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RINGKASAN 

 

Dampak lingkungan yang semakin meningkat akibat limbah cair rumah sakit, 

terutama karena kandungan amoniak di dalamnya, mengharuskan penerapan 

metode pengolahan inovatif. Studi ini meneliti efektivitas kombinasi bioadsorben 

berbasis ampas tebu dan teknologi membran nanofiltrasi dalam mengurangi 

konsentrasi amoniak pada limbah cair rumah sakit. Karbon aktif diproduksi melalui 

karbonisasi pada suhu 550°C dan aktivasi kimia menggunakan H₂SO₄ 10%. 

Eksperimen adsorpsi dilakukan dengan variasi ketinggian unggun (5; 7,5; dan 10 

cm) dan laju alir (2; 3; dan 4 L/menit), diikuti dengan nanofiltrasi pada tekanan 25, 

30, dan 35 Psi. Hasil studi menunjukkan bahwa perlakuan kombinasi proses mampu 

menurunkan pH limbah cair dari 9,08 menjadi 6,53 dan konsentrasi amoniak dari 

4,61 mg/L menjadi 0,02 mg/L, berhasil memenuhi standar baku mutu. Hal ini 

menunjukkan bahwa metode kombinasi secara efektif mampu mengurangi kadar 

amoniak dan meningkatkan kualitas limbah cair sebelum pembuangan. 

 

Kata Kunci: Adsorpsi; Ampas tebu; Limbah cair rumah sakit; Membran 

nanofiltrasi; Penghilangan amonia 
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SUMMARY 

 

EFFECTIVENESS OF REDUCING AMMONIA LEVELS IN HOSPITAL 

WASTEWATER USING A COMBINATION OF BAGASSE BIO ADSORBENT 

AND NANOFILTRATION MEMBRANE 

Scientific paper in the form of Tesis,              July 2025 

 

Laily Noor Fitri Lestari, Supervised by. Prof. Ir. Subriyer Nasir, MS., Ph.D., dan 

Dr. Ir. Hj. Leily Nurul Komariah, S.T.,M.T. 

 

xii + 62 pages, 9 Tables, 28 Figures, 3 Appendices  

 

SUMMARY 

 

The increasing environmental impact caused by hospital wastewater, particularly 

due to its ammonia content, necessitates innovative treatment methods. This study 

investigates the effectiveness of a combination of sugarcane bagasse-

basedactivated carbon bio-adsorbent and nanofiltration membrane technology to 

reduce ammonia concentrations in hospital wastewater. The activated carbon was 

produced through carbonization at 550°C and chemical activation using 

10%H₂SO₄. Adsorption experiments were conducted by varying bed heights (5, 7.5, 

and 10 cm) and flow rates (2, 3, and 4 L/min), followed by nanofiltration at 25, 30, 

and 35 Psi pressures. Results showed that the combined treatment 

reducedthewastewater pH from 9.08 to 6.53 and ammonia concentration from4.61 

mg/Lto0.02 mg/L, successfully meeting regulatory standards. This indicates that 

theintegrated method effectively decreases ammonia levels and improves 

wastewater quality before discharge. 

Keywords: Adsorption; Ammonia removal; Hospital wastewater; Nanofiltration 

membrane; Sugarcane bagasse 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang  

 Rumah sakit merupakan fasilitas umum yang melayani Kesehatan 

masyarakat dengan jam operasional yang cukup padat. Salah satu sumber 

pencemaran lingkungan yang berbahaya berasal dari limbah cair rumah sakit. 

Kandungan senyawa organik dan senyawa kimia seperti amoniak menyebabkan 

sifat limbah cair rumah sakit dapat mencemari lingkungan. Selain itu juga 

mengandung senyawa pathogen seperti Escherichia coli, Bacillus subtilis, 

Staphylococus aureus dan Klebseilaa pneumonia (Tarigan & Ukur, 2019).  

Air limbah yang berasal dari aktifitas rumah sakit merupakan salah satu 

sumber pencemaran yang dapat mengakibatkan pencemaran lingkungan karena 

kandungan senyawa organik yang cukup tinggi dan mikroorganisme pathogen yang 

dapat membahayakan Kesehatan masyarakat. Salah satu pencemar dalam air 

limbah adalah amoniak terlarut, yang memiliki konsentrasi rendah dan jumlah 

buang yang rendah. Jika amoniak terlarut dalam air limbah tidak dapat dikurangi, 

akan menimbulkan masalah yang cukup serius (Riyanto & Hayati, 2017). 

Urin turut menyumbang kadar amoniak yang tinggi dalam perairan. 

Dampak bagi lingkungan adalah jika keberadaan amoniak yang cukup tinggi di 

lingkungan perairan, dapat menyebabkan biota dalam perairan tersebut mati. Selain 

berdampak pada biota perairan, tingginya kadar amoniak juga memberikan dampak 

terhadap manusia, diantaranya dapat menyebabkan iritasi pada saluran pernapasan 

dan mata, bahkan dapat menjadi penyebab kematian. Pencemaran air karena 

kandungan amoniak dikarenakan sifat amoniak yang mudah larut dalam air, 

sehingga menye$babkan pH air menjadi basa (Ruhmawati et al., 2020). Berdasarkan 

hal tersebut, maka rumah sakit memiliki kewajiban dalam mengolah limbahnya 

berdasarkan baku mutu yang telah ditetapkan. 

Berdasarkan Peraturan Gubernur Sumatera Selatan Nomor 8 Tahun 2012 

tentang baku mutu limbah cair bagi kegiatan industri, hotel, rumah sakit, domestik 

dan pertambangan batubara bahwa parameter NH3 bebas kadar maksimum yang 

diperbolehkan dalam limbah cair rumah sakit adalah sebesar 0,1 mg/l.  
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Menjadi kewajiban bagi rumah sakit dalam menekan angka pencemaran 

lingkungan salah satunya yaitu dengan mengolah limbah cair yang dihasilkan agar 

memenuhi standar baku mutu dan aman bagi lingkungan. Untuk itu diperlukan 

teknologi alternatif dalam menurunkan kadar amoniak limbah cair rumah sakit, 

yaitu salah satunya dengan menggunakan metode kombinasi proses adsorpsi karbon 

aktif berbahan ampas tebu yang dikombinasikan dengan teknologi membran 

nanofiltrasi. 

Salah satu $ prose$s pe$ngolahan air limbah yaitu $ adsorpsi yang me$ru$pakan 

su$atu$ prose$s yang be$ke$rja de$ngan cara mole$ku$l-mole$ku$l zat te$rlaru$t be$rku$mpu$l dan 

me$le$kat pada pe$rmu$kaan adsorbe$n (biasanya padatan). Prose$s adsorpsi dapat te$rjadi 

ke$tika gaya tarik pada pe $rmu$kaan adsorbe$n me$ngalahkan gaya tarik zat te $rlaru$t 

dalam cairan. Te$knik ini me$ru$pakan te$knik ramah lingku $ngan yang me $libatkan 

pe$nggu$naan be$rbagai adsorbe$n siste$sis dan alami se $pe$rti kitosan, karbon aktif, dan 

ze$olite (Saheed et al., 2022) 

Karbon aktif merupakan adsorben yang sangat serbaguna karena ukuran dan 

distribusi pori-pori dalam matriks karbon dapat dikendalikan (Ruhmawati et al., 

2020).  Salah satu $ bahan organik yang dapat dimanfaatkan se $bagai bahan pe$mbu$at 

karbon aktif yaitu $ ampas te$bu$ yang me$ru$pakan sisa dari prose$s pe$nggilingan te$bu$ 

pada prose$s produ$ksi gu$la. Ampas te$bu$ me$ru$pakan bahan alam yang dapat 

digu$nakan u$ntu$k me$mbu$at karbon aktif kare$na le$bih ramah lingku$ngan se$hingga 

tidak me$nghasilkan polu $tan baru$ dan biaya pe$mbu$atan yang te$rgolong mu $rah. 

Limbah cair yang me $ngandu$ng konse$ntrasi NH4
+ yang tinggi biasanya 

diolah me$nggu$nakan siste$m pe$ngolahan biologis, yang me $ru$pakan siste $m paling 

popu$le$r dalam hal tingkat pe $ngolahan. Dibandingkan de$ngan me$nggu$nakan 

biofilte$r yang me$mbu$tu$hkan banyak e$ne$rgi dan me$miliki pe$rsyaratan te$knik yang 

tinggi, absorpsi adalah prose$s yang sangat e$fisie$n dan mapan (Peng et al., 2020). 

Dari beberapa penelitian yang telah dilakukan, metode yang diharapkan 

mampu menurunkan kadar amoniak pada limbah cair rumah sakit yaitu dengan 

kombinasi metode adsorpsi karbon aktif berbahan ampas tebu dan penggunaan 

membran nanofiltrasi sehingga dapat diketahui efektivitas dari metode tersebut. 

Faktor yang be$rpe$ngaru$h te$rhadap e$fe$ktivitas absorbe$n yaitu$ sifat adsorbe$n (lu$as 

pe$rmu$kaan, prositas, ke$mampu$an adsorpsi), sifat mole $ku$l yang dise $rap (u$ku$ran 
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mole$ku$l, polaritas), kondisi lingku$ngan (konse$ntrasi laru$tan, su$hu$, pH), waktu $ 

kontak, kondisi ope$rasional (ke$ce$patan aliran, konse $ntrasi adsorbe$n), re$ge$ne$rasi 

adsorbe$n, kontaminan lain, se$rta be$ntu $k, dan u $ku$ran adsorbe$n. Se$dangkan 

e$fe$ktifitas me$mbran dipe$ngaru$hi ole$h be$be$rapa faktor diantaranya u $ku$ran poros 

me$mbran, mu$atan pe$rmu$kaan me$mbran, te$kanan ope$rasi, konse$ntrasi laru$tan, su$hu$, 

pre$tre$atme$nt, kondisi kimia, re$ge$ne$rasi me$mbran, dan ju$ga ke$te$balan me$mbran.   

 

1.2. Rumusan Masalah   

 Adapun rumusan masalah dari penelitian ini:  

1. Bagaimana karakteristik arang aktif berbahan ampas tebu yang digunakan 

sebagai adsorben? 

2. Bagaimana efektivitas arang aktif berbahan ampas tebu sebagai adsorben 

untuk mereduksi kadar amoniak dari limbah cair rumah sakit? 

3. Bagaimana efektivitas kombinasi adsorben ampas tebu dan membran 

nanofiltrasi dalam mereduksi kadar amoniak pada limbah cair rumah sakit? 

4. Bagaimana mode$l isote$rm yang se$su$ai u$ntu$k prose$s adsorpsi limbah cair 

ru$mah sakit me$nggu$nakan adsorbe$n ampas te$bu$? 

 

1.3. Tujuan Penelitian  

 Adapun tujuan yang ingin dicapai pada penelitian ini: 

1. Me$nge$tahu$i karakte$ristik karbon aktif be$rbahan ampas te$bu$ se$bagai adsorbe$n 

amoniak pada limbah cair ru$mah sakit be$rdasarkan SNI 06-3730-1995. 

2. Me$ne$ntu$kan e$fe$ktivitas adsorbe$n dari ampas te$bu$ dalam me$nu$ru$nkan kadar 

amoniak dalam limbah cair ru$mah sakit. 

3. Me$ne$ntu$kan e$fe$ktivitas/kine$rja kombinasi adsorbe$n ampas te$bu$ dan 

me$mbran nanofiltrasi. 

4. Me$nge$tahu$i mode$l isote$rm yang se$su$ai u$ntu$k prose$s adsorpsi limbah cair 

ru$mah sakit me$nggu$nakan adsorbe$n ampas te$bu$. 
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1.4. Hipotesa  

 Adapu$n hipote$sa dari pe$ne$litian ini adalah:  

1. Pe$ngolahan limbah cair ru$mah sakit me$nggu$nakan adsorbe$n ampas te$bu$ yang 

diaktivasi me$nggu$nakan H2SO4 10% mampu$ me$nu$ru$nkan kandu$ngan 

amoniak. 

2. Pe$nggu$naan kombinasi prose$s adsorpsi dan prose$s filtrasi me$mbran le$bih 

e$fe$ktif dalam me$nu$ru$nkan kandu$ngan amoniak dalam limbah cair ru$mah 

sakit. 

 

1.5. Ruang Lingkup  

Adapun ruang lingkup dari penelitian ini adalah:  

1. Pe$ne$litian be$rskala laboratoriu$m dilaksanakan di Laboratoriu$m Lingku$ngan 

DLH Kabu$pate$n Ogan Ilir dan kolam IPAL RSU$D Ogan Ilir.  

2. Limbah cair me$dis dipe$role$h dari limbah cair RSU$D Ogan Ilir pada bu$lan 

Me$i 2024. 

3. Aktivasi ampas te$bu$ me$nggu$nakan H2SO4 10% te$knis. 

4. Variabe$l be$bas te$rdiri dari tinggi u$nggu$n kolom adsorpsi (5 cm; 7,5 cm; dan 

10 cm), waktu$ ope$rasi (30 me$nit, 60 me$nit, dan 90 me$nit), Laju$ alir (2 

L/me$nit, 3 L/me$nit, dan 4 L/me$nit), te$kanan me$mbran (25 Psi, 30 Psi, dan 35 

Psi). 

5. Prose$s adsorpsi me$nggu$nakan adsorbe$n ampas te$bu$ me$ru$pakan prose$s 

pre$tre$atme$nt se$be$lu$m dilaku$kan prose$s lanju$tan me$nggu$nakan me$mbran 

nanofiltrasi. 

 

1.6. Manfaat Penelitian  

 Adapu$n manfaat yang diharapkan dari pe$ne$litian ini:  

a. Me$nye$diakan data be$rbasis rise$t te$ntang prose$s adsorpsi dan karakte$ristik 

karbon aktif ampas te$bu$ se$bagai adsorbe$n u$ntu$k pe$nu$ru$nan kadar amoniak 

pada limbah cair ru$mah sakit.  

b. Me$mbe$ri re$kome$ndasi dan alte$rnatif te$knologi prose$s pe$ngolahan limbah 

yang me$ngandu$ng kadar amoniak se$hingga dapat me$ngu$rangi pe$nce$maran 

dan lingku$ngan te$rjaga dari bahaya limbah cair be$racu$n.   
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