti yang diakibatkan oleh penambahan kitosan dan ekstrak daun  

Abelmoschus.  

 

 

 

Adjust pH Koagulasi Flokulasi Non olahan Olahan 
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Gambar 9. Hasil Uji Statistik Pengolahan Limbah 

 

Analisis Gugus Fungsi dan Skrining Fitokimia daun Abelmoschus manihot L. 

Tabel 4 menunjukkan senyawa yang terkandung dalam daun Abelmoschus, yaitu : flavonoid, 

tannin, alkaloid, triterpenoid dan saponin. Flavonoid adalah golongan dari metabolit sekunder polifenol 

yang ditemukan dalam tumbuhan serta memiliki struktur kimia dengan dua cincin benzene yang 

dihubungkan dengan cincin heterosiklik pirena (Dias et al., 2021). Tannin merupakan sekelompok  

senyawa polifenol yang tersusun dari beberapa unit gugus polihidroksifenolik atau turunannya dan 

mampu membentuk kompleks dengan senyawa lain seperti protein, selulosa, dan mineral. (Vieira et al., 

2023). Alkaloid adalah senyawa yang mengandung unsur nitrogen terstruktur dalam cincin heterosiklik 

karbon dan hidrogen yang memilki kemampuan untuk berperan sebagai akseptor atau donor hidrogen 

dalam ikatan hidrogen, kemampuan tersebut sangat penting untuk interaksi antara enzim, protein, atau 

reseptor dengan ligan (Wieczorek et al., 2015; Patil et al., 2023). Adapun triterpenoid merupakan  

senyawa dengan kerangka dasar struktur hidrokarbon C30 tersusun dari enam unit isoprena berurutan 

yang secara alami ditemukan dalam tanaman serta dapat berperan sebagai antikanker, antiinflamasi, 

antibakteri ataupun antivirus (Li et al., 2021; Liu et al., 2023). Saponin adalah senyawa bioaktif golongan 

glikosida amfifilik dan triterpen yang umumnya ditemukan dalam tumbuhan dan hewan laut invertebrata 

serta mampu menghasilkan buih dalam air karena sifatnya yang seperti sabun (Scognamiglio, 2015; Yang 

et al., 2021).   

Tabel 4. Senyawa Kimia pada Daun Abelmoschus 

No. Senyawa Hasil +/- Pengamatan Struktur 

1 Flavonoid + Jingga 

 

2 Tanin + Biru kehitaman 

 

3 Alkaloid 

 

Contoh Alkaloid: Morfin 

Meyer + Kuning 

Bouchardat + Keruh/endapan 

Wagner + Coklat 
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4 Triterpenoid + Merah / Merah 

keunguan 

 

5 Saponin + Terdapat buih 

halus 

 

 

Gambar 10 menunjukkan spektrum FTIR dari daun Abelmoschus manihot L.  Jika dikorelasikan 

antara hasil skrining fitokimia dengan spectrum FTIR, terlihat adanya serapan di panjang gelombang 

3700-3200 cm
-1

 menunjukkan adanya gugus –OH dari senyawa turunan flavonoid, tannin, alkaloid, 

triterpenoid dan saponin. Selain itu, diduga serapan yang melebar pada  panjang gelombang 3700-3200 

cm
-1

 dan 3326-2361 cm
-1

 menunjukkan adanya gugus –NH dan gugus -N-H2 dari senyawa turunan 

alkaloid dan saponin. Adanya serapan di panjang gelombang 1680-1620 cm
-1

 menunjukkan gugus -C=C 

yang berasal dari senyawa flavonoid, tannin, alkaloid, triterpenoid, maupun saponin. Pada panjang 

gelombang 1750-1630 cm
-1

 berupa gugus -C=O yang berasal dari senyawa turunan flavonoid, tanin, 

ataupun alkaloid. Serapan pada panjang gelombang 1400-1500 cm
-1

 dan 1465-1380 cm
-1

 menunjukkan 

gugus fungsi -C-C- ikatan aromatik dan -C-H, -C-H2 bending dari senyawa turunan flavonoid, tannin, 

alkaloid, triterpenoid dan saponin. Sedangkan serapan pada panjang gelombang 1300-1037 cm
-1

 

menunjukkan adanya gugus C-O, C-O-C  Stretching pada senyawa flavonoid, tannin, alkaloid,  maupun 

saponin. Adapun serapan pada panjang gelombang  900-400 cm
-1

 mengindikasikan adanya konfigurasi β-

D-Glukopiranosa yang berasal dari selulosa yang terkandung dalam daun Abelmoschus. Tabel 5 

menunjukkan gugus-gugus fungsi yang terkandung pada daun Abelmoschus.  

 

 

Gambar 10. Spektrum FTIR pada Daun Abelmoschus 

Tabel 5. Gugus-gugus Fungsi pada Daun Abelmoschus 

Panjang Gelombang (cm
-1

) Jenis Gugus Fungsi/Vibrasi Referensi 

3410-3200  -O-H / Stretching 
(Taroreh et al., 2016; Wang et al., 

2024) 

3326-2361 -N-H2 / Stretching (Zheng et al., 2021) 
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3000-2850 
–CH–, –CH2– and –CH3 stretching 

vibration 
(Wang et al., 2024) 

1680-1620 -C=C / Stretching (Rumoroy et al., 2019) 

1750-1630 -C=O / Stretching (Zheng et al., 2021) 

1400-1500 C-C aromatic 
(Taroreh et al., 2016; Rumoroy et al., 

2019) 

1450-1380 -C-H3, -C-H2 / Bending (Yang et al., 2016) 

1367-1317 
C-H, C-O/ aromatic 

polysaccharides 

(Hossen et al., 2021; Teli & Jadhav, 

2016) 

1245-1037 C-O, C-O-C / Stretching 
(El-Sakhawy et al., 2018; S. 

Dassanayake et al., 2019) 

900-400 β-D-configuration (Wang et al., 2024) 

 

Dari hasil pengolahan, uji fitokimia serta analisis gugus fungsi, diduga terjadinya penurunan nilai 

turbiditas pada limbah laboratorium disebabkan oleh destabilisasi partikel koloid secara: 1) Netralisasi 

muatan pada proses koagulasi. Kitosan dalam kondisi asam akan terprotonasi (bermuatan positif). 

Penambahan kitosan meningkatkan interaksi elektrostatis aliran muatan positif (+) dari kitosan dengan 

muatan negative (-) dari partikel koloid.  Hal ini  memperkecil gaya tolak menolak antar partikel koloid 

sehingga terbentuklah mikro flok. 2) Pada proses flokulasi penambahan flokulan dari ekstrak daun 

Abelmoschus yang mengandung senyawa metabolit sekunder berupa alkaloid, flavonoid, tannin, dan 

saponin serta memiliki gugus-gugus fungsi yang dapat bertindak sebagai situs aktif akan menjerap mikro 

flok menjadi flok-flok yang berukuran besar (makro flok). Akibatnya terjadilah proses agregasi makro 

flok dengan bantuan gravitasi dan teramati pemisahan partikel koloid dalam air limbah, sehingga 

diperoleh air limbah olahan dengan nilai turbiditas yang rendah. Hal ini mengindikasikan keberhasilan 

daun Abelmoschus dan kitosan sebagai material pengolah limbah dari bahan organik. Temuan ini 

mendorong fakta pengolahan limbah yang bersifat ramah lingkungan dan berkelanjutan, yang relevan 

dengan implementasi SDGS No.6 (Clean water and Sanitation). 

 

KESIMPULAN 

Simpulan dari penelitian ini adalah proses pengolahan limbah laboratorium secara organik menggunakan 

kitosan dan daun Abelmoschus manihot L. terbukti efektif dapat menurunkan nilai turbiditas pada limbah dari 

rata-rata 359 (NTU) menjadi 13,31 (NTU). Parameter optimum pengolahan limbah laboratorium menggunakan 

kitosan dan Abelmoschus manihot L. adalah : pH 6,5; dosis kitosan 400 mg/L; dosis Abelmoschus 105 mg/L; 

laju pengadukan koagulasi 50 rp; laju pengadukan flokulasi 30 rpm; waktu koagulasi 12,5 menit; dan waktu 

flokulasi 10 menit. Parameter tersebut dapat dijadikan acuan prosedur pengolahan limbah yang ramah 

lingkungan serta dapat diterapkan pada kegiatan praktikum. 
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