PENGOLAHAN LIMBAH CAIR RUMAH MAKAN
MENGGUNAKAN METODE MULTI SOIL LAYERING (MSL)

TUGAS AKHIR

Diajukan Oleh:

FATHIYA NABILA
NIM. 170702049
Mahasiswa Fakultas Sains dan Teknologi

Program Studi Teknik Lingkungan

FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI AR-RANIRY
BANDA ACEH
2022 M/1443 H



LEMBAR PERSETUJUAN TUGAS AKHIR

PENGOLAHAN LIMBAH CAIR RUMAH MAKAN MENGGUNAKAN
METODE MULTI SOIL LAYERING (MSL)

TUGAS AKHIR

Diajukan kepada Fakultas Sains dan Teknologi
Universitas Islam Negeri Ar-Raniry Banda Aceh
Sebagai Beban Studi Memperoleh Gelar Sarjana dalam Ilmu Teknik Lingkungan

Diajukan oleh
FATHIYA NABILA
NIM. 170702049
Mahasiswa Program Studi Teknik Lingkungan
Fakultas Sains dan Teknologi UIN Ar-Raniry

Banda Aceh, 07 Januari 2022
Telah Diperiksa dan Disetujui oleh:

Pembimbing I Pempi

M

(Dr. Eng, Nur Aida, M.Si.) i, M.
NIDN: 201606781 NIDN:2010048202

Mengetahui, .
Ketua Program Studi Teknik Lingkungan Fakultas Sains dan Teknologi
UIN Ar-Raniry Banda Aceh

MucGud*t

(Dr. Eng. Nur Aida, M.Si)
NIDN: 201606781



LEMBAR PENGESAHAN TUGAS AKHIR

PENGOLAHAN LIMBAH CAIR RUMAH MAKAN MENGUNAKAN
METODE MULTI SOIL LAYERING (MSL)

TUGAS AKHIR

Telah diuji oleh Panitia Ujian Munaqasyah Tugas Akhir
Fakultas Sains dan Teknologi UIN Ar-Raniry dan dinyatakan Lulus
Serta diterima sebagai Salah Satu Beban Studi Program Sarjana (S-1)
Dalam Teknik Lingkungan

Pada Hari/Tanggal : Rabu, 12 Januari 2022
09 Jumadil Akhir 1443 H

Panitia Ujian Munaqasyah Tugas Akhir
Ketua,
WM

(Dr. Eng. Nur Aida, M.Si.)

NIDN. 201606781

Penguji I1,

od

(Dr. Irhamni, S.T..MT, IPM)

NIDN. 0102107101

{ H/Azhar Amsal, M.P(l)ﬂ
INNIDN. 2001066802




LEMBAR PERNYATAAN KEASLIAN TUGAS AKHIR

Yang bertanda tangan dibawah ini:

Nama : Fathiya Nabila

NIM : 1707020409

Program Studi :  Teknik Lingkungan

Fakultas :  Sains dan Teknologi

Judul Tugas : Pengolahan Limbah Cair Rumah Makan Menggunakan
Akhir Metode Multi Soil Layering (MSL)

Dengan ini menyatakan bahwa dalam penulisan Tugas Akhir ini, saya:

L.
-

Mengerjakan sendiri karya ini dan mampu bertanggung jawab atas karya ini;
Karya tulis ini adalah asli dan belum pernah diajukan untuk mendapatkan
gelar akademik apapun, baik di Universitas Islam Negeri Ar-Raniry Banda
Aceh maupun di perguruan tinggi lainnya;
Karya tulis ini merupakan gagasan, rumusan dan penelitian saya sendiri, tanpa
bantuan pihak lain kecuali arahan Dosen Pembimbing;
Tidak melakukan plagiasi terhadap naskah karya orang lain;
Tidak menggunakan karya orang lain tanpa menyebutkan sumber asli atau
tanpa izin pemilik karya; dan
Tidak memanipulasi dan memalsukan data.

Bila kemudian hari ada tuntutan dari pihak lain atas karya saya, dan telah

melalui pembuktian yang dapat dipertanggungjawabkan dan ternyata memang

ditemukan bukti bahwa saya melanggar pernyataan ini, maka saya siap dikenai

sanksi berdasarkan aturan yang berlaku di Fakultas Sains dan Teknologi UIN Ar-

Raniry Banda Aceh.

Banda Aceh, 12 Januari 2022
Yang membuat pernyataan,

0600

SEPULUH RIBU RUPIAH

1)

PN NN
B
v Al

y

TEMP
A7396AJX24302576

Fathiva Nabila
NIM. 170702049




ABSTRAK

Nama . Fathiya Nabila

NIM : 170702049

Program Studi : Teknik Lingkungan

Judul : Pengolahan Limbah Cair Rumah Makan Menggunakan
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Loading Rate (HLR)

Peningkatan jumlah usaha rumah makan mengakibatkan meningkatnya
jumlah limbah hasil sisa produksi. Apabila tidak diolah dengan benar dapat
menyebabkan masalah bagi manusia dan lingkungan. Penelitian ini bertujuan
untuk memanfaatkan limbah padat yaitu perlit, arang, dan abu sekam padi untuk
mengolah limbah cair rumah makan. Metode yang digunakan dalam penelitian ini
adalah Multi Soil Layering (MSL) dengan menggunakan susunan lapisan
Permeable Layer (PL) dan material organik yang disusun menjadi Soil Mixture
Block (SMB). Dengan adanya variasi tersebut memberikan pengaruh terhadap
penetralan nilai pH (Power of Hydrogen) dan mereduksi parameter Chemical
Oxygen Demand (COD) dan Total Suspended Solid (TSS). Hasil penelitian
menunjukkan bahwa pada volume sampel limbah cair 1 liter, pH meningkat dari 5
menjai 7-7,2, efesiensi penyisinan COD adalah 88,02-90,65% dan TSS adalah
95,23-96,66%. Hasil penelitian pada variasi 1,5 liter limbah cair, pH berubah dari
5 menjadi 6,5-6,6, efektivitas metode MSL dalam menurunkan nilai COD adalah
83,43-88,64% dan TSS adalah 94,03-94,75%. Hasil penelitian pada variasi
volume 2 liter limbah cair, pH meningkat dari 5 menjadi 6,8-7,1, efesiensi
penurunan COD adalah 81,56-88,24% dan TSS adalah 92,84-94,03%.
Berdasarkan efektivitas metode MSL dalam menyisihkan kadar parameter pH,
COD, dan TSS dalam penelitian ini membuktikan bahwa metode Multi Soil
Layering (MSL) dapat dijadikan sebagai salah satu alternatif pengolahan limbah
cair.
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The increase in the number of restaurant businesses has resulted in an
increase in the amount of waste produced by the rest of the production. If not
treated properly it can cause problems for humans and the environment. This
study aims to utilize solid waste, namely pearlite, charcoal, and rice husk ash to
treat restaurant liquid waste. The method used in this research is Multi Soil
Layering (MSL) using a layer of Permeable Layer (PL) and organic material
arranged into Soil Mixture Block (SMB). This variation has an effect on
neutralizing the pH value (Power of Hydrogen) and reducing the Chemical
Oxygen Demand (COD) and Total Suspended Solid (TSS) parameters. The results
showed that in the 1 liter liquid waste sample volume, the pH increased from 5 to
7-7.2, the COD removal efficiency was 88.02-90.65% and the TSS was 95.23-
96.66%. The results of the study on a variation of 1.5 liters of liquid waste, the pH
changed from 5 to 6.5-6.6, the effectiveness of the MSL method in reducing the
COD value was 83.43-88.64% and TSS was 94.03-94.75 %. The results of the
study on variations in the volume of 2 liters of liquid waste, pH increased from 5
to 6.8-7.1, COD reduction efficiency was 81.56-88.24% and TSS was 92.84-
94.03%. Based on the effectiveness of the MSL method in setting aside levels of
the parameters pH, COD, and TSS, this research proves that the Multi Soil

Layering (MSL) method can be used as an alternative for wastewater treatment.
\"
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Limbah adalah buangan yang berasal dari proses pembuatan atau
penggunaan suatu barang industri ataupun domestik. Limbah yang dihasilkan
berupa cairan dan padatan. Limbah juga merupakan bahan buangan tidak terpakai
yang berdampak negatif terhadap masyarakat jika tidak dikelola dengan baik. Air
limbah domestik dihasilkan di mana masyarakat bermukim dengan berbagai
kegiatan yang dilakukannya. Pencemaran limbah menjadi isu penting yang timbul
sejalan dengan terus meningkatnya populasi manusia dan kemajuan pembangunan
yang semakin berkembang (Yuliani, 2018).

Pengolahan limbah vyang tidak dapat diolah dengan benar dapat
mengakibatkan berbagai masalah seperti permasalahan kesehatan akibat bau yang
menyengat, pencemaran air dan penurunan kualitas air bersih. Keberadaan limbah
cair yang tercemar tidak diharapkan di lingkungan karena tidak mempunyai nilai
ekonomi. Oleh sebab itu, pengolahan yang tepat bagi limbah cair sangat
diutamakan agar tidak mencemari lingkungan. Selain itu, tujuan pengolahan
limbah cair adalah untuk menjaga pasokan air bersih yang bisa digunakan dalam
kegiatan sehari-hari (Sembiring, 2019).

Kandungan bahan organik dalam suatu limbah cair yaitu beberapa jenis
polutan yang masuk ke badan air bebas perlu mendapat perhatian sebab dapat
mengancam kehidupan biologis pada badan air tersebut. Kandungan bahan
organik yang sangat tinggi memungkinkan terjadinya proses oksidasi bahan
organik oleh mikroorganisme dalam badan air. Proses tersebut akan menggunakan
oksigen terlarut dalam air sehingga pada akhirnya ketersediaan oksigen bagi
kehidupan di lingkungan tersebut berkurang. Hal ini dapat membawa bahaya
kematian makhluk hidup di dalamnya (Mardianto, dkk, 2015).



Menurut Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 112 Tahun
2003, limbah cair domestik adalah limbah cair yang berasal dari usaha atau
kegiatan pemukiman, rumah makan, perkantoran, perniagaan, apartemen, dan
asrama. Air limbah domestik mengandung berbagai bahan, yaitu kotoran, urin,
dan air bekas cucian yang mengandung deterjen, bakteri, dan virus (Eddy, 2008).

Perkembangan usaha rumah makan semakin besar disebabkan banyaknya
permintaan oleh masyarakat terutama di daerah perkotaaan yang semakin
menginginkan jasa servis makanan yang cepat, praktis dan bervariatif. Menurut
Pemerintah Aceh Tahun 2020 jumlah rumah makan atau restoran yang ada di
Kota Banda Aceh sebanyak 273 rumah makan. Hal ini menyebabkan semakin
banyak dihasilkan buangan air limbah domestik dengan kadar organik yang tinggi
dalam jumlah yang tidak sedikit dibuang ke badan air. Semakin bertambah banyak
usaha rumah makan maka dipastikan limbah cair yang dihasilkan semakin
bertambah dan akan menjadi suatu permasalahan yang perlu diperhatikan (Zahra
& Purwanti, 2015).

Rumah makan menghasilkan limbah cair hasil buangan dari cucian piring
(air detergen). Limbah cairan yang tidak larut dalam air, seperti minyak jelantah
sisa peggorengan. Rata-rata rumah makan tidak mengolah limbah cair yang
dihasilkannya, sehingga limbah cair yang masih mengandung detergen, minyak
jelantah langsung dibuang ke saluran drainase yang mana akan mengalir ke badan
air terdekat. Limbah cair dari rumah makan yang bermuara di sungai, sehingga
membuat air sungai tercemar.

Limbah cair rumah makan mengandung sisa-sisa bahan organik, detergen,
minyak dan yang lainnya. Limbah ini dalam skala kecil tidak akan terlalu
mengganggu, akan tetapi dalam jumlah besar sangat merugikan dikarenakan tidak
ada pengolahan terhadap limbah cair yang dihasilkan oleh rumah makan itu
sendiri. Buangan limbah cair yang langsung dibuang ke saluran drainase dan
mengalir ke badan air akan membuat oksigen dalam air terkuras. Zat-zat polutan
yang terkandung di dalam limbah cair juga bisa menjadi gangguan terhadap
kesehatan manusia, keseimbangan ekosistem, pencemaran lingkungan serta

terhadap estetika di sekitar Kita.



Untuk mengetahui sejauh mana pencemaran limbah cair rumah makan,
dapat dilihat dari karakteristik limbah cair domestik. Parameternya meliputi pH
(Power of Hidrogen), COD (Chemical Oxygen Demand), TSS (Total Supended
Solid) dan minyak & lemak. Berdasarakan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup
dan Kehutanan Republik Indonesia Nomor 68 Tahun 2016 Tentang Baku Mutu
air limbah domestik di antaranya memiliki kadar maksimum paling tinggi untuk
pH 6-9, COD 100 mg/L, dan TSS mg/L 30 mg/L (Adinda, dkk, 2015).

Pencemaran limbah cair rumah makan terhadap lingkungan dapat dilihat
dari parameter pH, COD, dan TSS yang terkandung didalamnya dengan
melakukan pengujian di laboratorium. Limbah cair rumah makan yang tidak
melalui tahapan pengolahan terlebih dahulu akan langsung dibuang ke saluran
drainase yang mengalur ke badan air yaitu sungai terdekat. Sehingga
menimbulkan bahaya bagi lingkungan, untuk itu diperlukan upaya penanganan
yang serius terhadap pencemaran limbah cair rumah makan (Astuti & Sinaga,
2015).

Pengolahan limbah cair yang tercemar dapat dilakukan dengan melakukan
pengolahan berdasarkan sesuai dengan karakteristik limbah cair. Pengolahan air
limbah bisa dilakukan dengan tiga acara yaitu pengolahan secara fisika, kimia,
dan biologis. Pengolahan secara fisika meliputi penyaringan, mengayak,
sedimentasi dan pengapungan, dalam prosesnya terjadi pemisahan padatan
pencemar dari cairan limbah. Pengolahan secara kimia biasanya digunakan untuk
netralisasi limbah asam maupun basa, memperbaiki proses pemisahan lumpur
serta mengurangi konsentrasi minyak & lemak. Tujuan pengolohan seca biologi
adalah untuk menghilangkan zat padat koloid yang tidak dapat memngendap, serta
menstabilkan zat-zat organik (Leany, 2020).

Berdasarkan pernyataan diatas, maka diperlukan suatu evaluasi atau
penelitian untuk mengetahui potensi pencemaran dalam limbah cair rumah makan.
Penanganan terhadap limbah cair tersebut dapat dilakukan dengan pengolahan
secara fisika yaitu mengunakan Multi Soil Layering (MSL). Menurut penelitian
Haribowo, dkk, (2019) sistem Multi Soil Layering (MSL) merupakan metode

pengolahan limbah cair yang memanfaatkan kemampuan tanah sebagai media



utama dalam menyisihkan bahan pencemar yang ada dalam limbah cair. MSL
dibentuk dalam sebuah reaktor yang tersusun atas lapisan campuran tanah dan
lapisan bebatuan yang dibentuk seperti batu bata. Campuran tanah terdiri dari
tanah terpilih, arang sebagai unsur karbon, material organik seperti bijih besi dan
jerami padi. Lapisan batuan yang digunakan seperti kerikil, zeolit, perlit, dan lain
sebagainya. Hasil yang didapatkan pada pengolahan limbah domestik
menggunakan metode MSL untuk TSS, TDS, pH, DO, Kekeruhan dan DHL
masing-masing adalah sebesar 64,55%; 24,52%; 4,89%; 81,88%; 76,69% dan
31,77% (Haribowo, dkk, 2019)

Sistem Multi Soil Layering (MSL) dapat diterapkan pada penelitian ini
karena dapat berpotensi mengurangi kadar pencemar pada limbah cair rumah
makan, serta mudah dibuat dikarenakan menggunakan bahan atau material lokal.
Maka dari itu, penulis tertarik untuk melakukan penelitian terhadap sistem Multi

Soil Layering (MSL) dalam pengolahan limbah cair rumah makan.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah diatas, maka dapat dirumuskan

beberapa rumusan masalah sebagai berikut:

1. Bagaimana tingkat pencemaran limbah cair rumah rumah makan terkait
kandungan parameter pH, COD, dan TSS?

2. Bagaimana efektivitas pengolahan limbah cair rumah makan
menggunakan metode Multi Soil Layering (MSL) terhadap parameter pH,
COD, dan TSS?

1.3 Tujuan Peneltian
Adapun tujuan pada penelitian ini berdasarkan rumusan masalah diatas

adalah sebagai berikut:

1.  Mengetahui tingkat pencemaran limbah cair rumah rumah makan terkait
kandungan paramter pH, COD, dan TSS.

2. Mengetahui cara pengolahan limbah cair rumah makan dengan
menggunakan metode Multi Soil Layering (MSL) terhadap parameter pH,
COD, dan TSS.



1.4 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian ini berdasarkan rumusan dan tujuan

penelitian diatas adalah sebagai berikut:

1.  Memberikan informasi terkait efektivitas pengolahan limbah cair rumah
makan menggunakan metode Multi Soil Layering (MSL) terhadap parameter
pH, COD, dan TSS.

2. Menjadi bahan dasar maupun informasi untuk penelitian selanjutnya terkait

pengeolahan limbah cair rumah makan.

1.5 Batasan Penelitian
Adapun batasan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.  Hanya meneliti pengujian terkait parameter pH, COD, dan TSS yang
terkandung dalam limbah cair rumah makan.

2. Hanya meneliti bagaimana efektivitas pengolahan limbah cair rumah makan
menggunakan metode Multi Soil Layering (MSL) terhadap parameter pH,
COD, dan TSS.



BAB I
TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Air Limbah

Menurut Hidayah (2020), air limbah berasal dari kegiatan manusia dalam
berbagai keperluan kehidupan sehari-hari. Air yang dipakai tersebut kemudian
harus dikumpulkan dan dibuang supaya terjaga lingkungan yang bersih dan sehat.
Air limbah atau air buangan yang dihasilkan dari sutau proses produksi, baik
industri maupun domestik, yang mana keberadaan air buangan tersebut tidak
dikehendaki lingkungan karena dapat mencemarinya. Limbah terdiri dari bahan
kimia senyawa kimia organik dan senyawa anorganik, yang pada kondisi tertentu,
kehadiran limbah dapat berdampak negatif terhadap lingkungan terutama bagi
kesehatan manusia, sehingga perlu adanya penanganan terhadap limbah.

Berdasarkan Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahun
2021 Tentang Penyelengaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup,
air limbah adalah air buangan dari proses kegiatan suatu usaha yang mengadung
bahan pencemar sehingga dapat membahayakan lingkungan hidup. Sedangkan
berdasarkan Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 51 Tahun
1995 tentang baku mutu limbah cair bagi kegiatan industri yang dimaksud dengan
limbah cair adalah air limbah yang dibuang ke lingkungan dari proses kegiatan
industri dan dapat merugikan kulatitas lingkungan sekitar makhluk hidup. Dari
penjelasan tersebut, maka dapat disimpulkan bahwa air limbah adalah air sisa
buangan dari suatu usaha atau kegiatan yang berasal dari rumah tangga, industri,
atau tempat-tempat umum yang mengandung zat-zat membahayakan kehidupan
manusia serta mengganggu kelestarian lingkungan.

Sumber air limbah domestik adalah air yang berasal dari usaha dan atau
kegiatan permukiman, rumah makan, perkantoran, perniagaan, apartemen, dan
asrama yang merupakan air buangan dari WC, kamar mandi, tempat cuci dan
tempat masak (KepmenLH No 112/2003). Sedangakan air limbah non domestik

berasal dari



kegiatan pabrik, industri, pertanian, perikanan, peternakan dan sumber lainnya
(Sugiharto, 1987).

2.2. Karakteristik Air Limbah
Air buangan berasal dari berbagai sumber dengan karakteristik berbeda.

Menurut Annas (2011), sifat dan karakteristik air buangan secara garis besar
dibagi menjadi tiga bagian yaitu sifat fisik, sifat kimia dan sifat biologis.
1. Sifat Fisik Air Limbah

Bebrerapa sifat fisik air limbah yaitu temperatur, bau, warna, dan padat-

padatan. Temperatur menunjukkan derajat atau tingkat panas air limbah yang
diterapkan ke dalam skala Fahrenheit (°F) dan skala Celcius (°C). Temperatur
merupakan parameter yang penting dalam pengoperasian unit pengolahan limbah
karena berpengaruh terhadap proses biologi dan fisika.

Penentuan derajat kekotoran air limbah sangat dipengaruhi oleh adanya sifat
fisik yang mudah terlihat. Salah satu parameter yang subjektif adalah parameter
bau, dikarenakan diukur dari penciuman indera manusia yang menunjukkan hasil
yang berbeda-beda. Kehadiran bau-bauan yang lain menunjukkan adanya
komponen-komponen lain di dalam air. Pada air limbah, warna biasanya
disebabkan oleh kehadiran materimateri dissolved, suspenden, dan senyawa-
senyawa koloid, yang dapat dilihat dari spectrum warna yang terjadi. (Said, 2010).
Adapun sifat fisik yang penting adalah total solid, total suspended solid, warna,
kekeruhan, temperatur, minyak dan lemak.

a. Total solid merupakan padatan di dalam air yang terdiri dari bahan organik
maupun anorganik yang larut, mengendap, atau tersuspensi dalam air.

b. Total suspended solid adalah padatan yang menyebabkan kekeruhan air,
tidak terlarut dan tidak dapat langsung mengendap, terdiri dari partikel-
partikel yang ukuran maupun beratnya lebih kecil dari sedimen.

c. Limbah cair memiliki warna yang keruh disebabkan oleh kandungan bakteri
dan bahan penecmar yang berbahaya. Semakian lama semakin
meningkatnya kondisi anaerob, warna limbah berubah dari yang abu-abu

menjadi kehitaman.



d. Kekeruhan disebabkan oleh zat padat yang tersuspensi, semakin banyak
padatan yang ada dalam limbah makan semakin keruh keadaan limbah cair.
Padatan yang terlarut dalam air dapat mengakibatkan susahnya masuk
cahaya kedalam air sehingga air atau limbah akan terlihat keruh.

e. Temperatur merupakan parameter yang sangat penting dikarenakan efeknya
terhadap reaksi kimia, laju reaksi, kehidupan organisme air dan penggunaan
air untuk berbagai aktivitas sehari-hari.

f. Bau disebabkan oleh udara yang dihasilkan pada proses dekomposisi materi
atau penambahan substansi pada limbah. Sifat bau limbah disebabkan karena
zat-zat organik yang telah terurai dalam limbah.

Tabel 2.1 Karakteristik Limbah Domestik

No | Sifat-Sifat Penyebab Pengaruh
1. | Suhu Kondisi udara sekitar Mempengaruhi kehidupan
biologis, kelarutan oksigen.
2. | Kekeruhan | Benda-benda tercampur | Mematikan  sinar  jadi
seperti limbah padat, bahan | mengurangu produksi

organik yang halus, algae, | oksigen yang dihasilkan.
dan organisme kecil.

3. | Warna Sisa bahan organik dari daun | Umumnya tidak berbahaya,
tanaman. tetapi berpengaruh
terhadap kualitas air.
4. | Bau Bahan voltil, gas terlarut, | Mengurangi esteika.
hasil pembusukan bahan
organik.
5. | Rasa Bahan penghasil bau, benda
terlarut, dan beberapa ion.
6. | Benda Benda organik dan anorganik | Mempengaruhi jumlah
padat yang terlarut atau tercampur. | organik padat.

Sumber: Sugiharto, 1987

2.  Sifat Kimia Air Limbah

Menurut Wibowo (2020), bahan organik dalam limbah dapat menjadi
kandungan pencemar karena mengandung bahan kimia yang berbahaya sehingga
menurunkan kualitas lingkungan. Adapun bahan kimia yang penting yang ada di

dalam air limbah pada umumya dapat diklasifikasikan sebagai berikut.



a. Bahan Organik dalam air limbah mengandung karbon, hidrogen, oksigen,
nitrogen, belerang, fosfor, dan besi. Jumlah bahan organik yang terkadung
dlaam air limbah akan semakin banyak seiring berjalan waktu. Hal ini
membuat pengolahan air limbah lebih sulit disebabkan banyak zat berbahaya
yang tidak dapat diuraikan oleh oleh mikroorganisme (Arafah, 2012).

b. Bahan Anorganik dalam limbah untuk peningkatan dan pengawasan kualitas
air minum. Jumlah bahan anorganik meningkat sejalan dan dipengaruhi oleh
formasi geologis dari asal air atau air limbah. Bahan anorganik meliputi :
pH, klorida, kebasaan, sulfur, zat beracun, logam berat, metan, nitrogen,
fosfor, dan gas. Bahan-bahan terlarut dapat menghasilkan DO atau oksigen
terlarut dan dapat juga menyebabkan timbulnya bau. Sebabnya ialah struktur
protein sangat kompleks dan tidak stabil serta mudah terurai menjadi bahan
kimia lain oleh proses dekomposisi (Sugiharto, 1987).

3. Sifat Biologis Air Limbah
Sifat biologis air buangan domestik perlu diketahui untuk kualitas air

terutama bagi air yang dipergunakan sebagai air minum dan air bersih dan
mengukur tingkat pencemaran sebelum dibuang ke badan air. Parameter yang
sering digunakan adalah banyaknya kandungan mikroorganisme yang ada dalam
kandungan air limbah adalah mikroorganisme yang berperan dalam proses
penguraian bahan-bahan organik di dalam air buangan domestik adalah bakteri,
jamur, protozoa, virus, algae, dan hewan renik. Indikator yang digunakan untuk
mengetahui besar dan kecilnya pencemaran bakteriologis adalah berapa jumlah
bakteri koliform per seratus mililiter larutan dengan singkatan MPN (Most
Probable Number) (Haribowo, dkk, 2019).

Mikroorganisme ditemukan dalam jenis yang sangat bervariasi hampir dalam
semua bentuk limbah, biasanya dengan konsentrasi 10°-10® organisme/ml (Said,
2010). Kebanyakan merupakan sel tunggal yang bebas ataupun berkelompok dan
melakukan proses-proses kehidupan (tumbuh, metabolisme, dan reproduksi).
Secara tradisional, mikroorganisme dibedakan menjadi binatang dan tumbuhan.
Namun, keduanya sulit dibedakan. Oleh karena itu mikroorganisme kemudian

dimasukkan ke dalam kategori protista, status yang sama dengan binatang maupun
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tumbuhan. Keberadaan bakteri dalam unit pengolahan air limbah merupakan
kunci efektivitas proses biologis (Yuliani, 2018).

2.3. Parameter Penelitian
Menurut Rares, dkk (2016) untuk mengetahui tingkat pencemaran suatu

perairan perlu dilakukan pengujian parameter kualitas air. Parameter merupakan
salah satu acuan baku mutu yang digunakan untuk mengukur kualitas air limbah
yang meliputi nilai pH, BOD, COD, TSS dan beberapa parameter lainnya. Berikut
penjelasan parameter yang diuji pada penelitian ini yaitu pH, COD dan TSS:

1.  Power Of Hidrogen (pH)

Nilai pH merupakan suatau indikator untuk menentukan indikator derajat
keasaman pada air. Nilai pH akan stabil apabila kandungan oksigen pada air
meningkat. Pengaruh tinggi atau rendahnya nilai pH dapat mengganggu
keberlangsungan hidup biota air, sebagai contoh ikan dapat hidup pada kisaran
nilai pH 5-9, apabila pH dalam air kurang dari 4 atau lebih dari 11 maka tidak
dapat bertahan hidup.

2. Chemical Oxygen Demand (COD)

COD merupakan total banyaknya oksigen yang diperlukan dalam proses
oksidasi kimia anorganik dalam perairan. Hal ini karena bahan organik yang
sengaja diurai secara kimia dengan menggunakan oksidator kuat kalium bikromat
pada kondisi asam dan panas dengan katalisator perak sulfat akan teroksidasi.
Nilai parameter COD sebaiknya lebih besar dari BOD karena COD menghitung
seluruh oksigen yang diperlukan tidak hanya bakteri saja.

3. Total Suspended Solid (TSS)

TSS merupakan padatan tersuspensi dalam air dengan diamter >1pum
sehingga mampu bertahan pada penyaringan dengan saringan milipore dengan
diameter pori 0,45 pum. Padatan yang tersuspensi pada air limbah memiliki
dampak buruk terhadap kualitas karena mampu menghambat masuknya sinar
matahari dalam badan air yang akan meningkatkan turbiditas pada air limbah.

2.4. Standar Baku Mutu Air Limbah
Air limbah yang dibuang dari sebuah usaha atau kegiatan sebelum

dilepaskan ke badan air harus memenuhi syarat sesuai standar baku mutu air



11

limbah. Untuk memenuhi baku mutu, air limbah yang dibuang harus menerapkan
prinsip pengendalian limbah secara cermat dan terpadu. Peraturan standar baku
mutu limbah cair rumah makan di Indonesia telah ditetapkan pada Peraturan
Meneteri  Lingkungan  Hidup dan Kehutanan  Republik  Indonesia
Nomor:P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016 Tentang Baku Mutu Air Limbah
Domestik dapat dilihat pada Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Baku Mutu Air Limbah Domestik Tersendiri

Parameter Satuan Kadar Maksimum
pH - 6-9
BOD mg/L 30
COD mg/L 100
TSS mg/L 30
Minyak & Lemak mg/L 5
Amoniak mg/L 10
Total Coliform Jumlah/100mL 3000
Debit L/orang/hari 100

Sumber: Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan republik Indonesia
NOMOR P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016 Tentang Baku Mutu Air Limbah Domestik

2.5 Multi Soil Layering (MSL)
Teknik pengolahan limbah cair telah banyak dikembangkan, salah satunya

teknik pengolahan limbah organik yang efektif, efisien, dan mudah yaitu metode
Multi Soil Layering (MSL). Sistem MSL merupakan metode pengolahan limbah
cair yang memanfaatkan kemampuan tanah sebagai media utama dalam
menyisihkan parameter pencemar dan meningkatkan kemampuan tanah melalui
strukturnya. Media tanah yang dimanfaatkan dalam pengolahan air limbah rumah
makan akan dibentuk dalam sebuah konstruksi susunan batu bata dari beberapa
material yang digunakan. Pengolahan air limbah dengan metode MSL telah
terbukti dapat menurunkan berbagai macam kontaminan pada air limbah. Metode

ini telah diterapkan di beberapa negara seperti Jepang, Thailand dengan
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menunjukkan keefektifan pengolahan air limbah dengan perlindungan yang baik
untuk lingkungan sekitar (Haribowo, dkk, 2019).

Tanah merupakan sistem biologis, fisika dan kimia yang telah digunakan
untuk pendaur dan pengolah limbah sejak lama. Peranan tanah sebagai media
pertumbuhan tanaman, juga untuk tempat pembuangan limbah dari hewan,
manusia dan industri. Oleh karena itu, peranan tanah untuk pengolahan limbah
cair mendapat perhatian yang tinggi oleh khalayak ramai, serta dijadikan bahan
utama dalam mengolah limbah dengan metode Multi Soil Layering (MSL) (Tahir
& Wakatsuki, 1993).

2.5.1 Prinsip kerja Multi Soil Layering (MSL)

Prinsip kerja MSL dalam proses pengolahan air limbah dengan metode MSL
meliputi proses filtrasi, adsorbsi, absorpsi, dekomposisi, nitrifikasi dan
denitrifikasi. Menurut Hidayah (2020), penjelasan prinsip kerja MSL adalah
sebagai berikut:

1.  Filtrasi

Metode MSL memiliki prinsip filtrasi yang terjadi pada lapisan permukaan

MSL dimulai masuknya sampel air limbah melaluit pipa inlet dan mengalir

melalui SMB hingga lapisan batu kerikil. Filtrasi merupakan tahapan

pemisahan antara solid dan liquid yang dilakukan dengan mengalirkan
cairan melalui media berpori. Proses filtrasi dapat terjadi disebabkan adanya
gaya gravitasi, gaya tekanan dan gaya sentrifugal. Filtrasi bertujuan untuk
menyaring kotoran yang tersuspensi dan kandungan bahan pencemar serta
bakteri yang terkandung pada limbah cair.

2. Adsorpsi

Adsorpsi merupakan proses ketika fluida terikat pada suatu padatan yang

kemudian membentuk lapisan tipis pada permukaan padatan yang

mengikatnya. Pada metode MSL adsorpsi terjadi pada lapisan permukaan

SMB. Bahan organik limbah cair akan diadsorpsi pada lapisan teratas SMB

serta pada permukaan zeolit.
3. Absorpsi
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Pada metode MSL, absorpsi terjadi pada lapisan SMB. Absorpsi adalah
pemindahan sebuah fase fluida dari satu media ke media lainya. Absorpsi
akan terjadi jika proses penyerapan berlangsung pada lapisan dalam.

4.  Dekomposisi
Poses dekomposisi yang dilakukan oleh mikroorganisme aerob akan terjadi
ketika material organik air limbah telah melalui proses adsorpsi pada metode
MSL di lapisan atas SMB dan permukaan Kerikil. Berdasarkan hal tersebut,
dekomposisi dapat diketahui sebagai proses penghancuran bahan organik
dengan bantuan mikroorganisme secara fisika. Dekomposisi dipengaruhi
oleh oksigen, bakteri, bahan organik, nutrisi, suhu, kelembaban dan pH.

5. Nitrifikasi
Nitrifikasi dalam MSL berlangsung pada lapisan batuan dan sekat antara
lapisan batuan dan lapisan SMB. Nitrifikasi merupakan sebuah reaksi
oksidasi pembentukan nitrit atau nitrat dari amonia. Proses nitrifikasi
berlangsung secara biologi dan kimia. Kelancaran proses nitrifikasi sangat
dipengaruhi dengan ketersediaan oksigen pada limbah cair dan akan terhenti
apabila pH pada air dalam keadaan rendah.

6.  Denitrifikasi
Denitrifikasi adalah proses reaksi reduksi kandungan nitrat menjadi nitrit,
nitrit oksida dan gas nitrogen. Denitrifikasi mampu terjadi apabila bakteri
yang ada dalam tanah tidak mencukupi. Pada metode MSL, denitrifikasi

terjadi pada lapisan SMB.

2.5.2 Hydraulic Loading Rate (HLR)
Faktor yang mempengaruhi kinerja Multi Soil Layering (MSL) salah satunya

adalah Hydraulic Loading Rate (HLR). HLR merupakan besarnya laju
pembebanan hidrolis air limbah terhadap suatu bidang permukaan dalam satuan
waktu tertentu. HLR berpengaruh terhadap waktu detensi air limbah terhadap
sistem MSL, dimana waktu detensi yang cukup akan memberikan kesempatan
kontak antara air limbah dengan media dalam sistem MSL. Sehingga semakin
lama waktu tinggal maka semakin tinggi efisiensi penyisihan. HLR
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mempengaruhi persentase reduksi BOD, COD dan TSS, karena semakin rendah
HLR maka akan semakin tinggi persentase MSL untuk mereduksi konsentrasi zat
pencemar (Hidayah, 2020).

Menurut Adinda, dkk (2015) efisiensi penyisihan terbaik kekeruhan, dan
Mn diperoleh untuk HLR 500 L/m2 hari. Hasil optimal yang diperoleh dengan
HLR 500 L/m2 hari adalah pH 6,53 menjadi 6,82, kekeruhan dari 44,56 NTU
menjadi 3,18 NTU dan logam Mn menurun dari 1,277 mg/L menjadi 0,500 mg/L.
2.6 Material Multi Soil Layering (MSL)

Bahan dasar wadah reaktor MSL pada penelitian ini dibuat dengan bahan
dasar kaca, sedangkan reaktor MSL berbahan lain seperti fiber dan akrilik juga
menggunakan material beton. Menurut Adinda, dkk (2015), reaktor MSL terdiri
dari beberapa material yang akan dibentuk dalam sebuah kontruksi susunan batu
bata yang disebut dengan Soil Mixture Block (SMB). Material yang digunakan
adalah tanah, sekam padi dan arang aktif. Material yang disusun tersebut dilapisi
oleh perlit dan kerikil yang mana lapisan ini disebut Permeable Layer (PL). Jenis
batuan dan absorben (kerikil dan perlit) yang dipakai pada sistem MSL dapat
berupa apa saja, tergantung pada kekayaan daerah dimana metode ini mau
diterapkan. Dekomposisi BOD dan COD dapat ditingkatkan dengan penambahan
bubuk arang aktif, penyisihan nitrogen dengan penambahan sumber karbon,
proses nitrifikasi dan denitrifikasi dapat ditentukan dengan penambahan meterial
organik seperti sekam padi. Uraian mengenai material MSL adalah sebagai
berikut:

2.6.1 Soil Mixture Block (SMB)
Soil Mixture Block (SMB) adalah gabungan tanah yang dibentuk seperti batu

bata yang disusun dalam reaktor MSL. Bahan penyusun dalam SMB ini yaitu
tanah organik, serbuk gergaji, arang, jerami, dan partikel besi. Material yang
berbeda akan mempunyai fungsi yang berbeda. Tanah dapat berfungsi sebagai
filter dan juga habitat mikroorganisme. Bahan organik seperti sekam padi dapat
menjadi sumber karbon sebagai pasokan untuk proses denitrifikasi. Arang dapat

menyerap beragam kontaminan dari air limbah. Arang sangat efektif untuk
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menyerap ion logam berat, dan dapat dipergunakan untuk penanganan limbah
organik pada perairan yang terpolusi (Dewi, dkk, 2014).

Peranan bahan organik dalam tanah sangat berpengaruh untuk
mempertahakan kesuburan tanah. Materi organik yang ada didalam tanah seperti
jaringan tanaman dan binatang sehingga menghasilkan mikroorganisme yang
dapat mengurai dan meremediasi tanah dengan baik. Bahan organik di tanah
merupakan sumber energi metabolisme untuk proses-proses biologi dalam tanah
sebagai penyuplai sumber hara makro bagi tanaman. (Sutikno & Noor, 1997).

Bahan organik tanah merupakan sumber unsur hara nitrogen, posfor dan
sulfur. Unsur-unsur hara dihasilkan dari proses mineralisasi bahan organik tanah
dan akan diubah menjadi bagian yang dapat diserap oleh tanaman. Unsur hara
berfungsi sebagai nutrisi dalam menunjang pertumbuhan bagi tanaman. Dalam
tanah organik memperlihatkan bahwa > 95% unsur hara nitrogen dan sulfur serta
20-75% unsur posfor terkandung didalamnya (Saidy, 2018).

Tanah dengan kualitas yang baik umumnya berwarna coklat, yang mana
berhubungan dengan kandungan bahan organik yang rekatif tinggi serta tingkat
kesuburan tanah yang tinggi. Warna tanah yang coklat juga berpotensi untuk
meningkatkan tempertaur tanah sehingga akan meningkatkan proses biologi di
dalam tanah. Tanah yang mempunyai warna gelap mempunyai bahan organik
yang relatif tinggi, juga bisa menyerap air lebih banyak (Djaenudin, 2004).

Sistem Multi Soil Layering (MSL) merupakan metode pengeloahan limbah
cair yang memanfaatkan kemampuan tanah sebagai media utama dalam
menyisihakan parameter pencemar dan meningkatkan kemampuan tanah dengan
memperbaiki strukturnya. Tanah merupakan sistem biologis, fisika dan kimia
yang telah digunakan untuk pengolahan limbah. Peranan tanah dalam mengolah
limbah sangat penting pada sistem MSL ini, yang mana unsur-unsur hara dalam
tanah yang bisa menjadi sumber energi dapat meyerap kandungan pencemar pada
limbah cair (Sofyan, dkk, 2009).

Pemanfaatan sekam padi sebagai salah satu adsorben alami karena secara
komposisi kimia, sekam padi memiliki kadar karbon (arang) sebesar 1,33% dan

silika 16,98%. Arang sekam padi mampu menyerap ion logam berat jenis timbal



16

(Pb) selama 120 menit dengan nilai efisiensi mencapai nilai 34,01%. Logam-
logam berat lainnya yang dapat diserap oleh abu sekam padi dalam upaya
pengolahan media (tanah dan air) yang tercemar oleh berbagai logam di
lingkungan, seperti: logam Ag, Pb, Cr, Cu, Ni dan sebagainya (Yahya, 2017).

2.6.2 Permeable Layer (PL)
Permeable Layer (PL) merupakan lapisan yang mengelilingi SMB seperti

semen, yang dapat meningkatkan dispersi dan distribusi air dan mengurangi risiko
penyumbatan. Selain itu, bahan dengan struktur berpori dalam PL juga dapat
menyerap kontaminan dan memberikan manfaat bagi mikroorganisme karena
perbedaan dalam struktur, permeabilitas, dan distribusi air, masing-masing SMB
dan PL dapat berfungsi sebagai zona jenuh (anaerob) dan zona tak jenuh (aerob).
Susunan lapisan PL terdiri dari bahan-bahan yaitu kerikil dan perlit (Ademiluyi,
dkk, 2009).

Perlit merupakan batuan silika alami yang mampu berekspansi lebih banyak
dari volume awalnya sehingga bermanfaat dalam menyuburan tanah maupun
penjernihan air. Dibandingkan dengan kerikil maupun batuann mineral lainnya,
perlit memiliki keunggulan dengan tingkat penyisihan lebih tinggi sebesar 6%
serta luas spesifik dan kemampuan adsorpsi yang lebih tinggi sehingga proses
penyerapan zat pencemar serta proses pertumbuhan mikroorganisme akan
semakin baik dan efektif. Dalam penelitiannya Putri Sri komala (2007), pada
penyisihan limbah cair industri karet parameter COD menggunakan bahan
pendukung perlit mencapai angka keefektifitasan penurunan sebesar 96,38-98,11
mg/L.

Perlit didefinisikan sebagai volcanic glass dengan struktur perlitis, terutama
jika gelas tersebut berasal dari batuan rhyolitis (bersifat asam) dan kaya akan
kandungan air. Volcanic glass terbentuk dari letusan gunung berapi dimana saat
lava mengalir, bagian bawahnya bersentuhan dengan media air dan akibat beban
di atasnya aliran lava yang tertahan menyebabkan terjadinya pendinginan yang
sangat cepat sehingga tidak ada kesempatan untuk air keluar dari material tersebut

maka terbentuklah perlitisasi (Nusa, 2016).
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Kerikil pada dasarnya merupakan batu besar, tetapi hancur karena reaksi
alam atau biasa yang disebut pelapukan yang terjadi karena perubahan suhu alam
yang mendadak atau lumut-lumutan. Kerikil adalah agregat kasar yang
mengandung mineral seperti batu, karena pengerasan dan banyaknya kuarsa.
Warnanya kuning hingga abu-abu, dan sifatnya tahan terhadap cuaca, serta keras.
Kerikil dapat dimanfaatkan sebagai celah agar air dapat mengalir pada lubangnya.
Penggunaan kerikil dalam kondisi anaerob selama 10 hari menjadi 267,2 mg/L
pada pengolahan air limbah, terjadi penurunan BOD sebesar 1.050,8 mg/L dengan
efektivitas 79,73% (Sembiring, 2019).

2.7. Penelitian Terdahulu
Pengolahan limbah dengan menggunakan metode Multi Soil layering (MSL)

telah dilakukan oleh beberapa peneliti sebelumnya. Penggunaan MSL
menunjukkan hasil yang berbeda dikarenakan material dan beberapa faktor
lainnya yang mempengaruhi  Kkinerja reaktor MSL. Berikut ini merupakan
penjelasan penelitian tentang MSL dapat dilihat pada Tabel 2.3.



Tabel 2.3 Penelitian Terdahulu Mengenai Multi Soil Layering (MSL)

No. Nama Judul Penelitian Tujuan Penelitian Variabel Hasil
Peneliti
1. | Guan, dkk | Performance Of Multi Soil | Untuk mengetahui | HLR: 200 I/m? hari, 400 | Efisisensi  penyisihan
(2012) Layering (MSL) Treating | pengolahan lindi TPA | I/m? hari, 800 I/m? hari | pada HLR 200 adalah
Leachate From Rurual | tanpa aerasi rendah | dan 1600 I/m? hari. 75,6% dan HLR 400
Unsanitasry Landfill dengan menggunakan adalah 91,9%.
metode MSL
2. | Guan, dkk | Flow Patterns Of Multi Soil | Untuk menganalisis pola | Dimensi: 37,5 L | HLR adalah salah satu
(2014) Layering Systems aliran dan perilaku MSL | (volume efektif 26 L), | faktor utama  yang
P:50 cm, L:10 cm, dan | mempengaruhi waktu
T:75 cm. masing- | tinggal reaktor. Laju
masing diisi dengan | aliran SMB dan PL
sekitar 16,6kg zeolit | meningkat secara liniear
(ukuran partikel 3 mm | seiring meningkatnya
hingga 5 mm) yang | HLR.
terdiri dari 24 SMB
(masing-masing
memiliki berat 192,9 g).
HLR: 200 I/m2 hari,
400 I/m2 hari, 800 I/m2
hari dan 1600 I/m2 hari.
3. | Herman, dkk | Pemanfaatan Tanah | Untuk menentukan | HLR: 250 I/m? " hari, | Sistem MSL  mampu
(2017) Vulkanik Dalam  Sistem | pengaruh tanah vulkanik | 500 I/m? hari, dan 1000 | menurunkan kandungan
Multiple ~ Soil  Layering | dalam sistem Multiple | I/m? hari. zat pencemar pada air
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(Msl) Terhadap Pemurnian | Soil Layering (MSL) irigasi terpolusi
Air Irigasi Terpolusi. dengan Hydraulic mencapai konsentrasi
Loading Rate (HLR) dibawah baku mutu.
yang berbeda terhadap
pemurnian  air  irigasi
terpolusi.
Komala, S.P, | Peran Media Pendukung | Untuk mengetahui | HLR 100 I/m? hari, 200 | Persentase  penyisihan
dkk (2007) Perlit Dalam Pengolahan | seberapa jauh  peran | I/m? hari, dan 300 I/m? | parameter pencemar
Limbah Cair Industri Karet | media pendukung perlit | hari. dengan instalasi
Menggunakan  Tumbuhan | pada instalasi tumbuhan tumbuhan untuk BOD
Mensiang (Scirpus grossus | mensiang dalam 98,07 — 99,14%, COD
L.f) pengolahan limbah cair 96,38 — 98,11%, TSS
industri  karet  dengan 89,70 — 97,00%, dan pH
membandingkan naik menjadi 6,61 — 7,09.
penyisihan pencemar Sementara pada instalasi
antara penggunaan tanpa tumbuhan
tumbuhan dan tanpa penyisihan BOD 95,93 —
tumbuhan. 97,98%, COD 83,80 —
90,19%, TSS 86,57 -
89,71%, dan pH naik
menjadi 6,4 — 6,77.
Adinda, T, | Metoda Multi Soil Layering | - Untuk menentukan | Variasi HLR yaitu 500 | - Efisiensi penyisihan
dkk (2015) dalam  Pengolahan  Air | efesiensi pengolahan air | L/m2 hari, 700 L/m2 | terbaik kekeruhan, dan
Gambut dengan Variasi | gambut dengan meninjau | hari, dan 900 L/m2 | Mn diperoleh untuk HLR
Hydraulic Loading Rate dan | parameter pencemar | /hari. 500 L/m2 hari.
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Material ~ Organik
Lapisan Anaerob

Pada

seperti: pH, kekeruhan,
dan logam Mn

- Untuk  mempelajari
pengaruh variasi material
organik pada campuran
tanah di lapisan anaerob
- Untuk  mempelajari
pengaruh variasi
Hydroulic Loading Rate.

- Variasi  material
organik dalam lapisan
anaerob

- Material  organik
berupa arang aktif kulit
pisang dan arang aktif
tempurung kelapa.

- Hasil optimal yang
diperoleh dengan HLR
500 L/m2 hari adalah pH
6,53 menjadi 6,82,
kekeruhan dari 44,56
NTU menjadi 3,18 NTU
dan logam Mn menurun
dari 1,277 mg/L menjadi
0,500 mg/L.
- Efisiensi
kekeruhan
antara
penyisihan
berkisar
55,83%.

- Variasi material organik
dalam campuran tanah
pada lapisan anaerob
tidak memberikan
pengeruh yang signifikan
dalam penyisihan
parameter pencemar pH,
kekeruhan dan Mn.

penyisihan

berkisar
63,86-61,45%,
logam Mn
antara36,65-

20




BAB 111
METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Metode Penelitian
Penelitian ini dilakukan dengan pendekatan kuantitatif menggunakan

metode eksperimental. Metode kuantitatif pada penelitian in didukung dengan
pembuatan reaktor Multi Soil Layering (MSL) sebagai upaya penanganan
pencemaran limbah cair rumah makan. Pada penelitian ini juga meliputi penelitian
telebih dahulu sebelum menggunakan Multi Soil Layering (MSL), dan kemudian
akan dilakukan pengujian selanjutnya setelah dilakukan pengolahan limbah cair
rumah makan untuk mendegradasi kadar penecemaran yang terkandung
didalamnya.
3.2 Lokasi dan Waktu Penelitian
3.2.1 Lokasi pengambilan sampel

Lokasi pengambilan sampel limbah cair rumah makan ialah di Rumah
Makan Bram Geutanyoe yang berada di Gampong Cot Paya, Kecamatan
Baitussalam, Kabuapaten Aceh Besar. Pengambilan sampel dilakukan dengan
mengambil contoh sampel dari outlet saluran air limbah rumah makan tersebut.

Berikut adalah peta lokasi pengambilan sampel dapat dilihat pada Gambar 3.1.

S S PETA TITIK SAMPLING RUMAH
MAKAN BANDA ACEH

SKALA
1:500

PETA INSERT

B

Lagenda

Lokasi Sampling
Rumah Makan Bram
Geutanyoe

Nama : FATHIYA NABILA

y Nim  : 170702049

)

Gambar 3.1 Peta Lokasi Pengambilan Sampel
Sumber: Google Earth
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3.2.2 Waktu penelitian

Penelitian ini dilakukan selama 4 bulan yaitu pada bulan September-
Desember 2021. Pada awal bulan September dilakukan tahapan persiapan,
kemudian pada bulan Oktober dilakukan uji pendahuluan terhadap kandungan
parameter pH, COD, dan TSS dan selanjutnya dilakukan pembuatan reaktor Multi
Soil Layering (MSL) serta dilakukan pengolahan limbah cair rumah makan
menggunakan MSL. Pengujian parameter limbah cair rumah makan dilakukan di
Laboratorium Multifungsi Universitas Islam Negeri Ar-Raniry. Pada awal bulan
Desember dilakukan kembali pengujian terhadap parameter pH, COD, dan TSS
setelah dilakukan pengolahan dengan reaktor Multi Soil Layering (MSL) dan
dilihat keefisiensinya, serta kemudian akan dilakukan analisis dan pengolahan
data.

3.3 Sumber dan Jenis Data

Data primer merupakan salah satu teknik pengumpulan data yang diperoleh
dari hasil pengamatan, dan observasi langsung pada sebuah objek penelitian. Data
primer yang digunakan pada penelitian ini ialah pengamatan dan observasi
langsung dan hasil pengujian sampel pada lokasi pengambilan penelitian

Data sekunder diperoleh dari studi penelitian maupun laporan serta
dokumentasi terdahulu seperti jurnal, buku dan artikel ilmiah yang terkait. Sumber
data skunder pada penelitian ini ialah jurnal dan buku tentang pengolahan limbah
cair serta undang-undang dan peraturan terkait.

3.4 Alat dan Bahan Penelitian

Reaktor MSL dibuat menggunakan bahan dasar kaca dengan susunan
kerikil, Soil Mixture Block (SMB) dan ditutup dengan lapisan perlit. Pada dasar
reaktor akan diberikan pipa sebagai outlet dan pada bagian atas reaktor juga
diberikan pipa sebagai inlet. Alat dan bahan yang digunakan pada penelitian ini
dapat dilihat pada Tabel 3.1.

Tabel 3.1. Alat dan Bahan yang Dipersiapkan
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No. Alat dan Bahan Jumlah
1. Reaktor MSL 1 buah
2. Pipa inlet 1 buah
3. Pipa outlet 1 buah
4. Kerikil 2 kg
5. Perlit 7 kg
6. Tanah organik 3 kg
7. Arang 1 kg
8. Abu Sekam Padi 1 kg

Sumber: Dokumen Pribadi
3.5 Tahap Persiapan

Tahapan persiapan merupakan rangkaian kegiatan yang dilakukan sebelum
dimulainya penelitian. Hal-hal penting yang akan digunakan dan mempengaruhi
penelitian harus mendapatkan perhatian pada tahapan persiapan. Tahap persiapan
bertujuan untuk memaksimalkan proses dan tahapan dalam penelitian ini sehingga
penelitian akan semakin efektif dan efiensien. Persiapan yang dilakukan dengan
merumuskan latar belakang masalah dan mengidentifikasi masalah, melakukan
observasi awal dan penijauan lokasi penelitian serta mengurus administrasi terkait

penelitian yang dibutuhkan.

3.6 Tahap Pelaksanaan

3.6.1 Metode pengambilan sampel
Pengambilan sampel dilakukan untuk keperluan pengujian sifat fisika dan

kimia limbah cair domestik rumah makan. Pada pengambilan sampel limbah cair
untuk pengujian kali ini adalah limbah cair domestik rumah makan, yang mana
pengambilan sampel limbah cair mengikuti prosedur berdasarkan SNI
6989.59:2008. Berikut ini adalah langkah-langkah pengambilan sampel limbah
cair domestik rumah makan:

1. Peralatan
Pengambilan sampel limbah cair domestik rumah makan diperlukan

beberapa peralatan, yaitu: alat untuk mengambil sampel dengan menggunakan
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gayung plastik yang bertangkai panjang , alat pengukur parameter lapangan, alat
pendingin dan alat penyaring.
2. Bahan

Bahan kimia yang digunakan untuk pengawet harus memenuhi persyaratan
bahan kimia untuk analisis yang tidak mengganggu atau mengubah kadar zat yang
akan diuji. Untuk pengujian COD (Chemical Oxygen Demand) diperlukan
pengawetan dengan ditambahkan H2SO4 sampai pH < 2, kemudian dinginkan

serta lama penyimpanan maksimum menurut EPA adalah 28 hari.

3.6.2 Metode pengujian
Metode prosedur pengujian limbah domestik rumah tangga (grey water)
dilakukan sesuai dengan SNI masing-masing parameter yang berlaku. Pengujian
pH dilakukan dengan metode sesuai SNI 6989.20:2019, untuk COD sesuai
dengan SNI 6989.2:2019, dan pengujian TSS sesuai dengan SNI 6989.3:2019.
Berikut ini penjelasan prosedur pengujian sampel dari masing-masing parameter:
1. pH
Pengujian nilai pH menggunakan SNI 6989.11-2009. Metode pengukuran
pH dilakukan menggunakan pH meter dengan melihat ion hidrogen pada sampel
air limbah. Pengujian dilakukan dengan cara berikut:
a. Siapkan alat pH meter.
b. Keringkan elektroda dan bilas menggunakan air suling.
c. Alirkan atau bilas alat elektroda menggunakan air sampel.
d. Dimasukkan elektroda ke sampel hingga pH meter menampilkan
pembacaan yang tetap.

e. Catat hasil yang muncul pada pH meter.

2. Chemical Oxygen Demand (COD)
Pengujian COD merujuk SNI 6989.72 2009 Cara Uji Kebutuhan Oksigen
Biokimia (COD).
a. Bahan

- Sampel limbah cair rumah makan
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Digestion solution konsentrasi rendah. Ditambahkan K2Cr207 sebanyak
1,022 g yang dikeringkan selama 2 jam dengan suhu 150 °C pada 500 mL
air suling. Selanjutnya ditambahkan H2SO4 pekat sebanyak 167 mL dan
HgSO4 33,3 g. dilarutkan, dan didinginkan pada suhu ruang dan
diencerkan hinggal000 mL.

Larutan pereaksi asam sulfat. 13 Larutkan kristal Ag2SO4 sebanyak 10,12
g dalam 1000 mL H2SO4 pekat dan dialkukan pengadukan hingga
terlarut.

Alat

Spektrofotometer sinar tampak (400 nm - 700 nm).

Kuvet.

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

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

Pipet volumetrik 5,0 ml, 10,0 ml, 15,0 ml, 20,0 ml dan 25,0 ml.
Timbangan analitik ketelitian 0,1 mg.

Prosedur proses pengujian

Proses digestion

Pipet volume contoh uji, ditambahkan digestion solution dan tambahkan
larutan pereaksi asam sulfat yang pada tabung kultur 16 x 100 mm,
volume yang ditambahkan sampel (2,50 ml), Digestion solution (1,50 ml)
dan larutan pereaksi asam sulfat (3,5mL) .

Ditutup tabung lalu dikocok pelan hingga mencapai homogen;

Tabung ditempatkan pada pemanas dengan suhu 150 °c, dan dilakukan
refluks selama 2 jam. Kurva kalibrasi dibuat dengan cara dihidupkan alat
lalu optimalkan alat uji spektrofotometer dengan petunjuk kemudian atur
panjang gelombang pada 420 nm. Serta diukur serapan masing-masing
larutan kerja kemudian catat dan plotkan terhadap kadar COD.

Pengukuran contoh uji
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- Didinginkan perlahan contoh yang telah direfluks hingga suhu ruang untuk
mencegah adanya endapan;
- Dibiarkan mengendap dan dipastikan yang diukur benar-benar jernih;
- Digunakan pereaksi air sebagai larutan referensi;
- Diukur serapan contoh uji pada panjang gelombang 420 nm.
- Dihitung kadar COD berdasarkan linear pada kurva kalibrasi.
3. Total Suspended Solid (TSS)

Pengujian TSS dilakukan berdasarkan SNI 06-6989.3:2004 Air dan air
limbah pada Bagian 3 yaitu Cara uji padatan tersuspensi total (TSS). Berikut
merupakan prosedur pengujiannya:

a. Prinsip

Sampel homogen dilakukan penyaringan menggunakan kertas saring yang
sudah ditimbang. Hasi; residu pada kertas saringan dikeringkan sampai
menyentuh berat konstan dengan suhu 103°C - 105°C. Kenaikan berat saringan
akan mewakili TSS. Jika dalam penyaringan padatan tersuspensi menghambat
saringan sehingga penyaringan menjadi lama, diameter pori-pori saringan harus
diperbesar maupun mengurangi volume sampel. TSS dapat diperoleh dengan
menghitung perbedaan antar padatan terlarut total dan padatan total.

b. Bahan

Bahan yang diperlukan adalah kertas saring Whatman dengan ukuran pori

0,45 um dan air suling.
c. Peralatan

Alat dibutuhkan dalam pengujian TSS adalah desikator dengan silika gel,
oven sebagai alat pengoperasian dengan suhu 103°C - 105°C, timbangan
analitik ketelitian 0,1 mg, pipet volum, gelas ukur, alat pengaduk magnetic,
cawan aluminium dan cawan Gooch, penjepit dan kaca arloji serta alat vakum.
d. Persiapan Pengujian

Persiapan awal yang dilakukan adalah persiapan kertas saring, diletakkan
pada alat filtrasi kemudian dipasang vakum dan tempat pencuci dengan 20ml
air suling. Selanjutnya, dilakukan penyedotan sehingga sisa air dapat

dihilangkan dan matikan vakum kemudian hentikan pencucian. Kertas saring
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pada alat filtrasi dipindahkan menuju wadah timbang aluminium. Dengan
memakai Gooch bisa langsung dikeringkan menggunakan oven dengan suhu
103°C - 105°C selama 1 jam, dinginkan dengan desikator dan ditimbang.
Diulangi tahap pengeringan sampai didapatkan berat konstan sampai lebih
kecil dari 4% atau lebih kecil dari 0,5 mg terhadap penimbangan sebelumnya.
e. Prosedur

Tahapan pengujian TSS vyaitu dilakukan penyaringan dengan menggunkan
alat vakum dengan membasahi saringan dengan air suling sedikit kemudian
dilakukan pengadukan sampel menggunakan alat pengaduk magnetik dengan
tujuan memperoleh contoh uji yang semakin homogen. Pipet sampel dengan
volume tertentu, dilakukan pengadukan dengan pengaduk magnetik. Kertas
saring atau saringan dicuci menggunakan 3 x 10 mL air suling. Setelah kering,
lanjutkan penyaringan menggunakan vakum hingga 3 menit hingga diperoleh
penyaringan sempurna. Bagi contoh uji dengan yang mengandung padatan
terlarut yang tinggi diperlukan pencucian tambahan. Selanjutnya, dipindahkan
dengan hati-hati kertas saring dari alata penyaring menuju ke wadah timbang
aluminium sebagai penyangga. Jika dipakai cawan Gooch, maka dipindahkan
cawan dari peralatannya dan keringkan menggunanakan oven dengan suhu
103°C - 105°C selama satu jam dan dinginkan dengan desikator sehingga
dapat seimbang suhu dan timbang. Pengulangan dilakukan pada pengeringan,
pendinginan dengan desikator, dan dilakukan penimbangan hingga diperoleh
berat konstan atau perubahan berat yang sampai lebih kecil dari 4% atau atau
lebih kecil dari 0,5 mg terhadap penimbangan sebelumnya.

f. Perhitungan

(A-B) X1000
Volume contoh uji, mL

TSS per liter =

Keterangan:
A = Berat kertas saring + residu kering, mg

B = Berat kertas saring, mg.
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Dalam penelitian ini dibuat sebuah reaktor MSL dengan susunan rencana
desain reaktor Multi Soil Layering (MSL) dapat dilihat pada Tabel 3.1. dibawah

ini:

Tabel 3.2 Susunan Rencana Desain Reaktor Multi Soil Layering (MSL)

Alat dan Bahan

Keterangan

Wadah reaktor

Bahan dasar kaca

Ukuran 60 cm x 30 cm x 60 cm

Pipa outlet

Ukuran ¥ inch

Soil Mixture Block

Ukuran 10 cm x 6 cm x 30 cm

Bahan yang digunakan adalah tanah, abu sekam padi

(SMB) dan arang.
Kerikil Ukuran 1 cm —3 cm

Pada reaktor MSL disusun 5 cm
Perlit Ukuran 1 mm —5 mm

Pada reaktor MSL disusun 10 cm

Sumber: Dokumen Pribadi

Berdaskan tabel diatas maka sketsa desain reaktor Multi Soil Layering

(MSL) secara jelas dapat dilihat pada Gambar 3.2.
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Gambar 3.2 Rencana Desain Reaktor Multi Soil Layering (MSL)
Sumber: Dokumen Pribadi

Prosedur kerja dalam melakukan pengolahan air limbah menggunakan

reaktor MSL dapat dilakukan dengan tahapan sebagai berikut:

a.

Disiapkan air limbah rumah makan berdasarkan masing-masing volume
air limbah yang akan ditambahkan 1 Liter, 1,5 Liter dan 2 Liter.
Dimasukkan air limbah rumah makan yang telah disiapkan ke dalam
reaktor MSL.

Diendapkan dengan waktu detensi yang telah ditentukan yaitu 15 menit,
25 menit, dan 35 menit.

Air limbah rumah makan yang telah diolah pada reaktor MSL,
dimasukkan ke dalam wadah plastik kemudian dilakukan pengujian pH,
COD, dan TSS pada Laboratorium Multifungsi Universitas Islam Negeri
Ar-Raniry Banda Aceh.
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3.8 Analisis dan Pengolahan Data

Analisis dan pengolahan data dilakukan berdasarkan hasil yang diperoleh
analisis parameter pH, COD dan TSS. Hasil penelitian kemudian dianalisis dan
dibahas untuk ditentukan efektivitas Multi Soil Layering (MSL) pada pengolahan
limbah cair rumah makan terhadap baku mutu yang telah ditetapkan sesuai
Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia
Nomor:P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016 Tentang Baku Mutu Air Limbah
Domestik. Analisis dan pengolahan data dapat ditentukan menggunakan rumus

efektivitas seperti pada persamaan ke-1.

.. -b
Rumus efektivitas = G'T D 1010 YT

(Pers. 1)



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1  Hasil Penelitian
4.1.1 Air limbah sebelum pengolahan
Penelitian ini dilakukan menggunakan reaktor Multi Soil Layering (MSL)

untuk mengetahui keefektifan gabungan susunan tanah dengan zeolite dalam
memperbaiki nilai pH dan mengurangi kadar COD, serta TSS dari limbah cair
rumah makan. Limbah tersebut berasal dari Rumah Makan Bram Geutanyoe di
Gampong Cot Paya, Kecamatan Baitussalam, Kabuapaten Aceh Besar. Sebelum
dilakukannya tahapan pengolahan menggunakan reaktor MSL, dilakukan
pengujian terdahulu terhadap air sampel limbah cair rumah makan yang
ditunjukkan dalam Tabel 4.1. Hasil uji dilakukan terhadap parameter pH, COD
dan TSS dengan berpedoman pada Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan
Kehutanan republik Indonesia  NOMOR P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016
Tentang Baku Mutu Air Limbah Domestik.
Tabel 4.1 Hasil Uji Sampel Limbah Cair Rumah Makan Sebelum Pengolahan

Hasil Uji Baku

No. | Parameter Metode Uji Satuan Sebelum
Mutu

Pengolahan

SNI
1 PH 6989.20:2019 >0 6-9
SNI 6989.73-

2 COD 2009 mg/L 353 100
3 TSS SNI6889.3-2004 | mg/L 419 30

Sumber: Dokumen Pribadi

Berdasarkan hasil pengujian sebelum pengolahan limbah dengan MSL,
pada Tabel 4.1 jika nilai parameter pH tidak sesesuai baku mutu dan nilai COD
dan TSS melampaui baku mutu. Dengan tingginya nilai COD dan TSS, dapat
diketahui bahwa dalam air limbah terdapat banyak kandungan zat organik yang

mengotori sampel air limbah rumah makan dan berpotensi mencemari lingkungan.

31




Dalam uji tahap awal sebelum pengolahan pada Tabel 4.1 kualitas air limbah
rumah makan dinilai tercemar
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karena melewati batas pada baku mutu yang telah ditetapkan. Sebelum dilepaskan
pada perairan, limbah cair rumah makan harus melalui tahapan pengolahan untuk
memperbaiki nilai pH serta mereduksi kadar COD dan TSS sehingga tidak
berdampak buruk pada lingkungan perairan tempat hasil akhir pembuangan

limbah cair rumah makan.

4.1.2 Penentuan Hydarulic Loading Rate (HLR)

HLR pada penelitian ini dihasilkan dari jumlah volume limbah yang
dimasukkan kedalam reaktor dengan divariasikan waktu detensinya. Waktu
detensi atau waktu kontak ialah lamanya waktu tinggal limbah selama dialirkan ke
dalam reaktor hingga keluar melalui outlet. Waktu detensi yang telah ditentukan
dalam penelitian ini adalah 15 menit, 25 menit, dan 35 menit. Tujuan
dilakukannya penentuan HLR pada penelitian ini untuk melihat efektivitas reaktor
berdasarkan besar laju aliran serta waktu detensi antara air limbah rumah makan
dengan reaktor MSL. Dalam proses eksperimental, pada masing-masing volume
yang ditambahkan dilakukan 3 kali percobaan dengan waktu detensi yang
berbeda. Volume limbah dan waktu detensi yang divariasikan selengkapnva dapat
dilihat pada Tabel 4.2. Untuk menghitung HLR dapat digunakan rumus berikut:
Hydraulic Loading Rate

Volume air
Luas permukaan
HLR)= -
( ) Waktu detensi

............................ (Lampiran)
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Tabel 4.2 Penetuan HLR Reaktor MSL

No Volume | Luas Permukaan Waktu Detensi HLR (L/m?.menit)
1 15 menit 0.37
2 1 Liter 25 menit 0.22
3 35 menit 0.16
4 15 menit 0.56
5 1,5 Liter 0,18 m? 25 menit 0.33
6 35 menit 0.24
7 15 menit 0.74
8 2 Liter 25 menit 0.44
9 35 menit 0.32

Sumber: Perhitungan Pribadi

4.1.3 Hasil uji pH
Hasil uji pH dilakukan secara langsung saat sesudah air limbah keluar dari

reaktor MSL menggunakan pH meter. Hasil pengujian pH pada air limbah setelah
dilakukan pengolahan secara lengkap dapat dilihat pada Tabel 4.3 dan Gambar
4.1.

Tabel 4.3 Hasil pengukuran parameter pH

Paramete | Baku | Volume Luas Waktu HLR Hasil
r Mutu Permukaan | Detensi (L/m?.menit) Uji
15 menit 0.37 7.0
1 Liter 25 menit 0.22 7.2
35 menit 0.16 7.2
15 menit 0.56 6.5
pH 6-9 1,5 Liter 0,18 m? 25 menit 0.33 6.6
35 menit 0.24 6.6
15 menit 0.74 6.8
2 Liter 25 menit 0.44 6.9
35 menit 0.32 7.1

Sumber: Data Pribadi
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Hasil Uji Nilai pH
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15menit MW25menit M35 menit Batas Minimum @ Batas Maksimum

Gambar 4.1 Grafik Hasil Uji pH
(Sumber: Perhitungan Pribadi)

Berdasarkan Tabel 4.3 hasil pengukuran pH sebelum dilakukan
pengolahan ialah 5,0. Secara keseluruhan, setelah pengolahan menggunakan
reaktor MSL, nilai pH termasuk dalam nilai yang diperbolehkan oleh baku mutu.
Tinggi rendahnya nilai pH dapat berpengaruh pada kualitas air limbah. Pemakaian
tanah organik yang disuusn didalam Soil Mixture Block (SMB) menciptakan
kondisi anaerob. Tanah mempunyai kemampuan menetralkan pH karena adanya
kandungan kation basa dan kation asam. Jika tanah dalam kondisi asam dapat
terjadi pertukaran kation asam dan kation basa dan sebaliknya sehingga terjadinya
perubahan pH (Putra & Fitri, 2019). Nilai pH yang optimal ialah 6,5 hingga 7,5
agar proses perbaikan kualitas air akan maksimal, dan jika nilai pH berada jauh
dibawah atau diatas nilai tersebut akan mempengaruhi efisiensi peningkatan

kualitas air dengan menurunnya kemampuan bakteri dalam proses denitrifikasi.

4.1.4 Hasil uji COD (Chemical Oxygen Demand)

Hasil pengujian nilai COD setelah pengolahan menggunakan reaktor MSL
yang diuji pada Laboratorium Multifungsi Fakultas Sains dan Teknologi Teknik
Lingkungan UIN Ar-Raniry dengan pedoman SNI 6989.73.2009 selengkapnya
dapat dilihat pada Tabel 4.4 dan Gambar 4.2.

Tabel 4.4 Hasil Uji Parameter COD
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15 0.37 42.3
1 Liter 25 0.22 38.1
35 0.16 33.0
15 0.56 58.5
COD 100 1,5 Liter 0,18 m? 25 0.33 42.8
35 0.24 40.1
15 0.74 65.1
2 Liter 25 0.44 63.7
35 0.32 415
Sumber: Data Pribadi
Hasil Uji COD
1000 - - — -
% 80.0 — - - _— - — -
E ]
a 600
0
Y 400
1]
£ 200
-
c
% 0.0
° 1 Liter 1.5 Liter 2 Liter

. . Volume
E15menit mW25menit m35menit @ Baku Mutu (mg/l)

Gambar 4.2 Hasil Uji COD
(Sumber: Perhitungan Pribadi)

Hasil pada Tabel 4.4 menunjukkan bahwa sebelum dilakukan pengolahan

pada sampel air limbah rumah makan nilainya jauh melampaui baku mutu yang

telah ditetapkan. Setelah pengolahan, nilai parameter COD dapat direduksi

sehingga memenuhi nilai yang telah ditetapkan oleh baku mutu. Dalam

pengolahan parameter COD menggunakan MSL, nilai terendah ialah pada
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penambahan volume 1 liter dengan waktu detensi 35 menit yaitu dengan nilai 33.0
mg/l. Menurut Tabel 4.2, secara keseluruhan parameter COD dalam sampel air
limbah rumah makan yang diolah menggunakan reaktor MSL mengalami

penurunan baik pada semua variasi volume limbah yang ditambahkan.

4.1.5 Hasil uji TSS (Total Suspended Solid)
Pengujian TSS (Total Suspended Solid) dilakukan di laboratorium
Multifungsi Fakultas Sains dan Teknologi Teknik Lingkungan UIN Ar-Raniry

setelah dilakukan pengolahan menggunakan reaktor MSL menggunakan standar
pengujian SN1.6989.73-2009, hasil selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 4.5.
Tabel 4.5 Hasil pengukuran parameter TSS

15 0.37 20

1 Liter 25 0.22 17

35 0.16 14

IS 0.56 25

TSS 30 1,5 Liter 0,18 m? 25 0.33 23
35 0.24 22

15 0.74 30

2 Liter 25 0.44 26

35 0.32 25

Sumber: Data Pribadi
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Hasil Uji TSS
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Gambar 4.3 Hasil Uji TSS
(Sumber: Perhitungan Pribadi)

Berdasarkan Tabel 4.5 nilai TSS setelah pengolahan mengalami
penurunan dibawah nilai yang ditentukan dalam baku mutu air limbah industri.
Hasil penurunan terendah ialah penambahan volume 1 liter dengan waktu detensi
35 menit memperoleh nilai 14 mg/l dibandingkan dengan nilai TSS sebelum
dilakukan pengolahan ialah sebesar 419 mg/l. Penurunan nilai TSS ini
dikarenakan adanya kerikil sebagai penyaring molekul yang berukuran besar.
Kemampuan perlit sebagai adsorben, daya serap yang dimiliki abu sekam padi
dan arang berfungsi sebagai penyaring kotoran berukuran kecil yang terbawa air
(Haribowo, dkk, 2019).

4.2  Pembahasan

Berdasarkan hasil uji parameter pH, COD dan TSS pada sampel air limbah
rumah makan setelah pengolahan menggunakan reaktor MSL dengan tiga variasi
penambahan volume air limbah dengan waktu detensi yang berbeda, terbukti
bahwa reaktor MSL mampu memperbaiki nilai pH serta menyisihkan nilai
konsentrasi COD dan TSS menjadi di bawah nilai baku mutu yang telah
ditetapkan sehingga dapat mengurangi dampak buruk bagi lingkungan yang
ditimbulkan oleh limbah cair rumah makan. Efektivitas reaktor dan hubungan
variasi penambahan volume yang berbeda dengan masing-masing waktu detensi
dalam memperbaiki pH dan mereduksi parameter COD dan TSS dapat dihitung

menggunakan rumus efektivitas.
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4.2.1 Kemampuan reaktor MSL dalam memperbaiki pH

Nilai pH sebelum pengolahan diketahui sebesar 5,0 dan setelah
pengolahan menjadi 6,5-7,2. Perubahan nilai pH setelah dilakukan pengolahan
dengan reaktor MSL dikarenakan adanya lapisan tanah SMB (Soil Mixture Block)
dalam reaktor. Menurut Matsunaga (2001), tanah dapat memperbaiki nilai pH
menjadi netral karena adanya kemampuan tanah dalam menahan kation-kation
asam dan basa. Kemampuan tanah lainnya ialah menjadi penetral terhadap
perubahan kondisi kimia dan fisika akibat aktivitas mikroorganisme dan reaksi
fisik yang ditimbulkan saat terjadinya mekanisme pengolahan limbah cair dalam
sistem MSL juga mempengaruhi perubahan nilai pH. Nilai Ph pada air sangat
mempengaruhi aktivitas mikroorganisme didalamnya pada pH 6,5 hingga 8,3
aktivitas mikroorganisme pada air akan sangat prima sedangkan pada pH yang
terlalu rendah akan menyebabkan mikroorganisme tidak aktif dan bahkan mati.
Kenaikan nilai pH tersebut dipengaruhi karena proses netralisasi muatan negatif

karbon oleh ion-ion nitrogen yang terkandung dalam perlit (Haribowo, 2019).

4.2.2 Efektivitas reaktor MSL dalam penurunan COD

Parameter COD menjadi hal penting dalam penentuan kualitas limbah cair.
Limbah cair rumah makan dengan kandungan COD tinggi cenderung tercemar
dan kekeruhan dalam air juga dipastikan tinggi. Dalam pengolahan limbah cair
rumah makan menggunakan reaktor MSL, nilai COD sebelum pengolahan adalah
353 mg/l dan setelah pengolahan mampu direduksi sehingga sesuai dengan nilai
yang ditetapkan oleh baku mutu.

Tingkat efektivitas parameter COD limbah cair rumah makan setelah
pengolahan pada hasil masing-masing HLR dapat dihitung menggunakan rumus

efektivitas sebagai berikut.

(Kadar COD Awal—Kadar COD Akhir
Kada COD Awal

Efektivitas Nilai COD =

100............... (Lampiran)
Hasil perhitungan efektivitas COD limbah cair rumah makan setelah pengolahan
dapat dilihat pada Tabel 4.6 dan Gambar 4.3.

Tabel 4.6 Efektivitas COD Setelah Pengolahan
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Waktu

HLR

Volume

Parameter 2\,0\,5 (Dni';e;]r::)l (Lm2menit) Sampel E\Ig\?r Efektivitas
15 0,37 42,3 88,02%
25 0,22 1L 38,1 89,21%
35 0,16 33,0 90,65%
15 0,56 58,5 83,43%
coD ri‘Z‘j’l 25 0,33 15L | 428 | 87,88%
35 0,24 40,1 88,64%
15 0,74 65,1 81,56%
25 0,44 A 63,7 81,95%
3% 0,32 415 88,24%

Sumber: Dokumen Pribadi

Nilai Efektifitas (%)

100

Efektivitas Penurunan COD
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Gambar 4.4 Grafik Efektivitas Penurunan COD
(Sumber: Data Pribadi)
Menurut Tabel 4.6 reaktor MSL mampu menurunkan nilai COD pada

sampel limbah cair rumah makan hingga nilai persentasi keefektivitasan terbesar

ialah 90,65% pada HLR 0,37 I/m?/menit pada penamabahn volume 1 Liter dengan

waktu detensi 35 menit. Kandungan beban organik seperti sisa-sisa makanan

dalam limbah cair rumah makan berpengaruh pada laju dekomposisi parameter
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organik. Waktu detensi yang berbeda juga mengakibatkan perbedaan efektivitas
penurunan COD menggunakan reaktor MSL, khususnya ialah hubungan kontak
antara SMB dengan air limbah, dimana air limbah yang dialirkan kedalam reaktor
MSL akan terserap dalam pori-pori SMB sehingga hasilnya COD air limbah akan
tereduksi. Nilai efektivitas yang tinggi menunjukkan bahwa pengolahan limbah

cair rumah makan berjalan secara baik dan efektif.

4.2.3 Efektivitas reaktor MSL dalam mereduksi TSS

Parameter TSS merupakan kunci untuk mengetahui kualitas air limbah.
Air limbah dengan kandungan TSS tinggi cenderung tercemar sebab kekeruhan
dalam air juga dipastikan tinggi. Sampel sebelum pengolahan adalah 419 mg/I dan
setelah pengolahan mampu direduksi sehingga sesuai dengan nilai yang
ditetapkan oleh baku mutu.

Efektivitas penyisihan parameter TSS limbah cair rumah makan setelah
pengolahan pada hasil masing-masing HLR dapat dihitung menggunakan rumus

efektivitas sebagai berikut.

(Kadar TSS Awal—Kadar TSS Akhir
Kadar T55 Awal

Efektivitas Nilali TSS =

100.......ccoenee (Lampiran)
Hasil perhitungan efektivitas TSS air limbah rumah makan setelah pengolahan
dapat dilihat pada Tabel 4.7 dan Gambar 4.4.

Tabel 4.7 Efektivitas TSS Setelah Pengolahan

_ Waktu Nilai
Parameter MLEd T Detensi TSS el HLRz Efektivitas
Awal . : Sampel (L/m
(menit) Akhir menit)
15 20 mg/I 0,37 95,23%
TSS 419 mg/l 25 17 mg/l 1L 0,22 95,94%
35 14 mg/l 0,16 96,66%
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15 25 mg/l 0,56 94,03%
25 23 mg/l 15L 0,33 94,51%
35 22 mg/l 0,24 94,75%
15 30 mg/l 0,74 92,84%
25 26 mg/l 2L 0,44 93,79%
35 25 mg/l 0,32 94,03%

(Sumber: Dokumen Pribadi)

Efektivitas Penurunan TSS

95.94-96:6694.03 9451 9475 9784 93.79 94.03
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Volume

2 Liter

Gambar 4.5 Grafik Efektivitas Penurunan TSS
(Sumber: Data Pribadi)
Menurut Tabel 4.7 reaktor MSL mampu menurunkan nilai TSS pada

limbah cair rumah makan hingga persentase efektivitas terbesar ada pada

penambahan volume 1 Liter denngan waktu detensi 35 menit sebesar 96,66%.

Perbedaan tingkat efektivitas dalam hal ini dipengaruhi oleh volume air yang

dialirkan kedalam reaktor MSL serta waktu detensi setiap sampel limbah cair

yang dimasukkan. Konsentrasi penyisihan yang tinggi tersebut memperlihatkan

bahwa pengolahan berjalan secara baik dan optimal sebab zat tersuspensi dalam

air limbah lebih berat dari air sehingga akan tertahan pada lapisan permiabel yang

ada dalam reaktor MSL.
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BAB V
PENUTUP

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan, maka dapat ditarik beberapa

kesimpulan yang didasarkan pada rumusan masalah penelitian adalah sebagai
berikut:

1.

Berdasarkan pengujian yang dilakukan terhadap limbah cair rumah makan
sebelum pengolahan diperoleh nilai pH ialah 5,0, nilai COD 353 mg/l dan
nilai TSS 419 mg/l sehingga dapat disimpulkan limbah cair rumah makan
pada penelitian ini adalah limbah tercemar karena nilai Ph, COD dan TSS
melampaui dari Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan
republik Indonesia NOMOR P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016 Tentang

Baku Mutu Air Limbah Domestik.

Pengolahan limbah cair rumah makan menggunakan reaktor Multi Soil

Layering (MSL) dengan volume air masing-masing sebesar 1 liter, 1,5 liter

dan 2 liter dengan menetukan waktu detensi 15 menit, 25 menit dan 35

menit mampu terhadap penetralan pH, penyisihan kadar COD dan TSS.

Efektivitas penurunan menurut masing-masing volume sampel dengan

waktu detensi yang ditentukan ialah:

a. Volume sampel 1 liter parameter pH dapat dinetralkan dari 5,0 menjadi
7.0-7,2, parameter COD mengalami penurunan menjadi 33,0 mg/l-42,3
mg/l dengan Efektivitas 88,02%-90,65% serta parameter TSS
mengalami penurunan menjadi 14 mg/I-20 mg/l dengan Efektivitas
95,23%-96,66%.

b. Volume sampel 1,5 liter parameter pH dapat dinetralkan dari 5,0
menjadi 6,5-6,6, parameter COD mengalami penurunan menjadi 40,1
mg/1-58,5 mg/l dengan Efektivitas 83,43%-88,64% serta parameter TSS
mengalami penurunan menjadi 22 mg/lI-25 mg/l dengan Efektivitas
94,03%-94,75%.

c. Volume sampel 2 liter parameter pH dapat dinetralkan dari 5,0 menjadi
6,8-7,1, parameter COD mengalami penurunan menjadi 41,5 mg/I-65,1
mg/l dengan Efektivitas 81,56%-88,24% serta parameter TSS
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mengalami penurunan menjadi 25 mg/I-30 mg/l dengan Efektivitas
92,84%-94,03%.
Berdasarkan penelitian, reaktor Multi Soil Layering (MSL) efektif dalam
memperbaiki nilai pH dan menurunkan COD dan TSS sehingga limbah
cair rumah makan tidak mencemarkan bagi lingkungan dan dapat mencegah

timbulnya dampak negatif yang disebabkan oleh limbah cair rumah makan.

Saran

Adapun saran dan masukan dalam penelitian ini yaitu:

Penelitian selanjutnya sebaiknya dilakukan dengan air limbah berbeda agar
dapat diketahui efektivitas reaktor bila diterapkan dalam pengolahan limbah
cair lainnya.

Melakukan penelitian selanjutnya dengan menggunakan material Permeable
Layer (PL) dan Soil mixture block (SMB) dan variasi Hydaulic Loading
Rate (HLR) yang berbeda sehingga penyisihan parameter pencemar pada
limbah cair lebih maksimal dengan waktu detensi atau waktu pengamtan

yang lebih lama.
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LAMPIRAN A

FOTO DOKUMENTASI

No. Keterangan Gambar
1. Pengambilan sampel

limbah cair rumah makan

Sampel limbah cair rumah

makan sebelum

pengolahan.
3. Reaktor MSL
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Perlit

Tanah organik

Arang
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7. Abu sekam padi

8. Penyusunan lapisan MSL
0. Soil Mixture Block (SMB)
10. | Pengujian parameter TSS

sebelum pengolahan
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11.

Limbah cair rumah makan
yang sudah  melewati
tahap pengolahan dengan
variasi penambahan
volume 1 Liter

12.

Limbah cair rumah makan
yang sudah  melewati
tahap pengolahan dengan
variasi penambahan
volume 1,5 Liter

13.

Limbah cair rumah makan
yang sudah  melewati
tahap pengolahan dengan
variasi penambahan
volume 2 Liter

14.

Pengujian parameter COD
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15.

Pengujian parameter pH

16.

Pengujian parameter TSS
setelah pengolahan
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LAMPIRAN B

PERHITUNGAN

A. Perhitungan Nilai Total Suspended Solid

Rumus mencari TSS, dengan rumus:

Wi =W,
TSSmg/l= —— x 1000

sampel

Keterangan: Wo = Berat awal (mg)
Wy = Berat Akhir (mg)

V = volume sampel (mL)

1. TSS Volume 1 Liter dengan waktu detensi 15 menit

Diketahui:

W,y = 0,1989 mg
W= 10,2009 mg
V =0,1 Liter

Penyelesaian:

Wy —W,
TSSmg/l = — X 1000
sampel
_— - 0,2009 — 0,1989
mg/l = 01
0,002
TSSmg/l = x 1000
mg
TSST = 0,02 x 1000
mg
TSS— = 20mg/L

l

x 1000

2. TSS Volume 1 Liter dengan waktu detensi 25 menit

Diketahui:

Wo = 0,1989 mg
W1 = 10,2006 mg
V =0,1 Liter
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Penyelesaian:

Wi — W
TSSmg/l = — x 1000

sampel

0,2006 —0,1989
TSSmg/l = 01 X 1000

’

’ x 1000
0,1

TSSmg/l =

mg
7 = 0,017 x 1000

mg
l

3. TSS Volume 1 Liter dengan waktu detensi 35 menit
Diketahui:

Wo = 0,1989 mg

W:1=0,2003 mg

V =0,1 Liter

Penyelesaian:

TSS

TSS—= = 17 mg/L

W, —W,
TSSmg/l= —— x 1000

sampel

0,2003 — 0,1989
TSSmg/l = 01 X 1000

0,0014
0,1

TSSmg/l = x 1000

mg
7 0,014 x 1000

mg
TSS—- = 14mg/L

TSS

4. TSS Volume 1,5 Liter dengan waktu detensi 15 menit
Diketahui:
W,y = 0,1989 mg



W1=0,2014 mg
V =0,1 Liter

Penyelesaian:

Wi — W,
TSSmg/l = —— x 1000

sampel

0,2014 — 0,1989

TSS [ = x 1000
mg/ o1

TSS =~ > x 1000
mg/l= 01
mg

TSS—= = 0,025 x 1000

l

mg
l

5. TSS Volume 1,5 Liter dengan waktu detensi 25 menit
Diketahui:

Wo = 0,1989 mg

W:1=0,2012 mg

V =0,1 Liter

TSS = 25mg/L

Penyelesaian:

W, — Wy
TSSmg/l= — x 1000

sampel

0,2012 — 0,1989
TSSmg/l= 01 X 1000

0,0023

TSS =
mg/ 01

x 1000

mg
7 0,023 x 1000

mg
1SS~ = 23 mg/L

6. TSS Volume 1,5 Liter dengan waktu detensi 35 menit
Diketahui:

Wy =0,1989 mg

W1=0,2011 mg

TSS



V =0,1 Liter
Penyelesaian:

Wy — W,
TSSmg/l = — x 1000

sampel
0,2011 —0,1989
TSSmg/l = X 1000
0,1
0,0022
TSSmg/l = X 1000
0,1
mg
TSST = 0,022 x 1000
mg
TSS— = 22mg/L

[
7. TSS Volume 2 Liter dengan waktu detensi 15 menit
Diketahui:
Wo = 0,1989 mg
W1=0,2019 mg
V =0,1 Liter

Penyelesaian:

W, — Wy
TSS mg/l = — x 1000

sampel

0,2019 — 0,1989
TSSmg/l = 01 X 1000

’

3
TSSmg/l = X 1000

’

? — 0,03 x 1000

mg
l

8. TSS Volume 2 Liter dengan waktu detensi 25 menit
Diketahui:

Wy =0,1989 mg

W1=0,2015 mg

V =0,1 Liter

TSS

TSS—= = 30mg/L



Penyelesaian:

Wi — W
TSSmg/l = — x 1000

sampel

0,2015 —0,1989
TSSmg/l = 01 X 1000

0,0026
0,1

TSSmg/l = x 1000

mg
TSST = 0,026 x 1000

mg
[

9. TSS Volume 2 Liter dengan waktu detensi 35 menit

Diketahui:

Wy =0,1989 mg

W1=0,2014 mg

V =0,1 Liter

TSS—> = 26 mg/L

Penyelesaian:

Wy — W,
TSSmg/l = — x 1000

sampel

0,2014 —0,1989
TSSmg/l = 01 X 1000

0,0025
0,1

TSSmg/l = X 1000

mg
-7 = 0,025 x 1000

mg

TSS

B. Perhitungan Efektivitas COD

Nilai COD variasi sampel 1 L

Diketahui:

Nilai COD Awal = 353 mg/I

Nilai COD Akhir setelah pengolahan

- Variasi Sampel 1 L (15 menit) = 42,3 mg/I



- Variasi Sampel 1 L (25 menit) = 38,1 mg/I
- Variasi Sampel 1 L (35 menit) = 33,0 mg/I

- Variasi Sampel 1,5 L (15 menit) = 58,5 mg/I
- Variasi Sampel 1,5 L (25 menit) = 42,8 mg/I
- Variasi Sampel 1,5 L (35 menit) = 40,1 mg/I

- Variasi Sampel 2 L (15 menit) = 65,1 mg/I
- Variasi Sampel 2 L (25 menit) = 63,7 mg/l
- Variasi Sampel 2 L (35 menit) = 41,5mg/I

_ (Kadar COD A — Kadar COD B)

Variasi Sampel 1 L (15 menit) = 2 o X 100%

_ 353-423
LTS

=88,02%

X 100%

_ (Kadar COD A — Kadar COD B)

Variasi Sampel 1 L (25 menit) = B cop 4 X 100%

_353-381
353

=89,21%

x 100%

_ (Kadar COD A — Kadar COD B)

Variasi Sampel 1 L (35 menit) = P —— X 100%

_ 353-33,0
T 353

=90,65%

X 100%

(Kadar COD A — Kadar COD B)
Kadar COD A

X 100%

Variasi Sampel 1,5 L (15 menit) =

_ 353-585
T 353

=83,43%

X 100%




Variasi Sampel 1,5 L (25 menit) = £ader COD A~ Kadar CODB) 4y,
Kadar COD A

_353-428
T 353

=87,88%

x 100%

(Kadar COD A — Kadar COD B)

0
Kadar COD A X 100%

Variasi Sampel 1,5 L (35 menit) =

_353-40,1
353

= 88,64%

X 100%

_ (Kadar COD A — Kadar COD B)

0,
Kadar COD A X 100/0

Variasi Sampel 2 L (15 menit)

_ 353-65,1
353

=81,56%

X 100%

Variasi Sampel 2 L (25 menit) = %29 C}ffdi;;g;djr CPB) % 100%

_ 353-63,7
T 353

=81,95%

X 100%

_ (Kadar COD A — Kadar COD B)
Kadar COD A

Variasi Sampel 2 L (35 menit) X 100%

_ 353-415
L = B3

=88,24%

X 100%

C. Perhitungan Efektivitas TSS

Diketahui:
Nilai TSS Awal = 419 mg/I

Nilai TSS Akhir setelah pengolahan

- Variasi Sampel 1 L (15 menit) = 20 mg/I
- Variasi Sampel 1 L (25 menit) = 17 mg/I
- Variasi Sampel 1 L (35 menit) = 14 mg/I



- Variasi Sampel 1,5 L (15 menit) = 25 mg/I
- Variasi Sampel 1,5 L (25 menit) = 23 mg/I
- Variasi Sampel 1,5 L (35 menit) = 22 mg/I

- Variasi Sampel 2 L (15 menit) = 30 mg/I
- Variasi Sampel 2 L (25 menit) = 26 mg/I
- Variasi Sampel 2 L (35 menit) = 25 mg/I

(Kadar TSS awal — Kadar TSS akhir)
Kadar TSS Awal

X 100%

Variasi Sampel 1 L (15 menit) = X 100%

_ (a19- 20)
41

= 95,23%

.. L Kad TSS I — Kad TSS akhi
Variasi Sampel 1 L (25 menit) = (KederTss awal - Kadar 155 akhir)
Kadar TSS Awal

X 100%

X 100%

_ (419-17)
T RS
=95,94%

. " (Kadar TSS I — Kadar TSS akhi
Variasi Sampel 1 L (35 menit) = (X227 TS5 awal - Kadar 55 akhir)
Kadar TSS Awal

_ (419-14)
S .aal X 100%

= 96,66%

x 100%

(Kadar TSS awal — Kadar TSS akhir)
Kadar TS5 Awal

x 100%

Variasi Sampel 1,5 L (15 menit) = X 100%

_ (419- 25)
41

= 94,03%

(Kadar TSS awal — Kadar TSS akhir)
Kadar TS5 Awal

x 100%

Variasi Sampel 1,5 L (25 menit) = X 100%

_ (419-23)
419

=94,51%

(Kadar TSS awal — Kadar TSS akhir)
Kadar TS5S Awal

x 100%

Variasi Sampel 1,5 L (35 menit) = X 100%

_ (419-22)
419

=94,75%



(Kadar TS5 awal — Kadar TSS akhir)
Kadar TS5 Awal

X 100%

Variasi Sampel 2 L (15 menit) = X 100%

_ (419-30)
419

=92,84%

.. . Kadar TSS I — Kadar TSS akhi
Variasi Sampel 2 L (25 menit) = £eder T5s awal = Kadar S5 akhin) o 1 (g,
Kadar TS5 Awal

_ (419-26)
419

=93,79%

_ (Kadar TSS awal — Kadar TSS akhir)

Variasi Sampel 2 L (35 menit) = B 1S X 100%

% 100%

_ (419-25)
419

=94,03%

X 100%

D. Perhitungan HLR
Diketahui:
Luas Permukaan = 0,18 m?
Volume sampel
- 1liter
- 15 liter
- 2 liter
Waktu Detensi
- 15 menit
- 25 menit
- 30 menit

Penyelesaian

_ (Volume air /luas permukaan)

HLR 1 waktu detensi
_ (1liter /0,18 m2)
a 15 menit
= 0,37 L/m?.menit
olume air / luas permukaan
HR2 =Y /luas p )

waktu detensi



HLR 3

HLR 4

HLR 5

HLR 6

HLR 7

HLR 8

_ (1liter /0,18 m2)
a 25 menit

= 0,22 L/m?.menit

_ (Volume air /luas permukaan)

waktu detensi
_ (1liter /0,18 m2)

35 menit

= 0,16 L/m?.menit

_ (Volume air /luas permukaan)
waktu detensi

_(,5liter / 0,18 m2)

15 menit

= 0,56 L/m?.menit

_ (Volume air /luas permukaan)

waktu detensi
_ (1,5liter /0,18 m2)

25 menit

= 0,33 L/m2.menit

_ (Volume air /luas permukaan)

waktu detensi

_ (1,5liter / 0,18 m2)
0 35 menit

= 0,24 L/m?.menit

_ (Volume air /luas permukaan)

waktu detensi

_ (2liter /0,18 m2)
a 15 menit

= 0,74 L/m?.menit

_ (Volume air /luas permukaan)

waktu detensi
_ (2liter /0,18 m2)

25 menit

= 0,44 L/m?.menit




_ (Volume air /luas permukaan)

HLR 9

waktu detensi

_ (2liter /0,18 m2)

35 menit

= 0,32 L/m?.menit.




