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

Khairul Anwar'): Ir. H. Kasam, MT2): Hudori, ST ')
Jurusan Teknik Lingkungan

wnsAn

Kotoran manusia disebut juga tinja, merupakan bahan buangan dan tubuh
manusia yang dikeluarkan dari anus atau rectum. Tinja merupakan bahan sisa dari
^es pencernaan makanan pada sistem saluran pencernaan manusia.
Mtooorganisme yang menyebabkan penyakit terkandung didalamnya, selain itu jugadlS mryebabkanWmaran tanah dan air tanah. Beberapei indoor yang
menunjukkan tingginya tingkat pencemar yaitu konsentrasi TSS dan COD.Berd'fkan alasaf-alLan tersebut diatas, maka perlu dirancang suatu teknokg
vans diharapkan dapat digunakan untuk menurunkan konsentrasi TSS dan CODTZ lapl. pada «Lia,Pt p—*dipmh « -r--^
Bionic dengan komposisi 5 gr, 15 gr, Ij gr, jj gr uau hj &. ya
Bionic adJah serbuk mikrobiologi yang berisikan^^^Int^ Xgbermanfaat untuk mengurangi volume septic tank dengan memakan tin a ya^g
berada didalam septic tank, Bionic diharapkan mampu meremoval parameter-
parameter dalam septic tank terutama kandungan TSS dan COD.
P Pada penelhian dengan menggunakan Bionic dan reaktor septic tank
berbentuk kotak dengan volume 0.5 x 0.4 x 0.25 m, sampel tinja dimasukkan ke
da aT "eaktor kenJlian ditambahkan dengan serbuk Bionic sesuai dengan dosi,
S variasi dosis dilakukan selama satu minggu sedangkan pengambilan sampel
dilakukan setiap hari selama satu minggu. Untuk V^m^on^n^ CODmenggunakan metode spektrofotometri dengan tabung tertutup SNL06^8*2-2004.
Pengujian kontaminan TSS menggunakan metode gravimetn, SNI M-03-1989-F

g Dari hasil penelitian didapatkan hasil bahwa COD mengalarm penurunan
terbesar yaitu dengan nilai efisiensi sebesar 58 %pada dosis 15 giy^^T^c
TSS mengalami penurunan terbesar yaitu dengan nilai efisiensi 78 Apada dosis ke
15 gr Penurunan terbesar pada tiap parameter itu kemungkinan febabkan 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 2): Hudori, ST 3)
Department of Environmental Engineering

A®SWCT

Human excreta, is one of human waste which come from rectum. Feces one
of remain materials from digestion inhuman digestion system. Feces can also caused
many kind of disease from microorganism contain in feces, it can also cause
pollution ofwater 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 to decrease concentration of TSS and COD in feces. This
research using a Bionic with composition of5 gr, 15 gr, 25 gr, 35 grand 45 grfor 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 analizedusinggravimetry method, SNIM-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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BAB I

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 teijadinya 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

sendiri. 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 tersebutmaka digunakan

septic tank dimana septik tank merupakan salah satu teknologi onsite wastewater

treatment. 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 septictank.

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, makadigunakanlah 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 :

a) Seberapa besar kemampuan additif mikroorganisme Bionic dalam

menurunkan TSS, dan COD?

b) Berapa dosis additif mikroorganisme Bionic yang efisien dalam

menurunkan TSS , dan COD?

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut:

a) Untuk mengetahui penurunan TSS dan COD limbah cair pada septic tank

dengan penambahan additif mikroorganisme merek Bionic.

b) Untuk mengetahui berapa dosis yang efisien untuk menurunkan TSS, dan

COD

1.4. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diperoleh dari penelitian ini adalah :

a) Memberikan salah satu alternatif teknologi dalam menurunkan kadar

TSS dan COD pada tinja dalam septic tank.

b) Sebagai referensi kepada penelitian berikutnya agar mencoba berbagai

variasi percobaan, sehingga nantinya akan mendapatkan data yang lebih

 



,e„gkap tentang <—P- Bionic dalam menurunkan kadar TSS ,dan
COD dalam tinja.

1 5 BatasanMasalah

Dari _ masalah yang di— dan agar P«-hi» dapat Malan
^^to^^^^****^"*- batasan masalah
pada penelitian ini adalah :

a) Variasi Dosis 5gr, 15 gr, 25 gr, 35 gr, 45gr
b) Sumber tinja yang digunakan adalah tinja ya„g berasal dari U.D. Jaya

Sevia Jl. Pandega Marta 66 Yogyakarta yang diambil dari septic tar*
pada kampus Universitas Pembangunan Nasional Veteran Yogyakarta.

e) Paramater yang diukur adalah TSS dan COD

 



BAB II

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 melaluicerobong tanpamenimbulkan 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. Ramah Lingkungan

2. Zero Waste

3. Berbasis Lokal

4. Hasil yang maksimal

5. Diversifikasi Produk

6. Marketable Surplus

7. 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 justru

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.

 



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 anilraturn, HereIlea 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 ituadalah 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.
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2.1.3 Pertumbuhan Bakteri

Kemampuan mikroorganisme untuk tumbuh dantetap 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 terkendali.

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) Apabila suhu naik maka kecepatan metabolisme naik dan pertumbuhan

dipercepat. Sebaliknya apabila suhu turun, maka kecepatan metabolisme akan

menurun dan pertumbuhan diperlambat.

2) Apabila suhu naik atau turun secara drastis, tingkat pertumbuhan akan terhenti,

kompenen sel menjadi tidak aktifdan 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. o°c.

Thermofi] 0°C. 5 - 55° C. 0 - 80° C.

Thermotrof 15° C. 2 - 46° C. 50° C.
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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.

c) 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:

1) 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 eksponensial 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 binerbakteri tiap 15menit

0' 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

2° 2' 22 23 24 25 2" 27 28
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 109 X 1024 sel atau lebih dari 1

triliun sel.
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2.1.3.2 Kurva Pertumbuhan Bakteri

Apabila satu bakteri 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 teijadinya kematian total bakteri. Kejadian di atas apabila

digambarkan dalam bentuk kurva adalah sebagai berikut.

Lag
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phose/ / / /

^\/ /
/

/ /

\ Substrate

O

"£=
CD

V—-^
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Time

(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 sebagaimanatampak pada kurva, yaitu :
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Tabel 2.3 Ciri dan Fase pada Kurva Pertumbuhan

Fase Pertumbuhan

Death (kematian)

Lag (lambat)

Logariima atau eksponensial

Stationary (stasioner/tetap)

Ciri

Sel menjadi mati akibat penumpukan racun dan
habisnya nutrisi, menyebabkan jumlah sel yang
mati lebih banyak sehingga mengalami
penurunan jumlah sel secara eksponensial.
Tidak ada pertumbuhan populasi karena sel
mengalami perubahan komposisi kimiawi dan
ukuran serta bertambahnya substansi intraseluler
sehingga siap untuk membelah diri.
Sel membelahdiri dengan laju yang konstan,
massa menjadi dua kali lipat, keadaan
pertumbuhan seimbang.
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)
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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 co2 mg/L 44

9 HC03 mg/L 107

10 DO mg/L 4,01

11 BOD5 mg/L 189

12 COD mg/L 317

13 Khlorida mg/L 47

14 Zat Organik mg/L KMn04 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

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

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

mineral yangmengurangi 02, zat beracun dan logam berat).

3. Biologi : terdiri dari golongan mikroorganisma yang terdapat dalam air

(golongan Coli).

 



Tabel 2.5 Kualitas Air limbah rumah tangga dari WC / kakus di Indonesia

No Parameter Satuan Konsentrasi

1 pH - 6,5 - 7,0

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 C02 mg/L
-

9 HC03 mg/L 120

10 BOD5 mg/L 220

11 COD mg/L 610

12 Khlorida mg/L 45

13 Total Coli MPN 3x 103

( 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

 



kekuatannya, air limbah digolongkan dalam 3 jenis yaitu : kuat, sedang dan lemah.

Jenis kekuatan tersebut biasanyadinyatakan 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 beberapafungsi 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 sehingga 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

kesehatan 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. Teijadinya proses biofisik kimia di ruang lumpur

Sedangkan desain septic tank terutama didasarkan pada penggunaan septic

tankdan perkiraan padawaktu pengurasan.

Aspek yang perlu diperhatikan dalam pelaksanaan dan pengembangan teknik

pembuangan tinja adalah :

1) Sedapat mungkin pembuangan tinja dilakukan orang dengan tenang, tanpa

terganggu privasinya.

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

3) Sedapat mungkin pembuangan tinja dapat dilakukan oleh orang yang sedang
menderita penyakit saluran pencernaan dengan tidak menimbulkan resiko

bahaya penularan bagi orang lain.

4) Sedapat mungkin pembuangan tinja dapat dilakukan orang dengan semaksimal
mungkin untuk memperoleh manfaat dari tinja yang dibuang, yang dapat

diproses menjadi kompos atau biogas.

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

Dalam pelaksanaan dan pengembangan teknik pembuangan tinja, berbagai
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 dan

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 untukpembersih 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 sederhanadan 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

anaerobik dalam keadaan tidak terdapat oksigen. Seluruh proses dapat berlangsung

secara anaerobik, seperti yang terjadi pada kakus air ( aquaprivy ), tangki

pembusukan ( septic 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 dikelompokkandalam 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 seni

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 nitratyang hanyadihasilkan 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, ataubahan 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

dimangsajuga sedikit. Sedangkan dalamjumlah 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 bisadiganti

dengan bahan-bahan yang memudahkan penyerapan, misal campuran pasir, batu

karang, ijuk, dan tanah. Sehingga, penggunaan mikroba yang didukung dengan

desain septic tankyang 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.

From house lip
R

-Inspection ports

| |<^-Manho|e p—i

_^ To additional treatment
r—Jl I and/or 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 Iain-

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. Ilmuwan

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 sehingga 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 C02 dan H20 serta sejumlah ion Chrom. Kalium

Dichromat atau K2Cr207 digunakan sebagai sumber oksigen (oxidizing agent).

Reaksi tersebut perlu pemanasan dan juga penambahan katalisator perak

sulfat (Ag2S04) 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 :

6C1" +Cr2072" + 14H+ -> 3Cl2+2Cr3+ +7H20 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 :

Hg2+ +2CL -> HgCl2 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 seberapajauh 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:

1. 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.
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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
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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 efektifuntuk mendegradasi BOD, COD, TSS dan lemak tapi

kurang efektif dalam mereduksi nutrisi, bahan organik dan bakteri (Brown R.B

andT.JBicky 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 III

METODOLOGI PENELITIAN

3 i. Jenis Penelitian

]enis pe-clM- yang dilakukan adalah P«"«» ^O^^"^
Experiment), yang dilakukan dengan percobaan dalam batasan dosis tertentu
terhadap kandungan TSS dan COD dari septic - dengan menggunakan Bionic.

3 2 Lokasi Penelitian

Lokasi pengambilan sampel tinja yaitu pada kampus Universitas
Pembangunan Nasiona, (UPN, Ve,ert,n Yogyakarta diiakukan oieh U.D. ^ Sevia
yms bera.ama.kan di Jl. Pandega Marta 66 Yogyakarta dan sebagai tempa, analis*
sampel yaitu di Laboratorium Teknik Lingkungan, UH, Yogyakarta.

3.3. Waktu Penelitian

Penelitian dilakukan selama 1minggu (7 hari) un.uk pengujian TSS dan COD
dengan pengambilan sampel setiap hart, dimulai pada .anggal 5Februari 2007
sampai dengan tanggal 12 Februari 2007.

3.4. Alat Dan Bahan Yang Digunakan

Ala, dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah sebagi beriku.:

1. Alat danbahan 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 urn

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

Chemical Oxygen Demand (COD)

Total Suspended Solid (TSS)

Metode Pengujian

Cara uji kebutuhan oksigen kimiawi

(KOK) dengan refluks tertutup secara

spektrofotometri air dan air limbah,

bagian 2 SNI 06-6989.2-2004

Cara uji padatan tersuspensi total

(Total Suspended Solid, 7XS)dengan

metode gravimetri, Air dan limbah,

bagian 3 SNI M-03-1989-F

3.6. Kerangka Penelitian

Adapun kerangka penelitian untuk tugas akhir ini dapat dilihat pada diagram

alir penelitian. Metodologi penelitian yang akan dilakukan adalah sebagai berikut:
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3.7. Variabel Penelitian

3.7.1 Variabel Bebas (Independent Variable)

Dosis di lapangan untuk 2 m3 septic tank adalah 1 kg. Maka dosis yang

digunakan pada reaktor yang berukuran 50 liter adalah 25 gr dengan variasi dosis

yaitu:

•5gr

•15gr

•25gr

•35gr

•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 UII 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

yangsama untuk setiap reaktor adalahsebagai 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 m3 PxLxT

40 cm

10 cm

Gambar 3.2 Sketsa desain reaktor

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 3/4 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 /4 inci

- Tinggi inlet, hi = 40 cm

3.8.2.3 Perencanaan Sistem Outlet

- Outlet menggunakan stop kran U 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 3.4 Pengisian limbah kedalam reaktor Gambar 3.5 Pengambilan sampel

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

denganmembandingkan influent dan effluent dan dinyatakan dalam persen.

Perhitungan efisiensi :

C -C
£=— -xl00%

c
•3)
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Dimana: J>

E = Efisiensi

CI = 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 rerataatau mean.

Perhitungan mean atau rerata :

YXi

Dimana:

X = Rata - rata

X 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 suatusampel 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

1200.00

1000.00

800.00

Q
O

600.00

u
400.00

200.00

0.00

Waktu pengambilan (hari) Konsentrasi (mg/l)

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

D-

12 3 4 5 6 7

Waktu pengambitan (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 5gr) pada berbagai waktu pengambilan

1400.00

1200.00

1000.00

|> 800.00

§ 600.00
O

400.00

200.00

0.00

Waktu pengambilan (hari) Konsentrasi (mq/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

3 4 5

Waktupengambilan (hari)

Gambar 4.2 COD pada reaktor 2(dosis 5gr) pada berbagai waktu pengambilan
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Tabel 4.3 COD pada reaktor 3 (dosis 15 gr) pada berbagai waktu pengambilan

1200.00

1000.00

800.00

600.00

400.00

200.00

0.00

E.
Q

O
O

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

2 3 4 5

Waktu pengambilan (hari)

Gambar 4.3 COD pada reaktor 3 (dosis 15 gr) pada berbagai waktu pengambilan
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Tabel 4.4 CODpada reaktor 4 (dosis 25 gr)padaberbagai waktu pengambilan

1400.00

1200.00

1000.00

^5)
E,

800.00

Q

O
O

600.00

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

X
X

X
x x

x

12 3 4 5 6

Waktu pengambilan (hari)

X

Gambar 4.4 COD pada reaktor4 (dosis 25 gr) pada berbagai waktupengambilan
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Tabel 4.5 COD pada reaktor 5(dosis 35 gr) pada berbagai waktu pengambilan

Waktu pengambilan (hari) Konsentrasi (mg/l)

1109.80

1248.68

613.31

470.36

469.34

834.08

534.46

Rata-rata 754.29

1400.00

1200.00

1000.00

X

._._*._

- — —• —

"!> 800.00

§ 600.00
O

400.00

| __. —

;-- -- - - --X

X X

200.00 ; —

0.00

1 2 3 4 5

Waktu pengambilan (hari)

x_

X

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

1400.00

1200.00

1000.00

o> 800.00

O

600.00

400.00

200.00

0.00

Waktu pengambilan (hari) Konsentrasi (mg/l)

900.21

1274.62

623.99

559.89

485.11

399.14

530.39

Rata-rata 681.91

2 3 4 5

Waktu pengambilan (hari)

Gambar 4.6 COD pada reaktor 6 (dosis 45 gr) pada berbagai waktu pengambilan
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Tabel 4.7COD padamasing-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 1294.54 536.49 492.24 289.77 344.20 534.46 530.39

Rata-rata 1294.54 644.92 600.01 539.98 658.00 754.29 681.91

1400.00

1200.00

1000.00

|> 800.00

O 600.00
O

400.00

200.00

0.00

2 3 4 5 6 7

Waktu pengambilan (hari)

o Series 1

-a— Series2

a Series3

x Series4

* Series5

-o— Series6

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.

Tabel 4.8 Efisiensi penurunan COD padareaktor 1 (kontrol)

Hari Inlet Reaktor 1

Efisiensi

(%)

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

70.00

_ 60.00

r 50.oo
CO

.1 40.00
en

w 30.00

20.00

10.00

0.00

D

-JX- -D--
•O-

:::zn

2 3 4 5 6

Waktu pengambilan (hari)

-O

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

Hari Inlet Reaktor 2

Efisiensi

(%)
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

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)

90.00

80.00

70.00

_ 60.00

~ 50.00

I 40.00
«=:
LU

30.00

20.00

10.00

0.00

Hari Inlet Reaktor 3

Efisiensi

(%)
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

A
A-

A

A

A

A
A

2 3 4 5

Waktu pengambialan (hari)

Gambar 4.10 Efisiensi penurunan COD pada reaktor 3 (dosis 15 gr)
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Tabel 4.11 Efisiensi penurunan COD pada reaktor 4 (dosis 25 gr)

Hari Inlet Reaktor 4

Efisiensi

(%)
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

90.00

80 00

70.00

60 00

X
X

—x-- X X
2- 50 00 J

X

c

-CD 40 00to *u-uu

ai
30 00 -

20.00

10 00

X
0 00 _ X

1 2 3 4 5

Waktu pengambilan (hari)

6 7

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

57

 



Tabel 4.12 Efisiensi penurunan COD pada reaktor5 (dosis 35 gr)

Hari Inlet Reaktor 5

Efisiensi

(%)
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

60.00
X X

x -

50.00 X

~ 40.00

X

S 30.00 _._

LU

20 00

10 00
X

0.00
X

1 2 3 4 5

Waktu pengambilan (hari)

6 7

Gambar 4.12 Efisiensi penurunan CODpada reaktor5 (dosis 35 gr)
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Tabel 4.13 Efisiensi penurunan COD pada reaktor 6 (dosis 45 gr)

Hari Inlet Reaktor 6

Efisiensi

(%)
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

3 4 5

Waktu pengambilan (hari)

Gambar 4.13 Efisiensi penurunan COD padareaktor 6 (dosis 45 gr)
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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 3.54 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 41.73 47.32

90.00

80.00

70.00

S* 60.00

•35 50.00
c

•| 40.00
w 30.00

o Reaktor 1

-&- Reaktor 2

a Reaktor 3

X Reaktor 4

x Reaktor 5

-e— Reaktor 6

1 2 3 4 5 6 7

Waktu pengambilan (hari)

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 pengujiankonsentrasi TSS saat limbah dimasukkan (TSS inlet)= 55,73 mg/l

Hari ke

Berat

kosong Berat isi TSS

0 1,2153 1,2432 55,73

Rata-rata 1,2153 1,2432 55,73

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

50.00

45.00

40.00

35.00

1 30.00
— 25.00
Q

O 20.00

15.00

10.00

5.00

0.00

Hari ke

Berat

kosong Berat isi TSS

1 1.2400 1.2527 25.27

2 1.2254 1.2329 15.07

3 1.2176 1.2219 8.53

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

^a_

3 4 5

Waktu pengambilan (hari)

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

2 1.2393 1.2366 5.33

3 1.2314 1.2176 27.60

4 1.2336 1.2205 26.07

5 1.2008 1.2170 32.47

6 1.1946 1.2073 25.40

7 1.2172 1.2185 2.73

Rata-rata 1.2210 1.2243 23.47

50.00

45.00 &- — •• — — — —

40.00 — \—- —

35.00 \ —

f 30.00 —V — — —^^_^v^^ .-_...._ _ .

— 25.00
Q

g 20.00
— —v— —-/ /_TyT. —-^-

15.00 — 4- - /- - — - —- -V

10.00 — Y—/ • •- — — .._ -... _._ V

5.00 V -— _\
0.00

1 2 3 4 5 6 7

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

1) 25.00
E
q 20.00
g 15.00

10.00

5.00

0.00

Hari ke
Berat

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—

A-

A

A

2 3 4 5 6

Waktu pengambilan (hari)

A-

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

CD

E

Q

O
O 15.00

10.00

5.00

0.00

45.00

40.00

35.00

30.00

25.00

20.00

Hari ke
Berat

kosong Berat isi TSS

1 1.2414 1.2588 34.73

2 1.2573 1.2642 13.67

3 1.2659 1.2454 41.13

4 1.2257 1.2379 24.27

5 1.2175 1.2347 34.40

6 1.2160 1.2272 22.40

7 1.2020 1.2021 0.33

Rata-rata 1.2323 1.2386 24.42

X

X — - -

-—- — x—

" X
— ...

— —- —

-

— _

- -
— —

X

X

-X-

1 2 3 4 5 6 7

Waktu pengambilan (hari)

Gambar 4.18 TSS pada reaktor 4(dosis 25 gr) pada berbagai waktu pengambilan
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Tabel 4.19 TSS pada reaktor 5(dosis 35 gr) pada berbagai waktu pengambilan

60.00

50.00

40.00

30.00

20.00

10.00

0.00

Q
o
o

Hari ke

Berat

kosong Berat isi TSS

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 2.47

Rata-rata 1.2302 1.2427 26.70

_.X

X

X

X-

X

3 4 5

Waktu pengambilan (hari)

X

X

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) padaberbagai waktu pengambilan

60.00

Hari ke

Berat

kosong Berat isi TSS

1 1.2333 1.2602 53.80

2 1.2661 1.2669 1.67

3 1.2553 1.2485 13.73

4 1.2336 1.2439 20.73

5 1.2116 1.2359 48.47

6 1.2313 1.2506 38.73

7 1.2364 1.2395 6.13

Rata-rata 1.2382 1.2494 26.18

2 3 4 5

Waktu pengambilan (hari)

Gambar 4.20 TSS padareaktor 6 (dosis 45 gr) padaberbagai waktu pengambilan

66

 



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

Reaktor

Hari ke-

1

Hari ke-

2

Hari ke-

3

Hari ke-

4

Hari ke-

5

Hari ke-

6

Hari ke-

7

Rata-

rata

Inlet 55.73 55.73 55.73 55.73 55.73 55.73 55.73 55.73

Kontrol 25.27 15.07 8.53 5.20 47.07 2.00 6.20 15.62

Dosis 5 gr 44.67 5.33 27.60 26.07 32.47 25.40 2.73 23.47

Dosis 15 gr 34.80 6.87 11.40 1.20 7.13 14.73 9.73 12.27

Dosis 25 gr 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 2.47 26.70

Dosis 45 gr 53.80 1.67 13.73 20.73 48.47 38.73 6.13 26.18

• INLET

a Reaktor 1

~o- Reaktor 2

a Reaktor 3

x Reaktor 4

x Reaktor 5

-9— Reaktor 6

1 2 3 4 5 6 7

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 padatabel dan gambar 4.22 - 4.28 berikut ini:

Hari ke

Berat

kosong Berat isi 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

120.00

100.00

_ 80.00

c 60.00
CD

w 40.00

20.00

0.00

Hari ke Inlet Outlet

Efisiensi

(%)

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

..Q-
Q

Q
•FJ

B

D

0

12 3 4 5 6 7

Waktu pengambilan (hari)

Gambar 4.22 Efisiensi removal TSS pada reaktor 1
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Tabel 4.24 Efisiensi removal TSS pada reaktor 3

120.00

100.00

80.00

c 60.00

S 40.00

20.00

0.00

Hari ke Inlet Outlet

Efisiensi

(%)

1 55.73 34.80 37.56

2 55.73 6.87 87.68

3 55.73 11.40 79.55

4 55.73 1.20 97.85

5 55.73 7.13 87.20

6 55.73 14.73 73.56

7 55.73 9.73 82.54

Rata-rata 55.73 17.08 77.99

A A

A
_. _A.

A

~~A

12 3 4 5 6 7

Waktu pengambilan (hari)

Gambar 4.24 Efisiensi removal TSS pada reaktor 3
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Tabel 4.25 Efisiensi removal TSS pada reaktor 4

120.00

100.00

_ 80.00

I 60.00
CD

U>

5 40.00

20.00

0.00

Hari ke Inlet Outlet

Efisiensi

(%)

1 55.73 34.73 37.68

2 55.73 13.67 75.48

3 55.73 41.13 26.20

4 55.73 24.27 56.46

5 55.73 34.40 38.28

6 55.73 22.40 59.81

7 55.73 0.33 99.40

Rata-rata 55.73 24.42 56.19

X

X

X
^xf

^K

X

1 2 3 4 5 6 7

Waktu pengambilan (hari)

Gambar 4.25 Efisiensi removal TSS pada reaktor 4
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120.00

100.00

80.00

c 60.00
CD

in

w 40.00

20.00

0.00

Tabel 4.26 Efisiensi removal TSS pada reaktor 5

Hari ke Inlet Outlet

Efisiensi

(%)
1 55.73 31.27 43.90

2 55.73 19.40 65.19

3 55.73 3.27 94.14

4 55.73 41.00 26.44

5 55.73 51.13 8.25

6 55.73 38.40 31.10

7 55.73 2.47 95.57

Rata-rata 55.73 26.70 52.08

X X

X

X

X
X

X

12 3 4 5 6 7

Waktu pengambilan (hari)

Gambar 4.26 Efisiensi removal TSS pada reaktor 5
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120.00

0.00

Tabel 4.27 Efisiensi removal TSS pada reaktor 6

Hari ke Inlet Outlet

Efisiensi

(%)
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

1 2 3 4 5 6 7

Waktu pengambilan (hari)

Gambar 4.27 Efisiensi removal TSS pada reaktor 6
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Tabel 4.28 Efisiensi removal TSS pada masing-masing reaktor

Hari ke Inlet

Reaktor

1

Reaktor

2

Reaktor

3

Reaktor

4

Reaktor

5

Reaktor

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 55.73 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

I 60.00
co

w 40.00

o Reaktor 1

-«— Reaktor 2

a Reaktor 3

x Reaktor 4

x Reaktor 5

-o- Reaktor 6

1 2 3 4 5 6 7

Waktu pengambilan (hari)

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)

en

E

£

- Kontrol

Dosis 5 gr

12 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/l 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/l, 572,102 mg/l, 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/l 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 grafikdata dan

grafik pertumbuhan bakteri mempunyai pola yang sama atau pola yang sesuai urutan

pertumbuhan bakteri.

1200.00

1000.00

£ 800.00

§ 600.00

c 400.00
o

200.00

0.00

- Kontrol

Dosis 15 gr

12 3 4 5 6 7

Waktu pengambilan (hari)

Gambar 4.30 Penurunan COD pada reaktor 1 dan 3
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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 1konsentrasi COD yaitu 1082,838 mg/l sedangkan

pada hari ke 2 konsentrasi COD mengalami kenaikan yaitu 1124,043 mg/l, 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/l dan

217,537 mg/l, ini bisa disebabkan oleh bakteri dari Bionic mengalami suatu fase

pertumbuhan dimana bakteri dapat membelah diri sehingga 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/l, 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/l dan 289,772

mg/l , 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.

1400.00

1200.00

1000.00

800.00
CO
I—

g 600.00
c

s2 400.00

200.00

0.00

-o— Kontrol

• Dosis 25 gr

12 3 4 5 6 7

Waktu pengambilan (hari)

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/l kemudian di hari ke 2 konsentrasi COD mengalami penurunan yaitu

1229,853 mg/l, 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/l dan 460,696 mg/l, 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/l,

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/l,

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.

CD

1400.00

1200.00

1000.00

800.00

5 600.00
(0
c

s2 400.00

200.00

0.00

-o— Kontrol

• Dosis 35 gr

12 3 4 5 6 7

Waktu pengambilan (hari)

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/l dan 834,083 mg/l, 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/l , bakteri yang masih hidup dari fase stasionery tadi mampu membelah diri

sehingga 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 adafase death.
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Gambar 4.33 Penurunan CODpada 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, 5dan 6, fase stasionary terjadi pada hari ke 7.

Pada variasi dosis 45 gram didapatkan konsentrasi COD hari ke 1 yaitu

900,214 mg/l kemudian di hari ke 2 konsentrasi COD mengalami kenaikan yaitu

1274,618 mg/l, 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/l, 559,893 mg/l, 485,114 mg/l dan 399,143 mg/l, 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 7konsentrasi COD mengalami kenaikan yaitu 530,388 mg/'l, 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.

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 1konsentrasi 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

82

 



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 3mg, 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.

2 3 4 5 6

Waktu pengambilan (hari)

- Kontrol

Dosis 15 gr

Gambar 4.35 Penurunan TSS padareaktor 1dan 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 3dan 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 akansemakin 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.
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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 polayang berbeda, karena data yang sangat fluktuatif.
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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 ke6 : 38
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Jika dilihat pada data erafilc f ,grafik, fase lag terjetak pada hari ke 1„ „
iogantma terletak pada hari ke 3dan 4f 2' **

J' dan 4' fase stasionary terletak n a u
•taft .ertek pada „ari ke 6dan ke , "' * *^

^ VarfaSi d°SiS 45 "->• *<**» konsent^,- TSS „,«mg,harike2:2mg,harike3.M -TSS^upadaharikeI;
• ,4 mB, hari ke 4 •20 mo k • i

u A . ln /u mg> hari ke 5 • 4» r» i
ke6.39mg,harike7:6me Pa^K -, ' 8' harimS- Pada han ke 1dan ke 2k

*—- *-*»-eri yang mengalami fas£^^^
** hari ke 5konsentrasi TSS , ^ ^ "*^<*sentras, TSS mengalami kenaikan nada ^ ^ ••

mengalami fase stasionerv di ^ ^ bakteritasionery dimana sebagian bakteri yang mati aIr
Padatan tersuspensi. ^ meningkatkan

Pada hari ke 6dan ke 7konsentrasi TSS m ,

-embeiah d,ri da„ menambah """""""•a*- «*« mampu
Jum,ah Populast bakteri mak„ a • •

•ersuspensi akan cepa, berkura„g. " "" <**»

J!ka d,bandin8km ™» *** data da, ^ _ „
—'^-----^^tfllj ~Uta '^

 



BABV

KESIMPULAN DAN SARAN

51 Kesimpulao

Dari ^"CT™ P^a limbah cair septic tank
Veteran Yogyakar,a d ' ^ *" ^ ^N»-* *«"• P—<->» bahan additive mikr„orga„isme B- .
— <-*~ densa, variasi dosis 5„ ,5 . 25 ^ , """ *~
disitnpulkan sebagai beriku,: * "" 45 * <*<>*

' :r;fflensiTssterting8i"ad'pada^----.per° hter' den^ nilai efisiensi TSS rata nt urata - rata sebesar 78 % v •,
konsentrasi tertinggi teriadi „ d , "^88 terJad, pada reaktor 5dengan dosis 35
dengan nilai efisiensi 54 %. ** 5° ,iter

2- Penurunan efisiensi COD teriad, ™atei}adl Pada reaktor 3dengan dosis 15 „
dengan nilai efisiensi 58 «/ c A , PCI" 5° ,,ter'

' 58 /0- Sedan^an penurunan tertinggi teriadi nad
5dengan dosis 35 gr per 50 KfP „ ?** ^^

3 B- • f " hterden8anni,aiefis--ata-ratayaitu42o/o
B,°-^^ menurunkan konsentrasi COD dan TSS d— - - - ,w„„. „hin„ z'Zz:
b-yak dosis akan semakin efektif tidak terbukti.
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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 polayang berbeda, karena data yang sangat fluktuatif.
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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 hari ke 1 :

53 mg, hari ke 2 :2mg, 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 1dan ke 2konsentrasi 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.

Padahari 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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BABV

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Dari pengujian pada limbah cair septic tank yang berasal dari 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 dengannilai 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

1. Dalam melakukan sampling perlu dipertimbangkan teknik pengambilan

sampling.

2. Perlu dilakukan pemeriksaan terlebih dahulu terhadap reaktor sebelum

melakukan penelitian untuk memastikan reaktor telah dalam kondisi yang

anaerobik.

3. Sebelum melakukan penelitian harus melakukan penelitian tentang ada atau

tidaknya mikroorganisme pada produk yang di teliti, sehingga dapat melakukan

pembiakan mikroorganisme dengan maksimal.

4. 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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i

I. DESKRIPSI

1.1 Maksud dan Tujuan

l.i.l Maksud

Metode pengujian ini dimaksudkan sebagai pegangan dalam .;; ;,uAAn
kualitas fisika nir di lapangnn dnn laboratorium.

1.1.2 Tujuan

Tujuan metode pengujian ini untuk memperoleh has:! uji sifat fislkn air.

1.2 Ruang Lingkup

Metode ini mernual pcngertian kualitas fisik:. a;:, ae:?-. a:;::.. /.:.;:- -
sifat fisika air dan cara pengujian kualitas fisika air yang m.ei •• .•-•-,,-.
kerja, bahan, peralatan, cara kerja dan perhitungan hasil uji.

1.3 c n <> c r 11a n

Kualitas fisika air yang dimaksud adalah sifat fisika air sepert;

1)

2)

7)

suhu air iaiah derajat panas air yang dinyaiakan dalam :--m:a:-. ?,;•:.:.-

derajat Celsius (°C);
warna iaiah warna nyata dari air yang dapat disebabkan oleh. adanva
ion metal (besi dan rnangan), humus, plankton, lumbuhan air dan
limbah industri, yang tidak menggunakan zat warna tertentu setelah
dihilangkan kekcruhannya, yang dinyatakan dalam satuan warna skala
PtCo;
kckcrutian iaiah sifat optik dari suatu larutan, yang menyebabkan
cahaya yang melaluinya terabsorbsi dan terbias dihitung dalam satuan
mg/L S1O2 atau Unit Kekeruhan Nephclornetri (UKN);
kejernihan ialnh dalamnya lapisan air yang c!n fiat di tern bus oleli sinar
matahari yang dinyatakan dalam satuan cm;
residu total iaiah residu yang tersisa setelah peng
dilanjutkan dengan pengcringan pada suhu tertentu .secara merata dan
dinyatakan dalam satuan mg/L;
residu tersuspensi iaiah berat zat padat dalam air yang icttalian pada
penyaring dengan kertas snring ynng berpori sebesar A-A ;im dan
dikeringkan pada suhu tertentu secara merata yang dAy ;tak an dalam
satuan mg/L;
residu terlarut iaiah berat zat padat yang dapat lolos melalui sarlngan
yang bcrpori scbesar 0,45 urn dnn dikeringkan pada .suhu tertentu

uana :on:o,n

.,1 c.j.. c.'-.-i rv.- i.- r....t«.
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secara merata, dan dinyatakan dalam satuan mg/L;
residu total tcrurai iaiah bagian berat dari residu total yang (erurai
menjadi gas pada pemanasan dengan suhu tertentu yang dinyatakan
dalam satuan mg/L;

residu tersuspensi tcrurai iaiah bagian berat dari residu tersuspensi
yang (erurai menjadi gas pada pemanasan dengan suhu tertentu yang
dinyatakan daiam satuan mg/L;
residu tcrikat iaiah bagian berat residu total atau residu tersuspensi
yang tidak tcrurai (tetap) setelah dipanasakan pada suhu tertentu, yatv
dinyatakan dalam mg/L; ' °
residu menyenebp iaiah zal padat yang dapat mengendap selam
waktu tertentu, yang dinyatakan dalam mg/L atau mL/L;
derajat keasaman (pH) iaiah logaritma negatif dari aktifitas ion
hidrogen rialam suatu larutan;

Daya Tfantar Listrik (DHL) iaiah kemampuan dari larutan untuk
menghantarkan arus listrik yang dinyatakan dalam ^mhos/cm
kemampuan tersebut antara lain tergantung pada kadar zat teriarut
yang mengion di dalam air, pcrgerakan ion, vnlensi dan suhu-
saiinitas/kcgaraman merupakan residu teriarut dalam air.' apabila
semu;. bromida dan iodida dianugnp sebagai kioridtr
klorositi iaiah kadar klor dalam satuan g/L yang digunakan n;^
per.iitur.gan salinitas;

'•'-•utan induk iaiah larutan baku kimia yang dibuat dengan k.-.hr
tmgg. dan akan digunakan untuk membuat larutan baku demym kadar
yang lebih rendah. biasanya larutan induk dapat disimnan Inrn't
dengan waktu tertentu tanpa perubahan kadar
hirutan baku iaiah larutan yang
pembanding dalam pemeriksaan.

angsung digunakan sebagai

 



SKSN'I M - 03 - 19S9 - F

II. PERSYARATAN PENCUJIAN KUALITAS F
IMKa air

2-1 Bah a r:

Bahan yang digunakan harus memenuhi mutuDaku van» dio-rf-.'—
pengujian. - ° ' ' '-•••'•"penguj

Air Kepcrluan Laboratorium

Ai: keperluan laboratorium iaiah air suling yang mengandun^ P-
L.'s.,.k <0,:>-2 umhos/cm dan disimpan ditemn- v ~ --
terhndungdari kontaminasi. ' ' ' ""° '"

oahan Kimia Untuk Pereaksi

:rea^s;

;S-3 Kv?-) dan tingkat pengotora.n keci1

-•- Peralatan Analisis

2.2.1 Instrumcn Analisis

Sebelum menggunakan instrumcn analisis per!
seoagai ber ifCut:

harus berkuaiitas 11 n u <_' i s c;

pciiu memperhat:

1) instrumer. analisis harus dikalibrasi sesuai denunn n-
pengoperasian al.nt; ^ '

2) instrumcn analisis yang menggunakan elektroda harus nci-, b.
dan bebas dari bahan pengganggu. '

2.2.2 , Alat Timbangan

Alat timbangan yang digunakan terdiri dari:

1) neraca analitik yang mempunyai keteiitian 0, i mc;, dan ::-c-^ -••;,
ditera ulang; ' "' •->-•'-.

2) timbnngan hia.sa ynng .secara rutin ditera ulang,

2.2.3 Alat Gelas

Alat gelas yang dipergunakan harus mempunvai ketahan:m yam- ,;,,.,,,;
terhadap pereaksi, sebaiknya terbuat dari boro.smknt, misalnva' i4':A,

• CP-* l*-f.

"Si .'a

 



SKSNI M -03 - 19S9 - F

2.3 Poia Kerja

Tahapan pekerjaan pemeriksaan kualitas fisika air meliputi:

1) persyaratan pengambilan contoh kualitas air, .esuai dengan SK
SNI M-02- 19S9-F;A) pemeriksaan di lapangan dilakukan terutama untuk parameter kuahias
' ir yang mudah berubah dan tidak dapat diawctkan ya.tu suhu, pH
dan kejemihan; unmk studi khvrjs misalnya penyusupan a.r laut
diperlukan pemeriksaan salinitas atau DHLdi lapangan;

3) pemeriksaan di laboratorium dilakukan terhadap parameter yang t.dak
berubah atau yang diawetkan;

'.) data lapangan telah dioersiapkan di lapangan dan hastlnya ddapor^an
L:..._. fc:-VJ|ir khusus untuk keperluan pengujian kualitas air di
hbor'aicAum; data laboratorium dan data lapangan diiaporkan JaAm

reriksa keteiitian dan ke'.epatan

: - A'Sv - r, v-C"^m ivrmu-
khus.s seteian

isisr.va sesuai

AAktu Pemeriksaan

1)

•u nemcriksaan scbaiknva mengikuti <elcmuan:

pemeriksaan parameter fisika air di lapangan sebaiknya dilakukan
pada siang hari dalam cuaca baik;
pemeriksaan kejernihan air dilakukan siang hari, pada saat sinar
matahari cukup untuk mcAnn: kepir.g secch.i dengan jelas.

IA-tugai

Pelaksana pengukuran dilakukan oleh petuga.s yang berpengetahuan tlan
bcrpcngalauuin dalam pemeriksaan kualitas air.

.„,....i.. ..

RMMB
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III. CARA PENGUJIAN SIFAT FISIKA AIR

3.1 Suhu

3.1.1 Prinsip Kerja

Air raksa atau alkohol yang digunakan sebagai bahan pengisi ;
akan memuai atau menyusut sesuai dengan panas air yang
sehingga suhu air dapat dibaca pada skala termometer dalam derajat
Celsius. Pada termistor, bimetal akan memuai atau menyust
sA.vj a.ir dapa; dibaca pada termistor.

3 1 ~> Peralatan

rmomete;

dineriksa,

;minn

Peralatan vang diguniiKan laiali te.nr,M..e.^. g-.>-< • -

3.1.3 Cara Kerja

Tahapan pemeriksaan suhu pada permukaan air dan pada keda,
tertentu adalah sebagai berikut :

1) pada permukaan air;

(1) termometer atau termistor dikahbrasi dengan tcrmo. ......
sebaiknya dilakukan secara berknln;

(2) dilakukan pemeriksaan suhu udara di dacrah lokas. ^mg::
menempatkan termometer atau termistor sederm,.ian
sehingga tidak kontak langsung dengan cahaya matahari bi
dilindungi dengan bayangan badan, tunggu sampai «„
pada termometer atau termistor menunjukkan ang.-a ytm
kemudian calat suhu udara; _

O) termometer langsung dicelupkan kedalam air sampa, ba.a
^ baca, biarkan 2-5 menit sampai skala suhu pada term

menunjukkan angka yang stabil, pembneaan skala termgcias harus dilakukan tanpa mengangkat lelnh dahulu ...rn
dari air.

- pada kedalaman tertentu; pengujian suhu air pada kedalaman terten
"} pt menggunakan termometer gelas yang dipnsa, g - U
• nengambil contoh atau menggunakan termistor yang dina- s-c-

clektronikdari atas pcrahu atau dart darat.

rupa, j
asanya

a suhu

• stabil

s skala

.ometer

,omete-

•; ometer

. u

at

ra

1
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W:

~> 1j. ; i i. tN. j) *\-- • j *•!

Pemeriksaan warna dilakukan dengan membandingkan warna dari contoh
dengan larutan baku warna. Pada metode ini sebagai baku warna
dieJnakan larutan nlatina kobal dengan satuan skala PtCo.

"\ "> ~> n-. !•.-!•

Bahan yang digunakan iaiah :
1) larutan induk skala warna 500 mvJL PtCo;
2) larutan baku kerja dengan skala warna 5, 10, 15, 20, 25, 30, 35, i0,

-i _*, ."«, ou uan 1u.

tabung Nessler ukuran 50 mL yang seragam
eomoh alat lihat Gambar 1;

Suektro Atomcter;

bentuk, ukuranny;

V u u u

jj-wm

~A 1. Tjbu nJ LoiOn" unltA' com oh

2, 3, J. 5 Tib .in; sundjr »-3rni

O Oilim - 20 rum

0 l_uir - 3< mm

1 (T"in|'_;i) • 3IS mm

V (Volume) - KXJ ml

GAMBAR1

AAiAA.'G NESSLER DALAM RAK UNTUK PEMERIKSAAN WARNA
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.z.^ v„ara Nerja

Tahapan pemeriksaan warna adalah sebagai berikut :

1) pemeriksaan metode visual;

(1) contoh yang akan diperiksa terlebih dahulu disarA.g dengan
kertassaring yang bcrpori 0,45 pm dan dimasukkan kedalam
tabung Nessler 50 mL;

(2) warna contoh dibandingkim secara visual dengan larutan baku
dimulai dari larutan baku paling cncer; selama pengujtan tabung
Nessler ditempatkan pada alas yang berwarr.a pu'.ilv.

(3) tetapkan warna co.r.oh sesuai dengan skala w;:r::.. I:.:..tan baku
yang paling mendekati atau berada diantara dua :./:..:. .:.:_:."..-.
baku;

(a) apahiia warna lebih car: "0 saiuan ska:-. :'•.-.•-, :':••:::>:::•-
pengenceran langsung pada tabung Nessler;

2) pemeriksaan secara spektrofotometri;

(1) buat kurva kalibrasi dengan membaca larutan baku keija berskala
warna 2,5; 5; 10 dan 25 dengan spektrofotometer pada panjang
gclombaug 355 nm (liha: Gambar 2);

GAMBAR 2

KURVA KALIBRASl WARNA DALAM SATUAN SKALA PtCo
(Metode spektrofotometer)

(2) contoh air terlebih. dahulu disaring dengan kertas saring bcrpori
0,45 p.m dan kemudian dibaca absorbansinya sepert. pada larutan
baku di atas.

uj^.-: -.-t:
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Perhm.mo;.-! warna dilakukan sebagai berikut :

1) perhitungan skala warna hasil metode pemeriksaan visual dari contoh
yang diencerkan dihitung dengan rumus berikut :

Satuan skala Pt Co =

A x 50

B

•(1)

dengan penjelasan :

A= perkiraan skala warna dari contoh yang diencerkan
13 = mL conioh yang diencerkan
^en-buatan skala warna ter"antun(e dari besarnya kadar warna seperti

i .'\Ji'.L i

SiSTEM PEMBULATAN SKALA WARNA

1—7~i Skala warna

((satuan skala PtCo)

i - 50

5 i - 100

01 • AM)

5 i - 500

Pembulatan I Contoh Pembulatan

2,:>

5

10

20

2.5; 5; 7,5; 47,5

50; 55; 95

10t); 110; 2-10

250; 270; 480

2) perhitungan skala warna hasil metode pemeriksaan spektrofotometer
diletapkau dari kurva kalibrasi hubungan antara kadar wama da.lam
skala PtCo terhadap s<.rapan.

3.3 Kekeruhan

Cara pemeriksaan kekeruhan dapat dilakukan dengan metode
Nephelometri atau metode Helligemelri.

3.3.! Kekeruhan Metode Nephelometri

Ikhwal yang perlu diperhatikan :

1) prinsip kerja metode Nephelometri dilakukan dengan membandingkan
mlensitas cahaya yang dibiaskar, oleh suatu contoh dengan intensitas
cahaya yang dibiaskan oleh baku suspensi tertentu dalam kondisi yang
sama;

«... c.j... L-.t.-i rv; ... r
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2) gangguan analisis antara Iain :

(1) sedimen kasar yang mudah mengendap selama pembacaan:
(2) tabung baca yang kotur;
(3) gelembung udara;
(4) gctaran yang menyebabkan gerakan air di dalam tabung baca;

3) bahan yang digunakan iaiah ;

(1) air bebas kekeruhan atau air suiing;
(2) suspensi induk kekeruhan 400 Unit Kekeruhan NepkeAm.:::

(UKN);
(3) suspensi baku kekeruhan -0 UKN;
(4) suspensi baku encer.

•'•) peralatan analisis yang diperlukan iaiah satu unit Ncphe'omete;;
5) cara kerja meliputi :

(1) kalibrasi Nephelometer dilakukan dengan mengikmi pammuk
penggunaan alat yang dikeluarkan oleh pabriknya;

(2) pemeriksaan kekemhan lebih rendnh dari 40 UKN, dilakukan
dengan mengecck dan membiarknn hingaa gelembung udara
hilang, kemudian ma.sukkan ke dalam tabung paua Nephelo-
mcter; baca skala kekeruhan secara langsung dari alat. h.itur.g
kekeruhan dart kurva kalibrasi;

(3) pemeriksaan contoh yang mempunyai kekeruhan lebih tiuttgi
dari 40 UKN maka hams dilakukan pengenccran, sehingga
diperoleh skala kekeruhan antara 30- 40 UKN.

6) perhitungan skala kekeruhan untuk contoh yang diencerkan dihitung
dengan rumus :

A ( B + C )
Kekeruhan (UKN> —

C

dengan.penjelasan :

A = Kekeruhan dalam UKN contoh yang diencerkan
B = Volume air pengenccran, dalam m.L
C = Volume contoh yang diencerkan, dalam mL

•K1-)
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3.3.2 N-fctode. rieiiigcmuln

IkhwaJ yang perlu diperhatikan:

1) prinsip kerja cara kekeruhan dengan metode Helligemetri dilakukan
dengan membandingkan intcnsitas cahaya yang melalui contoh air
dengan intensity cahaya yang melalui larutan baku star.dar kekeruhan
silika;

2) peralatan yang diperlukan adalah satu unit alat turbidimeter Kcllmc;
3) cara kerja:

(1) siapkan adat turbidimeter Kellige sesuai dengan pctunAk iAA
a-etumuk n^naCT"^a_ar> ?'-'•

(2) kocok contoh air dan masukkan kedalam tabung baca sampai
__ garis baias. kemudian ietakkan di tempat yang uarscdia'pada"ala.;
(,-A nyaiax_in a.!at turbidimeter-

^~*; v-=— se:mr;ang.<an tntenstLas cahaya pad' !inc,''-i.-ii ,.,-,-,.,•-
'—£• — i<a.c"i ui scKetiltngnva, den°an ialaa m-m"'-' V"t-p'
yang icrsedta, caiat skala yang ditunjukkan;

perhitungan kekeruhan dinyatakan dengan satua

3.4 1

diperoleh dengan cara membandingkan skala pembacaan denczn skala
paaa a;a; yang te!ah discdiakrm oiuh pabrik

•^ejernibnu

3 4 i p-;,-;n ;'..„-.

uan mg/L SiGp yam

Dilakukan dengan mengukur jaralc antara permukaan air dengan benda

3.4.2 Peralatan

Peralatan yang digunakan terdiri dar

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

2) mctcran.

GAMBAR 3

KEPING SECCHI

.» ui, j,,; u.j,.. i_-'t*."t re ,i,» r.».,i,;i
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Cara Kerja

Pada wnktu pengukuran tali pcngikat keping secchi harus lc„,k fui u,
oengan permukaan air. Kalau tidnk bisa ,cuak lurus catm ^
sim[)angannya. ~ ' l Sj,-:Ut

Urutan proses pengujian kejernihanejermban dilakukan sebagai beriku: :

1) pilih lokasi pemeriksaan yang cukup dalam;
2) urunkan keping secchi ke dalam air secara p-AA-m <^-- i.;„„
^ persis tidak terlihat, dan catat kedalamannya (kedalaman [V ^
u) turunkan keping secchi sedikit lagi, kemudmn -••••'.-•-•

perlahan-lahan hingga keping secchi persis teriiha: t-Cm
kcdalamannyn (kedalaman II) .

3.-.4 Perhitungan

Pengukuran kejernihan dihitung dengan rumus

Kedalaman I+ Kedaiaman fi
tsejeniihan(cm) =

3.5 Residu Total

'aii. catat

.i)

3.5.1 Prinsip Kerja

Pemeriksaan residu total dilakukan dengan cara rnenimbanu burnt comoh
yang telah dikeringkan pada suhu 103-105 °C himma
tetap. ""

3.5.2 Gangguan

Gangguan yang ada dalam pemeriksaan residu total teriei.Oih dahulu

Beberapa gangguan pengujian antara lain :

1) partikel yang besar, partikel yang mengapung dan zni-aai
menggumpai yang tidak dapat tercampur dalam air;

2) zat cair yang mengapung seperti minyak dan Itmak.

.11 ;.j.. i..(t.*i ri;
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rera;.nan yang CigunaKan term:, stast

1) cawan penguap berkapasitas 100 mL dan berdiameter 90 mm yang
terbuat dari porselen atau platina atau silika berkualitas tinggi;

2) tanur untuk pemanasan pada suhu 550 + 5G CC;
-A nenangas air;

4) oven untuk pemanasan pada suhu 103 - 105 °C;
5) desikator;

6) neraca analitik dengan kapasitas 200 gram dan keteiitian 0,1 mm.

: anapan cara kerja adalaii sebagai berikut :

A pemmbangan cawan kosong dikerjakan dengan urutan :

(1) pnnaskan cawan kosong dalam tanur pada suhu
•s-'••""••' 1jam, biarkan hingga hampir dingin;

(3) dmginkan dalam desikator selama 15 m.enif'
(5) timbang dengan neraca analitik;
M) panaskan kembali cnw,„ kosong dalam oven pada suhu 103

105 °C selama I jam;
(5) dinginkan dalam desikator selama !5 memo
(/>) timbang kembali dengan neraca anahtik-""'
(?) ulangi langkah (4) sampai (6) hingga diperc

(<enilangan berat <4%) misalnya Bmg.

0 penimbangan residu total diiakukan dengan unutan sebagai berikut :
(1) contoh dikocok hinnr,P *,.rk, „.._.. .,_„ ,. , ..

mL. =3 —roa s<lma dn" diambii sebanyak 100

(2) T^k:in ^ C'niam C2Wnn tt:rSebut d,'a'«. kemudian uankan dihms penangas air hingga hampir kering; P
(3) -^.^ di dnhlm °VCn ^ ^mpcrn.ur 103-105 oC selama 1
(4) dinginkan dalam desikator selama 15 merit-

' (A) timbang dengan neraca analitik-
(6) "!™?; hnS^h C3) -mpai (5) hingga dipcro!,h bcrat ^

C '̂i'lnngnn berat <4%)mi.s;,lny.-, Am-. '

>0 - 50 cc

iperoicii berat tetar;

12
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-b.5 Perhitungan

Rumus yang digunakan dalam perhitungan iaiah :

( A - 3 ) x i000

mL conti in

dengan penjelasan :

•-\ = -e.-at cawan berisi resA" d->'-"-* —P ^ - Wt. ,4. . *1 4I I J^

^ - ^L'rnt c;!wp.,i >:c\s^p/r fjn!-»—. ~.~

Residu 'fi ersusmmsi

-•o. . . .ins;:; .xcrin

r>..„,
-• i.s.s...... ...,.^(i ,er.sus[;ens:

SK SNI M:A3 - ' <)S9 . p

:u-;an denmm
residu di dalam conto!: varm tertahar midi i-,.-tc'' "• '•-•••••••;-:-g •' erai ;

^ ^. ..i...... pau.a Ke, ,.,.s .sarmg yanrA;emu; i i) -ij ;
(.mi oan telah dikeringkan nada suIm- tm rrKor* i • !• ' !lct.n = ' L 1Uj-10b^C iungg.a diperoleh berat !

n ry ~> f - - .

Ga i'gguan yang terdapat dalam analisis iaiah

i) partikel yang besar, partikel yang menctapung, dan -at —
menggumpai yang tidak dapat tercampur dalam'air terlebih -h>-"""
dipisahknn sebelum pengujian; n clani

2) contoh yang mengandung kadar garam tinggi untuk memAi.nmAan
gangguan ,m diperlukan pembiiasan yang sempurna denmin'ai- -Tib-
setcian contoh disarms:. °

.6.3 Peralatan

eraiatan yam' d

1) cawan Gcch

uniiKan iaiah:

aiau alat penyaring Iain yang dilengkapi pengisap atau
pe nekan;

2) kcrtas saring yang bcrnn.ri 0 4S <<m r.;^!,,,, n^i„...n .•„. , ,-•' a ; -'o • --j—• •'. •- {-••... ....Sun.;.i vjC.iiu.in uj.",- t\iv. atau

Whatman tipe 934 AH atau Millipore tipc AP40 atau yang sejenis;
3) tempat khsus untuk menaruh kcrtas snring yang terbuat dari bajn ni:

karat atau aluminium;

-, »..CI,.4.V.
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«n oven untuk pemanasan pada suhu 103-105 °C;
5) desikator;

6) neraca analitik dengan kapasitas 200 gram dan keteiitian 0 t mn-

3.6.4 Cam Kerja

Tahnpan cara kerja adalah sebagai berikut :

0 penimbangan kertas snring kosong dilakukan dengan u
rutan :

(lJ ^.;';h k'crlns s.-'ringan ke dalam alat penyaring;
,-; Alas kertas saring dengan air suling sebanyak A

operasikan aiat neiwarino- ' " Can I

A, u.ang; pembiiason hingga bersih dari par.ikel-partikei halus
i"11"1 >.'e.".as sarins;

)A :;:r--:: ;:-r:;:S s;!ri;;y ^n taruh di atas tempat khusus kertas «.-
'" ^'""^VS,'':'iS "•''" =:-:s-h-: di da'~'̂ o^en pae

;A -y-'"— d;i^m desikator selama 10 menit-
\[- !l"-n;iniAAngan neraca analitik;
'A; -hmgi hingkah (5) sampai (7) hinnm

irir.y;

1 diperoleh berat leta
^ (kchilanS^ berat <4%)m;s;ilnyaBn '̂
^; tafun Kertas saring tersebut di dalam desikator;

:'S^""n'nh d;'n ^ni^hnngan residu tersuspensi dilakukan-
) siapkan A

penyaring;
) contoh dik

is saring yang telah diketalmi bera.nya pada ala
r->

mmv^^r" .''"^ "^ d:,n ™*»U™ ^ cialam aimP- a., g banyaknyn contoh yang diambil disesuaikan den n
••'i, sampai 200 mg;

A) saring contoh cmudian residu tersuspensi dibilas demmn air

: ^^^^^n.nruhdintns tempat khusus
^ ^:f-d;d-—^P="gcring pada suhu UD-ioi oC Si:

jr^ "m^g dengan neraca analitik-

.t,n ;• .. - i;-"1! <M '") misalnva A mo rn

i ,,,1-'>i' erseou! d-i-m ,n. • .
v"'i"'' dilaniutkan iuntuk nenetan.-in r.,,..-.i

•ouspensi terura

-t- -- -u <«; c.,.. L.,,.;, a*';.;';',::,;

 



(10^ air sanngan yang ciperoten oapat diuu
residu teriarut.

u>.6.5 Perliitungan

Rumus yang digunakan dalam perhitungan iaiah :

( A - 3 ) x 1000
mg/L residu tersuspensi =

mL contoh

dengan penjelasan :

SKSNI M - 03 - I9S9 - F

U \ u I I u...u\

•(5)

A = Berat kertas saring berisi residu tersusm
3 = Berat kertas saring kosong, dalam mg

3.7 Residu Teriarut

isi, dalam mu

Pemeriksaan residu teriarut dilakukan dengan cara menimbama. berat
residu yang ioios melalui kertas saring yang bcrpori < 0,45 j.mi dan teiah
dikeringkan pada suhu 103-105 °C.

3.7.2 Gangguan

Beberapa gangguan pengujian antara lain :

1) kadar residu teriarut yang lebih besar ciari 200 mg; ur-.tuk
menghilangkan gangguan ini diperlukan pengenccran atau
pengurangan volume contoh;

2) contoh yang mengandung kaisium, magnesium, klorida dan atau
sulfat dengan kadar yang tinggi, mengganggu penimbangan karena
bersifat mudah menyerap air fhigroskopis);

3) conton yang mengandung bikarbenat dalam kadar tinggi memerlukan
n^nnrrlnopn vnn<* ''-'bib '•.'— °
tJ-''b"-'"•s"'1 /""= """,l .'•......

3.7.3 Peralatan

Peralatan yang digunakan ada la!; :

1) cawan pengunp berkapasitas '.00 mL dan her diameter A) mm. yang
terbuat dari porselen atau platina atau silika berkualitas tinggi;

2) tanur untuk pemanasan pada suhu 550 + 50 °C;
3) pennngas air;

15
c.j... t.-.i..-, re
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4) oven untuk pemanasan pada suhu 103-105 °C;
A1 desikator;
u) neraca analitik dengan kapasitas 200 gram dan keteiitian 0,1 mg;
7) cawan Goch atau alat penyaring Iain yang dilengkapi pengisap atau

p e n e k a n;

5) kertas saring yang benori 0,45 in: misainya Gelman tipe A/E atau
Whatman tipe 934 AH atau Millipore tipe AP40 atau yang sejenis;

9) tempat khusus untuk meletakkan kertas saring yang icrbuat dari baja
nir karat atau aluminium;

; t c a w a, n.

.7.4 Cara KerbA1

ah.ap.-'.n cara kerja adalah. sebagai berikut :

! p e n im j a n g a ri c a w a n kkosong dikerjakan dengan urutan :

\
j v'anas^an cawan kosom.' dala

selama 1 jam, biarkan di dalam tanur hip."":
(2) dinginkan dalam. desikator selama 15 menit;
(j) timbang dengan neraca analitik;
(4) panaskan kembali cawan kosong dalam oven pada suhu 103 -

!05 °C selama 1jam;
(5) dinginkan dalam desikator seiama 15 menit;
(6) timbang kembali dengan neracaanalitik;
(7) ulangi langkah (4) sampai (6) hingga diperoleh berat term

(kchilangan berat <4%) misainya B mg. '

2) penyaringan contoh dilakukan dengan urutan :

(!) siapkan kertas saring pada ala! penyaring;
(2) saring contoh sebanvak 250 mL-

(7,) :,ml,il fil!r;11 SL'1,:,,,'>':,k in() ^ k«»«ulf:m maugkan kedalam
cawan yang telah diketahui beratnya dan banyaknva contoh vmu
•am ,1 disesuaikan dengan kadar residu teriarut di dalam on oh

::;^A^r:" ^ ^^[ ^di^ — 2l5 mg
C:J ^ingAm di dalam oven pada suhu 103-105 °C selan.;. I ianr
(b) dmgmkan dalam desikator selama I5menif

tanur pad i .suhu 550 4- 50 oq j
b.ampir oinmn

(6) timbang cawan berisi residu terlaru i tersebut dengan neracaanalitik

(7) ulangi langkah (4)
r-.mi • ' • S!ini™'1 W hin^ diperoleh berat teem
(^ehilangan oerat <4%) misainya Amm U,,p

-r -••a..4.L.

«-.- >• <-...... ,....;, AA'AA:'

 



3.7.5 Perhitungan

Rumus yang digunakan dalam perhitungan iaiah.

(A - 3) x 1000
mtt/L residu teriarut =

mL Contoh

SKSNI M

dengan pcnjelasan :

A = Derat cawan bcri.si reside teriarut, da.lam mg
3 = Berat cawan kosong, dalam mg

3.S Residu Terurai dan Residu Terikat

3.S. I Prinsip Kerja

Residu total atau residu tersuspensi dipijarkan pada suhu 550 °C
menit. Kehilangan residu total atau residu tersuspensi disebut re:
dan sisa dari residu total atau residu tersuspensi disebut residu ;•:

3.S.2 Gangguan

Gangguan yang ada pada residu terurai dan residu terikat :-;m
residu total dan residu tersuspensi (Anal 3.5.2 da.n 3.6.2).

S.S.3 Peralatan

i AAj_- F

A.I i

Peralatan yang digunakan sama de
3.7.3).

3.8.4 Cara Kerja

Tahnp-in cara kerja adalah sebagai b

i) penetapan residu total terurai d
urutan:

ncan pemeriksaan residu teriarut (k

residu total terikat dm

(1) tetapkan residu total dari contoh scimai c.engan cum remau m:
lihat 3.5 di atas;

(2) pijarkan cawan yang berisl residu total di dalam tarn- ••:
suhu 550 + 50 °C selama 15 menit, biarkan di dalam in:
hingga hampir dingin;

(3) dinginkan dalam desikator selama 15 menit;
(4) timbang dengan neraca analitik;

.,. 3 . I.- ..••'-.-( •". J"
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(5) ulangi pemanasan dalam alat pengering pada suhu 103-105 °C
selama 1 jam;

(6) dinginkan dalam desikator selama 15 menit;
(7) timbang dengan neraca analitik;
(S) ulangi langkah (5) sampai (7) hingga diperoleh berat tetap

(kehilangan berat <4%) misainya C mg.

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

(1) tetapkan residu tersuspensi dari contoh sesuai dengan cara residu
tersuspensi iihat 3.6 di atas;

(2) masukkan residu tersuspensi ke dalam cawan yang telah
diketahui beramya (lihat 3.5.4 (1));

pijarkan dalam tanur pada suiiu 550 ± 50 °C selama 15
biarkan. di "alar", tar.'*: htn-'^a hamm: dir.mm

r"4> I-,-:...!.., ,„mmrm-,„ ri^\
k ,, "•'r,K""i' s •—
'C- ,:...v,.,,. ,i ,,_ „ „, „_

:m desikator selama 15 mem:;

:„:i) panaskan dalam alat pemanas pada sA:u 103-105 ;'C selama
Ijam, dinginkan dalam desikator selama kurang lebih 15 menit;

(7) timbang dengan neraca analitik, ulangi pemanasan dan
pending Arm seperti pada langkah (5) sampai diperoiei: berat tetap
(kehilangan berat <4%) misainya C mg.

.''•'• c? "• ' o " '

( A - C) x 1000

mL contoh

( C - 3 ) x 1000
i.U/u residu total terikat =

mL contoh

mean penielasan

•\ = berat cawan berisi residu total dalam me;
13 - Berat cawan berisi residu total setelah psm.ijanrn, dalam n
13 - Berat cawan kosong, dalam mg

( A' - C ) x I000
AA L- residu tersuspensi (erurai =

mL contoh

•($)

A^

c..i.» i_..i.,., rw ;..
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mg/L residu tersuspensi terikat =
(C- B')x 1000

mL contoh
.(10)

dengan penjelasan :

A' = Berat cawan berisi residu tersuspensi, dalam
C = Berat cawan berisi residu tersuspensi setelah
M' = Herat cawan kosong. dalam mg

3.9 Residu Mengendap

}.9. i Prinsip Kerja

Contoh yang serba sama diendapkan di dalam kcr
waktu temcm.u, kemudian diukur banyak er.damar
mg/L.

3.9.2 Gangguan

Gangguan dalam pemeriksaan ini adalah zat y:
dipisalikan terlebih dahulu.

3.9.3 Peralatan

m n

[icrr ijar, in. Oa'ar

. C !..-..'_..

ralatan yang digunakan adalah :

cawan penguap berkapasitas 100 mL dan her diameter 90 mm yang
terbuat dari porselen atau platina atau silika berkualitas tinggi;

tanur.untuk pemanasan pada suhu 550 + 50 °C;
penangas air;

oven untuk pemanasan pada suhu 103-105 °C;
desikator;

neraca analitik dengan kapasitas 200 gram dan keteiitian 0,1 mg;
cawan Goch atau alat penyaring lain yang dilengkapl pengisap atau
penekan;
kertas saring bcrpori 0,45 urn misainya Gelmar. tipe A/L atau
Whatman tipe 934 AH atau Millipore tipe AP40 atau yang sejenis;
tempat khusus untuk menaruh kertas saring yang terbuat dari bnja nr
karat atau aluminium;

penjepit cawan;
kerucut Imhoff;
batang pengaduk yang dilengkapl dengan karet pembersih;
gelas ukur berdiameter + 9 cm.

3)

5)
6)
7)

S)

10)

11)
12)

13)

19
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3.9.4 Cara Kerja

Tahapan cara keija adalah :

1) pemeriksaan dengan cara volumetri dikerjakan sebagai berikut :
(1) contoh dikocok hingga serba sama, kemudian diambil 1Liter-dan

m'^s-kkanke dalam kerucut Imhoff, biarkan selama 4; menu,
(2) suspensi yang mclekat pada dinding dilepaskan dengan ba.ang

pengaduk. biarkan lagi selama 15 menu;
(3) baca volume dari suspensi

Imhoff.

vane mengendap pada kerucut

mmeriksntm dengan cara gravimetri dikerjakan sebagai berikut :

adar residu tersuspensi sesuai dengan penetapar(' i) tetapkan k
S'.isneiisl

mengendap dan tidak mengendap;
(2) ambfl contoh 1Liter yang telah dikocok hingga serba sama dan

masukkan ke dalam gelas ukur (tinggi air ±20 cm);
f.3) biarkan contoh tersebut selama 1jam;
(4) pisnhkan lapisan air dengan endapan dengan menggunakan pipa

pindah (sipon), dengan cara ujung selang diletakkan ditengah-
tengah antara permukaan zat cair dan endapan, kemudian
tampung sebanyak 250 mL;

(5) tetapkan kadar residu tersuspensi dari air yang diiampung tad:,
senerti pada residu tersuspensi (lihat 3.6), sehingga diperoleh
residu suspensi yang tidak mengendap.

'iti.-it ;idu suspensi3.6), sehingga diperoleh res

3.9.5 Perhitungan

Rumus yang digunakan dalam perhitungan adalah

1) cara volumetri;

mLpembacaan endapan pada
kerucut Imhof

m L/L residu mengendap =
L

cara gravimetri;

.(11)

:/I: residu mengendap A-B (12)

20
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dengan penjelasan :

A = residu tersuspensi (mg/L)
B = residu tidak mengendap (mg/L)

3.10 Derajat Keasaman

3.10.1 Prinsip Kerja

Aktifitas ion hidrogen dalam air diukur secara potenslometr: denua;
elektroda gelas. Elektroda ini akan mengh.asiikan oenibahan leuanua:. van».
disebabkan oleh aktifitas ion hidrogen sebesar 59,1 mv/p'rt unit pada sub.-.

25 °C.

Bahan yang digunakan dalam pengukuran adalah :

1) air suling;
2) larutan buffer pH 4,004;
3) larutan buffer pl-l 7,415;
4) larutan buffer pH 9,183.

5.10.3 Peralatan

Peralatan yang digunakan dalam analisis iaiah :

1) pH meter;
2) labu ukur 1 Liter;
3) termometer;
4) gelas piala;

3.10.4 Cara Kerja

Tahapan cara kerja analisis adalah, sebagai berikut :

1) kalibrasi alat dilakukan sebagai berikut :

(1) perlu diikuli petunjuk pemakaian alat dan pabriknya;
(2) bilas elektroda dengan larutan penyangga pH 7,4 15 sebanyak

tiga kali kemudian keringkan dengan kertas yang lembut, ukur
pvl larutan buffer dan atur alat sehingga skala pii memmjukk:m.
angkn7,4 15;

(3) bilas elektroda dengan larutan penyangga pH 4,004 sebanyak tiga
kali kemudian keringkan dengan kertas yang lembut, ukur nil

O J- .-i -*-n*
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larutan buffer dan atur alat sehingga skala pH menunjukkan
angka 4,004;

(4) bilas elektroda dengan larutan penyangga pH 9,183 sebanyak tiga
kali kemudian keringkan dengan kertas yang lembut, ukur phi
larutan buffer dan atur alat sehingga skala pH menunjukkan
angka 9,1 S3;

2) penetapan pi-i contoh dilakukan sebagai berikut :

(1) bilas elektroda dengan air suling sebanyak tiga kali dan
kerinukan dengan kertas yang lembut;

(2) rcndamlah elektroda ke dalam contoh selama + I menit
kemudian keringkan dengan kertas yang lembut;

(5; garni contoh dan rendamlaii elektroda kedaiarn cecum tersebut
sampai pli meter menunjukkan pembacaan.yang tetap.

. in > ;),

Derajat keasaman (pH) daptu langsung dibaca dari skala atau digital alat
pi i meter.

3.1 i Daya h'antar Listrik (DHL)

3A l.i i'rmsip Kerja

tm.ya IIantar Lisink diukur dengan eiektroda konduktometer dengan
menggunakan larutan KC! sebagai larutan baku pada suhu 25 °C.

3.1 1.2 Bahan

uamm yang digumman dalam analisis iaiah :

3)
•',)

ir suling;

iruian baku kalium klorida (KCl) 0,01 M
irutan baku KCl 0,1 M;
inilan baku KCl 0,5 M.

I'era.iatan

Peralatan untuk analisis ad

'.) kundiA'mmeier;
2) Abu ukur i Liter;

3) lermomeler;
•'•) gelas piaA.

?"> *fl'-« !•-[.. «,. C .4. • U -•**.-1 rn 4, - f ....(,.(

 



SK SNI ,M •• i)3 • I 989 - F

3. i i .4 Cam Kerja

Tahapan'kerjn adalah sebagai berikut :

I) kalibrasi elektroda konduktometer, dilakukan dengan cara nmmbila-
e.eKtroua dengan larutan KCl 0,01 Msebanyak tiga kali kemudian
u*ur DHL larutan baku KC! 0,01 Mdan atur samnai me- •-••• kA~
•'mgka I.4[3pmhos/cm; ' ""•"""" ""

2) penetapan DHL contoh, dilakukan dengan cara membiias -l-kf ri-
dengan contoh sebanyak liga ::nli kemudian ukur DHL eomolV "
cengau mcmbaca skala atau digit alat;

3) apabila DHL contoh iebik besa- dam' 1413 u-,s„-v~ -, • ••"•><••• <-"•! i.-i j u,,ino5/em, ma-.a ia-oj\.a~

pengukuran dengan menggunakan larutan baku KCl 0, I A(!A JL ,
12.900 ptmhos/cm) atau larutan 0,5 M(DHL =5S.640 m-b •'••• 'l'-\'" "

'• i b i'e.'h.itungan

DHL dinyatakan dalam satuan umhos/cm atau
dibaca pada alat konduktometer.

bos/cm dam:

3.; r\ cgaraman/Salinitas )

Cara pemeriksaan kegaraman dapat dilakukan dengan metoae
atau salinometri.

3.12.1 Metode Argentometri

Ikhwai yang perlu diperhatikan:

1) prinsip kerja metode ini terdiri atas :

(1) menetapkan kadar klorida dengan cara titrasi arganummtm
(2) mengkonversikan kadar klorida dalam larutan wmg dim.m'mkan

dengan =v .

~>; iKihan yang digunakan untuk -rmlisis ab;AA

(1) larutan baku natrium klorida (NaCl);
(2) larutan perak nitrat (AgNC^i 0,2S N;
(3) indikator kalium kromat;

5) peralatan yang digunakan dalar isis adai;

(1) buret warna gelap (warna coklat);
(2) erlenmeyer 250 m.L bertuiup asair

23 ,. i .. ..-, ri.
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(3) pipet gondok 25 mL dan 5 mL;

4) Cara kerja metode ini adalah :

(1) pipet 5 mL contoh lalu masukkan ke dalam erlenmeyer;
(2) tambahkan 2 teles laailan indikator KoCrC^ dan tilrasi

larutan AgN03 sampai warna endapan berubah dari
muda menjadi kemerah-merahan sehingga pada dasar uric
lerbentuk endapan AgCl yang berwarna putih;

(3) titrasi dihentiknc dan erlenmeyer ditutup
sampai eiulapan pulih AgCl pecah;

(4) tutup erlenmeyer dibilas dengan air suling,
sampai terbentuk warna coklat;

dengan

kuning

nmeyer

kocok kuaiAuat

(-1) catat mL titrasi yang digunakan, untuk m

N. U N .. 1 1 L'-,;.4;i

m i *. o; 11s i; i

d x N \ 0,0355 x 1000
Clo

dengan penjelasan :

d = mL AgNGA yang diperh'kan
N r: Normaliias AgNOa

A - mL contoh yang digunakan
Clo = Kadar klor dalam g/L

(2) salinitasAegaraman;
°/()0 = Clo x 1,8

3. 12.2 Metode Salinometri

ikirwal yang perlu dij)erhatikan:

0 prinsip kena metode salinometri dilakukan
salinitas dengan alat salinomeler;

2) bahan yang digunakan adalah, :

(1) air suling;

24
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dengan cara mengukur
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(2) larutan baku air laut;

3) peralatan yang digunakan dalam analisis adalah :

(1) salinometer;
(2) termometer;
(3) gelas piala;

4) cara kerja analisis adalah :

(1) standarisasi Inrut.in baku, chiakukau ciengan ca:a
k!c:osi:i larutan baku air laut d•::*"-.- ""-•••••• •'•• -
kemudian hitu.-.g dan catat saliniias !::.-.::.••.-. !:aku :--sd

(2) kalibrasi elektroda salinometer dilakukan dem-rm m:.-
e.e.stroda uer.g.'.n larutan baku air laut sebanva-

,' . , -~....-•- „., _ c-,;.-:.. ,.,,_. v ,>.<-
\ / i -•• : • ^ - •... w...

eie <t:t)da demean co.ntob. senanva-

uengau mermiaca s,-;ala atau digit

5) perhitungan sailnitas yang dinva:a
dibaca pada alat salinometer.

25
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IV. CARA PLMBUATAN LARUTAN

4-1.1 Larutan Induk Skala Warna 500 mAL PtCo

i pemouatannya capa: c,pi.^'< scat: satu z~:\ cua cara yaitu :

larutkan !,246 gram kaliun: kloro platina K2ptC'(3 (setara dengan

500 mg/L Pt) dan 1 gram AristaI kobal klorida, CoCb.fiH-jO (setara
dengan 250 mg Co) dalam air suling, kemudian tambahkan perlab.an-
'r'V" '00 ~-i llC ^kv ''-i" »",u-"k:,n m-";-"i; 1000 "•>f (le-m-in ilr

da dengan pen
pemit oeberapa kali, larutkan residu yang di
gram kobal khiorida scpcr:: pada cara ;erse;

Larutan Baku Kerja Dengan Skala Warna 5, 10. 15. 20, 25,
50. 00 dan 70

i:.n pcmbuatanuyn adalah. sebagai berikut:

1) encerkan larutan induk masing-masing sebanvak; 0.5 : 1.0 ; 1.5; 2.5;
30; 3,5; 4,0; 4,5; 5,0; 6,0 dan n0 mL~kemudi;m encerkan menjadi 50
ml. di dalam tabung Nessler;

2) si.mpan larutan baku kerja dalam rak tertutup.

4-2 Pcinbuatan Larutan Untuk IAngujiau Kekeruhan Metode
NAphelometri

4.2.1 Larutan Suspensi induk Kekeruhan, 400 UKN

"" buatannya adalah sebagai berikut:-1 r\ -

'•) larutan !: larutkan i.OO gram hidrazm sulfat ((NiA) -.. IASO.: i
dengan air suling dan encerkan menjadi 100 mL dalam lain, ukur;

2) larutan ii: iarutkan 10,00 gram heksa metilen tetramine ((CI-b^N.:)
dengan air suling dan encerkan menjadi 100 mL dalam Aim ukur;

3) campurkan 5,0 mL larutan i dan 5,0 ml. larutan L ke dahm' .'••!<..
ukur 100 mL;
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<) diamkan seiama 24 jam pada suhu -M . 3 oC ,„_ ,.
menjadi 100 mL; larutan suspensi ^t,,.., ^- "^ ""^
sebulan sekali. "-rsumt minimal p-rus gjbua:

'••2.2 Larutan S>-$pzr,sl Baku Kekeruhan 40 Uk'v

Cara pemhuatannya dengan mengcncerkan 10 mL I v. , •
-spens, ke.eruhan 400 UKN menjadi 100 mL d- -"":'. ^T
•severunan i:,-.n'.-•>,-. i-,-,,.^_ 1,., >., - ... -•" a,, neons

' : -'";i ij =••'••- aspens: :m setiap hari.

-•-•3 Larutan Suspensi Baku Encer

KC'S'T",tnBt"ttrk,n 5us""»i ""^ ^--^ -s..s,,a. kLpe.luannya dengan rn:r ^:r ,;. h .,,.. . .
•^spensi ini harus disiapkan setiap hari. "" " ^-irunan.

-3 Pernhuatan LaruL,,, Untuk Pengujian Derajat Keasaman (,-
4-3.1 Larutan Buffer pH 4,004

Car

a 1

a pemhuatannya dengan melanutkan 10 P ,
'̂ -genphtalat, KHCSH404 ke dalam air Suiing"dnn" '
1000 mL pada suhu 25 °C.

tepatkan

Buffer pU 7,415

•/a sebagai benkut

0 b,,:bang 1,179 gram kalium dihidrogen fosfa; KI-bpQ. da- •""
gram dinatrium hidrogen fosfat, Na2HPOa yang tAah'dikerirmkan
pada suhu 110- I30 °C selama 2jam-

2) hirutkan dalam air suling yang tela'h dididihkan dan didmmrAn
kemudian tepatkan menjadi 1000 mL pada suhu 25 oC

3.3 Larutan Buffer pH 9,1 S3

1) timbang 3,S0 gram dinatrium borat Nn2I3.,07.10 H:0 yang ;e::A
dikeringkan pada suhu 110- 130 °C selama 2jam-

-) Inrutkan dalam air suling yang telah didihknn' dan didmginkan
kemudian tepatkan menjadi 1000 mL pada suhu 25 QQ

27
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4.4 Pembuatan Larutan Umuk Pengujian DHL

4.4.1 Larutan Baku KCl 0,01 M

Cara pembuatan larutan ini adalah dengan melarutkan 0,7456 gram KCl
beb;::, air kristal ke dalam air suling dan tepatkan menjadi 1000 mL. DHL

i.,,../,.„. ..„i, ,-,.m. itor

an Baku KCl 0,1 M

Cara pemhuatannya, larutkan KCl 7,4560 gram KCl bebas air kristal jP
kedalam air sulir inn tepat kan menjadi 1000 mL. DHL Arum
..-.Up-'^.p. nada suhu °5 °C.

Larman Baku KCl 0.5 M

msAm mid:; suhu 25 CC.

: omo ~.r rv

-1.5 Pcriibuatan Larutan Untuk Pcnguj ian Salinita.s (Kegara

4.5.1 Larutan Baku Murium Klorida

v.ri.'a pemnuatannva aornan seoagai ceri-m

; n; . e>. 11 -• w

1) keringkan ±_ 25 gram NaCl pada suhu 140 t!C sampai diperoleh berat
yang tetap;

?) limham; 29.M/A0 gram NaCl dan larutkan dengan air suling kemudian
lepaikau menjadi 1000 mL di dalam Abu ukur;

-I.5A Laruian Perak Nitrat + 0,2S N

Cara pemhuatannya, larutkan 48,5 gram perak nitrat (AgN05) ke dalam
-NA0 mL air suling dan encerkan menjadi I L, simpan dalam botol gelas
cukia; yang :ertu:up pada suhu kamar.

4AA Imhkator Kalium Kro.mat

Cara pcmbuaiannya, larutkan 63 gram KmCrOg. daltim 100 mL a:: suling
kemudian tambahkan laruian perak niira: sediki: demi sedikit sannai
terbentuk endapan merah, saring dan simpan dalam botol tetes.
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Standarisasi diiakukan dengan cara sebagai berikut:

1) pipet 25 mL larutan baku NaCl ke dalam botol erlenmeyer;
2) tambahkan 6 teles larutan indikator K2C.O4 dan titrasi den;

AgN'03 sampai warna endapan berubah dari kuning mudn
kemernh-merahan hingga dibngian dasar erlenmeyer

apan AgCl yang berwarna puti!end

1) litrasi dihentikan dan erlenmeyer ditutup, kocok ku.a. •.•
endapan putili AgCl pecah.;

4) tu'.up erlenmeyer dibiias dengan air suling.
terbentuk warna coklat;

5) catat mL titrasi yang diperlukan. untuk n
-.gN03;

(A
!"•'

jngan normrmtas pera.-:

12,69

normaliias perak nitrat =

o.rasi coan-u:

mLAgNO-j yang diperlukan

pada standarisasi

mjadi

2v
"•"•• -""";"y.* A. "«.'ld A'-'.'r. ..- r -.i.
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Prakata

pa.am rangka menyeragamkan teknik pengujian kualitas air dan air limbah sebagaimana
ie/ah drteiapKan dalam Peraturan Pemerintah Nomor 82 Tahun 2001 tentang Pengelolaan
Kualitas Air Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 02 Tahun 1988 tentanq
Baku Mum Air dan Nomor 37 Tahun 2003 tentang Metode Analisis Pengujian Kualitas air
Sa /SniPen9amb'lan Contoh Air Permukaan, maka dibuatlah Standar Nasional
inoonesia (bNI) untuk pengujian parameter-parameter kualitas air dan air limbah
sebagaimana yang tercantum didalam Keputusan Menteri tersebut.

Metode mi merupakan hasil kaji ulang dari SNI yang telah kadaluarsa dan menggunakan
w%Z Lr?w™?°^?^T intemasional yaitu Standard Methods for the Examination of
-Ini m ? Wate.r Met0de ini teiah me,a,Ui u'' coba "'' laboratorium pengujian dalam
-Mr dan Panrt.a Teknis 207S, Manajemen Lingkungan dengan para pihak terkait.

Standar ini telah disepakati dan disetujui dalam rapat konsensus dengan peser.a rapat yanq
laewakil, produsen konsumen, ilmuwan, instansi teknis. oemerintah terkait dari pS
naupun daerah pada tanggal 30 Januari 2004 di Serpong, Tangerang - Banten.

vietode ini berjudul Air dan air Umbah - Bagian 2: Cara uji keouiuhan oks^n kimia-.vi <X•"••-''•
:engan refluks tertutup secara spektrofotometri yang merupakan revisi dan SNI 06-2504-

sjaSr '̂̂ rpengujian kad3r ksbutuhan °ksi53n kimi3-da!- * o™"
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Air dan air limbah - Bagian 2: Cara uji kebutuhan oksigen kimiawi
(KOK) dengan refluks tertutup secara spektrofotometri

1 Ruang lingkup

Metode ini digunakan untuk pengujian kebutuhan oksigen kimiawi (KOK) dalam air dan air
^t^5^ ro«Xk5' ,Cr^2"se^ spektrofotometri pada kisaran nilai KOK 00 mg/L
mn7~ T" ^ ?l/L Pada PanjanS Selombang 6CC nm dan nilai KOK lebih keo100mg/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

IfmSn h^kUHk'mia 1?n9 dibU3t dengan kadar tfn99'" dan akan digunakan untuk membuatlarutan baku dengan kadar yang lebih renc'ah

2.2

larutan baku

SM mg/L^ yan9 dienCe^n den9an air sulin9 b&bas or3an.k, dan mempunyai nilai KOK
2.3

larutan kerja

k^la&^nt^^^9M 3k 5U"'ng beb3S °r5anik' digunakan untuk membuat40rjrmg/L ^empunya. kisaran nila, KOK; 0,0 mg/L; 100 mg/L :200 mg/L; 300mg/L;

2.4

larutan blanko atau air suling bebas organik

^reS^^Z^^9^^ °r9anik at3U msngand-9 -ganik dengan kadar
2.5

kurva kalibrasi

f:^iZ7:x£"^"9m kadar larutan keria den-n hasii "em&— "*«,"«•
2.6

blind sample
lamtan baku dengan kadar tertentu

2.7

spike matrix

contoh uji yang diperfcaya dengan lamtan baku dengan kadar tertentu

2.8

SRM (Standard Reference Material)
bahan standar yang tertelusur ke sistem nasional

1 dari 7
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9

RM {Certified Reference Material)
ihan standar bersertifikat yang tertelusur ke sistem nasional atau internasionai

Cara uji

1 Prinsip

DK {Chemical Oxygen Demand = COD) adalah jumlah oksidan Cr2072' yang bereaksi
;ngan contoh uji dan dinyatakan sebagai mg 02 untuk tiap 1000 mL contoh uji.

?nyawa organik dan anorganik, terutama organik dalam contoh uji dioksidasi oleh Cr207 "
ilam refluks tertutup menghasilkan Cr*. Jumlah oksidan yang dibutuhkan dinyatakan
ilam ekuivaien oksigen (02 mg /L) diukur secara spektrofotometri sinar tampak. Cr^cA'kuat
engabsorpsi pada panjang gelombang 400 nm dan Cr2' kuat mengabsorpsi pada panjang
jlombang 600 nm.

ntuk nilai KOK 100 mg/L sampai dengan 9C0 mg/L ditentukan kenaikan Cr* pada panjang
3lombang 600 nm. Paaa contoh uji dengan niiai KOK yang lebih tinggi, dilakukan
mgenceran terlebih dahulu sebelum pengujian. Untuk niiai KOK lebih kecil atau sama
jngan 90 mg/L ditentukan pengurancan konsentrasi Cr2Or2' pada panjang gelombang 420
n.

2 Bahan

i Air suling bebas klorida dan bebas organik.

i Lamtan pencema {digestion solution) pada kisaran konsentrasi tinggi.
Tambahkan 10,216 g K2Cr2Q7 yang telah dikeringkan pada suhu 150°C selama 2 jam ke
dalam 500 ml air suling. Tambahkan 167 mL H2S04 pekat dan 33,3 g HgS04. Larutkan,
dan dinginkan pada suhu ruang dan encerkan sampai 1000 mL.

• Larutan pencema {digestion solution] pada kisaran konsentrasi rendah.
Tambahkan 1,022 g K2Cr207 yang telah dikeringkan pada suhu 150°C selama 2 jam ke
dalam 500 mL air suling. Tambahkan 167 mL H2S04 pekat dan 33,3 g HgS04. Larutkan,
dan dinginkan pada suhu ruang dan encerkan sampai 1000 mL.

) Larutan pereaksi asam sulfat
Tambahkan serbuk atau kristal Ag2S04 teknis ke dalam H2SOi pekat dengan
perbandingan 5,5 g Ag2SO< untuk tiap satu kg H2SO.t pekat atau 10,12 g AgzSO* untuk
tiap 1000 mL H2SOi pekat. Biarkan 1 jam sampai dengan 2 jam sampai larut, aduk.

) Asam sulfamat (NH2303H).
Digunakan jika gangguan nitrit akan dihilangkan. Tambahkan 10 mg asam sulfamat
untuk setiap mg NOr N yang ada dalam contoh uji.

Larutan standar kalium hidrogen phtalat, HOOCCgHiCOOK (KHP).
Gems perlahan KHP lalu keringkan sampai berat konstan pada suhu 110°C. Larutkan
425 mg KHP .ke dalam air suling, encerkan sampai 1000 mL. Secara teori, KHP
mempunyai nilai KOK 1,176 mg Oj/mg KHP dan lamtan ini secara teori mempunyai nilai
KOK 500 u-9 02/mL. Larutan ini stabil bila disimpan dalam kondisi dingin. Hati-hati
terhadap pertumbuhan biologi. Siapkan dan pindahkan lamtan dalam kondisi steril.
Sebaiknya lamtan ini dipersiaokan setiap 1 minggu.

2 dari 7

 



SNf 06-6989.2-2004

3.3 Peralatan

a) spektrofotometer sinar tampak;
b) kuvet;

c) tabung pencema, lebih baik gunakan kultur tabung borosilikat deraar uk-—- -ir
100 mm; 20 mm x150 mm atau 25 mm x150 mm \X^^^Z2SZ *
gunakan ampul borosilikat dengan kapasitas 10 mL (diameters mm sampai^nganTo

d) pemanas dengan lubang-lubang penyangga tabung;
e) mikroburet;

f) labu ukur 50 mL, 100 mL, 250 mL, 500 mL dan 1000 mL;
g) pipet volum 5 mL, 10 mL, 15 mL, 20 mL dan 25 mL;
h) gelas piala; dan

\) timbangan analitik.

3.4 Keselamatan kerja

Perhatian Selalu gunakan pelindunq waia* "a- sa -zr~*n , .,. •
kemungkinanledakan tinggi pada suhu l5f-c. * me-ndung. can DaPas da„

3.5 Persiapan dan pengawctan contoh uji

3.5.1 Persiapan contoh uji

a) Homogenkan contoh uji.

b) Cuci tabung refluks dan tutupnya dengan H2SO< 20% sebelum digunakan

c) X^frmTJS tT^^J^s* rrernvan tambahkan —
dinyatakan dalam tabel berikut U"9 3t3U 3mpu'' 5ePen' V3^

Tabel 1 Contoh uji dan larutan pereaksi untuk bermacam-macam tabung pencema

Tabung pencema

Tabung kultur
16 x 100 mm

20 x 150 mm
25 x 150 mm

Standar Ampul :
10 ml

Contoh uji
(mL)

2,50

5,00

10,00
2,50

Larutan

pencema (mL)

1,50

3,00

6,00

1,50

Larutan
pereaksi asam

sulfat (mL)

3,5

7,0
14,0
3,5

Total volume
(mL)

7,5

15,0

30,0
7,5

d) Tutup tabung dan kocok periahan sampai homogen

e> retluSrelama^3 ^^ ^ te!Sh d'Panaskan ?ada suhu 150°C, lakukan
3.5.2 Pengawetan contoh UJI

Contoh uji diawetkan denqan men2mhahl«n u ^r\ <--,„ • ,,,,-, ,

3 dari 7
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3.6 Persiapan pengujian

Pembuatan kurva kalibrasi

a) Optimalkan alat uji spektrofotometer sesuai oetuni,,, ,_.._ , .
^^ '' ' r--=s—<==;• e-.a-. untux pencuiian

" &£2£S 5'anJ,a" ^ KHP •**-" ««.,.„ KOK untuk m^ak,
il B-i^ot^r'Sa""?srarra °°ntoh da-'— *—^-•) 3uat Kun,a kalibras! ' 99e'°mban9 6°° "" 3t3u P="^"9 gelombang 420 nm.
!-7 Prosedur

) Dinginkan periahan-Iahan contoh yana sudah ^^ -
mencegah terbentuknya endapan. £a%S "a?' op- ""^ SUhu ^ untu*
dibu-Ka untuk mencegah adanya tekanan-as PendinS'nan sesekali tutup contoh

atau 600 nm). P3da panlanS 9etombang yang lelah ditentukan (420 nm
:^Panfang gelombang 600 nm. gunakan b.anko yan3 t,,ak tfMulB sebaga, |anj!3n

pengukuran KOK contoh uj? ^ ^^ dan ^3 «dak direfAks adalah
Plot perbedaan absorbansi ani-r^ m., ,

=^~^ — «"~
3 Perhitungan

Niiai KOK : sebagai mg /L 02

Masukkan hasil oembarapn ah<-,^

Jaminan mutu dan pengendalian mutu
Jaminan mutu

Gunakan bahan kimia pro analisa (pa).
Gunakan alat gelas bebas kontaminasi
Gunakan alat ukur yang terkalibrasi
Gunakan air suling bebas organik untuk pembuatan blanko -a- .^ • •
Dikerjakan oleh analis yang kompeten "tan keria-
-akukan analisis dalam jangka waktu yang tidak me,amPaui wakt

simpan maksimum 7

4 dari 7
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4-2 Pengendalian mutu

a) Linieritas kurva kalibrasi (r\ han,c t^-u k
b) Lakukan anaBsis M.J? "™'J£".T'"" Sa™ <"»»•" 0.995.

da'a-'a™ta„b1anko,-,aA,ebmkAJrATafdtSi KandUn3an °-a* <"«- KOK,

a.au sama oengan 5%. ^^^Z^Z^l!^^*A "i/XSf
RP0 = ^p^-&l_ X100%

<x. * X,)/2

dengan pengertian:

Sifa nilai RPD lebih besar d?ri w noesardan o/0, pengujian harus diulang.

5 Rekomendasl

Kontrol akurasi dapat dilaknfcar, w„
a> A ,- • " dengan sa,ah satu dari berikut in;-a) Analisis SRM. oeriKut ini:

b) Lakukan analisis SRM fS^n^rH d„,
O Analisis blind sample """^ Untuk ko^rol akurasi.
d) Kisaran persen temu balik a^atah Rq°/

dalam sertffikat CRM. ^'^ 85/° SamPai ^an 115% atau sesuai dengan kn>na
e) Buat kartu Kendall {control chart) untuk akurasi analisis.

5 dari 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 kur/a kalibrasi atau kromatografi.
5) Nomor contoh uji.

7) Tanggal penerimaan contoh uji.
3) Batas deteksi.

9) Rekaman hasil perhitungan.

10) Hasil pengukuran persen spike matrix dan CRM atau blind sample (bila dilakukan).
11) Kadar kebutuhan oksigen kimiawi (KOK) dalam contoh uji.
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Inlet
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0

15

25

35

45

Dosis
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1.2154

1.2436

1.2283

1.2154

1.2529

1.2118

1.2458

1.2315

1.2438

1.2497

1.2563

1.2553

1.2633

1.2209

1.2355

1.2396

1.2652

1.2595

1.2566

1.2319

1.2275

1.2451

1.2396

1.2380

1.2432

1.1894

1.2018

1.2120

1.2180

1.2142

1.2114

Kosong

1.2130

Kosong

1.2311

1.2355

1.1992

1.2267

1.2125

1.2167

Kosong

1.2288

1.2436

1.2562

1.2636

1.2644

1.2784

Kosong

1.2157

1.2257

1.2255

1.2605

1.2471

1.2434

Kosong

1.2132

1.2453

1.2224

1.216

1.2165

1.2264

Kosong

1.1856

1.1948

1.2107

1.2114

1.2074

1.2087

Hasil Pengukuran TSS

1.2176

1.2454

1.2269

1.2248

1.2446

1.2243

1.2375

1.2158

1.2305

1.2432

1.2521

1.2467

1.2565

1.2162

1.2331

1.2424

1.2721

1.2467

1.2660

1.2315

1.2279

1.2302

1.2216

1.2202

1.2311

1.1916

1.2057

1.2142

1.2232

1.2138

1.2148

Hari ke O

Rata-rata

1.2153

Hari ke 1

Rata-rata

1.2400

1.2302

1.2131

1.2414

1.2162

1.2333

Hari ke 2

Rata-rata

1.2254

1.2393

1.2497

1.2573

1.2555

1.2661

Hari ke 3

Rata-rata

1.2176

1.2314

1.2358

1.2659

1.2511

1.2553

Hari ke 4

Rata-rata

1.2255

1.2336

1.2326

1.2257

1.2249

1.2336

Hari ke 5

Rata-rata

1.1889

1.2008

1.2123

1.2175

1.2118

1.2116

1.2398

1.2634

1.2596

1.2361

1.2678

1.2356

1.2671

1.2307

1.2312

1.2470

1.2552

1.2690

1.2565

1.2114

1.2128

1.2236

1.2475

1.2501

1.2513

1.2322

1.2222

1.237

1.2332

1.2392

1.2371

1.2048

1.2116

1.2098

1.2238

1.2343

1.2318

Isi

1.2435

Isi

1.2425

1.2486

1.2309

1.2597

1.2346

1.2561

Isi

1.2356

1.2412

1.2617

1.2721

1.2668

1.2798

Isi

1.2059

1.2051

1.2158

1.2436

1.2450

1.2462

Isi

1.2272

1.2158

1.231

1.2262

1.2348

1.2302

1.2108

1.2164

1.215

1.2371

1.2328

1.2312

Rata-rata

1.24321.2463

Rata-rata

1.2527

1.2526

1.2305

1.2588

1.2318

1.2602

Rata-rata

1.2329

1.2366

1.2531

1.2642

1.2652

1.2669

1.2521

1.2495

1.2246

1.2488

1.2253

1.2575

1.2324

1.2375

1.2507

1.2652

1.2597

1.2644

1.2483

1.2350

1.2510

1.2450

1.2533

1.2479

1.225

1.2236

1.2315

1.2542

1.2622

1.2645

1.2216

1.223

1.2228

1.2433

1.245

1.2446

Rata-rata

1.2219

1.2176

1.2301

1.2454

1.2495

1.2485

Rata-rata

1.2281

1.2205

1.2332

1.2379

1.2454

1.2439

Rata-rata

1.2124

1.2170

1.2159

1.2347

1.2374

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

 



Sample Table Report
02/24/2007 03:53:56 AM

ile Name; F:\Anwar\Anwar Kontrot.pho

1228.784

Sample Graph

1

♦

1 1

t

tooo.ooo

500.000 -
♦

♦

♦

♦ -

<

191 644
1 i i

sequence No.

iple Table

Sample ID Type j Ex Cone -1fVL600 Comments

Awal Unknown I
1

1076.734 0.255

Kontro! H 2 Unknown 1
j 1142.356 0.271

Kontrol H 3 Unknown j 502.410 0.118

Kontrol H 4 Unknown j 278.072 0.064

Kontrol H 5 Unknown j 515 636 0.121

Kontro! H 5 Unknown | 461.714 0.108

Kontroi H 7 Unknown } 536.4B3 0.126

1
I
i
f

Page 1 /1

 



Sample Table Report
02/24/2007 09:52:26 AM

-ile Name: F:\Anwar\5 gr.pho

1303.716

Sample Graph

1000.0001-

500.000

130.447

Sequence No.

nple Table

Sample ID Type Ex Cone WL600 Comments

Haril Unknown 981.098 0.232

Hari 2 Unknown 1205.944 0.286

Hari 3 Unknown 471.379 0.110

Hari 4 Unknown 249.076 0.057

Han 5 Unknown 572.102 0.134

Hari 6 Unknown 228.220 0.052

Hari 7 Unknown 4S2.236 0.115

t

i

Page 1 /1

 



Sample Table Report
02/24/2007 09:54:11AM

ile Name: F:\Anwar\15 gr.pho

1214.693

Sample Graph

1000.000 -

DUU.UUU -

.886

Sequence No.

npie Table

Sample ID Type Ex Cone 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 0.049

Hari 5 Unknown 377.778 0.088

Han 6 Unknown 246.533 0.056

Han 7 Unknown 289.772 0.067

• "" I

Page 1 / 1

 



Sample Table Report

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

o

Q

1381.395

1000.000

500.000

197.748

02/24/2007 09:51:28 AM

Sample Graph

Sequence No.

ample Fable

Sample ID Type Ex Cone WL600 Comments

Hari 1 Unknown 1282.758 0.305

Hari 2 Unknown 1229.853 0.292

Han 3 Unknown 521.740 0.122

Hari 4 Unknown 460.696 0.108

hari 5 Unknown 470.361 0.110

Hari 6 1 lnL.nn..m 296.385 v.uuu

han 7 Unknown 344.203 0.080

i

Page 1 /1

 



Sample Table Report
02/24/2007 09:56:13 AM

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

1326.603
Sample Graph

1200.000

innn nnr.

800.000

600.000

391.411

1

Tiple Table
Sequence No.

Sample ID

Hari 1

Type

Unknown

Ex Cone

1109.799

WL600

0.263

Comments

Hari 2 Unknown 1248.675 0.297

Hari 3

Hari 4

Hari 5

Hari 6

Hari'

Unknown

Unknown

Unknown

Unknown

Unknown

613.307

470.361

469.344

834.083

534.458

0.144

0.110

0.110

0.197

0.125

Page 1

 



Sample Table Report
02/24/2007 09:58:15 AM

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

1362.166
Sample Graph

1 nnn nnn

500.000

311.596

Die Table

Sequence No

Sample ID

Haril

Hari 2

Type

Unknown

Unknown

Ex Cone

900.214

1274.618

WL600

0.213

0.303

Comments

Hari 3 Unknown 623.989 0.147
Hari 4

Hari 5

Unknown

Unknown

559.893

485.114

0.131

0.113
Hari 5 Unknown 399.143 0.093
-iari 7 Unknown 530.388 0.124

Page 1 /1

 



Kondisi reaktor 1 (kontrol)
pada hari ke 7

Kondisi reaktor 3 (dosis 15gr)
pada hari ke 7

Kondisi reafctof 5 (dosis 35 gr)
pada harike 7

Kondisi reaktor 2(dosis 5gr)
Pada hari ke 7

Kondisi reaktor 4(dosis 25 gr)
pada hart ke 7

**,^-.-sj*tl.•*S^ if.-

Kondisi reaktor 6 (dosis 45 gr)
Pada harike 7

 



Neraca lengan

*--

Alat dan bahan uji COD

Reaktor septik

Alat dan bahan uji TSS

Ji* Jkf *•»-_

Pengujian sampel TSS

Mobil sedot tinja
UD. Jaya Sevia
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.-,:•'."* ?l#^ARTUPESERTATHfiAS AKHIP "" A. y"V.•''A^ *^SS^^^
NO NAMA'

Khairul Anwar
NOMHS

99513025
•PRODIS

JUDUL TUGAS AKHIR : Efektifitas Bionic dalam menurunkan BOD. COD pada Tinja di dalam
saputanK

PERIODE: IV

TAHUN :Genap 2005/2006

No kegiatan
Pendaftaran

Penentuan Dosen
pembimbing

Pembuatan Proposal :i
Seminarproposal
Konsultasi Penyusunan TA
Sidang-sidang
Pendadaran 1:

DOSEN PEMBIMBIGI
DOSEN PEMBIMBING II
DOSEN PEMBIMBING III

-* • i * **••

I
Catatan

: Ir. H. Kasam, MT
:Hudori, ST

Seminar :
Sidang ; l£-°±7.i^.,,.
Pendadaran ,,:M,ZQ&z.2(ii>i.

-my't -'»"•':
?*3

<-*v*>- . .,K

'ff.?l&*

Yogyakarta, 08 November 2006
Koordinator TA

(Eko Siswoyo, ST)
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CATATAN KONSULTASI TUGAS AKHIR

No Tanggal Catatan Konsultasi Tanda

Pemb I

angan

Pemb II

7
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