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EFEKTIFITAS BIONIC DALAM MENURUNKAN TSS DAN COD
PADA TINJA DI DALAM SEPTIC TANK

Khairul Anwar ): Ir. H. Kasam, MT ?): Hudori, ST )
Jurusan Teknik Lingkungan

INTISAR]

Kotoran manusia disebut juga tinja, merupakan bahan buangan dari tubuh
manusia yang dikeluarkan dari anus atau rectum. Tinja merupakan bahan sisa dari
proses pencernaan makanan pada sistem saluran pencernaan manusia.
Mikroorganisme yang menyebabkan penyakit terkandung didalamnya, selain itu juga
dapat menyebabkan pencemaran tanah dan air tanah. Beberapa indikator yang
menunjukkan tingginya tingkat pencemar yaitu konsentrasi TSS dan COD.
Berdasarkan alasan-alasan tersebut diatas, maka perlu dirancang suatu teknologi
yang diharapkan dapat digunakan untuk menurunkan konsentrasi TSS dan COD
yang terdapat pada tinja. Pada penelitian ini dipilih teknologi dengan menggunakan
Bionic dengan komposisi 5 gr, 15 gr, 25 gr, 35 gr dan 45 gr pada volume 50 liter.
Bionic adalah serbuk mikrobiologi yang berisikan mikroorganisme yang dapat
bermanfaat untuk mengurangi volume septic tank dengan memakan tinja yang
berada didalam septic tank, Bionic diharapkan mampu meremoval parameter-
parameter dalam septic tank terutama kandungan TSS dan COD.

Pada penelitian dengan menggunakan Bionic dan reaktor septic tank
berbentuk kotak dengan volume 0.5 x 0.4 x 025 m, sampel tinja dimasukkan ke
dalam reaktor kemudian ditambahkan dengan serbuk Bionic sesuai dengan dosis.
Setiap variasi dosis dilakukan selama satu minggu sedangkan pengambilan sampel
dilakukan setiap hari selama satu minggu. Untuk = pengujian kontaminan COD
menggunakan metode spektrofotometri dengan tabung tertutup, SNI 06-6989.2-2004.
Pengujian kontaminan TSS menggunakan metode gravimetri, SNI M-03-1 989-F

Dari hasil penelitian didapatkan hasil bahwa COD mengalami penurunan
terbesar yaitu dengan nilai cfisiensi sebesar 58 % pada dosis 15 gr . Sedangkan untuk
TSS mengalami penurunan terbesar yaitu dengan nilai efisiensi 78 % pada dosis ke
15 gr. Penurunan terbesar pada tiap parameter itu kemungkinan disebabkan oleh
bakteri yang mampu mendegradasi limbah septic tank sehingga kandungan TSS dan
COD dapat menurun.

Kata kunci : Tinja, Septic Tank, Mikroorganisme, TSS dan COD
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EFECTIVITY OF BIONIC TO REDUCE TSS AND COD
FOR FAECES IN SEPTIC TANK

Khairul Anwar " Ir. H. Kasam, MT »: Hudori, ST *
Department of Environmental Engineering

ABSTRACT

Human excreta, is one of human waste which come from rectum. Feces one
of remain materials from digestion in human digestion system. Feces can also caused
many kind of disease from microorganism contain in feces, it can also cause
pollution of water and groundwater. Some indications which indicate pollutant level
are concentration of TSS and COD. Accourding to all of the reasons, we need to
apply a technology io decrease concentration of TSS and COD in feces. This
research using a Bionic with composition of 5 gr, 15 gr, 25 gr, 35 gr and 45 gr for 50
litre of sample. Bionic is microbiology pollen containing microorganism which
useful to decrease septic tank volume by decreasing the volume of feces in septic
tank. Bionic is useful to remove those parameter such as a TSS and COD in septic
tank.

In this research using Bionic and square form reactor septic tank with volume
is 0.5 x 0,4 x 0,25 m, the first sample was inserted to reactor followed by adding
Bionic pollen with suittable dosage. Every dose variation have a detention time for
and the sample are taken every day. For COD contaminant were analized using a
spectrophotometry method with ~closed reflux, = SNI 06-6989.2-2004. TSS
contaminant were analized using gravimetry method, SNI M-03-1989-F.

Research results shows that COD concentration have largest descent with
efficiency value of 58 % for dosage of 15 gr. Whereas for TSS concentration have
largest descent with efficiency value of 78 % for dosage of 15 gr. The largest
descent for each parameter is probably caused by the ability of microorganism to
remove organic matter in septic tank wastewater.

Keyword: Feces, Septic Tank, Microorganism, TSS and COD
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BAB1

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Tingkat pencemaran sungai, air tanah, danau, sumur dan pantai telah
melampaui ambang batas dan pencemaran air makin berkembang dan makin sulit
diatasi. Aktivitas manusia sehari-hari tidak terlepas dari air bersih, dan proses
tersebut sudah pasti menghasilkan limbah cair sebagi produk akhirnya. Kita
mengenal istilah black water untuk limbah cair yang berasal dari WC dan grey water
yang berasal dari limbah cucian dan kamar mandi. Meskipun bahayanya tidak seperti
bahaya limbah cair industri yang terkontaminasi B3, limbah cair rumah tangga
ternyata menjadi kuda hitam pencemaran air tanah dengan kontribusi kurang lebih
75% dari total pencemaran air tanah.

Kotoran manusia disebut juga tinja, merupakan bahan buangan dari tubuh
manusia yang dikeluarkan dari anus atau rectum. Tinja merupakan bahan sisa dari
proses pencernaan makanan pada sistem saluran pencernaan makanan manusia. Tinja
merupakan bahan buangan yang sangat dihindari oleh manusia untuk berkontak
karena sifatnya yang menganggu estetika pada setiap orang dan bau yang sangat
menyengat. Tinja juga merupakan bahan yang sangat menarik perhatian serangga,
khususnya lalat, dan berbagai hewan lain, misalnya anjing, ayam, dan tikus, karena

mengandung bahan - bahan yang dapat menjadi makanan hewan tersebut.



Dalam ilmu kesehatan lingkungan, dari berbagai jenis kotoran manusia yang
lebih dipentingkan adalah tinja (faeces) dan air seni karena kedua bahan tersebut
memiliki karakteristik tersendiri dan dapat menjadi sumber penyebab timbulnya
berbagai penyakit saluran pencernaan (Azwar, 1995)

Berbagai dampak negatif pada kehidupan manusia dan lingkungan yang
dapat ditimbulkan oleh tinja, secara disadari atau tidak, telah mendorong timbulnya
dan berkembangnya ilmu pengetahuan dan teknologi untuk penanganan tinja.
Penerapan ilmu pengetahuan dan teknologi penanganan tinja disalah satu pihak
diharapkan dapat mengurangi semaksimal mungkin terjadinya dampak negatif
tersebut, dan dipihak lain membuka peluang kerja bagi orang yang menaruh minat
untuk terjun didalamnya. Yang disebut terakhir ini dapat dipandang sebagai dampak
positif dari permasalahan tinja.

Pada akhirnya apakah dampak negatif atau dampak positif yang akan
dirasakan oleh manusia senagai individu atau kelompok, ditentukan oleh manusia itu
sendirl. Atas dasar itu, dalam dalam rangka pembangunan yang berwawasan
lingkungan secara berkesinambungan, ilmu pengetahuan dan teknologi pembuangan
tinja perlu dimasyarakatkan, baik di lingkungan pendidikan maupun masyarakat
umum, pengusaha industri, hotel rumah sakit, kawasan perdagangan, kawasan
wisata, dan sebagainya.

Pada umumnya limbah domestik mempunyai kandungan padatan tersuspensi
yang tinggi dimana padatan tersuspensi ini merupakan salah satu penyebab
kekeruhan pada air yang tentu saja akan mempengaruhi dari segi estetika air tersebut.

Adanya padatan tersuspensi dalam air juga akan mempengaruhi penetrasi sinar




matahari ke dalam air sehingga akan mempengaruhi regenerasi oksigen serta
fotosintesis.

Dalam limbah domestik juga terkandung konsentrasi COD (Chemical
Oxygen Demand) yang disebabkan oleh bahan - bahan organik dalam limbah
domestik.

Untuk mengatasi dan mengurangi dampak dari tinja tersebut maka digunakan
septic tank dimana septik tank merupakan salah satu teknologi onsite wastewater
freatment. Penggunaan septic tank telah banyak memberikan dampak yang positif
terhadap penurunan pencemaran tanah dan air tanah oleh bakteri dan
mikroorganisme yang berasal dari tinja. Namun walaupun demikian ada beberapa hal
yang dapat mengganggu proses pengolahan limbah dari septic tank.

Beberapa permasalahan yang mengganggu Sistem Pembuangan Air Limbah
Individu

1. Pemilihan sistem yang kurang tepat

2. Kapasitas yang kurang memadai ( undersize )

3. Konstruksi yang tidak tepat

4. Kurang pemeliharaan

Kapasitas dari septic tank akan mempengaruhi waktu pengurasan atau
pengambilan lumpur atau slugde yang telah mengendap di dalam septic tank.
Lumpur atau sludge yang mengendap di dalam septic tank harus dikeluarkan karena
Jika tidak akan mengganggu proses pengaliran air dari septic tank menuju sumur
peresapan, maka digunakanlah produk Bionic yang berfungsi untuk mengurai limbah

organik pada WC sehingga tidak terjadi penyumbatan oleh lumpur atau sludge dari




tinja yang telah mengerak di saluran, selain itu air yang berada di septic tank dapat

lancar mengalir ke sumur peresapan. sehingga dapat menghemat waktu, biaya, serta

tenaga.

1.2

Rumusan Masalah

Menurut latar belakang masalah yang telah dikemukakan diatas maka, dapat

ditarik rumusan masalah yaitu :

1.3

1.4.

a)

b)

Seberapa besar kemampuan additif mikroorganisme Bionic dalam
menurunkan TSS, dan COD?
Berapa dosis additif mikroorganisme Bionic yang efisien dalam

menurunkan TSS , dan COD?

Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut :

a)

b)

Untuk mengetahui penurunan TSS dan COD limbah cair pada septic tank
dengan penambahan additif mikroorganisme merek Bionic.
Untuk mengetahui berapa dosis yang efisien untuk menurunkan TSS, dan

COD

Manfaat Penelitian

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah :

a)

b)

Memberikan salah satu alternatif teknologi dalam menurunkan kadar
TSS dan COD pada tinja dalam septic tank.

Sebagai referensi kepada penelitian berikutnya agar mencoba berbagai
variasi percobaan, sehingga nantinya akan mendapatkan data yang lebih
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lengkap tentang kemampuan Bionic dalam menurunkan kadar TSS , dan

COD dalam tinja.

1.5. Batasan Masalah
Dari rumusan masalah yang ditentukan dan agar penelitian dapat berjalan
sesuai dengan keinginan sehingga tidak terjadi penyimpangan, maka batasan masalah
pada penelitian ini adalah :
a) Variasi Dosis 5 gr, 15 gr, 25 gr, 35 gr, 45gr
b)  Sumber tinja yang digunakan adalah tinja yang berasal dari U.D. Jaya
Sevia Jl. Pandega Marta 66 Yogyakarta yang diambil dari septic tank
pada kampus Universitas Pembangunan Nasional Veteran Yogyakarta.

c) Paramater yang diukur adalah TSS dan COD




BAB I1

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Bionic
2.1.1 Deskripsi Bionic

Septic tank yang merupakan tempat penampungan bahan-bahan padat
kotoran manusia (tinja) akan cepat penuh bila di dalamnya tidak terjadi proses
dekomposisi / penguraian oleh bakteri pengurai. Jumlah bakteri pengurai dalam
septic tank pada umumnya sangat kurang dibanding dengan kecepatan
penumpukannya, sehingga perlu ditambahkan bakteri pengurai di luar. Penambahan
mikroba ini sangat murah bila dibandingkan dengan biaya penyedotan atau
pengurasan disamping praktis, sehat dan ramah lingkungan. Bakteri pengurai
tersebut akan menguraikan bahan-bahan padat yang ada pada septic tank menjadi air
dan sebagian menjadi gas. Air hasil penguraian akan diserap oleh tanah, sedang
gasnya dapat dibuang melalui cerobong tanpa menimbulkan bau.

Bionic adalah serbuk inokula pengurai limbah organik didalamnya
terkandung perpaduan Biochemical yang berasal dari bahan - bahan alami yang
menghasilkan pembiakan mikroorganisme non-patogen berupa bifido bacteria
(bakteri yang menguntungkan) untuk mempercepat proses pembusukan limbah
organik dan berfungsi menghancurkan limbah sanitasi (tinja, lemak hewani, dan sisa

makanan) sehingga mudah diserap tanah.




Bionic mempunyai kemampuan mendegradasi/mengurai limbah organik

sehingga dapat digunakan untuk perawatan WC agar tidak segera penuh, juga tidak

berbau dan dapat menguraikan atau mengurangi volume tinja sampai habis secara

efisien, efektif dan aman.

Prinsip yang diterapkanakan menghasilkan beberapa keuntungan yaitu :

1.

2.

7.

Ramah Lingkungan
Zero Waste
Berbasis Lokal
Hasil yang maksimal
Diversifikasi Produk
Marketable Surplus

Meningkatkan Kemandirian

Perkembangan teknologi menjelang millenium ketiga saat ini berimbas pada

produk yang terjadi dalam sel atau molekul yang lazim dikenal sebagai bioteknologi.

Salah satu hasil bioteknologi yang berhasil dikembangkan oleh putra Indonesia

adalah Bionic yang merupakan kumpulan mikroorganisme yang mampu bekerja

secara sinergi. Bionic selanjutnya mengalami pengembangan sebagai hasil penelitian

secara terus menerus.




Gambar 2.1 Produk Bionic

Bionic adalah hasil rekayasa pengembangan bakteri non-patogen (tidak
beracun) dengan menggunakan bioteknologi. Serbuk Bionic dihasilkan dari 100%
bahan alami tumbuhan yang telah dikeringkan hingga mencapai kadar air 2 - 3 %,
berisi berjuta-juta bakteri non-patogen yang telah mati suri (sementara). Bakteri non-
patogen ini memiliki kemampuan untuk menguraikan limbah organik (kotoran /
tinja) menjadi partikel-partikel yang tidak berbau busuk dan mudah diserap oleh
tanah.

Jadi dengan menggunakan Bionic kedalam septic tank maka :

1. Bionic akan mengaktifkan kembali kehidupan mokroorganisme di
dalam septic tank untuk menguraikan tinja menjadi lumer/cair.

2. Bionic juga akan membongkar timbunan tinja yang telah mengerak di
dasar resapan sehingga kotoran dapat terserap ke dalam tanah, bau
busuknya juga akan lenyap.

Manfaat dari produk Bionic adalah:

1. Mencegah WC penuh dengan menurunkan 60 - 70 % volume tinja

didalam septic tank dalam waktu 5 - 8 hari.




2. Mempercepat proses pembusukan limbah organik.

3. Mencegah menempelnya kotoran disaluran cucian, piring, toilet, dan
selokan, sekaligus menghilangkan baunya.

4. Menetralisir dan menghilangkan bau limbah.

Mikroba merupakan makhluk-makhluk kecil semacam bakteri, jamur,
ataupun ganggang. Makhluk ini berukuran 0,0001 - 0,01 cm. Mikroba telah ada sejak
jutaan tahun lalu karena mereka mampu beradaptasi terhadap perubahan lingkungan.
Mikroba berada di mana-mana, bahkan dalam lingkungan ekstrim sekalipun.

Lingkungan kehidupan mikroba yang beragam ini rupanya dimanfaatkan oleh
para ahli untuk memproduksi mikroba pemangsa limbah tinja. Di alam memang ada
jenis-jenis mikroba pemakan limbah. Karena limbah yang berupa tinja Jjustru
merupakan sumber makanan utama bagi mikroba. Dengan tersedianya makanan itu,
mikroba akan berkembang biak dengan cepat hingga persediaan makanan habis.

Untuk limbah tinja, bakteri akan memangsa tinja hingga volumenya mengecil.

2.1.2 Bakteri pada Bionic
A. Bacillus Thuringiensis

Bacillus Thuringiensis ditemukan pada tahun 1901 di Jepang dan 1911 di
Jerman oleh Ernest Berliner. Bacillus thuringiensis berhubungan dekat dengan
bacillus cereis, soil bacterium, dan bacillus anthracis, yang dapat menyebabkan
penyakit anthrax. Ketiga organisme ini mampu memproduksi endosperos.

Transgenic bacillus thuringiensis dapat mendistribusikan toksin ke seluruh
tanaman. Penanganan ini konstan tidak seperti penyemprotan bahan kimia yang

berbahaya bagi manusia.
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Klasifikasi ilmiah bacillus thuringiensis :
- Kingdom : Eubacteria
- Phulum : Firmictrtes
- Class : Bacili
- Order : Bacillales
- Family : Bacillaceae
- Genus : Bacillus
B. Acinetobacter Calcoaceticus

Acinetobacter calcoaceticus diketahui terbentuk sebagai Achromobacter
Anitratus. Bacterium anitratum, Herellea vaginicola, Moraxella glucodolytica var
nonliquifaciens dan Pseudomonas calcoacetica bersifat ada dimana-mana di alam.
Mikroorganisme itu dikenal sebagai tumbuh-tumbuhan yang normal yang terdapat
pada kulit dan kerongkongan dari manusia bersama dengan saprophytes lainnya.
Bagaimanapun, ini pembuktian yang tidak dapat diragukan bahwa itu adalah patogen
yang tepat dengan derajat variabel yang sangat tinggi dari organisme yang
merugikan.

Organisme itu memperlihatkan mempunyai sedikit kekuatan untuk
menyerang dan bergantung pada pemisahan sebelumnya di dalam pertahanan tubuh
normal seperti ilmu bedah yang menyebabkan penyakit. Organisme itu mungkin juga
menyebabkan infeksi yang dapat melemahkan manusia atau sebagai obat kekebalan

tubuh.




2.1.3 Pertumbuhan Bakteri

Kemampuan mikroorganisme untuk tumbuh dan tetap hidup merupakan suatu
hal yang penting untuk diketahui. Pengetahuan tentang faktor-faktor yang
mempengaruhi  pertumbuhan mikroba sangat penting di dalam mengendalikan
mikroba. Berikut ini faktor-faktor penting yang mempengaruhi pertumbuhan
mikroba :

a) Suplai Nutrisi

Mikroba sama dengan makhluk hidup lainnya, memerlukan suplai nutrisi
sebagai sumber energi dan pertumbuhan selnya. Unsur-unsur dasar tersebut adalah -
karbon, nitrogen, hidrogen, oksigen, sulfur, fosfor, zat besi dan sejumlah kecil logam
lainnya. Ketiadaan atau kekurangan sumber-sumber nutrisi ini dapat mempengaruhi
pertumbuhan mikroba hingga pada akhirnya dapat menyebabkan kematian.

Kondisi tidak bersih dan higinis pada lingkungan adalah kondisi yang
menyediakan sumber nutrisi bagi pertumbuhan mikroba sehingga mikroba dapat
tumbuh berkembang di lingkungan seperti ini. Oleh karena itu, prinsip daripada
menciptakan lingkungan bersih dan ' higinis adalah untuk mengeliminir dan
meminimalisir sumber nutrisi bagi mikroba agar pertumbuhannya terkendati.

b) Suhu / Temperatur

Suhu merupakan salah satu faktor penting yang mempengaruhi dalam

pertumbuhan mikroorganisme. Suhu dapat mempengaruhi mikroba dalam dua cara

yang berlawanan :
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1)

2)

Apabila suhu naik maka kecepatan metabolisme naik dan pertumbuhan
dipercepat. Sebaliknya apabila suhu turun, maka kecepatan metabolisme akan
menurun dan pertumbuhan diperlambat.

Apabila suhu naik atau turun secara drastis, tingkat pertumbuhan akan terhenti,
kompenen sel menjadi tidak aktif dan rusak, sehingga sel-sel menjadi mati.

Berdasarkan hal di atas, maka suhu yang berkaitan dengan pertumbuhan

mikroorganisme digolongkan menjadi tiga, yaitu :

1) Suhu minimum yaitu suhu yang apabila berada di bawahnya maka pertumbuhan

terhenti.
2) Suhu optimum yaitu suhu dimana pertumbuhan berlangsung paling cepat dan

optimum (disebut juga suhu inkubasi).
3) Suhu maksimum yaitu suhu yang apabila berada di atasnya maka pertumbuhan

tidak terjadi.

Sehubungan dengan penggolongan suhu di atas, maka mikroba digolongkan
menjadi :
Tabel 2.1 : Penggolongan bakteri menurut suhu

Kelompok Suhu Minimum Suhu Optimum Suhu Maksimum
Psikrofil 150° C. 10° C. 0° C.
Psikrotrof -1°C. 25°C. 35°C.
Mesofil 5-10°C. 30-37°C. 0° C.
Thermofil 0° C. 5-55°C. 0-80°C.
Thermotrof 15°C. 2-46°C. 50° C.




Berdasarkan ketahanan panas, mikroba dikelompokkan menjadi tiga macam,
yaitu:

1) Peka terhadap panas, apabila semua sel rusak apabila dipanaskan pada suhu
60°C selama 10-20 menit.

2) Tahan terhadap panas, apabila dibutuhkan suhu 100°C selama 10 menit untuk
mematikan sel.

3) Thermodurik, dimana dibutuhkan suhu lebih dari 60°C selama 10-20 menit
tapi kurang dari 100°C selama 10 menit untuk mematikan sel.

¢) Keasaman atau Kebasaan (pH)

Setiap organisme memiliki kisaran pH masing-masing dan memiliki pH
optimum yang berbeda-beda. Kebanyakan mikroorganisme dapat tumbuh pada
kisaran pH 8,0 - 8,0 dan nilai pH di luar kisaran 2,0 sampai 10,0 biasanya bersifat
merusak.

d) Ketersediaan Oksigen

Mikroorganisme  memiliki  karakteristik  sendiri-sendiri di  dalam
kebutuhannya akan oksigen. Mikroorganisme dalam hal ini digolongkan menjadi :
D Aerobik : hanya dapat tumbuh apabila ada oksigen bebas.

2) Anaerob : hanya dapat tumbuh apabila tidak ada oksigen bebas.
3) Anaerob fakultatif : dapat tumbuh baik dengan atau tanpa oksigen bebas.

4) Mikroaerofilik : dapat tumbuh apabila ada oksigen dalam jumlah kecil.
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2.1.3.1 Laju Pertumbuhan Bakteri

Istilah pertumbuhan bakteri lebih mengacu kepada pertambahan jumlah sel
bukan mengacu kepada perkembangan individu organisme sel. Bakteri memiliki
kemampuan untuk menggandakan diri secara cksponensial dikarenakan sistem
reproduksinya adalah pembelahan biner melintang, dimana tidap sel membelah diri
menjadi dua sel. Selang waktu yang dibutuhkan sel untuk membelah diri disebut
dengan waktu generasi.

Tiap spesies bakteri memiliki waktu generasi yang berbeda-beda, seperti
Escherichia coli, bakteri umum yang dijumpai di saluran pencernaan dan di tempat
lain memiliki waktu generasi 15-20 menit. Hal ini artinya bakteri E.Coli dalam
waktu 15-20 menit mampu menggandakan selnya menjadi dua kali lipat. Misalnya
pada suatu tempat terdapat satu sel bakteri E.Coli, maka ilustrasinya dapat

berlangsung sebagai berikut.

Tabel 2.2 : Contoh Pembelahan biner bakteri tiap 15 menit

o 15° 30 45 60’ 75’ 90’ 105’ 120° 135°
1 sel 2 sel 4sel 8 sel 16 sel 32 sel 64 sel 128 sel | 256 sel | 512 sel
70 2] 22 23 24 25 26 ')7 78 29

Hal ini menunjukkan hubungan antara pertambahan sel dengan waktu adalah
berbentuk geometrik eksponensial dengan rumus 2". Jadi, bakteri E. Coli dalam
waktu 10 jam berkembang dari satu sel menjadi 10° X 1024 sel atau lebih dari |

triliun sel.
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2.1.3.2 Kurva Pertumbuhan Bakteri

Apabila satu baktert tunggal (seperti E. coli di atas) diinokulasikan pada suatu
medium dan memperbanyak diri dengan laju yang konstan/tetap, maka pada suatu
waktu pertumbuhannya akan berhenti dikarenakan sokongan nutrisi pada lingkungan
sudah tidak memadai lagi, sehingga akhirnya terjadi kemerosotan jumlah sel akibat
banyak sel yang sudah tidak mendapatkan nutrisi lagi. Hingga akhirnya pada titik
ekstrim menyebabkan terjadinya kematian total bakteri. Kejadian di atas apabila

digambarkan dalam bentuk kurva adalah sebagai berikut.
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(Sumber: Metcalf & Eddy, Waste Water Engineering: Treatment and Reuse Fourth Edition, Mc, Graw
Hill 2003)

Gambar 2.2 Kurva Pertumbuhan Bakteri

Kurva di atas disebut sebagai kurva pertumbuhan bakteri. Ada empat fase

pada pertumbuhan bakteri sebagaimana tampak pada kurva, yaitu :
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Tabel 2.3 Ciri dan Fase pada Kurva Pertumbuhan

Fase Pertumbuhan Ciri

Death (kematian) Sel menjadi mati akibat penumpukan racun dan
habisnya nutrisi, menyebabkan jumlah sel yang
mati lebih banyak sehingga mengalami
penurunan jumlah sel secara eksponensial.

Lag (lambat) Tidak ada pertumbuhan populasi karena sel
mengalami perubahan komposisi kimiawi dan
ukuran serta bertambahnya substansi intraseluler
sehingga siap untuk membelah diri.

Logariima atau eksponensial - | Sel membelah diri dengan laju yang konstan,
massa menjadi dua kali lipat, keadaan
pertumbuhan seimbang.

Stationary (stasioner/tetap) | Terjadinya penumpukan racun akibat
metabolisme sel dan kandungan nutrien mulai
habis, akibatnya terjadi kompetisi nutrisi
sehingga beberapa sel mati dan lainnya tetap
tumbuh. Jumlah sel menjadi konstan.

Pengetahuan akan kurva pertumbuhan bakteri sangat penting untuk
menggambarkan karakteristik pertumbuhan bakteri, sehingga akan mempermudah di
dalam kultivasi (menumbuhkan) bakteri ke dalam suatu media, penyimpanan

kultivasi dan penggantian media.

2.2. Sumber Air Limbah Rumah Tangga
Sumber air limbah rumah tangga umumnya dari kamar mandi, tempat cuci,
dapur dan toilet/kakus. Air limbah dari kakus umumnya. Pengolahan air limbah,
sangat berkaitan dengan karakteristik air limbah. Air limbah rumah tangga jika
dilihat dari sumbernya ada dua macam:
1. Air limbah rumah tangga yang bersumber dari toilet/kakus (black water)

2. Air limbah rumah tangga non kakus (grey water)




Air buangan domestik adalah air hasil buangan dari perumahan, bangunan
perdagangan, perkantoran dan sarana fasilitas umum lainnya. Menurut Hammer
(1996, hal 304-307) volume air buangan domestik bervariasi berkisar antara 200
sampai dengan 400 liter perorang perhari, tergantung pada tipe rumah. Aliran
terbesar berasal dari rumah tinggal keluarga yang memiliki beberapa kamar mandi,
mesin cuci otomatis dan peralatan lainnya yang menggunakan air bersih. Pada
umumnya air buangan yang dihasilkan mempunyai komposisi ekskreta, air bekas
cucian dapur dan kamar mandi, dimana sebagian besar air buangan mengandung

bahan-bahan organik dan pencemar lainnya seperti TSS, Fe , Mn dan E. Coli.

2.2.1 Karakteristik Air Limbah
Karakteristik air limbah rumah tangga non kakus berdasarkan hasil penelitian

Puslitbang Permukiman seperti pada tabel 2.4 dan 2.5 berikut.
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Tabel 2.4 Kualitas air limbah non kakus ( Grey Water ) di Indonesia

No Parameter Satuan Konsentrasi
1 pH - 8,5
2 Temperatur °C 24
3 Amonium mg/L 10
4 Nitrat mg/L 0
5 Nitrit mg/L 0.005
6 Sulfat mg/L 150
7 Phospat mg/L 6,7
8 CO, mg/L 44
9 HCO; mg/L 107
10 DO mg/L 4,01
11 BOD; mg/L 189
12 COD mg/L 317
13 Khlorida mg/L 47
14 Zat Organik mg/l, KMnO, 554
15 Detergen mg/L MBAS 2,7
16 Minyak mg/L <0,05

(Sumber : Balai Lingkungan Permukiman “Pengolahan Air Limbah Rumah Tangga” , tahun 1994)

Tinggi rendahnya mutu air limbah disuatu tempat dipengaruhi oleh

karakteristik air limbah secara fisik, kimia maupun biologi dengan parameter seperti

berikut

. Fisik : Temperatur, Kekeruhan, Warna, dan Bau.

. Kimia : pH. organik (karbohidrat, protein, lemak. fenol), anorganik (zat

mineral yang mengurangi O,, zat beracun dan logam berat).

. Biologi : terdiri dari golongan mikroorganisma yang terdapat dalam air

(golongan Coli).
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Tabel 2.5 Kualitas Air limbah rumah tangga dari WC / kakus di Indonesia

No Parameter Satuan Konsentrasi
1 pH - 6.5-17.0
2 Temperatur °C 37

3 Amonium mg/L 25

4 Nitrat mg/L 0

5 Nitrit mg/L 0

6 Sulfat mg/L 20

7 Phospat mg/L 30

8 CO, mg/L -

9 HCO; mg/L 120

10 BOD;s mg/L 220

11 COD mg/L 610

12 Khlorida mg/L 45

13 Total Coli MPN 3x10°

( Sumber : Balai Lingkungan Permukiman “Pengolahan Air Limbah Rumah Tangga™, tahun 1994)

Karakteristik fisik, kimia dan biologi terdapat hubungan yang saling
bergantung dan saling mempengaruhi satu sama lainnya. Sebagai contoh , temperatur
air limbah berhubungan langsung dengan keaktifan mikroorganisme, sehingga air
limbah dapat membusuk dan bau, contoh lainnya adalah adanya hubungan tak
langsung antara mikroorganisma dengan karakteristik kimia. Untuk mengukur
sampai berapa jauh tingkat pengotor air, maka dapat digunakan beberapa parameter
antara lain : BOD (Biochemical Oxigen Demand), COD (Chemical Oxigen Demand),
SS (Suspended Solid), bakteri Coli, dan golongan amoniak. Parameter-parameter ini

dipakai pula untuk mengukur kemampuan pengolahan air limbah. Berdasarkan
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kekuatannya, air limbah digolongkan dalam 3 jenis yaitu : kuat, sedang dan lemah.
Jenis kekuatan tersebut biasanya dinyatakan dengan tingkat BOD yaitu:

Kuat, bila nilai BOD > 300 mg/L

Sedang, bila nilai BOD 100 -300 mg/L

Lemah, bila nilai BOD < 100 mg/L

2.3. Septic Tank

Septic tank adalah tangki yang tertutup rapat untuk menampung aliran limbah
yang melewatinya sehingga kandungan bahan padat dapat dipisahkan, diendapkan
atau diuraikan oleh aktivitas bakteriologis didalam tangki. Fungsinya bukan untuk
memurnikan air limbah tetapi untuk mencegah bau dan menghancurkan kandungan
bahan padat. (Salvato, 1992).

Septic tank adalah ruang kedap berkamar tunggal atau lebih yang berfungsi
untuk pengolahan tunggal atau awal terutama dalam sistem pengolahan air buangan
skala kecil dan setempat (Mouras Automatic Scavenger, 1860) dan kemudian
mempelajari proses yang terjadi dan memberi nama "Septic Tank" (Donal Cameron,
1895)

Septic tank mempunyai beberapa fungsi diantaranya:

1. Untuk memisahkan benda padat

2. Padatan yang settleable didalam air kotor baku dipisiahkan dengan cara
pengendapan.

3. Untuk mengolah padatan dan cairan secara biologis

4.  Padatan dan cairan didalam air kotor akan didekomposisi oleh bakteri

anaerob dan proses alamiah lainnya.
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5. Sebagai penampung lumpur dan busa

Lumpur (sludge) merupakan akumulasi padatan yang mengendap pada dasar
tangki, dan busa adalah lapisan padatan yang mengambang. Keduanya di digest oleh
aksi bakteri, hasil dari proses dekomposisi tersebut akan diperoleh suatu cairan, gas
dan lumpur matang yang stabil dimana cairan terolah akan keluar sebagai effluen.
Gas yang terbentuk dilepas melalui pipa ventilasi, dan lumpur yang matang
ditampung didasar tangki yang nantinya akan dikeluarkan secara berkala.

Selama limbah di tahan dalam septic tank maka benda-benda padat akan
mengendap di dasar tangki, dimana benda-benda tersebut dirombak secara anaerobik.
Lapisan tipis yang terbentuk di permukaan akan membantu memelihara kondisi
anaerobik. Keluaran dari septic tank, dari sudut pandang kesehatan masyarakat sama
bahayanya dengan air limbah segar schingga memerlukan pengolahan lebih lanjut
sebelum dibuang.

Waktu tinggal limbah pada septic tank berukuran besar tidak boleh kurang
dari 12 jam. Detensi selama 24 hingga 72 jam direkomendasikan untuk septic tank
berukuran besar.

Sistem pengolahan air buangan secara onsite dapat menjaga lingkungan dan
keschatan masyarakat umum dan dengan minimalnya biaya pemeliharaan terhadap
sedikitnya populasi yang ada dan dapat memberikan solusi pada waktu jangka
panjang untuk populasi kecil yang sedang berkembang (1996, USEPA).

Proses utama yang terjadi didalam septic tank adalah:

1. Sedimentasi SS

2. Flotasi lemak dan material lain ke permukaan air
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3. Terjadinya proses biofisik kimia di ruang lumpur

Sedangkan desain septic tank terutama didasarkan pada penggunaan septic

tank dan perkiraan pada waktu pengurasan.

Aspek yang perlu diperhatikan dalam pelaksanaan dan pengembangan tekmk

pembuangan tinja adalah :

1)

2)

3)

4)

>)

Sedapat mungkin pembuangan tinja dilakukan orang dengan tenang, tanpa
terganggu privasinya.

Sedapat mungkin pembuangan tinja dilakukan orang dengan nyaman dalam
posisi dan suasana yang disukainya.

Sedapat mungkin pembuangan tinja dapat dilakukan oleh orang yang sedang
menderita penyakit saluran pencernaan dengan tidak menimbulkan resiko
bahaya penularan bagi orang lain.

Sedapat mungkin pembuangan tinja dapat dilakukan orang dengan semaksimal
mungkin untuk memperoleh manfaat dari tinja yang dibuang, yang dapat
diproses menjadi kompos atau biogas.

Sedapat mungkin pembuangan tinja dapat dilakukan orang diberbagai daerah
dengan teknik yang sesuai dengan kondisi setempat.

Dalam pelaksanaan dan pengembangan teknik pembuangan tinja, berbagal

aspek perlu diperhatikan. Menurut Wagner dan Lanoix (1958) beberapa aspek yang

mempengaruhi pemilihan dan perencanaan sistem pembuangan tinja, bagi kelompok

masyarakat tertentu adalah :

1. Karakteristik biologis manusia

2. Sifat teknik sarana yang digunakan
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3. Pertimbangan yang seksama terhadap perilaku manusia yang

menggunakannya

Ditinjau dari segi kuantitasnya, air buangan yang masuk ke dalam septic tank
berupa sullage (grey water) yang berasal dari aktivitas pencucian, dapur, kamar
mandi dan black water (human body waste) yang berasal dari feces dan urine.

Tinja merupakan bagian dari air buangan limbah domestik yang berasal dari
tubuh manusia yang merupakan sisa dari proses metabolisme dan keberadaannya di
lingkungan telah tercampur dengan urine, air penggelontor serta air buangan lainnya
yang tercampur. (Anonim, 1979).

Instalasi pengolahan lumpur tinja adalah salah satu bentuk bangunan yang
dibuat untuk mengolah lumpur tinja disedot dari septic tank penduduk (Sri redzeki,
2001).

Kandungan air dari tinja bervariasi tergantung dari berat tinja, makin tinggi
berat tinja, maka kandungan air yang diperlukan makin banyak. Volume tinja yang
diperhitungkan untuk pengolahan dapat diketahui dari jumlah tinja tambah air urine
tambah air untuk pembersih dubur dan lingkungan sekitarnya.

Beberapa masalah yang dihadapi pada saat sekarang ini antara lain
pembuangan limbah tinja sangat berpengaruh terhadap lingkungan khususnya pada
lingkungan fisik terutama pada tanah dan air tanah. (Kusnaputranto, 1993).

Kotoran rumah tangga termasuk kotoran dari WC dan kamar mandi yang
berupa kotoran-kotoran manusia adalah segala benda atau zat yang dihasilkan oleh
tubuh yang dipandang tidak berguna sehingga dikeluarkan untuk dibuang. (Azrul

Azwar, 1979). Sehingga pembuangan tinja di sembarang tempat menjadi sarang dan
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berkembang biaknya vektor seperti kecoa, tikus, nyamuk dan lalat disebabkan
umumnya vektor tersebut mempunyai kebiasaan hidup pada tempat-tempat yang

berbau busuk.

2.4. Dekomposisi Tinja

Tinja dimana saja berada atau ditampung akan segera mulai mengalami
penguraian (decomposition), yang pada akhirnya akan berubah menjadi bahan yang
stabil, tidak berbau, dan tidak mengganggu.

Aktivasi utama dalam proses dekomposisi adalah :

1. Pemecahan senyawa organik kompleks, seperti protein dan urea, menjadi
bahan yang lebih sederhana dan lebih stabil.

2. Pengurangan volume dan massa (kadang-kadang sampai 80 %) dari bahan
yang mengalami dekomposisi, dengan hasil gas metan, karbon dioksida,
amonia, dan nitrogen yang dilepaskan ke atmosfer, bahan-bahan terlarut yang
dalam keadan tertentu meresap kedalam tanah dibawahnya.

3. Penghancuran organisme patogen yang dalam beberapa hal tidak mampu hidup
dalam proses dekomposisi, atau diserang oleh banyak jasad renik di dalam
massa yang tengah mengalami dekomposisi.

Bakteri memegang peranan penting dalam dekomposisi. Aktivasi bakteri
dapat berlangsung dalam suasana aerobik, yakni dalam keadaan terdapat udara, atau
anacrobik dalam keadaan tidak terdapat oksigen. Seturuh proses dapat berlangsung
secara anaerobik, seperti yang terjadi pada kakus air ( agquaprivy ), tangki
pembusukan ( sepric tank ), atau pada dasar lubang yang dalam, atau secara aerobik,

seperti pada dekomposisi tertentu. Disamping itu, dekomposisi dapat terdiri lebih
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dari satu tahap, sebagian aerobik dan sebagian lainnya anaerobik, tergantung pada
kondisi fisik yang ada. Sebagai contoh, proses anaerobik berlangsung dalam tangki
pembusukan, effluent cair meresap kedalam tanah melalui saluran peresapan dan
meninggalkan banyak bahan organik pada lapisan atas tanah. Bahan organik itu
diuraikan secara aerobik oleh bakteri saprofit yang mampu menembus tanah sampai
sedalam 60 cm.

Ukuran kumpulan bakteri dominan di dalam septic tank (Ziebel, 1974) adalah
total Fecal Coli, total Coliform, Fecal Strepcocci, Lactid acid bacteria, anaerob dan
lainnya. Total populasi bakteri bisa mencapai 230.000.000 per ml (Tyler 1978).
Taber (1976) membagi bakteri menjadi 2 kelompok, memisahkan bakteri yang
methanogenic, atau metana (gas) terdahulu, dari bakteri yang methanogenic tersebut.
kemudian beberapa bakteri dikelompokkan dalam masing — masing kelompok :

A. Yang termasuk bakteri non methanogenic :

Acmmomyes, Alkaligenes viscolatis, A. faecalis, Bacciklus, Bacteroides, Bifido
bacterium, Branhamella  catarrhalis,  Clostridium,  Corynebacterium,
Desulfovibrio desulfuricans, E. coli, Eubacterium, Euteubacter atrotenes,
Fusobacterium, - Lactobacillus, — Leptospira — biflexa, Microccus varians,
Micrococcus lateus, Peptococus, Psudomonas reptilivora, Ramibacterium,
Spirillum, Veillonella, and vibrio.

B.  Yang termasuk bakteri methanogenic :

Methano  bacterium, Methanobactrium formicicum, Methanobacterium
ruminatum, Methanospirillum sp, and Methanoccus vanneilli

Proses dekomposisi berlangsung pada semua bahan organik mati yang berasal
dari tumbuhan atau hewan, terutama pada komponen nitrit, sulfat, atau karbonat yang

dikandungnya. Pada kotoran manusia yang merupakan campuran tinja dan air seni
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yang relatif kaya akan senyawa nitrat, proses dekomposisi terjadi melalui siklus
nitrogen. Pada siklus ini pertama-tama, senyawa dipecahkan menjadi amonia dan
bahan sederhana lainnya. Kemudian diubah oleh bakteri nitrit (nitrifying bacteria)
menjadi nitrit dan nitrat. Bau merangsang yang timbul selama dekomposisi air sent
disebabkan oleh amonia yang terlepas sebelum berubah menjadi bentuk yang lebih
stabil. Dekomposisi dapat berlangsung sangat cepat, dari beberapa hari pada
dekomposisi mekanis yang sangat terkendali sampai dengan beberapa bulan, bahkan
hampir satu tahun pada kondisi rata-rata lubang jamban.

Pada umumnya kondisi yang terjadi pada dekomposisi tinja tidak
menguntungkan bagi kehidupan organisme patogen, bukan hanya karena temperatur
dan kandungan airnya yang menghambat pertumbuhan organisme patogen itu,
melainkan kompetisi antara flora bakteri dan protozoa, yang bersifat predator dan
merusak. Patogen cenderung cepat mati apabila produk akhir dekomposisi yang
berbentuk seperti humus itu di hamparkan diluar dan mengering. Bakteri patogen
tidak dapat hidup lebih lama dari dua bulan pada isi lubang jamban yang dibiarkan
begitu saja.

Hasil akhir proses dekomposisi mengandung nutrien tanah yang bermanfaat
dan dapat memberikan keuntungan bila digunakan sebagai pupuk penyubur tanaman
(fertilizer). Kadang-kadang petani mengeluh karena sedikitnya kandungan nitrogen
pada tinja yang telah mengalami dekomposisi. Tinja segar memang mengandung
lebih banyak nitrogen, namun bahan itu tidak dapat digunakan oleh tanaman pada
susunannya yang asli, tanaman hanya dapat menggunakan nitrogen sebagai amonia,

nitrit, atau nitrat yang hanya dihasilkan selama dekomposisi tahap lanjutan. Bila tinja
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segar dihamparkan di atas tanah, kebanyakan nitrogen akan berubah menjadi bahan

padat yang menguap ke udara sehingga tidak dapat dimanfaatkan oleh tanaman.

2.5. Desain Septic Tank

Sebagai makhluk hidup yang membutuhkan penyesuaian  diri,
mikroorganisme tak langsung efektif memangsa limbah segera setelah dimasukkan
ke dalam septic tank. Selama mikroorganisme tidak aktif di tanah di dalam kemasan
plastik mikroorganisme mengalami tidur panjang. Untuk membangunkannya
mikroorganisme membutuhkan kondisi yang nyaman. Karena itu, saat hendak
digunakan, disarankan untuk mendiamkan semalaman. Artinya, WC dibiarkan tanpa
aktivitas. Sebaiknya bak penampung tinja juga tidak tercemari oleh cairan kimia
pembersih seperti karbol, lysol, atau bahan pembersih yang bisa menghambat kinerja
mikroba.

Cepat atau lambatnya proses penguraian tinja sangat tergantung pada
seberapa banyak mikroba yang ada. Dalam jumlah kecil tentu volume limbah yang
dimangsa juga sedikit. Sedangkan dalam jumlah besar volume limbah yang dimakan
juga akan bertambah.

Prinsipnya, selama makanan masih tersedia, mikroba akan beranakpinak
sehingga semakin lama volume limbah yang konsumsi pun meningkat. Sehingga,
buakan menjadi suatu permasalahan tentang memasukkan mikroba dalam jumlah
kecil asalkan kecepatan penguraiannya masih lebih tinggi daripada kecepatan
pengisian limbah tinja ke dalam septic tank.

Selain dengan memanfaatkan mikroba, desain septic tank yang baik sangat

membantu proses penguraian limbah. Karena, septic tank sebenarnya mempunyai
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dua tujuan utama yaitu pengendapan bahan padat dan penguraian biologi pada
padatan itu. Oleh karena itu, septic tank sebaiknya mempunyai dua instalasi, yaitu
bak penampung dan instalasi resapan.

Struktur instalasi resapan disarankan untuk tidak disemen. Semen bisa diganti
dengan bahan-bahan yang memudahkan penyerapan, misal campuran pasir, batu
karang, juk, dan tanah. Sehingga, penggunaan mikroba yang didukung dengan
desain septic tank yang benar dapat membuat WC tidak cepat penuh. (G. Sujayanto)
Adapun kriteria desain untuk septic tank adalah :

1. Perbandingan panjang dan lebar minimum untuk bentuk persegi panjang 1,5 : 1
dan lebar dari septic tank tidak boleh kurang dari 3.5 ft.

2. Kedalaman maksimum 60 inchi dan kedalaman minimum 30 inci, sedangkan
banyak yang menggunakan 48 inci.

3. Ruang udara minimal adalah 17 % dari kedalaman air.

Inspection ports
e I L e
IR jpr 2] | To additional treatment
From house andior dispersal
»_ —(»
™~

™ Effluent

screen

Gambar 2.3. Desain Septic Tank
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2.6. Total Suspended Solid (TSS)

Menurut Mustofa (1997), Total Suspended Solid (TSS) yaitu jumlah berat
dalam mg/L kering lumpur yang ada didalam air limbah setelah mengalami proses
penyaringan dengan membran berukuran 0,45 mikron. Padatan-padatan ini
menyebabkan kekeruhan air tidak terlarut dan tidak dapat mengendap langsung.
Padatan tersuspensi terdiri dari partikel-partikel yang ukuran maupun beratnya lebih
kecil dari pada sedimen, seperti bahan-bahan organik tertentu, tanah liat dan lain-
lain. Air buangan selain mengandung padatan tersuspensi dalam jumlah yang
bervariasi, juga sering mengandung bahan-bahan yang bersifat koloid. Padatan
terendap dan padatan tersuspensi akan mengurangi penetrasi sinar matahari kedalam
air, sehingga dapat mempengaruhi regenerasi ~oksigen secara fotosintesis.
Pengukuran langsung TSS sering memakan waktu yang cukup lama. Mengukur
kekeruhan (turbiditas) air dilakukan untuk dapat memperkirakan TSS dalam suatu
contoh air dengan turbidimeter yang mengukur kemampuan cahaya untuk melewati
suatu sampel air.

Padatan yang tersuspensi dalam air umumnya terdiri dari fithoplankton,
zooplankton, kotoran manusia, kotoran hewan, lumpur, sisa tanaman dan hewan, dan
limbah industri.Padatan tersuspensi total suatu contoh air ialah jumlah bobot bahan
yang tersuspensi dalam suatu volume tertentu. Biasanya dalam miligram perliter atau
bagian perjuta (bpj).

Pengukuran langsung padatan tersuspensi total sering makan waktu. [lmuwan
sering mengukur kekeruhan (turbiditas) yang dapat memperkirakan padatan

tersuspensi total dalam suatu contoh air. Turbiditas diukur dengan alat turbidimeter
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yang mengukur kemampuan cahaya untuk melewati contoh air itu. Partikel yang
tersuspensi itu akan menghamburkan cahaya yang datang, sehingga menurunkan
intensitas cahaya yang ditransmisikan (Sastrawijaya, 1991)

Jumlah padatan tersuspensi dalam air dapat diukur dengan Turbidimeter.
Seperti halnya padatan terendap, padatan tersuspensi akan mengurangi penetrasi
sinar matahari ke dalam air schingga akan mempengaruhi regenerasi oksigen serta

fotosintesis (Kristanto, 2002).

2.7. COD

Chemical Oksigen Demand atau kebutuhan oksigen kimia adalah jumlah
oksigen yang diperlukan agar bahan buangan yang di dalam air dapat teroksidasi
melalui reaksi kimia. Dalam hal ini bahan buangan organik akan dioksidasi oleh
kalium dichromat menjadi gas CO, dan H,O serta sejumlah ion Chrom. Kalium
Dichromat atau K;Cr,O; digunakan sebagai sumber oksigen (oxidizing agent).

Reaksi tersebut perlu pemanasan dan juga penambahan katalisator perak
sulfat (Ag,SO4) untuk mempercepat reaksi. Apabila dalam bahan buangan
organik diperkirakan ada unsur Chlorida yang dapat mengganggu reaksi maka
perlu ditambahkan merkuri sulfat untuk menghilangkan gangguan tersebut.
Chlorida dapat mengganggu karena dapat ikut teroksidasi oleh kalium dichromat

sesuai dengan reaksi berikut ini :

6Cl" + Cr,0;% + 14H" > 3CL2Cr +TH,0 ... 1)
Apabila dalam larutan air lingkungan terdapat klorida, maka oksigen yang
diperlukan pada reaksi tersebut tidak menggambarkan reaksi sebenarnya.

Seberapa jauh tingkat pencemaran oleh bahan buangan organik tidak dapat
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diketahui secara benar. Penambahan merkuri sulfat adalah untuk mengikat ion
chlor menjadi merkuri chloride mengikuti reaksi berikut ini :

Hg”" + 2CI ----—-- D HECL e 2)

Warna larutan air lingkungan yang mengandung bahan buangan organik
sebelum reaksi oksidasi adalah kuning. Setelah reaksi oksidasi selesai maka akan
berubah menjadi hijau. Jumlah oksigen yang diperlukan untuk reaksi terhadap
bahan buangan organik sama dengan jumlah kalium bichromat yang dipakai pada
reaksi tersebut diatas. Makin banyak kalium dichromat yang dipakai pada reaksi
oksidasi, berarti makin banyak oksigen yang diperlukan. Ini berarti bahwa air
lingkungan makin banyak tercemar oleh bahan buangan organik, dengan

demikian maka seberapa jauh tingkat pencemaran air lingkungan dapat diketahui.

2.8. Metode Penurunan TSS dan COD Pada Limbah Cair Septic Tank

Dari berbagai pengembangan teknologi penanganan limbah cair domestik
khususnya penanganan limbah cair septic tank, telah banyak metode-metode yang
berhasil diterapkan dalam penanganan limbah cair septic tank khususnya untuk
penurunan COD dan TSS antara lain yaitu:
I. Aquatic Plant Treatment atau yang lebih dikenal dengan Constructed

Wetland.

Aquatic Plant Treatment adalah salah satu alternativ teknik pengolahan
limbah cair septic tank yang mudah, murah dan efisien. Konsep dasar Aquatic
Plant Treatment adalah dengan memanfaatkan mikroorganisme dalam tanah dan

tanaman pada area yang tercemar.

31




Proses penurunan COD dalam Aquatic Plant Treatment ini berdasarkan
Jumlah oksigen yang terdapat dalam limbah cair septic tank yang digunakan
untuk mengurai bahan-bahan organik dan anorganik serta kemampuan media
tanaman dalam mengurai bahan-bahan organik limbah cair septic tank.

Tanaman dalam Aquatic Plant Treatment dapat meningkatkan proses
sedimentasi padatan dengan mengurangi mixing pada kolom air dan resuspensi
dari partikel pada permukaan sedimen. Selain proses sedimentasi, proses agregasi
Juga terdapat didalam wetlands yaitu proses bersatunya partikel secara alami
membentuk flok-flok (Merz, 2000). Partikel yang besar dan berat akan segera
mengendap setelah terbawa oleh air dan melewati vegetasi yang terdapat didalam
wetlands.

Tanaman yang biasa digunakan untuk Aquatic Plant treatment antara lain yaitu:
— Pickarel Rush
— Duckweed
— Water Hyacinth
— Caladium (keladi)
— Kangkung Air
2. Anaerobic Biofilm Procces

Anaerobic Biofilm Procces merupakan metode penanganan limbah cair
dengan proses pertumbuhan menempel (attach growth) pada suatu media tertentu
sehingga mikroba lebih mudah berkembang biak sehingga populasi
mikroorganisme senbagai pemangsa bahan organik meningkat. Dengan

penambahan media tumbuh bagi mikroba dapat meningkatkan konsumsi bahan




organik yang berdampak langsung terhadap penurunan konsentrasi pencemar
seperti BOD, COD, TSS pada limbah cair septic tank. Media tumbuh yang
digunakan antara lain yaitu:

— Botol plastik kecil yang dipotong bagian dasarnya

— Reinforced Fiber Plastic

— Keranjang telur plastik

Media-media tersebut dimasukkan kedalam ruang septic tank dengan
perbandingan jumlah sesuai ukuran septic tank, jika septic tank memiliki dua
ruang maka media ditempatkan pada ruang kedua dimana effluent limbah cair
keluar.

Dengan metode penambahan media tumbuh bagi mikroorganisme pada
septic tank ini dapat meningkatkan kinerja dari septic tank dan mikroba pengurai
limbah organik dalam menurunkan parameter-parameter pencemar air seperti
BOD, COD dan TSS. Sehingga effluent yang dihasilkan lebih aman untuk
diterima oleh tanah dan air tanah.

3. Penambahan bahan aditif (mikroba pengurai)

Untuk menunjang kinerja septic tank dalam menguraikan bahan organik
dan anorganik yang terdapat didalamnya terkadang diperlukan penambahan
mikroba pengurai untuk mempertahankan siklus mikroorganisme yang berguna
untuk menguraikan bahan organik pada limbah cair septic tank. Pada dasarnya,
septic tank sangatlah efektif untuk mendegradasi BOD, COD, TSS dan lemak tapi
kurang efektif dalam mereduksi nutrisi, bahan organik dan bakteri (Brown R.B

and T.J Bicky 1987)
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Pemanfaatan mikroba pengurai dapt membantu menutupi kekurangan pada
sistem tangki septik. Mikroba pengurai adalah mahluk bersel satu yang hidup
disekitar kita. Sebagian orang menyebutnya bakteri tanah, juga didalam septic
tank kita. Keberadaannya sangat diperlukan karena mikroba tersebut bertugas
menguraikan sisa-sisa bahan organik (tinja, sampah, bangkai, limbah) menjadi
bahan atau partikel yang lebih aman bagi lingkungan.

Lingkungan kehidupan mikroba yang beragam dimanfaatkan oleh para ahli
untuk memproduksi mikroba pemangsa limbah tinja. Di alam memang ada jenis-
jenis mikroba pemakan limbah yang berupa tinja yang merupakan makanan
baginya. Dengan tersedianya makanan itu mikroba dapat berkembang biak
dengan cepat sampai persediaan makan habis. Dalam hal limbah tinja, mikroba
akan memangsa tinja hingga volumenya mengecil.

Dengan pemanfaatan mikroba diharapkan dapat membantu proses
dekomposisi tinja yang memang telah berlangsung didalam septic tank, sehingga
dengan semakin banyaknya bahan organik yang diuraikan oleh mikroba dalam
bahan additif akan mampu meningkatkan penurunan konsentrasi pencemar dalam
septic tank yaitu, BOD, COD, TSS dan bahkan memungkinkan untuk
menjernihkan kekeruhan pada limbah cair septic tank. Adapun produk-produk
bahan additif mikroba pengurai tinja yang banyak terdapat dipasaran antara lain
yaitu :

— Bionic
— Star Bio Plus

— Bio H+
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2.9. Hipotesa

Dengan dosis yang semakin banyak, akan meningkatkan kemampuan Bionic

dalam menurunkan kadar TSS dan COD pada tinja didalam septic tank.
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BAB 111

METODOLOGI PENELITIAN

3.1. Jenis Penelitian
Jenis penelitian yang dilakukan adalah penelitian Laboratorium (Labouratory
Experiment), yang dilakukan dengan percobaan dalam batasan dosis tertentu

terhadap kandungan TSS dan COD dari septic tank dengan menggunakan Bionic.

3.2. Lokasi Penelitian

Lokasi pengambilan sampel tinja yaitu pada kampus Universitas
Pembangunan Nasional (UPN) Veteran Yogyakarta dilakukan oleh U.D. Jaya Sevia
yang beralamatkan di JI. Pandega Marta 66 Yogyakarta dan sebagai tempat analisa

sampel yaitu di Laboratorium Teknik Lingkungan, UL, Yogyakarta.

3.3. Waktu Penelitian
Penelitian dilakukan selama 1 minggu (7 hari) untuk pengujian TSS dan COD
dengan pengambilan sampel setiap hari, dimulai pada tanggal 5 Februari 2007

sampai dengan tanggal 12 Februari 2007.

3.4. Alat Dan Bahan Yang Digunakan
Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagi berikut:
1. Alat dan bahan sampel

- Bionic
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- Limbah cair septic tank
- Reaktor batch
2. Alat untuk penguji TSS
- Cawan Goch
- Erlenmeyer
- Gelas ukur 50 ml
- Kertas berpori 0.45 um
- Oven untuk pemanas 103 — 106° C

- Desikator

- Neraca analitik dengan kapasitas 200 gram dan tingkat ketelitian 0.1

gram

- Penjepit

3. Alat untuk pengujian COD
- Spektrofotometer sinar tampak
- Kuvet
- Tabung pencerna
- Pemanas dengan lubang lubang penyangga tabung (thermoreactor)
- Mikroburet
- Labu ukur: 50 ml, 100 ml
- Pipet volum : 5 ml
- Gelas piala

- Timbangan analitik
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3.5. Parameter Penelitian
Tabel 3.1 Parameter penelitian
No Parameter Metode Pengujian
B - Cara uji kebutuhan oksigen kimiawi
) (KOK) dengan refluks tertutup secara
1 | Chemical Oxygen Demand (COD) o o
spektrofotometri air dan air limbah,
bagian 2 SNI 06-6989.2-2004
Cara uji padatan tersuspensi total
) (Total Suspended Solid, TSS)dengan
2 | Total Suspended Solid (TSS) | o )
metode gravimetri, Air dan limbah,
bagian 3 SNI M-03-1989-F
3.6. Kerangka Penelitian

alir penelitian. Metodologi penelitian yang akan dilakukan adalah sebagai berikut :

Adapun kerangka penelitian untuk tugas akhir ini dapat dilihat pada diagram
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3.7. Variabel Penelitian
3.7.1 Variabel Bebas (Independent Variable)
- Dosis di lapangan untuk 2 m® septic tank adalah 1 kg. Maka dosis yang
digunakan pada reaktor yang berukuran 50 liter adalah 25 gr dengan variasi dosis
yaitu:

*S5gr

*15¢r

*25¢r

*35¢r

*45 gr
3.7.2  Variabel Terikat (Dependent Variable )

Parameter yang diteliti adalah TSS dan COD

3.8 Cara Kerja
3.8.1 Analisis Parameter

Sampel dianalisa di Laboratorium Kualitas Air Jurusan Teknik Lingkungan
FTSP UIl Yogyakarta menggunakan metode gravimetri unruk TSS dan metode
spektrofotometri untuk COD. Untuk petunjuk pengukuran TSS menggunakan SNI
M-03-1989-F dan untuk pengukuran COD menggunakan SNI 06-6989.2-2004 (Cara
uji kadar COD dan TSS dengan menggunakan SNI terlampir).
3.8.2 Reaktor Septic

Dalam pelaksanaan penelitian ini digunakan 6 unit reaktor batch, dimana 1
reaktor sebagai kontrol dan 5 lainnya sebagai reaktor percobaan dengan dimensi

yang sama untuk setiap reaktor adalah sebagai berikut:
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a) Reaktor 1 diisi dengan air buangan septic tank tanpa penambahan Bionic
b) Reaktor 2 diisi dengan air buangan septic tank dengan penambahan Bionic
dosis 5 gram
c) Reaktor 3 diisi dengan air buangan septic tank dengan penambahan Bionic
dosis 15 gram
d) Reaktor 4 diisi dengan air buangan septic tank dengan penambahan Bionic
dosis 25 gram
e) Reaktor 5 diisi dengan air buangan septic tank dengan penambahan Bionic
dosis 35 gram
f) Reaktor 6 diisi dengan air buangan septic tank dengan penambahan Bionic
dosis 45 gram
g) Semua reaktor dibuat dalam kondis septic sehingga menyerupai kondisi
aslinya
3.8.2.1 Perencanaan Reaktor Septic
a. Dimensi reaktor
- Kedalaman air, d =30 cm

- Lebar =25 cm

Panjang = 50 cm

Freeboard = 10 ¢cm
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Tabel 3.2 Perhitungan dimensi reaktor

Dimensi Simbol | Hasil perhitungan | Satuan | Rumus
Panjang P 0.5 m
Lebar L 0.25 m
Tinggi T 0.4 m
Volume reaktor V 0.05 m’ PxLxT

50 .em /_B
I

o
/ 40 cm

B
g ol

Gambar 3.2 Sketsa desain reaktor

10 cm

b. Desain reaktor

Bahan-bahan dan alat yang diperlukan dalam penelitian adalah sebagai berikut:

1. Kaca polos dengan ketebalan 4 milimeter dengan ukuran
- 50 cm x 25 cm sebanyak 12 buah
- 50 cm x 40 cm sebanyak 12 buah
- 25 cm x 40 cm sebanyak 12 buah

2. Bionic 1 kilogram

3. Stop kran /4 inci sebanyak 6 buah

4. Botol sampel air limbah sebanyak 6 buah

5. Selang */4 inci sepanjang 5 meter
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Gambar 3.3 Desain Reaktor

3.8.2.2 Perencanaan Sistem Inlet

- Inlet menggunakan lubang hawa yang terdapat pada penutup reaktor

dengan diameter 3/4 inci

- Tinggi inlet, hi = 40 cm
3.8.2.3 Perencanaan Sistem Outlet

- Outlet menggunakan stop kran 34 inci

- Ketinggian outlet, ho =30 .cm
3.8.3 Frekwensi Pengambilan Sampel

Pengambilan sampel air buangan dilakukan setiap hari selama 7 hari (1
minggu) dengan mengambil sampel inlet hanya sekali sewaktu air buangan septic
tank dimasukkan, sedangkan pengambilan sampel untuk outlet dilakukan setiap hari

melalui lubang outlet.
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Gambar 3.6 Pengujian COD Gambar 3.7 Pengujian TSS

3.9 Analisis Data

Effluent dari hasil pengolahan oleh alat dianalisa di laboratorium dan untuk
mengetahui efisiensi penurunan kadar TSS dan COD, maka dihitung efisiensinya
dengan membandingkan influent dan effluent dan dinyatakan dalam persen.

Perhitungan efisiensi :

_C' "2 0
o a——vg | 1) R 3)
C

g
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Dimana :
E = Efisiensi
C1 = Kadar TSS atau COD sebelum treatment

C2 = Kadar TSS atau COD sesudah treatment

Setelah diketahui hasil dan perhitungan maka data akan disajikan dalam

bentuk tabel dan grafik dan akan dianalisa menggunakan metode rerata atau mean.

Perhitungan mean atau rerata :

n
Dimana :
X = Rata - rata
2. Xi = Jumlah semua data
n = Jumlah data
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BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1.  Hasil Penelitian

Setelah melakukan penelitian untuk mengetahui efektifitas Bionic dalam
menurunkan konsentrasi TSS dan COD pada limbah cair septic tank, didapatkan
hasil penurunan konsentrasi TSS dan COD yang variatif dan fluktuatif. Hal ini
disebabkan karena mikroba Bionic yang dicampurkan kedalam sampel limbah cair
septic tank mengalami periode adaptasi dan proses menguraikan bahan organik
dalam sampel limbah cair septic tank tersebut. Kejadian ini lazim terjadi pada proses
pemanfaatan mikroorganisme sebagai pengurai limbah organik, seperti juga pada
teknologi remediasi  menggunakan mikroba untuk mengolah bahan pencemar
tertentu, dimana mikroorganisme harus dibiakkan terlebih dahulu dalam suatu media
tumbuh dalam laboratorium agar mikroorganisme merasa cukup nyaman dengan
lingkungan buatan yang disesuaikan dengan habitat aslinya. Sehingga dengan proses
pembiakan dan penumbuhan bakteri atau mikroorganisme dalam suatu media yang
mirip dengan ekosistem tempat tinggal aslinya, akan dapat memudahkan proses
aplikasi mikroorganisme pengurai pada suatu sampel limbah tertentu.

Fluktuasi dan variasi penurunan konsentrasi TSS dan COD pada penelitian

ini selain dipengaruhi oleh hal-hal tersebut diatas, juga dipengaruhi oleh berbagai
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faktor seperti, temperatur, kondisi anaerobik reaktor, derajat keasaman dan suplai
nutrisi bagi mikroorganisme pengurai bahan organik.
4.1.1. COD

Berikut ini adalah hasil pengujian parameter COD dengan komposisi 5, 15,
25, 35, 45 gram Bionic per 50 liter limbah septic tank dapat dilihat pada tabel 4.1-
4.7 dan gambar 4.1- 4.7 berikut ini.
Hasil pengukuran COD inlet = 1294.536 mg/1

Tabel 4.1 COD pada reaktor 1 (tanpa Bionic) pada berbagai waktu pengambilan

Waktu pengambilan (hari) Konsentrasi (mg/t)
1 1076.73
2 1142.36
3 502.41
4 278.07
5 516.64
6 461.71
7 536.49
Rata-rata 644.92
1200.00
,,,,,, -8
a-
1000.00
. 800.00 ~A% S
%
£ 600.00 o
©  400.00 S
o
200.00
0.00
1 2 3 4 5 6 7

Waktu pengambilan (hari)

Gambar 4.1 COD pada reaktor 1 (tanpa Bionic) pada berbagai waktu pengambilan
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Tabel 4.2 COD pada reaktor 2 (dosis 5 gr) pada berbagai waktu pengambilan

Waktu pengambilan (hari) Konsentrasi (mg/l)
1 981.10
2 1205.94
3 471.38
4 249.08
5 572.10
6 228.22
7 492 .24
Rata-rata 600.01

1400.00

1200.00 |~ -~ &

1000.00 |- -

800.00

600.00 -

COD (mg/l)

400.00

200.00 —

0.00 - ; _
1 2 3 4 5 6 7
Waktu pengambilan (hari)

Gambar 4.2 COD pada reaktor 2 (dosis 5 gr) pada berbagai waktu pengambilan




Tabel 4.3 COD pada reaktor 3 (dosis 15 gr) pada berbagai waktu pengambilan

Waktu pengambilan (hari) Konsentrasi (mg/l)
1 1082.84
2 1124.04
3 441.37
4 217.54
5 377.78
6 246.53
7 289.77
Rata-rata 539.98
1200.00
f A
. 800.00 }-—-— - —een ™
2
E 60000 ¥ . - . L DO
8 A
400.00 |- : : A . S
A
200.00 - AL e, | A
0.00
1 2 3 4 5 6 7

Waktu pengambilan (hari)

Gambar 4.3 COD pada reaktor 3 (dosis 15 gr) pada berbagai waktu pengambilan




Tabel 4.4 COD pada reaktor 4 (dosis 25 gr) pada berbagai waktu pengambilan

1400.00

1200.00

1000.00

600.00

COD (mg/l)

400.00
200.00

0.00

Waktu pengambilan (hari) Konsentrasi (mg/l)
1 1282.76
2 1229.85
3 521.74
4 460.70
5 470.36
6 296.39
7 344.20
Rata-rata 658.00

800.00 -

2 3 4 5 6 7
Waktu pengambilan (hari)

Gambar 4.4 COD pada reaktor 4 (dosis 25 gr) pada berbagai waktu pengambilan
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Tabel 4.5 COD pada reaktor 5 (dosis 35 gr) pada berbagai waktu pengambilan

Waktu pengambilan (hari) Konsentrasi (mg/l)
1 1109.80
2 1248.68
3 613.31
4 470.36
5 469.34
6 834.08
7 534.46
Rata-rata 754.29

1400.00
120000 oo K
X
1000.00 = | e e
&‘;’ B TR BN BN R e
2 800.00
D §00.00 h 2 K e
O : X
‘ X X
40000 13— B LD B
200.00 | — - S i -
0.00 ,
1 2 3 4 5 8 7

Waktu pengambilan (hari)

Gambar 4.5 COD pada reaktor 5 (dosis 35 gr) pada berbagai waktu pengambilan
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Tabel 4.6 COD pada reaktor 6 (dosis 45 gr) pada berbagai waktu pengambilan

Waktu pengambilan (hari) Konsentrasi (mg/l)
1 900.21
2 1274.62
3 623.99
4 559.89
5 485.11
6 399.14
7 530.39
Rata-rata 681.91

1400.00

1200.00 —

1000.00

800.00 |- o

600.00

COD (mg/l)

40000 -

20000 I R o

0.00

1 2 3 4 5 6 7
Waktu pengambilan (hari)

Gambar 4.6 COD pada reaktor 6 (dosis 45 gr) pada berbagai waktu pengambilan




Tabel 4.7 COD pada masing-masing reaktor pada berbagai waktu pengambilan

Hari Inlet Reaktor 1 | Reaktor 2 | Reaktor 3 | Reaktor 4 | Reaktor 5 | Reaktor 6
1 1294 .54 1076.73 981.10 1082.84 1282.76 1109.80 900.21
2 1294 .54 1142.36 1205.94 1124.04 1229.85 1248.68 1274.62
3 1294 .54 502.41 471.38 441 .37 521.74 613.31 623.99
4 1294.54 278.07 249.08 217.54 460.70 470.36 559.89
5 1294.54 516.64 572.10 377.78 470.36 469.34 485.11
6 1294.54 461.71 228.22 246.53 296.39 834.08 399.14
7 1294.54 536.49 49224 289.77 344.20 534.46 530.39

Rata-rata 1294 .54 644.92 600.01 539.98 658.00 754.29 681.91
1400.00
1200.00
1000.00 o Series1:

%‘) 800.00 —e— Series2

£ ' s Series3

Q . ‘

3 60000 X Ser!es4‘

O x Series5
400.00 - —o— Series6
200.00 | A ¥

0.00

2 3 4 5 6 7
Waktu pengambilan (hari)

Gambar 4.7 COD pada masing-masing reaktor pada berbagai waktu pengambilan

Keterangan :

Reaktor 1 = Dosis 5 gram

Reaktor 2 = Dosis 15 gram

Reaktor 3 = Dosis 25 gram

Reaktor 4 = Dosis 35 gram

Reaktor 5 = Dosis 45 gram
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4.1.2. Efisiensi Removal COD

Berikut ini adalah nilai efisiensi COD pada reaktor kontrol dan reaktor

dengan variasi dosis 5, 15, 25, 35, 45 gram Bionic per 50 liter limbah septic tank

Nilai efisiensi COD pada masing-masing reaktor dapat dilihat pada tabel dan

gambar 4.8 - 4.14 berikut ini.

Efisiensi (%)

Tabel 4.8 FEfisiensi penurunan COD pada reaktor 1 (kontrol)

Efisiensi
Hari Inlet Reaktor 1 (%)
1 1294.54 1076.73 16.82
2 1294.54 1142.36 11.76
3 1294.54 502.41 61.19
4 1294.54 278.07 78.52
5 1294.54 516.64 60.09
6 1294.54 461.71 64.33
7 1294.54 536.49 58.56
Rata-
rata 1294.54 644.92 50.18
90.00
80.00 o—
70.00 o , S
60.00 Jl O - .
50.00 | - '
40.00
30.00 /" - -
10.00 - - e
000 L .
1 3 4 5 6 7

Waktu pengambilan (hari)

Gambar 4.8 Efisiensi penurunan COD pada reaktor 1 (kontrol)
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Tabel 4.9 Efisiensi penurunan COD pada reaktor 2 (dosis 5 gr)

Efisiensi
Hari Inlet Reaktor 2 (%)
1 1294.54 981.10 24.21
2 1294.54 1205.94 6.84
3 1294.54 471.38 63.59
4 1294.54 249.08 80.76
5 1294.54 572.10 55.81
6 1294.54 228.22 82.37
7 1294.54 492.24 61.98
Rata-rata 1294.54 600.01 53.65

90.00
80.00
7000 -
60.00
50.00
4000 |
30.00
2000 | X
1000 L N/
0.00

Efisiensi (%)

1 2 3 4 5 6 7
Waktu pengambilan (hari)

Gambar 4.9 Efisiensi penurunan COD pada reaktor 2 (dosis 5 gr)
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Tabel 4.10 Efisiensi penurunan COD pada reaktor 3 (dosis 15 gr)

Efisiensi
Hari Inlet Reaktor 3 (%)
1 1294.54 1082.84 16.35
2 1294.54 1124.04 13.17
3 1294.54 441.37 65.91
4 1294.54 217.54 83.20
5 1294.54 377.78 70.82
6 1294.54 246.53 80.96
7 1294.54 289.77 77.62
Rata-rata 1294.54 539.98 58.29
90.00
A
80.00 S § § &
70.00 O
A
60.00 -
x*
= 50.00 SNESIIES
2
‘% 40.00
" 30001 - -
20.00 - A
1000 | A
0.00
1 2 3 4 5 6 7

Waktu pengambialan (hari)

Gambar 4.10 Efisiensi penurunan COD pada reaktor 3 (dosis 15 gr)



Tabel 4.11 Efisiensi penurunan COD pada reaktor 4 (dosis 25 gr)

90.00

80.00 ;- -

60.00 i

50.00
40.00

Efisiensi (%)

30.00

20.00 ¢

10.00
0.00

Efisiensi
Hari Inlet Reaktor 4 (%)

1 1294.54 1282.76 0.91

2 1294.54 1229.85 5.00

3 1294.54 521.74 59.70

4 1294.54 460.70 64.41

5 1294.54 470.36 63.67

6 1294.54 296.39 77.10

7 1294.54 344.20 73.41
Rata-rata 1294.54 658.00 49.17

, < .
70.00 Ll  —— A X
X- % X 4
X
X

1 2 3 4 5 6

Gambar 4.11 Efisiensi penurunan COD pada reaktor 4 (dosis 25 gr)

Waktu pengambilan (hari)



Tabel 4.12 Efisiensi penurunan COD pada reaktor 5 (dosis 35 gr)

Efisiensi
Hari Inlet Reaktor 5 (%)
1 1294 54 1109.80 14.27
2 1294 54 1248.68 3.54
3 1294.54 613.31 52.62
4 1294 .54 470.36 63.67
5 1294 54 469.34 63.74
6 1294 54 834.08 35.57
7 1294 .54 534.46 58.71
Rata-rata 1294 .54 754.29 41.73
70.00 |
X X
6000 b e
50.00 |~ - , X
s
< 40.00 | - ~ . . N
2 X
2 30.00
=
Ll
20.00 S . T W 1 o N Y . —
X
1000 b
0.00 | X
1 2 3 4 5 6 7

Waktu pengambilan (hari)

Gambar 4.12 Efisiensi penurunan COD pada reaktor 5 (dosis 35 gr)
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Efisiensi (%)

Gambar 4.13 Efisiensi penurunan COD pada reaktor 6 (dosis 45 gr)

Tabel 4.13 Efisiensi penurunan COD pada reaktor 6 (dosis 45 gr)

Efisiensi
Hari Inlet Reaktor 6 (%)
1 1294 .54 900.21 30.46
2 1294 .54 1274.62 1.54
3 1294.54 623.99 51.80
4 1294 .54 559.89 56.75
5 1294.54 485.11 62.53
6 1294 .54 399.14 69.17
7 1294 .54 530.39 59.03
Rata-rata 1294 .54 681.91 47.32
80.00
70.00 s H L
+—
60.00 | - - - . . -
50.00 - =
40.00 /
3000 | + .. . , i
20.00 \ - / J o B
000 |\ /
N/
0.00 +
1 2 3 4 5 6 7

Waktu pengambilan (hari)
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Tabel 4.14 Efisiensi penurunan COD pada masing-masing reaktor

Hari Inlet Reaktor 1 | Reaktor 2 | Reaktor 3 | Reaktor 4 | Reaktor 5 | Reaktor 6
1 1294.54 16.82 24.21 16.35 0.91 14.27 30.46
2 1294 54 11.76 6.84 13.17 5.00 3.564 1.54
3 1294.54 61.19 63.59 65.91 59.70 52.62 51.80
4 1294 .54 78.52 80.76 83.20 64.41 63.67 56.75
5 1294.54 60.09 55.81 70.82 63.67 63.74 62.53
6 1294 54 64.33 82.37 80.96 77.10 35.57 69.17
7 1294 54 58.56 61.98 77.62 73.41 58.71 59.03

Rata-rata | 1294.54 50.18 53.65 58.29 49.17 4173 47.32
¢ Reaktor 1
—a&- Reaktor 2
& Reaktor 3
X Reaktor 4
x Reaktor 5

3
Wakiu pengambilan (hari)

4

5

6

—o— Reaktor 6

Gambar 4.14 Efisiensi penurunan COD pada masing-masing reaktor

Keterangan :

Reaktor 1 = Dosis 5 gram

Reaktor 2 = Dosis 15 gram

Reaktor 3 = Dosis 25 gram

Reaktor 4 = Dosis 35 gram

Reaktor 5 = Dosis 45 gram
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4.1.3. TSS

Adapun hasil pengujian TSS menggunakan komposisi Bionic sebanyak 5, 15,

25, 35, 45 gram per 50 liter limbah septik tank selama satu minggu dengan waktu

pengambilan sampel setiap hari. Hasil dan grafik pengukuran parameter TSS dapat

dilihat pada tabel 4.15-4.21 berikut ini.

Hasil pengujian konsentrasi TSS saat limbah dimasukkan (TSS inlet) = 55,73 mg/1

Tabel 4.15 TSS pada reaktor 1 (kontrol) pada berbagai waktu pengambilan

COD (mgh)

Gambar 4.15 TSS pada reaktor 1 (kontrol) pada berbagai waktu pengambilan

50.00
45.00
40.00

35.00

30.00
25.00
20.00
156.00
10.00

5.00

0.00

Berat
Hari ke kosong Berat isi TSS
0 1,2153 1,2432 55,73
Rata-rata 1,2153 1,2432 5573

Waktu pengambilan (hari)

Berat
Hari ke kosong Berat isi TSS
1 1.2400 1.2527 25.27
2 1.2254 1.2329 15.07
3 1.2176 1.2219 8.63
4 1.2255 1.2281 5.20
5 1.1889 1.2124 47.07
6 1.2095 1.2085 2.00
7 1.2232 1.2263 6.20
Rata-rata 1.2186 1.2261 12.01
o
I S
‘ o
8.

_— g i

- ]

1 2 3 4 5 6
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Tabel 4.16 TSS pada reaktor 2 (dosis 5 gr) pada berbagai waktu pengambilan

Berat
Hari ke kosong Berat isi TSS
1 1.2302 1.2526 44 .67
1.2393 1.2366 5.33

1.2314 1.2176 27.60
1.2336 1.2205 26.07
1.2008 1.2170 32.47
1.1946 1.2073 25.40
1.2172 1.2185 2.73
Rata-rata 1.2210 1.2243 23.47

N oD IWIN
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Waktu pengambilan (hari)

Gambar 4.16 TSS pada reaktor 2 (dosis 5 gr) pada berbagai waktu pengambilan
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Tabel 4.17 TSS pada reaktor 3 (dosis 15 gr) pada berbagai waktu pengambilan

40.00
35.00
30.00
25.00
20.00
15.00
10.00

COD (mg/)

500 |

0.00

Berat
Hari ke kosong Berat isi TSS
1 1.2131 1.2305 34.80
2 1.2497 1.2531 6.87
3 1.2358 1.2301 11.40
4 1.2326 1.2332 1.20
5 1.2123 1.2159 7.13
6 1.2130 1.2204 14.73
7 1.2101 1.2052 9.73
Rata-rata | 1.2238 1.2269 12.27
- A,,, = = — - — —_ —
— — — —5 . - — — g - ﬁ,,, J—
- e B — A
i —
A
1 2 3 4 5 6 7

Waktu pengambilan (hari)

Gambar 4.17 TSS pada reaktor 3 (dosis 15 gr) pada berbagai waktu pengambilan
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Tabel 4.18 TSS pada reaktor 4 (dosis 25 gr) pada berbagai waktu pengambilan

Berat
Hari ke kosong Berat isi TSS

1.2414 1.2588 34.73
1.2573 1.2642 13.67
1.2659 1.2454 41.13
1.2257 1.2379 24.27
1.2175 1.2347 34.40
1.2160 1.2272 22.40
7 1.2020 1.2021 0.33
Rata-rata 1.2323 1.2386 24.42

DD W=

45.00
4000 b+ X
= 3000 o e
E£E2500 - L G U
8 2000 b DO
O 15.00 T [ ih T
1000
BOO - v b
0.00 e

mg/l

Waktu pengambilan (hari)

Gambar 4.18 TSS pada reaktor 4 (dosis 25 gr) pada berbagai waktu pengambilan

64




Tabel 4.19 TSS pada reaktor 5 (dosis 35 gr) pada berbagai waktu pengambilan

COD (mgh)

60.00

50.00

40.00

30.00

2000 |

1000 —

0.00 -

Waktu pengambilan (hari)

Berat
Hari ke kosong Berat isi TS8S
1 1.2162 1.2318 31.27
2 1.2555 1.2652 19.40
3 1.2511 1.2495 3.27
4 1.2249 1.2454 41.00
5 1.2118 1.2374 51.13
6 1.2229 1.2421 38.40
7 1.2291 1.2279 247
Rata-rata 1.2302 1.2427 26.70
| - _ XK
B X s —
X _ _
- e o
X
1 2 3 4 5 6

Gambar 4.19 TSS pada reaktor 5 (dosis 35 gr) pada berbagai waktu pengambilan
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Tabel 4.20 TSS pada reaktor 6 (dosis 45 gr) pada berbagai waktu pengambilan

Berat
Hari ke kosong Berat isi TSS
1 1.2333 1.2602 53.80
1.2661 1.2669 1.67

1.2553 1.2485 13.73
1.2336 1.2439 20.73
1.2116 1.2359 48.47
1.2313 1.2506 38.73

7 1.2364 1.2395 6.13
Rata-rata 1.2382 1.2494 26.18

[ RTS, NE- LI RY V]

60.00

50.00

40.00

30.00

COD (mg/)

20.00

10.00

0.00 ] —
1 2 3 4 5 6 7

Waktu pengambilan (hari)

Gambar 4.20 TSS pada reaktor 6 (dosis 45 gr) pada berbagai waktu pengambilan
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Tabel 4.21 TSS pada masing-masing reaktor pada berbagai waktu pengambilan

Hari ke- | Hari ke- | Hari ke- | Hari ke- | Harike- | Harike- | Hari ke- Rata-
Reaktor 1 2 3 4 5 6 7 rata
Inlet 55.73 55.73 55.73 55.73 55.73 55.73 55.73 55.73
Kontrol 25.27 15.07 8.563 5.20 47.07 2.00 6.20 15.62
Dosis5gr | 4467 5.33 27.60 26.07 32.47 25.40 2.73 23.47
Dosis 15gr | 34.80 6.87 11.40 1.20 7.13 14.73 9.73 12.27
Dosis25gr | 34.73 13.67 41.13 24.27 34.40 22.40 0.33 24.42
Dosis 35 gr | 31.27 19.40 3.27 41.00 51.13 38.40 247 26.70
Dosis45¢gr | 53.80 1.67 13.73 20.73 48.47 38.73 6.13 26.18
60.00
50.00
e INLET
__40.00 o Reaktor 1
_\gv --o— Reaktor 2
‘D" 30.00 o Reaktor 3
8 x Reaktor 4
20.00 x Reaktor5:
—o— Reaktor 6
10.00
0.00 '

3

4

Waktu pengambilan (hari)

Gambar 4.21 TSS pada masing-masing reaktor pada berbagai waktu pengambilan

Keterangan :

Reaktor 1 = Dosis 5 gram

Reaktor 2 = Dosis 15 gram

Reaktor 3 = Dosis 25 gram

Reaktor 4 = Dosis 35 gram

Reaktor 5 = Dosis 45 gram
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4.1.4. Efisiensi Removal TSS

Adapun nilai efisiensi removal parameter TSS untuk variasi Bionic dengan

dosis 5, 15, 25, 35, 45 gr dapat dilihat pada tabel dan gambar 4.22 - 4.28 berikut ini:

Berat
Hari ke kosong | Beratisi TSS
0 1.2153 1.2432 55.73
Rata-rata 1.2153 1.2432 55.73

Tabel 4.22 Efisiensi removal TSS pada reaktor 1

Efisiensi
Hari ke inlet Qutlet (%)
1 55.73 25.27 54.67
2 55.73 15.07 72.97
3 55.73 8.53 84.69
4 55.73 5.20 90.67
5 55.73 47.07 15.55
6 55.73 2.00 96.41
7 55.73 6.20 88.88
Rata-rata 55.73 15.62 71.98
120.00
100.00
—~ 8000 ;- -
s =iy
2 6000 |
2 ]
2]
=
W 40.00 —
20.00 - S —
0.00
1 2 3 4 5 6

Waktu pengambilan (hari)

Gambar 4.22 Efisiensi removal TSS pada reaktor 1
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Efisiensi (%)
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Tabel 4.23 Efisiensi removal TSS pada reaktor 2

Efisiensi
Hari ke Inlet Outlet (%)
1 5573 44 67 19.86
2 55.73 5.33 90.43
3 55.73 27.60 50.48
4 5573 26.07 53.23
5 55.73 32.47 41.75
6 5573 25.40 54.43
7 55.73 2.73 95.10
Rata-rata 55.73 23.47 57.89

3 4 5 6 7
Waktu pengambilan (hari)

Gambar 4.23 Efisiensi removal TSS pada reaktor 2
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Efisiensi (%)

Tabel 4.24 Efisiensi removal TSS pada reaktor 3

Efisiensi
Hari ke Inlet Outlet (%)
1 55.73 34.80 37.56
2 5573 6.87 87.68
3 5573 11.40 79.55
4 55.73 1.20 97.85
5 55.73 713 87.20
6 55.73 14.73 73.56
7 55.73 973 82.54
Rata-rata 55.73 17.08 77.99
120.00
100.00 | o A
A A
8000 |- A .
A
60.00
4000 4
20.00 -
0.00
1 2 3 4 5 6 7

Waktu pengambilan (hari)

Gambar 4.24 Efisiensi removal TSS pada reaktor 3
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Efisiensi (%)

Tabel 4.25 Efisiensi removal TSS pada reaktor 4

Efisiensi
Hari ke Inlet Outlet (%)
1 5573 34.73 37.68
2 5573 13.67 75.48
3 5573 41.13 26.20
4 5573 24.27 56.46
5 5573 34.40 38.28
6 55.73 22.40 59.81
7 5573 0.33 99.40
Rata-rata 55.73 24.42 56.19
120.00
10000 | o S
80.00
60.00 - BV
4000 | ! i x
X
2000 b :
0.00
1 3 4 5 6 7

Waktu pengambilan (hari)

Gambar 4.25 Efisiensi removal TSS pada reaktor 4
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Efisiensi (%)

Tabel 4.26 Efisiensi removal TSS pada reaktor 5

Efisiensi
Hari ke Inlet Outlet (%)
1 55.73 31.27 43.90
2 5573 19.40 65.19
3 55.73 3.27 94 .14
4 5573 41.00 26.44
5 5573 51.13 8.25
6 55.73 38.40 31.10
7 5573 2.47 9557
Rata-rata 55.73 26.70 52.08
120.00
80.00 | -
6000 . X
4000 | XKoo
X
20.00 BN
X
0.00
1 2 3 4 5 6 7

Waktu pengambilan (hari)

Gambar 4.26 Efisiensi removal TSS pada reaktor 5




Efisiensi (%)

Tabel 4.27 Efisiensi removal TSS pada reaktor 6

Efisiensi
Hari ke Inlet Outlet (%)
1 55.73 53.80 3.47
2 55.73 1.67 97.01
3 55.73 13.73 75.36
4 55.73 20.73 62.80
5 55.73 48.47 13.04
6 55.73 38.73 30.50
7 55.73 6.13 89.00
Rata-rata 55.73 26.18 53.02

120.00

80.00 N f\

60.00

40.00

20.00

0.00

1 2 3 4 5 6 7
Waktu pengambilan (hari)

Gambar 4.27 Efisiensi removal TSS pada reaktor 6



Tabel 4.28 Efisiensi removal TSS pada masing-masing reaktor

Waktu pengambilan (hari)

3

4

5

Reaktor Reaktor Reaktor Reaktor Reaktor Reaktor
Hari ke Inlet 1 2 3 4 5 6
1 55.73 56.29 22.72 37.56 39.91 45.91 6.92
2 55.73 73.93 90.77 87.68 76.36 66.44 97.12
3 5573 85.24 52.25 79.55 28.84 94.35 76.24
4 55.73 91.00 54 90 97.85 58.02 29.07 64.13
5 55.73 18.57 43.83 87.20 40.48 11.53 16.15
6 55.73 96.54 56.06 73.56 61.25 33.56 32.99
7 55.73 89.27 95.27 82.54 99.42 95.73 89.39
Rata-rata 55.73 72.98 59.40 77.99 57.75 53.80 54.70
120.00
100.00
o Reaktor 1
& 80.00 —o— Reaktor 2
® A Reaktor 3
£ 60.00
B x Reaktor 4
T 40.00 X Reaktor 5
—o— Reaktor 6
20.00
0.00

Gambar 4.28 Efisiensi removal konsentrasi TSS pada masing-masing reaktor

Keterangan :

Reaktor 1 = Tanpa penambahan Bionic (kontrol)

Reaktor 2 = Dosis 5 gram

Reaktor 3 = Dosis 15 gram
Reaktor 4 = Dosis 25 gram

Reaktor 5 = Dosis 35 gram

Reaktor 6 = Dosis 45 gram
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4.2. Pembahasan

Dari hasil penelitian yang dilakukan selama 1 minggu dengan menggunakan

reaktor tangki septik dengan sistem batch untuk menurunkan konsentrasi COD dan

TSS, dimana pengambilan sampel dilakukan setiap hari serta setiap reaktor

menggunakan dosis yang berbeda. Dari hasil penelitian seperti yang terdapat pada

tabel 4.1 sampai tabel 4.28 yang selanjutnya dilakukan uji statistik menggunakan

excel. Dari tabel hasil yang ada masih terjadi fluktuasi konsentrasi baik itu COD

maupun TSS, demikian pula dengan efisiensi penurunan COD dan TSS.

Untuk selanjutnya akan dibahas mengenai kenaikan dan penurunan

konsentrasi masing - masing parameter yaitu sebagai berikut.

4.2.1 COD (Chemical Oxygen Demand)

1400.00
1200.00 +— s
1000.00 O/\

800.00 | - \
600.00 1

—o— Kontrol

—e— Dosis 5 gr

Konsentrasi (mg/l)

200.00

400.00 \\/M | :

0.00 —

1 2 3

4 5 6 7

Waktu pengambilan (hari)

Gambar 4.29 Penurunan COD pada reaktor 1 dan 2

Jika dilihat pada grafik data fase lag (lambat) terletak pada hari ke 1 dan 2,

fase logaritma terletak pada hari ke 3, 4, 5, pada hari ke 5 terletak fase stasionery,

fase death terletak pada hari ke 7.
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Pada dosis 5 gram, di hari ke 2 nilai konsentrasi COD sangat tinggi yaitu
1205.098 mg/1 diakibatkan oleh faktor limbah yang nilai konsentrasinya juga tinggi
dan bakteri dari Bionic yang mengalami fase lag yang tidak mengalami pertambahan
populasi bakteri. Pada hari ke 3 , 4, 5, nilai konsentrasi COD mengalami penurunan
yaitu 471,379 mg/l, 249,076 mg/1, 572,102 mg/1, yang diakibatkan oleh bakteri dari
Bionic yang mampu membelah diri dan meningkatkan populasi bakteri (logaritma
fase) sehingga bahan organic dalam limbah semakin berkurang, dan pada hari ke 5
mengalami fase stasionery dimana terjadi penumpukan racun oleh metabolisme
bakteri dan mulai habisnya nutrisi . Pada hari ke 7 , nilai konsentrasi COD naik
kembali yaitu 492,236 mg/1 yang diakibatkan bakteri mengalami fase kematian (fase
death)akibat penumpukan racun dari metabolisme sel dan habisnya nutrisi yang
menyebabkan penurunan jumlah bakteri. Pada variasi dosis ini antara grafik data dan
grafik pertumbuhan bakteri mempunyai pola yang sama atau pola yang sesuai urutan

pertumbuhan bakteri.

1200.00
=
1000.00 \
800.00 :

600.00

—0— Kontrol

----- ~ Dosis 15 gr
40000 | e S

Konsentrasi (mg/l)

20000 | - —— R

0.00

1 2 3 4 5 6 7
Waktu pengambilan (hari)

Gambar 4.30 Penurunan COD pada reaktor 1 dan 3

76




Jika dilihat pada grafik data, fase lag terletak pada hari ke 1 dan ke 2, fase
logaritma terletak pada hari ke 3 dan 4, fase stasionary terletak pada hari ke 5, dan
pada hari ke 6 dan ke 7 mengalami fase logaritma kembali.

Pada dosis 15 gram, nilai konsentrasi COD yang menggunakan Bionic
ternyata mengalami penurunan konsentrasi pada variasi ini daripada variasi
sebelumnya. Ini diakibatkan oleh factor limbah yang konsentrasi awal COD-nya
sudah sedikit baik. pada hari ke 1 konsentrasi COD yaitu 1082,838 mg/1 sedangkan
pada hari ke 2 konsentrasi COD mengalami kenaikan yaitu 1124,043 mg/1, ini
diakibatkan oleh bakteri yang mengalami fase lag dimana bakteri belum mengalami
pertumbuhan, sehingga jumlah bahan organic semakin bertambah. pada hari ke 3 dan
ke 4 konsentrasi COD mulai mengalami penurunan drastis yaitu 441,365 mg/1 dan
217,537 mg/1, ini bisa disebabkan oleh bakteri dari Bionic mengalami suatu fase
pertumbuhan dimana bakteri dapat membelah diri sechingga menambah jumlah
koloninya , dan bahan organic yang ada pada limbah tersebut akan cepat habis
sehingga kandungan COD akan turun,

Pada hari ke 5 konsentrasi COD mengalami kenaikan yaitu 377,778 mg/1, hal
ini dimungkinkan oleh sebagian bakteri yang mulai mati, sedangkan kandungan
bahan organic belum habis sehingga bakteri yang mati itu akan menjadi bahan
organic dan bakteri yang lain tetap berkembang biak, sehingga antara bahan organic
dan bakteri tidak mengalami keseimbangan jumlah. Pada hari ke 6 dan ke 7 ,
konsentrasi COD mengalami penurunan kembali yaitu 246,533 mg/1 dan 289,772
mg/1 , ini disebabkan oleh bakteri mengalami fase pertumbuhan kembali, sehingga

dengan semakirt banyak bakteri maka bahan organic akan cepat habis. Pada variasi
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dosis ini antara grafik data dan grafik pertumbuhan bakteri mempunyai pola yang

sama atau pola yang sesuai urutan pertumbuhan bakteri.
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Gambar 4.31 Penurunan COD pada reaktor 1 dan 4

Jika dilihat pada grafik data, fase lag terletak pada hari ke 1 dan ke 2, fase
logaritma terletak pada hari ke 3, 4, 6 dan 7, fase stasionary terletak pada hari ke 5.

Pada variasi dosis 25 gram didapatkan konsentrasi COD hari ke 1 yaitu
1282,758 mg/1 kemudian di hari ke 2 konsentrasi COD mengalami penurunan yaitu
1229,853 mg/1, kenaikan ini dapat disebabkan bakteri dari Bionic mengalami fase
lambat, bakteri dalam tahap adaptasi sehingga populasi bakteri belum bertambah.

Pada hari ke 3 dan ke 4 konsentrasi COD mengalami penurunan drastis yaitu
521,740 mg/1 dan 460,696 mg/1, ini disebabkan oleh bakteri Bionic mengalami fase
pertumbuhan (fase logaritma) dimana bakteri mampu membelah diri sehingga
menambah populasi bakteri tersebut, sehingga bahan - bahan organic pada limbah

sebagai nutrisi untuk bakteri dapat berkurang akibat jumlah bakteri yang banyak.
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Pada hari ke 5 konsentrasi COD mengalami kenaikan yaitu 470,361 mg/1,

hal ini disebabkan oleh bakteri yang mengalami fase stasionery dimana sebagian

bakteri mengalami kematian karena penumpukan racun dari metabolisme sel

sedangkan bahan organic belum habis, akibat kematian bakteri maka limbah organic

semakin bertambah karena bakteri yang mati akan berubah menjadi limbah organic.

Pada hari ke 6, konsentrasi COD mengalami penurunan yaitu 296,386 mg/1,

hal ini biasa disebabkan oleh bakteri yang masih membelah diri sehingga menambah

Jumlah populasi bakteri dalam limbah tersebut, jadi bahan-bahan organic pada

limbah tersebut akan habis.

Jika dibandingkan antara grafik data dengan grafik pertumbuhan ternyata

tidak memiliki persamaan pola dikarenakan pada grafik data tidak ada fase death.
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Gambar 4.32 Penurunan COD pada reaktor 1 dan 5

Jika dilihat pada grafik data, fase lag terletak pada hari ke 1 dan ke 2, fase

logaritma terletak pada hari ke 3 dan ke 6, fase stasionary terletak pada hari ke 4 dan

5, dan fase death terletak pada hari ke 7.
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Pada variasi dosis ke 35 di hari ke 1 konsentrasi COD yaitu 1109,799 mg/l,
sedangkan di hari ke 2 konsentrasi COD mengalami kenaikan yaitu 1248,675 mg/l,
hal ini disebabkan oleh bakteri yang belum mengalami pertumbuhan sehingga
kandungan bahan organik semakin naik.

Pada hari ke 3 konsentrasi COD mengalami penurunan yaitu 613,307 mg/l,
disebabkan oleh bakteri dari Bionic mengalami fase pertumbuhan sehingga bakteri
pada limbah tersebut semakin banyak, maka jumlah bahan organic pada limbah
tersebut mengalami penurunan.

Pada hari ke 5 dan ke 6 , konsentrasi COD mengalami kenaikan yaitu
469,344 mg/1 dan 834,083 mg/1, diakibatkan oleh jumlah bahan organic yang lebih
banyak daripada bakteri karena sebagian bakteri mengalami kematian sehingga
bakteri yang mati tersebut akan menjadi bahan organic, tetapi sebagian bakteri tetap
mengalami pertumbuhan.

Pada hari ke 7 konsentrasi COD mengalami penurunan kembali yaitu 534,458
mg/1 , bakteri yang masih hidup dari fase stasionery tadi mampu membelah diri
sechingga menambah jumlah populasi bakteri ‘dan bahan organic yang terus
bertambah akan habis akibat populasi bakteri yang semakin besar.

Jika dibandingkan antara grafik data dengan grafik pertumbuhan ternyata

tidak memiliki persamaan pola dikarenakan pada grafik data tidak ada fase death.
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Gambar 4.33 Penurunan COD pada reaktor 1 dan 6

Jika dilihat pada grafik data, fase lag terletak pada hari ke 1 dan ke 2, fase
logaritma terletak pada hari ke 3, 4, 5 dan 6, fase stasionary terjadi pada hari ke 7.

Pada variasi dosis 45 gram didapatkan konsentrasi COD hari ke 1 yaitu
900,214 mg/1 kemudian di hari ke 2 konsentrasi COD mengalami kenaikan yaitu
1274,618 mg/1, kenaikan ini dapat disebabkan bakteri dari Bionic mengalami fase
lambat, bakteri dalam tahap adaptasi sehingga populasi bakteri belum bertambah.

Pada hari ke 3, 4, 5 dan ke 6 konsentrasi COD mengalami penurunan yaitu
623,989 mg/1, 559,893 mg/l, 485,114 mg/l dan 399,143 mg/1, ini disebabkan oleh
bakteri Bionic mengalami fase pertumbuhan (fase logaritma) dimana bakteri mampu
membelah diri sehingga menambah populasi bakteri tersebut, sehingga bahan - bahan
organic pada limbah sebagai nutrisi untuk bakteri dapat berkurang akibat jumlah
bakteri yang banyak.

Pada hari ke 7 konsentrasi COD mengalami kenaikan yaitu 530,388 mg/1, hal

ini disebabkan oleh bakteri yang mengalami fase stasionery dimana sebagian bakteri
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mengalami kematian karena penumpukan racun dari metabolisme sel sedangkan
bahan organic belum habis, akibat kematian bakteri maka limbah organic semakin
bertambah karena bakteri yang mati akan berubah menjadi limbah organic.

Jika dibandingkan antara grafik data dengan grafik pertumbuhan ternyata

tidak memiliki persamaan pola dikarenakan pada grafik data tidak ada fase death.

4.2.2 TSS (Total Suspended Solid)
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Gambar 4.34 Penurunan TSS pada reaktor 1 dan 2

Jika dilihat pada grafik data, fase lag terletak pada hari ke 1 dan 2, fase
logaritma terletak pada hari ke 3 dan ke 4, fase stasionary pada hari ke 5 dan fase
death terletak pada hari ke 6 dan ke 7.

Pada variasi dosis 5 gr diketahui pada hari ke 1 konsentrasi TSS yaitu 45 mg
dan pada hari ke 3 dan ke 4 mengalami kenaikan yaitu 27 mg, dan 26 mg, ini bisa
disebabkan oleh bakteri yang mengalami fase lag, dmana bakteri belum mampu
beradaptasi dan dalam tahap siap membelah diri sehingga padatan tersuspensi pada

limbah semakin banyak. Pada hari ke 5 mikroorganisme Bionic mengalami proses
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stagnan atau kelebihan makanan sehingga mikroorganisme tidak melakukan
aktifitasnya untuk menguraikan bahan organik, bakteri mengalami fase stationary
dimana bakteri mulai mati dan mengurangi populasi bakteri tersebut, oleh karena itu
padatan - padatan yang tersuspensi akan cepat berkurang. Pada hari ke 6 dan ke 7
konsentrasi TSS mengalami penurunan berturut -turut yaitu 25 mg dan 3 mg, bakteri
mengalami fase kematian atau fase death dimana bakteri mengalami kematian akibat
penumpukan racun dari metabolisme sel dan habisnya nutrisi sebagai makanan dari
bakteri.

Sebelum adanya fase death, bakteri mengalami fase stasionery, dimana
bakteri ada yang mati akibata penumpukan racun tadi dan mulai berkurangnya
nutrisi, pada fase ini bakteri masih bias membelah diri.

Jika dibandingkan antara grafk data dan grafik pertumbuhan bakteri ternyata

memiliki pola pertumbuhan yang sama.

50.00
4500 | e R
40.00 |-l o
35.00 .
30.00 -
2500 |-a-\
2000 |- —
1500 - —
10.00
5.00
6.00

—o— Kontro
— —Dosis 15 gr

Konsentrasi (mg/)

1 2 3 4 5 6 7
Waktu pengambilan (hari)

Gambar 4.35 Penurunan TSS pada reaktor 1 dan 3
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Jika dilihat pada grafik data, fase lag terletak pada hari ke 1, fase logaritma
terletak pada hari ke 2, 4, dan 6, fase stasionary terletak pada hari ke 3 dan ke 6, fase
death terletak pada hari ke 7.

Pada variasi dosis 15 gram, konsentrasi TSS sangat fluktuatif , pada hari ke 1
konsentrasi TSS yaitu 35 mg, pada hari ke 2 dan 4 konsentrasi TSS mengalami
penurunan yang sangat signifikan yaitu 7 mg dan 2 mg, pada saat ini bakteri
langsung dapat beradaptasi dengan lingkungan, sehingga bakteri dapat langsung
membelah diri (fase logaritma) dan padatan - padatan tersuspensi cepat berkurang.

Pada hari ke 3 konsentrasi TSS mengalami kenaikan yaitu 12 mg, bakteri
mengalami fase stasionary, dimana sebagian bakteri mengalami kematian akibat
penumpukan racun dari metabolisme sel dan mulai habisnya nutrisi tetapi sebagian
bakteri masih berkembang biak, dan masih banyak factor - factor lain yang dapat
mempengaruhi peningkatan konsentrasi TSS ini.

Pada hari ke 6 dan ke 7, konsentrasi TSS mengalami kenaikan yaitu 233 mg
dan 260 mg, bakteri mengalami fase death, sehingga dengan kematian bakteri maka
padatan padatan akan semakin meningkat,

Jika dibandingkan antara grafik data dengan grafik pertumbuhan ternyata

tidak memiliki pola yang sama, karena data yang sangat fluktuatif.
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Gambar 4.36 Penurunan TSS pada reaktor 1 dan 4

Jika dilihat pada grafik, fase lag terletak pada hari ke 1, 2, dan 3, fase
logaritma terletak pada hari ke 4 dan ke 6, fase stasionary terletak pada fase 5, fase
death terletak pada hari ke 7.

Pada variasi dosis 25 gram, konsentrasi TSS sangat fluktuatif yaitu pada hari
ke 1 : 35 mg, hari ke 2: 14 mg, hari ke 3: 41 mg, hari ke 4: 24 mg, hari ke 5: 34 mg,
hari ke 6: 22 mg, dan hari ke 7: 0.5 mg. Pada hari 1 hingga hari ke 3 konsentrasi TSS
mengalami kenaikan yang diakibatkan oleh bakteri yang mengalami fase lag atau
fase lambat, dimana bakteri dalam tahap siap membelah diri sehingga belum ada
penambahan populasi bakteri.

Pada hari ke 4 konsentrasi TSS mengalami penurunan yang disebabkan oleh
bakteri mengalami fase logaritma atau fase pertumbuhan dimana bakteri dapat
berkembang biak sehingga padatan akan berkurang karena bakteri berperan penting

dalam mengurangi padatan dalam limbah.

85



Pada hari ke 5 konsentrasi TSS mengalami kenaikan yang bisa disebabkan
oleh bakteri yang mengalami fase stasionery, pada hari ke 7 konsentrasi TSS
mengalami penurunan yang sangat signifikan yang disebabkan oleh bakteri yang
tersisa dari fase stasionery mengalami pertumbuhan sehingga jumlah populasi bakteri
semakin meningkat maka padatan tersuspensi akan cepat berkurang.

Pada hari ke 7, bakteri mengalami fase death atau fase kematian sehingga
bakteri yang mati akan semakin meningkatkan konsentrasi TSS.

Jika dibandingkan antara grafik data dan grafik pertumbuhan ternyata

memiliki pola yang berbeda, karena data yang sangat fluktuatif.

60.00
5000 | o e e ®

40.00

—o— Kontrol
30.00 +-

s+ Dosis 35 gr

Konsentrasi (mg/)

0.00

1 2 3 4 5 6 7
Waktu pengambilan (hari)

Gambar 4.37 Penurunan TSS pada reaktor 1 dan 5

Jika dilihat pada grafik data, fase lag terletak pada hari ke 1, 2 dan ke 3, fase
logaritma terletak pada hari ke 4, fase stasionary terletak pada hari ke 5, fase death
terletak pada hari ke 6 dan 7.

Pada variasi dosis 35 gram didapat konsentrasi TSS yaitu hari ke 1 : 31 mg,

hari ke 2 : 19 mg, hari ke 3 : 4 mg, hari ke 4 : 41 mg, hari ke 5 : 51 mg, hari ke 6 : 38
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—0— Kontro|

* Dosis 45 gr

Wakty pengambiian (hari)

Gambar 438 Penurunan TSS pada reakior | dap ¢
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death terletak pada hari ke 6 dan ke 7.

Pada variag; dosis 45 gram, didapatkan konsentrasj T

53mg,han’ke2:2mg,harike3:
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5.1

BAB vV

KESIMPULAN DAN SARAN

disimpulkan sebagai berikyt -

1.

Kenaikan efifiensi TSS tertinggi tegjadi pada reaktor 3 dengan dosig IS gr per
50 liter, dengan njlaj efisiensi TSS Tala - rata sebegar 78 %, kenaikap
konsentras; tertinggi terjadi pada reaktor 5 dengan dosis 35 gr per 50 liter

dengan nilaj efisiensi 54 o4,
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mg, hari ke 7 : 3 mg. Pada hari ke 1 hingga ke 3 konsentrasi TSS mengalami
penurunan berturut turut, pada kondisi ini bakteri lebih cepat beradaptasi dengan
lingkungannya sehingga bakteri lebih cepat membelah diri sehingga menambah
jumlah populasinya, maka konsentrasi TS S akan cepat turun.

Pada hari ke 4 konsentrasi TSS mengalami kenaikan yang ssignifikan, hal ini
disebabkan oleh bakteri yang mengalami fase stasionery dimana sebagian bakteri
mengalami kematian, sehingga meningkatkan jumlah padatan yang tersuspensi.pada
hari ke 5 konsentrasi TSS mengalami penurunan, diakibatkan oleh bakteri yang
tersisa dari fase stasionery mampu membelah diri sehingga menambah jumlah
populasi, sehingga padatan yang tersuspensi cepat berkurang.

Pada hari ke 6 dan ke 7, konsentrasi TSS mengalami penurunan, karena
bakteri mengalami fase death atau fase kematian yang diakibatkan oleh penumpukan
racun dari metabolisme sel, dan habisnya nutrisi untuk bakteri.

Jika dibandingkan antara grafik data dan grafik pertumbuhan ternyata

memiliki pola yang berbeda, karena data yang sangat fluktuatif.

60.00

5000 |

3000 . o Kontrol

» Dosis45gr
20.00

Konsentrasi (mg/i)

10.00 + : S - &'/ :
0.00 *

1 2 3 4 5 6 7
Waktu pengambilan (hari)

Gambar 4.38 Penurunan TSS pada reaktor 1 dan 6
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Jika dilihat pada data grafik, fase lag terletak pada hari ke 1 dan 2, fase
logaritma terletak pada hari ke 3, dan 4, fase stasionary terletak pada hari ke 5, fase
death terletak pada hari ke 6 dan ke 7.

Pada variasi dosis 45 gram, didapatkan konsentrasi TSS yaitu pada harike 1 :
53 mg, hari ke 2 : 2 mg, hari ke 3 : 14 mg, hari ke 4 : 20 mg, hari ke 5 : 48 mg, hari
ke 6 : 39 mg, hari ke 7 : 6 mg. Pada hari ke 1 dan ke 2 konsentrasi TSS mengalami
kenaikan yang disebabkan bakteri yang mengalami fase lag atau fase lambat dimana
populasi bakteri belum bertambah, dan bakteri baru dalam tahap siap membelah diri.

Pada hari ke 5 konsentrasi TSS mengalami kenaikan, pada kondisi ini bakteri
mengalami fase stasionery dimana sebagian bakteri yang mati akan meningkatkan
padatan tersuspensi.

Pada hari ke 6 dan ke 7 konsentrasi TSS mengalami penurunan, diakibatkan
oleh bakteri yang mengalami fase logaritma atau fase pertumbuhan, bakteri mampu
membelah diri dan menambah jumlah populasi bakteri, maka dari itu padatan
tersuspensi akan cepat berkurang.

Jika dibandingkan antara grafik data dan grafik pertumbuhan ternyata

memiliki pola yang berbeda, karena data yang sangat fluktuatif.
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BAB YV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Dari pengujian pada limbah cair septic tank yang berasal dart kampus UPN

Veteran Yogyakarta dengan penambahan bahan additive mikroorganisme Bionic

selama 1 minggu dengan variasi dosis 5 gr, 15 gr, 25 gr, 35 gr dan 45 gr dapat

disimpulkan sebagai berikut :

1.  Kenaikan efifiensi TSS tertinggi terjadi pada reaktor 3 dengan dosis 15 gr per
50 liter, dengan nilai efisiensi TSS rata - rata sebesar 78 %, kenaikan
konsentrasi tertinggi terjadi pada reaktor 5 dengan dosis 35 gr per 50 liter
dengan nilai efisiensi 54 %.

2. Penurunan efisiensi COD terjadi pada reaktor 3 dengan dosis 15 gr per 50 liter,
dengan nilai efisiensi 58 %. Sedangkan penurunan tertinggi terjadi pada reaktor
5 dengan dosis 35 gr per 50 liter dengan nilai efisiensi rata - rata yaitu 42 %.

3.  Bionic efektif untuk menurunkan konsentrasi COD dan TSS pada penggunaan
dosis 15 gram untuk skala laboratorium, sehingga hipotesa bahwa semakin

banyak dosis akan semakin efektif tidak terbukti.
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5.2

Saran

Dalam melakukan sampling perlu dipertimbangkan teknik pengambilan
sampling.

Perlu dilakukan pemeriksaan terlebih dahulu terhadap reaktor sebelum
melakukan penelitian untuk memastikan reaktor telah dalam kondisi yang
anaerobik.

Sebelum melakukan penelitian harus melakukan penelitian tentang ada atau
tidaknya mikroorganisme pada produk yang di teliti, sehingga dapat melakukan
pembiakan mikroorganisme dengan maksimal:

Tidak menggunakan bahan additif seperti Bionic, dan lainnya yang sejenis
pada septic tank yang telah beroperasi lama, karena bahan-bahan aditif lebih
efektif digunakan pada septic tank yang masih baru sebagai bahan untuk

perawatan agar septic tank tidak cepat penuh.
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[. DESKRIPS!I
Maksud dan Tujuan
NMuaksed

Metode pengujian ini dimaksudkan sedagai pegangan dalarm
Kualitas fisika aic di lapangan dan Iaboratorium.

Pondujan

Tujunn

Tujuan metede pengujian inf untuk miemperoizh hasil uji

Ruang Lingkup

Metode inidmemuat pengertian Kuaiiias

sifat fisika aic dan cara peagujinn kualitas §

xeoja, bahangperalatan, cara kesja dun poerhitun
Pengertian

Nualitas fisika air yang dimaksud adalah sifa fisika air scpert

L) suhu air ialzh derajat panas air yang dinyetakan dafam v nonis
derajat Celsius (AC); ‘
2) warna ialah warna ayata dari air yang dapat disebabkan oleh adanva
ion metal (besi dan mangan), humus, plankion, tumbaban aic dan
limbah industri, yang tidak menggunakan zal warna tertentu setef
dihilangkan kekeruhannya) yang dinyatakan dalam satuen warna skala
Pt Co;

cahaya yang melaluinya terabsorbsi dan terbias dihitung <
mg/L Si0O7 atau Unit Kekeruhan Nephelometri (UKN);
4)  kejernihan falah dalamnya lapisan air yang dapat ditembus oleh sinar
matahari yang dinyatakan dalam satuan em;
5) residu total falah residu yang tersisa setelah peaguapan contoh dan

dinyatakan dalarn satuan mg/L;
6y residu tersuspensi falah berat zat padat dalarn aic vang teiahan pada

enyaring dengan kertas saring yaag berpodi scbesar J,43 pm <on
dikeringkan pada suhu tefienty secara meratd yang Giny wakan daiam

satuan mg/L;
7) residu terlarut ialuh berat zat padat yang dapatlolos melalui sarinzan |
yang berpori scbesar 0,45 um dan dikeringkan pada suhu tertestu

Udwamg raragpamdotos cadigres aiese welaiafarvy Jempen ewe
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meratz, dan dinyatakan dalam satuan mg/L;
cesidu total terurai ialah bagian berat dari residu total yang (erurai
-manasan dengan suhu tertentu yang dinyatakan

mieniaui :D.“S Jrein peman

datam satuan mg/L;
residu tersuspensi terurai ialah bagian berat dari residu lersuspensi

yang terurai menjadi gas pada pemanasan dengan suhu tertentu yang

cliin;.'amkan dalam satvan mg/L;

residu terikat ialah bagian berat residu total atau residu tersuspensi
yang tidak terurai (tetap) setelah dipanasakan pada suhu tertenty, yang
dinyatakan dalamy mg/L;

residu mengendap falah zat padat yang dapat mengendap sclam
wantu tertenty, yang dinyatakan datam mg/L atau mL/L:

@t keasamaa (pH) falah logacitma negatif dari ckrifitas ion

hidrogen dalem suaty larutan:
Daya Flantur Listeik (DIL) ialnh kem@mpuan dari laritan uniuk
Tenghantarkan  arus listrik vang dinyatakan dalam pmhos/em,

Remampuantersebut antara lain tergantunyg pada kadar zat terlarut
yarg mengion di dulam air, pergerakan ion, valeasi dan suhu;
saiinitas/Keoaraman merupakan residu terlarut dalan air, apabila
searui bromida danjodida dianggap scbagai kiorida:

Klorositi daleh kadar klor dalum satuan 8/L yang digunakan pady
fechitungan salinitds;

Fvrutan induk wlah farutan baku kimia yang dibuat dengan kadar
tngui danakan digenzkan untuk membuat larutan baku denyan kadar
yang lebih rendah, biasanya larutan induk dapat disimpan lama
dengan wakiulertenty tanpa perubahan kadar:

larutan baku ialabh larutan yang langsung digunakan schagai
pemoanding dalam pemeriksann.

2 Ddurag mroggradilia wohisina si4a wleredoay ¢ dregee tuy

TEAITS Marh via b wll Tudue Libaag U aa Cemvib,
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CAlat Timbangan

|
tl. PERSYARATAN PENGUJIAN KUALITAS FIS[KA AIR I
f

Bahan

Bahan yang digunakan harus mz2menuhi mutubaku yang diperlukan carst
pengujian.

Air Keperluan Laboratorium

Airkeperluaa laboratorium ialah air suling yang mengandung Doy Moaiae |
Listrik <0,5-2 umhos/em  dan disimpan ditempat yang oman o sema ?
terlindung dari kontaminas, ;
Szhan Kimia Untuk Pereaksi |
ok SITHRountuk pereaksi o Rarus berkualitas Unggr scbnen’ porcatgd |
LOANS (Ba) dan tngkul pengotaran kel

Peralutan Analisis
[nstrumen Analisis

Sebelum menggunakan instiumen analisis perly memperhai o cutingul
Sedagai berixut:

) instrumen  analisis  harus dikalibrasi sesuai dengan  penvntuan
pengoperasian alat: |

2) instrumen analisis yang menggunakan clekirods harus peka, bersih
dan bebas dari bahan penguanggu.

Alattimbangan vang digunakan terdici dari: |

I) neraca analitik yang mempunyai ketelitian 0,1 mg, dan zecarn oiin

ditera ulang;
2) timbangan hixsa yang secara rutin ditera ulang,

Atat Gelus ;

; UL e lal e e e
At gelas yang dipergunakan harus nempunyal ketahanan vapg oo

-~

crhadap pereaksi, sebaiknya tecbuat dari borosiiikat, musalova [ vrex dan

Cegee G
Dlueag mimgreadston oo

PP
3 teemea Liere wis ws Eur
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Pola Kerja

Tahapan p:kcrj:\nn pemeriksaan Lualitas fisika air meliputis

1) persyaratan pengambilan contoh kualitas  air, sesuai dengan SK
SNI M -02-1989-F;

2) pemeriksaan di lapangan dilakukan terutama untuk parameter kualitas
air yang mudah berubah dan tidak dapat diawetkan yaitu subu, pH
dan kejernihan untuk studi khusus misalaya penyusupan air laut
diperiukan pemeriksaan salinitas atau DHL di lapangan;

3)  pemeriksaan di laboratocium dilakukan terhadap parameter yang tdak

berubah atau vang diawetkan;

|

¢atr lapangan telah dipersiapan di lananuan dan hasilnya diluporkan

an pengujian kualitas air <

C

t
Gatome formutic Khuses wntuk Keperd
Inboratorivm: dat labaratorium dan data lapangan dilaporkan .
Giverivsa ketelitinn dan Retepaian

TN ¢ ~ OO e R L E]
R b N N R

Talelms
B ETERe

1) pemeriksazn parameter {isika 2ic ¢i lepangan sebaiknyva dilakuian
pada siang hari dalam cuaca haix:

-~ \ LT . N e . - o . - . .

2)  pemeriksazu kejernihan aic dilakukan stang hac, pada suat siar

matahari cukup untuk meiihat seping seechi dengan jelas.
Petugas

Pelnksuna pengusucaa dilakukanoleh petugus yang berpengetahunn dan

crne el Folags N HIT

berpengataman dalamy pemeriksaan kualituy i
4 Siweng mragriadoboe selbiciea st srleenbass diafin cort
-~ Apimea LAz win wh doi Sades Lilbaag FU dus Foneloo
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3.1

3.1

L9}
)

-

1
[1I. CARA PENGUJIANSIFAT FISTRA AIR

Suhu
Prinsip Kerja

Air raksa atau alkohol yang digunakan sebagai bahan pengisi wimoemete
Rk

kB
akan memuai atau menyusut sesuai dengan panas air yang Jdiperiksa,
sehingga suhu air dapat dibaca pada skala termometer dalum derajat
Cuist

dus, Pada termistor, bimetal akan memuai aiav menvosti sehinggn

suho aie dapatditaca pada termistor. i
i
Peralutan |

-
o
-\
it}
=
]
5
Uz
o~
Uz
[
o
ol
5
.
2l
o
o

Ve levis oy e
meler geaas ol reemstor.

Cara Kerja

Tahupan pemeriksaan suhu pada pzrmukaan uir gan poda Redniinan
tectentu adalah scbagai sertkut:

1) pada pecmukaan aics

(1) termometer atay ermistor Jikaribrasi  dunpan tonnoriiin Lo

schaiknya dilakukan secara berkata;

(2) dilakukan pemeriksaan suhy udara di dacrah lokasy oongnn cars
menempatkan termometer  atau crmistor  sedenbnian rups,
schingga tidak kontak langsung dengan cahaya matahari biasanya
dilindungi deagan bayangan badan, tunggu sampai skala suhu
pada (ermometsr alay lermistor menunjukkan angra yang stabil
kemudian catat suhu udara;

) teemometer langsung dicelu
baca, biarkan 2-5 menit s

)

( pkan kedalam aic sampai bhaas shaid
ampai skala suhu pada termomeled
menunjukkan angka yang stabil, pembacaan skala tecraoimet”
gelas harus ditukukan tanpa mengangkat lebih dahula termomeies

\

¥

l

i

dori air. \
\

2)  pada kedalaman tertentu; pengujian suliu aie pada kedndaman terieniy

- dapat menggunakan termometes gelas yang dipasang pada alat
nengambil contoh atau menggunakan termistor yang dibaca secard
elektronik dari atas perahu atau dari darat.

Diwang weagrrndibae e apire
5 sapea Ay Wis e dael el




SICSNIM-03-1989 -1

-
3.2 YWarnn

-~ — \ &
3.2.0 Prinsip Kera

Pemeriksaan wama dilakukan dengan membandingkan wama dari centon
dencan larutan baku warna. Pada metode ini sebagai baku warna
digunakan larutan platina kobal dengan satuan skala PtCo.

(92}
[§8]
J

Bahan yang digunakan iafah
1) larutan induk skala warna 500 my/L PtC

e

1

2) iarutaa baku kerja dengan skala warma 5, 10, 15, 20, 23, 30, 35, <0,
45, 30,60 dan 70.
191 N
= JEUNRTR I |
- [ v(lll‘3 Ntxluqnuan| tes
iv o ebung Nessler vkuran 50 ml vang seragom hentuk, ukurannya;
csonteh alar lihat Gambar L
2 Spelifoiotomeler
/ . Tabung Losong uatul coninh
— 203,04, 5 Tabunaz standar w3rma
| ' J O Dalam « 20 mm
LRy
'.l O Luar « 1L am
J v (Tinpzi) = 315 mm
! . V{Voluaic) = 10Q nil
. '
L ‘I.‘J 5 . .
T
o
CAMBAR |
AR N BN QT N 1 '
PADUNG NESSLER DALAM RAK UNTUK PEMERIKSAAN WARNA

1

(, D3viap meagraadibos wlofua 10w wlemehacy dr=gas ot
b} spipea age wim wh Casi Bedae Lubaag PU wen Pemcenin
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(93]

Cara Kerja
Tahapan pemeriksaan warna adalan sebagai berikut
1) pemeriksaan metode visual;

(1) contoh yang akan diperiksa terlebibh dahutu disaring dengan
keetassaring yang berport 0,45 pmy dan dimasukian kedaiam
tabung Nessler 50 mL;

(2) warna contoh dibandingkan secara visual  dengan laruian baku
dimulai dari facutan baku paling en

L, seiamad penduitn wouny
|

rA » b ~ . - eyl . - ey e
.‘\(.SS[E. dl(CAu! aLKan sada alas yYuayg paan i
7 - A ey ey PIRTURTRA Jrpren - :
\_)) tc(ﬁpn.‘!n WA COnIY SUSUGE J‘J'..':. SNan wnn o i
. . . . Y . - . !
yang paling mendekat atow bemada dinnmarn Qo Do oLinn
baku; |
i
(;’.) ;1p:xh(iu wamma teiih dast 70 sarunn oswmon ol i

nengenceran langsung pada tabung Nessler,

[

pemerik§aan secara spekiraiotometni
(1) buatkurva kalibrasi dengan membaca larutan baku keija terskala
warna 2,5: 5; 10 dan 23 dengan spekirofotometer pudn panjang

gelombang 355 nm (lihat Gambar 2);

e —— J—
»
-
v
Y
-
b3
-
——
———————— o ————_—— P

Aodiurbara

~ GAMBAR 2
KURVA KALIBRAS! WARNA DALAM SATUAN SFALA o
(Metode spektrofolometer)

(2) contoh aic terlebih dahulu disacing dengan kertas saring berpor
0,45 um dan kemudian dibaca absorbansinya seperti pada farutan

baku di atas.

lamemayy lregre €A
y FU dos Semetwi

Gdwert menggondilon wlores

7 cprpaa wacpe wie woh das T
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Porhitenonn warnd ditakukan Sdbﬂgﬂi berikut ¢

4n skala wama hasil metode pemeriksaan visual dari contoh

vang diencerxan diliitung dengan rumus berikut :

A xS0

5
p)
0O
o
I

Sawean s
dengan penjelasan

A = perkiraen skala warna dari contoh yang diencerkan
m L comtoh yang dicncerxan
~emihuaian skala wama teegantung dari besarnya kadar warma seperil

v (XA

SULATAN SKALA WARNA

B I

Skiita warna Pembulaian Coatoh Pembulatan
{satuan skala PiCo)

————

100 L0 2.0
e 480

I
R VIS U
W
T o M
wn
n
O
wh

t.

t

(W7

o —
C

t

(v

9

~1

c

27 perhitungaa skaly warpa hasil mctode pemeriksaan spektrofatometer
ditetaprkancdan kueva kalibeasi hubungan antira kadar warma dalum
skala PtCoterhadap scrapun.

33 Kekeruhan

Cara pemeriksaan kekervhan  dapat  dilakukan  dengan metode
Nephzjometri atae metode Helligemetri.

(O%)
(O8]

Flekervhan Metode Nephelometri

dehwat yang perlu dipzrhatikan

L) prinsip kerji metode Nephelometsi dilakukan dengan membandingkan
tntensitas caliiya yang dibiaskan oleh suatu conteh dengan inteasitas
cahuayw yuag dibiaskan oleh baku suspensi tertentu dalam koadisi vana

. i
sama;

Udersag meazpaadiloe srbofion cian wiorsace drofia tus

spenes Wart wim wm €orn Laden Latbamg FU dia Peerrna,

[0s]
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(1) sedimen kasac yang mudal mengendap sclama pembacaan:
(2) tabungbaca yang Kotur;

3) gelembung udara;

(4) gewran yang meayebadbkan gerakan air & dadam tabun

(SR TN

U

3) bahan yang digunakan iaialy;

(1) air bebas kekeruhan atau air suling

(2) suspensi indek kekenuhian 600 Unit NeRerehan Nephaelomoo ,
(UKN); }

{3) suspensi baku kekeruhun 20 UK ;

s . 1

{<) suspensibaku encer. i

1y peraiatan analisisvang dipeclukan infahosat uait Nepnetoneicn i
5) cara kerja meliputi: |

(1) kalibrasi Nephelometer dilakukan dengan menginuii purunjul
penggunaan alat yang dikeluarkanoleh pabriknya;

(2) pemeriksaan kekeruhan lebib rendab daci 40 URH, difakuekan
dengan mengecek dJan membiarkan hingga peleabung adam
hiling, kemudian masukkan ke dalam tabung pava ivephelo- |
meter; baca skala kekeruhan seeara laagsuog dae edat hiteng
kekeruhan dari kueva Kalibreasi;

(3) pemeriksaan contoh yang mempunyai kekerubin lebih tinpgd
dari 40 UKN maka hacus  dilakukan  pengunceran, sehingga
diperoleh-skala kekeruhan anizra 50- 40 URN,

G) perhitungan-skala kekcruhan untux contoh vang divncerian Jdmitung

dengan rumius .

f\( 3+ C)
Kekeruhan (UKN) = ()
C

dengan penjzlasan:

A = Kekeruhan dalam UKN contoh yang digncerkan

B = Volume air pengenceran, dalam mb

C = Volume contoh yang dieacerkan, dalam mbL

N iaeg meagpemler e s o o SR
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)
1o

Metode reiligemetnn

Ikhwal yang periu diperhatikan:

1) prinsip kegja cara kekeruhan dengan metode Helligemetri dilakukan
dengan membandingkan intensilas cahaya yang melalui contoh air
ensitas cahaya yang melalui larutan baku standar kekerhan

PRy

Md b Fovms Wit

tiige sesual dengan

xxon xedalam tabung  baca samoni
]

KRan ditempat yang tersedia paca alat;

ovla _abay ! ‘. -
SHEs ciizya pacda lingtamn t2ngan
‘ gnya, dengan jalan memular lombo!
: H Toileton e
: ng citunjukkan;
|
A gy mape,a ~a /T e ‘.
kan ceagan satuan mg/L Si0- yan:,
1

RIS

et

"\ _: ! !)';v“x") }:nr\.a
- “n -y

11kl . . > QIR - h
Dilakukan dengan mengukur jarak antara permukaan air dengan benda

Joyang masih terlihat dengan mata dan pada san
rmatahan cukuo,

{
|
)
{

(eping cecch

) N ) . - . .
Peralatan yang digunakan terdirt dari :

1) satu unit keping secchi
(lihat Gambar 3);
1) mcteran.

| ¢ 20°5/0 30Cm

GAMBAR 3

KEPING SECCHI

Ulduong mragcomdelon wiiags

lariiany Ciagia caes

IPeNem timpe Gia wie dard Wang FU dim Tearibin,
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Cara Kerja

Pl oales . 1 P O St lernimes NN :

Faga  warktu peagukuran  tali pengikat Keping secehi harus tegak Jurgs

. - . .

dcna.’m permukaan air, Kalau tidak bisa tegak lurus, catr sueyr

imipangannya.

Urstia proses pengujian kejernthan dilakukan se Sugni besite

1) pilih lekasi pemeriksaan vang cukup dalan

2) urunkan kgpmg secchi ke dolaﬂ ait secarn pzrelahan-lahan hingza
persis tidak teelihat, dan catat kedalamans iva (Redalaman §);

3) t'-funk‘.. Keping  secchi scdxklt lagi, kemudinn anitina gesaen
perlahan-lahan hingoa Keping 'szcchi persis tecliha Rembiil, catag
kedalamannya (kedalaman (. ;

!

. 1

Perhitungan :

Pengukuran Kejernihan dihitung dengan rumus i

1

E

Kedalaman [+Kedalaman [ !

Nejernitian(em)= R T 73 5
2

Residu Total

Prinsip Kerju !

Pemeriksaan-residu total dilakukan dengan cuen mentmbane borot comah

yang telah dikeringkan pada-suhu . 103-105 0C ninwes Giruroleh berat

yang i g

tetap

Gangguan

Gangguan yang ada dalam pemeriksaan resida total torichin dahutu

dipisahkan

Beherapa gangguan peagujian antara tain

1) pactikel yang  besur, partikel yaong mendupung dan ozatezal
menggumpal yang tidak dapat teec: ampur dalam air;

2)  zatcair yang mengapung seperli minvak ¢aa lemak.

Htse wlimmlass deages

Dlveaq meapgoadilon wy
11 parea Leps win wh dui Sades

tws

Laboag FU doa Sravrhiag
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333 Furaian
- re P T S I B
Forilaian Yang GigundNan erdiri aias
1) cawan penguap berkapasitas 100 mL dan berdiameter 90 mm yang
terbuat dari porsefen atau platina atau silika berkualitas tingais
2) tanuruntuk pemanasan pada suhu 530 + S0 ©C
3} npenangasair
4) oven untuk pemanasan pada suhu 103 - 105 °C:
S) desikator:
5) neraca analitk deagan kapasitas 200 gram dan ketelitan 0,1 mg.
B R RN l
Tahupen cara kenjn adalah sebagnt berikut
i) penimbangan cawan rosongdikerjakan dengnn uruian |
(n :::"msl::m cawan kosong dalam tanur pada suliv 530 = 300C |
selamu 1 jam, biarka n hingga b nampic dingin; '
() u'ingiru.m dalam de inka'Of selama 135 menit
(3) timbang dencan neraea analiuk;
(1) panaskan kembali cawan kosong dalam oven nada suha 103 -
105 OC selama | jam;
(35) dinginkun dalam desikaror sainma 13 ::‘.:::‘:;
(6) tim b ang kembali dengan neraca analic
7) wlangi laagkah (4) sampai (6 hmmm diperaleh buerat tetap
/ o € / !
(xzhilangan berat <390) misalnya B mg.
2) penimbangan residuial difakuban dengan urulan selbagai herikut ;
(1) coatoh dikoeok fhingga serba sama daA diambil scoanvak 100
ml;
(2) tuaagkan ke dalam cawan LFSCbUf diatas, kemudian vapkan di
B8 penangas air hingga hampir cring;
(3) keringkan di dalam oven pada temperatur 103-105 o schama |
jam;
(4) dinginkan datam desikater setama 15 menit;
(3) timbang dengan neraca nrtali(ik'
(6) ulangi langkah (3) samy U (3) hingga diperoleh berar tetap
(kchilnngnn berat <49) mis; I]ﬂ)(l A my.

Coweag mringrrodinen “Sipire

12

CRiPva Lepy wie W dui

slee wlomhais deagia cu
$idie Lukang PU doa Pracina,
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2.3.5 Perhitungan ;

|

Rumus yang digunakan dalam perhitungan ialah : !

!

’ (A-B)x1000 ;
: --7'\',/7_ :,..n\'u ol — B

mL contoh
dengan penjelasan

. -
K o s : ~— -

Y Eoseiat cawan herisi residu dal 2T me f
0 _ .. — - - ‘
© = Derat cawan bosonu dalam —e

o —

3.6 Residu Tersugnen
I; :
! =000 Prinsip Kedja f
Dovenyiarite 2 . t
Cumieriksean ronidy sy \'{)::3.\‘ S Cnrn mennhnno Ty |
et ' ,[,l.,.., , . ' . ; =2 A . z Tl A
fesicu e dalamecontoh yangtertahan pada kesas SIAL Fang berpodi 045
T : < 4. s
rov can telal dixeringkan pada subu £03-1059C hingga diperoleh et !
tetap. f
!
3.6.2 Gangeuan 3
N !
Gangyguan yangleedapat dalam analisis ialah |
|
) pattixeloyang besar,  partikel ya \ag  mengapung,  dan zat-zar |
menggumpat-yang tidak dap'xt tercampur dalam air terlehih dabuly |
dipisahkansehelum pengujian I
{
I
2) contoh yang mengandung kadar garam tingei untuk menghiangkan |
. . . !
gangguan int diperlukan pe mbmsn yang sempuraa deagan air suling i
sctelah contoh disaring. i
|
|
i
3.6.3 Peralatan :
E
Peralinian yang runakan pilal: !
|
1)y covan Gecel atau alat penyaring fain yang dilunglapi ponuisan aiau ]
puneckan; i
2)  Kkertas saring yang berpori 0,45 pm misalaya Gelman Lps A/ atuu |
YWhatman tipe 934 AH atau Milli ipore tipe AP40 atau vang sejenis: !
3) tempat khsus uatuk menaruh kertas saring yang terbuat dari baja nie |
Kacat atau aluminium; '

—
(WS
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Cy
N’ N S’

oven untuk pemanasan pada subu 103-105 OC:
desikator;

neraca analitiz dengan kapasitas 200 gram dan Ketelitian 0,1 mg:

1)  penjenit

Cara Kerja

Tahapan cara xerja adalah sebagai berikut :

L) penimibangan kertas saring kosong dilakukan dengan urutan :
mngm xe dalam alat penyaring;
saring dengan air suling sebanyak 20 mi dan ll
B¢ nsnvar ng: i

san hingga bersih dari partikel-pastie! halus
sada keriag saring;

e TS saning dan taruh di atogs Npat Khusus kerios s ring;

iR DR2TlEs saring tursehor o dalam oven pada lemperatur !
SUE NI seiama ‘

©, Sin3inhan Culzm desikalor se tama 10 menit;

(7Y timhang dengan neraca anadil:

(o) ulangl fangkah (3) sampai (7) hingoa diperoleh bernt tetap
(xehilargan berat <4.90) misulnya Bmg,
(9)  tarub kertas saring tersedbut di dalam desikator:

>
Ry pFenyaningan contoh dan penimbangan residy tersuspenst dilakukan
['.\:lﬂzl‘v“"\ Tt s ey l
ARG O

(1) sinproa kerias sar ing yanu telah diketahui beratnyn pada atat

\ . g yang g
pPenyining:

{(2) coniak dikocolk | Nngga cnmeran dan Pll\UI\m'ln ke dalam alag
penyvating: banya 'Knya contoh yitng diambil disesunikan dengan
Radar residu tersy Speasi schingea berat residu tersuspenst antarn
2,5 mgsampai 200 mg;

(3} snri:‘.g contoh, kemudian residy tersuspensi dibilag dengan air
seling sebanyak 10 mL dan dilakukan 3 kali pembilisan:

(4) ambi! kertas sar ing dan tarch di atag tempat khusus: |

(3) keringlan di datan alag pengering pada suhu 103-103 OC selama
Ujany

(6) dinginkan di dajam desikatar sclama 10 menii;

(7) timbang (.’:ngm neraca analivik: j

4l M t

0) ulangi s ngrah (3).(6) dan (7) hingga diperolely beray tetap
(kehilanoan werat <4%) mmalmn A my; f

~ |

J9Y hasii ersehut dapat dilanjutkan uniuk peactanna residy |
fersusgenst (erurai

Dduing mrnggiadabon wuigia . Slererass eaia (U
14 RO R v v TV T Libant 20 4ia PraniL,
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S/

1T
3.7.2
3.7.3

-y

ungan ialah

(A-3)x 1000
me/L residuiersuspensi = ——oe (5
mL contoh

dengan penjelasan

A= as saring berisi residu tersuspensi, dalam mu
i g
I CrabKerias saring kosony, Caiam @

Residu Terlaru

Pemeriksaan residu {:rmrut cilaxukan dengan cara menimbane  bera:

residu yang lolos melalui kerins saring yang berpori < O,'JS/.,m dan teian

dikeringkan pada suhue 103-103 OC.
angguan

Beberapargangguan pengujian aniare la

1) kadarorosidu tedtacute yango lebih ) besar dari 2000 ;e uning
mngnl‘.nbkan gangguan  intodiperlukan pengenceran atau

~

2) comoh yang mengandung Naisium, magnesivm, klorida  dan atau
sulfat dengan kadzr yang iin;gi, mengganggy penimbangan  Karena
bersifat r“.“d th menyerap aic (higroskopis);

3) conton yang mengandun rbenat dalam kadar tingoi memuriukan

.

pengeringan yang lebih lumn,

ua

Peealatan

Peralatan yang digunakan ada

Al
>

1) cawan peaguap berkapasites 130 mU dan ber diametar L0 e yang
terbuat dari porselen atau plating atau silikn beckualitas tingun

2) tanur untuk pemanasan pada suhue 550 £ 509G,

3)  penangasair

!




ligun:

riarut

1san

an ber
an kos

1 dan

U resic
0an res
sidu to

e oada g
residu

digunal

zrja adal

residu to

an reside
.S di atas
1N cawan

550 + S¢
v hampir ¢
kan dalan
g dengan
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o - ac.
oven untuk pamanasan pada suhu 103-105 G
desikator ' -
. lam Tenia - .
nuraca analidh dengan kapasitas 200 gram dan ketelitian 0,1 mg;
.
1

cawan Goch atau alat penyaring lain yang dilengkapi pengisap atau

L, .
penekang

Kertas saring yang bernori 0,45 v misalnya Gelman tipe A/ZE atau
‘ T ; AP PRIV D
Whatman tipe 934 AH atau Millipore tipe AP<40 atau yang sejenis;
tempat khusus untuk meletakkan kertas saring yvang terbuat dari baja
2 - ‘.
nir karat atau aluminiem:

-

R P
'st;)‘»il(.\.a""tll..

Cara eria
J

“abamnn cnra kerja adalah sehagat bertkut
penimbungan Cawan kosong dikerjakan dengan urutan ;

——

(1) paneskanocowan kesong dalam anur pada subu 330 £ 50 oC
sclama 1 jam, biurkan di dalam tancr hinoea bamoir dinain:
4 ' o0 o i '

(1) dinginkua dalam desikator selama 1S menit;
(3) timbanyg d<auan deraca analjuk:
() cmbali cawan kosong dalam gven pada subu 105 -

‘ J
(3) dinginkan dalam desikator selama 15 menit;

6) timbang kembali dengan neracaanalitik;
7) ulangi langkah (4) sampai (6) hingga diperoleh bera tetap

(kehilangan berat <4%) misalaya B mg.

penyaringan contoh dilakulkan dengan urutun ;

(1) siankun kerias sacing padaala penyaring:
(2) saring contoh sebanyak 250 mL:
(3) ambil filrat schanyak 100 mlL Kemudian (uangkan kedalam

ciwan yang telah diketihui beratnya dan banyaknya contoh vang
i N N 3 Tt et - N . M ’

diambil disesuaikan dengan kadar residu terlaput d dalam contoh
upt schingga berat residu terlamut vang diperoleh antary

, 2,5 myg
sampai 200 mg;

(4} keringkan didalam aven padisuhu 103-105 9C selamn | jam;

(3) dinginkan dulam desikator selamy IS menig

(6) timbang cawan berisi residy terlarug
analitik;

(7) ulangi fanpxah (4) sampai (6) hingga diperoleh berng

Cre
i

(kehilangan berat <4%) misalaya A mg.

tersebut denvan neracs

lcmp

Dléseng misggiodatin iy, na
]6 R O T (P S

Tes wlemraiy e ol

Phest U dia Peasig

|
’
|
|
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3.7.5 Perhitungan

)

(V)

[O%]

[OF}

(O]

(€]

S.

8.3

L

o

B

I~

Rumus yang digunakan dalam perhitungan ialah .

(A - B) x 1600

my/L residu terdarut =

dengan penjelasan

A = Berntcawan berist residuterlnrge

8

Berat cawan kosong, dalam mg
Residu Terurai dan Residu Tarikat

Prinsip Kerjif

Residu total atau residu teesuspensi dipijarkan pada subu 530 0C nelninn

menit. Kehilangan residu total atau residu teesuspeasi disedut rusid

t
residu total dan residu tersuspensi (hat 3.5.2 den

Peralatan

Peralatan yang digunakan sama dengan peateriksaan residu terturut (o

3.7.3).
Cara Kerja

Tahapan cara kzrja adalah sebagat Serikut:

i

1

. P 1.,. e e L.
U Gain cesiue terinal N wenan

3.6.2).

[) penctapan cesidu total terurai don residu total teriat dilerutan den

urutan:

(1) tetapkan residu total duri contoh seauai
lihat 3.5 di atas;

(2) pijarkan cawan yang berisi residu el
suliu 550 + 50 OC secluma LS meniy,
hingga hampic dingin;

Siackan di

(3) dinginkan dalam desikator sclama 15 meait;

(4) timbang dengan neraca analitik;

daloey tanss

POs -

Q0

i

i

(5 i
AR t
!

i

|

]

!

|

i

i

1 .

Dlmeng mrosgemtonan
wem N daes 3adee Labeeap TV

—
~d
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(5) ulangi pemanasan dalam alat pengerning pada suhu 103-105 °C
sclama 1 jam;

dinginkan dalam desikator selama 13 menit;

7) tlimbang dengan neraca analitik;

(8) ulangi langkah (S5) sampai (7) hingga diperoleh berat tetap
¥ (xehilangan berat <4%) misalnya C mg.

; 2)  penetapan residu tersuspensi terurai dan residu tlersuspensi terikat
dilakukan dengan urutan :

(1) teiapkan residu tersuspensi dari contoh sesuat dengan cara residu
. tersuspensi lthat 3.6 di atas;

| 2) masukkan residu tersuspensi ke dalam cawan yang telah
diketahui beratnya (lihat 53.5.« (1))

(¢

Y T Wl . vl Sy - () O ceeleyeny - S e !
3) phackancdalam taner pada subu 530 £ 50 OC selomua 15 menit,
i '
Diargan i delamtianus hingga hampir dingin; ;
7N Tamiiaelonas o N : {A] siten el e TS LAl !
eyoanjuikan pondinginan dalom desinelor selama 15 meniy :
73N PR A - P at . :
C3G LinmTARgLCungan ndtaly annilin; i
A\ Lot - - - e el o < - co
L0y panaskan dninm oalat pemanas oocaosubo DURel0) VD s o
M 1 m i mten tal 1 ea N - I .
pany, Ginginkan calan desikator selnmua kurang tebih 13 menig
77 ' iy~ {om !
(7) timbinygs dengan  neraca  analink;oulangl pemanasan dan
. { N . . t. < N H :
pendiaginnn sepert pada laaginh () sampai diperolel buerat tetup
. - LorN . ]
(xehifangan beral <4%0) misalnya C mg.
REENERN - v
RTINS g !
Dovemvis i sy alem e oy i aen n m el T
vang ] nerhiten iR BV S
i
.1
~ (A -G x 1000
. s - PR 7
| T S L ISR £ ST ) (T et — <
Ll TSI O I TUT AL = e (7

(C-B)x 1060

mbL contoh

Ieral oaw: L !
Derat eawan bersi residu totat dalom moe

N
\
3 = Berut cawun berist residu tot) setelah A mijaria, dalam my
N
b}

§

= Beratcovan kosong, dalam mu

(A= C Yy x 1000

ml. contoh

Dawang rmoaggoadiion sebiariom stse wlaremans

]8 iperva frepa wre ek dari Cedes Lulasg TU 2
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3.9

L]

)

Wl

(9]

b

_ , (C-B")x 1000 :
mg/L residu tersuspensi terikal = ——e v (lb)
mL contoh

dengan penjelasan .

A" = Berat cawan berisi residu tersuspensi, datam mg
c

5

Berat cawan berisi resida tersuspensi setelah permijacan, doans o

Berat cawan kosong, dalam mg

Residu Mengendap

Contoh yang serha sama dieadapyan di datany wemucul geageraan  zamn

waktu tedenty, Kemudian diskur banvaXiendnnonnyvs dulnm ol Lo

mo/L.

Gangguan

Cangguan dalam pemeriksaan ini adaloh za! yang mengapang hoces

cipisahkan teolebih dahulu.

Peratatan

Peralatan yaay digunakan adaiah :

1) cawan-penguap berkapasitas 100 mLodaa ber diamerer 90 mum yang
erbuatdariporselen atau platiaaatausilika berkualitas tiagyy,

2) tanurunttk pemanasan pada subu 5507+ 50 °C;

)

3)  penangas aig

4) oven untuk pemanasan pada suhu 103-105 ©C;

5) desikator;

6) neraca analitik dengan kapasitas 200 gram dan 'c(cliti'm 0,1 mg

7)  cawan Goch atau alat penyacing lain yang diiengRapi pungisap atiu

prntkan;
§) kertas saring berpori 0,45 um misalaya Gelman tipe AL atnu
Whntm'm tipe 934 AH atau Millipore tipe AP40 atau vang s
9) u"tpw khusus untuk menaruh kerias saring vang ferbuat dosi haja s
karat atau aluminium;
penjepit cawan,
kerucut Imhoff;
batang pengaduk yang dilengkapi deagan kare! nembuesily
gelas uker berdiameter £ 9 cm.

o8

jeitisg

— o —
Lot o O
DN N

Didasrsoy moagrondoston o
vie ek e
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e e e e = i e i bm s o o

Tahapan cara kerja 343
1) pemeriksaan dengan cara volumetri dikerjakan sebagai be srikut

(1) contoh dikocok hingga serba sama, kemudian diambil 1 Liter dan
dimasulkkan ke dalom kerucut Imhoff, biarkan selama 45 meniy

(2) suspensi yang melekat pada dinding dilepaskan dengan batang
pengaduk, biarkan lagi selama 1S menit;

(3) baca volume dari suspensi  yang mengendap  pada kerucut
Imhoff.

Iy critsaan dengail carn gravimei dikerjukan schagai berikut:

(1) etaphan kadao residu (ersuspens i sesual dengan peneapan kadar
s:;s;::zsi {ikat 3.6), stchingga diperoleh  residu SUSpuns
menuendan dun tidak mengendap;

: (2) ambil contoh L Liter yang telah dikocok hingga serba sama dan
i masukkan ke dalam gelas ukur (tingghair £20 cm);

y biarkan contoh tersebut selama | jam;

4) pisahkan lapisan air dengan enadapan dengan mcnyun’x'mw pipa

pindah . (sipon), dengan cira ujung sclung diletakkan ditengah-

1

lenuah  antaca permukaan zat cair dan endapan, kemudian
(ampung sehanyak 230 mL;

(5) tctapkan kudar residu tersuspensi dari air yang ditampung o
seperti puda residu tersusoensi (lihat 3.0), sehingga diperoleh
residu suspensi yany tidak mengendap.

32.9.5 Perhitungan

=

i

1 Rumus yang digunekan dilam pechitungin adaiahe:
g
i . .
1 1) cara volumels;
I mL pembacann endapan pada
kerucut Imhof
‘ mL/L residu mengendap = ~———————————————————————————. ... (L)
| L L
; 1) caragravimetny
' mu/ls residu mengendap = A DB (12

Diceag meazoneslos mbarwa slae srieresess dosies dere
’70 ioopen teaps wia Wl dwi Badia Labasg TL ane Tranbon
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3.10

3.10.1

)
-
1)

3.10.4d

dengan penjelasan . -

A
B

residu tersuspensi (mg/L)
residu tidak mengendap (mg/L)

Derajat Keasaman
Prinsip Kerja

Aktifitas ion hidrogen dalam air diukur
¢ lcktrodm "L! 18, t:ILMrmln indakan ru.nwf‘.a.\:z‘

25 0C.

Aty

Lsvabaaii

Buehan yany digunakan dalem pengukuran adalah
L) airsuling

2)  larutan bufler pH 4,004,

5)  larutan butter pll 7,515;

4) larutan bufter pH 9,185,

Peralatan
Peralatan yang digunakan dalam analisis ialah

pr{ md“,

o L0
e N e S
)
z (o
=
o
-
C
e
=
o
-1

Tuahapan cara kerja analisis adalah sebagai berikut:

1) kalibrasialat ditakukan sebagai

s2cara .(}O’\L'.’TS:().”.‘.:!H cungan

|

n

Ve e

(1) pe
(2) bil

tiga

flu ditkuti pe
as elektroda dengan
kemudian
il larutan buffer dan

kali

angka 7,4

15

ctunjuk pen

kering
atur alat schingga skala phl menunjuisan

1«.\1

farutan

kan d

alatdan pabrik
penyangoa pH
an keotas yang lembuy

Ielti

iy

o
+

7,415 sehanvak

'

Ul

(3) bilas clektcoda dengan larutan penyanggn phl 4,004 sebanyak tg

-

kall kemudian keringkan dengan Kertas yang lembut, urur ni

Olusag mreqraadilas mhopues siee wlomnacy & o

2’ Bapes teaps ane

!

fre 1

s dars Bades Lavaag FU ea Prasrwn
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(o)

(W%

mantn b L P SO
inn Suffer da tur alat szhingea skal H cnunjukkan
larutzn Suffer dan atur alat szhingg ala p menunjukk
angka +,C04;
LI il e
[ AR SER N
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elekirada dengan larutan penyangga pH 9,183 sebanyvak tiga
kemudian keringkan dengan kertas yang lembut, ukur phl
yuffer dan atur alat schingga skala pH menunjukkan
angka 9,185;
2)  penctapan pHocontoh dilakukan sebagai berikut
(1) bilas clekiroda dengan air suling sebanyak tiga kualo dan
keringrkan dengan kertas yang lembulg
(2) rendamlah elektroda ke dalam contoh selama + U menit
kemudian Xeringkan dengan Kertas yang lembut;

p=4 - 1
(3 guntitenich dan rendamich elektrada kedalam contoh tzesebut
samipal i melel meaunjuskan pembacann vang tetan. ;
Vi :
el :
:
—~ - . . . - f f IR . .
carzpnt keasaman {(pH)dapai langsung dibaaa dari skafa atu digind an !
i meter i
Dayva Hanwe Listeik (DHL)
Prinsip Kerja
!
TN P m e T 1 1 i
i Hante Lisisis divkur dengan eicktroda konduktometer duntan
mnggunakan farutin KClsehagat farutan bake pada suhu 25 0C.
Bahan
|
TAriiee g : P, LR e g !
Latan yaeodigunasan dalint analisis inladh
i
1)y air suling: i
O T Lo ‘o~
=) larutan baku kalium klorida (KCH .01 M;
-~ i ! Be 1
o) larutan baku KCHO, 1 MG
<) lanatan baky KCHOS N
Periintan |
|
|
[ Y , !
Perioabin unte anaiisis adoadin |
|
L) xonduktometer: |
2) Tabuukur b Lier |
Ay !
0)  tzrmomelec |
w0 SEias pha, |
I
i}

Clusag meazziadobaa whojus tlew wininhary Goagea (v
7” tpepaa taape wim en daai Badas Lohaag TU don Prasilig
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Tahapan kerja adatah sebagai berikut ;

SK SN M

A3

LYSY - F

., Kalibrasi elektroda Koaduktometer, dilakukan dengan ciara membilas
M sebanyak tiga kali kemudian

! '

T~

angka 1413 pmhos/cm:

o
ukur DHL larutan bave X 8,01
{

Oud deagan iacutan KCi 0,01

.

M

'
sy A, . ~
Gan atur samoai IRAES

2)  penetapan DHL contoh, dilakukan dengan c¢a

dgng I contoh sebanyak tige ali

dengan membaca skaia atau digit alag;

pengukuran dengan menggunaban

F2.900 umhos/em) atau [nrutan

DHL dinyatakan dalam satwan o i
dibaca padi alat koaduktometer,
Kegaranian ( Saiinitas )

Cara pemeriksaen kegaraman dapat difa
atau salinometsi,

Ixhwal yang.perle diperhatikan:

i) prinsipKerj

!nrumn

~ .
. i

3) apabila DHL contoh iesil besas da

S MADEL

i

Nu

metode il terdin ntus

andengan meiede arga

Jiiu

(1) menctapkan Kadacklorid denoan ot

(2) mengkonversikan kadar klori

denoan
“n ‘oo

20 buahan yang digunakan uiiu cne i

15

’

Al

ladam

adatun

(1) lacutan buku nateium klocida (N’ 0
028 N,

2) larutan porak pitrat (AutNO3)
\

(3) indikator kalium kromar

(Y]
~

(1) buret warna gelap (warnn coklat):

(2) erclenmeyer

250 mL bertugg poasaly

peralatan yang digunakan dalam anolisi:

- '
o nu‘ i

ramembiins ol
Kemudian ukur DI

L85 umhosiem, mae
baku KCiot
= 58,640 nmton

A

I foom
nosseo oy

an

Litrisi aroentemg

farutan v diovnag

1
o

KO RN

IR |
CEritadand

A

23

wemg moaggradilos ot

07

M
LaNan

“
RS FRTRS

L P
N

el
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(3) pipet gondok 25 mL dan 5 mL;
Cara kerja metode ini adalah :

(1) pipet 3 mL contoh lalu masukkan ke dalam crlenmeyer;

(2) tambahkan 2 tetes larutan indikator KoCrOy4 dan titrasi dengan
larutan AgNO3  sampai wama endapan berubah dari kuning
muda meznjadi kemerah-merahan sehingga pada dasar erlenmeyer
terbentuk endapan AgCl yang benwvarna putih;

(3) titrast dihentkan dan erlenmeyer ditutup, kocok  kaat-kuat
sampat endapan putile AgCl pecaly;

(=) tutup erlenmeyer dibilas dengan  air suling, titrasi dilanjutkan
sempai terbentuk warna coklal;

(3) ot mltitrasi vany digunakan, uatuk menghitung kiorosit:

U

.\,.—7-;;.,”‘\-1:\ RS TINT I o :
prlcantiunId N GHTARURNDN Cenaan il

d x N x0,0355 x 1000
Clo s | e (13)

dengan penjelisan

(o8
|

= mL AgiNOj3 yany diperlukan
N = Normabitas AugNQOj3

A = mL coatoh yang digunakan
Clo

~

~oadae klor dalan ofL

(2 salinitasfeegaraman:

Cloa = Clo L8 (I'»)

2022 Nerode Salinomerr

puerlu diperhatikan:

al yan

3]
O

' -y Lo jopior rompt 1 : '
ponsip kerja metode salinometri dilakukan dengan cara mengukur
1 h a -~ N ‘ = ‘
salinitas dengan alat salinometer:

bahan yang divunakan adalah -

(1) airsuline:
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FoN
~—

(2) larutan baku air laut;
pe

(1) salinometer;
(2) wrmometer;

cara Kerja analisis adaia!

—~~

(=

.

)

—

ralatan yang digunakan dalam analisis adalah -

gelas pialy;

o .
T U T TP o P A TPt
WELEA IS SIn oLl Sadn

B

vages twn
w elaraiiane dest
wG sem Prasim

O lirang mragpeadetors

< iprema eeps wes ven 4l 3o sbaag
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[V. CAIRA PEMBUATAN LARUTAN
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4)  diamian seiama 24 jam pada suhy 235 » 3 °C, kemudian on

menjadi 100 mL; larutan SUSPENSi tersebat minimal B
scbulan sekali.

Larutan Scspensi Batw Kekervhun ¢ Ly
i

-3
o
[
jon
{(
&}
T e ————

Car pembuaitannya dengan mengencerkan 10 mL larwtan baty
suspensi kekeruhan 400 UKN menjadi 100 mL dengan air hebas
ReXemihan, siaplnn [rmuias hato Sespenstind setiap har
Larwian Suspensi Biky Bacer f
:
Cara preibuatinny g dengan miengencerian Suspensi baku Nokeruinn e ;
URN sesuai keperlunaaya cenga TIhggunakan air bebay kel SR
Suspensiani harus disiapkan sctiap hari, :
Pembuatan Larutan Untuk Pengujing Derzjat Keasaman oI !
!
: !
Larutain Buffer pH 4,004 s'

ary pembuatannya dengan  melarutkan 10 F2 aram kabiem
hidrogenphialay, KHCgH4Qy ke dalam aic suling

F000 mLopada suhu 25 0C,

O N Yy « oy e
[} el U atany J DL’\I‘JSg‘I "Al»"\u
§) timbaag 1,179 gram-Xalivm dinidrogen fosfat, KHAPO, Can 43053

gram - dinatrium hideonan foslat NapHPOy yang telay dikerinaian

pada suhu 110 - 130 9C selama 2jam;
2) lacutkan dalam air suling yang telah dididinlan dan didingintan

Remudian tepatkan menjadi 1000 mL pada suhu 25 OC,

La

Larutan Bultee pti 9,18

) timbang 3,80 gram dinatrium borat Nuy3,;07.10 FaO yarg weian

dikeringkan pada sshu 110 - {30 0C selama 2 jan;
2) larutkan dalam air suline ang telah didihkan dan gidinginkaa,
g

Kemudian tepatkan menjadi 1000 mL pada suhu 25 0C
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'embuatan Larutan Unwuk Pengupian DHLU

¢«
.=t € auld

—

+.4.1 Laruian Baku KCl 0,01 M
Cara pembuatan farutan ini adalah dengan melarutkan 0,7436 gram KCl
Sebng nir kristal ke dalam air suling dan tepatkan menjadi 1000 mL, DHLU
Lo 413 umbos/em pada suhy 230C

422 larsan Bake KCE 0,1 M

Cara pembuatannya, larutkan KCH 74560 gram KCI
m

. s . . . TIT et e = o] T8
sedilnm ale suling dan tenat koo meajaci L0000 mLL DHU larcun 12900
i suling don e |
1
! smbasfem padasuhy 25°°C §
f VRS Loaman Dake KCHOS M
B . ol PR - - - -
. e N e ey N e =
i ; sl DL faruian o 356500
: i
; E
. i
: j
- o Py .
P S Pembuntan Lacutan Untuk Pengqujian Sulinitas (Kegaranmun; :
. !
| |
] 2o Laruian Oake Nomoom RKlocida {
[
i s o TR T WL PRI NP o !
. Lot ')g,.h‘ ..‘.!.“u’\.. A Se (7’1(_"” '.“Lrl‘l [
i |
1) Reringxan £ 33 geam NaCl pada suhu 140 UC sampai diperoleh berat |
vang {elap; i
: R ' tay e S IEYi . H P 2o - N M - .
J 21 timibang 290740 pram NaClodaa Tarutkan dengan air suting komudian ‘
tepatRan arenynds TOOO ml-dr dadame by ukur
+.53.2 Larutan Perak Niirat+ 0,28 N
Cara pembuntannya, larutkan 4853 gram nzrax aitrat {(AgNOJ) ke <alam
3 w1 N . ~
300 mL air suling d wencerkan menjadi L simpan dalam boto! gelas
cenlat vang tenoiup pada subu Yumar.

e - v 1%g - . .
cemouatannyn, laruken 05 gram KaCrOy datem 100 mL air suline
2 ni tiny

', N S S N - N
femucian mmbabyan larutan perak onitrar sedikic demi s

terventuk endapan merah, saring dan simpan dalam botol tetes.

dersagp moegromrdaiom 1rdajine stem mlesumars Joogre s

G Lelieeg FL e Famedbn




SKSNIH-u) - 1989 -F
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Standarisasi dilakukan dengan cara sebagai derikut:

1) pipet 23 mL larutan baku NaCl ke dalam botol erlenmeyer;
2y ambahkan 6 tetes farutan indikawor K9CrOy dan titrasi

AgNOj sampai wama endapan berubah dari kuning muda menjad
kemerah-merahan  hingga  dibagian dasar crlenameyer turboniol
endapan AgCl yany benwaraa putih; :
. . . . . Al * t
3)  titrasidihentikan daaoecleameyer ditctup, kocos xunoeduat samion
eadapan putih AgClpzealy i

1.
~—
I

ten erfenmeyerdidilus deagan adrscling, tasi dinniune nosampn

I . ~— - e . N . L PP N . . e et . C .
3y oentar mU titrast yaag dipuclukan, unius mrooehiteny rorn s U
| .
fnretan AgNO3;
P . e PID S =
() perbitungannormatitas perak :

nocmalitas perak nitrat = ———m—m—o—-—————————— ... R
mLAgNO+5 vang diperiukan ,

putla standarisasi

—si

aaiy drages twe
a Precivic

PR
ragers e

vag meagpreiies i
Qdoent ks Nodes Luttesmy £ 0

2y prpen taepy wie e dne
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Prakata

Daiam rangka menyeragamkan teknik pengujian kuaiitas air dan air limbah sebagaimana
telah ditetapkan dalam Peraturan Pemerintah Nomor 82 Tzahun 2001 tentang Pengelolaan
Kualitas Air, Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 02 Tahun 1988 tentang
Baku Mutu Air dan Nomor 37 Tahun 2003 tentang Metode Analisis Pengujian Kualitas air
Permukaan dan Pengambilan Contoh Air Permukaan, maka dibuatlah Standar Nasional
Indonesia (SNI) untuk pengujian parameter-parameter Kkualitas air dan air limbah
sebagaimana yang tercantum didajam Keputusan Mented tersebut.

Metode ini merupakan hasil kaji ulang dari SN! yang telah kadaluarsa dan menggunakan
referensi dar metode standar intemasional yaitu Standard Methods for the Examination of
Water and Waste Water. Metode ini telah melaiu uji coba <i laboratorium pengujian dalam

rangka validasi dan verifikasi metode serta dikonsensuskan oleh Subpanitia Teknis Kualitas
Air dari Panitia Teknis 2078, Manajemen Lingkungan denganpara pihak terkait.

Standar ini telah disepakati dan disetujuirdalam rapat konsensus dengan peseria rapat yang
Tewakili produsen, konsumen, ilmuwan, instansi teknis. s2merintah lerkail dar pusal
naupun daerah pada tanggal 30 Januar 2004 ¢j Sempong. Tengerang ~ Banten.

Metode ini berjudul Air dan air limbah — Bagian 2: Cara ufi ke5utuhan 0KSIGen Kimigwi (KTH;
Yengan refluks tertutup secara spektrofotometr Yyang men.czkan revisi dari SNi 06-2504-
1821 dengan judul Metode penguiian kadar kekutuhan cksice

sigen Kimiawi dalam air dengan
fengan alat refluks tertutup.
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(KOK) dengan refluks tertutup secara spektrofotometri

Air dan air limbah ~ Bagian 2: Cara uji kebutuhan oksigen kimiawi !
|
1 Ruang lingkup :

Metode ini digunakan untuk pengujian kebutuhan oksigen kimiawi (KOK) dalam air dan air
limbah dengan reduksi Cr,0,% secara spektrofotometri pada kisaran nilai KOK 100 mg/L
sampai dengan 900 mg/L pada panjang gelombang €0C nm dan niiai KOK lebih kecil 100
mg/L pengukuran dilakukan pada panjang gelombang 420 nm.

Metode ini digunakan untuk contoh uji air dan air limbah dan tidak berlaku bagi air limbah
yang mengandung ion klorida lebih besar dari 2000 mg/L.

2 Istilah dan definisi -

2.1
larutan induk

larutan baku kimia yang dibuat dengan kadar tinggi dan akan digunakan untuk membuat
larutan baku dengan kadar yang lebih rendzh

2.2
larutan baku

larutan induk yang diencerkan dengan air suling bebas organik, dan mempunyai nilai KOK
500 mg/L

2.3

larutan kerja

larutan baku yang diencerkan dengan air suling bebas organik. digunakan untuk membsuat
kurva kalibrasi dan mempunyai kisaran nilai KOK: 0,0 mg/L; 100 ma/L : 200 mg/L; 300mgz/L;
400mg/L

24
larutan blanko atau air suling bebas organik

adalah air suling yang tidak mengandung organik atau mengandung organik dengan kacar
lebih rendah dari batas deteksi :

2.5
kurva kalibrasi

grafik yang menyatakan hubungan kadar tarutan Kerja dengan hasil pembacaan absorbansi
yang merupakan gars lurus

2.6
blind sample
larutan baku dengan kadar terenty

2.7
spike matrix
contoh uji yang diperkaya dengan larutan bakuy dengan kadsar tertenty

2.8
SRM (Standard Reference Materlal)
bahan standar yang tertefusur ke sistem nasional

1dari 7
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9 .
RM (Certified Reference Material) ‘
1han standar bersertifikat yang tertelusur ke sistem nasional atau internasionai

Cara uji
1 Prinsip

OK (Chemical Oxygen Demand = COD) adalah jumlah oksidan Cr,0;% yang bereaksi
:ngan contoh uji dan dinyatakan sebagai mg G, untuk tigp 1600 mi contoh uji.

anyawa organik dan anorganik, terutama organik dalam contoh uji dioksidasi oleh Cr, Q%
ilam refluks tertutup menghasilkan CrP". Jumliah oksidan yang dibutuhkan dinyatakan
lam ekuivalen oksigen (O, mg /L) diukur secara spektrofotometri sinar tampak. Cr;O-% kuat
engebsorpsi pada panjang gelombang 400 nm dan Cr* kuat mengabsorpsi pada panjang
slombang 600 nm.

ntuk nilai KOK 100 mg/L sampai dengan 9C0 mg/iL citentukan kenaikan Cr* pada panjang
llombang 600 nm. Pada contoh uji dengan nilai KCK yang lebih tinggi, dilakukan
:ngenceran terebih dahulu sebelum pengujien. Untuk ailai KOK lebib kecil atau sama
:ngan @0 mg/L ditentukan pencurangan konsentrasi Cr;0:% pada panjang gelombang 420
7.

2 Bahan

) Air suling bebas klonda dan bebas organik.

) Larutan pencema (digestion solution) pada kisaran konsentrasi tinggi.
Tambahkan 10,216 g K,Cr;O7 yang telah dikeringkan pada suhu 150°C selama 2 jam ke
dalam 500 ml air suling. Tambahkan 187 mL H,SO, pekat dan 33,3 g HgSO,. Larutkan,
dan dinginkan pada suhu ruang can encerken sampai 1000 mt.

» Larutan pencema (digestion solution) pada kisaran konsentrasi rendah.
Tambahkan 1,022 g K;Cr,0; yang telah dikeringkan pada suhu 150°C seiama 2 jam ke
daiam 500 mL air suling. Tembshkan 167 mL H;SO, pekat dan 33,3 g HgSO.. Larutkan,
dan dinginkan pada suhu ruang dan encerkan sampai 1000 mL.

) Larutan perezksi asam sulfat
Tambahkan serbuk atau Khstal Ag;S0. teknis ke dalam H,;SO, pekat dengan
perbandingan 5,5 g Ag3Q, untuk tiap satu kg H,80. pekat atau 10,12 g AgzSO4 untuk
tiap 1000 mb H,S0O, pekat. Biarkan 1 jam sampai dengan 2 jam sampai larut, aduk.

y Asam sulfamat (NH;SO5H).

Digunakan jika gangguan nitat akan dihilangkan'. Tambahkan 10 mg asam sulfamat
untuk setiap mg NOx N yang ada dalam contoh uji.

Larutan standar kalium hidrogen phtalat, HOOCCqH.COOK (KHP).

Gerus perighan KHP lalu kerningkan sampai berat konstan pada subu 110°C. Larutkan
425 mg KHP ke dalam air suling, encerkan sampai 1000 mL. Secara teori, KHP
mempunyai nilai KOK 1,176 mg O/mg KHP dan larutan ini secara teori mempunyai nilai
KOK 500 pg O./mL. Larutan ini stabil bila disimpan dalam kondisi dingin. Hati-hati
terhadap pertumbuhan biologi. Siapkan dan pindahkan larutan dalam kondisi sterl.
Sebaiknya larutan ini dipersiankan setiap 1 minggu.

2dan 7
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3.3 Peralatan . !

a) spektrofotometer sinar tampak;

b) kuvet: 4

c) tabung pencema, lebih baik guniakan kultur tabung borosilikat dengan ukuran 16 mm x
10C mm; 20 mm x 150 mm atau 25 mm x 150 mm bertutup ulir. Atau alternatif lain,

gunakan ampul borosilikat dengan kapasitas 10 mL (diameter 19 mm sampai dengan 20
mm); ’

d) pemanas dengan lubang-lubang penyangga tabung;

e} mikroburet;

f} labu ukur 50 mL, 100 mL, 250 mt, 500 mL dan 1000 mL:
g) pipetvolum 5 mL, 10 mL, 15 mL, 20 mL dan 25 mL:

h) gelas piala; dan

i' timbangan analitik.

3.4 Keselamatan kerja

Perhatian Selaiy gunakan pelindung wajah dan sarung tangan untuk meiindunar gan nanas gan
kemungkinan ledakan tinggi pada suhu 150°C.

<

3.5 Persiapan dan pengawectan contoh
3.5.1 Persiapan contoh uji

a) Homogenkan contoh uji.
b) Cuci tabung refluks dan tutupnya dengan H,S0, 20% sebelum digunakan.

¢) Pipet volume contoh uji dan tambahkan larutan pencerna dan tambahkan larutan
pereaksi asam sulfat yang memadai ke dalam tabung atau ampul, seperti yang
dinyatakan dalam tabel berikut-

Tabel 1 Contoh uji danlarutan pereaksi untuk bermacam-macam tabung pencema

{ : T ; )
i} Tabung pencerna | Contoh uji 4 Larutan i peréaa;:itaar;am | Total volume :
| } (mL) RenFema (mi) | sulfat (mL) (L) '
f Tabung kultur ' ' | {
| 16x100mm | 2,50 1,50 3,5 } 7.5 |
[ 20x150mm | 5,00 | 3.00 7.0 ! 15,0 ’
| 25x150mm 1800 | 5,00 14,0 L 300 |
Standar Ampu!: | 2,50 | 1,50 3,5 7.5
10 ml | ] { !
| , !

{

d) Tutup tabung dan kocok perahan sampai homdgen.

e) letakkan taburg pada pemanas yang teleh dipanaskan pada suhu 150°C, Izkukan
refluks selama 2 jam. .

3.5.2 Pengawetan contoh uji

Contoh uji diawetkan dengan menambahkan S0, sampai pH lebih keuil dari 2.0 dan
contoh uji disimpan pada pendingin 4°C dengan wak!y simpan 7 har,

3dari 7
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3.6 Persiapan pengujian
Pembuatan kurva kalibrasi

a) Optimalkan alat uji spektrofotometer sasyai peluniuk pencgunaan alat Unluk penguiian

KOK. )
2) Siapkan setidaknya 5 lamutan standar KHP ekuivalen dengan KOK untuk mewakilj
Kisaran konsentras;.

) Gunakan volume pereaksi yang sama antara contoh dan larutan standar KHP.

1) Baca absorbansinya pada panjang gelombang 600 nrn atay panjang gefombang 420 nm.
2) Buatkurva kalibrasi.

.7 Prosedur

) Dinginkan periahan-lahan contof Yang sudah direfiuks sampai suhu ruang untuk
mencegah terbentuknya endapan. Jika perly, saat pencingiran sesekal; twtup contoh
dibuka untuk mencegah adanya tekanan gas. -

Biarkan suspensi mengendap dan pastikan bagian yang akan divkur benar-senar jernih |
g J

) Ukur contoh dan larutan standar pada panjang gelombang yang telah ditentukan (420 nm
atau 600 nm).

) Pada panjang Gelombang 600 nm, gunakan blanko yanrg tidak cirefluks sebagai larutan
referensi.

' Jika konsentrasi KOK lebih kecil atau sama dengan 90 mg/L, lakukan pengukuran pada
panjang gelombang 420 nm, gunakan pereaksi air sebagai larutan referensi,
Uxur absorbsi blanko yang tidak direfiuks yang mengandung dikromat, cdengan pereaksi
2ir sebagai Pengganti contoh wji, akan memberikan absorysi cikromat awal.

Perbedaan absorbansi antara conioh yang direfluks dan yang tidak cirefluks adalah
pengukuran KOK contoh uji. :

Plot perbedaan absorbansi antara blanko yang direfluks dan absorbansi larutan standar
yang direfluks terhadap nilai KOK untuk masing-masing standar.
Lakukan analisa duplo.

3 Perhitungan i
Nilai KOK : sebagai mg /L O,

Masukkan hasil pembacaan absorbansi contoh uji ke dalam kurva xalibrasi
Nilai KOK adaizh hasijl pembacaan konsentrasi contoh uji dar kurva kalibrasi.

Jaminan mutu dan pengendalian muty

Jaminan muty

Gunakan bahan kimia pro analisa (pa).

Gunzkan alat gelas bebas kontaminas;j.

Gunakan alat ukur yang terkalibrasi.

Gunakan ajr suling bebas organik untuk pembuatan blanks ¢an larutan kerja.
Dikerjakan oleh analis yang kompeten.

-akukan analisis dalam jangka wakty yang tidak melampaci wakty simpan maksimum 7
1ari.
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i

4.2 Pengendalian muty

a) Linieritas kurva kalibrasj (r) harus lebih besar ataur sama dengan 0,955, ’

b) Lakukan analisis blankg Unluk kontrof kontaminasi. Kandungan crganik (nilai KOK)
dalam larutan blanko harys lebih kecil dari batas deteksi.

¢) Lakukan analisis duplo  untuk kontrol ketelitian analis. Perbedaan persen relatif
(Relative Percent Different, RPD) terhadap dua Penentuan (replikasi) adalah lebih kecil
atau sama dengan 5%, dengan menggunakan persamaan berikut : -

RPD = (X - Xz) X 100%
Xy + X3)12

dengan pengertian:

Xi adalah konsentrasi KOK pada penentuan pertama;
X; adalah konsentrasi KOK Pada penentuan ke dua.

Bila nilai RPD febin besardan 5%, pengujian harus diulang.

5> Rekomendasj

Kontrol akurasi dapat dilakukan dengan salah saty dari berikut inj:

a) Analisis SRM.

D) Lakukan analisis SRAM (Standard Reference Matenal) untuk Kontrol akurasi.
¢) Analisis bling sample.

d) Kisaran persen temu balik adalzh 85% sampai dengan 115% atau sesuaj dengan kriteria
dalam sertifikat CRM. i

e) Buatkartu kendal; {control bharf) untuk akurasi analisis.

Sdari 7
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Lampiran A
(normatif)

Pelaporan

Catat pada buku kerja hal-hal sebagai berikut.

1) Parameter yang dianalisis.
2) Nama analis.
3) Tanggal analisis.
4) Rekaman hasi! pengukuran duplo, triplo dan seterusnya.
5) Rekaman kurva kalibras: atzu kromatografi.
3)  Nomor contoh uji. '
) Tanggal penermaan contoh uji.
)} Batas deteksi.
3) Rekaman hasil perhitungan.
10) Hasil pengukuran persen spixe matrix dan CRAM atau blind sample (bila dilakukan).
11) Kadar kebutuhan oksigen kimiawi (KOK) dalam contoh uji.

6 dari 7
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Hasil Pengukuran TSS

Hari ke O
Dosis Kosong Rata-rata Isi Rata-rata
Inlet 1.2154 1.2130 1.2176 1.2153 1.2398 1.2435 1.2463 1.2432
Hari ke 1
Dosis Kosong Rata-rata Isi Rata-rata
0 1.2436 1.2311 1.2454 1.2400 1.2634 1.2425 1.2521 1.2527
5 1.2283 1.2355 1.2269 1.2302 1.2596 1.2486 1.2495 1.2526
15 1.2154 1.1992 1.2248 1.2131 1.2361 1.2309 1.2246 1.2305
25 1.2529 1.2267 1.2446 1.2414 1.2678 1.2597 1.2488 1.2588
35 1.2118 1.2125 1.2243 1.2162 1.2356 1.2346 1.2253 1.2318
45 1.2458 1.2167 1.2375 1.2333 1.2671 1.2561 1.2575 1.2602
Hari ke 2
Dosis Kosong Rata-rata Isi Rata-rata
0 1.2315 1.2288 1.2158 1.2254 1.2307 1.2356 1.2324 1.2329
5 1.2438 1.2436 1.2305 1.2393 1.2312 1.2412 1.2375 1.2366
15 1.2497 1.2562 1.2432 1.2497 1.2470 1.2617 1.2507 1.2531
25 1.2563 1.2636 1.2521 1.2573 1.2552 1.2721 1.2652 1.2642
35 1.2553 1.2644 1.2467 1.2555 1.2690 1.2668 1.2597 1.2652
45 1.2633 1.2784 1.2565 1.2661 1.2565 1.2798 1.2644 1.2669
Hari ke 3
Dosis Kosong Rata-rata Isi Rata-rata
0 1.2209 1.2157 1.2162 1.2176 1.2114 1.2059 1.2483 1.2219
5 1.2355 1.2257 1.2331 1.2314 1.2128 1.2051 1.2350 1.2176
15 1.2396 1.2255 1.2424 1.2358 1.2236 1.2158 1.2510 1.2301
25 1.2652 1.2605 1.2721 1.2659 1.2475 1.2436 1.2450 1.2454
35 1.2595 1.2471 1.2467 1.2511 1.2501 1.2450 1.2533 1.2495
45 1.2566 1.2434 1.2660 1.2553 1.2513 1.2462 1.2479 1.2485
Hari ke 4
Dosis Kosong Rata-rata Isi Rata-rata
0 1.2319 1.2132 1.2315 1.2255 1.2322 1.2272 1.225 1.2281
5 1.2275 1.2453 1.2279 1.2336 1.2222 1.2158 1.2236 1.2205
15 1.2451 1.2224 1.2302 1.2326 1.237 1.231 1.2315 1.2332
25 1.2396 1.216 1.2216 1.2257 1.2332 1.2262 1.2542 1.2379
35 1.2380 1.2165 1.2202 1.2249 1.2392 1.2348 1.2622 1.2454
45 1.2432 1.2264 1.2311 1.2336 1.2371 1.2302 1.2645 1.2439
Hari ke 5
Dosis Kosong Rata-rata Isi Rata-rata
0 1.1894 1.1856 1.1916 1.1889 1.2048 1.2108 1.2216 1.2124
5 1.2018 1.1948 1.2057 1.2008 1.2116 1.2164 1.223 1.2170
15 1.2120 1.2107 1.2142 1.2123 1.2098 1.215 1.2228 1.2159
25 1.2180 1.2114 1.2232 1.2175 1.2238 1.2371 1.2433 1.2347
35 1.2142 1.2074 1.2138 1.2118 1.2343 1.2328 1.245 1.2374
45 12114 1.2087 1.2148 1.2116 1.2318 1.2312 1.2446 1.2359




Hari ke 6

Dosis Kosong Rata-rata Isi Rata-rata
0 1.2172 1.2008 1.2106 1.2095 1.2083 1.2108 1.2065 1.2085
5 1.2018 1.191 1.1909 1.1946 1.204 1.2154 1.2024 1.2073
15 1.2162 1.2046 1.2182 1.2130 1.2221 1.2245 1.2145 1.2204
25 1.2191 1.2022 1.2268 1.2160 1.2284 1.2305 1.2228 1.2272
35 1.2278 1.2114 1.2294 1.2229 1.2294 1.2456 1.2512 1.2421
45 1.2386 1.2192 1.236 1.2313 1.236 1.2572 1.2587 1.2506

Hari ke 7

Dosis Kosong Rata-rata Isi Rata-rata
0 1.2315 1.2214 1.2168 1.2232 1.2293 1.2172 1.2325 1.2263
5 1.2190 1.2295 1.203 1.2172 1.2201 1.2132 1.2223 1.2185
15 1.2117 1.2198 1.1988 1.2101 1.2003 1.2044 1.211 1.2052
25 1.2123 1.2008 1.1928 1.2020 1.2017 1.1987 1.206 1.2021
35 1.2346 1.2325 1.2202 1.2291 1.2292 1.2242 1.2302 1.2279
45 1.2428 1.242 1.2245 1.2364 1.2398 1.2451 1.2336 1.2395
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Sample Table Report

s

02/24/2007 09%53:56 AM

[,

ile Name; F:\AnwanAnwar Kontrot.pho

Sample Graph

1228.784 T T ,
*
$000.000 - B
P Y
500.000 - ¢ _
-
*
191.644 : 1 1
1 2 4 6 7
Sequence No.
wpie Table
Sampie D Type Ex Conc WVL600 Comments
Awal Unknown 1076.734 0255
Kontrol H 2 Unknown 1142.356 0.271
Kontrol H 3 Unknown 502410 ¢.118
Kontrol H 4 Unknown l . 278.072  0.084
Kontrol H 5 Unknown 515636 121
Kontrol H & Unknown 461714 0.108
Kontroil H 7 Unknown 536.453 0.128
i
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Sample Table Report

02/24/2007 09:52:26 AM
“ile Name: F:\Anwarn\5 gr.pho
Sample Graph
1303.716 Y T T
) L 2
1000.000 §- —
L
500.000 . 3
.
L 4
130.447 i . L
4 2 4 5] 7
Sequence No.
aple Table
Sampie iD Type Ex Conc WL600 Comments
Hari 1 Unknown 981.098 0.232
Hari 2 Unknown 1205944 0.286
Hari 3 Unknown 471.378 0.110
Hari4 ~ Unknown ’ 249.076 0.057
Harn 5 Unknown 572102 0.134
Hari b Unknown 228220 0.052
Hari 7 Unknown 452.236 0.115
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Sample Table Report

02/24/2007 09:54:11 AM

-ile Name: F:\Anwan\15 gr.pho

Sample Graph

1214693 T T T
*
b s
1000.000+
5G0.000 -
*
*
>

.

125.886 i 1 !

1 2 4 3]

Sequence No.
nple Table
Sampie iD Type Ex Conc WL600 Comments

Hari 1 Unknown 1082.838 0.257
Hari 2 Unknown 1124.043 0.267
Hari 3 Unknown 441.365 0.103
Hari 4 Unknown 217.537 0.04%
Hari s Unknown 377778 0.088
Hari & Unknown 2455332 C.056
Hari 7 Unknown 289.772 0.067




Sample Table Report

02/24/2007 09:51:28 AM

File Name: F:\Anwarn\25 gr.pho

Sample Graph

1381.395 T T T
b
i
1000.000 -
5
=
5
500.000 k- ¢ ]
'S *
4
*
197.748 1 : 1
i 2 4 [§] 7
Sequence No.
ample Table
Sampie iD Type Ex Conc WL600 Comments
Hari 1 Unknown 1282.758 0.305
Hari 2 Unknown 1229.8523 0.292
Hari 3 Unknown 521.740 01z22
Hari 4 ‘Unknown 460.696 0.108
hari 5 Unknown 470.261 0.11¢
Har g Unknown 296.386 C.0eg
hari 7 Unknowrn 344 203 0.080
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Sample Table Report

02/24/2007 09:56:13 AM

-ile Name: F:\Anwar\35 gr.pho

Sample Graph

1326.608 T T T ‘l
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1000000+ .
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|
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1 2 4 5] 7
Sequence No.
mple Table
Sampie iD Type Ex Conc WLBGO Comments
Hari 1 Unknown 1109.799 0.263
-
Hari 2 Urknown 1248.675 0297
Hari 3 Unknown 613.307 0.144
Hari 4  Unknown | [ 4702611 o110
Hari 5 Unknown 469.344 0.110
Hari 6 Unknown 834.083 0.197
Hari 7 Unknown 534.458 0.125
N
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3ample Table Report

02/24/2007 09:58:15 AM

le Name: F:\Anwan\45 gr.pho

Sample Graph

1362.166 ] T T
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1000000 -
>
®
=
4
500.000 - . -
*
311.595 L L i
1 2 4 5 7
Sequence No.
e Table
Sample iD Type Ex Conc WL6G0 Comments
Hari 1 Unknown 900214 0213
Hari 2 Unknown 1274618 0.303
Hari 3 Unknown 623.989 0.147
Hari4 |  Unknown 559.8931 0131
Hari 5 Unknown 485.114 0.112
Harig Unknown 392142 0.092
Hari7 Unknown 530.388 0.124
1
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Kondisi recktor ) {(kontrol) Kondisi reaktor 2 (dosis 5 gr)
pada hari ke 7 pada hari ke 7

Kondisi reaktor 3 (dosis 15 gr)

Kondisi reaktor 4 (dosis 25 gi)
pada hari ke 7

pada harf ke 7

Kondisi reaktor 5 (dosis 35 gr) Kondisi reaktor & (dosis 45 gn
pada harl ke 7 Pada hari ke 7




Neraca lengan Alat dan bahan uji 1SS

Alat dan bahan uji COD

UD. Jaya Sevia
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