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Abstrak 
 

Desain reaktor pengolahan limbah cair laboratorium bertujuan  untuk  mengolah  limbah  
laboratorium sehingga ramah lingkungan berdasarkan parameter fisika dan kimia. Penurunkan 
konsentrasi limbah mendekati atau sesuai baku mutu limbah cair dan juga sebagai model pengolahan 
limbah yang memanfaatkan limbah pertanian sebagai bahan isian reaktor untuk mengolah limbah 
Laboratorium menjadi ramah lingkungan. Penelitian ini juga menambah nilai ekonomis terhadap 
limbah kulit kakao, sehingga para petani kakao mendapat penghasilan tambahan dari kulit kakao. 
Kondisi optimum pada desain alat ini terjadi pada laju alir 21,94 mL/detik, ketinggian adsorben 20 cm 
sehingga mampu menurunkan nilai TSS (Total Suspended Solid) dengan efisiensi sebesar 62,285 % 
dan TDS (Total Dissolve Suspended) dengan efisiensi sebesar 19,415 % serta pada kondisi optimum 
memiliki nilai pH 7. Metode yang diterapkan dalam penelitian ini adalah metode filtrasi dan metode 
penyerapan atau adsorpsi. Aliran sampel dari bawah keatas sehingga kontak antara adsorben dan 
limbah dalam reaktor maksimal karena adanya pengaruh tekanan dan gravitasi.Hasil dari proses ini 
adanya terbentuk sedimen halus diantara adsorben. 

Kata kunci : adsorpsi, limbah, reaktor, TSS, TDS. 

Abstract 

The design of the laboratory liquid waste treatment reactor aims to treat laboratory waste so it is 
environmentally friendly based on physical and chemical parameters. Reducing the concentration of 
waste close to or in accordance with the quality standards of liquid waste and also as a waste 
treatment model that utilizes agricultural waste as reactor stuffing to process laboratory waste to be 
environmentally friendly. This research also adds economic value to cocoa skin waste, so that cocoa 
farmers get additional income from cocoa shells. The optimum conditions in the design of this tool 
occur at a flow rate of 21.94 mL / sec, the height of the adsorbent 20 cm so as to reduce the value of 
TSS (Total Suspended Solid) with an efficiency of 62,285% and TDS (Total Dissolve Suspended) with 
an efficiency of 19,415% and at optimum conditions have a pH value of 7. The method applied in this 
study is the filtration method and the absorption or adsorption method. The sample flow from the 
bottom up so that the contact between the adsorbent and the waste in the reactor is maximal because 
of the influence of pressure and gravity. The result of this process is the formation of fine sediments 
between adsorbents. 
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1. PENDAHULUAN 
Laboratorium adalah tempat 

dilakukannya pengujian dan penelitian, baik 
fisika, kimia maupun biologi untuk 
memperoleh hasil yang akurat. Limbah cair 
laboratorium merupakan limbah yang paling 
berbahaya karena banyak mengandung zat 

 

kimia yang tergolong limbah B3 yang sukar 
diurai oleh lingkungan. Alat pengolahan 
limbah laboratorium sangat dibutuhkan untuk 
menurunkan nilai TDS, TSS serta kandungan 
logam berat yang terdapat dalam limbah 
laboratorium tesebut sehingga bisa digunakan 
kembali serta aman bagi lingkungan. 



DOI : 10.35970/jppl.v2i1.142 
Corresponding Author : pabbenteng@poliupg.ac.id 

Jurnal Pengendalian Pencemaran Lingkungan (JPPL) 
Vol.2 No.01 Maret 2020 126 

 

 

Air limbah dari laboratorium kimia 
dihasilkan oleh berbagai kegiatan di 
laboratorium, seperti mencuci peralatan gelas 
dan limbah kimia dari penelitian dan kegiatan 
praktium mahasiswa. Cairan kimia yang 
dibuang mengandung bahan kimia yang 
beracun, senyawa organik dan logam berat 
yang berbahaya bagi organisme hidup dan 
lingkungan hidup (Putra dkk., 2017). Logam 
berat yang terdapat dalam limbah 
Laboratorium berasal dari zat kimia yang 
digunakan dalam penelitian yang dilakukan 
dalam Laboratorium. 

Pencemaran lingkungan adalah suatu 
keadaan yang terjadi karena perubahan kondisi 
tata lingkungan (tanah, udara dan air) yang 
tidak menguntungkan disebabkan oleh 
kehadiran benda-benda asing, sehingga 
lingkungan tersebut tidak berfungsi seperti 
semula (Fahruddin, 2017). Pencemaran 
lingkungan terbagi dalam 3 kategori yaitu 
pencemaran air, udara dan tanah. Ketiga jenis 
pencemaran ini memiliki sumber pencemar 
yang berbeda. 

Kakao (Theobroma cacao L), 
merupakan salah satu komoditi ekspor Negara 
Indonesia dengan nilai jual yang cukup tinggi. 
Beberapa teknologi telah dikembangkan untuk 
mengolah kulit buah kakao menjadi pakan 
ternak, kompos, sebagai anti bakteri, dan 
produk lain untuk dimanfaatkan lebih optimal 
(Muliyatni dkk., 2012). Kakao merupakan 
tanaman daerah panas, berbunga dan berbuah 
sepanjang tahun. Bentuk buahnya lonjong 
berwarna ungu atau kuning yang bergantungan 
pada batangnya (Rahmaniah, 2016). 

Kulit kakao juga bisa dimanfaatkan 
sebagai sumber nutisi alternatif hewan. Pada 
penelitian Sa dan Abike (2016 ), 
membandingkan antara kulit kakao yang 
difermentasi dengan kulit kakao yang tidak 
difermentasi. Kulit buah kakao mengandung 
selulosa 36,23%, hemiselulosa 1,14% dan 
lignin 20- 27,95%. Kandungan selulosa yang 
cukup tinggi pada kulit buah kakao ini yang 
berpotensi diolah lebih lanjut sebagai adsorben 
(Purnamawati dan Utami, 2014). 

Kulit kakao yang telah diblender 
diletakkan dalam reaktor sebagai adsorben 
dalam penelitian ini.Kolom terbuat dari pipa 
PVC dengan diameter 2 inch dan panjang 
sekitar 50 cm. Diameter ditentukan kolom 
ditentukan     sebesar 2 inch dengan 

pertimbangan diameter rata-rata adsorben 
sekitar 50 mesh - 100 mesh dan diameter 
minimum kolom adalah 10 kali diameter 
adsorben untuk menghindarai efek dinding 
(Katherine dan Arie, 2016). 

PVC (poly vinil chloride), polyetena, 
dan nylon termasuk jenis polimer sintetsis. 
Polimer sintetis adalah polimer yang dibuat 
dari molekul sederhana (monomer) dalam 
pabrik atau polimer yang dibuat dari bahan 
baku kimia. Sifat- sifat khas bahan polimer 
pada umumnya adalah produk ringan dan kuat, 
kemampuan cetaknya yang baik, memiliki 
ketahanan yang baik terhadap air dan zat 
kimia, umumnya bahan polimer memiliki 
harga yang lebih murah (Ikhsan, 2016). 

Pengolahan limbah cair industri kertas 
menggunakan reaktor USAB (Upflow 
Anaerobic Sludge Blanket) dengan lumpur 
aktif. Reaktor ini efektif untuk limbah organik 
tetapi tidak efektif untuk limbah anorganik 
termasuk logam berat. Reaktor ini efektif pada 
waktu tinggal dari 10 jam - 24 jam untuk 
menurunkan nilai TSS dan TDS (Kristaufan 
dkk, 2010). Pengolahan limbah cair domestik 
menggunakan Reaktor MSL (Multi-soil- 
layering). Bahan isian yang paling efektif 
untuk mengolah limbah cair domestik adalah 
zeolit dan arang tempurung kelapa. Efisiensi 
reaktor MSL ini untuk TSS 64,55 % dan TDS 
24,52 %(Haribowo dkk, 2019). Berdasarkan 
hasil dari reaktor USAB dan MSL terhadap 
limbah cair memiliki kondisi optimum pada 
bahan isian yang berbeda. Pada penelitian ini 
didesain reaktor dengan model  vertikal 
dengan bahan isian atau adsorben 
menggunakan kulit kakao. 

Alat ini didesain dengan sistem aliran 
dari bawah mengalir keatas kolom 
penyaringan dengan bantuan tekanan dari 
pompa dan dilengkapi dengan katub pengatur 
kecepatan alir, sehingga adsorben kulit kakao 
tidak terbawa oleh tekanan dari pompa, 
sehingga kontak antara adsorben dan limbah 
maksimal sehingga kinerja alat optimum. 
Desain proses pengolahan limbah air 
umumnya terdiri dari proses koagulasi, 
flokulasi dan filtrasi. Koagulasi dan flokulasi 
bertujuan untuk mengurangi TSS (Hartuno 
dkk., 2014). Desain ini fokus pada filtrasi 
dengan menggunakan kulit kakao sebagai 
adsorben. Skema desain alat ini dapat dilihat 
pada Gambar 1. 
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Tangki Penampung Limbah 
 

Gambar 1. Rangkaian reaktor pengolahan limbah laboratorium 
 

Tujuan dari penelitian ini adalah 
menetukan kondisi optimum reaktor 
pengolahan limbah dengan memanfaatkan 
limbah pertanian kulit kakao sebagai adsorben. 
Penelitian ini meningkatkan nilai ekonomis 
kulit kakao sehingga para petani kakao 
memiliki pendapatan tambahan. Parameter 
fisika limbah Laboratorium dapat ditentukan 
meliputi TSS, TDS , pH, warna dan bau 
dengan perlakuan tinggi adsorben dan laju alir 
limbah Laboratorium. 

 
1 METODE PENELITIAN 
1.1 Waktu dan Lokasi Penelitian 

Penelitian dilakukan di Laboratorium 
Pengolahan Limbah Jurusan Teknik 
Kimia Politeknik Negeri Ujung Pandang, 
dalam kurun waktu 5 bulan yakni bulan 
April hingga Agustus 2019. 

1.2 Alat dan Bahan Penelitian 
Alat-alat yang digunakan pada penelitian 
ini dibagi 2 yaitu alat proses pembuatan 
reaktor terdiri dari gergaji, meteran, mata 
bor, pompa dan alat pengujian kinerja alat 
berdasarkan parameter fisika terdiri dari 
Oven merk Memmert, penampung 
limbah, erlen meyer vakum, corong 
burchner, pompa vakum, petridis, gelas 
kimia, timbangan analitik, pipet ukur, 
pipet volume, gegep, pinset, batang 
pengaduk, labu semprot, pH meter. Bahan 
yang digunakan terbagi 2 yaitu bahan 

pembuatan alat pengolah limbah terdiri 
dari pipa PVC 2 inch , pipa PVC ½ inch, 
lem pipa, isolatip pipa, stop kran, 
sambungan pipa, dop, water mor, amplas, 
Alumnium Composite Panel (ACP) dan 
bahan pengujian kinerja alat berdasarkan 
parameter fisika terdiri dari kertas saring 
Whatman 41 dan aquades. 

1.3 Pelaksanaan Penelitian 
Reaktor terbuat dari pipa PVC diameter 2 
inch dipotong sepanjang 50 cm, 
dihubungkan dengan pompa melalui pipa 
PVC ½ inch . Reaktor dipasang pada 
rangka besi yang dipasangi Alumninium 
Composite Panel (ACP). Reaktor 
didesain menggunakan bahan yang tahan 
terhadap air dan bahan kimia serta ringan. 
Laju alir diatur dengan memasang katub 
antara pompa dan inlet reaktor. Kulit 
kakao dibersihkan dikeringkan dibawah 
sinar matahari, sekitar 2-7 hari, lalu 
dipanaskan dalam oven pada suhu 105 oC 
sekitar 4 jam untuk mengeluarkan air 
dalam kulit kakao tersebut. Kulit kakao 
yang sudah kering di hancurkan 
menggunakan blender dengan ukuran 
sekitar 50 mesh - 100 mesh. Reaktor diisi 
dengan kulit kakao berukuran 50 mesh - 
100 mesh sebagi adsorben. Limbah yang 
melewati reaktor diatur kecepatannya, 
dan ditampung dalam penampungan air 
hasil olahan. Sampel limbah laboratorium 

 
 

 

 
 

 



DOI : 10.35970/jppl.v2i1.142 
Corresponding Author : pabbenteng@poliupg.ac.id 

Jurnal Pengendalian Pencemaran Lingkungan (JPPL) 
Vol.2 No.01 Maret 2020 218 

 

 

sebelum melewati reaktor pengolahan 
limbah dan sesudah melewati reaktor 
dianalisa warna, pH, Total Suspended 
Solid (TSS). Prosedur kerja alat 
pengolahan   limbah        yaitu alat 
pengolahan limbah dirangkai lalu 
adsorben kulit cokelat dimasukkan 
kedalam kolom adsorpsi pada ketinggian 
tertentu ( 10 cm, 15 cm, 20 cm , 25 cm 
dan 30 cm). Pompa  dinyalakankan 
dengan mengatur laju alir limbah yang 
masuk kedalam kolom adsorpsi. Limbah 
dan hasil olahan dianalisa pH, TSS (SNI 
06–  6989-3-2004)  dan  TDS  (   SNI  06- 
6989-27-2005     ).     Penentuan pH 
menggunakan pH meter sehingga nilai pH 

terbaca pada alat pH meter dengan 
terlebih dahulu mengkalibrasi pH meter 
tersebut dengan larutan standart pH 4 dan 
pH 7. 

2 HASIL DAN PEMBAHASAN 
Desain alat pengolahan limbah ini 

menggunakan PVC dan Alkopan, ini didasari 
karena bahan tersebut memiliki sifat yang 
tahan terhadap korosi. PVC (poly vinil 
chloride), polyetena, dan nylon termasuk jenis 
polimer sintetsis. Polimer sintetis adalah 
polimer yang dibuat dari molekul sederhana 
(monomer) dalam pabrik atau polimer yang 
dibuat dari bahan baku kimia (Ikhsan, 2016). 
Desain alat dapat ditunjukkan pada Gambar 2 
berikut ini. 

 
 

  
 

(a) (b) 
Gambar 2. (a) Rangka alat pengolahan limbah cair laboratorium dan (b) Reaktor pengolah limbah 

Rangka alat pengolahan  limbah 
terbuat dari alkopan dan rangka besi galvanis 
yang tahan karat. Alucopan sendiri terbuat dari 
alumnium yang dilapisi dengan plastik, 
sehingga tahan terhadap cairan yang 
mengandung zat kimia tertentu. Aluminium 
Composite Panel (ACP) merupakan jenis 
aluminum yang ringan, namun material ini 
dikenal sangat kuat dan warna yang tidak 
mudah luntur (Anonim, 2015). 

Pada penelitian ini, TSS dan TDS 
mengalami penurunan seiring dengan 
bertambahnya tinggi adsorben dalam kolom 
dan mencapai tinggi adsorben optimum pada 
ketinggian 20 cm. Setelah ketinggian 20 cm 
yaitu pada ketinggian 25 cm dan 30 cm 
kembali mengalami kenaikan nilai TSS dan 
TDS . Kondisi optimum terjadi pada 
ketinggian adsorben 20 cm baik nilai TSS 
maupu TDS. Data penelitian diperlihatkan 
pada Gambar 3 dan Tabel 1. 
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pH
 

 
 
 
 

Tabel 1. Variasi ketinggian dengan laju konstan = 6,5 mL/detik 
 

 
 

No 

 
Tinggi 

Adsorben 
(cm) 

 
 

pH 

 
TSS 

(mg/L) 

Efisiensi 
Alat 

Terhadap 
TSS 
(%) 

 
TDS 

(mg/L) 

Efisiensi 
Alat 

Terhadap 
TDS 
(%) 

 
 

Warna 

 
 

Bau 

1 Sampel 
awal (0) 8,3 0,616 0 0,708 0 Cokelat Tidak 

2 10 6,5 0,228 62,987 0,656 7,345 Cokelat Tidak 
3 15 6,5 0,220 64,286 0,644 9,040 Bening cokelat Tidak 
4 20 6,6 0,188 69,481 0,624 11,864 Bening cokelat Tidak 
5 25 6,6 0,224 63,636 0,696 1,695 Cokelat bening Tidak 
6 30 6,7 0,228 62,987 0,628 11,299 Cokelat bening Tidak 

 
Kualitas air meningkat seiring 

bertambahnya laju alir umpan ditinjau dari 
nilai TDS dan TSS. Kecepatan optimum 
terjadi pada laju alir 21,94 mL/detik dengan 
nilai TSS sebesar 0,164 mg/L dan TSS sebesar 
0,606 mg/L. Selanjutnya pada laju alir yang 
lebih besar yaitu pada laju 31,30 mL/detik dan 
72,80 mL/detik kembali mengalami kenaikan 
nilai TSS dan TDS, ditunjukkan pada Gambar 
4 dan Tabel 2. Warna air umpan mengalami 
perubahan yaitu dari cokelat menjadi agak 
bening. 
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Gambar 3. Pengaruh ketinggian adsorben 

terhadap nilai TDS,TSS dan pH 

Tabel 2. Variasi laju alir dengan ketinggian adsorben konstan = 20 cm 
 

 
No 

 
Laju Alir 

(mL/Detik) 

 
pH 

 
TSS 

(mg/L) 

Efisiensi Al 
Terhadap 
TSS (%) 

 
TDS 

(mg/L) 

Efisiensi 
Alat 

Terhadap 
TDS (%) 

 
Warna 

 
Bau 

1 Sampel 
awal(0) 6,7 0,436 0 0,752 0 Cokelat Tidak 

2 2,68 6,9 0,30 31,193 0,676 10,106 Cokelat bening Tidak 

3 21,94 7,0 0,164 62,385 0,606 19,415 Agak bening Tidak 

4 31,30 6,9 0,40 8,257 0,636 15,426 Cokelat bening Tidak 
5 72,80 7,0 0,428 1,835 0,668 11,170 Cokelat bening Tidak 

 
 

Pada penelitian ini, dengan laju alir 
yang konstan yaitu 6,5 mL/detik dan tinggi 
adsorben yang bervariasi diperoleh tinggi 

 
adsorben optimum pada ketinggian 20 cm 
dengan efisiensi alat terhadap TSS sebesar 
69,481% dan 11,864 % untuk TDS. Tinggi 

m
g/

L  
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m
g/

L  

adsorben konstan yaitu pada ketinggian 20 cm 
dengan laju alir yang bervariasi diperoleh lajur 
alir optimum pada 21,94 mL/detik, dimana 
efisiensi alat terhadap nilai TSS sebesar 
62,385 % dan 19,415 % untuk TDS. Faktor 
yang berpengaruh terhadap penyerapan limbah 
yaitu jenis zat yang diserap, luas permukaan 
adsorben, konsentrasi zat yang diadsorpsi dan 
suhu (Handayani dan Sulistiyono, 2009). 
Selain itu, perbedaan kecepatan alir umpan 
serta jenis limbah juga mempengaruhi efisiensi 
hasil air olahan yang melewati kolom adsorpsi 
atau reaktor (Marhendra dan Bagastyo, 2017). 

 
 

Variasi Laju Alir 

(Kholif dkk., 2018). Efisiensi penurunan nilai 
TSS pada limbah air asam tambang dengan 
menggunakan filter biomassa sabuk kelapa 
mencapai 31,24 % (Pinandari dkk., 2011). 
Berdasarkan efisiensi penurunan TSS, reaktor 
dengan adsorben biomassa kulit buah cokelat 
lebih baik dibandingkan dengan filter 
biomassa sabuk kelapa. Reaktor MBBR lebih 
baik dibandingkan dengan filter biomassa kulit 
buah cokelat ditinjau dari segi TSS atau 
berdasarkan parameter fisika. 

Warna sebelum dan sesudah perlakuan 
mengalami perubahan yaitu dari cokelat 
berubah menjadi cokelat bening dan bahkan 
agak bening. Dari segi bau, sampel sebelum 
perlakuan   dan   setelah   perlakuan   melewati 
kolom  adsorpsi  tidak  signikan perubahannya, 

0.8 
0.6 
0.4 
0.2 

0 

8 
6 
4 
2 
0 

 

 
   

Laju Alir (mL/Detik) 

TSS 
TDS 
pH 

kondisi normal. Pada laju alir lebih besar 
72,80 mL/detik, kondisi limbah laboratorium 
dari segi warna tidak mengalami perubahan 
krn kontak antara adsorben dengan limbah 
sangat singkat. 

 
3 KESIMPULAN DAN SARAN 

Desain   reaktor   memiliki kondisi 
Gambar 4. Pengaruh laju alir terhadap nilai TDS, 

TSS dan pH 

Efisiensi penurunan TSS pada limbah 
domestik dengan menggunakan metode 
reaktor MBBR(Moving Bed Biofilter Reactor), 
cukup signifikan dapat mencapai 90 % pada 
hari ke 18 dengan menggunakan media 
Kaldness dan telah memenuhi baku mutu 

optimum pada laju alir 21,94 mL/detik, 
ketinggian adsorben 20 cm, mampu 
menurunkan nilai TSS dengan  efisiensi 
sebesar 62,285 % dan TDS sebesar 19,415 % 
serta pada kondisi optimum memiliki nilai pH 
7. Ditinjau dari segi warna, air limbah 
mengalami perubahan dari cokelat menjadi 
agak bening dan bau tidak mengalami 
perubahan. 
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