Prosiding Seminar Nasional Teknik Lingkungan UII 2025 |
27 September 2025

Konsentrasi COD dan TSS Pada Limbah Cair Laboratorium
dengan Advanced Oxidation Processes (AOPs) Kombinasi Ozon (O3)
dan Hidrogen Peroksida (H203)

Lutfi Wulandari'", Hudori'

!Jurusan Teknik Lingkungan, Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia, Jalan Kaliurang
KM 14,5, Krawitan, Umbulmartani, Ngemplak, Sleman, Yogyakarta 55584.

*Korespondensi: 21513 134(@students.uii.ac.id

Abstrak. Secara umum, kegiatan di laboratorium menghasilkan air limbah yang mengandung
senyawa organik dan anorganik. Apabila air limbah tersebut tidak diolah maka berpotensi
mencemari lingkungan. Untuk mengatasi permasalahan ini, maka dilakukan penelitian untuk
mengolah air limbah laboratorium menggunakan teknologi Advanced Oxydation Processes
(AOPs) dengan metode perokson, yaitu kombinasi antara O3/H20.. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui efisiensi metode perokson dalam menurunkan konsentrasi Chemical Oxygen Demand
(COD) dan Total Suspended Solids (TSS) pada air limbah laboratorium. Percobaan dilakukan
dalam skala laboratorium dengan 5 variasi waktu paparan O3 yaitu 15, 30, 45, 60 dan 90 menit
serta 3 variasi dosis H2O2 yaitu 10, 20 dan 30 mL. Hasil percobaan menunjukkan efisiensi optimal
pada waktu paparan O3z selama 90 menit dan dosis H>O» sebesar 30 mL, dengan penurunan
konsentrasi COD sebesar 67%, dan penurunan konsentrasi TSS sebesar 85%. Berdasarkan hasil
tersebut, maka dapat disimpulkan bahwa teknologi AOPs metode perokson bekerja efektif dalam
menurunkan parameter COD dan TSS pada air limbah laboratorium
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1. PENDAHULUAN

Dalam suatu institusi pendidikan, laboratorium merupakan sarana penunjang untuk aktivitas
praktikum dan penelitian mahasiswa. Kegiatan yang dilakukan di laboratorium akan menghasilkan
limbah cair yang dapat mencemari lingkungan apabila tidak diolah dengan baik.

Penelitian terdahulu memperoleh data konsentrasi COD pada Laboratorium Kualitas
Lingkungan Universitas Islam Indonesia sebesar 1.953,73 mg/L (Riniptosari, 2006) dan 10.090
mg/L (Sari, 2019). Sedangkan kandungan TSS diperoleh pada nilai sebesar 367 mg/L. (Azamia,
2012), 561 mg/L (Syafira, 2021) dan sebesar 220 mg/L — 350 mg/L (Selamat, 2007). Konsentrasi
COD dan TSS di air limbah laboratorium tersebut telah melebihi baku mutu sesuai Permen LHK
No. 5 Tahun 2014 yaitu COD berkisar 100-300 mg/L dan TSS berkisar 200-400 mg/L.
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Untuk menurunkan konsentrasi COD dan TSS di air limbah laboratorium, maka diperlukan unit
pengolahan. Pengolahan air limbah laboratorium dapat dilakukan dengan beberapa cara seperti
pengolahan fisika (filtrasi dan flotasi) maupun biologis (proses aerobik dan anaerobik) (Abdullah,
2024). Selain itu, pengolahan secara kimiawi seperti koagulasi-flokulasi, adsorpsi dengan karbon
aktif, elektrokoagulasi dan oksidasi kimia dapat dipergunakan sebagai alternatif pengolahan. Salah
satu proses pengolahan secara kimiawi yang dapat dilakukan yaitu dengan menggunakan metode
Advanced Oxidation Processes (AOPs). Terdapat beberapa jenis AOPs misalnya kombinasi
dengan sinar UV seperti O3/UV, H,02/UV, 03/H,02/UV, Fe?"/H,0,/UV atau kombinasi ozon
dengan hidrogen peroksida (O3/H20), hidrogen peroksida dengan katalis Fe*" (Fenton) (Sari,
2019). Kombinasi antara ozon dengan hidrogen peroksida (O3/H20,) disebut metode Perokson.
Metode AOPs Perokson melibatkan reaksi antara hidrogen peroksida (H202) dan Ozon (O3) yang
akan membentuk radikal hidroksil (OH¢) dan dapat mendegradasi kontaminan atau senyawa
organik dalam air limbah secara efektif (Hamdaoui, 2024). AOPs metode Perokson dapat
digunakan untuk menurunkan COD di limbah industri (Sekaringgalih et al., 2023), dalam
pengolahan limbah gelatin, pengolahan limbah cair industri pulp and paper (Ristiawan & Syalfila,
2015). Selain itu, AOPs metode Perokson dapat digunakan untuk menurunkan kandungan TSS
pada limbah industry MSG (Imtiyas et al., 2016).

Pengolahan air limbah dengan AOPs metode Perokson atau berbasiskan O3 dan H>O, memiliki
kemampuan untuk mendegradasi senyawa organik yang terdapat dalam air limbah. Selain itu,
AOPs kombinasi O3 dan H>O, memiliki keunggulan lebih efisien, relatif murah dan aman
dibandingkan metode lain seperti fenton. Oleh karena itu, pada penelitian ini akan dilakukan
pengolahan limbah cair laboratorium untuk menurunkan konsentrasi COD dan TSS dengan
menggunakan metode Perokson.

2. METODOLOGI PENELITIAN

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Kualitas Air Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan
(FTSP) Universitas Islam Indonesia (UIl). Sampel yang digunakan adalah air limbah yang
dihasilkan dari kegiatan praktikum dan penelitian di Laboratorium Kualitas Lingkungan FTSP UII.
Alat yang digunakan untuk menghasilkan ozon yaitu ozon generator dengan merk IONTECH yang
memiliki kapasitas produksi ozon sebesar 10 g/jam. Penelitian ini terdiri dari tiga tahapan, yaitu
tahap persiapan, pengumpulan data, dan analisis data. Persiapan alat dan bahan dilakukan pada
tahap persiapan. Pengujian COD pada air limbah menggunakan Spektrofotometri UV-Vis dengan
panjang gelombang 600 nm, sedangkan pengujian TSS menggunakan metode gravimetri dengan
media penyaring Whatman Grade 42 dengan ukuran pori-pori 4,2 um. Selanjutnya, pada tahap
pengumpulan data, dilakukan analisis limbah cair terlebih dahulu untuk mengetahui konsentrasi
awal COD dan TSS sebelum dilakukan pengolahan. Setelah mengetahui konsentrasi awal air
limbah, sampel yang akan diolah dengan metode perokson dilakukan pengenceran dua kali, hal ini
guna meningkatkan efisiensi metode perokson dalam menurunkan COD dan TSS dalam air
limbah. Untuk menaikkan angka pH dilakukan penambahan NaOH hingga mencapai pH 8. Hal ini
diperlukan supaya tercapai kondisi pH optimum sesuai kebutuhan metode perokson (Kurniawan
et al., 2006). Setelah diperoleh pH yang diinginkan, sampel ditambahkan H>O> dengan variasi
dosis, yaitu 10 mL, 20 mL, dan 30 mL dan kemudian dilakukan proses ozonasi dengan variasi
waktu ozonasi, yaitu 15, 30, 45, 60 dan 90 menit. Skema rangkaian alat AOPs pada penelitian ini
seperti pada Gambar 1. Pengujian konsentrasi COD dan TSS dilakukan untuk sampel sebelum dan
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sesudah pengolahan untuk tiap variasi penelitian. Tahapan terakhir yaitu analisis data, dalam tahap
ini dilakukan perhitungan efisiensi penurunan COD dan TSS pada setiap variasi waktu ozonasi
dan dosis hidrogen peroksida.

Hidrogen Peroksida (H202)

Sisa Ozon

Ozon (0O3)

0Ozon Generator Ozon Reaktor Ozon Trap Beaker

Gambar 1. Rangkaian alat AOPs metode perokson

3. HASIL DAN DISKUSI
3.1 Karakteristik Awal Air Limbah Laboratorium

Berdasarkan uji karakteristik awal, air limbah laboratorium mempunyai konsentrasi COD dan TSS
yang tergolong cukup tinggi, serta memiliki pH asam. Berdasarkan Peraturan Menteri Lingkungan
Hidup Republik Indonesia Nomor 5 Tahun 2014 untuk baku mutu air limbah bagi kegiatan yang
belum memiliki baku mutu air limbah yang ditetapkan, konsentrasi air limbah tersebut sudah
melebihi batas maksimum baku mutu.

Tabel 1. Karakteristik air limbah Laboratorium Kualitas Lingkungan FTSP UII

No. Parameter Satuan Konsentrasi Baku mutu
1 COD mg/L 8367 100 - 300
2 TSS mg/L 735 200 - 400
3 pH - 2 6-9

3.2 Pengaruh AOPs Metode Perokson Terhadap Penurunan COD

Hasil penelitian menunjukkan bahwa AOPs metode Perokson mampu menurunkan kandungan
COD. Efisiensi penyisihan COD terbesar yaitu mencapai 67% terjadi pada waktu ozonasi selama
90 menit dengan dosis hidrogen peroksida sebesar 30 mL. Secara umum peningkatan dosis
hidrogen peroksida dan lama waktu ozonosasi akan meningkatkan efisiensi pengolahan AOPs
dalam menurunkan konsentrasi COD. Besarnya penyisihan ini disebabkan karena reaksi radikal
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hidroksil dengan senyawa organik dalam limbah cair laboratorium, dimana senyawa organik
dioksidasi oleh radikal hidroksil (Rahmayanti et al., 2022). Efisiensi penurunan COD pada setiap
waktu ozonasi dan dosis hidrogen peroksida terjadi secara fluktuatif, hasil ini sejalan dengan
penelitian yang dilakukan oleh (Rezagama, 2013), yang menyatakan bahwa penurunan COD ada
2 tahap, yaitu penurunan cepat dan tahap titik balik. Metode perokson ini mampu menurunkan
COD karena terbentuknya radikal hidroksil dari reaksi antara ozon dan hidrogen peroksida,
dimana radikal ini bersifat sangat reaktif dan mampu menguraikan berbagai senyawa organik yang
kompleks menjadi senyawa yang sederhana.
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Gambar 2. Persentase penurunan konsentrasi COD menggunakan AOPs metode perokson

3.2 Pengaruh AOPs Metode Perokson Terhadap Penurunan TSS

Proses AOPs metode perokson memiliki pengaruh yang sangat signifikan terhadap penurunan
konsentrasi TSS. Efisiensi removal TSS meningkat seiring meningkatnya waktu ozonasi dan dosis
hidrogen peroksida. Efisiensi tertinggi dicapai pada menit ke-90 dan dosis hidrogen peroksida
sebesar 30 mL, yaitu mencapai 85%. Penurunan ini disebabkan oksidasi oleh radikal hidroksil
yang terbentuk dari reaksi antara ozon dan hidrogen peroksida menyebabkan partikel padat
tersuspensi terurai menjadi senyawa lebih kecil atau senyawa terlarut, sehingga partikel
tersuspensi berkurang jumlahnya (Dianawati et al., 2017).
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Gambar 3. Persentase penurunan konsentrasi TSS menggunakan AOPs metode perokson

3.3 Pengaruh AOPs Metode Perokson Terhadap Perubahan Kualitas Air Limbah

Berdasarkan hasil pengujian yang telah dilakukan diperoleh penurunan yang fluktuatif pada
parameter COD dan penurunan yang signifikan pada konsentrasi TSS. Kondisi optimum
pengolahan didapat pada percobaan dengan nilai pH 8, waktu ozonasi selama 90 menit dan dosis
H>0; sebesar 30 mL yang menghasilkan penurunan COD sebesar 67%, dan penurunan TSS
sebesar 85%. Hasil ini memperlihatkan bahwa peningkatan waktu ozonasi dan penambahan dosis
H>0; berpengaruh terhadap efisiensi proses. Namun, penambahan waktu ozonasi dan dosis H,O»
yang berlebihan atau tidak tepat dapat mengurangi kinerja AOPs, hal ini karena adanya
kemungkinan terjadi radikal scavanger (Imtiyas et al.,2016). Radikal hidroksil yang terbentuk dari
reaksi antara O3 dan H>O> dapat menurunkan COD karena terjadinya oksidasi senyawa organik
kompleks menjadi lebih sederhana, dan dapat menguraikan partikel organik besar menjadi
senyawa larut atau patikel halus yang tidak terdeteksi dalam pengukuran padatan tersuspensi
(Bokare &amp; Choi, 2014). Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian (Imtiyas et al., 2016)
dan (Sekaringgalih et al., 2023) yang menunjukkan bahwa kombinasi O3 dengan H>O; mampu
menurunkan kandungan organik dalam air limbah. Perbedaan persentase penurunan parameter
pencemar pada penelitian lain disebabkan perbedaan karakteristik air limbah serta perbedaan
variasi waktu ozonasi dan dosis H>O» yang digunakan.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian ini, proses AOPs metode perokson mampu menurunkan konsentrasi
COD dan TSS pada limbah cair laboratorium. Metode perokson mampu menurunkan COD
sebesar 67% dan TSS sebesar 85% pada waktu ozonasi (O3) selama 90 menit dan dosis H>O»
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sebesar 30 mL. Pada penelitian ini, kandungan TSS pada air limbah laboratorium setelah
pengolahan telah memenuhi baku mutu yaitu dibawah 200 mg/L. Sedangkan konsentrasi COD
masih belum memenuhi baku mutu, namun secara umum terjadi penurunan konsentrasi COD.
Oleh karena itu dapat disimpulkan bahwa metode perokson memiliki kemampuan untuk
menurunkan konsentrasi COD dan TSS dalam air limbah laboratorium.
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