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Limbah Cair Rumah Pemotongan Ayam mengandung bahan organik yang tinggi 

apabila yang masuk ke badan air menyebabkan terjadinya pencemaran 

lingkungan. Pemanfaatan biofilm mikroorganisme yang digunakan pada proses 

pengolahan limbah cair rumah pemotongan ayam dengan metode Rotating 

Biological Contactor (RBC). Penelitian ini dilakukan untuk dapat mengetahui 

efektivitas penurunan kadar parameter pencemar yaitu BOD, COD, TSS, dan 

NH3-N dengan metode pengolahan limbah cair rumah pemotongan ayam 

menggunakan reaktor Rotating Biological Contactor (RBC). Berdasarkan hasil uji 

awal limbah cair rumah pemotongan ayam dengan parameter BOD, COD, TSS, 

NH3-N, kekeruhan, pH, dan suhu  yaitu 600 mg/L, 2.785,4 mg/L, 161 mg/L, 282 

mg/l, 507 NTU, 3,2, dan  28
o
C. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terdapat 

pengaruh waktu tinggal yaitu pada variasi 4x 24 jam dilakukan selama 3 hari 

dengan limbah cair yang sama serta pembentukan biofilm selama 15 hari pada 

media kompartemen Rotating Biological Contactor. Pengolahan pada reaktor 

Rotating Biological Contactor dalam menurunkan BOD, COD, TSS, NH3-N, 

Kekeruhan, Suhu dan pH pada hari keempat sebesar 110,8 mg/l, 183 mg/l, 68 

mg/l, 56 mg/l, 29,4 NTU, 23,6
o
C dan 6,8. Efektivitas pengolahan dengan sistem 

Rotating Biological Contactor yaitu memanfaatkan mikroorganisme dalam 

mengolah limbah cair rumah pemotongan hewan untuk kadar COD, TSS, Suhu, 

dan pH sudah sesuai yang diharapkan karena memenuhi baku mutu pada 

Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia No.5 Tahun 2014, 

sedangkan parameter kadar BOD, NH3-N dan Turbiditas hasil yang diperoleh 

masih melewati baku mutu, namun tetap mengalami penurunan yang signifikan. 
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Chicken Slaughterhouse Liquid Waste contains high organic matter if it enters 

water bodies causing environmental pollution.Utilization of microorganism 

biofilm used in the process of treating chicken slaughterhouse liquid waste using 

the Rotating Biological Contactor (RBC) method. This study was conducted to 

determine the effectiveness of reducing levels of pollutant parameters, namely 

BOD, COD, TSS, and NH3-N with the method of treating chicken slaughterhouse 

liquid waste using a Rotating Biological Contactor (RBC) reactor. Based on the 

results of the initial test of chicken slaughterhouse liquid waste with parameters 

BOD, COD, TSS, NH3-N, turbidity, pH, and temperature, namely 600 mg/L, 

2785.4 mg/L, 161 mg/L, 282 mg/L, 507 NTU, 3.2, and 28oC. The results showed 

that there was an effect of residence time, namely the variation of 4 x 24 hours 

carried out for 3 days with the same liquid waste and the formation of biofilms for 

15 days in the Rotating Biological Contactor compartment media. Processing in 

the Rotating Biological Contactor reactor to reduce BOD, COD, TSS, NH3-N, 

Turbidity, Temperature and pH on the fourth day of 110.8 mg/l, 183 mg/l, 68 

mg/l, 56 mg/l, 29 ,4 NTU, 23.6oC and 6.8. The effectiveness of processing with the 

Rotating Biological Contactor system, which utilizes microorganisms in 

processing slaughterhouse liquid waste for levels of COD, TSS, Temperature, and 

pH is as expected because it meets the quality standards in the Regulation of the 

Minister of the Environment of the Republic of Indonesia No. 5 of 2014, while the 

parameters the levels of BOD, NH3-N and Turbidity of the results obtained still 

passed the quality standard, but still experienced a significant decrease. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang 

   Seperti pada umumnya, Pasar menjadi tempat/lokasi yang sangat 

dibutuhkan masyarakat dalam mencari dan mencukupi kebutuhan sandang, papan 

dan pangan sehari-hari. Di Banda Aceh, salah satu sentra dari tempat pencarian 

kebutuhan dan berkumpulnya semua jenis logistik masyarakat adalah pasar induk 

Al-mahirah Lamdingin yang baru saja mengalami pemindahan, yang sebelumnya 

berada di komplek pasar Peunayong, dikarenakan daya dukung lokasi dan 

tampungan beban massa pada pasar serta manajemen yang sudah sangat 

amburadul, maka terjadilah relokalisasi pasar  induk dari peunayong ke pasar Al-

mahirah Lamdingin. Pasar induk Al-mahirah Lamdingin sendiri menjadi titik 

pusat perbelanjaan baru untuk kota Banda Aceh dengan kisaran tampungan 

penduduk kota Banda Aceh sebesar 270.321 jiwa (Badan Pusat Statistik Kota 

Banda Aceh, 2019). 

   Pasar induk Al-mahirah Lamdingin juga menjadi penyedia segala 

kebutuhan masyarakat umum seperti halnya kebutuhan pangan yaitu beras, 

minyak dan segala  jenis mentahan bahan dapur baik ikan, segala jenis daging dll. 

Berangkat dari keberadaan tersedianya segala jenis daging, salah satunya daging 

ayam, dimana ayam sendiri menjadi salah satu kebutuhan pokok masyarakat baik 

itu untuk kebutuhan konsumsi personal/pribadi maupun untuk kebutuhan komersil 

(rumah makan) yang juga luar biasa skala kuantitasnya di kota Banda Aceh. 

Maka, di pasar induk Al-Mahirah Lamdingin juga terdapat rumah potong hewan 

(RPH) sebagai salah satu penyedia kebutuhan daging masyarakat kota Banda 

Aceh. 

   Keberadaan rumah potong hewan (RPH) ayam di pasar induk Al-Mahirah 

Lamdingin menjadi salah satu solusi kebutuhan daging di masyarakat, namun juga 

sekaligus menjadi satu beban masalah baru dari sudut pandang daya tahan 

lingkungan karena menghasilkan limbah, khususnya pada badan air rawa yang 

menjadi penampung beban limbah hasil dari seluruh operasional pasar al-mahirah, 

baik itu tempat penjualan ikan ataupun tempat pemotongan hewan. Limbah yang 
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masuk ke air lingkungan menyebabkan terjadinya penyimpangan dari keadaan 

normal air dan ini berarti suatu pencemaran. Tinjauan paling mudah dalam 

memastikan kondisi lingkungan badan air tercemar adalah dengan memperhatikan 

total oksigen terlarut pada badan air. (Patty, 2015). 

Berdasarkan observasi lapangan pengamatan awal peneliti, limbah RPH yang 

mencemari badan air sendiri yaitu seperti kotoran hewan, darah, sisik, bulu, kulit, 

tulang dan komponen hewan lainnya, bahkan bangkai hewan yang mati juga 

menjadi beban limbah yang belum terkontrol di pasar induk Al-Mahirah 

Lamdingin. Terkhusus tempat pemotongan ayam di pasar tersebut, memang ada 

pemisahan antara jenis limbah padat (bulu, tulang, bangkai) dan limbah cair 

(kotoran hewan, darah hewan, organ dalam hewan) namun tidak efisien dan tidak 

ada pengolahan di dalamnya, jelas hal-hal seperti ini menjadi masalah pencemaran 

baru pada badan air terbuka yang menjadi titik pembuangan akhir yang ada 

disamping induk Al-Mahirah Lamdingin. 

Seiring dengan aktifnya bakteri dalam menguraikan beban organik pada badan 

air, bersamaan dengan itu pula oksigen habis terkonsumsi. Oksigen yang 

terkonsumsi habis menyebabkan biota lain yang membutuhkan oksigen menjadi 

kekurangan oksigen dan secara otomatis biota yang ada pada badan air tersebut 

tidak dapat bertahan hidup. kebutuhan kadar oksigen yang dibutuhkan dan 

kandungan zat organik, dapat diketahui dengan melakukan pengukuran 

Biochemical Oxygen Deman (BOD) dan Chemical Oxygen Demand (COD) 

(Asmadi dan Suharno, 2012).  Padatan isi rumen, isi usus dan sisa lemak yang 

tidak bisa dipisahkan dari proses pengerukan akan tetap masuk dalam instalasi 

pengolahan air limbah (IPAL). limbah isi rumen,sisa lemak, darah, dan kotoran 

hewan dalam limbah cair dapat meningkatkan kadar Total Suspended Solid (TSS) 

Aini dkk, 2017). 

Chemical Oxygen Demand (COD) menurut Qasyim (dalam Asmadi dan 

Suharno, 2012) untuk mengetahui jumlah oksigen dan zat organik yang 

dibutuhkan yaitu melaui indikator yang disebut COD. Kadar COD dalam air 

limbah biasanya lebih tinggi daripada kadar BOD karena senyawa kimia lebih 

banyak dioksidasi secara kimia daripada oksidasi secara biologi. Kadar COD yang 
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tinggi dalam air limbah mengindikasikan tingginya derajat pencemaran pada suatu 

perairan. 

Biochemical Oxygen Demand (BOD) ialah indikator kebutuhan oksigen bagi 

sejumlah bakteri untuk bisa menguraikan (mengoksidasi) semua zat organik baik 

yang terlarut ataupun tersuspensi dalam air menjadi bahan materi organik yang 

lebih sederhana disebut BOD (Asmadi dan Suharno, 2012). BOD merupakan 

parameter yang paling umum digunakan dalam mengukur kandungan zat organik 

di dalam limbah cair dimana membutuhkan waktu sekitar lima hari. Besarnya 

kadar BOD menunjukkan besarnya derajat pengotoran air limbah. 

Total Suspended Solid (TSS) ialah padatan penyebab tingginya kadar 

turbiditas (kekeruhan) air. Parameter TSS sangat berpengaruh pada tingkatan 

banyaknya bahan anorganik seperti partikel tanah, lumpur tinja juga bahan 

organik seperti sisa-sisa tumbuhan, fitoplankton, bakteri, jamur/fungi, 

zooplankton dan padatan isi rumen yang tidak mengalami penampungan, serta 

hasil dari proses dekomposisi materi organik yang mengandung kadar nitrogen 

menjadi penyebab adanya kandungan NH3-N di dalam air limbah RPH (Aini dkk, 

2017). 

Dalam konsentrasi 1 mg NH3/liter, beberapa jenis ikan akan mati lemas 

karena amonia dapat mengurangi konsentrasi oksigen dalam air. Untuk 

mengurangi konsentrasi amonia yang terkandung dalam buangan air limbah 

rumah potong hewan (RPH), perlu adanya suatu pengolahan terlebih dahulu atau 

lebih lanjut sebelum dibuang ke perairan/badan air (Suprihatin & Herlambang, 

2010). 

Proses pengolahan limbah cair dapat diolah dengan menggabungkan teknologi 

fisika, kimia dan biologi. Penelitian ini mengulas tentang proses treatment 

(pengolahan) air limbah biologis yang disebut dengan tahap pengolahan trickling 

filter dan juga rotating biological contactor (RBC) atau sering disebut dengan 

reaktor biologis putar. Tujuan Pengolahan limbah secara biologis ialah untuk 

meminimalisir atau bahkan menghilangkan kadar materi organik dalam limbah. 

(sarah, 2017). 
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RBC (Rotating Biological Contactor) merupakan salah satu model teknologi 

pengolahan menggunakan konsep secara biologis. Pengolahan dengan RBC ini 

memanfaatkan kinerja mikroorganik dengan menempatkan biofilm sebagai tempat  

melekatnya mikroorganisme tersebut sehingga nantinya mampu 

menurunkan  parameter organik. Melalui konsep pengolahan ini, limbah cair yang 

tadinya dapat mencemari lingkungan dapat dikendalikan pencemarannya. Pada 

penelitian sebelumnya diketahui ada beberapa kelemahan dalam proses penelitian 

dengan menggunakan metode RBC, yaitu tidak diketahui secara spesifik jenis 

mikroorganisme dalam Micro Organisme Local (MOL) yang digunakan (Nurma, 

2018). 

Keberhasilan RBC dalam mendegradasi polutan tidak lepas dari fitur RBC 

yang secara konsep merupakan gabungan dari dua teknologi penanganan limbah 

sebelumnya yaitu lumpur aktif (activated sludge) dan trickling filter (Resel D, 

2015). Beberapa keunggulan proses pengolahan air limbah dengan sistem RBC 

antara lain yaitu, pengoperasian alat serta perawatannya relatif mudah, bisa tetap 

efisien untuk pengolahan skala kecil, energi lebih rendah dibanding dengan 

konsep pengolahan lumpur aktif, konsep pengolahan mudah dikembangkan 

menjadi beberapa tahap (multistage) sehingga hasil yan didapat lebih sempurna, 

reaksi nitrifikasi jauh lebih mudah terjadi, sehingga persentase pengurangan kadar 

amonia lebih banyak, dan tidak terjadi bulking maupun kumpulan buih (foam) 

seperti yang terjadi pada proses lumpur aktif (Sarah, 2017). 

Tabel 1.1 Hasil Pengujian Awal Kadar Polutan Yang Terdapat Dalam Limbah 

Cair Rumah Pemotongan Ayam adalah sebagai berikut :. 

No. Parameter. Hasil. Baku Mutu Satuan 

1. pH 3,2 6,0-8,0 - 

2. Suhu 28 25-28 
o
C 

3. Kekeruhan 507 25 NTU 

4. Total Suspended Solid (TSS) 161 100 mg/l 
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5. Biological Oxygen Demand (BOD). 600 100 mg/l 

6. Chemical Oxygen Demand (COD). 2.785,4 200 mg/l 

7. Dissolved Oxygen (DO) 13,2 15 mg/l 

8. Total ammonia (NH3-N) 282 25 mg/l 

* sumber : hasil pengujian awal 

Dari tabel hasil pengujian awal tersebut dapat dilihat bahwa limbah cair rumah 

pemotongan hewan (RPH) mengandung polutan yang tinggi sehingga perlu 

dilakukan pengolahan lebih dulu sebelum dilepaskan kembali ke lingkungan. 

Berdasarkan dari penjelasan tersebut, peneliti tertarik untuk menguji limbah cair 

rumah pemotongan hewan (RPH) ayam di pasar induk Al-Mahirah Lamdingin 

dengan menggunakan proses pengolahan Rotating Biological Contactor (RBC) 

dengan tujuan untuk bisa mengurangi atau menurunkan kadar parameter pencemar 

yang ada pada limbah cair tersebut. Agar saat dilepaskan ke lingkungan tepatnya 

ke badan air telah sesuai dengan baku mutu yang telah ditetapkan (Aini dkk, 

2017). 

1.2. Rumusan Masalah. 

Rumusan masalah dalam penelitian ini dapat dirincikan sebagai berikut : 

1. Bagaimana efisiensi pengolahan sistem RBC dalam mengolah  limbah cair 

 rumah pemotongan hewan (RPH) ayam di pasar induk Al-

 Mahirah  Lamdingin, Kota Banda Aceh ? 

2. Bagaimana kadar paramater BOD, COD, TSS dan NH3-N limbah cair 

rumah  potong hewan (RPH) ayam setelah pengolahan dengan sistem RBC dapat 

 sesuai dengan standar baku mutu yang telah ditetapkan ? 

1.3. Tujuan Penelitian. 

  Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Mendapatkan Efisiensi Pengolahan air limbah rumah potong ayam 

menggunakan reaktor rotating biological contactor (RBC). 
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2. Mendapatkan kesesuaian kadar BOD, COD, TSS dan NH3-N limbah cair 

rumah pemotongan hewan (RPH) ayam pasar induk Al-Mahirah 

Lamdingin, kota Banda Aceh dengan standar baku mutu yang ditetapkan. 

1.4. Manfaat Penelitian 

Dalam penulisan ini memiliki manfaat-manfaat penelitian sebagai berikut : 

1. Dapat mengurangi pencemaran terhadap perairan air sungai yang tercemar  

 akibat pembuangan limbah pemotongan ayam. 

2. Menjadi konsumsi informasi masyarakat umum bahwa sistem RBC 

 mampu menjadi peluang dan solusi dalam penurunan kadar pencemar dari 

 air limbah RPH. 

3. Dapat menjadi salah satu referensi/ bahan pertimbangan instansi terkait 

 kabupaten/kota dalam project pengendalian limbah. 

1.5. Batasan Masalah. 

Adapun batasan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 

1. Penelitian ini hanya dilakukan pada rumah pemotongan ayam pasar induk 

 Al-Mahirah Lamdingin kota Banda Aceh. 

2. Parameter yang akan diuji dalam penelitian ini adalah konsentrasi BOD, 

 COD, TSS dan NH3-N yang terkandung pada badan air. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1. Air Limbah 

2.1.1. Pengertian Air Limbah 

Limbah merupakan sisa dari suatu kegiatan atau usaha. Limbah yang 

berbahaya dan beracun biasanya berasal dari suatu kegiatan atau usaha yang 

memiliki tingkat konsentrasi yang tinggi serta sifat dan jumlahnya yang secara 

langsung atau tidak langsung dapat memberikan dampak yang negatif terhadap 

lingkungan dan dapat membahayakan makhluk hidup (Suhardjo & Drajat, 2016). 

Berdasarkan sumber penghasilnya, air limbah dibagi menjadi dua jenis yaitu 

air limbah domestik dan air limbah industri. Air limbah domestik Yaitu air hasil 

buangan dari perumahan, perkantoran, perdagangan, bangunan dan sarana 

sejenisnya. Air limbah domestik dikarakteristikan sebagai air grey water dan 

black water. Grey water merupakan buangan yang berasal dari bekas cucian 

piring, kamar mandi, dapur dan air cuci pakaian. Sedangkan black water yaitu air 

limbah yang berasal dari buangan toilet (Nurma, D.H, 2017). 

Air limbah menurut Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia 

Nomor 5 tahun 2014 merupakan sisa dari suatu usaha dan/atau kegiatan yang 

berwujud cair. Ada beberapa karakteristik yang dimiliki oleh air limbah yaitu 

karakteristik fisika, kimia dan biologi. Warna, suhu, bau dan kekeruhan 

merupakan karakteristik secara fisik yang biasa terdapat pada air limbah. Secara 

kimia kandungan yang sering ditemukan pada karakteristik air limbah yaitu 

seperti BOD, COD dan pH serta kandungan bahan kimia yang berbahaya seperti 

nitrogen, fosfor, dan klorida. Sedangkan pada karakteristik biologi ciri-ciri umum 

yang dapat dilihat pada air limbah yaitu kandungan berbagai macam organisme 

seperti jamur, bakteri, dan organisme air sejenisnya. Kunci dalam memelihara 

kelestarian lingkungan adalah dengan menggunakan teknologi pengolahan air 

limbah. Teknik pengolahan air buangan yang telah dikembangkan yaitu 

menyisihkan bahan polutan dari air limbah dengan menggunakan tiga metode 

pengolahan, yaitu dengan pengolahan fisika, pengolahan kimia dan pengolahan 

biologi (Yuzelma dkk, 2013). 
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2.1.2 Air Limbah Domestik 

Air limbah domestik adalah air limbah yang berasal dari usaha dan atau 

kegiatan permukiman, rumah makan (restaurant), perkantoran, perniagaan, 

apartemen dan asrama. Sumber air limbah domestik adalah seluruh buangan cair 

yang berasal dari buangan rumah tangga yang meliputi: limbah domestik cair 

yakni buangan kamar mandi, dapur, air bekas pencucian pakaian, dan lainya. Air 

limbah domestik umumnya mengandung senyawa polutan organik yang cukup 

tinggi, dan dapat diolah dengan proses pengolahan secara biologis (Hendriarianti 

dkk, 2016). Sebelum dibuang ke lingkungan air limbah domestik harus diolah di 

unit pengolahan atau Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL). 

Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) merupakan suatu sistem yang 

digunakan untuk mengolah limbah domestik yang dilakukan pada suatu wilayah. 

Biasanya digunakan di industri, perkantoran, rumah sakit, maupun wilayah rumah 

tangga agar limbah yang dihasilkan lebih aman pada saat dibuang ke lingkungan 

dan sesuai dengan baku mutu lingkungan (Yuzelma dkk, 2013). 

Menurut data Status Lingkungan Hidup Indonesia tahun 2002, tidak kurang 

dari 400.000 m3/hari limbah rumah tangga dibuang langsung ke sungai dan tanah, 

tanpa melalui pengolahan terlebih dahulu dan 61,5 % dari jumlah tersebut terdapat 

di Pulau Jawa. Konsekuensinya adalah beban badan air menjadi semakin berat, 

termasuk terganggunya komponen lain seperti saluran air, biota perairan dan 

sumber air penduduk. Keadaan tersebut menyebabkan terjadinya pencemaran 

yang banyak  kerugian bagi manusia dan lingkungan. 

Baku mutu air limbah domestik merupakan ukuran batas atau kadar unsur 

pencemar dan atau jumlah unsur pencemar yang ditenggang keberadaannya dalam 

air limbah domestik yang akan dibuang atau dilepas ke air permukaan. Jadi semua 

air limbah domestik sebelum dibuang ke perairan/ saluran umum harus diolah 

terlebih dahulu sampai memenuhi baku mutu yang telah ditetapkan Pemerintah. 

Pengolahan dapat dilakukan secara individu maupun secara terpadu. Pengolahan 

air limbah domestik terpadu adalah sistem pengolahan air limbah yang dilakukan 

secara bersama-sama (kolektif) sebelum dibuang ke air permukaan (Djohan, 

2016). 



9 
 

2.2. Karakteristik Air Limbah 

 Menurut Wardiha (2017) parameter-parameter yang digunakan untuk 

mengukur kualitas air meliputi sifat fisik, kimia, dan biologis. Parameter-

parameter tersebut adalah : 

a. Sifat fisik Parameter fisik air yang sangat menentukan kualitas air adalah 

 kekeruhan (turbiditas), suhu, warna, bau, rasa, dan jumlah padatan 

 tersuspensi. 

b. Sifat kimia Sifat kimia yang dapat dijadikan indikator yang menentukan 

 kualitas air adalah pH, konsentrasi dari zat-zat kalium, magnesium, mangan, 

 besi, sulfida, sulfat, amonia, nitrit, nitrat, fosfat, oksigen terlarut, BOD, 

 COD, minyak, lemak serta logam berat. 

c. Sifat biologis Organisme dalam suatu perairan dapat dijadikan indikator 

 pencemaran suatu lingkungan perairan, misalnya bakteri, ganggang, bentos, 

 plankton, dan ikan-ikan tertentu. 

2.2.1. Biochemical Oxygen Demand (BOD) 

Biochemical Oxygen Demand (BOD):  adalah kebutuhan oksigen bagi 

sejumlah bakteri untuk mengurai atau mengoksidasi semua zat-zat organik yang 

terlarut maupun sebagai tersuspensi dalam air menjadi bahan organik yang lebih 

sederhana. Nilai ini hanya merupakan jumlah bahan organik yang dikonsumsi 

bakteri. Aktifnya bakteri-bakteri menguraikan bahan-bahan organik bersamaan 

dengannya habis pula terkonsumsi oksigen. Habisnya oksigen terkonsumsi 

membuat biota lainnya yang membutuhkan oksigen menjadi kekurangan dan 

akibatnya biota yang memerlukan oksigen ini tidak dapat hidup. Semakin tinggi 

angka BOD semakin sulit bagi makhluk air yang membutuhkan oksigen bertahan 

hidup. 

BOD merupakan parameter pengukuran jumlah oksigen yang dibutuhkan oleh 

bakteri untuk mengurai hampir semua zat organik yang terlarut dan tersuspensi 

dalam air buangan, dinyatakan dengan BOD hari pada suhu 20 °C dalam mg/liter 

atau ppm. Pemeriksaan BOD diperlukan untuk menentukan beban pencemaran 

terhadap air buangan domestik atau industri juga untuk mendesain sistem 

pengolahan limbah biologis bagi air tercemar. Penguraian zat organik adalah 
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peristiwa alamiah, jika suatu badan air tercemar oleh zat organik maka bakteri 

akan dapat menghabiskan oksigen terlarut dalam air selama proses biodegradable 

berlangsung, sehingga dapat mengakibatkan kematian pada biota air dan keadaan 

pada badan air dapat menjadi anaerobik yang ditandai dengan timbulnya bau 

busuk. 

Menurut Hanisa E dkk, (2017) BOD merupakan indikator pencemaran penting 

untuk menentukan kekuatan atau daya cemar air limbah, sampah industri, atau air 

yang telah tercemar. BOD biasanya dihitung dalam 5 hari pada suhu 200 
o
C. Nilai 

BOD yang tinggi dapat menyebabkan penurunan oksigen terlarut tetapi syarat 

BOD air limbah yang diperbolehkan dalam suatu perairan di Indonesia adalah 

sebesar 30 ppm. menyatakan bahwa uji BOD mempunyai beberapa kelemahan 

diantaranya adalah: 

1. Dalam uji BOD ikut terhitung oksigen yang dikonsumsi oleh bahan-bahan 

 organik atau bahan-bahan tereduksi lainnya, yang disebut juga Intermediate 

 Oxygen Demand. 

2. Uji BOD membutuhkan waktu yang cukup lama, yaitu lima hari. 

3. Uji BOD yang dilakukan selama lima hari masih belum dapat menunjukkan 

 nilai total BOD, melainkan ± 68 % dari total BOD. 

4. Uji BOD tergantung dari adanya senyawa penghambat di dalam air tersebut, 

 misalnya germisida seperti klorin yang dapat menghambat pertumbuhan 

 mikroorganisme yang dibutuhkan untuk merombak bahan organik, 

 sehingga hasil uji BOD kurang teliti. 

2.2.2. Chemical Oxygen Demand (COD) 

Chemical Oxygen Demand (COD)  adalah jumlah oksigen yang dibutuhkan 

untuk mengoksidasi zat-zat organik yang terdapat dalam limbah cair dengan 

memanfaatkan oksidator kalium dikromat sebagai sumber oksigen. Angka COD 

merupakan ukuran bagi pencemaran air oleh zat organik yang secara alamiah 

dapat dioksidasi melalui proses biologis dan dapat menyebabkan berkurangnya 

oksigen terlarut dalam air. 
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Karakteristik limbah domestik salah satunya yaitu COD dan nitrogen. Apabila 

nilai BOD dan COD yang tinggi dapat menyebabkan penurunan oksigen terlarut 

(Hermawan C, 2017). 

2.2.3. Total Amonia (NH3-N)                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                      

 Berdasarkan National Center for Biotechnology Information (2021) 

Amonia merupakan senyawa anorganik yang tersusun atas satu atom nitrogen dan 

terikat dengan jenis ikatan kovalen dengan tiga atom hidrogen dan ditandai 

sebagai gas tidak berwarna dengan bau menyengat serta pemaparannya yang 

terjadi melalui saluran pernapasan, dikonsumsi atau terkontak langsung. Gas 

amonia umumnya dianggap tidak mudah terbakar namun dalam batas konsetrasi 

uap tertentu gas ini menjadi mudah terbakar terlebih jika ada minyak atau bahan 

mudah terbakar lainnya. Amonia (NH3) menjadi gas alkali yang sangat reaktif 

dan dapat bereaksi cepat dengan polutan lainnya dan membentuk partikulat halus 

yang berdampak kepada penyakit pernapasan manusia. Selain itu, gas amonia 

yang terbentuk di atmosfer dapat terendap ke dalam ekosistem dan merusak 

beberapa habitat yang sensitif (Sutton M, 2018). 

2.2.4. Total Suspended Solid (TSS). 

Total Suspended Solid atau Padatan Tersuspensi Total (TSS) adalah residu 

dari padatan total yang ada pada air limbah setelah mengalami penyaringan 

dengan membrane berukuran 0,45 mikron (Wardiha, 2017). Penentuan zat padat 

tersuspensi (TSS) berguna untuk mengetahui kadar pencemaran air limbah 

domestik, dan juga berguna untuk penentuan efisiensi unit pengolahan air. TSS 

umumnya dihilangkan dengan flokulasi dan penyaringan. Total Suspended Solid 

(TSS) yang tinggi akan menghalangi masuknya sinar matahari ke dalam air, 

sehingga akan mengganggu proses fotosintesis dan menyebabkan turunnya 

oksigen terlarut yang dilepas kedalam air oleh tanaman. TSS yang tinggi juga 

menyebabkan penurunan kualitas kejernihan air (Anhwange dkk., 2012) 

2.3. Beban Pencemaran  

Menurut Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No. 5/2014 tentang baku 

mutu air limbah, hal tersebut merupakan batasan ukuran atau kandungan unsur 

pencemar dan / atau jumlah unsur pencemar yang diperbolehkan dalam air limbah 
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yang akan mengalir ke badan air atau lingkungan. Dalam hal ini, tindakan harus 

diambil untuk mengurangi polutan dalam limbah. Apabila hasil penelitian 

menunjukkan bahwa baku mutu air limbah yang ditetapkan oleh peraturan 

Kementerian telah mengakibatkan daya dukung dan daya dukung beban 

pencemaran tidak melebihi, maka perlu juga dilakukan penguraian pencemar 

dalam pengolahan air limbah industri, domestik dan industri. Air limbah medis 

rumah sakit juga termasuk limbah rumah potong hewan. Baku mutu limbah cair 

dari RPH dapat ditinjau kembali dalam Peraturan Daerah Provinsi Jawa Tengah 

Nomor 5 Tahun 2012, yang dapat dilihat dari tabel berikut :  

Tabel 2.1 Baku Mutu Air Limbah Rumah Pemotongan Hewan 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

(Sumber : Peraturan Menteri Lingkungan Hidup RI No.5 Tahun 2014). 

2.4. Dampak Limbah RPH 

Cairan limbah RPH mengandung larutan darah, protein, lemak dan padatan 

tersuspensi yang menghasilkan bahan organik yang tinggi dan perubahan hara, 

jenis dan residu terlarut yang tinggi, yang akan mencemari sungai dan badan air 

N

O PARAMETER 

KADAR 

MAKSIMUM 

1

. Total Suspended Solid (TSS) 100 mg/l 

2

. Total Amonia (NH3-N) 25 mg/l 

3

. 

Biochemcal Oksigen Demand 

(BOD) 100 mg/l 

4

. Chemical Oksigen Demand (COD) 200 mg/l 

5

. Minyak dan Lemak 15 mg/l 

6

. PH 6,0 - 9,0 
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(Kadu dkk, 2012). Limbah cair yang dikeluarkan RPH harus diolah sebelum 

dibuang ke lingkungan agar pencemarannya tidak melebihi baku mutu air limbah. 

penelitian terbaru tentang elektrokoagulasi pengolahan air limbah yang 

dilakukan oleh Takwanto dalam  (Takwanto dkk, 2018) menunjukkan bahwa 

efisiensi penyisihan COD (kebutuhan oksigen kimiawi) adalah 93%. Komposisi 

kimiawi limbah rumah potong hewan selain memenuhi baku mutu juga 

mengandung mikroorganisme. Mikroorganisme ini berasal dari feses, urine, isi 

rumen atau lambung, darah, daging atau lemak. Hasil isolasi menunjukkan bahwa 

mikroorganisme yang terkandung dalam limbah cair rumah potong ayam antara 

lain Bacillus subtilis, Bacillus thuringiensis dan Clostridium (Nurma, 2018). 

Bahaya atau risiko yang diakibatkan oleh tidak tuntasnya pengolahan air limbah 

atau tidak adanya pengolahan melalui IPAL di RPH memiliki potensi bahaya, 

antara lain adanya patogen, peningkatan BOD, COD, TSS, pH dan NH3-N. 

2.5.  Pengolahan Air Limbah dengan Proses Biologis 

 Secara garis besar Pengolahan Limbah secara biologis terbagi atas 3 jenis 

pengolahan yaitu : proses biologis biakan tersuspensi (suspended culture), proses 

biologis biakan melekat (attached culture) dan proses pengolahan dengan sistem 

lagoon atau kolam. Proses biologis dengan biakan tersuspensi adalah sistem 

pengolahan dengan menggunakan aktivitas mikroorganik sebagai pengurai 

senyawa polutan yang terdapat pada badan air, mikroorganisme yang digunakan, 

sebelum digunakan, dibiakkan secara tersuspensi didalam sebuah reaktor. Ada 

beberapa contoh pada pengolahan dengan sistem ini yaitu : proses lumpur aktif 

standar (standard activated sludge), step aeration, contact stabilization, extented 

aeration, oxidation ditch (kolam oksidasi sistem parit) dan lainnya. 

 proses biologis biakan melekat yakni proses pengolahan limbah dimana 

mikro organisme yang digunakan dibiakkan pada suatu media sehingga 

mikroorganisme tersebut melekat pada permukaan media. Proses ini juga disebut 

dengan proses bioflm ataupun bioflm mikrobiologis. Beberapa contoh teknologi 

dengan menggunakan sistem ini antara lain : Trickling Filter, Biofilm tercelup, 

reaktor kontak biologis putar (rotating biological contactor). Contact 

aeration/oxidation (aerasi kontak) dan lainnya. 
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Pemilihan teknologi pengolahan air limbah harus mempertimbangkan 

beberapa hal yakni antara lain, jumlah air yang akan diolah, kualitas air hasil 

olahan yang di harapkan, serta biaya operasi dan perawatan di upayakan serendah 

mungkin. Setiap pengolahan mempunyai kelebihan dan kekurangan masing-

masing, oleh karena itu dalam hal pemilihan jenis teknologi tersebut perlu 

diperhatikan aspek teknis, aspek ekonomis, dan aspek lingkungan, serta sumber 

daya manusia yang akan mengelola fasilitas tersebut (kemenkes RI, 2011). 

  

2.6. RBC (Rotating Biological Contactor). 

RBC merupakan teknologi pengolahan limbah yang tersusun dari disk 

(piringan) dengan diameter 10-15 cm disusun secara berjajar pada suatu poros. 

Rangkaian disk pada poros dapat disusun secara paralel atau seri tergantung pada 

karakteristik dan kualitas air yang akan di treatment. Disk pada RBC terbuat dari 

bahan tipis seperti Polyvinyl Chloride (PVC),Polyethylene (PE), Polystyrene, 

Polypropylene dan sebagainya, sedangkan shaft (poros) pada RBC terbuat dari 

baja atau stainless. 

RBC dapat mendegradasi polutan dari limbah cair dengan memanfaatkan 

aktivitas mikroorganisme yang menggunakan kandungan bahan organik pada 

limbah cair sebagai makanan (Sarjana, 2014). Menurut Nurma Dwi Handayani 

(2018) mikroorganisme melekat pada permukaan media (disk) RBC dengan 

membentuk biofilm. Pada saat biofilm melekat pada disk RBC yang terendam ke 

dalam air limbah, mikroorganisme menyerap kandungan organik dan oksigen 

terlarut. Sebaliknya pada saat disk (piringan) RBC berada di atas permukaan air, 

mikroorganisme menyerap oksigen dari udara. Selama proses menguraikan bahan 

organik tersebut, lapisan biofilm akan semakin menebal karena pertumbuhan 

mikroorganisme dan sebagian lagi akan terkelupas. Biomassa yang terkelupas 

merupakan biomassa yang relatif padat, sehingga dapat mengendap dengan baik 

di dalam bak pengendapan akhir (Kadu dkk, 2012 ). Pada gambar 2.6.1 dapat 

dilihat ilustrasi dari pengolahan limbah dengan metode Rotating Biological 

Contactor (RBC). 
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Gambar 2.6.1 Tampak Depan dan Belakang Desain RBC 

(Sumber : Flickinger, 2013) 

RBC merupakan teknologi pengolahan limbah cair sekunder yang memiliki 

performa yang baik dalam mendegradasi berbagai polutan dari berbagai sumber 

limbah (Sarjana, 2014). (Pradeep dkk, 2011) melaporkan bahwa RBC berhasil 

mendegradasi polutan amonium sebesar 95% pada limbah cair pertambangan 

dengan waktu tinggal limbah cair dalam reaktor adalah 1-7 jam. Teknologi RBC 

juga dilaporkan berhasil dalam mendegradasi polutan fenol dari limbah industri 

sebesar 99% dengan waktu tinggal selama 20-32 jam dan bahkan pada penelitian 

sebelumnya RBC dilaporkan mampu mendegradasi polutan logam berat berupa 

seng (Zn), tembaga (Cu), dan kadmium (Cd). Biofilm yang tumbuh dan 

menempel pada II-8 disk RBC sama seperti lapisan biofilm yang terbentuk pada 

trickling filter, sedangkan biomassa yang terkelupas dan bercampur dengan cairan 

limbah sama seperti gumpalan-gumpalan yang terdapat pada kolam activated 

sludge. 

Keberhasilan RBC dalam mendegradasi polutan tidak lepas dari fitur RBC 

yang secara konsep merupakan gabungan dari dua teknologi penanganan limbah 

sebelumnya yaitu lumpur aktif (activated sludge) dan trickling filter (Resel D, 

2015). 
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2.7. Prinsip Pengolahan RBC 

Penerapan RBC dalam pengolahan limbah cair umumnya tidak berupa 

kompartemen tunggal yang terdiri dari satu rangkaian disk-disk pada poros RBC 

melainkan beberapa kompartemen yang disusun secara seri atau paralel. Pada 

RBC yang terdiri dari beberapa kompartemen umumnya fase degradasi polutan 

dilakukan pada kompartemen-kompartemen RBC secara terpisah. Kompartemen 

awal digunakan untuk degradasi materi organik berbasis karbon lalu dilanjutkan 

proses nitrifikasi dan denitrifikasi pada kompartemen selanjutnya (Kadu dan Rao, 

2012 ). 

Proses biofilm mendegradasi polutan berbasis karbon diawali ketika terjadi 

kontak antara mikroorganisme yang menempel pada disk RBC dengan cairan 

limbah, Berbagai penelitian menunjukkan bahwa mikroorganisme heterotrof 

menggunakan karbon secara aerobik dan berperan dalam mendegradasi materi 

organik berbasis karbon dari limbah cair (Kadu dan Rao, 2012b ). Materi organik 

berbasis karbon tersebut diserap dan digunakan untuk melakukan pertumbuhan, 

sedangkan sebagian besar sisanya disimpan dalam bentuk polyhydroxybutyrate 

(PHB) di dalam sel. PHB yang disimpan dalam sel mikroorganisme berupa 

granula di sitoplasma dan berfungsi sebagai cadangan karbon ketika 

ketersediaannya di lingkungan terbatas. PHB hanya dapat disintesis oleh 

mikroorganisme ketika ketersediaan karbon di lingkungan berlebih dan 

mikroorganisme mampu membentuk granula berisi PHB hingga 95% berat total 

sel (Said N, 2018). Oleh karena itu teknologi RBC sangat efektif dalam 

mendegradasi materi organik berupa karbon. 

Pada saat biofilm pendegradasi materi organik, aktivitas mikroorganisme 

heterotrof sangat aktif sehingga menekan populasi mikroorganisme organisme 

autotrof tertekan (Sarjana, 2014). Tahap berikutnya adalah mendegradasi materi 

organik berupa amonia melalui proses nitrifikasi dan denitrifikasi. Menurut 

Prasetyaningtyas (2012) nitrifikasi adalah proses oksidasi amonium menjadi nitrat 

melalui produk antara berupa nitrit, sedangkan denitrifikasi adalah proses reduksi 

nitrat menjadi gas nitrogen dengan produk antara berupa nitrit juga. 
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Proses nitrifikasi dan denitrifikasi umumnya terjadi pada kompartemen RBC 

tahap lanjut. Karena pada tahap awal mikroorganisme autotrof pengoksidasi 

amonium kalah bersaing dengan bakteri heterotrof. Ketersediaan materi organik 

berupa karbon yang terbatas pada tahap lanjut membuat populasi mikroorganisme 

heterotrof berkurang. Meskipun mikroorganisme heterotrof mampu menggunakan 

karbon dari PHB yang disimpannya, tetapi proses terlepasnya sebagian biomassa 

dari biofilm menyebabkan mikroorganisme heterotrof tidak dapat mendominasi 

pada biofilm. Sebaliknya ketersediaan amonium yang melimpah pada limbah cair 

memacu pertumbuhan mikroorganisme autotrof dan mendominasi biofilm. 

Resel D dkk, (2015) melaporkan bahwa efisiensi proses nitrifikasi lebih tinggi 

pada sistem RBC yang menggunakan dua kompartemen dibandingkan dengan 

kompartemen tunggal. Proses denitrifikasi secara aerobik pada RBC berjalan 

sangat lambat, sehingga hasil olahan RBC masih mengandung nitrat dan 

berpotensi menimbulkan eutrofikasi. Aplikasi RBC jarang menggunakan tahap 

denitrifikasi pada proses pengolahan limbah cair (Kadu dan Rao, 2012a ). Salah 

satu solusi yang dapat diterapkan yaitu dengan menggunakan kompartemen RBC 

denitrifikasi yang terpisah dari kompartemen nitrifikasi. Kompartemen RBC 

denitrifikasi menggunakan konsep anaerobik dengan menambahkan asam organik 

sebagai sumber karbon. Penambahan asam asetat pada kompartemen RBC 

denitrifikasi anaerobik berhasil menunjukkan tingkat degradasi nitrat yang cukup 

efektif sebesar 90.4 % pada rasio C/N sebesar 1.5 (Antonie, 2018). Namun 

demikian, penambahan asam organik dalam kompartemen RBC denitrifikasi 

anaerobik akan menambah biaya operasional. 

Teknologi RBC mendegradasi berbagai polutan materi organik dalam limbah 

cair melalui beberapa tahap, yaitu tahap penghilangan materi organik berbasis 

karbon, tahap nitrifikasi dan tahap denitrifikasi. Selama fase penghilangan materi 

organik berbasis karbon, mikroorganisme heterotrof yang menggunakan karbon 

mendominasi biofilm dan terdapat pada lapisan luar biofilm. Sebaliknya, selama 

proses nitrifikasi, bakteri autotrof yang menggunakan polutan materi organik 

berupa amonium lebih mendominasi biofilm dan ditemukan pada lapisan dalam 

biofilm (Kadu, 2013). 
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2.8. Faktor-faktor yang mempengaruhi kinerja RBC 

 Faktor-faktor yang mempengaruhi kinerja RBC Efisiensi penyisihan 

kandungan bahan organik pada reaktor RBC sangat dipengaruhi oleh beberapa 

faktor pada proses pengolahanan limbah dengan metode RBC adalah: 

2.8.1 Kecepatan Putaran Piringan (Disk) 

Kecepatan putaran disk merupakan faktor yang mempengaruhi proses pada 

reaktor RBC karena kecepatan putar berhubungan dengan proses kontak antara 

media yang sudah memiliki biofilm dengan air limbah, ketebalan biofilm pada 

disk, nutrisi, transfer massa oksigen didalam biofilm dan penyisihan kandungan 

organik pada air limbah. Semakin lama kecepatan putaran disc akan menyebabkan 

media lebih lama berkontak dengan air limbah sehingga dapat menurunkan 

kandungan bahan organiknya. Namun demikian, Penelitian Antonie (2018) 

dengan menggunakan RBC skala laboratorium dengan kecepatan putaran disk 50 

rpm dapat menurunkan BOD sebesar 85,27 %, COD sebesar 87,88 %, TSS 

sebesar 88,76 % dan Amonia sebesar 79,66 % pada air limbah rumah pemotongan 

hewan dan Penelitian (Susilo dkk, 2015) melaporkan bahwa dengan kecepatan 

putaran 100 rpm dan waktu tinggal 48 jam dapat menurunkan menurunkan kadar 

COD sebesar 97,9%, BOD sebesar 96,1%, TSS sebesar 89,6 % pada air limbah 

tapioka. Menurut Flickinger (2013) Kecepatan putaran disk berpengaruh kepada 

konsentrasi DO di dalam reaktor, umumnya semakin cepat putaran disk makan 

konsentrasi DO akan meningkat. Peningkatan kecepatan putar disc tidak selalu 

meningkatkan hasil efisiensi penurunan kandungan bahan organik dari 

pengolahan dengan metode RBC 

2.8.2 Hydraulic Loading Rate 

Dalam perencanaan sistem RBC harus diperhatikan Hydraulic Loading 

Rate (HLR), karena jika terjadi perubahan HLR yang terlalu besar dapat 

mempengaruhi pertumbuhan mikroorganisme pada permukaan media dan mikro-

organisme yang melekat pada permukaan media dapat terkelupas (BPPT, 2010). 

HLR, laju alir dan OLR merupakan parameter yang saling berhubungan dalam 

menurunkan kandungan bahan organik dan efisiensi sistem RBC dalam 

pengolahan air limbah (Kamath, 2018). 
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2.8.3 Hydraulic Retention Time (HRT) 

Hydraulic Retention Time (HRT) tergantung pada volume cairan dalam reaktor 

dan laju alir air limbah. Berdasarkan penelitian-penelitian yang telah dilakukan 

bahwa semakin lama waktu kontak antara biofilm pada media dengan substrat 

pada air limbah akan meningkatkan efisiensi penurunan kandungan bahan organik 

pada air limbah. Hal tersebut juga berlaku pada air limbah berbahaya dan air 

limbah yang mengandung logam-logam berat (Flickinger, 2013). HRT yang 

terlalu singkat tidak baik untuk efisiensi penurunan kandungan bahan organik dan 

HRT yang terlalu lama juga tidak akan ekonomis agar sistem RBC ini dapat 

bersaing dengan sistem konvensional fisika-kimia maka harus disesuaikan HRT 

yang singkat dan efisien (Laili dkk, 2014). 

2.8.4 Jumlah Stage (Kompartemen) 

Pada sistem RBC, Reaktor RBC dapat dibuat beberapa kompartemen 

tergantung dari kualitas air olahan yang diharapkan. Makin banyak kompartemen 

pada RBC maka efisiensi pengolahan yang dihasilkan juga semakin bagus. 

Menurut Sarah Dwi R. (2017) dalam penelitiannya dengan menggunakan sistem 

RBC dua kompartemen melaporkan bahwa pada kompartemen yang pertama 

terjadi proses penyisihan COD sedangkan pada kompartemen berikutnya terjadi 

proses nitrifikasi. Kualitas air limbah dalam tiap kompartemen berbeda karena 

jenis mikroorganisme yang tumbuh pada setiap kompartemen umumnya berbeda. 

Bakteri heterotrofik biasanya tumbuh lebih cepat dari bakteri nitrifiers sehingga 

pada kompartemen yang pertama cenderung terjadi penyisihan COD dan BOD. 

Sedangkan Kompartemen yang kedua dan seterusnya biasanya terjadi penyisihan 

ammonia, kemudian nitrit dengan produk akhir nitrat (Flickinger, 2013). 
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Gambar 2.8.1 Tampak 4 jenis Modul (stage) Cakram RBC 

(Sumber : Dokumentasi Pribadi, 2021) 

2.8.5 Temperature  

Sistem RBC relatif sensitif terhadap perubahan suhu karena dapat 

mempengaruhi laju proses biologis. Meningkatnya suhu influent menyebabkan 

meningkatnya aktivitas mikroba, sehingga penyisihan substrat yang tinggi terjadi 

pada setiap stage tetapi suhu yang terlalu tinggi ataupun terlalu rendah dapat akan 

mempengaruhi pertumbuhan biofilm. Suhu optimal untuk proses RBC berkisar 

antara 15° – 40°C (Flickinger, 2013). 

2.8.6 Kedalaman media terpendam  

Kedalaman media yang terpendam biasanya sekitar 40% dengan efisiensi 

penyisihan substrat bisa mencapai 60%. Kedalaman media yang terpendam dapat 

disesuaikan dengan jenis limbah yang akan diolah, sehingga tidak ada standar 

untuk kedalaman disk yang terendam. Semakin besar luas area terendam maka 

nilai DO dalam cairan akan mengalami penurunan dan sebagai konsekuensinya, 

dibutuhkan tambahan unit tambahan untuk menyediakan oksigen dan rotasi (Resel 

D dkk, 2015). 
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Gambar 2.8.2 Tampak RBC dengan kedalaman 40% 

(sumber : Flickinger, 2013) 

 

Gambar 2.8.3 Tampak RBC dengan kedalaman lebih dari 40% 

(sumber : Flickinger, 2013) 

2.9. Micro Organisme Local (MOL) 

Micro Organisme Local (MOL) adalah mikroorganisme hasil fermentasi 

dari bahan yang ada dilingkungan kita yang mayoritas mudah kita dapatkan. MOL 

dapat diracik sedemikian rupa sesuai dengan keberadaan bahan baku sekitar 
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seperti EM4, Bekatul dan gula. (Djawa R, 2015). Berdasarkan jenisnya, MOL 

terbagi atas beberapa komponen utama yaitu : 

2.9.1. Karbohidrat 

Karbohidrat dapat diperoleh dari air cucian beras (air tajin), sisa kentang, 

gandum, singkong, jagung, maupun nasi yang sudah basi (asam). 

2.9.2. Glukosa 

Glukosa dapat diperoleh melalui bahan yang mengandung gula, seperti gula 

merah, ampas tebu (molase), gula pasir cair, air kelapa, dll. 

2.9.3. Sumber Mikroorganisme 

Mikroorganisme dapat diperoleh melalui sisa-sisa sayuran busuk, buah busuk, 

terasi, sisa ikan busuk,  rebung, bonggol pisang, dan ramin (cairan isi perut 

hewan). 

Menurut Budiyannto, (2002) air kelapa merupakan media yang baik untuk 

pertumbuhan mikroorganisme selama proses fermentasi karena air kelapa 

mengandung 7,27% karbohidrat; 0,29%  protein; beberapa mineral antara lain 312 

mg/l kalium, 30 mg/l magnesium, 0,1 mg/l besi, 37 mg/l fosfor, 24 mg/l belerang, 

dan 183 mg/l klor. 

2.10. Jenis-Jenis Mikroba dan Pertumbuhan Mikroba Pada RBC 

2.10.1 Jenis-jenis mikroba 

Afni Tania (2017) menerangkan Jenis Mikroba yang lazim didapati pada RBC 

adalah bakteri yang berfilamen seperti sphaerotillus, Beggiatoa, Cladorthrix, 

Nocardia, Oscillatoria, dan jenis fungi,  seperti Fusarium, meskipun jarang. 

Mikroba yang non filamen antara lain : Aerobacter, Zocloea, Escheriacoli, 

Spirilla, dan Algae. Jenis dan konsentrasi mikroba bisa berbeda antara satu modul 

dengan modul lainnya dan hal ini dipengaruhi oleh beban organiknya. Semua 

mikroba diatas menjadi aktor dalam mengolah pencemar organik di dalam air 

limbah dengan cara mengoksidasinya dalam kondisi aerob. Dalam kondisi normal, 

senyawa polutan berbasis karbon akan disisihkan lebih dulu pada modul satu 

RBC. Proses Penyisihan karbon bisa tuntas di modul satu atau modul kedua ini, 

tetapi proses nitrifikasi baru akan selesai paling kurang di modul lima nantinya 

atau bahkan bisa sesudahnya. Oleh karena itu, kebanyakan Sistem RBC terdiri 
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paling kurang 4/5 modul seri untuk memberikan kesempatan proses nitrifikasi 

terjadi secara lengkap (Sudrajat, 2015). Setelah melewati tahap RBC, air limbah 

lantas masuk ke clarifier, dan biomassa mulai mengalami pengendapan secara 

alami (gravitasi). 

2.10.2 Pertumbuhan Mikroba pada RBC 

Reaktor biologis putar ( Rotating Biological Contactor ) adalah suatu 

teknologi pengolahan air limbah yang mengandung polutan organik secara 

biologis dengan sistem biakan melekat ( Attached Culture ). Prinsip kerja 

pengolahan air limbah dengan RBC yakni air limbah yang mengandung polutan 

organik dikontakkan dengan lapisan mikroorganisme (microbial-film) yang 

melekat pada permukaan media di dalam suatu reaktor (Resel dkk., 2015). Media 

tempat melekatnya film  biologis berupa piringan (disk) dari bahan polimer atau 

polimer atau plastik yang ringan dan disusun dari berjajar-jajar pada suatu poros 

sehingga membentuk suatu modul atau paket, sealnjutnya modul tersebut diputar 

secara pelan dalam keadaan tercelup sebagian dalam air limbah yang mengalir 

secara kontinyu dalam reaktor biologis putar tersebut (Sarjana, 2014). 

Dengan cara seperti ini mikroorganisme misalnya bakteri, alga, protozoa, 

fungi, dan lainnya tumbuh melekat pada permukaan media yang berputar tersebut 

membentuk suatu lapisan yang terdiri dari mikroorganisme yang disebut biofilm 

(Djawa R, 2015). Bakteri diperlukan untuk menguraikan bahan organik yang ada 

di dalam air limbah. Oleh karena itu, diperlukan jumlah bakteri yang cukup untuk 

menguraikan bahan-bahan tersebut. Bakteri itu sendiri akan berkembang biak 

apabila jumlah makanan yang terkandung  didalamnya cukup tersedia. Sehingga 

pertumbuhan bakteri dapat dipertahankan secara konstan. Mikroorganisme akan 

menguraikan atau mengambil senyawa organik yang ada di dalam air serta 

mengambil oksigen yang larut dalam air atau dari udara untuk proses 

metabolismenya, sehingga kandungan senyawa organik dalam air limbah 

berkurang (Afni Tania, 2017). 

Pada saat biofilm yang melekat pada media yang berupa piringan tipis tersebut 

tercelup kedalam air limbah, mikroorganisme menyerap senyawa organik yang 

ada dalam air limbah  yang mengalir pada permukaan  biofilm, dan pada saat 
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biofilm berada diatas permukaan air, mikroorganisme menyerap oksigen dari 

udara atau oksigen yang terlarut dalam air untuk menguraikan senyawa organik. 

Energi hasil penguraian senyawa organik tersebut digunakan oleh 

mikroorganisme untuk proses perkembangbiakan atau metabolisme (Resel D, 

2017). 

Senyawa hasil proses metabolisme mikroorganisme tersebut akan keluar dari 

biofilm dan terbawa oleh aliran air atau yang berupa gas akan tersebar ke udara 

melalui rongga-rongga yang ada pada mediumnya, sedangkan untuk padatan 

tersuspensi akan tertahan pada permukaan lapisan biologis (Biofilm) dan akan 

terurai menjadi bentuk yang larut dalam air (Sarah Dwi R, 2017). 

Pertumbuhan mikroorganisme atau biofilm tersebut makin lama semakin 

tebal, sampai akhirnya karena gaya beratnya sebagian akan mengelupas dari 

mediumnya dan terbawa aliran air keluar. Selanjutnya, mikroorganisme pada 

permukaan medium akan tumbuh lagi dengan sendirinya hingga terjadi 

kesetimbangan sesuai dengan kandungan senyawa organik yang ada  dalam air 

limbah. Secara sederhana proses penguraian  senyawa organik oleh 

mikroorganisme di dalam RBC (Suligundi, 2013). 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

3.1. Metodologi Penelitian 

Penelitian ini menggunakan penelitian kuantitatif yang bersifat eksperimental 

yaitu peneliti melakukan eksperimen atau percobaan terhadap pengolahan limbah 

cair ayam dari rumah pemotongan hewan di pasar induk Al-mahirah Lamdingin 

dengan tujuan untuk menurunkan kadar pencemar yang ada pada air limbah 

sehingga aman untuk dilepaskan ke lingkungan. parameter pencemar yang akan 

diuji yaitu Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No.5 tahun 2014, yaitu BOD, 

COD, TSS dan  Total Amonia (NH3-N) yang melebihi dari baku mutu yang telah 

ditentukan. Ada tiga variabel yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu unit 

reaktor RBC sebagai variabel bebas dan BOD, COD, TSS, dan Total Amonia 

(NH3-N) sebagai variabel terikat, beserta variabel tetap yaitu rentang waktu 

pengikatan mikroorganisme. 

3.2. Lokasi dan Waktu Penelitian. 

Penelitian ini dilaksanakan di pasar induk Al-mahirah Lamdingin kota Banda 

Aceh Penelitian dan penyelesaian tugas akhir ini dilakukan selama 3 (tiga) bulan, 

yaitu dari bulan Desember 2021 sampai dengan bulan Febuari 2022. Sampel 

limbah cair rumah potong ayam (RPH) diambil langsung dari saluran buangan 

rumah potong ayam di lokasi penelitian yaitu pasar induk Al-mahirah Lamdingin 

Kota Banda Aceh. 

Sedangkan untuk pengujian sampel dilakukan di Laboratorium Multifungsi 

Universitas Islam Negeri Ar-raniry, Darussalam kota Banda Aceh dan UPTD 

Balai Laboratorium Kesehatan dan pengujian alat kesehatan, Kuta Alam, kota 

Banda Aceh. 
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Gambar 3.1 Lokasi Pengambilan Air Limbah Rumah Pemotongan Hewan (RPH) 

Ayam 

(sumber  : Google Maps, 2021) 

3.3 Alat dan Bahan 

3.3.1 Alat 

Alat-alat yang digunakan dalam proses penelitian ini adalah satu unit 

rangkaian reaktor RBC, yaitu rangkaian dari reaktor disk datar, penyangga, belt, 

motor penggerak 5/6 rpm, pully pereduksi putaran, gear, bak kontak, dan rantai. 

3.3.2 Bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini antara lain ialah sampel limbah 

cair RPH rumah pemotongan ayam sebanyak 10 liter, beserta bahan untuk 

pembuatan MOL yaitu Bonggol Pisang 5 kg, terasi 250 gr, gula aren, air kelapa 

10 liter,  

3.4 Data Primer dan Data Sekunder 

Data yang diperlukan penelitian ini terdiri dari data primer dan data sekunder. 

Data primer dalam penelitian ini adalah sebagai berikut : 
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1. Perbandingan parameter BOD, COD, TSS dan NH3-N sebelum dan 

 sesudah pengolahan limbah cair RPH ayam tersebut. 

Sedangkan data sekunder dalam penelitian ini ialah : 

1. Jumlah ekor pemotongan ayam perhari di RPH ; 

2. Jumlah debit limbah yang dihasilkan dan dibuang ke badan air per hari 

 (liter). 

Data sekunder didapatkan melalui proses wawancara lapangan terhadap pihak 

swasta usaha, terkait jumlah potongan ayam perhari dan jumlah limbah cair yang 

dihasilkan dan dibuang ke badan air per-hari (liter). Wawancara ialah teknik 

pengumpulan data dengan mengajukan pertanyaan langsung oleh pewawancara 

kepada responden, dan jawaban-jawaban responden dicatat atau direkam (Hasan, 

2012: 85). 

3.5 Desain Prototipe RBC 

 Adapun bentuk rangkaian komplit desain prototipe Rotating Biological 

Contactor (RBC) untuk pengolahan limbah rumah potong hewan (RPH) ayam 

pada gambar berikut : 
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Gambar 3.2 Rangkaian desain Prototipe RBC 

 

Gambar 3.3 Susunan komponen utama RBC 

(Sumber : Pribadi, 2021) 

 

Gambar 3.4 Rangkaian Susunan Kompartemen 

(Sumber : Pribadi, 2021) 
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Gambar 3.5 Tampak atas Kompartemen 

(Sumber : Pribadi, 2021) 

 

3.6 Variabel Penelitian 

3.6.1 Variabel tetap 

a. Luas permukaan disk terpendam 65%. 

 b. Kecepatan putaran disk 5/6 rpm. 

 c. Jumlah disk yang digunakan dalam satu kompartemen sebanyak 14 disk      

    dengan diameter 15 cm. 

 d. Terdiri atas 3 Kompartemen 

3.6.2 Variabel tidak tetap 

 a. Debit air sampel dalam masa waktu tinggal. 

3.7 Tahapan Penelitian 

3.7.1 Metode dan Rancangan Pengolahan. 

Metode yang digunakan dalam penelitian ini merupakan metode eksperimen 

serta dilakukan melalui perlakuan kelompok dalam satu kali perlakuan, maka 

perlakuan dengan menempatkan sampel limbah pada bak contactor RBC setelah 

melalui bak pemisah kasar dan pengendapan awal. 
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3.7.2 Cara pengambilan Sampel  

Teknik pengambilan sampel ialah dengan metode grab sample yaitu air 

limbah yang diambil hanya pada saat itu saja. Sampel limbah cair rumah 

pemotongan ayam (RPH)  diambil dari tempat saluran air buangan akhir yang ada 

pada bagian belakang rumah pemotongan tersebut. Sampel air limbah RPH 

tersebut diambil secara langsung menggunakan gayung sebanyak 20 liter dan 

dimasukkan kedalam wadah air jerigen 20 liter. 

 
Gambar 3.6 Lokasi Pengambilan Cair Rumah Pemotongan Ayam 

3.7.3 Parameter Penelitian  

Parameter-parameter utama yang diteliti atau yang diamati dalam penelitian 

ini ialah persentase penurunan kadar BOD, COD, TSS dan Total Amonia (NH3-

N). Sedangkan untuk parameter pendukung yaitu Suhu (temperatur), pH, dan 

turbiditas dengan waktu kontak pada media rangkaian RBC selama  2x 24 jam dan 

4x 24 jam. 

3.7.4 Prosedur Penelitian 

1. Persiapan Media 

Pelaksanaan penelitian ini dilakukan di laboratorium dengan menyediakan 

peralatan-peralatan kebutuhan dasar serangkaian peralatan muatan RBC yaitu Bak 
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kontak, reaktor disk datar, penyangga, belt, motor penggerak 5/6 rpm, dan pully 

pereduksi putaran (laili dkk, 2014). 

2. Pembuatan MOL (Micro Organisme Local) Bonggol Pisang. 

Tahap Awal Penyiapan MOL yang digunakan dalam penelitian ini 

berbahan dasar bonggol pisang sebagai sumber koloni bakteri pengurai, adapun 

MOL bonggol pisang diproses secara anaerob, dimana setelah bonggol pisang 

dihaluskan sebanyak 5 kg yang kemudian direndam dengan 10 liter air kelapa 

yang telah dicampur gula merah sebanyak 
1
/2 kg ke dalam jeriken. Air kelapa 

merupakan media yang baik untuk pertumbuhan mikroorganisme selama proses 

fermentasi karena air kelapa mengandung 7,27% karbohidrat, 0,29%  protein, 

beberapa mineral antara lain 312 mg/l
 
kalium, 30 mg/l

 
magnesium, 0,1 mg/l besi, 

37 mg/l fosfor, 24 mg/l belerang, dan 183 mg/l klor (Budiyanto, 2002). 

Sumber karbohidrat pembuatan MOL pada penelitian ini yaitu terdapat 

pada Bonggol pisang mengandung gizi yang cukup tinggi dengan komposisi yang 

lengkap, mengandung karbohidrat (66%), mempunyai kandungan kadar protein 

4,35%, sumber mikroorganisme pengurai bahan organik atau dekomposer (Ole 

2013). 

         Bahan baku MOL yang telah diaduk dalam satu wadah jeriken, baru 

kemudian difermentasi selama 15 hari dalam ruangan yang gelap. Penutup wadah 

MOL harus dibuka 3 hari sekali yang bertujuan untuk mengeluarkan kandungan 

gas yang terperangkap di dalam wadah jeriken, setelah penutup wadah dibuka 

beberapa detik, harus segera ditutup kembali agar bahan racikan MOL tidak 

terkontaminasi oleh kontaminan apapun. MOL yang telah jadi ditandai dengan 

mengurangnya bau menyengat dari bahan olahan. Untuk lebih rincinya proses 

pembuatan MOL dan proses fermentasi MOL sampai jadi bisa dilihat pada 

gambar berikut : 



32 
 

 

Gambar 3.7 Proses Penghalusan Bonggol Pisang 

 

Gambar 3.8 Kondisi bonggol pisang setelah dihaluskan 

 

Gambar 3.9 Proses Pencampuran Bahan Baku MOL 
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Gambar 3.10 Kondisi Larutan MOL pada hari pertama 

 

3. Proses Penanaman bakteri (Seeding) dan pembentukan biofilm bakteri 

Proses penanaman bakteri (Seeding) pada media piringan RBC dilakukan 

dengan cara mengontakkan langsung larutan MOL yang telah jadi kedalam bak 

kontak sampai membentuk Biofilm berwarna kuning kecoklatan pada piringan 

dengan ketebalan 1-3 mm dalam waktu tinggal 14 hari (Kiruthika, 2017). 

4. Perlakuan awal sampel limbah. 

Sampel limbah dialiri menuju ke bak pengendapan awal untuk didiamkan 

lebih dahulu sebelum menuju bak kontak biologis putar (RBC) limbah dengan 

media RBC. 

5. Proses Aklimatisasi 

 Proses aklimatisasi adalah proses injeksi sampel air limbah kedalam bak 

kontak secara bertahap yang telah berisi larutan MOL saat setelah proses seeding  

selesai yang ditandai dengan terbentuk biofilm pada piringan PVC, aklimatisasi  

dilakukan dengan tahapan kontak 25%/tahap dari total limbah 100% dalam 

putaran waktu tahapan 6 jam/ 25% air sampel. Aklimatisasi bertujuan untuk 

menjaga kemampuan adaptasi bakteri dalam menanggapi zona baru yang nantinya 

berisikan sampel air limbah (Nurma, 2018). 

6. Perlakuan Air Limbah pada media RBC 

Pada media RBC, air sampel sebanyak 15 liter limbah cair diinjeksikan ke 

dalam bak kontak, sampel dikontakkan langsung secara kontinyu selama 2x 24 

jam pada perlakuan pertama dan 4x 24 jam di perlakuan kedua. Di dalam bak 
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kontaktor ini, media berupa piringan (disk) tipis dari bahan polimer atau plastik 

PVC dengan jumlah banyak, yang dilekatkan pada suatu poros, diputar secara 

perlahan dalam keadaan tercelup sebagian ke dalam air limbah. Waktu tinggal di 

dalam bak kontaktor selama 12 jam. Dalam kondisi demikian, hasil olahan  

sampel akan terlihat karena telah mengalami kontak dengan bakteri. 

7. Pengukuran Parameter Uji 

A. Pengukuran Biological Oxygen Demand (SNI 06.6989.72-2009).  

1. 250 mL sampel ke dalam botol uji BOD dan masukkan magnetic stirrer. 

2. Tutup  botol  dengan  alkalinity  holder  yang  di  dalamnya  

dimasukkan  NaOH  untuk menghilangkan ion logam berat yang ada 

pada sampel. 

3. Kemudian BOD sensor sebagai penutup akhir untuk dilakukannya 

proses pengukuran pada suhu 20oC selama 5 hari. 

4. Setelah 5 hari nilai BOD akan terukur pada BOD Sensor, dan catat 

hasilnya. 

B. Pengukuran Chemical Oxygen Demand (SNI 06.6989.72-2009). 

1. Hidupkan Reaktor  COD. Panaskan alat sampai suhu 150oC. 

Letakkan pelindung plastik tepat didepan reaktor. 

2. Buka tutup COD Digestion Reagent vial sesuai dengan range yang 

diinginkan: Range Konsentrasi sampel (mg/L)  Type COD 

Digestion Reagent Vial 

0 - 150           Low range 

0 - 1500                                               High range 

0 - 15.000                                            High range plus 

3. Posisikan vial pada sudut 45 derajat. Pipet 2 ml sampel dan 

masukkan ke dalam vial (0.2 ml untuk range 0 - 15.000 mg/L). 

4. Tutup kembali vial dengan ketat, gunakan alat penutup, jika 

dibutuhkan. Bersihkan bagian luar vial COD dengan air aquades 

dan lap vial dengan tissue. 
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5. Bolak-balikkan vial beberapa saat agar campuran menjadi 

homogen. Letakkan vial pada alat pemanas COD reaktor 

6. Buat blanko dengan mengulangi langkah 1 sampai 6 dengan 

menambahkan 2 ml air aquadest sebagai sampel. 

7. Panaskan vial selama 2 jam 

8. Matikan alat reaktor. Tunggu kira-kira 20 menit agar vial menjadi 

dingin sampai suhu 120oC atau lebih rendah. 

9. Bolak-balikkan vial selagi hangat. Letakkan vial pada rak. Tunggu 

sampai vial menjadi dingin pada suhu kamar. Jika warna hijau 

muncul pada sampel yang telah dipanaskan, ukur nilai COD nya, 

Jika dibutuhkan, ulangi pengujian dengan menggunakan 

pengenceran sampel. 

10. Lakukan analisa dengan metode colorimeter dengan alat 

spektrofotometer 

11. Hidupkan alat spectrofotometer 

12. Masukkan nomor program untuk COD low range. Tekan 430 

Enter. Layar akan menampilkan Dial nm to 420. 

Putar-putaran panjang gelombang hingga layar menampilkan 420 nm. 

Pada saat panjang gelombang telah tepat , layar akan segera 

menampilkan : Zero sampel, kemudian mg/l COD LR. 

 

C. Pengukuran Total Suspended Solid (SNI 06-6989.3-2004) 

Alat yang digunakan yaitu desikator yang berisi silika gel, oven, untuk 

pengoperasian pada suhu 103ºC sampai dengan 105ºC, timbangan analitik 

dengan ketelitian 0,1 mg, pengaduk magnetic, pipet volum, gelas ukur, cawan 

aluminium, cawan porselen/cawan Gooch, penjepit, kaca arloji dan pompa 

vakum.  

Bahan yang digunakan yaitu kertas saring Whatman No.42, air suling dan 

sampel limbah cair rumah potong ayam.  

a. Persiapan Kertas Saring 
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1) Diletakkan kertas saring pada peralatan filtrasi. Dipasang vakum dan 

wadah pencuci dengan air suling berlebih 20 ml. Dilanjutkan penyedotan 

untuk menghilangkan semua sisa air, matikan vakum, dan hentikan 

pencucian. 

2) Dipindahkan kertas saring dari peralatan filtrasi ke wadah timbang 

aluminium. 

3) Dikeringkan dalam oven pada suhu 103°C sampai dengan 105°C selama 

1 jam, di dinginkan dalam desikator kemudian timbang. 

4) Ulangi langkah pada poin 3 sampai diperoleh berat konstan atau sampai 

perubahan berat lebih kecil dari 4% terhadap penimbangan sebelumnya 

atau lebih kecil dari 0,5 mg. 

b. Cara Kerja  

1) Dilakukan penyaringan dengan peralatan vakum. Basahi saringan dengan 

sedikit air suling. 

2) Diaduk sampel limbah cair rumah potong ayam dengan pengaduk 

magnetik untuk memperoleh sampel yang lebih homogen. 

3) Pipet sampel limbah cair rumah potong ayam  dengan volume tertentu, 

pada waktu sampel limbah cair rumah potong ayam diaduk dengan 

pengaduk magnetik. 

4) 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. Sampel dengan padatan 

terlarut yang tinggi memerlukan pencucian tambahan.  

5) Dipindahkan kertas saring secara hati-hati dari peralatan penyaring dan 

pindahkan ke wadah timbang aluminium sebagai penyangga.   

6) Dikeringkan dalam oven setidaknya selama 1 jam pada suhu 103ºC 

sampai dengan 105ºC, didinginkan dalam desikator untuk 

menyeimbangkan suhu dan timbang.  

7) Diulangi tahapan pengeringan, pendinginan dalam desikator, dan lakukan 

penimbangan sampai diperoleh berat konstan atau sampai perubahan 
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berat lebih kecil dari 4% terhadap penimbangan sebelumnya atau lebih 

kecil dari 0,5 mg. 

Perhitungan untuk mengukur TSS, menurut SNI 06-6989.3-2004. 

TSS mg/L = 
(   )     

                    
 

Keterangan: 

A= Berat kertas saring + residu kering (mg) 

B= Berat kertas saring (mg) 

V= Volume sampel (ml) 

D. Pengukuran Kekeruhan (SNI 06-6989.25-2005) 

Alat yang digunakan yaitu alat turbidimeter type TU-2016 dan beaker 

glass sedangkan Bahan yang digunakan yaitu sampel air limbah, kertas tisu 

dan aquades. 

Cara Kerja Penetapan kekeruhan  

a. Dibilas kuvet dengan air aquades. 

b. Dimasukkan sampel limbah cair rumah potong ayam ke dalam kuvet 

sampai batas garis. 

c. Dilap sisa- sisa air pada kuvet sampai dipastikan bagian luar kuvet kering 

dan letakkan kuvet di alat turbidimeter. 

d. Ditekan tombol “POWER” pada alat turbidimeter. 

e. Selanjutnya tekan tombol zero pada alat turbidimeter. 

f. Tekan tombol “TEST/ CALL” pada alat turbidimeter. 

g. Dicatat hasil angka dari pengukuran kekeruhan sampel air limbah. 

h. Tekan tombol “POWER” pada alat turbidimeter untuk mematikan alat. 

i. Dikeluarkan kembali kuvet yang berisi sampel air limbah dan dibilas 

kembali kuvet dengan aquades, kemudian diulang kembali cara kerja poin 

2-6 untuk uji sampel air limbah selanjutnya. 

E. Pengukuran pH (SNI 06-6989.11-2004) 
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Alat yang digunakan yaitu pH meter type HI 9813-5 dan beaker glass. 

Bahan yang digunakan yaitu kertas tisu, sampel air limbah, larutan buffer 4,0, 

larutan buffer 7,0 dan aquades. 

a. Kalibrasi Alat: 

1) Direndam elektroda dalam larutan penyangga pH 7,0, dan diaduk 

perlahan elektroda, atur alat sehingga skala pH menunjukkan pH 7,0. 

2) Diulangi prosedur dengan merendam elektroda dalam larutan penyangga 

pH 4,0. 

3) Ditunggu sekitar satu menit, sampai didapatkan larutan penyangga yang 

sesuai dengan suhu pengukuran. 

b. Penetapan pH 

1) Dilepaskan tutup pelindung elektroda pH meter. 

2) Dibilas elektroda dengan air aquades atau air suling sekali dan 

dikeringkan dengan tisu. 

3) Dihidupkan alat dengan menekan tombol “ON-OFF” pada bagian alat pH 

meter. 

4) Dicelupkan elektroda ke dalam beaker glass yang berisi sampel limbah 

cair rumah potong ayam sampai tanda batas di dalam larutan sampel, 

tunggu sampai pembacaannya stabil. 

5) Diulangi tahap 2-4 pada beaker glass kedua sampai kedelapan belas. 

6) Dicatat hasil pengukuran yaitu angka pada tampilan alat pH meter. 

7) Setelah selesai digunakan, matikan alat. Gunakan air suling untuk 

membersihkan elektroda dan keringkan elektroda dengan kertas tisu. 

Lalu pasang kembali tutup pelindung. 

F. Pengukuran Suhu (SNI 06-6989.23-2005)  

Prosedur kerja pada pengujian suhu yaitu tentang cara uji suhu dengan 

menggunakan thermometer adalah sebagai berikut: 

1. Digunakan thermometer untuk pengujian suhu 

2. Dicelupkan thermometer pada sampel air dibiarkan selama 2 menit s/d   5   

menit   hingga   thermometer   menetapkan   angka   yan diinginkan. 
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3. Dicatat angka pembacaan pada thermometer tanpa mengangkat terlebih 

dahulu thermometer dari dalam air. 

G. Pengamatan parameter warna 

Pengamatan parameter warna sendiri mengacu pada analisis absorbansi 

warna dengan metode spektrofotometer UV-VIS (Herfiani Z, et al, 2017). 

sehingga dapat diketahui nilai penurunan warna secara kuantitatif dan 

penglihatan visual. 

H. Efektivitas Penurunan 

Persentase efisiensi penurunan kadar BOD, COD, TSS, dan NH3-N dapat 

diperoleh dengan membandingkan nilai konsentrasi BOD, COD, TSS, NH3-N 

sampel awal sebelum dilakukan proses Rotating Biological Contactor dengan 

nilai konsentrasi BOD, COD, TSS, NH3-N pada hasil akhir proses Rotating 

Biological Contactor. 

.   

%P = 
(     )     

  
 

Keterangan: 

% P= Efisiensi penurunan 

C0 = konsentrasi awal (mg/L) 

Ce = konsentrasi akhir (mg/L) 
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3.6 Diagram Alir Penelitian 

 

Gambar 3.6 Kerangka Penelitian 

 



41 
 

BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Hasil Fermentasi Micro Organisme Local (MOL) Bonggol Pisang 

 Kondisi Larutan MOL setelah melalui tahap fermentasi di hari ke 7 

(gambar 4.5), terlihat biofilm bakteri mulai terbentuk ditandai dengan adanya 

bentukan gelembung/busa kecoklatan yang bersumber dari bonggol pisang yang 

telah busuk, pertanda sudah ada koloni bakteri yang tumbuh. Di Tahap ini, Bau 

biogas yang dihasilkan masih tercium menyengat, namun seiring waktu akan terus 

berkurang seiring dengan bertambah banyak mikroorganisme yang tumbuh. 

         Fermentasi yang menggunakan bahan baku bonggol pisang dianjurkan 

tidak melewati 15 hari agar hasil fermentasi berada di titik paling optimal, jika 

dilanjutkan akan berdampak kurang baik yaitu menurunnya populasi bakteri. 

Selaras dengan hasil penelitian Yuliana (2020) yaitu Fermentasi hari ke 14 

menuju 21 hari, populasi cenderung menurun diduga karena bakteri telah 

mencapai fase intoleran terhadap kondisi lingkungan.  

Populasi bakteri pada MOL ampas tahu dan Bonggol pisang mengalami 

penurunan setelah fermentasi minggu ketiga atau 21 hari fermentasi. Perubahan 

populasi bakteri selama fermentasi merupakan bentuk respon bakteri terhadap 

kondisi biotik maupun abiotik, yaitu kadar oksigen, ketersediaan nutrien, 

kompetisi dan pH. Populasi bakteri pada awal fermentasi merupakan bakteri 

aerobik yang berasal dari bahan dasar pembuatan MOL (Budiyani dkk, 2016). 

Jenis mikroorganisme yang telah diidentifikasi pada MOL bonggol pisang antara 

lain Bacillus sp., Aeromonas sp., Aspergillus nigger, Azospirillium, Azotobacter. 

dan mikroba selulolitik. Mikroba inilah yang biasa menguraikan bahan organik. 

(Wanapat, 2001). 
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Gambar 4.5 Proses Fermentasi MOL hari ke 7 

Proses Fermentasi dimulai pada 1 maret 2022 dan selesai pada 16 maret 

2022,  dapat dilihat bahwasanya sudah lebih banyak substrat terbentuk dan dari 

segi bau juga sudah tidak lagi menyengat, yang menjadi indikasi bahwa hasil 

fermentasi larutan MOL Bonggol Pisang telah siap digunakan, untuk selanjutnya 

di injeksikan pada media RBC untuk proses aklimatisasi.   

 

Gambar 4.6 Larutan MOL setelah Fermentasi 15 hari. 
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4.2 Desain Prototipe RBC                                 

4.2.1 Implementasi Desain Prototipe Reaktor RBC 

 Prototipe Rotating Biological Contactor (RBC) menggunakan konsep 

penggabungan teknologi pengolahan fisika dan biologis dalam satu rangkaian 

reactor secara keseluruhan untuk mengolah limbah rumah potong hewan (RPH) 

agar memenuhi standar baku mutu sebelum dilepaskan ke badan air. Pengolahan 

fisika terdiri dari pengendapan, dan penggunaan putaran piringan media RBC. 

Pengendapan terjadi setelah filtrasi/penyaringan tahap awal untuk menyisihkan 

partikulat yang berukuran besar seperti, ceker, tulang, bulu, dan kulit ayam. 

Pengendapan awal bertujuan untuk menyisakan sedimen pasir, partikulat kecil dan 

isi rumen. 

   RBC mempunyai prinsip kerja mendegradasi polutan menggunakan 

mikroorganisme yang ditanami pada media piringan reaktor, dimana piringan 

reaktor terbuat dari bahan pvc foamboard yang berpermukaan licin guna untuk 

memudahkan terbentuknya biofilm bakteri, dalam penelitian ini, RBC digerakkan 

oleh dinamo 240 volt dengan kecepatan putaran piringan 5/6 rpm, hal ini untuk 

mencegah biofilm bakteri rusak akibat turbulensi fluida yang lahir dari kecepatan 

piringan yg berlebih. 

4.2.2 Spesifikasi Prototipe Reaktor RBC 

 a. Bak Kontaktor 

  Bak kontaktor yang digunakan memiliki muatan air limbah sebanyak 37,5 

liter air limbah jika terisi penuh 100%. Bahan dasar bak kontak terbuat dari kaca 3 

mm yang dirakit membentuk persegi panjang menyerupai aquarium dengan 

dimensi 50 cm x 30 cm x 25 cm (P x L x T). Namun dikarenakan konsep 

kedalaman kompartemen untuk pengolahan yang digunakan adalah 65% maka 

luas muatan dimensi yang terisi air limbah adalah sebesar 50 cm x 30 cm x 13 cm 

dengan total volume air limbah sebesar 19,5 liter. 

b. Kompartemen 

 RBC ini didesain dengan 3 buah kompartemen yang menggunakan batang 

as dengan panjang 30 cm dan berdiameter 8 mm sebagai pegangan tekanan, dan 

masing-masing kompartemen memiliki 14 piringan foamboard berketebalan 4 
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mm dengan masing-masing jarak piringan 2 cm. setiap selingan piringan 

ditutupi/dilapisi dengan potongan selang karet dengan tujuan agar menghindari 

pengaruh korosif yang ditimbulkan gesekan air limbah dengan besi batang as 

secara langsung, dengan begitu nilai efisiensi alat ditingkatkan menjadi lebih 

akurat, lebih jelasnya bisa dilihat pada gambar berikut. 

 

Gambar 4.7 Kerangka Satuan Kompartemen Media RBC 

 

Gambar 4.8 Rangkaian Kompartemen pada Reaktor RBC 
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 c. Dinamo 5/6 rpm 

 Faktor yang mempengaruhi Pemilihan kecepatan agar bisa berada di 

tingkat efisiensi yang optimal disandarkan pada jenis limbah yang diolah, lebar 

diameter piringan, persentase kedalaman piringan media terendam dan debit air 

limbah, jika kecepatan berlebih maka akan berefek pada lambatnya terbentuknya 

lapisan biofilm dan juga berpeluang merusak lapisan biofilm yang sudah terbentuk 

akibat turbulensi fluida yang terlalu besar sehingga lapisan biofilm bakteri tidak 

dapat bertahan pada media piringan (Nurma, 2018). Sebaliknya jika terlalu 

lambat, maka berdampak pada kurangnya kemampuan pengikatan oksigen sebagai 

suplai dasar proses degradasi limbah, sehingga kondisi perairan menjadi abiotik. 

 Pemilihan kecepatan pada angka 5/6 rpm adalah berdasarkan pada 

pertimbangan pada beban air limbah RPH yang tingkat kepekatan polutan cukup 

tinggi, sehingga membutuhkan waktu yang cukup untuk optimalisasi 

pembentukan biofilm bakteri, putaran yang lambat menghasilkan waktu kontak 

dengan oksigen lebih lama dengan begitu pertumbuhan bakteri akan lebih optimal 

disebabkan cukupnya kandungan DO pada air limbah, dimana dengan optimalnya 

pembentukan biofilm bakteri yang berarti meningkatnya jumlah koloni bakteri 

yang bekerja, yang selanjutnya akan berdampak pada optimalnya pengolahan 

beban organik. Semakin baik Keanekaragaman komposisi bakteri akan semakin 

baik pula pengolahan yang akan terjadi (Sudrajat dkk, 2015). 

 

Gambar 4.9 Dinamo 5/6 Rpm 
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d. Bak Pengendapan Awal 

 Bak Pengendapan Awal pada reaktor RBC ini telah disatukan dengan 

wadah inlet limbah. Sebelum limbah dialirkan ke dalam bak kontak melalui keran 

inlet, terlebih dahulu air limbah di diendapkan lebih dulu dengan waktu tinggal 6 

jam. Tujuan dari pengendapan awal ialah untuk menahan partikel berukuran besar 

seperti bulu, kulit dan lainnya melalui penyaringan dan menangani partikel kecil 

seperti lumpur, isi rumen, gumpalan darah ayam, dll melalui pengendapan 

(Nurma, 2018). 

 Dimensi ukuran dari bak pengendapan awal ini adalah dengan panjang 25 

cm x lebar 25 cm x tinggi 30 cm berbentuk persegi panjang dengan volume 

muatan air limbah 15 liter air limbah. 

 

Gambar 4.10 Bak Pengendapan Awal 

e. Bak Pengendapan Hasil 

 Hasil yang telah diolah didalam bak kontak reaktor biologis putar 

selanjutnya dialiri ke outlet menuju bak pengendapan hasil. Setelah air limbah 

yang telah diolah dialiri kedalam bak pengendapan hasil, selanjutnya sebelum 

sampel air limbah di ambil untuk di uji, hasil outlet olahan air limbah terlebih 
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dulu diberi waktu tinggal selama 6 jam yang berguna untuk mengendapkan 

seluruh partikel halus yang masih tersisa. 

 

Gambar 4.11 Bak Pengendapan Hasil 

4.3 Proses Seeding dan pembentukan Biofilm Bakteri 

4.3.1 Proses Seeding Bakteri 

 Seeding adalah proses dimana penanaman bakteri dilakukan pada reaktor 

biologis putar, konsep penanaman bakteri sendiri dilakukan dengan 

mengontakkan langsung larutan MOL (Micro Organisme Local) dengan reaktor 

RBC secara kontinyu selama 14 hari. Pertumbuhan bakteri dapat diperhatikan 

seiring dengan terbentuknya Biofilm pada disk foamboard yang tampak licin 

berwarna hitam kecoklatan.  

4.3.2 Pengamatan Pembentukan Biofilm Bakteri 

Biofilm adalah lapisan yang terbentuk pada permukaan media yang 

terendam air. Biofilm merupakan kumpulan mikroorganisme berbeda yang 

melakukan kolonisasi dan mengekskresikan matriks ekstraseluler berupa substansi 

polimer yang digunakan untuk menutupi permukaan biofilm, sehingga biofilm 

terlindung dari degradasi, predasi, anti mikroba dan toksin. Biofilm mampu 

menggunakan materi organik dan anorganik dari lingkungan air di sekitarnya serta 

menggunakannya sebagai makanan (Febriani, 2014). 
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Biofilm Bakteri mulai terlihat terbentuk pada hari ke 2 sejak proses seeding 

dilakukan, biofilm masih sangat tipis dan belum seutuhnya mengelilingi piringan 

kompartemen RBC, biofilm sendiri berwarna hitam kecoklatan dengan ketebalan 

yang terus bertambah seiring waktu selama proses seeding masih dilakukan, 

selama proses seeding dilakukan secara perlahan bau yang sedikit asam mulai 

berkurang yang pada awalnya masih tercium. Bau tersebut berasal dari larutan 

MOL, dikarenakan larutan MOL yang digunakan dibuat melalui proses 

fermentasi. 

 

Gambar 4.12 Pembentukan biofilm bakteri pada dua hari 

pertama proses seeding. 

Namun setelah memasuki hari ke- 9 proses seeding, bau asal yang awalnya 

menyengat, sudah hilang sepenuhnya dan bau berganti dengan aroma khas larutan 

MOL selama proses seeding yang tidak lagi menyengat. Dapat juga diperhatikan 

pada gambar dibawah ini yang bahwasanya pembentukan koloni bakteri hampir 

selesai ditandai dengan ketebalan biofilm yang sudah menjadi coklat tebal 

(indikasi 1 mm), pertanda sudah berada dalam batas layak/siap pakai (Flickinger, 

2013). 
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Gambar 4.13 Tampak ketebalan biofilm pada hari ke-10 

4.3.3 Proses Aklimatisasi bakteri pada Reaktor 

 Proses Aklimatisasi adalah proses injeksi/pengontakan sampel air limbah 

secara bertahap pada reaktor, aklimatisasi dalam pengujian limbah rph disini 

menggunakan 4 tahapan injeksi air limbah dengan pertahapan masing-masing 

dilakukan sebesar 25% dari total 100% air limbah. Hal ini dilakukan bertujuan 

agar koloni bakteri pada biofilm punya waktu adaptasi dengan lingkungan baru 

yang mana semula seluruhnya diisi dengan MOL yang amat bersifat toleran 

terhadap bakteri karena mengandung seluruh kebutuhan bakteri, yaitu larutan 

bonggol dan air kelapa yang sangat dibutuhkan bakteri sebagai nutrisi. Namun 

setelah proses aklimatisasi, secara otomatis koloni bakteri dipaksa untuk hidup di 

lingkungan baru dengan air limbah untuk melakukan pengolahan penguraian 

parameter air limbah. Proses pengontakan juga baru bisa dilakukan ketika biofilm 

bakteri pada piringan kompartemen betul-betul sudah cukup ketebalannya yaitu 1-

3mm (Rio, 2019). 

 Proses aklimatisasi terbagi 4 tahap dengan masing-masing 5 liter (25%) 

per tahapan dengan total air sampel sebanyak 20 liter (100%). Masing-masing 

tahapan diberi jarak 12 jam/tahapan, dengan total 4 x 12 jam untuk proses 

aklimatisasi, barulah diberi waktu tinggal pengolahan selama 2 x 24 jam. 
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Gambar 4.14 Proses aklimatisasi sampel pasca pembentukan biofilm bakteri  

mencapai 100%. 

 

Setelah proses aklimatisasi selesai dengan masing-masing variasi waktu, 

yaitu 2x 24 jam dan 4x 24 jam, maka hasil olahan limbah dialiri kedalam bak 

pengendapan akhir dengan waktu tinggal masing-masing 1x 12 jam, kemudian 

barulah diambil hasil olahannya pada masing-masing variasi waktu untuk 

kemudian diuji hasil akhirnya. 

4.4 Hasil Uji Parameter 

4.4.1 Hasil Uji BOD 

Hasil Uji pengolahan sampel air limbah rumah potong hewan (RPH) untuk 

parameter Biological Oksigen Demand (BOD) menggunakan prototipe reaktor 

rotating biological contactor (RBC) setelah serangkaian pengolahan mulai dari 

tahap aklimatisasi air limbah sampai pada tahap pengendapan akhir dengan dua 

variasi waktu pada bak outlet air limbah didapati hasil yaitu, pada sampel variasi 

waktu pertama (W-I) sebesar 221,6 mg/l dan pada hasil olahan sampel variasi 

waktu kedua (W-II) sebesar 110,8 mg/l. 

Tabel 4.1. Hasil uji Pengolahan BOD,COD,TSS dan NH3-N 

Parameter Uji Awal 
Variasi Waktu Efektivitas (%) 

Satuan 
W-I W-2 W-I W-2 

BOD 600 221,6 110,8 63% 81,5% mg/l 

COD 2785,4 372 183 86,6% 93,43% mg/l 
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TSS 161 133 68,2 17,4% 57,6% mg/l 

NH3N 282 125 56 55,6% 80,1% mg/l 

 

 

Gambar 4.15 Hasil Pengolahan Limbah Cair RPH  Parameter 

Biological Oxygen Demand (BOD) 

Berdasarkan hasil outlet limbah yang didapatkan, pengolahan menggunakan 

prototipe rotating biological contactor (RBC) belum bisa memenuhi standar baku 

mutu air limbah BOD untuk air limbah lepasan rumah pemotongan hewan (RPH), 

walaupun terjadi efektivitas penurunan dengan persentase yang amat besar pada 

pengolahan optimal pada variasi waktu ke-II, yaitu sebesar 81,5% beban limbah 

berhasil terdegradasi, namun tetap belum bisa memenuhi permintaan baku mutu 

yang ditetapkan. Menurut pengamatan peneliti hal ini terjadi karena pengaruh 

pemilihan variasi waktu, dimana hasil outlet menunjukkan bahwasanya hasil 

olahan pada variasi waktu ke dua (4x 24 jam) memiliki efisiensi lebih baik dengan 

hasil olahan variasi waktu pertama (2x 24 jam). Penentuan pemilihan variasi 

waktu ditentukan berdasarkan pertimbangan adanya fase intoleran yang dihadapi 

mikroorganisme dengan air limbah, hal ini berkaitan dengan ketersediaan nutrisi, 

oksigen, dll didalam RBC. (Yuliana, 2020). 

Penurunan kandungan BOD limbah cair rumah pemotongan ayam 

menunjukkan bahwa adanya peran mikroorganisme yang membentuk biofilm. 

Biofilm adalah kumpulan sel mikroorganisme khususnya bakteri, yang melekat di 
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suatu permukaan dan diselimuti oleh pelekat karbohidrat yang dikeluarkan oleh 

bakteri. Dalam reaktor RBC, mikroorganisme membangun keterikatan yang kuat 

dengan permukaan media piringan dan biofilm berkembang diatas media piringan 

tersebut. Biofilm yang terbentuk pada media dapat menguraikan bahan organik 

biodegradable yang terkandung dalam limbah cair rumah pemotongan ayam. 

Molekul-molekul bahan organik berdifusi kedalam sel-sel mikroorganisme yang 

berada di dalam biofilm yang berfungsi sebagai karbon dan nutrisi yang 

dibutuhkan untuk pertumbuhan mikroorganisme (Boltz dkk, 2016). 

4.4.2 Hasil Uji COD 

Hasil Pengujian Kadar parameter COD Sebelum limbah cair RPH diolah 

menggunakan prototipe reaktor Rotating Biological Contactor (RBC) 

menunjukkan kadar COD sebesar 2.785,4 mg/l. Kadar COD ini melebihi baku 

mutu Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 05 tahun 2014 tentang baku 

mutu air limbah bagi usaha dan/atau kegiatan rumah pemotongan hewan dengan 

ambang batas kadar COD sebesar 200 mg/l. 

Chemical Oxygen Demand (COD) yaitu jumlah oksigen yang dibutuhkan 

mikroba dalam mengoksidasi zat organik pada proses kimia, baik yang secara 

biologi bisa didegradasi ataupun tidak (Effendi, 2003). Parameter COD 

dibutuhkan untuk mengukur kadar bahan organik yang terdapat pada limbah cair 

yang mempunyai bagian-bagian bersifat racun untuk kehidupan biologis. 

Pengukuran COD pada limbah cair memperlihatkan besaran bahan organik baik 

yang secara biologi mudah didegradasi (biodegradable) maupun yang susah 

didegradasi (nonbiodegradable) (Suryani, 2010). 

 Setelah proses pengolahan pada reaktor RBC nilai parameter COD pada 

limbah cair rumah potong ayam mengalami penurunan. Berdasarkan penelitian 

nilai parameter COD setelah melalui perlakuan pada reaktor RBC turun menjadi  

372 mg/l pada hasil pengolahan variasi waktu pertama (W-I) dan 183 mg/l pada 

hasil outlet pada variasi waktu ke dua (W-II). 

http://id.wikipedia.org/wiki/Karbohidrat
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Tabel 4.2. Hasil uji Pengolahan BOD, COD, TSS dan NH3-N 

Parameter Uji Awal 
Variasi Waktu Efektivitas (%) 

Satuan 
W-I W-2 W-I W-2 

BOD 600 221,6 110,8 63% 81,5% mg/l 

COD 2785,4 372 183 86,6% 93,43% mg/l 

TSS 161 133 68,2 17,4% 57,6% mg/l 

NH3N 282 125 56 55,6% 80,1% mg/l 

 

 

Gambar 4.16 Hasil Pengolahan Limbah Cair RPH  Parameter 

Chemical Oxygen Demand (COD) 

Nilai persentase penurunan dari kadar COD pada variasi waktu pertama 

(W-I) adalah sebesar 86,6% dan hasil tersebut tetap belum bisa memenuhi 

permintaan baku mutu yang ditetapkan karena memang kepekatan polutan 

pencemar luar biasa besar. Namun pada hasil outlet yang didapatkan pada variasi 

waktu ke- II yaitu 183 mg/l dengan tingkat efektivitas penurunan sebesar 93,43%. 

nilai COD awal yaitu 2.785,4 mg/l terjadi penurunan nilai COD dari hari 0 ke hari 

2 (variasi waktu pertama) secara signifikan, dan terjadi penurunan lanjutan pada 

hari 2 ke hari 4 (variasi waktu kedua) sampai hasil air limbah berada dibawah 

baku mutu. Hal ini terjadi karena proses metabolisme mikroorganisme, dimana 

proses degradasi senyawa-senyawa organik COD berlangsung secara masif oleh 

mikroorganisme terkait (Rolfe, 2012). 
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Hasil tersebut telah memenuhi permintaan standar baku mutu yang 

ditetapkan oleh Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 05 tahun 2014 

tentang baku mutu air limbah bagi usaha dan/atau kegiatan rumah pemotongan 

hewan dengan ambang batas kadar COD sebesar 200 mg/l. 

4.4.3 Hasil Uji TSS 

Hasil Uji pengolahan sampel air limbah rumah potong hewan (RPH) untuk 

parameter Total Suspended Solid (TSS) menggunakan prototipe reaktor rotating 

biological contactor (RBC) setelah serangkaian pengolahan mulai dari tahap 

aklimatisasi air limbah sampai pada tahap pengendapan akhir dengan dua variasi 

waktu pada bak outlet air limbah didapati hasil yaitu, pada sampel variasi waktu 

pertama (W-I) sebesar 133 mg/l dan pada hasil olahan sampel variasi waktu kedua 

(W-II) sebesar 68,2 mg/l. Nilai persentase penurunan dari kadar TSS  pada variasi 

waktu pertama (W-I) adalah sebesar 17,4 % dan hasil tersebut belum bisa 

memenuhi permintaan baku mutu yang ditetapkan karena memang kepekatan 

polutan pencemar luar biasa besar besaran nilai yang didapatkan. Namun pada 

hasil outlet yang didapatkan pada variasi waktu ke- II yaitu 68,2 mg/l dengan 

tingkat efektivitas penurunan sebesar 57,6%. 

Tabel 4.3. Hasil uji Pengolahan BOD,COD,TSS dan NH3-N 

Parameter Uji Awal 
Variasi Waktu Efektivitas (%) 

Satuan 
W-I W-2 W-I W-2 

BOD 600 221,6 110,8 63% 81,5% mg/l 

COD 2785,4 372 183 86,6% 93,43% mg/l 

TSS 161 133 68,2 17,4% 57,6% mg/l 

NH3N 282 125 56 55,6% 80,1% mg/l 
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Gambar 4.17 Hasil Pengolahan Limbah Cair RPH  Parameter 

Total Suspended Solid (TSS) 

Berdasarkan hasil outlet limbah yang didapatkan, pengolahan 

menggunakan prototipe rotating biological contactor (RBC) telah memenuhi 

standar baku mutu air limbah TSS, menurut pengamatan peneliti hal ini terjadi 

karena pengaruh pemilihan variasi waktu, dimana hasil outlet menunjukkan 

bahwasanya hasil olahan pada variasi waktu ke dua (4x 24 jam) memiliki efisiensi 

lebih baik dengan hasil olahan variasi waktu pertama (2x 24 jam). Penentuan 

pemilihan variasi waktu ditentukan berdasarkan pertimbangan adanya fase 

intoleran yang dihadapi mikroorganisme dengan air limbah, hal ini berkaitan 

dengan ketersediaan nutrisi, oksigen, dll didalam RBC. (Yuliana, 2020).  

Penurunan nilai TSS terjadi karena tertahannya partikel-partikel padatan 

oleh biofilm yang menyebabkan jumlah padatan dalam limbah pengolahan 

menjadi berkurang. Media biofilm mampu menahan/memfilterisasi laju alir air 

limbah sehingga terjadi interaksi antara limbah dengan mikroorganisme yang 

terdapat pada biofilm dimana penyaringan diawali dengan penahanan dan 

pengikatan padatan tersuspensi sehingga dapat menurunkan nilai TSS (Abrori 

dkk, 2014). 

4.4.4 Hasil Uji NH3-N 

Hasil Uji pengolahan sampel air limbah rumah potong hewan (RPH) untuk 

parameter Amonia (NH3-N) menggunakan prototipe reaktor rotating biological 
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contactor (RBC) setelah serangkaian pengolahan mulai dari tahap aklimatisasi air 

limbah sampai pada tahap pengendapan akhir dengan dua variasi waktu pada bak 

outlet air limbah didapati hasil yaitu, pada sampel variasi waktu pertama (W-I) 

sebesar 125 mg/l dan pada hasil olahan sampel variasi waktu kedua (W-II) sebesar 

56 mg/l. 

Nilai persentase penurunan dari kadar NH3-N pada variasi waktu pertama 

(W-I) adalah sebesar 55,6% dan hasil outlet yang didapatkan pada variasi waktu 

ke- II yaitu 56  mg/l dengan tingkat efektivitas penurunan sebesar 80,1%. Namun 

hasil tersebut tetap belum bisa memenuhi permintaan baku mutu yang ditetapkan 

oleh Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 05 tahun 2014 tentang baku 

mutu air limbah bagi usaha dan/atau kegiatan rumah pemotongan hewan dengan 

ambang batas kadar NH3-N sebesar 25 mg/l. 

Tabel 4.4. Hasil uji Pengolahan BOD,COD,TSS dan NH3-N 

Parameter Uji Awal 
Variasi Waktu Efektivitas (%) 

Satuan 
W-I W-2 W-I W-2 

BOD 600 221,6 110,8 63% 81,5% mg/l 

COD 2785,4 372 183 86,6% 93,43% mg/l 

TSS 161 133 68,2 17,4% 57,6% mg/l 

NH3N 282 125 56 55,6% 80,1% mg/l 

 

 
Gambar 4.18 Hasil Pengolahan Limbah Cair RPH  Parameter 

Amonia NH3-N 
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Efisiensi Proses degradasi parameter NH3-N yang terjadi didalam reaktor 

dipengaruhi oleh banyak tidak banyaknya koloni jenis bakteri yang mampu 

mendegradasi kadar amonia, dikarenakan tidak semua bakteri bisa mengurai kadar 

amoniak NH3-N, jika jenis bakteri yang mumpuni seperti halnya bakteri 

Nitrosomonas & Pseudomonas tidak mendominasi koloni yang ada pada reaktor, 

maka akan berpengaruh pada efisiensi penguraian parameter NH3-N. Selaras 

dengan yang didapatkan pada referensi penelitian sebelumnya, yaitu Pengolahan 

menggunakan RBC skala laboratorium dengan kecepatan putaran disk 50-60 rpm 

pada variasi paling optimal dapat menurunkan BOD sebesar 85,27 %, COD 

sebesar 87,88 %, TSS sebesar 88,76 % dan NH3-N Amonia sebesar 79,66 % pada 

air limbah rumah industri tapioka. (Antonie, 2018).  

4.5 Perbandingan Hasil dengan Standar Baku Mutu 

4.5.1 Hasil Pengujian Awal 

Hasil pengujian awal sampel air limbah menunjukkan bahwasanya sampel 

air limbah memiliki kadar ph 3,2 yang mengindikasikan bahwasanya berada 

dalam keadaan yang masih cukup asam dan sangat tidak baik apabila langsung 

dibuang ke badan air, belum lagi apabila air limbah tersebut mengendap tanpa 

pengolahan pada badan air yang pastinya kadar ph akan tidak terkontrol. 

Hasil pengujian awal untuk Parameter TSS, BOD, COD masing-masing 

berada pada 161 mg/l, 600 mg/l dan 2.785,4 mg/l. Dari hasil tersebut bisa kita 

lihat bahwasanya kadar air limbah masih tercemar cukup berat, terlebih pada 

parameter COD yang tingkat pencemaran berada di angka 20x lipat dari standar 

baku mutu yang dibolehkan, masing-masing standar baku mutu yang dibolehkan 

adalah 100 mg/, 100 mg/l, dan 200 mg/l. 

Kemudian untuk parameter amonia (NH3-N) didapati hasil pengujian awal 

sebesar 282 mg/l, dipastikan keadaan air limbah mengandung cukup tinggi 

ammonia yang cukup berbahaya bagi biota air, nilai ambang batas baku mutu 

yang dibolehkan untuk amonia NH3-N juga relatif kecil yaitu maksimal hanya 

dibolehkan berada pada angka 25 mg/l. Diharapkan Pengolahan menggunakan 
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reaktor biologis putar (RBC) dalam mengontrol dan meminimalisir kadar 

parameter air limbah rph menjadi lebih baik. 

Tabel 4.5. Hasil Analisis parameter BOD, COD, TSS, NH3-N,Turbiditas, Suhu, pH 

Tahapan 

Pelaksanaan 

Waktu 

(hari) 

BOD 

(mg/l) 

COD 

(mg/l) 

TSS 

(mg/l) 

NH-3N 

(mg/l) 

Suhu 

(
o
C) 

Turbiditas 

(NTU) pH 

Pengujian awal - 600 2785,4 161 282 28 507 3,2 

Rotating 

Biological 

Contactor 

1 221,6 372 133 125 24,2 31,4 7,2 

2 110,8 183 68,2 56 23,6 29,4 6,8 

* Baku Mutu 100 200 100 25 24-28 25 6,0-9,0 

*(Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia Nomor 5 Tahun 2014 Tentang Baku 

Mutu Air Limbah Rumah Pemotongan Hewan). 

4.5.3 Pengaruh Efektifitas Pengolahan pada parameter Turbiditas. 

Efektifitas pengolahan dengan proses Rotating Biological Contactor 

(RBC) dilakukan dengan menggunakan tujuan juga menurunkan kadar kekeruhan 

pada limbah cair rumah pemotongan hewan di pasar Al-Mahirah Lamdingin. 

setelah serangkaian pengolahan mulai dari tahap aklimatisasi air limbah sampai 

pada tahap pengendapan akhir dengan dua variasi waktu pada bak outlet air 

limbah didapati hasil yaitu, pada sampel variasi waktu pertama (W-I) sebesar 31,4 

NTU dan pada hasil variasi waktu kedua (W-II) sebesar 29,4 NTU. 

Tabel 4.6. Hasil uji Pengolahan BOD,COD,TSS dan NH3-N 

Parameter Uji Awal 
Variasi Waktu Efektivitas (%) 

Satuan 
W-I W-2 W-I W-2 

BOD 600 221,6 110,8 63% 81,5% mg/l 

COD 2785,4 372 183 86,6% 93,43% mg/l 

TSS 161 133 68,2 17,4% 57,6% mg/l 

NH3-N 282 125 56 55,6% 80,1% mg/l 

Turbiditas 507 31,4 29,4 93% 94,2% NTU 
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Gambar 4.19 Hasil Pengolahan Limbah Cair RPH  Parameter 

Turbiditas. 

Pada Gambar 4.19 menunjukkan hasil dari pengolahan untuk parameter 

kekeruhan, pada pengujian awal limbah cair rumah pemotongan hewan ayam 

tanpa perlakuan sebesar 507 NTU sedangkan setelah dilakukan pengolahan 

dengan waktu tinggal selama 2x 24 jam (W-I) yaitu pada variasi waktu pertama 

sebesar 31,4 NTU mengalami penurunan sebesar 94,2%. sedangkan pada waktu 

tinggal selama 4x 24 jam (W-II)  yaitu pada variasi waktu kedua, terjadi 

penurunan sebesar 29,4 dengan nilai persentase penurunan sebesar 95%. 

Sehingga dapat disimpulkan bahwa proses pengolahan dengan proses Rotating 

Biological Contactor (RBC) ini mampu menurunkan kadar kekeruhan pada 

limbah cair rumah pemotongan hewan dengan tingkat kekeruhan yang sangat 

tinggi (507 NTU), walaupun semuanya belum mencapai baku mutu yang telah 

ditetapkan. 

Kadar kekeruhan dapat berkurang dikarenakan partikel-partikel padatan 

telah membentuk flok yang semulanya tarsuspensi pada badan air sampel, yang 

kemudian sebagian besarnya melekat pada media kompartemen/ pada biofilm 

bakteri, dan sisanya setelah diberi waktu tinggal terjadi proses pengendapan pada 

dasar bak reaktor (Abrori dkk, 2014). 
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4.5.4 Pengaruh keadaan Suhu Terhadap pengolahan Reaktor RBC 

 Suhu merupakan faktor fisik yang berpengaruh pada laju pertumbuhan 

mikroorganisme melalui pengaruhnya diantaranya terhadap reaksi kimia dan 

stabilitas struktur molekul protein. Reaksi kimia akan meningkat dengan 

meningkatnya suhu, karena peningkatan suhu menyebabkan peningkatan energi 

kinetik reaktan. Pertumbuhan mikroorganisme pada dasarnya adalah hasil 

metabolisme, suatu reaksi kimia terarah yang berlangsung didalam sel yang 

dikatalisis oleh enzim (Elias dkk, 2014).  

Pengaruh kesesuaian suhu pada pengolahan limbah menggunakan reaktor 

biologis putar (RBC) haruslah memiliki suhu stabil atau dapat ditoleransi oleh 

mikroorganisme (15
o
C – 40

o
C), karena apabila suhu terlalu ekstrem baik itu 

terlalu dingin atau terlalu panas tidak baik untuk proses pengolahan yang terjadi, 

hal ini terjadi karena suhu ekstrim mempengaruhi kinerja dan cara hidup bakteri, 

dan juga bisa berdampak pada daya adaptasi bakteri terhadap air limbah 

(aklimatisasi). Tingkat keadaan Suhu yang menjadi rekomendasi adalah suhu 

habitat asli mikroorganisme/ suhu yang dapat ditoleransi oleh mikroorganisme 

yang bekerja. 

Berdasarkan pengamatan peneliti dan hasil pengolahan yang didapatkan, 

Pengolahan yang terjadi dalam reaktor biologis putar (RBC) dengan keadaan suhu 

berada pada suhu 24,2
o
C terjadi dengan optimal. Aktivitas bakteri tidak terganggu 

karena suhu habitat asli (mesofil) dengan suhu habitat buatan yang ada pada 

reaktor biologis putar (RBC) cenderung berada pada suhu yang sama yaitu pada 

suhu udara normal (15
o
C- 40

o
C). Meningkatnya suhu influent menyebabkan 

meningkatnya aktivitas mikroba, sehingga penyisihan substrat yang tinggi terjadi 

pada setiap stage tetapi suhu yang terlalu tinggi ataupun terlalu rendah dapat akan 

mempengaruhi pertumbuhan biofilm. Suhu optimal untuk proses RBC berkisar 

antara 15°– 40°C (Flickinger, 2013). Hal inilah yang menjadi landasan kinerja 

bakteri tidak terganggu dan proses pengolahan dapat berlangsung dengan optimal. 

4.5.5 Pengaruh keadaan pH Terhadap pengolahan Reaktor RBC 

Hasil pengujian PH yang didapatkan adalah sebesar 7,2 yang mana 

mengindikasikan hasil olahan limbah menggunakan reaktor RBC berhasil 
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merubah dari semula keadaan asam (3,2) berubah menjadi keadaan basa (7,5). 

Hasil ini juga didapatkan sama pada hasil outlet kedua variasi waktu yang 

digunakan, dengan demikian pengendalian pH menggunakan reaktor Rbc 

dipastikan berhasil. Temperatur optimum untuk proses ini yaitu pH optimum bagi 

pertumbuhan mikroorganisme adalah sebesar 6,5- 7,5 (Said, 2002), hal ini sudah 

sesuai karena hasil uji yang didapatkan berada pada angka 7,2. 

Kenaikan pH ini disebabkan karena reaksi biologis yaitu proses 

penguraian yang terjadi oleh mikroorganisme terhadap nutrien yang diberikan 

seperti glukosa. Peningkatan nilai pH ini karena adanya nutrien yang diberikan ke 

dalam sumber mikroorganisme (Sari, 2015). 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian maka diperoleh kesimpulan yaitu : 

1. Pengolahan limbah cair rumah pemotongan hewan (rph) ayam dengan metode 

Rotating Biological Contactor (RBC) memiliki hasil yang cukup baik dengan 

rata-rata parameter mengalami penurunan dengan persentase yang cukup 

besar, dimana dari empat parameter utama dan tiga parameter pendukung 

diperoleh hasil ada dua parameter utama yang berhasil memenuhi permintaan 

baku mutu yaitu parameter COD dan TSS dan dua parameter pendukung 

yaitu pH, dan suhu. 

2.  Sedangkan dua parameter utama lainnya yaitu parameter BOD dan NH3-N 

dan satu parameter pendukung yaitu turbiditas nyaris memenuhi permintaan 

baku mutu dimana efektifitas pengolahan mampu menjangkau sampai dengan 

80% - 90% nilai degradasi polutan, namun tetap belum bisa memenuhi 

standar baku mutu yang ditetapkan oleh Peraturan Menteri Lingkungan Hidup 

Nomor 05 tahun 2014 tentang baku mutu air limbah bagi usaha dan/atau 

kegiatan rumah pemotongan hewan. 

 

5.2 Saran 

Adapun saran yang dapat diambil dalam penelitian ini adalah : 

1. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi untuk mengolah air 

limbah rumah pemotongan hewan ayam dengan menggunakan pengolahan 

metode sistem Rotating Biological Contactor (RBC) dengan tujuan dapat 

menurunkan parameter air limbah rumah pemotongan hewan ayam mencapai 

standar baku mutu yang ditetapkan. 

2. Perlu adanya pengolahan tambahan untuk pengendalian tingkat kekeruhan 

semacam kombinasi sistem filtrasi sederhana dan penambahan proses 

pengolahan lainnya untuk pengendalian bakteri patogen pasca pengolahan. 
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3. Konsep prinsip pengolahan perlu diteliti lebih lanjut untuk dikembangkan 

untuk bisa mencapai harapan mampu mengolah air limbah secara kontinyu 

dan dalam skala besar. 
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LAMPIRAN I 

HASIL OBSERVASI LAPANGAN 

Hasil wawancara (observasi lapangan) dengan pelaku usaha Pemotongan Ayam 

(RPH) di pasar induk  Al-mahirah Lamdingin Kota Banda Aceh. 

No Pertanyaan Jawaban 

1. Jumlah pemotongan ayam perhari ? 
5.400 ekor/ hari (rata-rata 120 

ekor/hari/penjual) 

2. 
Jumlah rumah pemotongan ayam di 

pasar induk ? 
45 lapak RPH 

3. 
Rentang waktu pengolahan ayam 

perhari ? 
Mulai jam  05.00 s/d  21.30 WIB 

4. 
Alur pengolahan ayam dari awal 

sampai akhir ? 

Setiap ekor ayamnya akan di 

potong, digiling (peluruhan bulu), 

pembersihan organ dalam dan 

dibakar. 

5. 
Berapa jam penggunaan mesin 

pompa air perhari ? 

setiap penjual  punya hak 

menggunakan mesin pompa air 8 

jam perhari dengan pembagian 

waktu pagi 2,5 jam, , sore 2,5 jam. 

Malam 2.5 jam. 

6. 
Jumlah beban limbah cair buangan 

perhari/liter ? 

24.000 liter/hari dengan ketentuan 

perlapak menggunakan air untuk 

pembersihan masing-masing 600 

liter/hari. 
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LAMPIRAN II 

PERHITUNGAN EFISIENSI PENGOLAHAN 
 

a. Efesiensi Penurunan BOD W-I 

%P = 
(     )     

  
 

%P = 
(       )     

   
 

%P =     

b. Efesiensi Penurunan BOD W-II 

%P = 
(     )     

  
 

%P = 
(         )     

   
 

%P =       

c. Efesiensi Penurunan COD W-I 

%P = 
(     )     

  
 

%P = 
(           )     

       
 

%P =86,6   

d. Efesiensi Penurunan COD W-II 

%P = 
(     )     

  
 

%P = 
(           )     

       
 

%P =        

e. Efesiensi Penurunan TSS W-I 

%P = 
(     )     

  
 

%P = 
(       )     

   
 

%P = 17,4   

f. Efesiensi Penurunan TSS W-II 

%P = 
(     )     

  
 

%P = 
(        )     
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%P = 57,6   

g. Efesiensi Penurunan NH3-N W-I 

%P = 
(     )     

  
 

%P = 
(       )     

   
 

%P =       

h. Efesiensi Penurunan NH3-N W-II 

%P = 
(     )     

  
 

%P = 
(      )     

   
 

%P =       

i. Efesiensi Penurunan Kekeruhan W-I (parameter pendukung) 

%P = 
(     )     

  
 

%P = 
(        )     

   
 

%P = 93  

j. Efesiensi Penurunan Kekeruhan W-II (parameter pendukung) 

%P = 
(     )     

  
 

%P = 
(        )     

   
 

%P =       
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LAMPIRAN III 

DOKUMENTASI PENELITIAN 

       
 

 

      
 

 

       

Tahapan Perakitan Reaktor  Tahap Uji Fungsional Alat 

Proses Fermentasi MOL Kondisi MOL pada hari ke-7 

Tahapan Proses Seeding Bakteri Bakteri berumur 7 hari 
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Proses Aklimatisasi air limbah 
 

Proses penyaringan Awal 

Tahapan Proses Seeding Bakteri 
 

Bakteri Berumur 7 Hari 
 

Proses Aklimatisasi air limbah 
 

Proses Aklimatisasi air limbah 
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Tahap Aklimatisasi akhir air limbah Hasil Akhir Pengolahan 

Hasil Outlet W-1 Hasil Outlet W-2 

Kondisi Sampel setelah perlakuan  Kondisi awal Sampel Sebelum 

Perlakuan 
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Pengujian tingkat kekeruhan sampel 
 

Pengujian tingkat kekeruhan sampel 

Pengukuran Suhu Air Sampel 
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LAMPIRAN IV 

LEMBAR HASIL UJI 
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