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RINGKASAN 
 

PENGOLAHAN AIR LIMBAH LABORATORIUM MENGGUNAKAN 

PROSES AOPs SECARA TERINTEGRASI 

 

Karya tulis ilmiah berupa Tesis,  Desember 2022 

 

Maria Siswi Wijayanti, Dibimbing oleh Prof. Dr. Hj. Tuty Emilia Agustina, ST, 

MT, Ph.D dan Dr. Ir. H. Hatta Dahlan, M.Eng 

 

Proses AOPs dengan praperlakuan Koagulasi dan Adsorpsi + 88 halaman, 14 

Tabel, 8 Gambar, 2 lampiran 

 

RINGKASAN 

 

Penggunaan bahan-bahan kimia dalam kegiatan praktikum ataupun penelitian di 

dalam laboratorium tentunya akan menghasilkan air limbah. Air Limbah yang 

dihasilkan dari laboratorium tergolong limbah berbahaya dan/atau beracun. 

Berdasarkan zat yang terkandung di dalam air limbah laboratorium secara 

kolektif dan dalam kurun waktu yang lama apabila dibuang langsung ke 

lingkungan akan mencemari lingkungan serta berdampak bagi makhluk hidup 

disekitarnya. Komposisinya yang reaktif dan berbahaya karena mengandung 

logam berat seperti Pb, Fe, Cu dan logam berat lainnya serta COD yang tinggi 

sehingga sulit terurai di alam. Penelitian ini bertujuan untuk mengolah air 

limbah laboratorium menggunakan metode AOPs dengan pretreatment koagulasi 

dan adsorpsi. Persentasi maksimum penurunan nilai TSS pada proses koagulasi 

adalah 99,7%. Oleh karena itu, penelitian ini difokuskan pada penurunan kadar 

logam berat Pb, Fe, Cu dengan karbon aktif sebagai adsorben dan penurunan 

COD menggunakan reagen Fenton. Persentase maksimum penurunan logam 

berat Pb, Fe dan Cu dengan proses Fenton dilanjutkan dengan proses adsorpsi 

berturut turut sebesar 95,67%, 99,98% dan 99,93% dengan massa optimum 
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adsorben yang digunakan adalah 1,5 gram. Sedangkan persentase penurunan 

COD tertinggi tercapai pada rasio molar reagen Fenton 1:1200 yaitu mencapai 

99,98%. Sehingga dapat disimpulkan bahwa pengolahan air limbah laboratorium 

secara terintegrasi melalui serangkaian proses koagulasi, adsorpsi, dan reagen 

Fenton telah memenuhi baku mutu lingkungan. 

Kata kunci: Air Limbah Laboratorium, Koagulasi, Adsorpsi, Reagen Fenton, 
COD, TSS, Logam Berat Pb, Fe, Cu 
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SUMMARY 
 

DETERMINATION OF COAGULANT DOSAGE AND STIRRING TIME IN 

LABORATORY WASTEWATER PRETREATMENT 

Scientific writing in the form of a thesis,  December 2022 

 

Maria Student Wijayanti, Supervised by Prof. Dr. Hj. Tuty Emilia Agustina, ST, 

MT, Ph.D and Dr. Ir. H. Hatta Dahlan, M.Eng 

 

AOPs process with coagulation and adsorption pre-treatment + 88 pages, 14 

tables, 8 pictures, 2 attachments 

 

SUMMARY 

 

The use of chemicals in practical activities or research in the laboratory will 

certainly produce waste water. Wastewater generated from laboratories is 

classified as hazardous and/or toxic waste. Based on the substances contained in 

laboratory wastewater collectively and in a long period of time, if discharged 

directly into the environment, it will pollute the environment and have an impact 

on living things around it. Its composition is reactive and dangerous because it 

contains heavy metals such as Pb, Fe, Cu and other heavy metals and high COD 

which makes it difficult to decompose in nature. This study aims to treat 

laboratory wastewater using the AOPs method with coagulation and adsorption 

pretreatment. The maximum percentage of TSS reduction in the coagulation 

process is 99.7%. Therefore, this study focused on reducing the levels of heavy 

metals Pb, Fe, Cu with activated carbon as an adsorbent and reducing COD 

using Fenton's reagent. The maximum percentage of reduction of heavy metals 

Pb, Fe and Cu by the Fenton process was followed by an adsorption process of 

95.67%, 99.98% and 99.93% respectively with the optimum mass of adsorbent 

used was 1.5 grams. Meanwhile, the highest percentage of COD reduction was 

achieved at the Fenton reagent molar ratio of 1:1200, which was 99.98%. So it 
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can be concluded that integrated laboratory wastewater treatment through a 

series of coagulation, adsorption, and Fenton reagent processes has met 

environmental quality standards. 

 

Keywords: Laboratory Wastewater, Coagulation, Adsorption, Fenton's Reagent, 

COD, TSS, Heavy Metal Pb, Fe, Cu 
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

1.1. Latar Belakang 
  Laboratorium merupakan salah satu penunjang kegiatan pendidikan dan 

penelitian di perguruan tinggi. Aktivitas laboratorium menghasilkan limbah yang 

dapat menyebabkan terjadinya pencemaran lingkungan. Limbah laboratorium 

berasal dari sisa bahan-bahan kimia yang digunakan saat praktikum dan 

penelitian yang sudah tidak digunakan lagi atau telah kadaluarsa menurut 

tanggal produksinya. Hal ini mengakibatkan limbah yang dihasilkan bervariasi 

tergantung aktivitas yang ada pada limbah laboratorium tersebut (Niken, 2017). 

  UPT. Laboratorium Terpadu memiliki lima laboratorium yang terdiri 

dari Laboratorium Kimia Fisika, Laboratorium Kimia Organik, Laboratorium 

Kimia Umum, Laboratorium Fisika  Dasar, dan Laboratorium Biokimia. Air 

limbah laboratorium yang dikumpulkan berasal dari sisa reagen-reagen yang 

digunakan saat praktikum dan penelitian, tidak termasuk air pencucian atau 

bilasan peralatan. Salah satu praktikum yang menggunakan reagen untuk 

menguji logam besi dan mangan diperkirakan akan menghasilkan limbah logam 

walaupun dalam jumlah yang sedikit. Debit air limbah yang dihasilkan rata-rata 

sebesar 20-30 liter/semester pada Semester Ganjil dan Genap Tahun Akademik 

2019/2020. Sejauh ini, air limbah laboratorium di Laboratorium Terpadu hanya 

ditampung di wadah tertutup, kemudian dinetralisasi dan dibuang ke badan air. 

Hal ini dilakukan karena Laboratorium Terpadu Universitas Sriwijaya belum 

memiliki unit pengolahan dan saluran khusus untuk air limbah yang dihasilkan. 

Meskipun hasil buangan air limbah sisa praktikum relatif kecil dibanding limbah 

pada industri, akan tetapi dapat terjadi akumulasi jumlah residu hasil praktikum 

atau penelitian yang dapat menumpuk begitu saja yang tentu saja 

membahayakan lingkungan dan makhluk hidup. Menurut Niken Hayudanti 

Anggarini, 2017, dalam jumlah tertentu dengan kadar tertentu, kehadirannya 

dapat merusak kesehatan bahkan mematikan manusia atau kehidupan lainnya 
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sehingga perlu ditetapkan batas-batas yang diperkenankan dalam lingkungan 

pada waktu tertentu . 

  Penggunaan bahan-bahan kimia dalam kegiatan praktikum atau 

penelitian di dalam laboratorium akan menghasilkan air limbah. Air limbah 

laboratorium dapat berasal dari bahan baku yang telah kadaluarsa, bahan habis 

pakai, produk proses di laboratorium, produk upaya penanganan limbah, sisa 

bahan kimia yang selesai digunakan, dan sisa sampel yang diuji.  Air limbah 

yang dihasilkan potensial berbahaya dan/atau beracun yang dapat mencemarkan 

atau merusak lingkungan baik secara langsung maupun tidak langsung (Subamia 

dkk., 2016).  Untuk membuang air limbah laboratorium tersebut ke badan air,  

proses netralisasi saja tidak cukup tanpa pengolahan lebih lanjut. Jika langsung 

dialirkan ke badan perairan akan mengurangi kadar oksigen terlarut yang 

diperlukan oleh organisme perairan karena oksigen tersebut justru digunakan 

sebagai pengoksidasi senyawa organik yang terkandung dalamnya serta 

berpotensi menyebabkan terjadinya perubahan dan penurunan kualitas air baik 

secara fisik maupun kimiawi yang pada akhirnya akan mengganggu 

keseimbangan lingkungan perairan (Nurhayati dkk., 2018) 

  Beberapa teknologi pengolahan air limbah telah banyak dikembangkan 

untuk mengatasi permasalahan air limbah seperti adsorpsi dengan menggunakan 

karbon aktif dari ampas tebu (Nurhayati dkk., 2018), koagulasi dengan bahan 

kimia  ataupun koagulasi dengan penyaringan (Rosyidah, 2018), proses biologis 

dengan pemanfaatan mikroorganisme dan lumpur aktif. Namun seringkali 

teknologi tersebut membutuhkan biaya operasional yang sangat mahal, baik dari 

segi pembelian bahan-bahan kimia, instalasi dan penggunaan lahan maupun dari 

segi waktu proses yang relatif lama (Agustina, 2015 a) 

  Salah satu cara untuk mengolah air limbah tersebut adalah dengan 

proses yang dikenal dengan Advanced Oxidation Processes (AOPs). Reagen 

Fenton yang merupakan senyawa hidrogen peroksida (H2O2) dengan katalis besi 

(Fe2+) termasuk salah satu dari metode Advanced Oxidation Processes (AOPs) 

yang akan digunakan dalam penelitian ini. Kelebihan pengolahan  air dengan    
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proses  Fenton  yaitu  tidak  menghasilkan  emisi  gas  sehingga tidak  

memerlukan  pengolahan  gas  buangan  dan  membutuhkan  energi  yang  lebih  

sedikit  jika  dibandingkan  dengan  proses  ozon  dan   sinar   UV (Agustina, 

2015 a). 

  Dibandingkan pengolahan limbah dengan proses fisik dan biologis, 

proses pengolahan limbah secara kimiawi relatif lebih efektif, Selain cukup 

ekonomis karena mampu menghemat tempat dan energi, biaya investasi 

murah,aman, sederhana, proses pengolahannya juga cepat dan efektif serta dapat 

mendegradasi atau menguraikan senyawa-senyawa berbahaya yang bersifat non-

biodegradable dalam limbah melalui oksidasi. Oksidasi dengan reagen Fenton 

merupakan metode oksidasi yang menggunakan hidrogen peroksida (H₂O₂) 

sebagai pengoksidasinya dan besi (Fe²⁺) sebagai katalis yang memiliki 

kemampuan oksidasi tinggi dalam mengoksidasi kontaminan atau air limbah. 

Semua proses oksidasi tersebut menghasilkan radikal hidroksil (OH●) dan 

merupakan senyawa oksidator yang digunakan untuk mengoksidasi kontaminan 

yang terkandung dalam suatu air limbah (Fauzi, 2018). 

  Penelitian ini bertujuan menganalisa hasil pengolahan air limbah 

laboratorium menggunakan metode AOPs yaitu reagen Fenton dengan 

praperlakuan koagulasi dan adsorpsi. Metode reagenlFenton digunakan karena 

memilikillwaktu reaksi yang singkat. Kelebihan llainnya yaitu prosesnya mudah 

dilakukan serta dikontrol, lbesi dan H2O2 lmurah dan tidak beracun, batasan 

transfer massa tidak ada lkarena katalis bersifat homogen, dan tidak ada energi 

terlibat sebagai katalis. Reagen Fenton memiliki fungsi sebagai pendegradasi 

senyawa kontaminan yang sulit terurai dalam suatul limbah untuk penurunan 

optimum kadar Chemical Oxygen Demands (COD) pada air limbah 

laboratorium. Pretreatment yang ldilakukan dalam pengujian dilakukan untuk 

menghilangkan Total Suspended Solidsl (TSS) dan logamlberat. Berdasarkan 

data hasil penelitian yang dilakukan oleh Audiana, 2017 menggunakan proses 

koagulasi dan adsorpsil nilai parameter yang diujikan masih tidak memenuhil 

baku mutu pencemaran air llimbah menurut Peraturan lMenteri No.5 Tahun 
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2014. Sehingga perlu dilakukan integrase metode reagen Fenton dengan 

pretreatment koagulasi dan adsorpsi. Berdasarkan data hasil penelitian Cahyana 

(2018) pereaksi lFenton sangat efektif untuk mengolah air limbah lyang 

konsentrasi COD-nyal dalam kisaran 500lmg/L dengan menggunakan rasio 

dosisl1:300 mmol.  

1.2. Rumusan Masalah 
1. Bagaimana pengaruh proses koagulasi terhadap kualitas air limbah. 

2. Bagaimana pengaruh massa adsorben terhadap kualitas air limbah. 

3. Bagaimana pengaruh Proses Fenton terhadap kualitas air limbah. 

4. Bagaimana pengaruh Proses Adsorbsi 2 terhadap kualitas air limbah. 

5. Apakah pengolahan air limbah laboratorium menggunakan AOPs dengan 

reagen Fenton dengan pretreatment koagulasi serta adsorpsi secara 

terintegrasi ini dapat menuhi kualitas air limbah sesuai dengan baku mutu air 

limbah yang ditetapkan? 

1.3. Tujuan Penelitian 
1. Untuk mengevaluasi dan menganalisis pengaruh proses koagulasi 

terhadap kualitas air limbah. 

2. Untuk mengevaluasi dan menganalisis pengaruh massa adsorben 

terhadap kualitas air limbah. 

3. Untuk mengevaluasi dan menganalisis pengaruh Proses  Fenton  terhadap 

kualitas air limbah. 

4. Untuk mengevaluasi dan menganalisis pengaruh Proses Adsorpsi 2  

terhadap kualitas air limbah. 

5. Untuk mengevaluasi dan menganalisis apakah pengolahan limbah 

laboratorium menggunakan AOPs dengan reagen Fenton dan 

praperlakuan koagulasi serta adsorpsi secara terintegrasi ini  dapat 

memenuhi kualitas air limbah sesuai dengan baku mutu air limbah yang 

ditetapkan? 

1.4. Manfaaat Penelitian 
Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini antara lain adalah : 
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1. Tersedianya alternatif unit pengolahan limbah sederhana untuk mengolah air 

limbah laboratorium sehingga mengurangi tingkat pencemaran lingkungan. 

3. Memberikan informasi dan pengetahuan mengenai salah satu cara pengolahan 

air limbah menggunakan praperlakuan Koagulasi, Praperlakuan Adsorpsi 1 

dengan Proses Fenton dan dilanjutkan dengan proses adsorpsi 2 dengan 

mengetahui kemampuannya dalam menurunkan kandungan COD, TSS, Fe, 

Cu, dan Pb agar memenuhi kualitas  air limbah sesuai dengan baku mutu. 

4. Memperoleh informasi mengenai kondisi optimum dengan mengetahui 

pengaruh massa koagulan dan pengaruh berat adsorben terhadap penurunan 

COD, TSS, Fe, Cu, Pb untuk memenuhi kualitas air limbah sesuai dengan 

baku mutu. 
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