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RINGKASAN 

Pengelolaan air limbah domestik Rumah Sakit Umum Daerah Kabupaten Ogan Ilir 

dilakukan dengan menggabungkan metode adsorpsi menggunakan adsorben arang 

aktif fiber kelapa sawit dan filtrasi menggunakan membran nanofiltrasi (NF). 

Adsorben arang aktif fiber kelapa sawit dihasilkan melalui proses pembakaran pada 

suhu 100ºC selama ±24 jam yang menghasilkan kadar air dan kadar abu masing- 

masing sebesar 1,179 dan 4,012%. Fiber kelapa sawit diaktivasi menggunakan 

asam sulfat (H2SO4) kemudian dianalisis menggunakan Scanning Electron 

Microscope- Energy Dispersive X-Ray Spectroscopy (SEM-EDS). Proses 

pengolahan limbah rumah sakit menghasilkan Efektivitas penurunan kadar 

Amoniak sebesar 94,92% pada tahap adsorpsi dengan menggunakan adsorben 

fiber sawit, dimana semakin banyak massa adsorben dan semakin lambat laju 

alirnya, maka semakin tinggi efektivitas penyerapan Amoniaknya. Serta semakin 

lama waktu operasinya maka semakin banyak Amoniak yang teradsorpsi. Namun 

pada waktu di menit ke 60 terjadi deadsorpsi yang menandakan Amoniak dalam 

limbah cair meningkat kembali. Efektifitas penurunan kadar Amoniak pada 

membran nanofiltrasi mencapai 100% pada beberapa variabel. 

Kata Kunci : Adsorpsi, Amoniak, Fiber Kelapa sawit, Limbah Cair Medis, 

Nanofiltrasi 

Kepustakaan : 104 (1998 – 2024) 
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SUMMARY 

 

EFFECTIVENESS OF REDUCING AMMONIA CONTENT IN MEDICAL 

WASTE USING A COMBINATION OF PALM FIBER BIOADSORBENT 

AND NANOFILTRATION MEMBRANE 

Scientific paper in the form of Tesis,  March 2025 

Ulfah Dwijayanty, Dibimbing oleh Prof. Ir. Subriyer Nasir, M.S, Ph.D dan Prof. 

Novia, S.T., M.T., Ph.D. 

Efektifitas Penurunan Kadar Amoniak Pada Limbah Medis Menggunakan 

Kombinasi BioAdsorben Fiber Sawit dan Membran Nanofiltrasi 

xii + 91 Pages, 21 Table, 25 Pictures, 3 Appendix  

SUMMARY 

Management of domestic wastewater at the Ogan Ilir District General Hospital is 

carried out by combining the adsorption method using palm fiber activated charcoal 

adsorbent and filtration using nanofiltration (NF) membranes. Palm fiber activated 

charcoal adsorbent is produced through a combustion process at a temperature of 

100ºC for ±24 hours which produces a water content and ash content of 1.179 and 

4.012% respectively. Palm oil fiber was activated using sulfuric acid (H2SO4) then 

analyzed using a Scanning Electron Microscope-Energy Dispersive X-Ray 

Spectroscopy (SEM- EDS). The hospital waste processing process resulted in the 

effectiveness of reducing ammonia levels by 94.92% at the adsorption stage using 

palm fiber adsorbent, where the greater the mass of the adsorbent and the slower 

the flow rate, the higher the effectiveness of ammonia absorption. And the longer 

the operating time, the more ammonia will be adsorbed. However, at the 60th 

minute, deadsorption occurred which caused the ammonia in the liquid waste to 

increase again. The effectiveness of reducing ammonia levels in nanofiltration 

membranes reaches 100% in several variables. 

Kata Kunci : Adsorption, Ammonia, Palm Fiber, Medical Liquid Waste, 

Nanofiltration 

Citations : 104 (1998 – 2024) 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Perkembangan penduduk yang sangat pesat dan meningkatnya tuntutan 

pelayanan kesehatan semakin mendorong bertambahnya rumah sakit, baik rumah 

sakit pemerintah maupun swasta. Meningkatnya jumlah rumah sakit yang 

beroperasi menyebabkan potensi pencemaran lingkungan yang diakibatkan dari 

kegiatan rumah sakit akan semakin meningkat. Air limbah yang berasal dari 

kegiatan rumah sakit merupakan salah satu sumber pencemar air yang sangat 

potensial. Hal ini disebabkan karena air limbah rumah sakit mengandung senyawa 

organik dengan konsentrasi yang cukup tinggi. Oleh karena itu diperlukan adanya 

upaya pengolahan limbah sesuai dengan karakter limbah itu sendiri sehingga tidak 

mengganggu struktur lingkungan dan memenuhi standar baku mutu sesuai dengan 

peruntukannya (Dewi dkk., 2019). 

Karakteristik air limbah rumah sakit pada umumnya mengandung senyawa 

organik yang tinggi, senyawa-senyawa kimia yang berbahaya serta mikroorganisme 

pathogen yang berbahaya bagi kesehatan. Oleh karena itu pengelolaan terhadap air 

limbah rumah sakit perlu dilakukan agar tidak mencemari lingkungan di sekitarnya. 

Air limbah rumah sakit adalah seluruh buangan cair yang berasal dari seluruh 

kegiatan rumah sakit. Air limbah rumah sakit terdiri dari limbah domestik cair dan 

limbah cair klinis. Limbah domestik cair berupa buangan kamar mandi, dapur, dan 

air bekas cucian pakaian (laundry). Sedangkan limbah cair klinis berasal dari 

kegiatan klinis rumah sakit, misalnya air bekas cucian luka, cucian darah, 

laboratorium, pencucian alat dan lain sebagainya. 

Kandungan limbah cair rumah sakit dapat menimbulkan masalah pada 

lingkungan apabila tidak diolah dengan baik dan dibuang dengan kondisi yang 

masih melebihi standar baku mutu, contohnya kandungan Amoniak. Limbah cair 

yang mengandung Amoniak berbahaya terhadap kesehatan manusia. Amoniak 

dapat mengganggu sistem pernapasan dikarenakan baunya sangat menyengat. 

Amoniak dibebaskan dari proses pembusukan senyawa-senyawa organik Amoniak 

pada limbah cair rumah sakit berasal dari proses perombakan asam-asam amino 

oleh berbagai jenis bakteri aerob dan anaerob. Amoniak dalam air permukaan 

berasal dari air seni dan tinja, juga dari oksidasi zat organik secara mikrobiologis, 
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yang berasal dari air alam atau buangan industri dan penduduk. Kadar Amoniak 

yang tinggi selalu menunjukkan adanya pencemaran air (Akbar dkk., 2016). 

Salah satu pengolahan yang sering dilakukan untuk menurunkan kadar 

amoniak adalah dengan media adsorben. Adsorpsi merupakan peristiwa penyerapan 

suatu substansi pada permukaan zat padat. Media adsorben dalam proses adsorpsi 

dapat berupa karbon aktif. Arang aktif atau yang biasa disebut karbon aktif 

merupakan sejenis absorben (penyerap) yang berwarna hitam, berbentuk granula, 

bulat, pelet atau bubuk. Karbon aktif selain menjadi media filter juga mempunyai 

daya serap yang baik. Karbon aktif merupakan senyawa amorf yang dihasilkan dari 

bahan-bahan yang mengandung karbon atau arang yang diperlakukan secara khusus 

untuk mendapatkan daya adsorpsi yang tinggi. Karbon aktif dapat mengadsorpsi 

gas dan senyawa-senyawa kimia tertentu atau sifat adsorpsinya selektif, tergantung 

pada besar atau volume pori-pori dan luas permukaan. Daya serap karbon aktif 

sangat besar, yaitu 25-100% terhadap berat karbon aktif. Media karbon aktif 

mampu menyisihkan senyawa Amoniak pada limbah cair. Salah satu bahan baku 

yang dapat dijadikan adsorben yaitu serat (fiber) sawit (Ariyani, 2019). 

Agroindustri kelapa sawit berkembang pesat di kawasan Asia Tenggara 

terutama Indonesia dan Malaysia. Indonesia sebagai negara dengan 

keanekaragaman hayati yang luas memiliki peluang yang besar untuk 

mengeksplorasi pemanfaatan bahan serat alam salah satunya serat (fiber) kelapa 

sawit. Kelapa sawit (Elaeisguineensis) merupakan salah satu komoditi dengan 

produktivitas terbesar di Indonesia (Rahmasita dkk., 2017). 

Berdasarkan Pusat Data dan Sistem Informasi Pertanian Kementerian 

Pertanian luas lahan sawit di Indonesia pada tahun 2022 mencapai 14,9 juta hektar 

(ha). Kabupaten Ogan Ilir sendiri menurut sumber data dari Dinas Pertanian 

Perkebunan dan Kehutanan Kabupaten Ogan Ilir memiliki kisaran luas area 

perkebunan sawit seluas 4.410 hektar (Ha) di tahun 2020-2022 dan tentunya 

semakin meluas hingga sekarang. 

Kegiatan di sektor pengelolaan Kelapa Sawit dapat menghasilkan limbah 

biomassa dengan volume yang cukup besar, berupa tempurung biji sawit 5,5-7%, 

tdanan kosong 22- 23%, pelepah sawit 13,5-15% serta fiber sawit. Semakin 

meningkatnya kegiatan produktivitas kelapa sawit maka semakin meningkat pula 

limbah yang dihasilkan dari efek samping produktivitas tersebut. Peningkatan 

jumlah limbah yang dihasilkan menyebabkan terjadinya masalah lingkungan bagi 
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masyarakat sekitar pabrik kelapa sawit. Limbah yang tidak tertangani dapat 

menyebabkan bau busuk dan dapat menimbulkan jamur yang dapat merusak 

lingkungan di sekelilingnya. Proses produksi 1 ton kelapa sawit, dapat 

menghasilkan limbah serat (fiber) sebesar 13% atau 130 kg (Arifdany, 2021). 

Serat kelapa sawit yang mengandung selulosa, lignin, hemiselulosa, dan 

holoselulosa dan lain sebagainya memiliki gugus karbon yang banyak sehingga 

berpotensi secara besar untuk dikonversi menjadi bioadsorben arang aktif yang 

nantinya dapat menjadi salah satu alternatif dalam menanggulangi permasalahan 

limbah fiber kelapa sawit. Penelitian mengenai pengelolaan limbah cair medis 

sering kali dilakukan salah satunya oleh (Marsono, 2021) dengan memanfaatkan 

teknologi membran bioreaktor yaitu dengan menggabungkan proses pengelolaan 

dengan lumpur konvensional dan membran. Proses pengelolaan limbah cair dengan 

menggunakan membran bioreaktor mudah dilakukan dan tidak memakan biaya 

yang tinggi namun proses ini memiliki potensi fouling sangat besar sehingga akan 

mempengaruhi laju alir dan proses filtrasi jadi terhambat, sehingga perlu dilakukan 

pra pengelolaan untuk mengurangi kandungan organik yang ada didalam limbah 

salah satunya menggunakan media adsorben. Sehingga pada penelitian ini akan 

dilakukan proses pengelolaan limbah cair medis dengan mengkombinasi teknologi 

membran dan proses pra pengelolaan dengan metode adsorpsi. 

Pada penelitian kali ini akan mengkombinasikan bioadsorben kelapa sawit 

dengan membran nanofiltrasi yang mana membran ini dapat menyebabkan 

fraksinasi cairan untuk menghasilkan dua cairan yang berbeda dalam 

komposisinya. Hal ini menjadikan nanofiltrasi sebagai alternatif dibandingkan 

proses konvensional untuk industri kimia, farmasi, bioteknologi dan makanan. Sifat 

membran dapat mengontrol komponen yang akan dialirkan dan yang akan ditahan. 

Hal ini didasarkan pada sifat selektif massa molar atau ukuran partikel (Salehi, 

2014). Berdasarkan permasalahan tersebut disusunlah tesis ini dimaksudkan untuk 

mempelajari efektifitas penurunan kadar Amoniak dalam limbah medis dengan 

kombinasi antara membran nanofiltrasi dan bioadsorben dari Fiber Sawit. 
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1.2 Rumusan Masalah 

Permasalahan dalam Penelitian ini adalah: 

1. Bagaimana karakteristik adsorben karbon aktif dari limbah fiber kelapa 

sawit? 

2. Bagaimana pengaruh waktu operasi, massa adsorben serta pengaruh laju 

alir pada proses adsorpsi oleh adsorben arang aktif serat (fiber) sawit 

terhadap penurunan kadar Amoniak pada limbah cair medis, serta 

isoterm adsorpsi apa yang terjadi pada proses adsorpsi tersebut? 

3. Bagaimana pengaruh laju alir dan waktu optimum pada membran 

nanofiltrasi terhadap penurunan kadar Amoniak pada limbah medis? 

4. Bagaimana karakteristik limbah cair medis apakah kadar Amoniak yang 

dihasilkan sesuai standar baku mutu air limbah yang diatur oleh 

Peraturan Gubernur Sumatera Selatan No 8 Tahun 2012? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini adalah: 

1. Menganalisis karakteristik adsorben karbon aktif dari limbah fiber kelapa 

sawit. 

2. Mengevaluasi dan menganalisis pengaruh waktu operasi, massa 

adsorben serta pengaruh laju alir pada proses adsorpsi oleh adsorben 

arang aktif serat (fiber) sawit terhadap penurunan kadar amoniak pada 

limbah cair medis, serta menganalisis jenis isotherm adsorpsi yang 

terjadi. 

3. Mengevaluasi dan menganalisis pengaruh laju alir dan waktu optimum 

pada membran nanofiltrasi terhadap penurunan kadar amoniak pada 

limbah medis. 

4. Mengevaluasi dan menganalisis karakteristik limbah cair medis apakah 

kadar amoniak yang dihasilkan sesuai standar baku mutu air limbah yang 

diatur oleh Peraturan Gubernur Sumatera Selatan No 8 Tahun 2012. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan mampu memberikan informasi mengenai 

bioadsorben arang aktif fiber kelapa sawit. Mempelajari efektifitas penurunan kadar 

Amoniak setelah dilakukan proses adsorpsi dan filtrasi. Mempelajari kemampuan 
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bioadsorben fiber kelapa sawit dalam menurunkan kadar amoniak, apakah amoniak 

akan memenuhi standar baku mutu air limbah yang diatur oleh Peraturan Gubernur 

Sumatera Selatan No 8 Tahun 2012. Memberikan informasi tentang kondisi 

optimum peningkatan pengelolaan limbah rumah sakit dalam menurunkan kadar 

amoniak dengan menggunakan bioadsorben arang aktif fiber kelapa sawit. Serta 

diharapkan dapat menjadi salah satu solusi dalam penanganan kadar amoniak yang 

melebihi baku mutu pada limbah rumah sakit serta dapat menjadi salah satu 

alternatif penanggulangan limbah biomassa kelapa sawit. 

1.5 Ruang Lingkup 

Ruang Lingkup Penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Penelitian ini berskala laboratorium. 

2. Air limbah cair medis diambil dari Rumah Sakit Umum Daerah Kabupaten 

Ogan Ilir. 

3. Serat (Fiber) kelapa sawit didapat dari PT. Golden Oilindo Nusantara. 

4. Kolom absorbsi berupa tabung FRP terbuat dari Fiber. 

5. Membran yang digunakan Membran Nanofiltrasi. 

6. Laju alir yang digunakan dalam pengolahan limbah cair medis adalah 

2, 3, dan 4 L/menit. 

7. Waktu yang digunakan dalam pengolahan limbah cair medis adalah 20, 40, 

60, 80, dan 100 menit. 

8. Analisis awal limbah cair medis meliputi pH dan Amoniak. 

9. Proses adsorpsi pada pengolahan limbah cair medis ini adalah sebagai 

proses pre-treatment sebelum dilakukan proses lanjutan menggunakan 

membran nanofiltrasi. 

 

1.6 Hipotesa Penelitian 

Limbah cair dari kegiatan rumah sakit dapat menyebabkan pencemaran 

lingkungan dan menyebabkan gangguan kesehatan. Salah satu kandungan limbah 

rumah sakit yang sering melebihi baku mutu adalah amoniak. Limbah cair yang 

mengandung amoniak diatas baku mutu standar dapat berbahaya terhadap 

kesehatan manusia. Sehingga disusunlah tesis ini untuk mempelajari salah satu 

cara yang dibutuhkan untuk mengatasi kadar amoniak yang melebihi baku mutu 
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pada limbah medis tersebut antara lain dapat menggunakan metode adsorpsi dan 

filtrasi. Hipotesa dari penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Pengelolaan limbah cair rumah sakit dengan menggunakan arang dari fiber 

kelapa sawit yang telah di aktivasi dengan asam sulfat dapat menurunkan kadar 

amoniak dalam limbah rumah sakit. 

2. Penggunaan kombinasi arang aktif dari fiber kelapa sawit dan membran 

nanofiltrasi pada proses pengelolahan limbah cair medis akan lebih efektif 

dalam menurunkan kadar amoniak. 
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