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ABSTRAK
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Industri Rumah Potong Hewan (RPH) merupakan salah satu industri pangan
yang ada di setiap daerah, limbah cair RPH Kota Banda Aceh dapat memberikan
berbagai dampak terhadap lingkungan, maka dari itu diperlukan adanya pengolahan
sebelum limbah dilepaskan di lingkungan. Metode yang digunakan dalam
penelitian ini adalah metode eksperimental (pendekatan kuantitatif) dengan
mengolah limbah cair Rumah Potong Hewan (RPH) dengan metode MBG (aerob),
filter Bioball (anaerob) dan kombinasi keduanya . Tujuan dari penelitian ini
mengetahui efektivitas Microbubble Generator (MBG), filter Bioball dan
kombinasi antara keduanya. Hasil eksperimen menunjukkan bahwa proses ini
mampu mendegradasi zat organik pada limbah Rumah Potong Hewan. Pada
parameter COD didapatkan persentase penurunan terbaik pada set 11 Kombinasi
dengan persentase sebesar 70,46 % dan penurunan mencapai 200 mg/L. Pada
Parameter TSS didapatkan persentase penurunan terbaik pada set 2 dengan
persentase sebesar 69,09 % dan penurunan mencapai 34 mg/L. Pada parameter
Turbiditas  didapatkan penurunan terbaik yaitu 83,16 % dengan penurunan
mencapai 9,6 NTU. Simpulan yang didapatkan dari penelitian ini yaitu proses
anaerob dan aerob ini berpengaruh terhadap efektivitas degradasi. Dari metode-
metode pengolahan air limbah RPH yang dilakukan pada penelitian ini (MBG,
Biobaall, dan kombinasi keduanya), yang paling efektif dalam mendegradasi
limbah (sesuai parameter yang diuji) adalah kombinasi metode MBG dan bioball
yang hasil pengolahannya sesuai dengan baku mutu.
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The Slaughterhouse Industry is one of the food industries that exist in every
region, the liquid waste of the Banda Aceh City Slaughterhouse can have various
impacts on the environment, therefore processing is needed before the waste is
released into the environment. The method used in this study is an experimental
method (quantitative approach) by treating Slaughterhouse liquid waste with the
MBG method (aerobic), Bioball filter (anaerobic) and a combination of both. The
purpose of this study was to determine the effectiveness of the Microbubble
Generator (MBG), Bioball filter and the combination of the two. The experimental
results show that this process is able to degrade organic substances in the
Slaughterhouse waste. In the COD parameter, the best percentage decrease was
found in set Il Combination with a percentage of 70.46% and a decrease of 200
mg/L. In the TSS parameter, the best percentage decrease was found in set 2 with
a percentage of 69.09% and a decrease of 34 mg/L. In the Turbidity parameter, the
best decrease was 83.16% with a decrease of 9.6 NTU. The conclusion obtained
from this research is that the anaerobic and aerobic processes affect the
effectiveness of the degradation. Of the Slaughterhouse wastewater treatment
methods carried out in this study (MBG, Biobaall, and a combination of both), the
most effective in degrading waste (according to the tested parameters) is a
combination of the Microbubble Generator filter bioball whose processing results
are in accordance with with quality standards.
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BAB |

PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Air merupakan kebutuhan primer untuk kehidupan di muka bumi, terutama
untuk manusia. Apabila air yang akan digunakan mengandung bahan pencemar,
maka akan mengganggu kesehatan manusia. Bahan pencemar yang menumpuk
dalam jaringan organ tubuh dapat mengakibatkan kegagalan fungsi organ pada
tubuh sehingga mampu mengakibatkan penyakit bahkan kematian. Bahan
pencemar pada air umumnya berasal dari buangan limbah cair suatu kegiatan
(Sahabuddin, 2012) .

Limbah cair merupakan limbah yang dihasilkan dari proses industri yang
berwujud cair dan mengandung padatan tersuspensi atau terlarut yang akan
mengalami proses perubahan fisik, kimia, maupun biologi yang menghasilkan zat
beracun dan dapat menimbulkan gangguan ataupun risiko terjadinya penyakit dan
kerusakan lingkungan (Kaswinarni, 2008) . Setiap kegiatan berpotensi
menghasilkan limbah cair, seperti kegiatan rumah tangga yang menghasilkan
limbah cair domestik serta kegiatan industri yang menghasilkan limbah cair
industri. Salah satu industri yang menghasilkan limbah cair dari kegiatannya adalah
industri rumah pemotongan hewan.

Industri Rumah Potong Hewan (RPH) merupakan salah satu industri pangan
yang ada di setiap daerah. Permintaan daging sebagai salah satu sumber protein
hewani bagi semua kalangan semakin hari semakin meningkat sehingga
menyebabkan semakin meningkatnya pula jumlah industri RPH di berbagai daerah.
Berdasarkan data BPS (2022) produksi daging sapi pada provinsi Aceh dari tahun
2016-2021 terjadi peningkatan produksi sebesar 2.534 Ton Sebagai akibatnya
semakin banyak limbah dari kegiatan industri tersebut yang dihasilkan dan
dilepaskan ke lingkungan. Limbah RPH yang berupa feses, urin, isi rumen atau isi
lambung, darah, daging atau lemak dan air cuciannya dapat bertindak sebagai media
pertumbuhan dan perkembangan mikroba. Selain itu, limbah bercampur air ini
selanjutnya dapat melalui proses pembusukan yang menimbulkan bau yang tidak

sedap. Selain menimbulkan gas berbau busuk, penggunaan oksigen terlarut yang



berlebihan oleh mikroba dapat mengakibatkan kekurangan oksigen bagi biota air
yang ditandai dengan meningkatnya BOD (Roniadi, 2013) . Limbah cair RPH Kota
Banda Aceh dapat memberikan berbagai dampak terhadap lingkungan, maka dari
itu diperlukan adanya pengolahan sebelum limbah dilepaskan di lingkungan.
Pengolahan terhadap air buangan sangat penting dilakukan sebagai usaha untuk
mengurangi konsentrasi polutan air buangan ke badan air (Hastutiningrum et al.,
2017). Baku mutu air limbah industri RPH yang diatur dalam Peraturan Menteri
Lingkungan Hidup No.3 Tahun 2014 tentang Baku Mutu Air Limbah menyebutkan
bahwa kandungan Chemical Oxygen Demand (COD) memiliki kadar maksimum
200 mg/L, Biological Oxygen Demand (BOD) 100 mg/L, Total Suspended Solid
(TSS) 100 mg/L dan pH 6-9. Berdasarkan hasil uji pendahuluan didapatkan kualitas
limbah yang melebihi baku mutu yang telah di tentukan, hal ini selaras dari hasil
wawancara yang peneliti lakukan terhadap bapak gunawan selaku kepala UPTD
Rumah Potong Hewan kota Banda Aceh yang menyebutkan bahwasanya
pengolahan limbah pada RPH tersebut belum maksimal.

Limbah RPH sebagaimana limbah lainnya harus diolah terlebih dahulu
sebelum dibuang ke lingkungan dan wajib memenuhi standar baku mutu.
Pengolahan limbah bisa dilakukan secara fisika (filtrasi dan sedimentasi), kimia
(penambahan zat kimia) dan biologis (memanfaatkan mikroorganisme). Salah satu
pengolahan limbah cair secara biologis adalah dengan menggunakan Microbubble
Generator (MBG). Microbubble Generator (MBG) ini adalah suatu alat yang
berfungsi untuk menghasilkan gelembung udara di dalam air dengan ukuran
diameter kurang dari 200 pm. Microbubble yang dihasilkan berguna bagi
mikroorganisme dan bakteri untuk memenuhi kebutuhan oksigen. Selanjutnya,
bakteri yang terus berkembang banyak ini akan melakukan dekomposisi terhadap
air limbah sehingga air akan lebih jernih. Keuntungan diameter gelembung kecil
dibanding ukuran yang biasa adalah kecepatan naik gelembung yang lambat.
Karakteristik spesial ini menyebabkan gelembung akan lebih lama tinggal dalam
cairan dan hasilnya proses massa transfer lebih cepat. Keuntungan pengolahan
limbah dengan Microbubble Generator ini adalah ramah lingkungan dan biaya

operasional murah (Lathifa Putri Afisna & Juwana, 2020). Selain itu filter Bioball



merupakan salah satu media filter yang memanfaatkan proses biologis anaerob,
media ini sangat cocok untuk pengolahan untuk digunakan pada Instalasi
Pengolahan Air Limbah (IPAL) berskala kecil karena memiliki luas spesifik yang
cukup luas dan mudah dipasang. Keuntungan lainnya dari media ini yaitu ringan,
mudah di cuci ulang serta tidak menggunakan sumber daya yang besar dalam
pengoperasiannya (Indriyati, 2018).

Penelitian menggunakan metode Microbubble Generator terhadap sampel
air limbah yang berbeda-beda (limbah domestik, limbah organik, air lindi) telah
dilakukan oleh beberapa peneliti sebelumnya dan menunjukkan tingkat efektivitas
(30%-60%) yang berbeda pada setiap hasil penelitiannya (Budhijanto et al., 2020;
Lathifa Putri Afisna & Juwana, 2020; Susane, 2015) . Berdasarkan uraian di atas,
penulis tertarik untuk melakukan penelitian terkait pengolahan limbah cair RPH
Banda Aceh menggunakan Teknologi Microbubble Generator (MBG). Kebaharuan
pada penelitian ini adalah dengan mengkombinasikan metode Microbubble
Generator dengan penggunaan filter Bioball.

1.2 Rumusan Masalah
Adapun rumusan masalah yang nantinya akan dijadikan acuan dalam

penelitian ini yaitu sebagai berikut:

1. Bagaimana efektivitas Microbubble Generator (MBG) dalam mengolah
limbah RPH?

2.  Bagaimana efektivitas media filter Bioball dalam mengolah limbah RPH?

3. Bagaimana efektivitas kombinasi media Bioball dan Microbubble Generator
(MBG) dalam mengolah limbah RPH?

1.3 Tujuan Penelitian
Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Untuk mengetahui efektivitas Microbubble Generator (MBG) dalam
mengolah limbah RPH.

2. Untuk mengetahui efektivitas media filter Bioball dalam mengolah limbah
RPH.

3. Untuk mengetahui efektivitas kombinasi media filter bioball dan
Microbubble Generator (MBG) dalam mengolah limbah RPH.
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Manfaat Penelitian
Berdasarkan tujuan penelitian maka dapat diketahui manfaat dari penelitian

ini sebagai berikut:

1.

1.5

Dengan mengetahui efektivitas Microbubble Generator (MBG) dalam
mengolah limbah, maka bisa dipertimbangkan dalam pengolahan limbah
RPH.

Dengan mengetahui efektivitas media filter bioball dalam mengolah limbah,
maka bisa dipertimbangkan dalam pengolahan limbah RPH.

Dengan mengetahui efektivitas kombinasi media filter bioball dan
Microbubble Generator (MBG) dalam mengolah limbah, maka bisa
dipertimbangkan dalam pengolahan limbah RPH.

Batasan Penelitian

Sesuai dengan latar belakang dan rumusan masalah yang ada, adapun batasan

pada penelitian ini hanya melakukan pengujian pada parameter pH, TSS Turbiditas

dan COD. Adapun limbah yang digunakan pada penelitian ini adalah air limbah
dari UPTD Rumah Potong Hewan (RPH) Banda Aceh.



BAB |1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Air Limbah

Pengertian air limbah adalah air yang telah digunakan manusia dalam
berbagai aktivitasnya. Air limbah tersebut dapat berasal dari aktivitas rumah
tangga, perkantoran, pertokoan, fasilitas umum, industri maupun dari tempat-
tempat lain. Atau, air limbah adalah air bekas yang tidak terpakai yang dihasilkan
dari berbagai aktivitas manusia dalam memanfaatkan air bersih(Budi, 2000).

Menurut Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 7 Tahun 2016
tentang Baku Mutu Air Limbah, air limbah adalah sisa dari suatu usaha dan/atau
kegiatan yang berwujud cair. Sedangkan, menurut Ehlers dan Steel dalam Asmadi,
(2012), air limbah yaitu :The liquid conveyed by sewer (cairan yang dibawa oleh
saluran air buangan). Air limbah domestik adalah air limbah bukan limbah bahan
berbahaya dan beracun berupa buangan jamban, mandi, dan mencuci serta buangan

kawasan permukiman (Perda D1Y, 2013).
2.1.1 Karakteristik air limbah

Karakteristik air limbah dapat dibedakan berdasarkan karakteristik fisik,
kimia dan biologi. Studi karakteristik limbah dilakukan untuk memahami sifat-sifat
limbah cair, konsentrasi serta tingkat pencemaran yang dapat ditimbulkan terhadap
lingkungan(Perdana Ginting, 2007). Adapun karakteristik air limbah adalah sebagai
berikut:

a. Zat organik

Air limbah mengandung + 75% suspended solid (SS) dari padatan yang dapat
disaring dalam bentuk zat organik, adapun beberapa bentuk senyawa organik dalam
limbah cair antara lain adalah protein, minyak, lemak, karbohidrat, pestisida dan
surfaktan (Sari, 2018).



b. Zat Anorganik

Zat organik merupakan senyawa yang menyusun material tak hidup. Parameter
zat anorganik yang terkandung di dalam limbah cair adalah pH, alkalinitas, logam,
dan gas (Asmadi, 2012)
c. Karakteristik Biologi

Kandungan mikroorganisme dalam air limbah mempunyai peranan penting
dalam pengolahan air limbah secara biologis, adapun karakteristik biologi yang

terkandung di dalam air limbah adalah bakteri, jamur dan alga.

2.1.2 Limbah RPH

Menurut Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 02 Tahun 2006 Air
limbah RPH adalah sisa dari suatu usaha dan/atau kegiatan RPH yang berwujud
cair. Limbah peternakan meliputi semua kotoran yang dihasilkan dari suatu
kegiatan usaha peternakan baik berupa limbah padat dan cairan, gas, maupun sisa
pakan. Salah satu persyaratan teknis yang diatur dalam Peraturan Menteri Pertanian
No. 13/Permentan/OT.140/1/2010 tentang persyaratan rumah potong hewan
ruminansia dan unit penanganan daging (meat cutting plant) adalah, bahwa lokasi
rumah potong hewan tidak menimbulkan gangguan dan pencemaran lingkungan.

Limbah padat merupakan semua limbah yang berbentuk padatan atau dalam
fase padat (kotoran ternak, ternak yang mati, atau isi perut dari pemotongan ternak).
Limbah cair adalah semua limbah yang berbentuk cairan atau dalam fase cairan (air
seni atau urine, air dari pencucian alat-alat). Sedangkan limbah gas adalah semua
limbah berbentuk gas atau dalam fase gas (Yuriski, 2018). Menurut Roihatin &
Rizqi, (2009) Proses pembusukan di dalam air, mengakibatkan kandungan NH3 dan
H2S di atas maksimum kriteria kualitas air, dan kedua gas tersebut menimbulkan
bau yang tidak sedap serta dapat menyebabkan gangguan pada saluran pernapasan
yang disertai dengan reaksi fisiologis tubuh berupa rasa mual dan kehilangan selera
makan. Selain menimbulkan gas berbau busuk juga adanya pemanfaatan oksigen
terlarut yang berlebihan dapat mengakibatkan kekurangan oksigen bagi biota air.

Limbah peternakan meliputi semua kotoran yang dihasilkan dari suatu
kegiatan usaha peternakan baik berupa limbah padat dan cairan, gas, maupun sisa

pakan. Limbah padat merupakan semua limbah yang berbentuk padatan atau dalam



fase padat (kotoran ternak, ternak yang mati, atau isi perut dari pemotongan ternak).
Limbah cair adalah semua limbah yang berbentuk cairan atau dalam fase cairan (air
seni atau urine, air dari pencucian alat-alat). Sedangkan limbah gas adalah semua

limbah berbentuk gas atau dalam fase gas (Yuriski, 2018).
2.1.3 Baku Mutu Air Limbah RPH

Baku mutu air limbah bagi kegiatan RPH adalah ukuran batas atau kadar
maksimum unsur pencemar dan/atau jumlah pencemar yang ditenggang
keberadaannya dalam air limbah kegiatan RPH yang akan dibuang atau dilepas ke
media lingkungan ( PERMEN LH 05 TAHUN 2014). Baku mutu air limbah bagi
kegiatan RPH ditetapkan dengan tujuan:

a. Menjaga dan meningkatkan kualitas lingkungan hidup.
b. Menurunkan beban pencemaran lingkungan melalui upaya pengendalian
pencemaran dari kegiatan RPH.

Gubernur dan Bupati/Walikota, sesuai dengan kewenangan masing-masing,
dapat menetapkan baku mutu air limbah bagi kegiatan RPH daerah dengan
ketentuan lebih ketat dari ketentuan sebagaimana tercantum dalam Lampiran
Peraturan Menteri ini. Baku mutu air limbah RPH dapat dilihat pada Tabel 2.1.

Tabel 2. 1 Baku Mutu Air Limbah RPH

Parameter Satuan Kadar Paling Tinggi

BOD mg/L 100

COD mg/L 200

TSS mg/L 100
Minyak dan Lemak mg/L 15

NHs mg/L 25

pH - 6-9
Volume air limbah paling tinggi untuk sapi, kerbau dan kuda: 1.5 m®/ekor/hari
Volume air limbah paling tinggi untuk kambing dan domba: 0.15 m®ekor/hari
Volume air limbah paling tinggi untuk babi: 0.65 m3/ekor/hari

Sumber: PERMEN LH No.5 Tahun 2014

2.2 Rumah Potong Hewan (RPH)

Rumah Potong Hewan (RPH) adalah suatu bangunan atau komplek bangunan
dengan desain dan syarat tertentu yang digunakan sebagai tempat memotong hewan

bagi konsumsi masyarakat umum. Lokasi RPH harus memenuhi persyaratan yaitu



tidak menimbulkan gangguan dan pencemaran lingkungan dan mempunyai akses
air bersih yang cukup untuk pelaksanaan pemotongan hewan dan kegiatan
pembersihan serta desinfeksi. Setiap kabupaten/kota harus mempunyai RPH yang
memenuhi persyaratan teknis yang ditetapkan oleh menteri pertanian. Untuk
menyediakan daging yang Aman, Sehat, Utuh, dan Halal (ASUH), RPH harus
memenuhi persyaratan teknis yang meliputi fisik (bangunan dan peralatan), sumber
daya manusia, dan prosedur teknis pelaksanaannya (Lubis et al., 2020).

Menurut Qanun Kota Banda Aceh Nomor 6 Tahun 2016 Rumah Pemotongan
Hewan yang selanjutnya disebut RPH adalah suatu komplek bangunan dengan
desain dan konstruksi khusus yang memenuhi persyaratan teknis dan higienis
tertentu, serta digunakan sebagai tempat pemotongan hewan ternak untuk konsumsi
masyarakat. RPH sendiri jika dilihat dari fungsi penggunaannya dapat diuraikan
sebagai berikut:

a. Sebagai sarana pelayanan masyarakat dalam usaha penyediaan daging yang
sehat dan bermutu.

b. Sebagai sarana yang bertugas memantau kemungkinan terjadinya kasus
penyakit hewan di suatu wilayah.

c. Sebagai sumber pendapatan Daerah melalui penyaluran dan pemotongan yang
dilakukan oleh RPH.

Berdasarkan tipenya, RPH sendiri terbagi menjadi 4 golongan Yaitu:

a. Kelas A merupakan RPH untuk penyediaan daging Kebutuhan ekspor.

b. Kelas B merupakan RPH yang menyediakan kebutuhan daging Sebuah

Provinsi
c. Kelas C merupakan RPH yang menyediakan kebutuhan daging sebuah

kabupaten/kota.

d. Kelas D merupakan RPH yang menyediakan kebutuhan daging kabupaten

dan daerah tingkat 2.

2.2.1 Kegiatan Pemotongan Hewan Di RPH
Menurut Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 02 Tahun
2006, usaha dan/atau kegiatan Rumah Pemotongan Hewan meliputi pemotongan,

pembersihan lantai tempat pemotongan, pembersihan kandang penampung,



pembersihan kandang isolasi, dan/atau pembersihan isi perut dan air sisa
perendaman. Kegiatan rumah pemotongan hewan (RPH) meliputi penyembelihan
hewan serta pemotongan bagian-bagian tubuh hewan tersebut. Kegiatan yang
dilakukan sebelum pemotongan adalah pemeliharaan sapi berupa pemberian
makan, minum serta pembersihan kandang. Kemudian setelah itu adalah
penyembelihan sapi. Kegiatan yang dilakukan setelah sapi disembelih adalah
pengulitan dan pembersihan bulu. Setelah kulit sapi selesai dikuliti langkah
selanjutnya adalah pengeluaran isi rumen atau isi lambung. Pada pengeluaran isi
lambung ini ada bagian yang bisa dimakan seperti daging dan bagian yang tidak
dapat dimakan seperti lemak. Tahap terakhir dari proses pemotongan sapi adalah
pemisahan daging dari tulang sapi.

2.3 Sistem Pengolahan Limbah Cair

2.3.1. Bak Pengendapan
Pada bak ini terjadi pemisahan dari padatan-padatan yang berukuran besar
seperti lemak-lemak dari proses pemotongan dan pencucian, juga mengurangi

kotoran sapi sehingga memaksimalkan kinerja dari bioreactor.

2.3.2. Tangki Aerasi

Proses pada tangki ini menggunakan Microbubble Generator yang mana
polutan yang terdapat pada limbah diuraikan menjadi bahan-bahan yang lebih kecil
sehingga tidak berbahaya lagi bagi lingkungan.

2.3.3. Kolam Aerob

Pengolahan air limbah secara aerobik adalah penghapusan polutan organik
oleh bakteri yang memerlukan oksigen untuk bekerja dengan memanfaatkan
kehadiran secara buatan dari kelompok mikroba yang melekat pada media yang
dipakai. Bakteri memiliki peran penting dalam biodegradasi limbah minyak, faktor
yang mempengaruhi pertumbuhan bakteri berdampak pada keberhasilan proses
biodegradasi. Bakteri yang berkembang dalam lingkungan yang kaya oksigen
bekerja untuk mencerna air limbah, selama proses pembiakan dilakukan pemberian
oksigen secara terus menerus agar proses oksidasi biologi oleh mikroba dapat
berjalan dengan baik (Casban & Dewi, 2018)
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2.3.4. Kolam Anaerob

Kolam anaerob berfungsi untuk mereduksi kandungan organik secara biologi
dengan bantuan bakteri anaerob. Kolam anaerob didesain dengan sistem tertutup
untuk dapat menerima kandungan organik yang tinggi. Zat padat yang terbawa
aliran air limbah akan mengendap pada dasar kolam dan diuraikan secara anaerob
oleh bakteri yang terkandung dalam air limbah (Widyatama et al., 2016)

2.3.5. Microbubble Generator

Microbubble Generator (MBG) adalah suatu alat yang berfungsi untuk
menghasilkan gelembung udara di dalam air dengan ukuran diameter kurang dari
200 pum. Microbubble yang dihasilkan berguna bagi mikroorganisme dan bakteri
untuk memenuhi kebutuhan oksigen. Kemudian bakteri yang terus berkembang
banyak ini akan melakukan dekomposisi terhadap air limbah sehingga air akan
lebih jernih. Keuntungan diameter gelembung kecil dibanding ukuran yang biasa
adalah kecepatan naik yang lambat. Karakteristik spesial ini menyebabkan
gelembung akan lebih lama tinggal dalam cairan dan hasilnya proses massa transfer
lebih cepat (Lathifa Putri Afisna & Juwana, 2020).

Sehingga Microbubbble Generator dapat menjadi  solusi yang mampu
mengatasi permasalahan air limbah sampah dengan menerapkan teknologi yang
lebih ramah lingkungan. Microbubble Generator memiliki desain konstruksi yang
lebih sederhana, dan terbukti lebih efektif di bandingkan teknologi pengolahan air
limbah lainnya. Teknologi Microbubble Generator ini difokuskan pada proses
biologis, yaitu proses pengolahan air limbah dengan menggunakan bantuan bakteri
aerob dalam menguraikan senyawa berbahaya yang terkandung di dalamnya.
Bakteri aerob merupakan jenis bakteri yang membutuhkan oksigen untuk dapat
bertahan hidup sehingga mampu menguraikan senyawa berbahaya pada air limbah
lindi (Pradanaetal., 2016). Yang mana pada proses aerobik suplai oksigen memiliki
peranan yang penting karena oksigen yang terlarut tersebut akan digunakan oleh
bakteri untuk melakukan aktivitasnya dalam proses degradasi bahan organik.
Penggunaan aerator untuk pengolahan limbah pada umumnya masih memerlukan
energi yang relatif besar dalam mempertahankan suplai oksigen bagi bakteri (Octy
etal., 2015) .
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Gambar 2 .1 Contoh pengolahan dengan kombinasi Anaerob-Aerob
(Sumber: Dewi, dkk, 2018)

2.3.6 Media filter Bioball

Proses pengolahan biologis secara anaerob adalah ,merupakan proses
biologis yang membutuhkan bakteri (mikroorganisme) anaerob yang tidak
membutuhkan Oz bebas (Indriyati, 2018). Salah satu metode yang dapat digunakan
yaitu menggunakan media tertentu seperti media filter Bioball, media ini
mempunyai keunggulan antara lain mempunyai luas spesifik yang cukup besar dan
pemasangannya yang mudah, sehingga untuk paket instalasi Pengolahan Air
Limbah (IPAL) kecil sangat sesuai.

Selain itu, media filter Bioball memiliki keunggulan karena ringan, mudah
dicuci ulang, dan memiliki luas permukaan spesifik yang paling besar jika
dibandingkan dengan jenis media biofilter lainnya, yaitu sebesar 200 - 240 m2/m3.
Sedangkan jenis filter Bioball yang dipilih ialah yang berbentuk bola dengan
diameter 3 cm, karena filter Bioball jenis ini yang memiliki diameter paling kecil
dan dengan bentuknya yang seperti bola (random packing) dapat meminimalisir
terjadinya clogging (penyumbatan). Bioball ini berfungsi sebagai tempat hidup
bakteri bakteri yang diperlukan untuk menjaga kualitas air (Filliaziati, 2013).
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Gambar 2.2 Media Bioball

2.4 Penelitian Terdahulu
Penelitian terdahulu terkait Microbubble Generator dan Media Bioball secara

lengkap dapat dilihat pada Tabel 2.2.



Tabel 2. 2 Penelitian Terdahulu

13

Bakteri

Penulis dan Prameter
No Judul Penelitian Metode N Hasil Keterangan
Tahun Pengujian
1 Lathifa, 2020 | Aplikasi Microbubble Generator Porous Venturi | MBG COD 77.5%
Pada Pengolahan Air Limbah Buatan pH
2 Filliazati, Pengolahan Limbah Cair Domestik dengan Biofilter Aerob | BOD 60.90 %
2013 Biofilter Aerob Menggunakan Media Bioball Media Bioball | Minyak dan 96.60 %
dan Tanaman Kiambang dan Tanaman Lemak
Kiambang
3 Budhijanto, | Evaluasi Rangkaian Anaerobic Fluidized Bed MBG sCOD 60%
2019 Reactor (AFBR) dan Micro Bubble Generator
(MBG) untuk Pengolahan Air Lindi Sampah
4 Shalindry, Penguraian Limbah Organik secara Aerobik MBG sCOD Lebih
2015 dengan Aerasi Menggunakan Microbubble berfokus ke
Generator dalam Kolam dengan Imobilisasi menentukan
DO optimal
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pada
Microbubble
Generator
Deen Penerapan Microbubble Generator Terkembang | MBG Ph 6
darlianto, Tentang Pengobatan Air Limbah Aerobik COD Rata-rata 354
2015 mg/l
Pradana, Pengujian Kapabilitas dan Konsumsi Energi MBG DO 8 mg/l
2016 Micro-bubble Generator pada Proses Pengolahan COoD 40%
Air Limbah Lindi di TPST Piyungan, Bantul,
Yogyakarta
Amri, 2015 | Pengolahan Air Limbah Domestik Menggunakan | Biofilter Terdapat
Biofilter Anaerob Bermedia Plastik (Bioball) Anaerob COD 70 -90% variasi pada
Bermedia BOD 70-80 % waktu
Plastik tinggal

(Bioball)




BAB Il
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Metode Penelitian

Metode penelitian yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode
eksperimental (pendekatan kuantitatif) dengan mengolah limbah cair Rumah
Potong Hewan (RPH) dengan metode MBG (aerob), filter Bioball (anaerob) dan
kombinasi keduanya. Parameter kualitas air yang diuji adalah pH, TSS, Turbiditas
dan COD. Standar baku mutu yang digunakan dalah Peraturan Menteri Lingkungan
Hidup No.5 Tahun 2014 tentang Baku Mutu Air Limbah.

Pengujian parameter pH dilakukan berdasarkan SNI 6989.11-20009,
pengujian TSS mengacu pada SNI 6989.3-2019 dan pengujian COD mengacu pada
SNI 6989.2-2004. Adapun rangkaian pada penelitian ini terdiri dari tiga set
rangkaian.

a. Set I: Bak Pengendapan - Microbubble Generator (aerob)
Rangkaian pertama terdiri dari bak Pengendapan dan bak Microbubble
Generator (aerob), pengujian terlebih dahulu pada limbah awal sebelum
dimasukkan ke reaktor kemudian diuji untuk kedua kalinya setelah
melewati proses Microbubble Generator (aerob), hal ini bertujuan untuk
mengetahui efektivitas dari Microbubble generator saja.

b. Set II: Bak Pengendapan - Bioball (anaerob)
Rangkaiaan kedua terdiri dari bak Pengendapan, bak Bioball (anaerob),
pengujian terlebih dahulu pada limbah awal sebelum dimasukkan ke reaktor
kemudian diuji untuk kedua kalinya setelah melewati proses Bioball
(anaerob), hal ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas dari Bioball saja.

c. Set Ill: Bak Pengendapan = Bioball (anaerob) - Microbubble Generator
(aerob)
Rangkaiaan ketiga terdiri dari bak Pengendapan, bak Bioball (anaerob) dan
Bak Microbubble Generator (aerob). Pada rangkaiaan ketiga terdapat
kombinasi dengan penambahan pengolahan biofilter anaerob dengan media

filter Bioball, pada rangkaiaan ini pengujian limbah dilakukan sebanyak

15



16

3 kali yaitu limbah awal, setelah melalui media filter Bioball (anaerob) dan

yang terakhir setelah melewati kombinasi antara media filter bioball dan
Microbubble Generator.

Sampel yang digunakan ialah Limbah Cair Unit Pelaksanaan Teknis Daerah
(UPTD) Rumah Potong Hewan (RPH) Kota Banda Aceh. Pengambilan sampel air
limbah pada RPH Banda Aceh dilakukan merujuk pada SNI 6989.59.2008 tentang
Metode Pengambilan Air Limbabh.

3.2 Lokasi dan Waktu Penelitian
3.2.1 Lokasi Pengambilan Sampel

Adapun lokasi pengambilan sampel adalah UPTD Rumah Pemotongan
Hewan (RPH) Banda Aceh yang terletak pada Gampong Pande, Kec. Kutaraja,
Kota Banda Aceh, Aceh. RPH sendiri merupakan sebuah fasilitas yang berada di
bawah Dinas Kelautan Perikanan dan Pertanian Kota Banda Aceh, yang
diperuntukkan sebagai tempat penyembelihan hewan dan diproses hingga menjadi
daging dan siap untuk didistribusikan atau dijual. Titik Koordinat lokasi
pengambilan sampel ialah 5°34'7.14"U dan 95°1855.84"T, peta lokasi Sampling
dapat dilihat pada Gambar 3.1.
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Gambar 3.1 Peta Lokasi Pengambilan Sampel

3.2.2 Lokasi Laboratorium

Lokasi pengujian sampel pH, TSS dan COD limbah cair dilakukan di

Laboratorium Teknik Lingkungan UIN Ar-Raniry Darussalam Banda Aceh,

sedangkan pengujian sampel BOD dilakukan di Laboratorium UPTD Balai

Pengujian Penelitian dan Pengembangan Lingkungan Hidup dan Kehutanan

Provinsi Aceh yang berlokasi di Alue Naga, Aceh Besar. Pengujian BOD tidak

dilakukan pada laboratorium UIN Ar-Raniry dikarenakan tidak tersedia alat untuk

menguji sehingga harus diuji pada Laboratorium di luar UIN Ar-Raniry.

3.2.3 Waktu Penelitian

Penelitian ini dilakukan selama 4 bulan, sejak bulan Januari sampai bulan Mei

2022 mulai dari tahap persiapan hingga tahap pelaporan, untuk lebih jelasnya dapat

dilihat pada tabel 3.2.
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3.3 Sumber dan Jenis Data

Data primer yang digunakan pada penelitian ini ialah hasil pengujian sampel
pada lokasi pengambilan sampel. Data Sekunder diperoleh dari studi penelitian
maupun laporan serta dokumentasi terdahulu seperti jurnal, Goggle Earth, buku dan

artikel ilmiah yang terkait.

3.4 Instrumen, Alat dan Bahan Penelitian

Penelitian ini menggunakan Microbubble Generator (MBG) yang disusun
dari bak pengendapan , bak MBG dan bak filter Bioball. Pembuatan Rangka
Microbubble ini menggunakan fitting Pipa PVC TEE yang berukuran % inch untuk
rumah nozzle dan untuk Pipa aliran air menggunakan ukuran % inch sedangkan
aliran udara menggunakan ukuran pipa Clipsal. Rangka Microbubble yang akan
digunakan dibuat menggunakan Pipa PVC dan fitting Pipa karena bentuknya tidak
begitu sulit dan biayanya tidak terlalu mahal. Selain menggunakan MBG salah satu
rangkaian pada penelitian ini juga menggunakan metode filtrasi dengan
menggunakan media filter Bioball, yang mana media ini terbuat dari bahan plastik
yang digunakan sebagai tempat tumbuh dan berkembangnya mikroorganisme.

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah gelas beker, gelas ukur,
pipet ukur, pipet tetes, corong, stirrer, oven, kertas saring, pH Indikator, mesin bor,
mata bor ukuran 2 mm, gergaji, palu, obeng, tang dan beberapa alat ukur.
Sedangkan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sampel air limbah
RPH, Aquadest, K2Cr207, HoSO4, NaOH, MnSQO4, Na2S203, pipa PVC ukuran Y2
inch, fitting Pipa PVC 1°xY, fitting pipa PVC fitting pipa PVC '2’x's,(drat luar),
double drat luar Y4, fitting PVC %4’x Y% (drat luar), lem pipa, pompa air, amplas
ukuran 1000 cw, airline flow control valve, napple, stainless screen mesh 100 mesh
dan media filter Bio-ball.
3.5 Desain Instrumen Penelitian

Penelitian ini menggunakan Microbubble Generator (MBG) yang disusun

dari bak pengendapan, bak media filter Bioball dan bak MBG. Bak pengendapan
terbuat dari material plastik dengan ukuran panjang 62 cm, lebar 43 cm dan tinggi

37,5 cm, untuk bak media filter Bioball terbuat dari bahan kaca dengan ukuran
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panjang 30 cm, lebar 30 cm dan tinggi 50 cm, serta bak MBG yang terbuat dari
bahan kaca dengan ukuran panjang 30 cm, lebar 30 cm dan tinggi 40 cm. Hal ini

secara jelas diuraikan dalam sketsa dan dapat dilihat pada Gambar 3.2.

Bak Pengendapan

(

ZPenyaringan Sederhana

Bioball

Bak Anaerob

Bak Aerob

— Microbubble Generator

'®

Gambar 3.2 Diagram Skema Peralatan Eksperimen

Pada Gambar 3.2 di atas, air limbah yang digunakan sebagai sampel dalam
penelitian ini akan dimasukkan ke dalam bak pengendapan di mana air limbah
memiliki partikel yang tersuspensi yang berukuran besar dan juga berfungsi sebagai
pemisah minyak dan lemak bak pengendapan yang digunakan untuk penelitian
berbentuk persegi panjang yang terbuat dari bahan kaca. Waktu tinggal efektif
untuk bak pengendap akhir adalah 1,15 jam. Nilai ini didapat dari waktu tinggal
pada bioreaktor aerob, yaitu 6 jam (Wulandari, 2014). Pada bak pengendapan aliran
air limbah mengalir secara lambat agar padatan tersuspensi mengendap dengan
sempurna.

Setelah melalui proses dari bak pengendapan, air limbah mengalir mengalir
menuju bak media filter Bioball melalui pipa PVC yang telah disambungkan pada
bak media filter Bioball. Proses yang terjadi dalam bak penyempurnaan ini ialah
proses anaerob, di mana kolam anaerob di desain dengan sistem tertutup sehingga
dapat menerima kandungan organik yang tinggi dan terdapat filter bioball dengan
ukuran diameter 3 cm sebagai media tambah tumbuh bakteri. Zat padat yang

terbawa aliran air limbah akan mengendap pada dasar kolam dan diuraikan secara



20

anaerob oleh bakteri yang terkandung dalam air limbah sebelum di buang ke
permukaan. Ukuran bak Anaerob yaitu Panjang 80 cm Lebar 30 cm Tinggi 40 cm,
dengan waktu tinggal 6-8 jam (Wulandari, 2014). Setelah melalui proses dari bak
media filter Bioball air limbah mengalir ke bak Microbubble Generator yang
terletak lebih rendah dari pada bak sebelumnya sehingga saat mengalir, air akan
bercampur dengan udara yang terhisab melalui pipa venturi pada section air room.
Udara dapat bercampur ke dalam air disebabkan oleh tekanan air statis yang lebih
rendah dari tekanan atmosfer sehingga udara akan mudah tersedot pada titik isap ke
dalam air yang mengalir. Kemudian, campuran air dan udara akan membentuk
microbubble dan mengalir keluar dari MBG. Microbubble yang dihasilkan pada
proses ini berguna bagi mikroorganisme untuk memenuhi kebutuhan oksigen.
Berbekal oksigen yang cukup, bakteri akan mampu berkembang dengan baik serta
mampu melakukan dekomposisi terhadap air limbah sehingga membantu
memperbaiki kualitas air limbah menjadi lebih jernih.
3.6 Prosedur Penelitian

Adapun tahapan pada penelitian ini meliputi tahap persiapan, tahap
pelaksanaan, tahap analisis data dan tahap pelaporan. Untuk selengkapnya prosedur

penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.2.
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Mulai

Studi Literatur

Identifikasi Masalah

Pengumpulan data:

Pengambilan sampel air limbah
Pembuatan Reaktor
Hasil Pengujian Laboratorium

Pengujian Reaktor

S

[ Pengolahan dan Analisis Data J

[ Kesimpulan dan saran J

[ Selesai ]

Gambar 3.3 Tahapan Penelitian

3.7 Tahap Persiapan

Tahap persiapan merupakan rangkaian kegiatan yang dilakukan sebelum
dimulainya penelitian. Hal-hal penting yang akan digunakan dan mempengaruhi
penelitian harus mendapatkan perhatian pada tahapan persiapan. Tahap persiapan
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bertujuan untuk memaksimalkan proses dan tahapan dalam penelitian ini sehingga

penelitian akan semakin efektif dan efisien. Beberapa kegiatan persiapan yang

dilakukan pada penelitian ini di antaranya:

a. Perumusan latar belakang dan identifikasi masalah.

b. Observasi awal dengan peninjauan langsung pada lokasi penelitian dan lokasi
pengambilan sampel penelitian.

c. Tata cara dan kelengkapan administrasi pengurusan izin penelitian.
3.8 Tahap Pelaksanaan

3.8.1 Sampling Air Limbah
Sampel air limbah yang digunakan pada penelitian ini berasal dari RPH Kota

Banda Aceh. Karena tidak ada IPAL yang beroperasi pada RPH, maka lokasi

pengambilan sampel ialah pada saluran air limbah yang ada pada RPH. Metode

pengambilan sampel yang dilakukan sesuai dengan standar SNI 6989.59.2008

tentang Metode Pengambilan Contoh Air Limbah. Cara pengambilan sampel

dilakukan dengan sebagai berikut:

a. Alat yang digunakan adalah botol plastik, tisu, sarung tangan, masker,
kertas label, gayung dan kotak fiber besar.

b. Bahan yang digunakan yaitu es batu untuk pengawetan sampel air limbah.

c. Prosedur pengambilan contoh sampel untuk pengujian kualitas air sebagai
berikut: disiapkan alat pengambil sampel sesuai dengan jenis air yang akan
diuji, lalu dibilas alat dengan air sampel yang akan diambil sebanyak 3 kali,
kemudian dilakukan pengambilan sampel air limbah dengan menggunakan
gayung, lalu dimasukkan sampel air ke dalam botol plastik. Selanjutnya,
sampel yang sesuai dengan peruntukan analisis dan dimasukkan ke dalam
botol plastik yang sesuai. Setelah itu, diberi label dengan mencantumkan
nomor sampel, tanggal dan waktu pengambilan. Lalu, sampel dimasukkan
dalam wadah berupa kotak fiber besar yang berisi es batu, kemudian
dilakukan pengujian dengan segera untuk parameter pH secara langsung di
lapangan, sedangkan pengujian TSS dan COD dilakukan pada
Laboratorium yang telah ditentukan.
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3.8.2 Pengujian Air Limbah
Sampel air limbah diuji kualitasnya di laboratorium. Parameter air limbah
yang diuji pada penelitian ini ialah pH, TSS dan COD. Baku mutu air limbah RPH
yang digunakan adalah berdasarkan PERMEN LH No.5 Tahun 2014 seperti tersaji
pada Tabel 3.2.
Tabel 3. 1 Baku Mutu Air Limbah RPH

Parameter Satuan Kadar Paling Tinggi
BOD mg/L 100
COD mg/L 200
TSS mg/L 100
Minyak dan Lemak mg/L 15
NH3 mg/L 25
pH - 6-9

Volume air limbah paling tinggi untuk sapi, kerbau dan kuda: 1.5 m3/ekor/hari

Volume air limbah paling tinggi untuk kambing dan domba: 0.15 m®ekor/hari

\olume air limbah paling tinggi untuk babi: 0.65 m3/ekor/hari
Sumber: PERMEN Lingkungan Hidup No.5 Tahun 2014

3.8.3 Proses Pembiakan Mikroorganisme (Seeding)

Pembiakan (seeding) mikroorganisme dilakukan secara alami yaitu dengan
cara mengalirkan air limbah yang akan diolah ke dalam reaktor yang telah terisi
media bioball sampai terbentuknya lapisan biofilm pada media biofilternya. Proses
pembiakan ini dilakukan selama 14 hari untuk didapatkan hasil dengan kondisi air
limbah dalam steady state. Tujuan dilakukan seeding adalah menumbuhkan atau
mengembangbiakkan mikroorganisme agar dikondisikan dengan tempat
beradaptasinya lingkungan awal, untuk tempat berkembang biaknya
mikroorganisme yang akan diujikan di reaktor.

3.9 Tahap Analisis Data
3.9.1 Metode pengujian

Dalam menentukan efektivitas Microbubble Generator (MBG) pada
pengolahan limbah cair rumah makan, maka analisis parameter TSS, pH, dan COD
akan dilakukan pada masing-masing bak pengolahan yaitu bak pengendapan, bak
Microbubble Generator dan Bioball. Dalam pengujiannya di siapkan limbah yang

telah di sampling sebanyak 56 liter yang berasal dari RPH, kemudian limbah awal
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diuji terlebih dahulu sebagai data awal sebelum diolah menggunakan Microbubble
Generator dan media Bioball serta variasi antara keduanya, adapun rangkaian
pengujiannya sebagai berikut:

a. Rangkaiaan | : Bak Pengendapan - Microbubble Generator
Rangkaian pertama terdiri dari bak pengendapan dan bak Microbubble
Generator, pengujian terlebih dahulu pada limbah awal sebelum
dimasukkan ke reaktor kemudian diuji untuk kedua kalinya setelah
melewati proses Microbubble Generator (aerob), hal ini bertujuan untuk
mengetahui efektivitas dari Microbubble Generator saja. Untuk waktu
tinggal masing-masing bak yakni pada bak pengendapan limbah didiamkan
selama 1,5 jam dan pada bak MBG selama 6 jam

b. Set 1l: Bak Pengendapan - Bioball (anaerob)

Rangkaiaan kedua terdiri dari bak Pengendapan, bak Bioball (anaerob),
pengujian terlebih dahulu pada limbah awal sebelum dimasukkan ke reaktor
kemudian diuji untuk kedua kalinya setelah melewati proses Bioball
(anaerab), hal ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas dari Filter Bioball
saja. Untuk waktu tinggal masing-masing bak yakni pada bak pengendapan
limbah didiamkan selama 1,5 jam dan pada bak Filtrasi Bioball selama 24
jam.

c. Rangkaiaan Ill: Bak Pengendapan = Bioball > Microbubble Generator
Rangkaiaan kedua terdiri dari bak Pengendapan, bak Bioball (anaerob) dan
bak Microbubble Generator (aerob). Pada rangkaiaan kedua terdapat
kombinasi dengan penambahan pengolahan biofilter anaerob dengan media
Bioball, pada rangkaiaan ini pengujian limbah dilakukan sebanyak 3 kali
yaitu limbah awal, setelah melalui media Bioball (anaerob) dan yang
terakhir setelah melewati kombinasi antara media bioball dan Microbubble
Generator. Untuk waktu tinggal masing-masing bak yakni pada bak
pengendapan limbah didiamkan selama 1,5 jam, pada Bak Filtrasi Bioball
Limbah didiamkan selama 24 jam dan pada bak MBG limbah didiamkan

selama 6 jam.
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3.9.2. Tahap Analisis dan Pengolahan Data

Tahapan Analisis dan pengolahan data dilakukan berdasarkan hasil yang
telah didapatkan dari proses pengujian parameter pH, TSS dan COD pada limbah
RPH sebelum pengolahan dan berdasarkan hasil sampling efluen limbah cair RPH
yang telah melalui pengolahan pada Microbubble Generator. Hasil efluen
pengolahan limbah cair RPH di bawa ke laboratorium untuk diuji. Hasil uji
laboratorium kemudian dianalisis untuk ditentukan efektivitas metode Microbubble
Generator, Filter Bioball dan kombinasi antara keduanya , menggunakan rumus
efektivitas limbah cair dan dibandingkan dengan baku mutu yang telah ditetapkan
efektivitas diperoleh dengan Persamaan 3.1.

Efektivitas = ~oarawal— Kadaralhit 4 () oooooeeeeeeeeeenennesssseseseeeseeee (3.1)

Kadar awal

3.10 Tahap Pelaporan

Tahap pelaporan merupakan tahapan penyusunan laporan akhir yang disusun
berdasarkan seluruh hasil data yang didapatkan selama penelitian berlangsung,
pelaporan sendiri disusun sesuai dengan ketentuan yang telah ditetapkan oleh pihak
program studi Teknik Lingkungan, pelaporan sendiri perlu dibuat agar penulis
dapat merepresentasikan penelitiannya kepada para pembaca. Untuk selengkapnya

terkait jadwal pelaksanaan seluruh tahapan penelitian dapat dilihat pada Tabel 3.2.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Penelitian

4.1.1 Air limbah sebelum pengolahan

Penelitian ini dilakukan menggunakan Microbubble Generator (MBG),
filtrasi Bioball dan kombinasi keduanya dalam mengurangi kadar pH, TSS,
Turbiditas dan COD dari Limbah Rumah Potong Hewan (RPH). Limbah yang
digunakan merupakan limbah yang dihasilkan dari proses pemotongan hewan sapi
serta proses pembersihan area pemotongan pada UPTD RPH Kota Banda Aceh
yang berlokasi di Gampong Pande, Kecamatan Kuta Raja, Kota Banda Aceh.

Sebelum dilakukannya pengolahan menggunakan MBG, dilakukan
pengujian awal terlebih dahulu terhadap sampel air limbah RPH yang hasilnya
ditunjukkan dalam Tabel 4.1. Hasil uji parameter pH, TSS dan COD dibandingkan
dengan baku mutu air limbah industri RPH pada PERMEN LH nomor 5 tahun 2014
lampiran XLV (Lampiran D). Selanjutnya baku mutu turbiditas tidak termasuk pada
baku mutu air limbah industri RPH pada PERMEN LH nomor 5 tahun 2014 akan
tetapi tetap dilakukan pengujian pada penelitian ini karena peneliti ingin melihat
perubahan parameter turbiditas secara fisik sebelum dan sesudah dilakukan
pengolahan pada air limbah RPH menggunakan kombinasi teknologi Microbubble
Generator dan media filter Biobaal.
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Gambar 4.1 (a) Rangkaian Reaktor MBG dan Filter Bioball, (b) Sampel Air Limbah
RPH sebelum pengolahan, (c) Bak Anaerob (Filter Bloball), (d) Bak Aerob (MBG)

Tabel 4.1 Hasil uji sampel air limbah RPH sebelum pengolahan

29

Hasil Uji
NO Parameter Metode Uji Satuan Sebelum Baku Mutu
Pengolahan
1 pH - 7,9 6-9
2 TSS SNI 6889.3-2004 mg/L 110 mg/I 100
3 COD SNI 6989.73-2009 mg/L 677 mg/l 200
4 Turbiditas | SNI 06-6989.25-2005 | NTU 57,3 -

Berdasarkan hasil pengujian limbah RPH sebelum pengolahan, pada Tabel

4.1 didapatkan hasil bahwasanya nilai parameter pH masih sesuai dengan baku

mutu, akan tetapi nilai TSS pada limbah RPH melebihi baku mutu serta pada

parameter COD didapatkan hasil yang jauh melampaui baku mutu yang telah

ditetapkan oleh pemerintah. Dengan tingginya nilai COD dan TSS dapat diketahui

banyaknya kandungan zat organik yang mengotori sampel air limbah RPH dan

tentunya sangat berpotensi mencemari lingkungan.




4.1.2 Hasil Uji Rangkaian I
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Hasil pengujian pada rangkaian | dilakukan langsung saat air limbah sudah

selesai melewati semua tahapan pengolahan pada rangkaian | yang meliputi Bak

Pengendapan selama 1,5 jam dan Bak Microbubble Generator (MBG) selama 6

jam. Adapun parameter yang di uji adalah pH, TSS dan COD, adapun hasil

pengujian masing-masing parameter air limbah setelah dilakukan pengolahan dapat
dilihat pada tabel 4.2.

Tabel 4.2 Hasil pengujian pada rangkaian |

Hasil Uji

NO Parameter Metode Uji Satuan RAngKaian) Baku Mutu
pH - 8,3 6-9
TSS SNI 6889.3-2004 mg/L 81 mg/l 100
CcCOoD SNI 6989.73-2009 mg/L 356 mg/l 200
NTU 23 _

Turbiditas

SNI 06-6989.25-2005
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Gambar 4.2 Hasil Pengujian Rangkaian I, (a) parameter pH, (b) parameter TSS, (c)
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parameter COD, (d) parameter Turbiditas.
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Berdasarkan hasil pengujian pada rangkaian pertama, menggunakan

teknologi MBG menunjukkan bahwasanya pada percobaan rangkaian pertama

kadar pH pada limbah adalah 8,3 dan tidak melampaui kadar baku mutu, hal ini

terjadi karena tidak terjadinya perubahan kadar yang signifikan pada saat pengujian

rangkaian Set I, begitu juga dengan kandungan TSS yaitu 81 mg/L yang memenuhi

baku mutu, sedangkan hasil uji pada parameter COD adalah 356 mg/L dan belum

memenuhi standar baku mutu yang ada. Dari semua parameter yang dilakukan

pengujian pada Set I terlihat parameter COD belum memenuhi standar baku mutu

yang ada, sedangkan pada parameter pH, TSS telah memenuhi baku mutu yang

ditetapkan. Stabilnya nilai parameter pH juga terjadi pada penelitan (Hadiwidodo

et al., 2004) yang mana hasil pH cenderung stabil dan tidak mengalami penurunan
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yang besar. Sedangkan pada parameter TSS di pengaruhi oleh penurunan parameter
turbiditas yang mana penurunan kadar TSS dan turbiditas dibantu oleh proses
sedimentasi pada bak pengendapan awal. Penurunan parameter COD terjadi akibat
teknologi Microbubble Gengerator mampu mencukupi suplai oksigen yang
diperlukan bakteri untuk proses penguraian air limbah sehingga penguraian
senyawa organik oleh bakteri meningkat (Lathifa Putri Afisna & Juwana, 2020).
Hal tersebut juga diperkuat dengan kondisi lapangan yang menunjukkan banyaknya
ditemukan banyaknya gelembung pada saat dilakukan pengolahan pada Set I.
Sedangkan pada parameter TSS dan Turbiditas terlihat penurunan yang cukup baik
pada keduanya hal karena parameter TSS sendiri merupakan salah satu kontributor
terbesar terhadap pembatasan penetrasi cahaya sehingga menyebabkan air terlihat
lebih gelap dan semakin tingginya nilai kekeruhan (Ainurrofig et al., 2017),
sehingga dapat di simpulkan penurunan parameter TSS berbanding lurus dengan

penurunan parameter turbiditas pada limbah cair.
4.1.3 Hasil Uji Rangkaian 11

Hasil pengujian pada rangkaian Il dilakukan langsung saat air limbah sudah
selesai melewati semua tahapan pengolahan pada rangkaian Il yang meliputi Bak
Pengendapan selama 1,5 jam dan Bak Filter Bioball selama 24 jam. Adapun
parameter yang di uji adalah pH, TSS dan COD, adapun hasil pengujian masing-
masing parameter air limbah setelah dilakukan pengolahan dapat dilihat pada tabel
4.3.

Berdasarkan hasil pengujian pada rangkaian kedua menggunakan filtrasi
Bioball menunjukkan bahwasanya pada percobaan rangkaian kedua kadar pH pada
limbah adalah 8,1 dan tidak melampaui kadar baku mutu, begitu juga dengan
kandungan TSS yaitu 84 mg/L yang memenuhi baku mutu, sedangkan hasil uji pada
parameter COD adalah 446 mg/L dan belum memenuhi standar baku mutu yang
ada. Penurunan pada parameter TSS dan turbiditas terjadi disebabkan oleh
pengendapan partikel polutan yang terjadi pada bak anaerob serta di pengaruhi

oleh waktu tinggal yang lama yakni 24 jam, ini juga diperkuat oleh penelitian
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(Pramita et al., 2020) yang mengungkapkan bahwasanya lama waktu operasional

mempengaruhi penyisihan TSS.

Tabel 4.3 Hasil pengujian pada rangkaian |1

Hasil Uji
Rangkaian Il Baku
NO | Parameter Metode Uji Satuan (Bak
Mutu
Pengendapan-
Filtrasi Bioball)
1 pH - 8,1 6-9
2 TSS SNI 6889.3-2004 mg/L 84 100
3 COD SNI 6989.73-2009 mg/L 446 200
4 turbiditas | SNI 06-6989.25-2005 | NTU 43,4 -
pH TSS (mg/L)
10,5 125
9 100 @
7,5
4,5 50
3 25
1,5 7,9 110
0 0
Hasil Uji Sebelum m SET 2 Bioball Hasil Uji Sebelum m SET 2 Bioball
Batas Atas Baku Mutu @ Batas Bawah Baku Mutu @ Baku Mutu
(a) (b)
COD (mg/L) Turbiditas (NTU)
800 80
700
600
500 €0
400
300 I 40
200 @
100 677 20
0 57,3
Hasil Uji Sebelum = SET 2 Bioball 0
@ Baku Mutu Hasil Uji Sebelum = SET 2 Bioball




34

(© (d)
Gambar 4.3 Hasil Pengujian Rangkaian Il (Bioball) (a) parameter pH, (b) parameter
TSS, (c) parameter COD, (d) parameter Turbiditas.

Pada pengujian Set Il penurunan pada parameter tidak terlalu signifikan hal
ini dikarenakan di dalam proses pengolahan air limbah organik secara biologis
aerobik, senyawa kompleks organik akan terurai oleh aktivitas mikroorganisme
aerob. Mikroorganisme aerob tersebut di dalam aktivitasnya memerlukan oksigen
untuk memecah senyawa organik. Dari proses pengolahan yang ada, yaitu anaerob
dan aerob, dapat terlihat bahwa jika hanya menggunakan salah satu proses
pengolahan saja maka hasil pengolahan berupa efisiensi penyisihan parameter
masih sangat kecil. Selain hal tersebut waktu tinggal juga sangat berpengaruh dalam
filtrasi anaerob hal ini diperkuat oleh pernyataan Hadiwidodo (2004) yang
mengatakan bahwa waktu tinggal sangat berpengaruh terhadap efisiensi penyisihan
parameter pencemar, semakin lama waktu tinggal maka semakin lama pula air
limbah akan terkontak dengan biological film bakteri yang telah terbentuk pada

media filter.

4.1.4 Hasil Uji Rangkaian 111

Hasil pengujian pada Rangkaian Il dilakukan langsung saat air limbah
sudah selesai melewati semua tahapan pengolahan pada rangkaian 111 yang meliputi
Bak Pengendapan selama 1,5 jam, Bak Filtrasi Bioball selama 24 jam dan Bak
Microbubble Generator (MBG) selama 6 jam. Adapun parameter yang di uji adalah
pH, TSS dan COD , dalam pengujiannya sendiri pada rangkaian ke Il1 pengujian
dilakukan kombinasi antara bak bioball dan MBG, adapun hasil pengujian masing-
masing parameter air limbah setelah dilakukan pengolahan dapat dilihat pada Tabel
4.4,
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Hasil Uji Rangkaian
NO | Parameter Metode Uji Satuan | 11l (Bak Pengendapan- | Baku Mutu
Filtrasi Bioball-MBG)
1 pH - 8,3 6-9
2 TSS SNI 6889.3-2004 mg/L 34 100
3 COD SNI 6989.73-2009 mg/L 200 200
4 turbiditas | SNI 06-6989.25-2005 | NTU 9,65 -
pH TSS (mg/L)
12 120
9 100 @
80
6 @
60
3 40
7,9 8,5
0 k 20 110 .
Hasil Sebelum M SET 2 Bioball + MBG 0
Batas Atas Baku Mutu @ Batas Bawah Baku Mutu Hasil Sebelum m SET 2 Bioball + MBG @ Baku Mutu

(@) (b)
COD (mg/L) Turbiditas (NTU)
800 75
600
50
400
200 @ o . 25
0
57,3
0 i

Hasil Sebelum M SET 2 Bioball + MBG

® Baku Mutu

Hasil Sebelum  ® SET 2 Bioball + MBG

(©)

(d)

parameter TSS, (c) parameter COD, (d) parameter Turbiditas

Gambar 4.4 Hasil Pengujian Rangkaian 11 (Bioball) + (MBG), (a) parameter pH, (b)




36

Berdasarkan hasil pengujian pada rangkaian Il menggunakan kombinasi
filtrasi Bioball dan MBG menunjukkan kadar pH pada limbah adalah 8,5 dan tidak
melampaui kadar baku mutu, begitu juga dengan kandungan TSS yaitu 34 mg/L
yang memenuhi baku mutu, sedangkan hasil uji pada parameter COD adalah 200
mg/L dan memenuhi standar baku mutu yang ada. Dari seluruh rangkaian yang ada
penurunan yang paling baik terjadi pada Set 111, hal ini terjadi dikarenakan pada set
I11 pengolahan yang dilakukan menggunakan teknologi kombinasi Microbubble
Generator dan media filter Bioball sehingga pengolahan air limbah lebih efektif,
yang mana pada bak Bioball penurunan di akibatkan oleh mikroorganisme yang
memecah senyawa organik menjadi gas karbon dioksida dan metana, akan tetapi
amoniak dan gas hidrogen sulfida (H2S) tidak hilang. pada bak MBG penurunan
disebabkan oleh bakteri yang memanfaatkan oksigen dalam mendegradasi polutan
yang ada, dimana polutan organik yang masih tersisa dari pengolahan bak Bioball
akan terurai menjadi gas (CO2) dan air (H20), lalu amoniak akan teroksidasi
menjadi nitrit selanjutnya akan menjadi nitrat, yang mana pemberian oksigen secara
terus-menerus akan membantu mikroba dalam mendegradasi polutan yang ada. Bak
pengendapan awal juga berpengaruh dalam penurunan parameter TSS dan
turbiditas karena polutan yang ada akan mengendap selama proses sedimentasi

awal.

4.1.5 Efektivitas Microbubble Generator (MBG) dalam mengolah limbah
RPH
Tingkat efektivitas reduksi penurunan parameter limbah cair RPH setelah

pengolahan pada Rangkaian pertama dapat dihitung menggunakan rumus
efektivitas sebagai berikut.

Efektivitas Nilaj = &ederawat=Kadar AT o 160 e, (1)

Kada Awal

Tingkat efektivitas parameter limbah cair RPH setelah pengolahan pada
Rangkaian pertama dapat dihitung menggunakan rumus efektivitas (Pers 1), hasil
perhitungan efektivitas Microbubble Generator (MBG) dalam mengolah limbah RPH
dapat dilihat pada Tabel 4.5.
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Tabel 4.5 Efektivitas Microbubble Generator (MBG) dalam mengolah limbah RPH

Hasil Uji
No. Parameter Sebelum SET | Efektivitas Baku Mutu
Pengolahan
1 pH 7.9 8,3 - 9
2 TSS (mg/L) 110 81 26,36 % 100
3 COD (mg/L) 677 356 47,42 % 200
Turbiditas 0
4 (NTU) 57,3 23 59,86 % -

Berdasarkan hasil uji yang telah dilakukan pada rangkaian | (MBG)
diperoleh efektivitas penyisihan TSS adalah 26,36 %, penyisihan COD adalah
47,42%, penyisihan turbiditas adalah 59,86%, sedangkan pada parameter pH
terdapat peningkatan 0,4 lebih basa. Efektivitas pengolahan menggunakan
Microbubble Generator (MBG) di sebabkan oleh oksigen yang di supply oleh
MBG, sehingga kadar oksigen yang ada pada limbah akan meningkat dan
menyebabkan peningkatan dalam penurunan kadar polutan. Hal ini juga di
benarkan oleh (Casban & Dewi, 2018) yang mana pengolahan air limbah secara
aerobik merupakan proses penghapusan polutan oleh bakteri yang memerlukan
oksigen dalam bekerja, pemberian oksigen secara terus menerus bertujuan agar

proses oksidasi biologi oleh mikroba dapat berjalan dengan baik.

4.1.6 Efektivitas Media Bioball dalam mengolah limbah RPH

Tingkat efektivitas reduksi penurunan parameter limbah cair RPH setelah
pengolahan pada Rangkaian pertama dapat dihitung menggunakan rumus
efektivitas (Pers 1), hasil perhitungan efektivitas Media Bioball dalam mengolah
limbah RPH dapat dilihat pada tabel 4.6.
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Tabel 4.6 Efektivitas filter Bioball dalam mengolah limbah RPH

Hasil Uji
NO Parameter Sebelum S.ET 1! Efektivitas =t
Bioball Mutu
Pengolahan
1 pH 7.9 8,1 - 9
2 TSS (mg/L) 110 84 23,64 % 100
3 COD (mg/L) 677 446 34,12 % 200
0, -
* | Turbiditas (NTU) | °7® o 24,26 %

Berdasarkan hasil uji yang telah dilakukan pada rangkaian Il (Bioball)
diperoleh efektivitas penyisihan TSS adalah 23,64 %, penyisihan COD adalah
34,12 %, penyisihan turbiditas adalah 24,26%, sedangkan pada parameter pH
terdapat peningkatan 0,2 lebih basa.

4.1.7 Efektivitas kombinasi media bioball dan Microbubble Generator (MBG)
dalam mengolah limbah RPH.

Tingkat efektivitas reduksi penurunan parameter limbah cair RPH setelah
pengolahan pada Rangkaian pertama dapat dihitung menggunakan rumus
efektivitas (Persl), Hasil perhitungan efektivitas Kombinasi Media Bioball dan
Microbubble Generator (MBG) dalam mengolah limbah RPH dapat dilihat pada

tabel 4.7.

Tabel 4.7 Efektivitas kombinasi media bioball dan Microbubble Generator (MBG)
dalam mengolah limbah RPH

Hasil Uji .
NO Parameter Sebelum SI=T ] goal Efektivitas 2l
+ MBG Mutu
Pengolahan

1 pH 7,9 8,5 - 9
2 TSS (mg/L) 110 34 69.09 % 100
3 COD (mg/L) 677 200 70.46 % 200

* | Turbiditas (NTU) 57,3 9,65 83,16 % -
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Berdasarkan hasil uji yang telah dilakukan pada rangkaian 1l
(Bioball+MBG) diperoleh efektivitas penyisihan TSS adalah 69,09%, penyisihan
COD adalah 70,46%, penyisihan turbiditas adalah 83,16%, sedangkan pada
parameter pH terdapat peningkatan 0,6 lebih basa.

Dari hasil uji parameter pH, TSS dan COD pada sampel air limbah RPH
setelah pengolahan menggunakan Kombinasi Microbubble Generator (MBG) dan
Filtrasi Bioball dengan variasi 2 rangkaian bak pengolahan, terbukti bahwa MBG
mampu menyisihkan nilai konsentrasi TSS dan COD menjadi di bawah nilai baku
mutu yang telah ditetapkan sehingga dapat mengurangi dampak buruk bagi
lingkungan yang ditimbulkan oleh limbah cair RPH. Pada dasarnya, metode MBG
pada penelitian Budhijanto et al., (2020) dapat menurunkan kadar COD pada
limbah sebesar 60 % serta metode filtrasi media filter Bioball pada penelitain
Pramita et al., (2020) dapat menurunkan kadar TSS sebesar 74,97 %, apalagi bila
dikombinasikan. Terbukti, pada penelitian ini kombinasi kedua metode tersebut
dapat menurunkan kadar parameter hingga di bawah batas baku mutu.

Dari metode-metode pengolahan air limbah RPH yang dilakukan pada
penelitian ini (MBG, Biobaall, dan kombinasi keduanya), yang paling efektif dalam
mendegradasi limbah (sesuai parameter yang diuji) adalah kombinasi metode MBG
dan bioball yang hasil pengolahannya sesuai dengan baku mutu. Namun, perlu
diperhatikan waktu tinggal dari metode yang nantinya akan diterapkan ke depan.
Pada penelitian ini, metode MBG membutuhkan waktu 6 jam, filter Bioball 24 jam
dan metode kombinasi 30 jam. Metode kombinasi adalah yang paling efektif tetapi
juga membutuhkan waktu lebih lama, sehingga bila diperlukan sebuah metode
pengolahan limbah yang lebih efisien dalam hal waktu, maka perlu dikembangkan
metode yang lebih hemat waktu tetapi dengan efektivitas yang cukup untuk
mengolah air limbah sehingga memenuhi baku mutu. Dalam hal ini, metode MBG
sangat potensial untuk diteliti lebih lanjut agar efektivitasnya bisa ditingkatkan lagi.
Penelitian selanjutnya disarankan memvariasikan berbagai faktor yang
meningkatkan efektivitas MBG dalam pengolahan limbah cair RPH, misalnya
menambah jumlah generator pada reaktor, memodifikasi reaktor sedemikian

sehingga pengolahan lebih efektif.



BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Dari hasil penelitian pengolahan limbah cair Rumah Potong Hewan (RPH)

menggunakan teknologi Microbubble Generator (MBG) dan media filter Bioball

maka dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut:

1.

Pengolahan limbah RPH dengan menggunakan MBG menyebabkan
peningkatan parameter pH dari 7,9 ke 8,3, penurunan parameter TSS
26,36%, penurunan parameter COD 47,42% dan penurunan parameter
Turbiditas 59,86%.

Pengolahan limbah RPH menggunakan filter Bioball menyebabkan
peningkatan parameter pH dari 7,9 ke 8,1, penurunan parameter TSS
23,64%, penurunan parameter COD 34,12% dan penurunan parameter
Turbiditas 24,26%.

Pengolahan limbah RPH menggunakan kombinasi MBG dan Filter Bioball
menyebabkan peningkatan parameter pH dari 7,9 ke 8,3, penurunan
parameter TSS 69,09%, penurunan parameter COD 70,46% dan

penurunan parameter Turbiditas 83,16%.

5.2 Saran

Adapun saran yang dapat diberikan oleh peneliti adalah sebagai berikut:

Untuk penelitian selanjutnya bisa ditambahkan parameter lain untuk
melengkapi hasil penelitian ini.

Dalam penelitian selanjutnya perlu ditambahkan variasi DO untuk melihat
kemampuan MBG dalam menambah oksigen terlarut dalam air limbah.
Metode MBG adalah metode yang lebih efisien dalam hal waktu
pengolahan limbah, tetapi dalam penelitian ini hasilnya belum memenuhi
baku mutu. Metode ini sangat potensial untuk dikembangkan agar

efektivitasnya meningkat dengan memodifikasi eksperimen lebih lanjut
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Disarankan untuk penelitian ke depan, metode MBG dilakukan dengan
modifikasi desain reaktor.

Penelitian selanjutnya disarankan memvariasikan berbagai faktor yang
meningkatkan efektivitas MBG dalam pengolahan limbah cair RPH,
misalnya menambah jumlah generator pada reaktor, memodifikasi reaktor

sedemikian sehingga pengolahan lebih efektif.
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1.

LAMPIRAN A
METODE PENGUJIAN PARAMETER

Pengujian pH

Pengujian nilai pH menggunakan SNI 6989.11-2009. Metode pengukuran

pH dilakukan menggunakan pH meter dengan melihat ion hidrogen pada sampel.

Pengujian dilakukan dengan cara berikut:

a.
b.

C.

N

Keringkan elektroda dan selanjutnya bilas elektroda menggunakan air suling.

Bilas elektroda dengan air sampel.

Elektroda dimasukkan ke dalam sampel hingga pH meter menunjukkan

pembacaan yang tetap.

Hasil pembacaan yang muncul pada pH meter dicatat.

Pengujian COD
Metode pengujian Biochemical Oxygen Demand mengacu pada 6989.72

2009 tentang Cara Uji Kebutuhan Oksigen Biokimia (COD).

a.

Bahan

Limbah cair RPH

Digestion solution pada kisaran konsentrasi rendah. Tambahkan 1,022 g
K2Cr207 yang telah dikeringkan pada suhu 150 °C selama 2 jam kedalam
500 mL air suling. Tambahkan 167 mL H2SO4 pekat dan 33,3 g HgSO4.
Larutkan, dan didinginkan pada suhu ruang dan encerkan sampai 1000 mL.
Larutan pereaksi asam sulfat. 13 Larutkan 10,12 g serbuk atau Kristal
Ag2S04 ke dalam 1000 mL H2S04 pekat. Aduk hingga larut.

Alat

Spektrofotometer sinar tampak (400 nm sampai dengan 700 nm).

Kuvet.

Digestion vessel, kultur tabung borosilikat dengan ukuran 16 mm x 100 mm
bertutup ulir.

Pemanas dengan lubang-lubang penyangga tabung (heating block).

Pipet volumetrik 5,0 ml; 10,0 ml; 15,0 ml; 20,0 ml dan 25,0 ml.

Timbangan analitik dengan ketelitian 0,1 mg.

Prosedur pengujian
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1)

2)

Proses digestion

» Pipet volume contoh uji atau larutan kerja, tambahkan digestion solution dan
tambahkan larutan pereaksi asam sulfat yang memadai ke dalam tabung
kultur 16 x 100 mm, volume yang ditambahkan sebagai berikut:

= Sampel (2,50 mL)
= Digestion solution (1,50 mL)
= Larutan pereaksi asam sulfat (3,5 mL)

* Tutup tabung dan kocok perlahan sampai homogen;

« Letakkan tabung pada pemanas yang telah dipanaskan pada suhu 150 °c,
lakukan refluks selama 2 jam. 2. Pembuatan kurva kalibrasi Kurva kalibrasi
dibuat dengan tahapan sebagai berikut:

* Dihidupkan alat dan optimalkan alat uji spektrofotometer sesuai petunjuk
penggunaan alat untuk pengujian cod. Atur panjang gelombangnya pada 420
nm;

* Diukur serapan masing-masing larutan kerja kemudian catat dan plotkan
terhadap kadar cod.

Pengukuran contoh uji

« Didinginkan perlahan-lahan contoh yang sudah direfluks sampai suhu ruang
untuk mencegah terbentuknya endapan;

« Dibiarkan suspensi mengendap dan dipastikan bagian yang akan diukur
benar-benar jernih;

« Digunakan pereaksi air sebagai larutan referensi;

« Diukur serapan contoh uji pada panjang gelombang yang telah ditentukan
(420 nm);

« Dihitung kadar COD berdasarkan linear kurva kalibrasi.

Pengujian TSS

Metode pengujian Total Suspended Solid yang digunakan mengacu pada

SNI 6989.3:2019 tentang Cara uji padatan tersuspensi total (Total Suspended Solid,

TSS) secara gravimetri. Berikut ini merupakan prosedur pengujiannya:

a.

Prinsip
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sampel yang telah homogen disaring dengan kertas saring yang telah
ditimbang. Residu yang tertahan pada saringan dikeringkan sampai mencapai berat
konstan pada suhu 103°C sampai dengan 105°C. Kenaikan berat saringan mewakili
padatan tersuspensi total (TSS). Jika padatan tersuspensi menghambat saringan dan
memperlama penyaringan, diameter pori-pori saringan perlu diperbesar atau
mengurangi volume contoh uji. Untuk memperoleh estimasi TSS, dihitung
perbedaan antara padatan terlarut total dan padatan total.
b. Bahan
e Kertas saring dengan beberapa jenis:
1) Whatman Grade 934 AH, dengan ukuran pori (Particle Retention) 1,5 um
2) Gelman type A/E, dengan ukuran pori (Particle Retention) 1,0 pm
3) E-D Scientific Specialities grade 161 (VWR brand grade 161) dengan ukuran
pori (Particle Retention) 1,1 pm
4) Saringan dengan ukuran pori 0,45 pm.
e Airsuling
c. Peralatan
Alat yang dibutuhkan dalam pengujian TSS adalah desikator yang berisi silika
gel, oven untuk pengoperasian pada suhu 103°C sampai dengan 105°C, timbangan
analitik dengan ketelitian 0,1 mg, pengaduk magnetik, pipet volum, gelas ukur,
cawan aluminium, cawan porselen/cawan Gooch, penjepit, kaca arloji dan pompa
vacum.
d. Persiapan Pengujian
Persiapan awal yang dilakukan adalah persiapan kertas saring, diletakkan
kertas saring pada peralatan filtrasi. Pasang vakum dan wadah pencuci dengan air
suling berlebih 20 mL. Lanjutkan penyedotan untuk menghilangkan semua sisa air,
matikan vakum, dan hentikan pencucian. dipindahkan kertas saring dari peralatan
filtrasi ke wadah timbang aluminium. Jika digunakan cawan Gooch dapat langsung
dikeringkan. dikeringkan dalam oven pada suhu 103°C sampai dengan 105°C
selama 1 jam, dinginkan dalam desikator kemudian timbang. diulangi langkah
pengeringan sampai diperoleh berat konstan atau sampai perubahan berat lebih
kecil dari 4% terhadap penimbangan sebelumnya atau lebih kecil dari 0,5 mg.
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e. Prosedur

Tahapan pengujian TSS yaitu dilakukan penyaringan dengan peralatan vakum.
Basahi saringan dengan sedikit air suling, diaduk sampel dengan pengaduk
magnetik untuk memperoleh contoh uji yang lebih homogen. Pipet sampel dengan
volume tertentu, pada waktu contoh diaduk dengan pengaduk magnetik. Dicuci
kertas saring atau saringan dengan 3 x 10 mL air suling, biarkan kering sempurna,
dan lanjutkan penyaringan dengan vakum selama 3 menit agar diperoleh
penyaringan sempurna. Contoh uji dengan padatan terlarut yang tinggi memerlukan
pencucian tambahan. dipindahkan kertas saring secara hati-hati dari peralatan
penyaring dan pindahkan ke wadah timbang aluminium sebagai penyangga. Jika
digunakan cawan Gooch pindahkan cawan dari rangkaian alatnya. Keringkan
dalam oven setidaknya selama 1 jam pada suhu 103°C sampai dengan 105°C,
dinginkan dalam desikator untuk menyeimbangkan suhu dan timbang. Pengulangan
dilakukan pada tahapan pengeringan, pendinginan dalam desikator, dan lakukan
penimbangan sampai diperoleh berat konstan atau sampai perubahan berat lebih
kecil dari 4% terhadap penimbangan sebelumnya atau lebih kecil dari 0,5 mg.

f.  Perhitungan

mg TSS per liter = wiL e el Pers(3.3)

volume contoh uji.mL

dengan pengertian:
A = berat kertas saring + residu kering, mg

B = berat kertas saring, mg.
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LAMPIRAN B
PERHITUNGAN

A. Perhitungan Nilai Total Suspended Solid

Rumus mencari nilai TSS, dengan rumus:

TSSmg/l = -2 x 1000

sampel
Keterangan: Wo: Berat awal (mg)
W1: Berat akhir (mg)
V: Volume sampel (mL)

1. TSS pengujian awal
Diketahui:

W=0,1657 mg
W1=0,1767 mg

V=0,1 Liter mg
Penyelesaian:

| —

W, — W,
— 2 %1000

sampel

0.1767 — 0.1657
TSSmg/l = 01 x 1000

TSSmg/l =

11
TSSmg/l = T x 1000

mg
TSST = 0.11x 1000

mg
=
2. TSS SET I (bak pengendapan + bak MBG)

Diketahui:

W=0,1657 mg
W1=0,1738 mg
V=0,1 Liter mg

Penyelesaian:

TSS 110 mg/L
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W, — W,
—~X "9 %1000

TSSmg/l =
sampel
0.1738 — 0.1657
TSSmg/l = x 1000
0.1
0.0081
TSSmg/l = x 1000

mg
TSST = 0.081x1000

mg
TSS—- =81 mg/L

3. TSS SET Il (bak pengendapan + bak Bioball)
Diketahui:

W=0,1657 mg

W;=0,1741 mg

V=0,1 Liter mg

Penyelesaian:

Wy — W
TSS mg/l = ——— x1000

sampel
0.1741 — 0.1657
TSSmg/l = x 1000
0.1
0.0084
TSSmg/l = x 1000
0.1
mg
TSST = 0.084x1000
myg
TSS— =84mg/L

l
4. TSS SET 11 (bak pengendapan + bak Bioball+MBG)

Diketahui:

W=0,1657 mg
W:1=0,1691 mg
V=0,1 Liter mg

Penyelesaian:

Wy, — W
TSS mg/l = ———— x1000
Vsampel
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0.1691 —0.1657

TSSmg/l = 01 x 1000
0.0034
TSSmg/l = x 1000
0.1
myg

TSST = 0.034x1000

myg
TSST = 34mg/L

B. Perhitungan Efektivitas nilai TSS
Adapun rumus mencari efektivitas nilai TSS:

Efektivit WA (Kadar TSS A — Kadar TSS B) 100
fektivitas nilai (%) = Kadar TSS A X

Keterangan: Kadar TSS A : Kadar awal (mg)
Kadar TSS B : Kadar akhir (mg)

1. Efektivitas TSS SET | (Pengendapan+MBG)

Diketahui:

Kadar TSS A: 110 mg/L

Kadar TSS B: 81 mg/L

Penyelesaian:

(Kadar TSS A — Kadar TSS B)

. o oy L
Efektivitas nilai TSS(%) Xadar TSS A x100
(110 mg/L — 81 mg/L)
. . 1 Y
Efektivitas nilai TSS(%) 110 mg /L x100
29 L
_ 29mg/L 100
110 mg/L
= 0.2636 x100
= 26.36%
2. Efektivitas TSS SET Il (Pengendapan+Bioball)
Diketahui:

Kadar TSS A: 110 mg/L
Kadar TSS B: 84 mg/L
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Penyelesaian:

Efektivit i TSS(%) = (Kadar TSS A — Kadar TSS B) 100
fektivitas nilai (%) = Kadar 7SS A X

110 mg/L — 84 mg/L
Efektivitas nilai TSS(%) = ( igl/O mg/L 9/ )x100

= 0.2364 x100
= 23.64%
3. Efektivitas TSS SET Il (Pengendapan+Bioball+MBG)
Diketahui:
Kadar TSS A: 110 mg/L
Kadar TSS B: 34 mg/L

Penyelesaian:

Efektit T o\ S (Kadar TSS A — Kadar TSS B) 00
fektivitas nilai (%)= Kadar TSS A X
(110 mg/L — 34 mg/L)
E . 1 i TSS(%) = i
fektivitas nilai TSS(%) 110mg /L x100

_ 76mg/L
~ 110mg/L”

= 0.6909 x100
= 69.09%

100

C. Perhitungan Efektivitas nilai COD
Adapun rumus mencari efektivitas nilai TSS:
(Kadar COD A — Kadar COD B)

Efektivitas nilai COD(%) = Kadar COD A x100

Keterangan: Kadar COD A : Kadar awal (mg/L)
Kadar COD B : Kadar akhir (mg/L)
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1. Efektivitas COD SET I (Pengendapan+MBG)
Diketahui:

Kadar COD A: 677 mg/L

Kadar COD B: 356 mg/L

Penyelesaian:

(Kadar COD A — Kadar COD B)

. o 0pY —
Efektivitas nilai COD (%) Kadar COD A x100
(677 mg/L — 356 mg/L)
. _ o
Efektivitas nilai COD (%) 677 mg/L x100
321mg/L
_ 32img/t 00
677 mg/L
= 0.4742 x100
= 47.42%
2. Efektivitas COD SET Il (Pengendapan+Bioball)
Diketahui:

Kadar COD A: 677 mg/L
Kadar COD B: 446 mg/L

Penyelesaian:

Efektivit Tai COD O (Kadar COD A — Kadar COD B) i

fektivitas nilai (%) = T A x
677 mg/L — 446 mg /L

Efektivitas nilai COD (%) = ( ‘Z;7 wo— 9/ )x100

_ 231mg/L
= 677 mg/L”

= 0.3412 x100
= 34.12%

100
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3. Efektivitas COD SET I11 (Pengendapan+Bioball + MBG)
Diketahui:

Kadar COD A: 677 mg/L

Kadar COD B: 200 mg/L

Penyelesaian:

(Kadar COD A — Kadar COD B)

. _ 0pY —
Efektivitas nilai COD (%) Kadar COD A x100
677 mg/L — 200 mg/L
Efektivitas nilai COD (%) = ( ‘g;7 —1 9/ )x100
477 mg/L
_ 277 ma/L 00
677 mg/L
= 0.7046 x100
= 70.46%

D. Perhitungan Efektivitas nilai Turbiditas
Adapun rumus mencari efektivitas nilai Turbiditas:

(Kadar turbiditasA — Kadar turbiditas B)
Kadar turbiditas A x

Keterangan: Kadar Turbiditas A : Kadar awal (NTU)
Kadar Turbiditas B : Kadar akhir (NTU)

1. Efektivitas Turbiditas SET | (Pengendapan+MBG)

Diketahui:

Kadar Turbiditas A: 57,3 NTU

Kadar Turbiditas B: 23 NTU

Efektivitas Turbiditas(%) =

Penyelesaian:

Efektivitas Turbiditas(%) =

Kadar Turbiditas A

Efektivitas Turbiditas(%) = (573 NTU — 23 NTU) 100
fektivitas Turbiditas(%) = T3 NTU x

= 0.5986 x100 =59,86%
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2. Efektivitas Turbiditas SET Il (Pengendapan+Bioball)
Diketahui:

Kadar Turbiditas A: 57,3 mg/L

Kadar Turbiditas B: 43 mg/L

Penyelesaian:

Efektivitas Turbiditas(%) =

(Kadar Turbiditas A — Kadar Turbiditas B) 1
X

Kadar Turbiditas A

Efoktivitas Turbiditas(or) = O73NTU —434NTU)
fektivitas Turbiditas(%) = T3 NTU x

= 0.2426 x100
= 24.26%
3. Efektivitas Turbiditas SET I11 (Pengendapan+Bioball+MBG)
Diketahui:
Kadar Turbiditas A: 57,3 mg/L
Kadar Turbiditas B: 9,65 mg/L

Penyelesaian:

(Kadar Turbiditas A — Kadar Turbiditas B) 1
X

Efektivitas Turbiditas(%) = Kadar Turbiditas A

(57.3 NTU — 9.65 NTU)
57.3 NTU

Efektivitas Turbiditas(%) x100

_ 4765
S EW

= 0.8316 x100
= 83.16
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LAMPIRAN C
DOKUMENTASI PENELITIAN

Limbah RPH Sebelum Pengolahan Sampel Setelah Pengolahan SET |
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Hasil uji pH Sampel sebelum Hasil uji TSS Sampel sebelum

pengolahan pengolahan

Hasil uji COD Sampel sebelum Hasil uji Turbiditas Sampel sebelum

pengolahan pengolahan
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Hasil uji pH sampel setelah Hasil uji TSS sampel setelah
pengolahan SET I pengolahan SET |

Hasil uji COD sampel setelah Hasil uji turbiditas sampel setelah

pengolahan SET | pengolahan SET |

-

Hasil uji pH sampel setelah Hasil uji TSS sampel setelah
pengolahan SET II pengolahan SET Il
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Hasil uji COD sampel setelah
pengolahan SET 11 pengolahan SET I

Hasil uji TSS sampel setelah Hasil uji COD sampel setelah
pengolahan SET Il pengolahan SET I
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Hasil uji turbiditas sampel setelah

pengolahan SET IlII
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LAMPIRAN D
PERATURAN

SALINAN

Q=

PERATURAN MENTERI LINGKUNGAN HIDUP REPUBLIK INDONESIA
NOMOR 5 TAHUN 2014
TENTANG
BAKU MUTU AIR LIMBAH

DENGAN RAHMAT TUHAN YANG MAHA ESA

MENTERI LINGKUNGAN HIDUP REPUBLIK INDONESIA,

Menimbang : bahwa untuk melaksanakan ketentuan Pasal 20 ayat (5)
huruf b, Undang-Undang nomor 32 Tahun 2009 tentang
Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup, perlu
menetapkan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup tentang
Pengelolaan Baku Mutu Air Limbah;

Mengingat : 1. Undang-Undang Nomor 32 Tahun 2009 tentang
Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup
(Lembar Negara Republik Indonesia tahun 2009 nomor
140):

2. Peraturan Pemerintah Nomor 19 Tahun 1999 tentang
Pengendalian Pencemaran dan/atau Perusakan Laut
(Lembaran Negara Republik Indonesia Tahun 1999
Nomor 32, Tambahan Lembaran Negara Republik
Indonesia Nomor 3816});

3. Peraturan Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001 tentang
Pengelolaan  Kualitas Air dan  Pengendalian
Pencemaran Air (Lembaran Negara Republik Indonesia
Tahun 2001 Nomor 153, Tambahan Lembaran Negara
Republik Indonesia Nomor 4161};

4. Peraturan Pemerintah Nomor 38 Tahun 2007 tentang
Pembagian Urusan Pemerintahan Antara Pemerintah,
Pemerintah Daerah Provinsi, dan Pemerintah Daerah
Kabupaten/Kota (Lembaran Negara Republik Indonesia
Tahun 2007 Nomor 82, Tambahan Lembaran Negara
Republik Indonesia Tahun 2007 Nomor 4737);

5. Peraturan Pemerintah Nomor 27 Tahun 2012 tentang
Izin Lingkungan (Lembaran Negara Republik Indonesia
tahun 2012 nomor 48);
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LAMPIRAN XLV

PERATURAN MENTERI LINGKUNGAN HIDUP
REPUBLIK INDONESIA

NOMOR 5 TAHUN 2014

TENTANG

BAKU MUTU AIR LIMBAH

BAKU MUTU AIR LIMBAH BAGI USAHA DAN/ATAU KEGIATAN
RUMAH PEMOTONGAN HEWAN

Parameter Satuan Kadar Paling Tinge:
BOD mg/L 100
COD mg/L 200
TSS mg/L 100
Minyak dan Lemak mg/L 15
NH;-N mg/L 25
pH - 6=-9

Volume air limbah paling tinggil untuk sapi, kerbau dan kuda: 1.5 m3/ekor/han
Volume air imbah paling tinggi untuk kambing dan domba: 0.15 m3/ekor/han
Volume air limbah paling tinggi untuk babi: 0.65 m3/ekor/hari

MENTERI LINGKUNGAN HIDUP

REPUBLIK INDONESIA,
ttd
BALTHASAR KAMBUAYA
Salinan sesuai dengan aslinya
Kepala Biro Hukum dan Humas

Rosa Vivien Ratnawati
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| SALINAN

PERATURAN DAERAH DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA
NOMOR 2 TAHUN 2013
TENTANG
PENGELOLAAN AIR LIMBAH DOMESTIK

DENGAN RAHMAT TUHAN YANG MAHA ESA

GUBERNUR DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA,

Menimbang : a. bahwa lingkungan hidup yang baik dan sehat,

Mengingat

serta untuk mempercleh derajat kesehatan yang
optimal merupakan hak konstitusional warsga
negara yang dijamin dalam Undang-Undang Dasar
1945, sehingga menjadi kewsjiban  bagm
Pemerintah Dserah untuk menetapkan kebjjakan
daerah mengenai upaya kesehatan dan kebjjakan
pengelolaan lingkungan hidup;

b. bahwa peningkatan volume air limbah domestik
vang dibuang di lingkungan Daerah Istimewa
Yogyakarta berdampak pencemaran dan/atau
kerusakan lingkungan, yang dapat menurunkan
derajat kesehatan dan produktifitas kegiatan
manusia;

c. bahwa pengelolaan air limbah domestik
merupakan urusan pemerintah daerah sehingsa
perlu dilakukan secara sinergzi, berkelanjutan dan
profesional antara Pemerintah Daerah dengan
Pemerintah Kabupaten/Kota dengan peraturan
daersah;

d. bahwa berdasarkan pertimbangan sebagaimana
dimaksud dalam huruf a, huruf b, dan huruf ¢
perlu menetapkan Peraturan Daerah tentang
Pengelolaan Air limbah Domestik;

1. Pasal 18 ayat (6] Undang-Undang Dasar Negara
Republik Indonesia Tahun 1945;
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9. Peraturan Menteri Pekerjaan Umum Nomor
14/PRT/M/2010 tentang Standar Pelayanan
Minimal Bidang Pekerjaan Umum dan Penataan
Ruang;

Dengan Persetyjuan Bersama
DEWAN PERWAKILAN RAKYAT DAERAH
DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA
dan

GUBERNUR DAERAH ISTIMEWA YOGYAKARTA

MEMUTUSKAN:

Menetapkan : PERATURAN DAERAH TENTANG PENGELOLAAN AIR

LIMBAH DOMESTIK.

BAB I
KETENTUAN UMUM

Pasal 1

Dalam Peraturan Daerah ini yang dimaksud dengan:

1.

Air imbah domestik adalah air imbah bukan limbah bahan berbahaya dan
beracun berupa buangan jamban, buangan mandi dan cuci, serta buangan
hasil usaha kegiatan rumah tangza dan kawasan permukiman, rumsh
makan (restoran), perkantoran, perniagaan, hotel, apartemen dan asrama.
Pengelolaan air limbah domestik adalah upaya yang sistemats,
menyeluruh dan berkesinambungan dalam merencanakan, melaksanakan,
memantau dan mengevaluasi penanganan air limbah domestik.

Instalasi Pengolah Air Limbah Domestik yang selanjutnya disingkat IPAL
adalah tempat pengolahan air limbah domestik sehingza memenuhi baku
mutu yang ditetapkan.

Instalasi Pengolah Lumpur Tinja yang selanjutnya disingkat IPLT adalah
tempat pengolahan air limbah domestik lumpur tinja sehingga memenuhi
baku mutu yang ditetapkan

Sumber air adalah wadah air yang terdapat di atas dan di bawsah
permukaan tanah termasuk dalam pengertian ini akuifer, mata air, sungai,
rawa, danau, situ, waduk, dan muara.
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