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Meningkatnya kegiatan pemotongan ayam akan berdampak pada peningkatan
terhadap limbah cair yang dihasilkan. Limbah cair dari RPA yang dihasilkan
dapat merusak lingkungan apabila tidak dilakukan pengolahan, oleh karena itu
perlu dilakukan pengolahan untuk mengurangi kadar pencemar agar layak
dibuang ke lingkungan. Salah satu metode pengolahan air limbah adalah dengan
kombinasi perlakuan aerasi terdifusi dan biosand filter. Aerasi terdifusi mampu
mempercepat penurunan bahan organik dan anorganik di dalam air limbah.
Biosand filter merupakan suatu filter yang dikembangkan dari konsep saringan
pasir lambat dengan kelebihannya vyaitu adanya pertumbuhan lapisan
mikroorganisme (biofilm) di atas permukaan media filter. Hasil eksperimen
menunjukkan bahwa kombinasi metode aerasi terdifusi dan biosand filter mampu
menurunkan kadar COD, TSS, TDS, kekeruhan dan meningkatkan DO serta
mengubah nilai pH. Penurunan tertinggi kadar polutan pada variasi waktu
optimum diantara masing-masing metode pada variasi waktu kontak aerasi
terdifusi selama 150 menit dan waktu tinggal pada reaktor biosand filter selama 5
hari dengan persentase penurunan nilai COD sebesar 85%, persentase penurunan
kadar TSS sebesar 54%, persentase penurunan TDS sebesar 93%, persentase
penurunan kadar kekeruhan sebesar 96%, nilai pH mengalami peningkatan dari 7
sampai 8,5, serta nilai DO mengalami peningkatan dari 2,6 sampai 6,0 mg/I.
Dapat disimpulkan bahwa kombinasi metode aerasi terdifusi dan biosand filter
dapat menurunkan kadar pencemar secara signifikan.
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The increase in chicken slaughtering activities will lead to an increase in the
generated liquid waste. The liquid waste generated from poultry processing can
harm the environment if not treated. Therefore, research needs to be conducted to
reduce pollutant levels so that it can be safely discharged into the environment.
One method of wastewater treatment is the combination of diffused aeration and
biosand filtration. Diffused aeration is capable of accelerating the reduction of
organic and inorganic substances in wastewater. A biosand filter is a filter
developed from the concept of slow sand filtration, with its advantage being the
presence of a growth layer of microorganisms (biofilm) on the surface of the filter
media. The experimental results indicate that the combination of diffused aeration
and biosand filtration methods can reduce levels of COD (Chemical Oxygen
Demand), TSS (Total Suspended Solids), TDS (Total Dissolved Solids), turbidity,
while increasing dissolved oxygen (DO) and altering the pH value. The highest
reduction in pollutant levels occurred at the optimum time for each method, with a
diffused aeration contact time of 150 minutes and a residence time in the biosand
filter reactor of 5 days. The percentage reduction in COD was 85%, TSS was
54%, TDS was 93%, turbidity was 96%, pH increased from 7 to 8.5, and DO
increased from 2.6 to 6.0 mg/L. It can be concluded that the combination of
diffused aeration and biosand filtration methods can significantly reduce
pollutant levels.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Menurut data statistik Kota Banda Aceh pada tahun 2021, penyembelihan
ternak ayam terus mengalami peningkatan setiap tahunnya, baik dari pemotongan
ayam buras (kampung), ayam ras (petelur), serta ayam ras pedaging (broiler).
Pada tahun 2018 jumlahnya mencapai 218.659 ekor, tahun 2019 mengalami
peningkatan dengan jumlah yang mencapai 243.980 ekor dan pada tahun 2020
terus mengalami peningkatan yang mencapai 315.242 ekor yang ditunjukkan pada
Gambar 1.1. Data tersebut menunjukkan bahwa setiap pemotongan ayam baik dari
ayam buras, ayam petelur maupun ayam pedaging, berpotensi menghasilkan
limbah dan menimbulkan pencemaran apabila tidak diolah dengan benar (BPS

Kota Banda Aceh, 2021).
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Gambar 1.1 Diagram Penyembelihan Ayam

Aktivitas pemotongan ayam dapat menjadi sumber mata pencaharian
masyarakat, sehingga akan mendorong pertumbuhan ekonomi. Disamping
dampak positif tersebut, juga terdapat dampak negatif dari rumah pemotongan
ayam (RPA) yaitu dapat menghasilkan limbah berupa limbah padat dan limbah

cair yang menyebabkan terjadinya pencemaran terhadap lingkungan. Limbah cair



yang dihasilkan oleh RPA bersifat organik seperti air bekas cucian ayam, darah
ayam, dan endapan lemak ayam (sludge), sehingga limbah cair yang dihasilkan
mempunyai parameter Biological Oxygen Demand (BOD), Chemical Oxygen
Demand (COD), Total Suspended Solid (TSS), minyak dan lemak yang sangat
tinggi (Ngirfani dan Puspitarini, 2020). Indikator penentuan kualitas air dan air
limbah salah satunya adalah jumlah kandungan oksigen terlarut. Semakin tinggi
kandungan oksigen terlarut maka kualitas air semakin baik. Akan tetapi, limbah
cair RPA memiliki kandungan oksigen terlarut yang rendah, sehingga diperlukan
pengolahan untuk memasok oksigen ke dalamnya.

Limbah cair yang dihasilkan RPA dapat berupa isi rumen atau isi
lambung, darah, daging dan lemak, serta air cucian ayam yang dijadikan sebagai
media bagi pertumbuhan dan perkembangan mikroorganisme, sehingga limbah
yang dihasilkan mudah mengalami pembusukan. Limbah cair RPA mengandung
bahan organik biodegradable dalam jumlah yang tinggi seperti lemak, protein dan
selulosa. Sedangkan mikroorganisme yang terkandung dalam limbah cair RPA
diantaranya adalah Bacillus subtilis, Bacillus thuringiensis, dan Lysinibacillus
fusiformis (Kholif, 2016).

Limbah cair RPA yang tidak diolah dengan benar dapat menimbulkan
eutrofikasi dan menimbulkan pertumbuhan mikroorganisme seperti bakteri
(Murdiningsih dkk., 2021). Limbah cair RPA juga memiliki kandungan zat
pencemar organik yang tinggi serta mengandung mikroorganisme yang bersifat
patogen (Wahyu dan Hendrasarie, 2022). Selain itu, mikroorganisme patogen
yang terkandung dalam limbah cair RPA menjadi penyebab penyakit seperti tifus,
disentri, kolera dan hepatitis (Suwerda dkk., 2022). Mekanisme kontaminasi

bakteri patogen ke dalam tubuh manusia digambarkan pada Gambar 1.2.



Limbah Cair RPA

Muara dan Laut Sungai dan Danau Air Tanah
Kerang Kerangan Rekreasi Air Minum Tanaman

\\

Manusia
Gambar 1.2 Mekanisme Kontaminasi Bakteri Patogen

Berdasarkan studi pendahuluan yang telah dilakukan pada sampel limbah
cair RPA di Pasar Tradisional Rukoh, didapatkan hasil pemeriksaan pH adalah
6,6, kadar TSS yaitu 840 mg/l, COD yaitu 8.934 mg/l dan BOD vyaitu 4.300 mg/I.
Sedangkan kadar TSS, COD dan BOD yang dianjurkan dalam Peraturan Menteri
Lingkungan Hidup Republik Indonesia Nomor 5 Tahun 2014 tentang Baku Mutu
Air Limbah adalah 100 mg/l untuk TSS, 200 mg/l untuk COD dan 100 mg/I untuk
BOD. Dari hasil studi pendahuluan dapat disimpulkan bahwa limbah cair RPA
mengandung kadar TSS, COD dan BOD yang tinggi dan melebihi baku mutu.

Menurut Hasanah dan Sugito (2017), diperlukan teknologi pengolahan
yang efektif untuk mendegradasi limbah cair RPA, sehingga ketika dibuang
langsung ke lingkungan akuatik tidak akan merusak lingkungan tersebut,
termasuk biota yang hidup didalamnya. Maka dari itu, untuk mengurangi dan
mencegah dampak pencemaran terhadap perairan yang ditimbulkan oleh limbah
cair RPA, salah satu alternatif pengolahan yang dapat dilakukan yaitu
menggunakan metode aerasi terdifusi dan biosand filter. Menurut Adel dkk.
(2019), aerasi dapat digunakan dalam pengolahan air dan limbah cair dikarenakan
memiliki efisiensi yang tinggi serta mudah pengoperasiannya. Aerasi terdifusi
merupakan suatu proses yang mengontakkan air dengan udara baik secara alami
maupun mekanik sehingga udara dapat masuk ke dalam air.

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Wu dkk. (2020),
menunjukkan bahwa aerasi mampu mendegradasi bahan organik, sehingga kadar
COD mengalami penurunan secara signifikan sebesar 24,9%. Menurut Kulkarni.
(2017), aerasi hanya digunakan untuk pengolahan limbah cair secara biologis



seperti penurunan kadar COD dan BOD dengan signifikan, sedangkan untuk
padatan tersuspensi dan kekeruhan perlu dilakukan pengolahan lebih lanjut untuk
mengurangi dan mengatasi parameter tersebut. Berdasarkan Maharjan dan
Ghimire. (2021), biosand filter dapat menghilangkan bakteri patogen, bau dan
rasa melalui proses biologis dan fisik. Kekeruhan dan TSS juga dapat dihilangkan
pada lapisan atas media biosand filter yaitu pasir halus dikarenakan memiliki
ukuran pori yang sangat kecil.

Menurut Kurniawan dkk. (2021), proses filtrasi dengan menggunakan
reaktor biosand filter mampu menurunkan konsentrasi padatan tersuspensi (TSS)
sebesar 80%. Oleh karena itu, adanya penurunan konsentrasi padatan tersuspensi
(TSS) dan kekeruhan yang membuat warna air menjadi lebih jernih. Menurut
Sinaga dkk. (2020), keuntungan dari teknologi biosand filter adalah biaya yang
murah, membutuhkan sedikit perawatan, serta dapat beroperasi secara gravitasi.
Biosand filter merupakan salah satu teknologi pengembangan dari slow sand
filter, namun dalam prosesnya hampir sama dengan slowsand filter tetapi yang
membedakannya adalah laju filtrasi yang dihasilkan oleh biosand filter lebih
tinggi daripada slowsand filter (Nurhayati dan Syafi’i, 2022). Menurut Sinaga
dkk. (2020), menunjukkan biosand filter mampu mendegradasi kadar COD awal
adalah 296 mg/l menjadi 105 mg/l, nilai TSS awal adalah 271,2 mg/l menjadi 95,8
mg/l, serta reduksi kadar fosfat dari 19,1 mg/l menjadi 4,3 mg/I.

Di samping banyaknya keunggulan dari metode tersebut, metode aerasi
terdifusi dan biosand filter belum pernah diterapkan untuk pengolahan limbah cair
RPA, sehingga ketika dibuang ke badan air tidak berbahaya bagi biota yang ada di
dalam air. Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian ini untuk mengkaji tentang
pengolahan limbah cair RPA dengan metode kombinasi proses aerasi terdifusi dan
biosand filter agar memenuhi baku mutu saat pembuangan limbah cair RPA ke

drainase atau sungai.



1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah:

1. Bagaimana efektivitas pengolahan limbah cair RPA dengan metode aerasi
terdifusi dalam mengoptimalkan kadar parameter pH, DO dan menurunkan
kadar parameter TSS, COD, TDS, dan kekeruhan?

2. Bagaimana efektivitas pengolahan limbah cair RPA dengan metode biosand
filter dalam mengoptimalkan kadar parameter pH, DO dan menurunkan kadar
parameter TSS, COD, TDS, dan kekeruhan?

3. Bagaimana efektivitas pengolahan limbah cair RPA dengan kombinasi metode
aerasi terdifusi dan biosand filter dalam mengoptimalkan kadar parameter pH,
DO dan menurunkan kadar parameter TSS, COD, TDS, dan kekeruhan?

1.3  Tujuan Penelitian

Berikut ini merupakan tujuan penelitian yang didasarkan pada rumusan
masalah yang disebutkan diatas yakni:

1. Untuk mengetahui efektivitas pengolahan limbah cair RPA dengan metode
aerasi terdifusi dalam mengoptimalkan kadar parameter pH, DO dan
menurunkan kadar parameter TSS, COD, TDS, dan kekeruhan?

2. Untuk mengetahui efektivitas pengolahan limbah cair RPA dengan metode
biosand filter dalam mengoptimalkan kadar parameter pH, DO dan
menurunkan kadar parameter TSS, COD, TDS, dan kekeruhan?

3. Untuk mengetahui efektivitas pengolahan limbah cair RPA dengan kombinasi
metode aerasi terdifusi dan biosand filter dalam mengoptimalkan kadar
parameter pH, DO dan menurunkan kadar parameter TSS, COD, TDS, dan
kekeruhan?

1.4 Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini diharapkan menjadi salah satu metode
penanganan pengolahan limbah cair RPA dan dapat dijadikan sebagai
rekomendasi terhadap usaha rumah pemotongan ayam (RPA) dalam upaya

pengelolaan limbah cair RPA.



1.5 Batasan Penelitian

Dalam penelitian ini cakupan batasan masalah yang akan dibahas yaitu
hanya memfokuskan pada waktu kontak saat proses aerasi terdifusi dan waktu
tinggal saat proses filtrasi di reaktor biosand filter yang dapat mempengaruhi
penurunan parameter COD, TDS, TSS, kekeruhan, perubahan jumlah koloni
bakteri pada reaktor biosand filter, perubahan DO dan perubahan pH optimum

terhadap limbah cair Rumah Pemotongan Ayam (RPA).



BAB I
TINJAUAN PUSTAKA
2.1  Limbah Cair Rumah Pemotongan Ayam (RPA)

Rumah pemotongan ayam (RPA) merupakan salah satu industri
peternakan yang mengelola pemotongan ayam hidup dan mengolahnya menjadi
daging bertulang (karkas) ayam siap konsumsi (Susetyo, 2017). Aktivitas
pemotongan ayam menghasilkan dua jenis limbah, yaitu limbah padat dan limbah
cair. Dalam hal ini, limbah cair memiliki dampak yang lebih signifikan terhadap
lingkungan. Hal ini terjadi karena sebagian besar rumah pemotongan ayam (RPA)
beroperasi sebagai usaha kecil hingga menengah, sehingga umumnya tidak
dilengkapi dengan instalasi pengolahan air limbah (IPAL) karena biaya yang
mahal. Oleh karena itu, limbah cair yang dihasilkan langsung dibuang ke
lingkungan atau perairan tanpa melalui proses pengolahan terlebih dahulu. Sampai
saat ini, sebagian besar limbah cair dari RPA mengalir ke saluran drainase dan
masuk ke badan air tanpa pengolahan sebelumnya (Ngirfani dan Puspitarini,
2020).

Limbah cair yang dihasilkan oleh RPA merupakan substrat yang ideal
untuk pertumbuhan dan perkembangan berbagai mikroorganisme karena
mengandung bahan organik. Oleh karena itu, limbah cair pemotongan ayam
mudah mengalami pembusukan atau degradasi. Biasanya, air limbah dari rumah
pemotongan ayam mengandung protein, lemak, darah, dan padatan tersuspensi,
yang menyebabkan tingginya kandungan bahan organik dalam limbah tersebut.
Selain itu, limbah cair RPA juga mengandung bulu yang dihasilkan selama proses
pencucian ayam (Widodo dkk., 2022). Dalam proses produksi RPA, terdapat
pembentukan limbah cair yang berasal dari berbagai sumber, seperti darah ayam,
pencelupan ayam, pencucian/pembersihan ayam, dan pembersihan peralatan
produksi. Limbah cair yang dihasilkan memiliki kandungan yang tinggi dalam hal
BOD, COD, TSS, minyak, dan lemak. Saat ini, sebagian besar limbah cair RPA
langsung masuk ke badan air melalui saluran drainase tanpa melalui pengolahan

terlebih dahulu. Limbah cair RPA memiliki kandungan nutrien yang tinggi, dan



jika dibuang ke perairan, dapat mengancam ekosistem akuatik dan menyebabkan
eutrofikasi (Septiana, 2019).

Hingga saat ini, penanganan limbah cair RPA belum optimal. Akibatnya,
limbah cair tersebut langsung dibuang ke badan air tanpa pengolahan yang
memadai, menyebabkan pencemaran pada air permukaan dan air tanah.
Pemanfaatan limbah cair RPA saat ini masih terbatas pada produksi pupuk cair
dalam skala kecil. Oleh karena itu, potensi pencemaran yang ditimbulkan oleh
limbah cair RPA lebih tinggi dibandingkan dengan limbah padat, karena jumlah
limbah cair yang dihasilkan lebih besar daripada limbah padat dari rumah
pemotongan ayam (RPA). Rasio perbandingan limbah cair dan limbah padat dari
RPA adalah sekitar 60% limbah cair dan 40% limbah padat (Apsari dkk., 2019).

Dalam proses pemotongan ayam di RPA, terbentuk limbah cair yang
terdiri dari air bekas pembersihan area pemotongan ayam. Limbah cair ini
mencakup campuran darah, tulang-tulang kecil, dan air sisa pembersihan isi perut
ayam. Limbah cair yang dihasilkan oleh RPA memiliki kandungan zat pencemar
organik yang cukup tinggi. Selain itu, limbah cair tersebut juga mengandung
berbagai mikroorganisme yang berpotensi menjadi patogen (Wahyu dan
Hendrasarie, 2022). Berdasarkan klasifikasi jenis-jenis air limbah, limbah cair
RPA termasuk dalam kategori limbah cair industri (industrial wastewater), yaitu
limbah cair yang dihasilkan sebagai hasil buangan dari kegiatan industri. Dalam
konteks ini, limbah cair RPA berasal dari proses produksi yang menggunakan air,
dan air tersebut harus dibuang setelah digunakan. Contohnya, air yang digunakan
untuk pembersihan ayam, air bekas rebusan ayam, air pencucian alat bekas, air
cuci tangan pekerja, dan segala jenis kegiatan yang dilakukan di RPA. Semua
aktivitas tersebut dapat menyebabkan pembuangan air, terutama saat proses
pembersihan darah ayam (Umroningsih, 2022).

Limbah cair bekas pencucian ayam didalamnya terdapat campuran dari
berbagai bahan organik diantaranya adalah larutan darah, lemak, isi rumen dan
kotoran di sebuah tempat area, serta padatan tersuspensi dimana limbah cair ini
belum ada pengolahan maupun pengelolaan. Imbas dari belum adanya proses

pengelolaan terhadap limbah ini menyebabkan pencemaran lingkungan (Widodo



dkk., 2022). Tabel 2.1 menunjukkan kriteria kualitas air limbah yang telah
ditetapkan oleh Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia No. 5 Tahun 2014
tentang Baku Mutu Air Limbah untuk Kegiatan Rumah Potong Hewan (Ayam)
yaitu sebagai berikut:

Tabel 2.1 Baku Mutu Limbah Cair RPA

Parameter Satuan Kadar Maksimum
BOD mg/L 100
COD mg/L 200
TSS mg/L 100
Minyak dan Lemak mg/L 15
NHs-N mg/L 25
pH - 6-9

Sumber: Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia Nomor 5 Tahun 2014
2.2 Karakteristik Limbah Cair RPA

Limbah cair adalah gabungan antara air dan bahan pencemar yang terlarut
atau tersuspensi dalam air. Limbah ini berasal dari berbagai sumber, termasuk
sumber domestik seperti perdagangan, perkantoran, dan perumahan, serta sumber
industri (Apriyani, 2018).

Pada umumnya, limbah cair industri mengandung beberapa zat seperti
nitrogen, lemak, amonia, zat pewarna, zat pelarut, bahan kimia pembersih, dan
bahkan logam berat. Keberadaan zat-zat pencemar ini dapat menyebabkan
kerusakan lingkungan jika limbahnya dibuang tanpa melalui proses pengolahan
terlebih dahulu. Limbah cair memiliki karakteristik yang berbeda tergantung pada
sumbernya. Limbah cair dapat diklasifikasikan menjadi tiga golongan, yaitu
karakteristik fisik, karakteristik kimia, dan karakteristik biologi (Maysarahman
dkk., 2022).

2.2.1 Karakteristik Fisik

Karakteristik fisik limbah cair berdasarkan Apriyani (2018) meliputi
warna, bau, suhu dan padatan yang dijabarkan sebagai berikut:
1. Warna disebabkan adanya partikel terlarut dan senyawa-senyawa koloidal di

dalam air.
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Suhu dapat mempengaruhi perubahan kadar dissolved oxygen (DO) dalam air,
kenaikan suhu sebesar 10°C mengakibatkan penurunan kadar oksigen sebesar
10%.

Padatan yang terkandung di dalam air limbah dapat diklasifikan menjadi
floating, settleable, suspended atau dissolved, berbau menyengat dan
kontaminan yang menjadi penyebab kekeruhan.

2.2.2 Karakteristik Kimia

Karakteristik kimia limbah cair berdasarkan Indrayani dan Rahmah (2018)

meliputi COD, pH dan DO yang dijabarkan sebagai berikut:

1.

Nilai Chemical Oxygen Demand (COD) mengindikasikan jumlah oksigen
dalam mg/l yang dibutuhkan untuk mendegradasi bahan organik secara
kimiawi. Semakin tinggi nilai COD, semakin buruk kualitas air tersebut.
Dissolved Oxygen (DO) mengacu pada jumlah oksigen yang terlarut dalam air.
Kehadiran oksigen terlarut sangat penting bagi kelangsungan hidup organisme
air. Jika kadar oksigen dalam air menurun, dapat menyebabkan kematian
organisme air.

Nilai pH (Power of Hydrogen) adalah parameter yang menunjukkan tingkat
keasaman dalam air. Organisme air dapat hidup dalam rentang pH 5-9.
Apabila pH air terlalu rendah atau tinggi di luar rentang tersebut, dapat

menyebabkan kematian organisme air.

2.2.3 Karakteristik Biologi

Karakteristik biologi limbah cair berdasarkan Rahman (2020) meliputi

banyaknya mikroorganisme yang terkandung dalam air limbah. Keberadaan

bakteri dalam pengolahan air limbah adalah kunci efisiensi proses biologis dan

bakteri juga berperan penting untuk mengevaluasi kualitas perairan.
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2.3 Aerasi Terdifusi

Aerasi adalah istilah yang digunakan untuk menggambarkan proses
transfer gas, terutama transfer gas oksigen atau penambahan oksigen ke dalam air.
Keberhasilan proses aerasi terdifusi tergantung pada faktor-faktor seperti suhu,
konsentrasi oksigen, karakteristik air, dan tingkat turbulensi air itu sendiri. Proses
aerasi terdifusi dapat digunakan dalam pengolahan air minum atau pengolahan air
limbah untuk mengurangi konsentrasi besi (Fe) dan mangan (Mn) yang terlarut
dalam air (Abuzar dkk., 2012). Difusi adalah proses perpindahan partikel dari
daerah dengan konsentrasi tinggi menuju daerah dengan konsentrasi rendah dalam
lingkungan. Contoh dari difusi adalah perpindahan oksigen dan karbondioksida
(Kuntari dkk., 2019).

Aerasi terdifusi adalah proses dimana udara atau oksigen disalurkan secara
langsung ke dalam air melalui penggunaan diffuser yang terpasang pada ujung
pipa udara. Diffuser ditempatkan di tengah air sehingga gelembung udara yang
dihasilkan oleh diffuser akan bergerak ke atas (Roya dkk., 2021). Proses aerasi
terdifusi, juga dikenal sebagai transfer oksigen, merupakan metode yang
digunakan untuk mengurangi atau menurunkan kadar logam besi dan mangan
dalam air. Aerasi terdifusi juga merujuk pada proses transfer gas di mana udara
dan air berkontak satu sama lain untuk memindahkan zat-zat yang mudah
menguap dalam air. Zat-zat tersebut mencakup oksigen, karbon dioksida,
nitrogen, hidrogen sulfida, metana, dan komponen anorganik lainnya yang dapat
menyebabkan bau dan rasa dalam proses aerasi (Firra dkk., 2016).

Proses aerasi terdifusi dapat mempercepat pengurangan bahan organik dan
karbon dioksida dalam perairan. Aerasi memiliki pengaruh dalam mengurangi
bahan organik karena proses injeksi udara dari aerator meningkatkan kandungan
oksigen terlarut dalam air limbah. Hal ini menyebabkan peningkatan nilai oksigen
terlarut dalam air limbah, yang pada gilirannya meningkatkan aktivitas
mikroorganisme dalam mendekomposisi bahan organik dalam limbah cair RPA.
Selain itu, dengan bantuan proses aerasi, karbon dioksida dalam perairan juga
dapat berkurang. Aerasi menyebabkan pengadukan yang mempercepat penurunan
kadar karbon dioksida dalam limbah cair RPA (Alvateha dkk., 2021).
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Metode aerasi terdifusi adalah proses dimana oksigen ditambahkan ke
dalam larutan limbah dengan tujuan meningkatkan jumlah oksigen terlarut. Hal ini
bertujuan untuk menyediakan pasokan oksigen kepada mikroorganisme pengurai
yang ada dalam air limbah, dengan tujuan untuk mengurangi kandungan zat
organik dalam air limbah tersebut. Menurut penelitian yang dilakukan oleh
Arsawan dan rekan-rekan, metode aerasi pada air limbah dapat menghasilkan
penurunan kadar BOD (Biological Oxygen Demand) sebesar 85%, sementara 15%
sisanya dapat dipengaruhi oleh faktor lain (Pramyani dan Marwati, 2020).

Dalam proses aerob, teknik aerasi terdifusi digunakan untuk memberikan
pasokan udara atau oksigen. Hal ini bertujuan agar bakteri aerob dapat
menguraikan bahan organik dalam air limbah dengan bantuan oksigen (Oy).
Penyediaan udara tersebut bertujuan untuk menciptakan kondisi lingkungan yang
nyaman bagi pertumbuhan dan reproduksi bakteri pengurai bahan organik,
sehingga kelangsungan hidup mereka terjaga. Penyediaan udara yang cukup dan
terus-menerus juga mencegah terjadinya pengendapan (Suligundi, 2013).

Dalam proses aerasi terdifusi, penambahan oksigen dilakukan untuk
menghilangkan zat pencemar yang terdapat dalam air, sehingga konsentrasinya
mengalami penurunan atau bahkan hilang. Dalam prakteknya, terdapat dua
metode yang digunakan untuk menambahkan oksigen ke dalam air. Pertama,
dengan memasukkan udara ke dalam air. Kedua, dengan memaksa air naik ke atas
untuk berkontak dengan udara atau oksigen. Tujuan utama dari aerasi ini adalah
untuk memungkinkan oksigen di udara bereaksi dengan kation yang ada dalam air
limbah, sehingga dapat menghilangkan bau tidak sedap dan rasa, menghilangkan
gas-gas yang tidak diinginkan, serta meningkatkan tingkat keasaman air (Yuniarti
dkk., 2019).

2.4 Biosand Filter

Biosand filter adalah salah satu opsi teknologi pengolahan air limbah yang
ekonomis. Metode ini digunakan untuk mengolah air limbah yang mengandung
kadar bahan organik yang tinggi. Biosand filter dapat diterapkan dalam skala

rumah tangga karena bentuknya yang lebih kecil dan dapat dioperasikan secara
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intermittently (sesaat) (Ratnawati dan Ulfah, 2019). Biosand filter adalah jenis
filter yang menggunakan konsep saringan pasir lambat dan dirancang khusus
untuk penggunaan skala rumah tangga. Kelebihan biosand filter dibandingkan
dengan filter pasir lambat konvensional adalah adanya pertumbuhan biofilm di
permukaan atas media filter. Lapisan biofilm ini memiliki kemampuan untuk
menguraikan bau, rasa, dan warna air, meningkatkan kualitas air yang diolah oleh
filter tersebut (Anggreani dkk., 2021).

Biosand filter adalah jenis filter yang menggunakan media pasir halus,
pasir kasar, dan kerikil. Dengan adanya pertumbuhan lapisan biofilm di dalamnya,
biosand filter dapat mengurangi kandungan organik dalam air limbah.
Keuntungan dari penggunaan teknologi biosand filter ini termasuk biaya yang
rendah, perawatan yang minimal, dan kemampuan untuk beroperasi secara
gravitasi (Sinaga dkk., 2020). Biosand filter adalah sebuah sistem untuk
menyaring atau memurnikan air limbah. Dalam sistem ini, limbah akan
mengalami proses pengolahan saat melewati media penyaring dengan kecepatan
yang rendah, yang ditentukan oleh diameter media filter dan keberadaan lapisan
biofilm di atas media filter. Biosand filter berfungsi sebagai sebuah reaktor yang
dapat mengurangi konsentrasi bakteri, virus, dan bahan pencemar organik dan
anorganik sekitar 50 hingga 90% (Suligundi, 2013).

Biosand filter merupakan teknologi terbaru yang merupakan
pengembangan dari slow sand filter. Konsep dasar biosand filter sama dengan
saringan pasir lambat, yaitu air limbah harus melewati lapisan pasir di dalam
filter. Dalam biosand filter, bahan pencemar yang masuk ke dalam reaktor akan
berinteraksi dan diserap oleh partikel pasir di dalamnya. Bakteri dan partikel padat
yang terapung dalam air limbah akan berkumpul dan meningkat dalam kepadatan
di lapisan pasir paling atas, terutama di dalam lapisan biofilm (Utami, 2013).

Biosand filter harus dirancang dengan ketinggian 5 cm pada bagian atas
lapisan pasir halus, karena ini merupakan ketinggian optimal untuk perpindahan
patogen dari limbah. Jika ketinggian air terlalu dangkal, lapisan biofilm dapat
terganggu dan mengalami kerusakan akibat kecepatan air yang tinggi. Namun,

jika ketinggian air terlalu dalam, jumlah oksigen yang tidak mencukupi pada
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proses difusi di lapisan biofilm dapat menyebabkan kematian mikroorganisme di
dalamnya. Lapisan biofilm terdiri dari sel-sel mikroorganisme yang melekat pada
permukaan dan tidak mudah lepas atau berpindah tempat. Teknologi biosand filter
ini telah terbukti mampu menghilangkan virus tifus hingga 99,99% ( Astuti dan
Sinaga, 2015). Adapun media — media yang digunakan pada reaktor biosand filter
adalah sebagai berikut:
2.4.1 Bioball

Bioball adalah media filter yang terbuat dari bahan PVC yang tahan
terhadap karat dan memiliki bobot yang ringan. Bioball memiliki luas permukaan
yang besar dan volume rongga (porositas) yang tinggi. Hal ini memungkinkan
adanya penempelan mikroorganisme dalam jumlah yang besar dan mengurangi
risiko penyumbatan dalam proses filtrasi (Sitasari dan Khoironi, 2021). Bioball
adalah bola berdiameter 30 mm yang terbuat dari bahan PVC berwarna hitam.
Karena bentuknya bulat, Bioball sangat mudah untuk diisi ke dalam ruang reaktor
secara acak. Bioball memiliki kelebihan sebagai media filter karena memiliki luas
permukaan yang besar, ringan, dan terbuat dari bahan yang tidak bereaksi dengan
zat-zat lain (inert) (Fitri dkk., 2016). Bioball berfungsi sebagai tempat hidup
bakteri — bakteri yang diperlukan untuk menjaga kualitas air. Keunggulan lainnya
adalah dapat meminimalkan terjadinya clogging (tersumbat) dan mudah untuk
dicuci ulang (Filliazati, 2016).

Gambar 2.2 Bioball
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2.4.2 Pasir Pantai
Pasir pantai merupakan salah satu jenis material agregat halus yang

memiliki ketersediaan dalam jumlah yang besar (Tata, 2019). Pasir pantai
mempunyai karakteristik butiran yang halus dan bulat, gradasi (susunan butiran
besar) (Dumyati, 2015). Pasir pantai mengandung silika (SiO,) yang bermanfaat
sebagai adsorben, precursor katalis, filter komposit dan dapat digunakan dalam
bidang kelistrikan (Prakasa dkk., 2020). Pasir pantai biasanya berukuran 0,0625
sampai 2 mm (Fathonah dkk., 2022). Pasir pantai berasal dari gesekan atau
gerusan dari batuan yang ada di dalam laut, sehingga butirannya lebih halus
daripada pasir sungai. Pasir pantai digunakan sebagai media filter karena mudah

didapatkan dan murah. Selain itu, pasir juga mampu menyerap dan menahan

partikel yang terkandung di dalam air dan limbah cair (Isradaningtyas dkk., 2018).

Gébar é.3 Pasir Pantai

2.4.3 Pasir Kuarsa
Pasir kuarsa atau yang lebih dikenal dengan pasir silika merupakan salah

satu material alam yang melimpah di Indonesia, tercatat bahwa total sumber daya
pasir silika ada sekitar 18 miliar ton. Permintaan akan pasir silika dengan kadar
pemurnian yang tinggi untuk memenuhi kebutuhan industri sangatlah tinggi
(Sumarno dkk., 2015). Pasir silika merupakan bahan galian yang terdiri dari
kristal silika (SiO,) serta mengandung senyawa pengotor yang terbawa selama
proses pengendapan. Pada umumnya, senyawa pengotor tersebut diantaranya
adalah oksida besi, oksida kalsium, oksida alkali, oksida magnesium, lempung
dan zat organik hasil pelapukan hewan dan tumbuhan (Fairus dkk., 2018). Pasir
silika berfungsi sebagai media filter dan sering digunakan untuk pengolahan air
kotor menjadi air bersih. Pasir ini digunakan untuk menghilangkan sifat fisik air

seperti kekeruhan, bau dan lumpur (Istimewa dkk., 2022).
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2.4.4 Kerikil
Kerikil merupakan suatu material alam yang terbentuknya secara alami,

terbentuk berdasarkan aliran air sungai dan degradasi. Agregat yang terbentuk dari
aliran sungai berbentuk bulat dan licin, sedangkan agregat yang terbentuk dari
degradasi berbentuk seperti kubus (memiliki sudut) dan permukaannya cenderung
kasar (Dwiretnani, 2018). Kerikil berfungsi sebagai penyaring kotoran-kotoran

kasar yang ada dalam air dan limbah cair (Istimewa dkk., 2022).
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2.5  Penelitian Terdahulu

Penelitian mengenai penggunaan metode aerasi dan biosand filter telah
dilakukan pada penelitian terdahulu dengan menggunakan air limbah yang
berbeda dan menunjukkan hasil yang berbeda serta dengan penentuan parameter
yang berbeda. Berikut hasil telaah pustaka penelitian untuk penggunaan metode
aerasi terdifusi dan biosand filter pada Tabel 2.2
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Tabel 2.2 Hasil Penelitian Terdahulu

No. Metode Limbah Penulis Material Efektivitas dan Efisiensi
Penurunan kadar DO selama 30 menit
; sebesar 19%
) 4 Pramyani dan ]
1. | Aerasi Limbah laundry | - Sedangkan selama 60 menit sebesar
Marwati, 2020 i
36% dan selama 90 menit sebesar
62%
o : _ | COD=92%
Aerasi, Biosand : Pasir kasar, kerikil,
. Limbah Nurhayati dan Syafi’i, : Fosfat = 88%
2. | Filter dan Karbon i pasir halus dan
] Domestik 2022 [ COD = 75%
Aktif karbon aktif
Fosfat = 78%
i i BOD = 62,92%
; : Kerikil, pasir kasar,
) i Limbah Ratnawati dan Ulfah, F TSS =78,40%
3. | Biosand Filter : pasir  halus dan
Domestik 2020 BOD =67,01%
karbon aktif
TSS =81,99%
Kadar awal COD sebesar 296 mg/l
-y 2 menjadi 105 mg/l Kadar awal TSS
) ) ) } Kerikil, pasir dan o
4. | Biosand Filter Limbah laundry Sinaga dkk., 2020 3 sebesar 271,2 mg/l menjadi 95,8 mg/I
karbon aktif

Kadar awal fosfat sebesar 19,1 mg/I

menjadi 4,3 mg/I




Aerasi dan

Filtrasi

Air tanah

Febriyana dan
Masdugqi, 2020

Mikromembran dan
karbon aktif

Klor = 98,39%
TDS = 97,39%
Besi (Fe) = 97,41%

6. Biosand Filter

Limbah domestik

Emslie dkk., 2021

Kerikil besar, kerikil
kecil, pasir halus,

pasir kasar, biochar

Klor = 86,34%
Fosfat = 100%

dan lempung
7. | Filtrasi dan Air tanah Pineda dkk., 2020 Pasir silika dan Total colform = 100%
Aerasi lempung E.coli = 100%
8. | Aerasi Limbah cair Utami dkk., 2019 Kadar awal BOD sebesar 943,2 mg/I
rumput laut menjadi 90,08 mg/I

Kadar awal COD adalah 3681,12 mg/I
menjadi 245, 15 mg/I
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3.1

BAB |11
METODOLOGI PENELITIAN

Tahapan Umum Penelitian

Tahapan penelitian secara umum dibagi menjadi beberapa tahapan, dapat

dilihat pada Gambar 3.1 yang dijelaskan secara rinci sebagai berikut:

1.

Identifikasi masalah yaitu mengidentifikasi permasalahan yang berkaitan
dengan pengolahan limbah cair RPA berdasarkan beberapa fakta yang
diperoleh dilapangan.

Studi literatur yakni dilakukannya studi dalam mengetahui informasi berupa
pengumpulan data-data dari jurnal, publikasi, dan skripsi yasng berkaitan
dengan topik penelitian.

Tahapan desain reaktor. Tahap ini berupa kegiatan desain rangkaian reaktor
yang digunakan untuk eksperimen agar memudahkan dalam perangkaian alat
dan bahan yang digunakan.

Tahapan pengambilan sampel yaitu pengambilan sampel yang dilakukan
untuk menganalisa parameter awal pencemar yaitu dengan pengujian nilai pH,
TSS, TDS, COD, DO dan kekeruhan yang terdapat dalam limbah cair RPA
tersebut.

Tahapan uji sampel dengan metode aerasi terdifusi. Eksperimen dilakukan
untuk mengetahui faktor-faktor yang terjadi selama proses aerasi terdifusi
(eksperimen waktu kontak) untuk menurunkan kadar parameter pH, TSS,
TDS, COD, DO dan kekeruhan yang terdapat pada limbah cair tersebut.
Tahapan uji sampel dengan metode biosand filter. Tahap ini dilakukan untuk
mengetahui faktor-faktor yang terjadi selama proses filtrasi (eksperimen
waktu tinggal) dalam menurunkan kadar parameter pH, TSS, TDS, COD, DO,
kekeruhan dan jumlah koloni bakteri yang terdapat pada limbah cair tersebut.
Tahapan uji sampel dengan kombinasi metode aerasi terdifusi dan biosand
filter untuk menurunkan kadar parameter pH, TSS, TDS, COD, DO dan
kekeruhan yang terdapat pada limbah cair tersebut.

20
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8. Tahapan analisis sampel. Tahapan analisis keseluruhan sampel yang telah
diolah untuk dilakukan pengujian parameter pH, TSS, TDS, COD, DO,
kekeruhan dan jumlah koloni bakteri yang terdapat pada sampel yang telah
diuji dilakukan analisis di Laboratorium.

9. Tahapan analisis data dan hasil. Tahap ini dilakukan apabila keseluruhan
tahapan analisis sampel telah selesai, data yang telah diperolen kemudian
dianalisis berdasarkan teori yang ada.

10. Penarikan kesimpulan dilakukan berdasarkan analisa data dan diperiksa

kesesuaiannya dengan maksud dan tujuan dari penelitian.

Identifikasi Masalah >{ Studi literatur

Pengambilan sampel limbah dan analisis awal (pH,
COD, TSS, TDS, DO dan kekeruhan)

Eksperimen

Analisis Data > Kesimpulan —>

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian

3.2 Pengambilan Sampel
3.2.1 Lokasi dan Pengambilan Sampel

Titik pengambilan sampel limbah cair rumah pemotongan ayam (RPA) di
Pasar Tradisional Rukoh, Kec. Syiah Kuala, Kota Banda Aceh, Provinsi Aceh.
Pemilihan lokasi pengambilan sampel limbah cair RPA karena berdasarkan
observasi lapangan yang telah dilakukan didapatkan bahwa, kondisi RPA tidak
memiliki Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) dan limbah cair RPA langsung
dibuang ke badan air melalui drainase tanpa melalui proses pengolahan lebih
dahulu. Gambar 3.2 menggambarkan peta lokasi yang sangat dekat dengan
perumahan penduduk, sehingga diperlukan pengolahan limbah sesuai dengan

ketentuan yang berlaku.
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3.2.2 Teknik Pengambilan Sampel
Pengambilan sampel limbah cair RPA menggunakan teknik grab sampling

atau pengambilan sampel sesaat. Pengambilan sampel limbah cair RPA diambil

dengan menggunakan prosedur sebagai berikut berdasarkan (SNI 6989.59:2008)

yaitu:

1. Sampel diambil langsung dari saluran air limbah RPA di Pasar Tradisional

Rukoh, Kec. Syiah Kuala, Kota Banda Aceh, Provinsi Aceh.
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2. Sampel diambil pada jam 07.30 sampai 10.00 WIB dengan menggunakan

gayung bertangkai dan dimasukkan ke dalam jerigen dengan ukuran 10 Liter
dengan ketentuan sesuai (SNI 6989.59:2008) sebagai berikut:

a. Tidak terbuat dari bahan yang dapat mempengaruhi sifat limbah

b. Dapat dicuci dari sebelumnya dengan mudah

¢. Mudah dan nyaman untuk dibawa

d. Mudah dipisahkan kedalam botol penampung tanpa ada bahan sisa yang

tersuspensi di dalamnya

e. Kapasitas wadah tergantung dari tujuan penelitian yang dilaksanakan.

3.3 Hasil Uji Pendahuluan
Uji pendahuluan dilakukan di Laboratorium Teknik Pengujian Kualitas
Lingkungan (LTPKL), Prodi Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Syiah

Kuala yang berlangsung dari tanggal 5-10 Januari 2023. Parameter yang dianalisis
adalah pH, TSS, COD dan BOD. Hasil uji pendahuluan ditunjukkan pada Tabel

3
Tabel 3.1 Hasil Uji Pendahuluan
No Parameter Hasil Uji Baku Mutu
1 pH 6,6 6-9
2 TSS 840 100 mg/I
3 BOD 4.300 100 mg/I
4 COD 8.934 200 mg/I

(Sumber : Laboratorium Teknik Pengujian Kualitas Lingkungan, Universitas Syiah

Kuala)



3.4  Eksperimen

3.4.1 Bahan Eksperimen
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Berikut ini adalah bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini,

seperti yang ditunjukkan pada Tabel 3.2

Tabel 3.2 Bahan Eksperimen

Bahan Spesifikasi Satuan Kegunaan
Limbah cair RPA 2 20 Liter Sampel_ ya_ng akan
diteliti
Pasir Silika Diameter 0,7-6 4Kg Media biosand filter
mm
Bioball Diameter 3 cm 20 Buah Media biosand filter
Kerikil Diameter 6-12 mm 4 kg Media biosand filter
Pais L Dlam:;?; =07 4 Kg Media biosand filter
Pipa PVC Diameter 3 inci 2 Buah Reaktor biosand filter
Bak kaca Ketebalan 5 mm,
ukuran 30 cm x 15 1 Buah Reaktor aerasi
cmXx 15 cm
Gayung Sebagai alat bantu
- 1 Buah memasukkan sampel
limbah
Mesin aerator merek Daya 5 watt
Amara BS-410 Tekanan udara "Eah Sebagai pompa pada
yang dimasukann proses aerasi
3,5 L/menit
Keran air Sebagai tempat keluar
- 1 buah limbah yang sudah
melalui proses aerasi
Jerigen Sebagai wadah untuk
Ukuran 10 liter 2 buah menampung sampel
limbah
Corong Sebagai alat bantu
untuk memasukkan
- 1 buah

sampel ke dalam
wadah
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3.4.2 Desain Reaktor
1. Desain Reaktor Aerasi Terdifusi

Desain Bak kaca mengacu pada Hanif. (2022), yang digunakan sebagai bak
pengumpul limbah cair RPA dirancang dengan ketebalan 5 mm dengan dimensi
yaitu panjang 30 cm, lebar 15 cm, dan tinggi 15 cm. Mesin aerator yang
digunakan adalah diffuser aerator dengan daya 5 watt, menghasilkan tekanan
udara sebesar 3,5 I/menit dan mempunyai dua lubang udara. Desain reaktor aerasi

ditunjukkan pada Gambar 3.4

30

Gambar 3.4 Reaktor erasi

2. Desain Reaktor Biosand Filter

Desain biosand filter mengacu pada Ardiatma dkk. (2022), yang terbuat dari
pipa PVC berukuran 3” (inci) dengan tinggi reaktor 75 cm. Media biosand filter
seperti pasir pantai, pasir silika dan kerikil mengacu pada Nurhayati dan Syafi’i.
(2022), disusun dari bawah ke atas yaitu kerikil dengan diameter 6-12 mm setebal
5 cm, pasir silika diamater 0,7-6 mm setebal 5 cm, pasir pantai < 0,7 mm setebal
45 cm. Sedangkan penggunaan media bioball dan ruang kosong (free board)
mengacu pada Sitasari dan Khoironi. (2021) dengan ketinggian bioball 5 cm,
bagian atas media dipertahankan ketinggian air 5 cm dan free board 5 cm.

Adapun reaktor biosand filter dapat dilihat pada Gambar 3.5
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Gambar 3.5 Desain Biosand Filter

3.1  Desain Eksperimen
Adapun desain eksperimen dalam penelitian ini terdiri dari dua variabel

yaitu variabel terikat dan variabel bebas, diantaranya sebagai berikut:
1. Variabel Bebas
Variabel bebas yang terdapat pada penelitian ini terdiri dari penurunan
nilai COD, TSS, TDS, DO, kekeruhan dan pH.
2. Variabel Terikat
Variabel terikat yang terdapat pada penelitian ini terdiri dari waktu kontak
pada saat proses aerasi, waktu tinggal saat proses filtrasi pada reaktor biosand
filter. Waktu kontak pada proses aerasi divariasikan selama 30 menit, 60 menit,
dan 90 menit, 120 menit dan 150 menit. Sedangkan waktu tinggal saat proses
filtrasi pada reaktor biosand filter divariasikan yaitu 1 hari, 2 hari, 3 hari, 4 hari
dan 5 hari. Serta pengujian kombinasi dilakukan untuk variasi waktu optimum

terhadap masing-masing metode.
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Persiapan Eksperimen

! l

Aerasi Terdifusi Biosand Filter Aerasi dan Biosand

Filter
l

Pengukuran pH, TSS, TDS,
COD, BOD, DO dan kekeruhan

y
Analisis
Data
Gambar 3.6 Skema Eksperimen

3.4.4 Proses Pembiakan Mikroorganisme (Seeding)

Pembiakan (seeding) mikroorganisme pada reaktor biosand filter
dilakukan secara alami yaitu dengan cara menuangkan air limbah yang akan
diolah ke dalam reaktor yang telah diisi media bioball di permukaan reaktor
sampal terbentuknya lapisan biofilm pada media biosand filter tersebut. Proses
pembiakan ini dilakukan selama 10 hari untuk didapatkan hasil dengan kondisi air
limbah steady state. Tujuan dilakukannya proses seeding adalah untuk
menumbuhkan atau mengembangbiakkan mikroorganisme (lapisan biofilm) agar
dapat dikondisikan dengan tempat beradaptasinya pada lingkungan semula, untuk

tempat berkembang biaknya lapisan biofilm ini yang akan diujikan pada reaktor.

3.4.5 Prosedur Eksperimen
1. Eksperimen Aerasi Terdifusi

a. Sampel limbah cair RPA dimasukkan ke dalam reaktor aerasi sebanyak 4 liter.
b. Perlakuan dilakukan dengan cara dituangkan limbah cair RPA dalam reaktor

aerasi.
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Mesin aerator dinyalakan selama 30 menit dan dimasukkan kedalam reaktor
aerasi.

. Prosedur a sampai ¢ diulangi untuk waktu aerasi 60, 90, 120 dan 150 menit.
Sampel diambil sebanyak 500 ml untuk pengujian pH, TSS, TDS, COD, DO

kekeruhan.

. Eksperimen Biosand Filter

Sampel limbah cair RPA dimasukkan ke dalam reaktor biosand filter
sebanyak 2 liter.

Perlakuan dilakukan dengan cara dituangkan limbah cair ke dalam reaktor
biosand filter.

Sampel didiamkan dalam reaktor biosand filter selama 1 hari.

. Prosedur a sampai ¢ diulangi untuk variasi waktu 2, 3, 4 dan 5 hari.

Sampel diambil sebanyak 500 ml untuk dilakukan pengujian pH, TSS, TDS,
COD, DO, kekeruhan dan jumlah koloni bakteri.

. Eksperimen Aerasi Terdifusi dan Biosand filter

Sampel limbah cair RPA dimasukkan ke dalam reaktor aerasi sebanyak 4 liter.
. Perlakukan dilakukan dengan cara dituangkan limbah cair RPA dalam reaktor
aerasi.

Mesin aerator dinyalakan selama 150 menit dan dimasukkan kedalam reaktor
aerasi.

. Setelah itu, dilanjutkan dengan proses filtrasi pada reaktor biosand filter.
Sampel limbah cair RPA hasil perlakuan aerasi dimasukkan ke dalam reaktor
biosand filter sebanyak 2 liter.

Perlakuan dilakukan dengan dialirkan limbah cair RPA hasil perlakuan aerasi
ke dalam reaktor biosand filter.

. Sampel didiamkan dalam reaktor biosand filter selama 5 hari.

Sampel diambil sebanyak 100 ml untuk pengujian pH, TSS, TDS, COD, DO,

dan kekeruhan.



3.5

3.5.1 Bahan
Berikut adalah bahan ukur yang akan digunakan dalam penelitian ini,

seperti yang ditunjukkan pada Tabel 3.4

3.5.2 Prosedur Pengukuran

1. Pengukuran pH
berikut:
a.
b.
100 ml
C.
dalam sampel
d. Ditunggu pembacaan pada pH meter hingga stabil
e. Nilai pH yang tercantum dicatat.
2. Pengukuran COD
berikut:

Pengukuran Parameter Limbah Cair RPA

Tabel 3.4 Bahan-Bahan Pengukuran
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Bahan Besar Satuan Kegunaan
Air limbah 500 ml Sampel yang diuji
Kertas saring whatman 42 kS
20 lembar | Untuk pengujian TSS
um
) Untuk membersihkan alat-
Aquades 5 liter )
alat laboratorium
K,Cr,0; 50 1l Pengujian COD
H»SO, 100 mi Pengujian COD

Cara pengukuran pH dijelaskan berdasarkan (SNI 6989.11.2019) sebagai

Sampel air limbah yang akan diuji dikocok sampai homogen

Sampel air limbah dimasukkan ke dalam gelas beaker pyrex dengan ukuran

Kemudian pH meter diaktifkan dan ujung elektroda pH meter dicelupkan ke

Cara pengukuran COD dijelaskan berdasarkan (SNI 6989.2:2019) sebagai

a. Sampel limbah dimasukkan ke dalam tabung COD sebanyak 2,5 ml,

tambahkan 1,5 ml larutan campuran K,Cr,O; dan 3,5 ml larutan H,SO,

dimasukkan ke dalam tabung COD dan ditutup



30

b. Selanjutnya COD reaktor dihidupkan, tekan tombol start pada COD reaktor
ditekan dan ditunggu suhu naik hingga mencapai 150°C

c. Tabung COD dimasukkan ke dalam reaktor COD dengan suhu 150°C selama
2 jam

d. Setelah itu, tabung COD didinginkan dan kemudian pengukuran sampel
limbah dilakukan dengan menggunakan COD Meter.

3. Pengukuran TSS
Cara pengukuran TSS dijelaskan berdasarkan (SNI 06-6989.3:2019) sebagai

berikut:

a. Kertas saring dibilas dengan sedikit aquades

b. Sampel uji diaduk hingga homogen, kemudian sampel dengan volume tertentu
dimasukkan ke dalam alat vakum dan ditempatkan pada media filter dan
dinyalakan alat vakum tersebut

c. Bilas media filter sebanyak tiga kali dengan 10 ml aquades setiap kali sampai
air habis di dalam vakum filter

d. Keringkan media timbang atau cawan petri yang berisi media saring dalam
oven pada suhu 103 sampai 105°C selama 1 jam, kemudian didinginkan di
dalam desikator sebelum ditimbang

e. Dihitung TSS dan dicatat nilainya.

4. Pengukuran TDS
Cara pengukuran TDS dijelaskan sebagai berikut:

a. Sampel limbah cair diaduk hingga tercampur secara homogen.

b. Sampel dimasukkan ke dalam wadah kaca Pyrex berukuran 100 mL.

c. TDS Meter dibilas menggunakan aquades dan dikeringkan dengan tisu.

d. TDS Meter dihidupkan dan ujung elektroda TDS Meter direndam ke dalam
sampel limbah cair.

e. Kemudian tombol CAL/MEAS ditekan untuk mengukur nilai TDS pada
sampel.

f.  Diamkan beberapa saat hingga nilai pengukuran TDS stabil.
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g. Nilai TDS yang terbaca dicatat.

5. Pengukuran DO
Cara pengukuran DO dijelaskan sesuai (SNI 06-6989.14.2004) sebagai

berikut:

a. Sampel limbah cair diaduk hingga tercampur secara homogen.

b. Sebuah beaker kaca pyrex digunakan sebagai wadah untuk menampung
sampel limbah cair sebanyak 100 mL.

c. DO meter dihidupkan dan ujung elektroda DO meter direndam ke dalam
sampel limbah cair.

d. Nilai DO pada DO meter ditunggu hingga stabil.

e. Nilai DO yang terbaca dicatat.

6. Pengukuran Kekeruhan

a. Untuk melakukan kalibrasi alat, larutan standar dengan konsentrasi 0 NTU,
100 NTU, 800 NTU, dan 1000 NTU dimasukkan ke dalam turbidimeter.
Kemudian, hasil kekeruhan yang tertera pada tampilan turbidimeter dibaca.

b. Tabung turbidimeter dibersihkan dengan menggunakan aquades, kemudian
sampel diisi ke dalam tabung turbidimeter.

c. Setelah menunggu beberapa saat, hasil pembacaan angka pada tampilan
turbidimeter dapat dibaca.

7. Jumlah Koloni Bakteri

a. Pengenceran Sampel

Sampel limbah cair RPA diambil dan dilakukan pengenceran sampel dengan

pengenceran 102 cfu/ml, diambil sebanyak 1 mL dan dilarutkan kedalam larutan

steril sehingga membentuk larutan seri pengenceran 10 cfu/ml. Larutan tersebut

divortex hingga homogen. Prosedur yang sama dilakukan untuk membuat seri

pengenceran sampai dengan 10 cfu/ml. Analisis TPC menggunakan media plate

count agar (PCA) dengan menanam 0,1 ml sampel dari pengenceran ke dalam

cawan petri, lalu diinkubasi selama 48 jam pada suhu 35°C.
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b. Isolasi Bakteri

Sampel limbah dengan pembuatan larutan dengan seri pengenceran 107
cfu/ml masing-masing diambil sebanyak 0,1 ml kemudian dilakukan isolasi pada
media PCA dengan teknik sebaran. Biakan koloni bakteri diinkubasi selama 48
jam pada suhu 35°C. Setelah dilakukan inkubasi, koloni bakteri yang tumbuh pada
media PCA akan dihitung dengan menggunakan rumus sebagai berikut:

Total Bakteri = jumlah koloni bakteri x (3.1)

Pengenceran

3.6 Analisis Data
3.6.1 Efektivitas

Tahapan analisis data pada penelitian ini dilakukan untuk mengetahui
persentase penurunan kadar pencemar limbah cair RPA dari masing-masing
parameter yang telah diuji pada saat sebelum dan sesudah perlakukan baik pada

proses aerasi terdifusi maupun pada proses filtrasi di reaktor biosand filter.

Efektivitas (%)

=221 %100% , (3.2)

dengan nilai Co merupakan kadar konsentrasi pencemar sebelum dilakukan proses
aerasi terdifusi dan filtrasi dan C; merupakan kadar konsentrasi pencemar setelah
dilakukannya perlakuan aerasi terdifusi dan biosand filter (Mulyani dkk., 2017).

3.6.2 Analisis Statistik

Analisis statistik yang digunakan pada penelitian ini berupa software yang
dapat digunakan untuk melakukan pengolahan data dan menganalisisnya seperti
SPSS (Statistical Package for the Social Sciences). SPSS merupakan sofware
khusus untuk pengolahan data statistik yang paling banyak digunakan di seluruh
dunia. SPSS sering dipakai dalam berbagai riset pasar, pengendalian dan
perbaikan mutu, serta riset-riset sains (Zein dkk., 2019). Metode statistik yang
banyak digunakan untuk menganalisis data dari suatu percobaan yang terancang
adalah teknik analisis ragam atau sering disebut dengan Analysis of Variance

(ANOVA). Analisis ragam merupakan sebuah metode untuk memeriksa hubungan
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antara dua atau lebih set data, dengan kata lain ada hubungan antara set data

dengan melakukan analisis varians (Fajrin dkk., 2016).

3.7  Waktu Pelaksanaan Penelitian

Penelitian ini dilakukan selama 7 bulan yaitu pada bulan Januari hingga
Juli 2023. Awal bulan januari dilakukan penentuan judul, uji pendahuluan, studi
literatur dan seminar proposal tugas akhir hingga Februari. Setelah itu, pada bulan
Maret dilaksanakan perhitungan debit aliran, observasi kondisi limbah cair RPA
Pasar Tradisional Rukoh dan diikuti pembuatan reaktor aerasi dan biosand filter.
Akhir bulan Maret hingga April dilakukan pengolahan sampel limbah cair RPA
Pasar Tradisional Rukoh dengan reaktor aerasi terdifusi dan biosand filter, dan
dilakukan pengujian kadar pH, COD, DO, TSS, kekeruhan dan jumlah koloni
bakteri terhadap hasil limbah cair setelah dilakukan pengolahan dengan reaktor
aerasi terdifusi dan biosand filter dan dilihat efisiensinya. Pada bulan Mei hingga
Juni dilakukan tahap analisis data dan pelaporan hasil penelitian. Jadwal

pelaksanaan penelitian ditunjukkan pada Tabel 3.5



Tabel 3.5 Jadwal Pelaksanaan Penelitian

WAKTU PELAKSANAAN PENELITIAN

No Jenis Kegiatan
Januari | Februari Maret April Mei Juni Juli
1 Tahap Persiapan
2 Analisis debit limbah cair RPA
3 Sampling limbah cair RPA
4 Pengujian limbah cair RPA
5 Pengujian limbah cair setelah pengolahan
6 Analisis data dan pelaporan
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil

Hasil pengukuran parameter terhadap sampel limbah cair RPA sebelum
dan sesudah dilakukan eksperimen. Kemudian efektivitas terhadap penormalan
nilai pH dan DO serta degradasi terhadap parameter lainnya yaitu COD, TSS,
TDS, kekeruhan dan jumlah koloni bakteri dapat dilihat pada Tabel 4.1.
Penampakan fisik limbah cair RPA sebelum eksperimen cenderung memiliki
warna yang keruh dan setelah eksperimen dengan gabungan dua metode tersebut
menjadi jauh lebih jernih. Gambar 4.1 menunjukkan penampakan fisik limbah cair
RPA sebelum eksperimen, setelah eksperimen dengan aerasi terdifusi serta setelah
eksperimen dengan biosand filter.

(@) (b)
Gambar 4.1 Limbah cair RPA (a) setelah eksperimen aerasi terdifusi, (b) setelah

eksperimen biosand filter
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Tabel 4.1 Hasil dan efektivitas (%) pengukuran parameter sebelum dan sesudah perlakuan

Variasi
. Parameter Efektivitas (%)
Bentuk Eksperimen
Eksperimen Menit Hari 5 COD TSS DO Kekeruhan TDS Koloni Bakteri
eni ari
p (ma/L) (ma/L) (ma/L) (NTU) oo (CFU/MI) COD | TSS | Kekeruhan | TDS
Pengukuran 5
7,0 1500 864 2,6 778 1865 138 x 10 - - - -
Awal
30 8,6 | 1177+59,4 | 481+47,3 3,7 623 1244 - 271 44 19 33
60 8,8 | 1072+5,74 | 372+453 5,7 530 425 - 28 56 31 77
Aerasi
S 90 8,9 | 1066 £65,4 | 357 +43,7 6,4 399 71 - 29 58 48 90
erdifusi
120 8,9 976 53,8 325 + 43,2 7,3 285 63 - 34 62 63 926
150 9,0 445 + 36,5 310 £ 40,9 70 191,5 58 - 70 64 75 97
1 76 | 1275+60,1 | 485+39,2 4,7 632 1082 293 x 10° 15 43 18 41
2 8,2 | 1265+57,9 | 372+ 35,6 5,0 573 975 492 x 10° 16 56 26 47
Biosand Filter 3 8,2 | 1044+54,6 | 360+ 34,5 5,2 551 800 222 x10° 30 58 29 57
4 8,4 976 £ 45,0 345 + 34 552 484 674 58 x 10° 34 60 37 63
5 8,5 458 + 37,1 324 +£ 32,9 5,4 200 165 241 x 10° 69 62 74 91
Kombinasi
150 5 8,5 215 + 26,2 396 + 34,7 6,0 25,4 115 - 85 54 26 93

36




37

Berdasarkan Tabel 4.1 parameter COD dan TSS pada limbah cair RPA
yang berada di Pasar Tradisional Rukoh, Kota Banda Aceh melebihi standar baku
mutu yang ditetapkan oleh Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan
Republik Indonesia Nomor 5 Tahun 2014 Tentang Baku Mutu Air Limbah
Usaha/Kegiatan Rumah Pemotongan Hewan.

Hasil eksperimen awal menunjukkan bahwa limbah cair RPA yang
digunakan memiliki kandungan COD sebesar 1500 mg/L, TSS sebesar 864 mg/L,
kekeruhan 778 NTU, TDS 1865 ppm, nilai DO sebesar 2,6 mg/L dan nilai pH
sebesar 7,0 seperti yang ditunjukkan di dalam Tabel 4.1. Tabel 4.1 juga
menunjukkan nilai dari peningkatan nilai pH dan DO serta degradasi dari
parameter lainnya setelah dilakukan eksperimen. Berdasarkan data yang disajikan
pada tabel tersebut parameter yang diuji mengalami perubahan dibandingkan
dengan sebelum dilakukannya perlakuan.

Berdasarkan Tabel 4.1 penggunaan metode aerasi terdifusi mampu
mendegradasi polutan dengan persentase penurunan COD mencapai 70%, TSS
mencapai 64%, kekeruhan mencapai 75% dan TDS mencapai 97% pada perlakuan
aerasi terdifusi selama 150 menit. Penggunaan metode biosand filter mampu
mendegradasi polutan dengan persentase penurunan COD mencapai 69%, TSS
mencapai 62%, kekeruhan mencapai 74% dan TDS mencapai 91% pada perlakuan
biosand filter selama 5 hari. Sedangkan penggunaan perlakuan kombinasi aerasi
terdifusi dan biosand filter diambil dari variasi eksperimen yang optimum yaitu
perlakuan aerasi terdifusi selama 150 menit dan perlakuan biosand filter selama 5
hari. Maka didapatkan efektivitas hasil eksperimen dari kombinasi metode
tersebut dengan persentase penurunan kadar kekeruhan mencapai 96%, TDS
sebesar 93%, COD sebesar 85% dan TSS mencapai 54%. Serta didapatkan
peningkatan nilai pH dari 7,0 menjadi 8,5 dan kadar DO dari 2,6 mg/L menjadi
6,0 mg/L.
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4.2  Pembahasan
4.2.1 Aerasi Terdifusi
Metode aerasi terdifusi yang digunakan dalam penelitian yakni

berdasarkan hasil eksperimen yang telah dilakukan dapat berpengaruh terhadap
kadar parameter yang diuji.

1. Peningkatan Kadar pH

pH
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Gambar 4.2 Grafik Peningkatan Kadar pH Sebelum dan Setelah
Proses Aerasi Terdifusi

Berdasarkan Gambar 4.2 dapat dilihat bahwa penggunaan metode aerasi
terdifusi berpengaruh terhadap parameter yang telah diuji, yaitu menunjukkan
perubahan terhadap nilai pH. Nilai pH awal limbah cair RPA sebelum dilakukan
pengolahan dalam keadaan netral yaitu sebesar 7,0 dan setelah pengolahan
dengan metode aerasi terdifusi selama 30, 60, 90, 120 dan 150 menit nilai pH
yang diuji mengalami peningkatan menjadi 8,6; 8,8; 8,9; 8,9; dan 9,0. Menurut
Batara dkk (2017) peningkatan nilai pH dikarenakan adanya kecepatan reaksi
oksidasi pada saat proses aerasi terdifusi. Maka dapat menyebabkan kadar polutan
seperti CO, dan H,S dapat dihilangkan saat proses aerasi terdifusi berlangsung.
Menurut Hutagalung dkk (2021) besarnya nilai pH air dan air limbah dapat
mempengaruhi kelarutan dan bentuk senyawa kimia badan air. Perubahan pH

dalam air limbah akan mempengaruhi aktivitas biologis didalamnya, sehingga
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perubahan pH pada air limbah baik ke arah basa (pH naik) maupun kearah asam
(pH turun) akan sangat berbahaya terhadap kelangsungan biota di dalam nya.
Hasil uji regresi linier sederhana terhadap variasi waktu kontak proses
aerasi terdifusi pada peningkatan nilai pH dapat dilihat pada lampiran. Hasil
analisis menunjukkan bahwa variasi waktu kontak memiliki pengaruh yang
signifikan terhadap peningkatan nilai pH, dengan nilai signifikansi sebesar 0,073.
Hasil analisis tersebut didukung oleh hasil uji T. hasil analisis variasi waktu
kontak aerasi terdifusi terhadap peningkatan nilai pH menunjukkan bahwa t
hitung 2,416 > t. berdasarkan hasil analisis statistik tersebut, dapat disimpulkan
bahwa perlakuan aerasi terdifusi terhadap pengolahan limbah cair RPA adalah

cara yang efektif.

2. Penurunan Kadar COD
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Gambar 4.3 Grafik Penurunan Kadar COD

Sebelum dan Setelah Proses Aerasi Terdifusi
Berdasarkan Gambar 4.3 dapat dilihat bahwa penggunaan metode aerasi
terdifusi berpengaruh terhadap parameter yang telah diuji, yaitu menunjukkan
adanya penurunan terhadap nilai COD. Chemical Oxygen Demand (COD)
merupakan salah satu parameter penting dalam pengolahan air limbah. COD
adalah jumlah total oksigen yang dibutuhkan untuk mengoksidasi zat-zat organik
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secara kimiawi. Nilai COD merupakan salah satu ukuran terhadap tingkat
pencemaran oleh bahan organik di dalam perairan. Kadar COD dalam air limbah
akan berkurang seiring dengan berkurangnya konsentrasi bahan organik dalam air
limbah (Harahap dkk., 2020). Nilai COD awal limbah cair RPA sebesar 1500
mg/L. Tetapi, setelah dilakukan perlakuan aerasi terdifusi dengan selang waktu
30, 60, 90, 120 dan 150 menit didapatkan hasil masing-masingnya sebesar 1177
mg/L, 1072 mg/L, 1066 mg/L, 976 mg/L dan 445 mg/L. Data tersebut
menunjukkan bahwasanya dengan perlakuan aerasi terdifusi mampu
mendegradasi polutan organik yang ada di dalam limbah cair RPA dan
meningkatkan nilai DO limbah tersebut.

Penurunan kadar COD disebabkan oleh adanya proses transfer gas yang
dilakukan pada saat perlakuan aerasi terdifusi dikarenakan polutan yang
terkandung di dalam limbah cair RPA akan membentuk flok-flok kecil dan besar
sebagai residu yang ditimbulkan dari proses pengolahan air limbah. Maka dari itu,
semakin lama proses aerasi terdifusi, air limbah hasil pengolahan akan menjadi
lebih jernih dan menyebabkan gas yang terkandung dalam limbah cair RPA
mengalami penguapan dan bereaksi dengan oksigen yang di transfer oleh diffuser
aerator.

Hasil uji regresi linier sederhana terhadap variasi waktu kontak proses
aerasi terdifusi terhadap penurunan kadar COD dapat dilihat pada lampiran. Hasil
analisis menunjukkan bahwa variasi waktu kontak memiliki pengaruh yang
signifikan terhadap penurunan kadar COD, dengan nilai signifikansi sebesar 0,01.
Hasil analisis tersebut didukung oleh hasil uji T. Berdasarkan hasil analisis variasi
waktu kontak aerasi terdifusi terhadap penurunan kadar COD menunjukkan
bahwa t hitung 4,549 > t. berdasarkan hasil analisis statistik tersebut, dapat
disimpulkan bahwa perlakuan aerasi terdifusi terhadap pengolahan limbah cair

RPA adalah cara yang cukup efektif.
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3. Penurunan Kadar TSS
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Gambar 4.4 Grafik Penurunan Kadar TSS
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Sebelum dan Setelah Proses Aerasi Terdifusi

Berdasarkan Gambar 4.4 dapat dilihat bahwa penggunaan metode aerasi
terdifusi berpengaruh terhadap parameter yang telah diuji, yaitu menunjukkan
adanya penurunan terhadap nilai TSS. Total Suspended Solid (TSS) merupakan
bahan-bahan yang tersuspensi, yang terdiri dari lumpur dan pasir halus serta jasad
renik. Konsentrasi TSS apabila terlalu tinggi di perairan akan menghambat
penetrasi cahaya matahari ke dalam air dan mengakibatkan terganggunya proses
fotosintesis. Bahan-bahan yang tersuspensi di perairan alami tidak bersifat toksik,
akan tetapi jika jumlahnya berlebihan maka dapat meningkatkan nilai kekeruhan
dalam perairan (Baktiar dan Basith, 2020).

Nilai awal TSS pada limbah cair RPA adalah 864 mg/L. Namun, setelah
dilakukan pengolahan dengan metode aerasi terdifusi dengan selang waktu 30, 60,
90, 120 dan 150 menit didapatkan hasil masing-masing sebesar 481 mg/L, 372
mg/L, 357 mg/L, 325 mg/L dan 310 mg/L Berdasarkan hasil eksperimen yang
dilakukan menunjukkan bahwa perlakuan aerasi terdifusi mampu mendegradasi
kadar TSS di dalam limbah tersebut. Akibatnya, air hasil olahan menjadi lebih
jernih dibandingkan dengan sampel awal sebelum diberikan perlakuan.
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Hasil uji regresi linier sederhana terhadap variasi waktu kontak proses
aerasi terdifusi terhadap penurunan kadar TSS dapat dilihat pada lampiran. Hasil
analisis menunjukkan bahwa variasi waktu kontak memiliki pengaruh yang
signifikan terhadap penurunan kadar TSS, dengan nilai signifikansi sebesar 0,032.
Hasil analisis tersebut didukung oleh hasil uji T. Berdasarkan hasil analisis variasi
waktu kontak aerasi terdifusi terhadap penurunan kadar TSS menunjukkan bahwa
t hitung 3,229 > t. Berdasarkan hasil analisis statistik tersebut, dapat disimpulkan
bahwa perlakuan aerasi terdifusi terhadap pengolahan limbah cair RPA adalah

cara yang cukup efektif.

4. Peningkatan Kadar DO
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Gambar 4.5 Grafik Peningkatan Kadar DO Sebelum dan Setelah
Proses Aerasi Terdifusi
Berdasarkan Gambar 4.5 dapat dilihat bahwa penggunaan metode aerasi
terdifusi berpengaruh terhadap parameter yang telah diuji, yaitu menunjukkan
adanya peningkatan terhadap nilai DO. Nilai DO awal limbah cair RPA sebelum
dilakukannya pengolahan adalah sebesar 2,6 mg/L, hal ini disebabkan oleh
keadaan limbah yang keruh dan berwarna sehingga oksigen yang terkandung di
dalamnya sangat sedikit. Maka, apabila nilai DO rendah di dalam perairan dapat

disimpulkan bahwasanya perairan tersebut mengalami pencemaran. Setelah
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dilakukan pengolahan dengan menggunakan metode aerasi terdifusi dengan
variasi waktu 30, 60, 90, 120 dan 150 menit didapatkan hasil masing masing yaitu
3,7 mg/L, 5,7 mg/L, 6,4 mg/L, 7,3 mg/L dan 7,7 mg/L.

Berdasarkan hasil eksperimen yang dilakukan membuktikan bahwa
dengan adanya transfer udara dari proses aerasi terdifusi dapat meningkatkan
kadar DO yang menyebabkan kadar polutan di dalam limbah cair RPA
menggumpal dan membentuk flok-flok sebagai residu yang dihasilkan pada saat
pengolahan dengan metode aerasi terdifusi, sehingga limbah cair yang diolah
berwarna lebih jernih dan gas-gas yang terkandung di dalam limbah cair RPA
mengalami penguapan dikarenakan adanya tekanan yang dilakukan oleh diffuser
aerator sehingga nilai DO meningkat pada limbah cair tersebut..

Proses aerasi terdifusi sangatlah penting terutama pada pengolahan air
limbah yang proses pengolahan biologinya memanfaatkan bakteri aerob. Fungsi
utama aerasi terdifusi merupakan melarutkan oksigen ke dalam air untuk
menngkatkan kadar oksigen yang terlarut, sehingga dengan tersedianya oksigen
yang cukup selama proses biologi maka bakteri aerob tersebut dapat bekerja
dengan optimal. Selain itu, dengan adanya oksigen yang cukup di dalam limbah
cair juga bermanfaat untuk proses oksidasi senyawa kimia yang terkandung di
dalamnya serta dapat menghilangkan bau (Yuniarti dkk., 2019).

Hasil uji regresi linier sederhana terhadap variasi waktu kontak proses
aerasi terdifusi pada peningkatan nilai DO dapat dilihat pada lampiran. Hasil
analisis menunjukkan bahwa variasi waktu kontak memiliki pengaruh yang
signifikan terhadap peningkatan nilai DO dengan nilai signifikansi sebesar 0,01.
Hasil analisis tersebut didukung oleh hasil uji T. hasil analisis variasi waktu
kontak aerasi terdifusi terhadap peningkatan nilai DO menunjukkan bahwa t
hitung 8,862 > t. Berdasarkan hasil analisis statistik tersebut, dapat disimpulkan
bahwa perlakuan aerasi terdifusi terhadap pengolahan limbah cair RPA adalah

cara yang efektif.
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5. Penurunan Kadar Kekeruhan
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Gambar 4.6 Grafik Peningkatan Kadar Kekeruhan
Sebelum dan Setelah Proses Aerasi Terdifusi

Berdasarkan Gambar 4.6 dapat dilihat bahwa penggunaan metode aerasi
terdifusi berpengaruh terhadap parameter yang telah diuji, yaitu menunjukkan
adanya penurunan terhadap nilai kekeruhan. Kekeruhan dipengaruhi oleh bahan-
bahan halus yang melayang-layang di dalam air baik berupa bahan organik seperti
plankton, jasad renik, detritus maupun berupada bahan anorganik seperti lumpur
dan pasir. Kekeruhan di atas 60 NTU menyebabkan menurunnya kadar oksigen
terlarut (DO) dan sinar matahari tidak dapat mencapai dasar perairan (Suhendar
dkk., 2020).

Sifat optik air dan air limbah dapat digambarkan melalui tingkat
kekeruhannya. Hal ini ditentukan berdasarkan banyaknya cahaya matahari yang
dapat diserap dan dipancarkan oleh bahan-bahan yang terdapat di dalam air.
Kekeruhan berhubungan erat dengan padatan tersuspensi dikarenakan semakin
tinggi tingkat kekeruhan air, maka semakin banyak padatan tersuspensi yang
tedapatg di dalam perairan tersebut (Gultom dkk., 2021). Nilai kekeruhan awal
limbah cair RPA sebesar 778 NTU. Namun setelah dilakukan pengolahan dengan
selang waktu 30, 60, 90, 120 dan 150 menit didapatkan hasil masing-masing
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sebesar 623 NTU, 530 NTU, 399 NTU, 285 NTU, dan 191,5 NTU. Data tersebut
menunjukkan bahwa proses aerasi terdifusi dapat menurunkan parameter
kekeruhan di dalam limbah cair RPA. Hasil uji regresi linier sederhana variasi
waktu kontak proses aerasi terdifusi terhadap penurunan kadar kekeruhan dapat
dilihat pada lampiran. Hasil analisis menunjukkan bahwa variasi waktu kontak
memiliki pengaruh yang signifikan terhadap penurunan kadar kekeruhan dengan
nilai signifikansi sebesar 0,01. Hasil analisis tersebut didukung oleh hasil uji T.
Berdasarkan hasil analisis variasi waktu kontak aerasi terdifusi terhadap
penurunan kadar kekeruhan menunjukkan bahwa t hitung 28,662 > t. Berdasarkan
hasil analisis statistik tersebut, dapat disimpulkan bahwa perlakuan aerasi terdifusi

terhadap pengolahan limbah cair RPA adalah cara yang cukup efektif.

6. Penurunan Kadar TDS
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Gambar 4.7 Grafik Penurunan Kadar TDS

Sebelum dan Setelah Proses Aerasi Terdifusi
Berdasarkan Gambar 4.7 dapat dilihat bahwa penggunaan metode aerasi
terdifusi berpengaruh terhadap parameter yang telah diuji, yaitu menunjukkan
adanya penurunan terhadap nilai TDS. Total Dissolved Solid (TDS) merupakan
benda padat yang terlarut yaitu mineral, garam, logam,serta kation-anion yang

terlarut di dalam air. Nilai TDS yang sangat tinggi di dalam air dapat dipengaruhi
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oleh pelapukan batuan, limpasan dari tanah dan pengaruh antropogenik (berupa
limbah domestik, RPH, RPA dan industri). Bahan-bahan terlarut pada perairan
alami tidak bersifat toksik, akan tetapi jika berlebihan dapat meningkatkan nilai
kekeruhan yang akan menghambat penetrasi cahaya matahari ke dalam air,
sehingga akan berpengaruh terhadap proses fotosintesis di perairan (Wibowo dan
Rachman, 2020). Nilai TDS awal limbah cair RPA sebesar 1865 ppm. Namun,
setelah dilakukannya pengolahan dengan metode aerasi terdifusi dengan selang
waktu 30, 60, 90, 120, dan 150 menit didapatkan hasil masing-masing sebesar
1244 ppm, 425 ppm, 171 ppm, 63 ppm dan 58 ppm. Data tersebut menunjukkan
bahwa proses aerasi terdifusi dapat mengurangi kadar TDS di dalam limbah cair
tersebut dikarenakan polutan yang ada menggumpal keatas akibat udara yang
diinjeksikan oleh diffuser aerator menekan partikel yang ada di dalam limbah
sehingga menyebabkan terjadinya flok-flok dengan ukuran yang besar.

Hasil uji regresi linier sederhana variasi waktu kontak proses aerasi
terdifusi terhadap penurunan kadar TDS dapat dilihat pada lampiran. Hasil
analisis menunjukkan bahwa variasi waktu kontak memiliki pengaruh yang
signifikan terhadap penurunan kadar TDS dengan nilai signifikansi sebesar 0,01.
Hasil analisis tersebut didukung oleh hasil uji T. Berdasarkan hasil analisis variasi
waktu kontak aerasi terdifusi terhadap penurunan kadar kekeruhan menunjukkan
bahwa t hitung 4,568 > t. Berdasarkan hasil analisis statistik tersebut, dapat
disimpulkan bahwa perlakuan aerasi terdifusi terhadap pengolahan limbah cair
RPA adalah cara yang cukup efektif.
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4.2.2 Biosand Filter

Metode biosand filter yang digunakan dalam penelitian yakni berdasarkan
hasil eksperimen yang telah dilakukan dapat berpengaruh terhadap kadar
parameter yang diuji.

1. Peningkatan Nilai pH
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Gambar 4.8 Grafik Peningkatan Nilai pH
Sebelum dan Setelah Perlakuan Biosand Filter

Berdasarkan Gambar 4.8 dapat dilihat bahwa penggunaan metode biosand
filter berpengaruh terhadap parameter yang telah diuji, yaitu menunjukkan
perubahan terhadap nilai pH. Nilai awal pH limbah cair RPA sebelum dilakukan
perlakuan biosand filter sebesar 7,0 dan setelah dilakukan perlakuan biosand filter
dengan selang waktu selama 1, 2, 3, 4 dan 5 hari mengalami perubahan yaitu 7,6;
8,2; 8,2; 8,4 dan 8,5. Derajat keasaman (pH) merupakan satu ukuran untuk
menentukan sifat asam dan basa. Perubahan pH yang terjadi di suatu perairan
sangat berpengaruh terhadap proses fisika, kimia, maupun biologi dari organisme
yang hidup di dalamnya. pH menunjukkan perlu atau tidaknya dilakukan
pengolahan pendahuluan (pre treatment) untuk mencegah terjadinya gangguan
terhadap proses pengolahan limbah cair secara konvensional (Ramadani dkk.,
2021). Peningkatan pH dikarenakan pada saat proses filtrasi, limbah cair yang

mengalir melalui media filtrasi mengalami benturan atau tumbukan antar molekul
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air limbah yang menyebabkan terjadinya gelembung-gelembung udara (air
melepaskan ion O) sehingga terjadi reaksi ion yang mengakibatkan air mengalami
kelebihan ion H* sehingga pH air limbah meningkat (Artidarma dkk., 2021).

2. Penurunan Kadar COD
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Gambar 4.9 Grafik Penurunan Kadar COD
Sebelum dan Setelah Perlakuan Biosand Filter

Berdasarkan Gambar 4.9 dapat dilihat bahwa penggunaan metode biosand
filter berpengaruh terhadap parameter yang telah diuji, yaitu menunjukkan adanya
penurunan kadar COD. COD merupakan jumlah oksigen yang dibutuhkan untuk
mengoksidasi (mendegradasi) bahan-bahan organik yang ada di dalam perairan
secara kimiawi. COD merupakan parameter penting untuk menentukan kualitas
air limbah dikarenakan berperan sebagai penduga pencemaran bahan organik dan
kaitannya dengan penurunan oksigen terlarut (DO) (Andika dkk., 2020). Kadar
COD awal limbah cair RPA adalah 1500 mg/L dan sesudah dilakukan perlakuan
dengan selang waktu 1, 2, 3, 4 dan 5 hari didapatkan hasilnya mengalami
penurunan yaitu sebesar 1275 mg/L, 1265 mg/L, 1044 mg/L, 976 mg/L dan 458
mg/L. Tingginya kadar COD disebabkan adanya penurunan bahan-bahan organik
maupun anorganik dari limbah cair yang dihasilkan oleh RPA. Maka dari itu,
tingginya konsentrasi COD di dalam limbah cair RPA dapat mengakibatkan
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rendahnya kandungan oksigen dalam limbah sehingga biota air tidak dapat hidup
di dalam limbah cair tersebut (Andika dkk., 2020).

3. Penurunan Kadar TSS
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Gambar 5.0 Grafik Penurunan Kadar TSS
Sebelum dan Setelah Perlakuan Biosand Filter

Berdasarkan Gambar 5.0 dapat dilihat bahwa penggunaan metode biosand
filter berpengaruh terhadap parameter yang telah diuji, yaitu menunjukkan adanya
penurunan kadar TSS. Kadar TSS yang tinggi pada perairan akan menghalangi
masuknya sianr matahari ke dalamnya, sehingga akan mengganggu proses
fotosintesis dan menyebabkan turunnya kadar oksigen terlarut yang dilepas ke
dalam air oleh tanaman. Apabila jumlah materi tersuspensi ini mengendap, maka
akan menyebabkan terjadinya pembentukan lumpur yang dapat mengganggu
aliran serta pendangkalan perairan (Ruhmawati dkk., 2017).

Kadar TSS awal pada limbah cair RPA adalah 864 mg/L dan setelah
dilakukan perlakuan dengan selang waktu 1, 2, 3, 4 dan 5 hari didapatkan hasilnya
mengalami penurunan masing-masing sebesar 485 mg/L, 372 mg/L, 360 mg/L,
345 mg/L dan 324 mg/L. Hasil yang didapatkan menunjukkan adanya penurunan
terhadap kadar TSS namun penurunan yang terjadi tidak terlalu signifikan,

dikarenakan kondisi limbah cair RPA yang berwarna merah pekat, mengandung
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darah ayam yang sangat banyak, dan terdapat bulu-bulu kecil serta partikel koloid
lainnya seperti kotoran ayam dan potongan kecil daging ayam yang telah

disembelih sebelumnya.

4. Peningkatan Nilai DO
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Gambar 5.1 Grafik Peningkatan Nilai DO
Sebelum dan Setelah Perlakuan Biosand Filter

Berdasarkan Gambar 5.2 dapat dilihat bahwa penggunaan metode biosand
filter berpengaruh terhadap parameter yang telah diuji, yaitu menunjukkan
perubahan terhadap nilai DO. Dissolved Oxygen (DO) merupakan banyaknya
oksigen yang terkandung di dalam air dan diukur dalam satuan miligram per liter.
Adanya oksigen di dalam perairan sangat penting bagi organisme perairan karena
jika kadar DO di dalam air rendah menunjukkan adanya bahan pencemar organik
yang tinggi (Fadzry dkk., 2020).

Di dalam perairan terjadi proses oksidasi dan reduksi sehingga peran
oksigen terlarut sangat penting untuk membantu mengurangi kadar polutan pada
perairan secara alami maupun dengan perlakuan aerobik untuk mendegradasi air
buangan industri seperti limbah cair RPA. Dekomposisi bahan organik dan
oksidasi bahan anorganik dapat mengurangi kadar oksigen terlarut di dalam
perairan (Ningrum, 2018). Nilai DO awal limbah cair RPA adalah 2,6 mg/L dan



51

sesudah dilakukan perlakuan dengan selang waktu 1, 2, 3, 4 dan 5 hari maka
didapatkan hasilnya mengalami peningkatan yaitu sebesar 4,7 mg/L, 5,0 mg/L,
5,2 mg/L, 5,2 mg/L dan 5,4 mg/L.

5. Penurunan Kadar Kekeruhan
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Gambar 5.2 Grafik Penurunan Kadar Kekeruhan
Sebelum dan Setelah Perlakuan Biosand Filter

Berdasarkan Gambar 5.2 dapat dilihat bahwa penggunaan metode biosand
filter berpengaruh terhadap parameter yang telah diuji, yaitu menunjukkan adanya
penurunan kadar kekeruhan. Nilai awal kekeruhan limbah cair RPA sebelum
dilakukan perlakuan adalah sebesar 778 NTU dan setelah dilakukan perlakuan
dengan selang waktu selama 1, 2, 3, 4 dan 5 hari terjadi penurunan yaitu sebesar
632 NTU, 551 NTU, 537 NTU, 484 NTU, dan 200 NTU.

Kekeruhan menunjukkan adanya zat tersuspensi di dalam air, yakni bahan
organik dan anorganik sehingga dapat mempengaruhi proses kehidupan
organisme di perairan. Adanya kekeruhan yang berlebihan dapat mengakibatkan
sinar matahari sulit masuk ke dalam perairan sehingga dapat membahayakan
organisme yang hidup di dalamnya. Tingkat kekeruhan ini tergolong tinggi karena

adanya kandungan protein dan karbohidrat yang terdispersi dalam ukuran koloid
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dalam limbah cair tersebut. Maka dari itu, sisa-sisa protein dan karbohidrat inilah
yang diduga menjadi penyebab kekeruhan pada limbah tersebut (Bija dkk., 2019).

6. Penurunan Kadar TDS
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Gambar 5.3 Grafik Penurunan Kadar TDS

Sebelum dan Setelah Perlakuan Biosand Filter
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Berdasarkan Gambar 5.3 dapat dilihat bahwa penggunaan metode biosand
filter berpengaruh terhadap parameter yang telah diuji, yaitu menunjukkan adanya
penurunan kadar TDS. Keberadaan TDS dalam konsentrasi yang tinggi di badan
air dapat menyebabkan terjadinya pencemaran dan kematian organisme air. TDS
yang tinggi akan mengurangi kemampuan badan air dalam menjaga ekosistem air
(llyas dkk., 2017). Tingginya kadar TDS jika tidak dikelola dan diolah dapat
mencemari badan air. Selain itu, juga dapat mematikan kehidupan akuatik dan
memiliki efek samping yang kurang baik terhadap kesehatan manusia dikarenakan
mengandung bahan kimia dengan konsentrasi yang tinggi seperti fosfat, ammonia,
dan nitrogen yang terlarut di dalam air limbah (Kustiyaningsih dan Irawanto,
2020). Nilai TDS awal limbah cair RPA adalah 1865 ppm dan setelah diberikan
perlakuan biosand filter dengan selang waktu 1, 2, 3, 4 dan 5 hari didapatkan
hasilnya mengalami penurunan yaitu sebesar 1082 ppm, 975 ppm, 800 ppm, 674

ppm dan 165 ppm. Penurunan konsentrasi TDS dalam biosand filter menunjukkan
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terjadinya proses penguraian yang dilakukan oleh mikroorganisme autotrof dan
heterotrof untuk mensintesa sel (llyas dkk., 2017).

7. Pengujian Jumlah Koloni Bakteri

Koloni bakteri merupakan sekumpulan dari bakteri-bakteri yang sejenis
yang mengelompokkan diri menjadi satu sehingga membentuk suatu koloni.
Untuk mengetahui pertumbuhan dari suatu bakteri dapat dilakukan dengan
menghitung jumlah koloni bakteri (Wicaksono dkk., 2019). Kebanyakan bakteri
memiliki warna keputih-putihan, kelabu, kekuning-kuningan atau hampir bening.
Warna pada bakteri dapat dipengaruhi oleh faktor lingkungan yang ada seperti
suhu, pH, dan oksigen bebas (Agustina dkk., 2022). Jumlah koloni bakteri yang
dihitung pada sampel limbah cair RPA sebelum dan sesudah perlakuan adalah
diatas 25 koloni bakteri. Hasil pengujian terhadap jumlah koloni bakteri sebelum
dan sesudah dilakukan perlakuan biosand filter dapat dilihat pada Tabel 4.2

Tabel 4.2 Hasil Uji Koloni Bakteri

No Sampel Uji Hasil Pemeriksaan Satuan
1 Awal 138 x 10° CFU/ml
2 1 Hari 293 x 10° CFU/ml
3 2 Hari 492 x 10° CFU/mI
4 3 Hari T CFU/ml
5 4 Hari 58 x 10° CFU/mlI
6 5 Hari 2L CFU/ml

4.2.3 Kombinasi Aerasi Terdifusi dan Biosand Filter
Metode kombinasi aerasi terdifusi dan biosand filter yang digunakan

dalam penelitian yakni berdasarkan hasil eksperimen yang telah dilakukan dapat
berpengaruh terhadap kadar parameter yang diuji. Pengukuran parameter yang
diuji dilakukan dengan menggunakan variasi optimum terhadap masing-masing
metode yaitu waktu kontak proses aerasi terdifusi dan waktu tinggal proses
biosand filter yaitu pada proses aerasi terdifusi 150 menit dan biosand filter 5
hari. Hal ini dilakukan untuk membandingkan antara masing-masing metode

tersebut.
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1. Peningkatan Kadar pH

Nilai tingkat keasaman (pH) dapat menggambarkan konsentrasi ion
hidrogen dan menggambarkan sifat keasaman. Air yang bersifat basa dan asam
dapat mempengaruhi kehidupan makhluk hidup di perairan (Putri dkk., 2021).
Kadar awal pH limbah cair RPA sebelum dilakukan perlakuan adalah 7,0 dan
setelah dilakukan perlakuan mengalami peningkatan sebesar 8,5. Penambahan
aerasi terdifusi pada limbah cair RPA menyebabkan kandungan oksigen terlarut di
dalamnya meningkat, sehingga CO, yang ada di dalam limbah cair tersebut akan
mengalami reaksi kesetimbangan dan menghasilkan ion OH yang menjadi
penyebab meningkatnya nilai pH (Putri dkk., 2021).

2. Penurunan Kadar COD

Kadar COD menjadi ukuran terhadap pencemaran air oleh zat organik
yang secara alami dapat teroksidasi melalui proses mikrobiologis sehingga
mengakibatkan oksigen terlarut dalam perairan menjadi berkurang. Semakin
tinggi konsentrasi COD di dalam perairan, maka semakin tinggi bahan cemaran
yang bersifat kimia di dalamnya (Setyaningrum dkk., 2022). Nilai COD awal
sebesar 1500 mg/L dan setelah dilakukan perlakuan mengalami penurunan sebesar
215 mg/L. Penurunan nilai COD pada metode kombinasi aerasi terdifusi dan
biosand filter menujukkan angka yang sangat signifikan.

Degradasi zat organik berjalan dengan optimal dikarenakan adanya proses
aerasi terdifusi yang dilakukan sebelum air limbah dialirkan ke dalam reaktor
biosand filter, sehingga kadar oksigen yang ditambahkan pada proses aerasi
terdifusi menyebabkan mikroorganisme tumbuh secara optimal (Nurhayati dan
Syafi’i, 2022). Meskipun penurunan kadar COD belum memenuhi baku mutu
yang ditetapkan oleh Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 5 Tahun 2014
yaitu sebesar 200 mg/L. Namun hasil ini membuktikan bahwasanya metode
kombinasi ini cukup efektif terhadap penurunan kadar COD pada limbah cair
RPA.
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3. Penurunan Kadar TSS

TSS merupakan suatu material yang ada di dalam perairan. Material
tersebut dapat berupa pasir, tanah liat, lumpur dan lain sebagainya, yang
tersuspensi di dalam air. Kandungan TSS yang tinggi menyebabkan air menjadi
keruh sehingga menghalangi sinar matahari masuk melewati air. Hal ini
menyebabkan kadar oksigen terlarut berkurang sehingga kehidupan biota di
perairan terganggu bahkan dapat menyebabkan kematian (Fajarwati dan Putri,
2022). Nilai awal TSS adalah sebesar 864 mg/L dan sesudah dilakukan perlakuan

mengalami penurunan sebesar 396 mg/L.

4. Peningkatan Nilai DO

DO sangat berpengaruh terhadap kehidupan makhluk hidup di dalam
perairan, terutama untuk pertumbuhan, memperbaiki jaringan dan reproduksi.
Penurunan oksigen terlarut dalam perairan akan sangat berbahaya. Kebanyakan
kematian biota di perairan bukan karena daya racun bahan buangan secara
langsung tetapi karena kekurangan oksigen dalam perairan akibat digunakan
untuk proses degradasi bahan organik oleh mikroorganisme (Sugianti dan Astuti,
2018). Nilai awal DO pada limbah cair RPA sebesar 2,5 mg/L dan setelah

dilakukan perlakuan mengalami peningkatan sebesar 6,0 mg/L.

5. Penurunan Kadar Kekeruhan

Kekeruhan disebabkan oleh adanya bahan tercampur atau partikel koloid
di dalam air. Hal ini membuat perbedaan nyata dari segi estetika maupun dari segi
kualitas air itu sendiri. Kekeruhan daapt ditimbulkan oleh adanya bahan organik
dan anorganik yang terkandung di dalam air seperti lumpur dan bahan yang
dihasilkan oleh industri. Akibatnya dapat mengganggu masuknya sinar matahari
dan membahayakan kehidupan organisme di dalamnya (Fatimura, 2017). Nilai
kekeruhan awal limbah cair RPA adalah 778 NTU dan sesudah dilakukan
perlakuan didapatkan hasilnya mengalami penurunan sebesar 25,4 NTU.
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6. Penurunan Kadar TDS

TDS merupakan jumlah total padatan terlarut di dalam air, termasuk
bahan-bahan organik dan anorganik, TDS adalah salah satu parameter fisik yang
dikaji untuk penentuan kualitas air (Revansyah dkk., 2022). Nilai TDS awal
adalah 1865 ppm dan setelah dilakukan perlakuan mengalami penurunan sebesar
115 ppm. Menurut Ratnawati dan Ulfah (2020), dengan adanya media saringan
pasir silika pada reaktor biosand filter penurunan konsentrasi pencemar semakin
tinggi termasuk kadar TDS, penurunan ini dipengaruhi oleh pasir silika yang
memiliki kemampuan ganda seperti melakukan proses filtrasi, adsorpsi dan dapat
menukar ion secara bersamaan sehingga mampu mengurai dan menurunkan kadar

pencemar di dalam limbah cair.



BAB V
PENUTUP

51 Kesimpulan

Dari penelitian ini dapat disimpulkan bahwa pengolahan limbah cair
rumah pemotongan ayam (RPA) dapat dilakukan dengan menggunakan proses
kombinasi aerasi terdifusi dan biosand filter. Hasil dari penelitian ini adalah:

1. Pengolahan limbah cair RPA dengan proses aerasi terdifusi menggunakan
lima variasi waktu yaitu 30, 60, 90, 120 dan 150 menit. Dari kelima variasi
waktu yang dilakukan pada perlakuan aerasi terdifusi selama 150 menit
didapatkan hasil yang optimal dengan persentase efektivitas penurunan COD
mencapai 70%, TSS mencapai 64%, kekeruhan mencapai 75% dan TDS
mencapai 97%. Sedangkan peningkatan nilai pH dari 7,0 menjadi 9,0 dan
kadar DO meningkat dari 2,6 mg/L menjadi 7,7 mg/L.

2. Pengolahan limbah cair RPA dengan proses biosand filter menggunakan lima
variasi waktu yaitu 1, 2, 3, 4 dan 5 hari. Dari kelima variasi waktu tinggal
limbah di dalam reaktor biosand filter pada perlakuan biosand filter selama 5
hari didapatkan hasil yang optimal persentase penurunan COD mencapai 69%,
TSS mencapai 62%, kekeruhan mencapai 74% dan TDS mencapai 91%.
Kemudian peningkatan nilai pH dari 7,0 menjadi 8,5 dan kadar DO dari 2,6
mg/L menjadi 5,4 mg/L.

3. Pengolahan limbah cair RPA dengan kombinasi aerasi terdifusi dan biosand
filter diambil dari variasi waktu optimum pada masing-masing metode dengan
variasi waktu kontak dan waktu tinggal yaitu 150 menit dan 5 hari, maka
didapatkan persentase efektivitas penurunan nilai COD mencapai 85%, TSS
mencapai 54%, kekeruhan mencapai 97% dan TDS mencapai 94% selama
perlakuan 150 menit dan 5 hari. peningkatan nilai pH dari 7,0 menjadi 8,5 dan

kadar DO meningkat dari 2,6 mg/L menjadi 6,0 mg/L.
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52  Saran
Berdasarkan hasil yang diperoleh, peneliti mengajukan saran-saran sebagai
berikut:

1. Perlu dilakukan studi dan penelitian lebih lanjut terkait penggunaan metode
aerasi terdifusi dengan tekanan pompa diffuser aerator tertentu seperti
penggunaan nanobubble aerator dan microbubble aerator sehingga gelembung
udara yang dihasilkan lebih kecil.

2. Perlu dilakukannya pengujian lebih lanjut terhadap parameter BOD, minyak
dan lemak yang terdapat di dalam limbah cair RPA.

3. Perlu dilakukan studi dan penelitian lebih lanjut terhadap terkait penggunaan
metode biosand filter dengan variasi waktu tinggal yang lebih lama dan proses
seeding mikroorganisme yang berlangsung di dalam reaktor biosand filter
perlu dilakukan lebih lama lagi agar mencapai hasil yang maksimal.

4. Perlu dilakukan pengujian dalam skala yang lebih besar atau pilot project
untuk melihat sejauh mana efektivitas dari kombinasi kedua metode tersebut

terhadap pengolahan limbah cair RPA.
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LAMPIRAN A

Lampiran 1. Perhitungan Mencari Nilai TSS

1. Tanpa Pengolahan
(A—B)x 1000

Volume contoh uji (ml)

a) Mg TSS per liter =

_ (0,1996 — 0,1132) x1000
0,1

=864 mg/L

(A—B)x 1000

Volume contoh uji (ml)

b) Mg TSS per liter =

_(0,1928 — 0,1132) x1000
B 0,1

=796 mg/L

(A—B)x 1000

Volume contoh uji (ml)

c) Mg TSS per liter =

_(0,1966 = 0,1132) x1000
B 0,1

= 834 mg/L

2. Pengolahan Limbah RPA dengan Metode Aerasi Terdifusi

e Perlakuan dengan waktu kontak 30 Menit
(A-B)x 1000

" Volume contoh uji (ml)

Mg TSS per liter

_ (0,1613 — 0,1132) x1000
0,1

=481 mg/L

e Perlakuan dengan waktu kontak 60 Menit
(A=B)x 1000

"~ Volume contoh uji (ml)

Mg TSS per liter

_ (0,1504 — 0,1132) x1000
- 0,1

=372 mg/L
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Perlakuan dengan waktu kontak 90 Menit
(A—B)x 1000

"~ Volume contoh uji (ml)

Mg TSS per liter

_ (0,1489 — 0,1132) x1000
- 0,1

=357 mg/L

Perlakuan dengan waktu kontak 120 Menit

Mg TSS per liter _ (A=B)x 1000

" Volume contoh uji (ml)

_ (0,1457 - 0,1132) x1000
0,1

= 325 mg/L

Perlakuan dengan waktu kontak 150 Menit
(A—B)x 1000

" Volume contoh uji (ml)

Mg TSS per liter

_ (0,1442 — 0,1132) x1000
0 0,1

=310 mg/L

Pengolahan Limbah RPA dengan Metode Biosand Filter

Perlakuan dengan waktu tinggal 1 hari
(A—B)x 1000

"~ Volume contoh uji (ml)

Mg TSS per liter

_(0,1617 — 0,1132) x1000
K 0,1

=485 mg/L

Perlakuan dengan waktu tinggal 2 hari
(A-B)x 1000

"~ Volume contoh uji (ml)

Mg TSS per liter

_(0,1504 — 0,1132) x1000
- 0,1

=372 mg/L
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Perlakuan dengan waktu tinggal 3 hari
(A—B)x 1000

"~ Volume contoh uji (ml)

Mg TSS per liter

_ (0,1492 - 0,1132) x1000
- 0,1

=360 mg/L

Perlakuan dengan waktu tinggal 4 hari

Mg TSS per liter _ (A=B)x 1000

" Volume contoh uji (ml)

_ (0,1477 - 0,1132) x1000
y 0,1

= 345 mg/L

Perlakuan dengan waktu tinggal 5 hari
(A—B)x 1000

" Volume contoh uji (ml)

Mg TSS per liter

_ (0,1456 — 0,1132) x1000
0,1

= 324 mg/L

Pengolahan Limbah Cair RPA dengan Kombinasi Metode Aerasi Terdifusi
dan Biosand Filter

Perlakuan dengan waktu kontak AT 150 menit dan waktu tinggal BF 5 hari

Mg TSS per liter __ (A-B)x 1000

" Volume contoh uji (ml)

_(0,1528 — 0,1132) x1000
o 0,1

= 396 mg/L




LAMPIRAN B
PERHITUNGAN EFEKTIVITAS PARAMETER

1. Efektivitas Penurunan Parameter Kekeruhan
A. Metode Aerasi Terdifusi
1) Waktu kontak 30 Menit

_ Kekeruhan Awal — Kekeruhan Akhir
3 Kekeruhan Awal

778 — 623
=———— x100%
778

=19%

x100%

Efektivitas (%)

2) Waktu kontak 60 Menit

_ Kekeruhan Awal — Kekeruhan Akhir

X 0
Kekeruhan Awal 100%

Efektivitas (%)

778 — 530
——ara<100%
778

=31%

3) Waktu kontak 90 Menit

_ Kekeruhan Awal — Kekeruhan Akhir
= Kekeruhan Awal

778 — 399
Sl )
778

= 48%

Efektivitas (%) x100%

4) Woaktu kontak 120 Menit

_ Kekeruhan Awal — Kekeruhan Akhir
2 Kekeruhan Awal

Efektivitas (%) x100%

778 — 285
=———— %1009
778 %

= 63%
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5)

1)

2)

3)

4)

Waktu kontak 150 Menit
_ Kekeruhan Awal — Kekeruhan Akhir
- Kekeruhan Awal

778 —191,5

=—— x100%
778

=75%

Efektivitas (%) x100%

Metode Biosand Filter
Waktu tinggal 1 hari

_ Kekeruhan Awal — Kekeruhan Akhir
X Kekeruhan Awal

778 — 632
=& —f— 007
778

= 18%

Efektivitas (%) x100%

Waktu tinggal 2 hari

_ Kekeruhan Awal — Kekeruhan Akhir

Kekeruhan Awal

Efektivitas (%) x100%

778 — 573
=—————— x100%
778

= 26%

Waktu tinggal 3 hari

_ Kekeruhan Awal — Kekeruhan Akhir

Efektivitas (%) Kekeruhan Awal

x100%

778 — 551
=—55—= 80’
778 §

=29%

Waktu tinggal 4 hari

_ Kekeruhan Awal — Kekeruhan Akhir

Kekeruhan Awal

778 — 484
=————— %1009
778 %

=37%

x100%

Efektivitas (%)

72



5) Waktu tinggal 5 hari

_ Kekeruhan Awal — Kekeruhan Akhir
B Kekeruhan Awal

778 — 200
=——— x100%
778

=74%

x100%

Efektivitas (%)

C. Kombinasi Aerasi Terdifusi dan Biosand Filter
1) Waktu Kontak AT 150 menit dan Waktu tinggal BF 5 hari

_ Kekeruhan Awal — Kekeruhan Akhir
X Kekeruhan Awal

778 — 25,4
Sa—a=— 0 00%
778

=96%

Efektivitas (%) x100%

Efektivitas Penurunan Parameter TDS
A. Metode Aerasi Terdifusi

1) Waktu kontak 30 Menit
= TDS Awal — TDS Akhir

Efektivitas (%) i x100%
1865 — 1244
=X Y
- 100%
= 33%

2) Waktu kontak 60 Menit

_ TDS Awal — TDS Akhir

Efektivitas (%) &= x100%
1865 — 425
=——— B 3 Y
s 100%
=77%

3) Waktu kontak 90 Menit

— TDS Awal — TDS Akhir
TDS Awal

1865 — 171

T 1865

Efektivitas (%) x100%

x100%
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4)

5)

1)

2)

3)

= 90%

Waktu kontak 120 Menit

_ TDS Awal — TDS Akhir
B TDS Awal

1865 — 63
= Xl Y
1865 00%

=96%
Waktu kontak 150 Menit

x100%

Efektivitas (%)

_ TDS Awal — TDS Akhir

Efektivitas (%) == x100%
1865 — 58
= s Be Y
7 100%
=97%

Metode Biosand Filter
Waktu tinggal 1 hari

_ TDS Awal — TDS Akhir

Efektivitas (%) i x100%
1865 — 1082
e S 0
o 100%
=41%

Waktu tinggal 2 hari

_ TDS Awal — TDS Akhir

Efektivitas (%) A x100%
1865 — 975
S Y
e 100%
=47%

Waktu tinggal 3 hari

_ TDS Awal — TDS Akhir

TDS Awal
_ 1865 —

800 o
5o 100%

=57%

Efektivitas (%) x100%
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4) Waktu tinggal 4 hari

Efektivitas (%) S A?;‘S;fv'jf A 100%
1865 — 674
= X Y
——— x100%
= 63%

5) Waktu tinggal 5 hari

_ TDS Awal — TDS Akhir

Efektivitas (%) == x100%
1865 — 165
= X o
ke 100%
=91%

C. Kombinasi Aerasi Terdifusi dan Biosand Filter
1) Waktu Kontak AT 150 menit dan Waktu tinggal BF 5 hari

_ TDS Awal — TDS Akhir

Efektivitas (%) i x100%
1865 — 115
e Y
e 100%
=93%

Efektivitas Penurunan Parameter COD
A. Metode Aerasi Terdifusi

1) Waktu kontak 30 Menit
_ COD Awal — COD Akhir

| Py .
Efektivitas (%) F x100%
1500 - 1177 s
=T 50 100%
=21%
2) Waktu kontak 60 Menit
. D Awal — COD Akhi
Efektivitas (%) - SOD Awal = COD A 4 100%

COD Awal
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3)

4)

5)

1)

2)

1500 — 1072
T 1500

=28%

x 100%

Waktu kontak 90 Menit
_ COD Awal — COD Akhir
. COD Awal

1500 — 1066
=———=— %1009
1500 t

=29%

Efektivitas (%) x100%

Waktu kontak 120 Menit
_ COD Awal — COD Akhir
= COD Awal

1500 — 976
— =2 1009
1500 &

= 34%

Efektivitas (%) x100%

Waktu kontak 150 Menit
_ COD Awal — COD Akhir
- COD Awal

1500 — 445
S X 1 Y
1500 00%

=70%

Efektivitas (%) x100%

Metode Biosand Filter

Waktu tinggal 1 hari
_ COD Awal — COD Akhir
- COD Awal

1500 — 1275
=——— x 1009
1500 /0

=15%
Waktu tinggal 2 hari

Efektivitas (%) x100%

_ COD Awal — COD Akhir

COD Awal *100%

Efektivitas (%)
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3)

4)

5)

1)

Waktu tinggal 3 hari

Efektivitas (%)

Waktu tinggal 4 hari

Efektivitas (%)

Waktu tinggal 5 hari

Efektivitas (%)

1500 — 1265
T 1500

=16%

x 100%

_ COD Awal — COD Akhir
. COD Awal

1500 — 1044
=———=2—"Xx 1009
1500 t

= 30%

x100%

_ COD Awal — COD Akhir
B COD Awal

1500 — 976
=554 11007
1500 A

= 34%

x100%

_ COD Awal — COD Akhir
3 COD Awal

1500 — 458
= — X Lg08
1500 g

=69%

x100%

Kombinasi Aerasi Terdifusi dan Biosand Filter

Waktu Kontak AT 150 menit dan Waktu tinggal BF 5 hari

Efektivitas (%)

_ COD Awal — COD Akhir
- COD Awal

1500 — 215
=——— x 1009
1500 /0

= 85%

x100%
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4. Efektivitas Penurunan Parameter TSS
A. Metode Aerasi Terdifusi

1) Waktu kontak 30 Menit
_ TSS Awal — TSS Akhir

A o
Efektivitas (%) —— x100%
_ 864 — 481 5
= —— 100%
=44%
2) Waktu kontak 60 Menit
ik TSS Awal — TSS Akhi
Efektivitas (%) s = x100%
TSS Awal
_ 864 —372 "
= 22 § 100%
= 56%
3) Waktu kontak 90 Menit
TSS Awal — TSS Akhir
- 4 4
Efektivitas (%) e x100%
_ 864 —357 £
= — I 100%
= 58%
4) Waktu kontak 120 Menit
TSS Awal — TSS Akhir
A = o
Efektivitas (%) e x100%
864 — 325 5
=~ 3 ! 100%
=62%
5) Waktu kontak 150 Menit
. TSS Awal — TSS Akhi
Efektivitas (%) = 155 Awal = T98 AN 100%
TSS Awal
_ 864 —310 o
=—a = 100%

= 64%



1)

2)

3)

4)

5)

Metode Biosand Filter

Waktu tinggal 1 hari

Efektivitas (%)

Waktu tinggal 2 hari

Efektivitas (%)

Waktu tinggal 3 hari

Efektivitas (%)

Waktu tinggal 4 hari

Efektivitas (%)

Waktu tinggal 5 hari

Efektivitas (%)

_ TSS Awal — TSS Akhir
- TSS Awal

_ 864 — 485

V]
= Fome x 100%

=43%

TSS Awal — TSS Akhir

TSS Awal
864 — 372

T V]
B x 100%

56%

TSS Awal — TSS Akhir

TSS Awal
864 — 360

- — 23 x 100%

= 58%

TSS Awal — TSS Akhir

TSS Awal
864 — 345

== x 100%

60%

TSS Awal — TSS Akhir

TSS Awal
864 — 324

i x 100%

=62%
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x100%

x100%

x100%

x100%

x100%
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C. Kombinasi Aerasi Terdifusi dan Biosand Filter

1) Waktu Kontak AT 150 menit dan Waktu tinggal BF 5 hari

_ TSS Awal — TSS Akhir
- TSS Awal

864 — 396
= x 1009
864 @

=54%

Efektivitas (%) x100%




LAMPIRAN C
DOKUMENTASI PENELITIAN

No Gambar Keterangan

1 Pengambilan sampel limbah cair rumah
pemotongan ayam (RPA)

2 Proses Aerasi Terdifusi

81
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Proses memasukkan media pada reaktor
biosand filter

Proses biosand filter
Serta proses kombinasi aerasi terdifusi
dan biosand filter

Sampel limbah cari RPA sebelum
perlakuan dan setelah perlakuan aerasi

terdifusi
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Sampel limbah cair RPA setelah
perlakuan pada reaktor biosand filter

Sampel limbah cair RPA setelah
perlakuan kombinasi aerasi terdifusi dan

biosand filter

Pengukuran pH
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Pengujian COD

10

Pengujian TSS
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11 Pengujian Kekeruhan
12 Pengujian DO
13 Pengujian TDS




LAMPIRAN D
ANALISIS DATA MENGGUNAKAN SPSS

1) Data SPSS Nilai COD

Variables Entered/Removed?

Variables Variables
Model Method
Entered Removed
1 Waktu Kontak® .| Enter

a. Dependent Variable: COD
b. All requested variables entered.

Model Summary

Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square |
Square Estimate
% .915° .838 .798 154.592

a. Predictors: (Constant), Waktu Kontak

ANOVA®
Model R df Mean Square F Sig.
Squares
1 Regression 494592.229 1| 494592.229 20.695 .010°
Residual 95595.105 4 23898.776
Total 590187.333 5
a. Dependent Variable: COD
b.Predictors: (Constant), Waktu Kontak
Coefficients®
Unstandardized Standardized
Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 1459.619 111.886 13.046 .000
Waktu Kontak -5.604 1.232 -.915 -4.549 .010

a. Dependent Variable: COD
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2) Data SPSS Nilai TSS

Variables Entered/Removed?

Model

Variables Entered

Variables
Removed

Method

1

Waktu Kontak®

.| Enter

a. Dependent Variable: TSS
b. All requested variables entered.

Model Summary

Adjusted R | Std. Error of the
Model R R Square )
Square Estimate
1 .850° 723 .653 104.484

a. Predictors: (Constant), Waktu Kontak
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ANOVA*®
Madel Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 113847.557 di 113847.557 10.429 .032°
Residual 43667.276 4 10916.819
Total 157514.833 5
a. Dependent Variable: TSS
b. Predictors: (Constant), Waktu Kontak
Coefficients®
Unstandardized Coefficients Stande}rt?llzed :
Coefficients t Sig.
Model B Std. Error Beta
1 (Constant) 638.810 75.620 8.448 .001
Waktu Kontak -2.689 .833 -.850 -3.229 .032

a. Dependent Variable: TSS




3) Data SPSS Nilai pH

Variables Entered/Removed?

Variables Variables
Model Method
Entered Removed
1 Waktu . | Enter
Kontak”
a. Dependent Variable: pH
b. All requested variables entered.
Model Summary
Adjusted R Std. Error of
Model R R Square .
Square the Estimate
i: 770° 593 492 5.442

a. Predictors: (Constant), Waktu Kontak
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ANOVA?®
Model g df Mean Square F Sig.
Squares
1 Regression 172.857 1 172.857 5.836 073"
Residual 118.476 29.619
Total 291.333 5
a. Dependent Variable: pH
b. Predictors: (Constant), Waktu Kontak
Coefficients®
Unstandardized Coefficients Standa}r(?hzed .
Model Coefficients t Sig.
B Std. Error Beta
1 (Constant) 77.476 3.939 19.670 .000
Waktu Kontak .105 .043 2.416 .073

a. Dependent Variable: pH




4) Data SPSS Nilai DO

Variables Entered/Removed?

Variables Variables
Model Method
Entered Removed
1 Waktu . | Enter
Kontak”
a. Dependent Variable: DO
b. All requested variables entered.
Model Summary
Adjusted R Std. Error of
Model R R Square ]
Square the Estimate
1 .975° .952 .939 499

a. Predictors: (Constant), Waktu Kontak
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ANOVA?®
Model e i df Mean Square F Sig.
Squares
1 Regression 19.557 1 19.557 78.528 .001°
Residual .996 249
Total 20.553 5
a. Dependent Variable: DO
b. Predictors: (Constant), Waktu Kontak
Coefficients®
Unstandardized Coefficients Standz?r(?hzed .
Model Coefficients t Sig.
B Std. Error Beta
(Constant) 2.924 .361 8.095 .001
Waktu Kontak .035 .004 975 8.862 .001

a. Dependent Variable: DO




5) Data SPSS Nilai TDS

Variables Entered/Removed?

Model |Variables Entered

Variables

Removed

Method

1 \Waktu Kontak®

Enter

a. Dependent Variable: TDS

b. All requested variables entered.

Model Summary

Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square ’
Square Estimate
1 .916° .839 .799 335.767
a. Predictors: (Constant), Waktu Kontak
ANOVA?
Sum of ;
Model df |Mean Square| F Sig.
Squares
1 Regression|2352288.914 |1 2352288.914 [20.865 |.010°
Residual 450958.419 |4 112739.605
Total 2803247.333 [5
a. Dependent Variable: TDS
b. Predictors: (Constant), Waktu Kontak
Coefficients®
Unstandardized Standardized
Model Coefficients Coefficients| t Sig.
B Std. Error Beta
(Constant) | 1554.238 | 243.010 6.396 .003
1 Waktu
-12.221 2.675 -.916 -4.568 .010
Kontak

a. Dependent Variable: TDS
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6) Data SPSS Nilai Kekeruhan

Variables Entered/Removed?

91

Model Variables Variables Method
Entered Removed
1 Waktu Kontak” .| Enter
a. Dependent Variable: Kekeruhan
b. All requested variables entered.
Model Summary
Yo = i Adjusted R Std. Er.ror of the
Square Estimate
1 .998° .995 .994 17.004
a. Predictors: (Constant), Waktu Kontak
ANOVA?

Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 237514.375 1 237514.375 821.494 .000°

Residual 1156.500 il 289.125

Total 238670.875 5
a. Dependent Variable: Kekeruhan
b. Predictors: (Constant), Waktu Kontak

Coefficients®
Standardized
™ Unstandardized Coefficients - ) sig.
B Std. Error Beta

1 (Constant) 759.000 12.306 61.675 .000

\Waktu Kontak  |-3.883 135 -.998 -28.662 .000

a. Dependent Variable: Kekeruhan




