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Penurunan kensentrasi COD, jumlah bakteri E. Coli dan pengukuran pH pada
limbah domestik menggunakan Anaerobik Roughing Filter aliran Horizontal
bermedia gravel

Abstrak

Roughing filter digunakan untuk pemisahan partikel yang halus dari air,
roughing filter berfungsi sebagai saringan phisik dan mengurangi massa partikel
padat. Selain pemisahan partikel padat, roughing filter sebagian juga meningkatkan
mutu air secara bakteriologi dan beberapa parameter kualitas air lain, seperti warna
atau Jjumlah bahan organik.

Pada penelitian int tujuan penelitian adalah mengetahui prosentase penurunan
konsentrasi COD dan jumlah bakteri /. Col/i pada pengolahan limbah domestik
dengan menggunakan reaktor anaerobik Roughing Filter aliran horizontal bermedia
gravel.

Air limbah yang digunakan pada penelitian ini adalah air limbah yang berasal
dari limbah domestik IPAL Sewon Bantul. Untuk pemeriksaan parameter COD dan
pH dilakukan setiap 2 hari sekali, dan pemeriksaan jumlah bakteri /. Coli dilakukan
setiap 4 hari sekali. Metode uji untuk parameter COD mengikuti SNI 60 — 1991,
sedangkan untuk /2. C'o/i dan pH mengacu pada Standard Methods For Examination
of Water & Wastewater 1992.

Dari hasil pengukuran menunjukkan bahwa penurunan COD rata-rata sebesar
32,95 %, sedangkan untuk bakteri /<. Coli penurunan rata-rata £. Coli sebesar
28.,257% dan pH berfluktuasi antara 7,46 sampai 8,17.

Kata kunci : Anaerobik Roughing Filter, limbah domestik, COD, E. Coli, pH
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Degradation of Concentration COD, sump up the bacterium E. coli and
measurement pH of domestic waste use the Anaerobic Roughing Filter
Horizontal Flow gravel media

Abstract

Roughing Filter use for the dissociation of smooth particle from water,
roughing filter function as physical filter and lessen the mass solid particle. Besides
solid particle dissociation, roughing filter of some of also upgrade the water by
bacteriologi and some quality parameter irrigate other dissimilar, like colour or sum
up the organic substance.

At this research is research target is know the prosentase of degradation of
concentration COD and sump up bacterium E. coli of at domestic waste processing
by using reactor of anaerobic Roughing Filter Horizontal Flow of have gravel media.

Irrigate the waste used at this research is waste water coming from domestic
waste of [PAL Sewon Bantul. For the inspection of parameter of COD and pH done
conducted by each every 2 day once, and inspection sum up the bacterium E. coli
done conducted by each every 4 day once. Method test for the parameter of COD
follow the SNI 60 — 1991, while to E. coli and pH relate at Standard of Methods For
Examination of Water & Wastewater 1992.

From measurement result indicate that the degradation of COD of mean is
32,95 % while bacterium amount E. coli show the mean reduction of equal to
28,257% and pH have fluctuation to of between 7,46 until 8,17.

Key word : Anaerobic Roughing tilter, domestic waste, COD, E. coli, pH.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Adanya pembangunan di berbagai sektor dan laju pertumbuhan penduduk
yang tinggi, menyebabkan peningkatan kebutuhan air bersih dengan jumlah yang
besar. Seiring dengan meningkatnya kebutuhan air bersih, maka secara langsung akan
menycbabkan peningkatan air buangan. Schingga beban lingkungan akibat air
buangan semakin besar, hal ini akan semakin meningkatkan tingkat pencemaran pada
tanah dan air tanah serta badan air lainnya jika air buangan tidak dikelola secara baik.

Masalah pencemaran lingkungan akibat air buangan domestik merupakan
masalah serius bagi manusia dan lingkungan. Hal ini didasarkan pada kenyataan
bahwa sumber pencemaran tanah dan air tanah di kota-kota di Indonesia merupakan
air buangan atau limbah domestik (rumah tangga, perkampungan, rumah sakit, hotel,
dan lain sebagainya) karena tidak semua limbah yang ditimbulkan tidak dikelola
dengan semestinya.

Dalam limbah domestik terdapat bakteri E. Coli, kehadiran bakteri £ Coli
dalam air buangan merupakan indikator terjadinya pencemaran materi fekal.
Kchadiran 500 bakteri Coli dalam 100 ml air memungkinkan terjadinya penyakit
gastroenteritis yang segera diikuti oleh demam tifus Escherichia coli pada keadaan

tertentu dapat mengalahkan mekanisme pertahanan tubuh sehingga dapat tinggal di



dalam blader (cystitis) dan pelvis (pyelitis) ginjal dan hati, antara lain dapat
menyebabkan diarhea, septimia, periotonis, meningistis dan infeksi — infeksi lainnya.

Sebagai salah satu alternatif pengolahan untuk menurunkan konsentrasi
pencemar dengan parameter ini yang dapat dilakukan adalah pengolahan dengan
Roughing filter aliran horizontal bermedia gravel dengan proses Anaerobik. Roughing
filter merupakan teknologi untuk pengolahan air yang telah digunakan sejak lama.
Dimulai dari tahun 1804, John Gibb mengkonstruksi Roughing filter dengan panjang
75 ft untuk mengolah air dari sungai Cart di Paisley Scotland. Pada tahun 1899,
Puech Chabal mengkontruksi Down flow Roughing filter di Paris. Tahun 1982 sampai
1984 secara intensif tes Filtrasi dilakukan oleh SANDEC (Water and Sanitation in
Developing Countries) di laboratorium Institut Swiss. Kemudian dimulai dari tahun
1986, SANDEC melakukan tes dan mempromosikan Roughing filter aliran
Horizontal. Instalasi roughing filter juga telah digunakan sebagai pengolahan
pretreatmen untuk pengolahan air minum, yang mana dari hasil percobaan diketahui,
roughing filter dapat meningkatkan parameter bakteriologis (E. Coli dan Total
Coliform) dengan efisiensi antara 98%-99% (GMM Ochicng, 2004).  Dan 10 tahun
kemudian hampir 80 Roughing filter aliran Horizontal dikonstruksikan di hampir 25
negara. Selain itu penelitian-penelitian tentang Roughing filter terus saja dilakukan
sampai saat ini. Seperti pada tahun 1994, Jayalath dan kawan-kawan melakukan
penelitian untuk mengolah air permukaan di kota anuradhapura, Srilangka, dengan
menggunakan Roughing filter aliran Horizontal yang terdiri tiga kompartemen

dengan panjang 1 m dan berisi media granit yang berbeda ukuran. Dan dari penelitian
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tersebut diperoleh adanya penurunan dari kandungan Alga, kekeruhan dan warna
yang banyak terkandung dalam air baku tersebut. Sclain itu, CINARA yaitu scbuah
institut yang ada di Kolombia juga telah melakukan penelitian tentang penurunan
efisiensi dari Tipe-tipe aliran Roughing filter yang berbeda. Dan dari penelitian ini
diperoleh bahwa Roughing filter aliran Horizontal dan aliran Upflow memiliki
efisiensi penurunan kekeruhan tertinggi yaitu sekitar 85-96% (Sandec,2005).
Berdasarkan berbagai penelitian dan aplikasi pada skala proyek vang telah
dilakukan seperti tersebut di atas, maka perlu dikembangkan tentang pemanfaatan

roughing filter untuk pengolahan air buangan, khususnya air buangan di kota

Yogyakarta.

1.2 Rumusan Masalah

Dalam pengolahan limbah domestik berbagai treatment telah dilakukan, untuk
mendapatkan hasil yang optimal diperlukan pengembangan metode konstruksi dan
media. Pada penelitian ini didapatkan rumusan masalah sebagai berikut :

Apakah Reaktor Anaerobik Roughing Filter aliran Horizontal dengan 3
kompartemen yang sama panjang dan ukuran gravel berbeda dapat menurunkan

konsentrasi COD dan jumlah bakteri £.Coli .

1.3 Tujuan Penelitian
Pada dasarnya dalam sebuah penelitian diperlukan tujuan untuk mendapatkan

bahasan yang spesifik, fokus dan terarah. Penelitian ini bertujuan untuk :



Mengetahui prosentase penurunan konsentrasi COD, jumlah bakteri £.Coli,
dan pengukuran pH pada pengolahan limbah domestik menggunakan reaktor
anaerobik Roughing Filter aliran Horizontal dengan 3 kompartemen yang sama

panjang dan ukuran gravel berbeda.

1.4 Manfaat Penelitian

Adanya manfaat yang diperoleh dalam penelitian ini agar dapat dikembangkan
lagi aplikasinya di masa yang akan datang.

Manfaat yang diambil dari penelitian ini adalah diketahuinya prosentase
penurunan COD, jumlah bakteri E£.Coli, dan pengukuran pH pada limbah domestik
dengan reaktor anaerobik Roughing Filter aliran Horizontal bermedia gravel dengan

3 kompartemen yang sama panjang dan ukuran gravel berbeda.

1.5 Batasan Masalah

Diperlukan batasan untuk menjelaskan tujuan dan arah dari penelitian ini secara

rinci dan spesifik. Batasan — batasan dalam penelitian ini adalah :

1. Limbah yang digunakan dalam penelitian ini adalah limbah domestik yang
berasal dari [PAL Sewon Bantul yang diambil pada bagian sesudah Grit
Chamber.

2. Media yang digunakan dalam Roughing Filter aliran Horizontal adalah gravel

dengan ukuran 20 - 5 mm.



Masing — masing panjang kompartemen Roughing Filter aliran Horizontal
yang berisi media pada penelitian ini adalah 20 cm.
Parameter air limbah yang diperiksa adalah COD, pll, dan jumlah bakteri

FE.Coli.



BAB 11

TINJAUAN PUSTAKA

2. 1. Air Limbah
Secara garis besar, aktivitas manusia dalam memenuhi kebutuhan hidupnya
terdiri dari aktivitas rumah tangga, aktivitas pertanian untuk menghasilkan bahan
makanan dan aktivitas industri untuk memenuhi kebutuhan lain seperti sandang,
papan, pendidikan, keschatan, rekreasi dan lain-lain.
Berdasarkan ketiga macam aktivitas kehidupan tadi, maka air limbah yang
dihasilkan berdasarkan sumbernya dapat diklasifikasi menjadi 3 macam yaitu :
a. Limbah Rumah Tangga ( domestik)
b. Limbah Pertanian
c. Limbah Industri
Yang dimaksud dengan limbah rumah tangga yaitu semua bahan limbah yang
berasal dari kamar mandi, kakus, dapur, tempat cuci pakaian dan cuci peralatan
rumah tangga. Secara kualitatif limbah rumah tangga terdiri dari zat organik baik
padat maupun cair, garam laut, lemak dan bakteri, khususnya bakteri golongan
fecalcoli.
Limbah pertanian berasal dari dacerah daerah pertanian (sawah) terdiri dari
bahan padat bekas tanaman yang bersifat organis, bahan pemberantas hama atau
pestisida dan bahan pupuk yang mengandung nitrogen, pospor, sulfur dan mineral

seperti kalium dan kalsium.



Sedang limbah industri sangat beragam tergantung dari jenis industri yang
bersangkutan, tetapi secara kualitatif limbah industri terdiri dari zat organik terlarut,
zat padat tersuspensi, nutrien ( N dan P), minyak dan lemak, logam berat dan racun
organik, warna dan kekeruhan yang mempengaruhi kualitas badan air. Berdasarkan
bentuknya, bahan limbah dapat berbentuk padat (sampah), berbentuk cair ( liguid

wasie) dan gas.

2.2. Karakteristik Air Buangan Domestik
Alr buangan perkotaan mengandung lebih dari 99,9% cairan, zat-zat yang
terdapat di dalam air buangan diantaranya adalah unsur-unur organik tersuspensi
maupun terlarut dan juga unsur-unsur anorganik serta mikroorganisme. Unsur-unsur
tersebut memberi corak kualitas air buangan dalam sifat fisik, kimiawi, maupun
biologi.
a. Karakteristik Fisik
Karakteristik fisik yang menjadi parameter di dalam pengolahan meliputi :
Temperatur, total solid, warna, bau dan kekeruhan.
b. Karakteristik Kimiawi
Karakteristik kimiawi yang menjadi parameter di dalam pengolahan meliputi :
Senyawa organik, senyawa anorganik, dan gas.
Secara umum kontaminan yang terdapat pada air buangan/limbah domestik

adalah seperti pada Tabel 2.1. di bawah ini:



Tabel 2.1. Komposisi Kontaminan Limbah Domestik

Kontan:inan Satuan Konsentrasi Konsentrasi Konsentrasi
- B Rendah Medium Tinggi
Total Solid (1S) mg/L 390 720 1230
Total Dissolved Solid (TDS) mg/L 270 500 860
Fixed mg/L 160 300 520
Volatil mg/L 110 200 340
Total Suspended Solid (TSS) mg/L 120 210 400
Fixed mg/L 25 50 85
Volatil mg/L 95 160 315
Settleable Solids mL/L 5 10 20
BOD; 20°C mg/L 110 190 350
Total Organik Karbon (TOC) mg/L 80 140 260
COD mg/L 250 430 800
Nitrogen (Total sbg N) mg/L 20 40 70
Organik mg/L 8 15 25
Amoniak bebas mg/L 12 25 45
Nitrit mg/L 0 0 0
Nitrat mg/L 0 0 0
Phospor (Total Sbg Phospor) mg/L 4 7 12
Organik mg/L 1 2 4
InOrganik mg/L 3 5 10
Klorida mg/L 30 50 90
Sulfat mg/L 20 30 50
Minyak dan Lemak mg/L 50 90 100
VOCs mg/L <100 100-400 >400
Total Coliform No./100mL 10°10° 10-10° 10™-10"°
Fecal Coliform No./100mL 10°-10° 10°-10° 10°-10°

Sumber: Metcalf & Eddy, 2003, Wastewater Engineering Treatment and Reuse, hal 186

c. Karakteristik Biologi

Karakteristik biologis yang menjadi parameter di dalam pengolahan yaitu :

Kandungan mikroba, tumbuhan dan hewan didalamnya.

2.3. Pengolahan Air Buangan

Pengolahan air burngan adalah suatu usaha mengolah (memperlakukan) air

buangan dengan perlakuan tertentu agar diperoleh kualitas air yang memenuhi baku
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mutu lingkungan. Secara umum tujuan utama dari setiap pengolahan air buangan
adalah sebagai berikut :

a. Mencegah serta mengurangi timbulnya pencemaran lingkungan.

b. Mengubah dan mengkonversikan bahan-bahan yang terkandung di dalam air
buangan menjadi bahan-bahan yang tidak berbahaya atau bahan berguna baik
bagi manusia, hewan, ataupun organisme yang lain melalui proses tertentu.

c. Memusnahkan senyawa — senyawa beracun dan atau jasad — jasad patogen
(Pranoto, 2002).

Menurut (Eddy ard Metcalf, 2003), maka pengolahan air buangan dapat
dilakukan dengan berbagai cara seperti:

a. Pengolahan secara fisik
Pengolahan secara fisik dimaksudkan agar bahan-bahan tersuspensi berukuran
besar dan yang mudah mengendap atau bahan-bahan terapung disisihkan
terlebih dahulu.Unit operasi yang sering digunakan dalam mengolah air
buangan secara fisik diantaranya : Penyaringan kasar (screening),
pencampuran (mixing), flokulasi (flocculation), pengendapan (sedimentation),
pengapungan (flotation), penyaringan (filtration),sentrifugal (centrifugation).

b. Pengolahan secara kimia
Pengolahan secara kimia dimaksudkan untuk menghilangkan partikel-partikel
yang mudah mengendap (koloid), logam- logam berat, senyawa phospor dan
zat organik beracun dengan membubuhkan bahan kimia tertentu yang

diperlukan. Macam- macam pengolahan secara kimia diantaranya : etralisasi,



koagulasi, dan flokulasi, pengendapan kimiawi (precipitation), oksida dan
atau adsorpsi serta pertukaran ion atau ion exchange.
c. Pengolahan secara biologi

Pengolahan secara biologi memanfaatkan mikroorganisme yang berada di
dalam air untuk menguraikan bahan-bahan polutan. Dalam hal ini terjadi
konversi bahan polutan menjadi sel mikroorganisme sebagai hasil
pertumbuhan menjadi gas-gas. Ditinjau dari segi lingkungan yang
berlangsung proses penguraian secara biologi, proses ini dapat dibedakan

dalam dua jenis,yaitu proses acrob dan anaerob.

2.4. Pengolahan Secara Biologi
Semua air buangan yang biodegradable dapat diolah secara biologi. Sebagai
pengolahan sekunder, pengolahan secara biologi dipandang sebagai pengolahan yang
paling murah dan efisien. Dalam beberapa dasawarsa telah berkembang berbagai
metoda pengolahan biologi dengan segala modifikasinya.
Pada dasarnya, reaktor pengolahan secara biologi dapat dibedakan atas dua
jenis yaitu:
a. Reaktor Pertumbuhan Tersuspensi ( suspended growth reactor)
Di dalam reaktor pertumbuhan tersuspensi, mikroorganisme tunbuh dan
berkembang dalam keadaan tersuspensi. Reaktor ini berisi aliran liquid yang akan

diolah, kultur media yang digunakan, nutrien seperti nitrogen dan phospor, dan
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udara atau oksigen jika prosesnya aerobik. Pada proses pertumbuhan tersuspensi,
proses lumpur aktif merupakan salah satu proses yang banyak dikenal.
b. Reaktor Pertumbuhan melekat (attached growth reactor)

D1 dalam reaktor ini, mikroorganisme tumbuh diatas media pendukung
dengan membentuk lapisan film untuk melekatkan dirinya. Sebagian besar
mikroorganisme melekat pada peimukaan media dan selalu terjaga didalam
reaktor. Ketika mikroorganisme terlepas dari Biofilm dan berkembang disekitar
Liquid, bakteri tersuspensi ini normalnya berperan kecil dalam meremoval
substrat.

Umumnya yang sering digunakan untuk pengolahan air limbah secara
aerobik yaitu Trikling Filter. Disini ‘air limbah didistribusikan seragam diatas
permukaan media.

Aplikasi lain yang umum digunakan untuk mengolah air limb: h industri
yaitu UASBR (Upflow Anaerobic sludge Bed Reactor). Ketika dioperasikan
mikroorganisme dalam bentuk granula mengendap cepat, dan membantu secara

biologi produksi pendukung media untuk tambahan pertumbuhan biologi.

2.5. Proses Pengolahan Air Buangan Secara Anaerob
Proses anaerobik pada hakekatnya adalah proses yang terjadi karena aktivitas
mikroba yang dillakukan pada saat tidak terdapat oksigen bebas. Proses fermentasi

yang berlangsung secara anaerobik akan menghasilkan produk akhir pada kondisi pH
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netral. Produk akhir yang dihasilkan cari perombakan bahan organik yaitu metana

dan karbondioksida.

Beberapa alasan yang dipakai untuk penggunaan proses anaerobik dalam
penanganan air buangan antara lain adalah tingginya laju reaksi dibandingkan dengan
proses aerobik, kegunaan dari produk akhirnya, stabilisasi dari komponen organik
dan memberikan karakteristik tertentu pada daya ikat air produk yang menyebabkan
produk dapat dikeringkan dengan mudah (Betty dan Rahayu, 1995 ).

Perombakan bahan organik menjadi metana dan karbondioksida unerupakan
fermentasi anaerob yang sangat kompleks karena melibatkan peran sert.: beberapa
macam mikroba. Namun secara garis besar mikroba yang berperan pada proses
fermentasi anaerob tersebut dapat diklasifikasikan menjadi tiga kelompok, yaitu :

1. Bakteri pembentuk asam (Acidogenic bacteria ), yang merombak senyawa —
senyawa organik menjadi asam — asam organik, karbondioksida, hidrogen, NHa,
dan H,S.

2. Bakteri pembentuk asetat (Acetogenic bakteria) yang mengkonversikan asam —
asam organik dan senyawa netral yang lebih besar dari metanol menjadi asetat,
CO;, dan hidrogen.

3. Bakteri penghasil metana yang berperan dalam konversi asam — asam lemak, CO;

dan hidrogen menjadi metana dan CO, (Anonim,1992 ).



Bakteri metana adalah bakteri yang memegang peranan penting dan aktif
dalam proses perombakan anaerob. Bakteri metana yang telah berhasil diidentifikasi
terdiri dari cmpat genus, yaitu :

a) Bakteri bentuk batang dan tidak membentuk spora dinamakan Methano! acterium.

b) Bakteri bentuk batang dan membentuk spora adalah Methanobacillus.

¢) Bakteri bentuk kokus,yaitu Methanococcus atau kelompok yang membagi diri.

d) Bakteri bentuk sarcinae pada sudut 90° dan tumbuh dalam kotak yang terdiri dari
8 sel yaitu Methanosarcina.

Keempat jenis bakteri tersebut mampu mengoksidasi Hidrogen dengan
menggunakan CO, sebagai akseptor elektron.
Reaksi yang terjadi adalah sebagai berikut :
4H, + CO, ———CH; + 2H,0

Reaksi tersebut akan menghasilkan energi, sedangkan unsur karbon yang
dibutuhkan untuk pertumbuhan tidak dihasilkan. Kebutuhan karbon dan CO, tersebut
diperoleh dari substrat atau hasil produksi dari bakteri genus Methano yang
mempunyai kemampuan penggunaan substrat yang sangat spesifik atau dinamakan ”
Substrate specific”.

Pada umumnya air buangan terdiri dari suatu senyawa kompleks. Pengolahan
air buangan secara anaerob untuk mengolah senyawa kompleks, menghasilkan

produk akhir CH4 dan CO, meliputi dua tahap yang berbeda, yaitu :
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Fermentasi Asam

Komponen air buangan komplek seperti lemak, protein dan polisakarida
dihidrolisa menjadi sub unit komponen lain oleh bermacam — macam kelompok
bakteri fakultatif dan anerob. Bakteri ini berperan dalam hidrolisa ( ‘Triglyceride,
asam lemak, asam amino dan gula) untuk fermentasi, dan petunjuk proses
mcetabolisme lainnya menjadi bentuk senyawa organik sederhana, sebagian asam
rantai pendek ( volatil ) dan alkohol.
Fermentasi Metana

Senyawa organik sederhana diubah menjadi asam organik, alkohol dan
sel bakteri kemudian sedikit menstabilisasi BOD dan COD. Hasil akhir pada -
proses pertama diubah menjadi gas ( sebagian besar metana dan karbondioksida
pada tahap kedua, oleh beberapa spesies bakteri anaerobik berbeda yang lebih
keras).

Urutan mekanisme pengolahan anaerobik air buangan dapat dinyatakan dalam

bentuk seperti dibawah ini :

Bahan organik + nutrisi bakteri sel + asam volatil + H, + CO,

—_—

Asam volatil + alkohol + H, + CO, + nutrisi ————® sel + CH4+ CO,

Faktor-faktor lingkungan yang dapat mempengaruhi proses anaerobik

diantaranya:

a) pH
Pengaruh dari perubahan pH terhadap sistem adalah sangat besar,oleh

sebab itu perubahan pH yang terjadi harus selalu dimonitor. Hal ini
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disebabkan karena pada sistem anaerobik, asam organik sudah akan terbentuk
pada tahap pertama fermentasi. Apabila proses oksidasi asam organik tersebut
lebih lambat dari proses pembentukkannya maka dapat dimengerti bila
konsentrasi dalam sistem akan meningkat dan mempengaruhi besarnya pH.
Pengaturan pH biasanya dilakukan dengan penambahan basa atau kapur
hingga pH mencapai 6,5 — 7,5. Bahan-bahan kimia yang bersifat basa yang
biasa ditambahkan diantaranya: NaOH, NaHCO3, NaCO3, ataupun Ca ( OH; )

Pada sistem pencernaan (peruraian ) lumpur, konsentrasi asam volatil
biasanya berkisar antara 200-400 mg/l.Tetapi apabila laju fermentasi Metana
turun atau karena sebab lain yang menyebabkan laju pembentukan asam
meningkat, maka konsentrasi asam volatil dapat mencapai 4.000-10.000 mg/1
atau mengalami peningkatan sekitar 20-100 kali lipat dari kondisi normal. Hal
ini tentu saja tidak diinginkan terjadi dalam proses fermentasi anaerobik untuk
memproduksi metana ( Betty dan Rahayu,1995).
Ion logam

Adanya ion logam yang berlebihan tidak dikehendaki pada proses
fermentasi metana, karena akan menyebabkan keracunan bagi mikroba pada
konsentrasi tertentu, tetapi apabila ion logam tersebut konsentrasinya tertentu
maka pengaruh yang ditimbulkan adalah pengaruh yang menguntungkan

karena memberikan pengaruh stimulasi.
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Suhu

Meskipun asam organik yang terbentuk sangat tinggi dan akan
mempengaruhi proses fermentasi metana, namun sebetulnya perubahan asam
tersebut tidak sebesar apabila terjadi penurunan suhu pada sistem. Penurunan
suhu akan menyebabkan gagalnya proses fermentasi tersebut. Bakteri —
bakteri anaerobik yang bersifat mesofilik biasanya dapat tumbuh pada suhu
40°C hingga 45°C. Suhu yang optimum untuk proses fermentasi metana
adalah sebesar 37 ° C hingga 40° C, sedangkan pada bakteri yai g bersifat
termofilik yaitu yang hidup pada kisaran suhu 50° C - 65° C, suhu

optimumnya adalah 55° C.

Nutrisi

Bahan — bahan organik biasanya mengandung nutrisi cukup baik untuk
pertumbuhannya mikroba. Pada proses anaerobik ini, media yang mempunyai
kandungan nutrisi tertentu yang optimum akan sangat mempengaruhi proses.
Perbandingan unsur Nitrogen, Karbon dan fosfat layak untuk diperhitungkan
yaitu besarnya dalam perbandingan Karbon, Nitrogen dan Fosfat = 150 : 55 :
1 bagian. Kekurangan unsur Nitrogen atau Fosfat dapat ditambah dari luar,
yaitu dengan penambahan ammonium fosfat atau ammonium klorida (Betty

dan Rahayu, 1995).



Kebutuhan makronutrient pada air buangan yang bersifat asam melalui
perbandingan COD : N :P = 1000 :5:1,dan C : N: P=350: 5 :1, sedangkan C: N : P
=130 : : 5 : 1. Kebutuhan mikronutrien yang diperlukan untuk pertumbuhan bakteri

anorganik yaitu : Ni, Co, Fe, dan Mn.

2.6. Pengolahan Air Buangan Dengan Roughing Filter
2.6.1. Teknologi Roughing Filter

Roughing filter utamanya digunakan untuk memisahkan material padatan dari
air. Seperti digambarkan pada gambar 2.1, secara signifikan memperbaiki efisiensi
penyisihan padatan pada tangki sedimentasi. Material padatan/gravel yang baik,
maka akan dapat membantu perma.alahan pengendapan secara vertikal yang
kedalamannya 1-3 m sebelum bertemu/kontak dengan dasar tangki. Pada partikel
yang akan diendapkan kuntitasnya cukup besar, maka partikel tidak menjangkau
dasar tangki sehingga untuk meningkatkan efisiensi, pada tangki sedimentasi yang
sama dapat di isi dengan material rough filter yang besarnya 4-20 mm. Dengan di isi

gravel, maka pengendapan secara signifikan dapat reduksi (Sandec, 2005).
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Conceptional Layout of
a Sedimentation Tank and a Roughing Fitter
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Gambar 2.1. Aplikasi dan Konsep dari Roz)ghing Filter
. Roughing filter biasanya berisi material berukuran yang berbeda pada aliran
langsung. Bagian terbesar padatan dipisahkan oleh medium filter kasar untuk
selanjutnya menuju filter inlet. Medium yang berikut dan media filter yang baik
mengurangi konsentrasi padatan tersuspensi. Roughing filter dioperasikan 1 ada beban
hidolik yang kecil. Kecepatan filtrasi biasanya berkisar 0,3-1,5 m/jam. I esain dan

aplikasi roughing filter sangat bervariasi seperti ditunjukkan pada Gambar 2.2
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Gambar 2.2. Konstruksi secara umum dari Roughing filter
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2.6.2. Perkembangan dan Aplikasi Roughing filter

Dari tahun 1982 sampai tahun 1984 pengujian filtrasi sccara ekstensif

dilakukan di laboratorium Institut Federal Swiss untuk Penelitian dan Teknologi

Lingkungan (EAWAG) oleh Departemen Air dan Sanitasi di negara berkembang

(SANDEC) di Duebendoroughing filter. Model suspensi kaolin digunakan untuk

menyelidiki mekanisme roughing filter aliran horizontal. Dua hasil test laboratorium

yang penting, efisiensi filter dipengaruhi oleh sifat permukaan filter medium dan

pembaharuan filter melalui pengurasan. Dari berbagai penelitian tentang roughing

filter, maka dapat dilihat perkembangannya sebagai berikut:

l.

Efek praktis yang lebih pada implementasi roughing filter aliran horizontal
disusun pada sebuah desain, konstruksi dan operasional manual. Test
laboratorium SANDEC dibatasi oleh Development Cooperation Swiss (SDC),

pada akhirnya didukung promosi dan penyebaran informasi teknologi roughing

filter aliran horizontal yang dimulai pada tahun 1986. Dibawah >ANDEC.

Insinyur perguruan tinggi lokal mendemonstrasikan studi teknologi ini dan
pengalaman praktek dengan proses pengolahan. Roughing filter aliran horizontal
dibuat untuk merehabilitasi slow sand filter dipabrik. Empat tahun yang lalu,
teknologi filter dipromosikan penyebarannya ke 20 negara lebih, dan
menambahkan pengetahuan SANDEC lebih dari 60 pabrik roughing filter
dibangun di periode ini

Lebih lanjut, beberapa institusi melakukan penambahan studi penelitian kerja

proses roughing filter akiran horizontal. Laboratorium atau test dasar dengan
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roughing filter aliran horizontal juga dilakukan oleh Universitas Dar es Salaam,
Tanzania, Universitas Tampere Teknologi di Finland, Universitas Surrey di
Guildford, Inggris. Institut Internasional Hydraulic dan Teknologi Ling kungan di
Delft, Universitas Delft Teknologi di Nederlands, Universitas Newcastle Upon
Tyne di Inggris dan Universitas New Hampshire di Durham, USA. Perbedaan
metode pretreatment, meliputi roughing filter aliran horizontal menjadi test dasar
pada dasar perbandingan pada program penelitian ekstensif di Cali, Colombia.
The Centro Inter Regional de Abastecimiento y Remocian de Agua
(CINARA)meneliti hal tersebut, dikolaborasi dengan Pusat Sanitasi dan Air
Internasional di The Hague Belanda, dan perbedaan Institut Teknik Internasional
dan mendukung perwakilan, berarti meyederhanakan daﬁ menyakinkan proses
pretreatment dalam penelitian ini.

SANDEC dilibatkan dalam pengembangan dan promosi roughing filter untuk
dekade mendatang. Roughing filter aliran horizontal aslinya dipelajari di
laboratorium, test dasar dilakukan dinegara berkembang dan akhirnya di
implementasikan pada proyek. Secara manual berisi deskripsi proses pengolahan
ini yang dipublikasikan pada tahun 1986 sebagai IRCWD laporan No. 06/86.
Bagaimanapun, teknologi roughing filter dikembangkan di masa depan mengikuti
tahun. Perbedaan tipe prefilters dan roughing filter akan dipelajari dan ditest. Para
peneliti menyadari pengembangan ini, dilanjutkan untuk aplikasi secara ekslusif
roughing filters aliran horizontal juga di tempat di mana tipe filter yang lebih

diprioritaskan.



5. Secara manual, disusun untuk membatasi jembatan informasi ini. Hal ini di dasari
pada sebuah revisi yang lengkap pada zaman dulu, pada draft yang
dipresentasikan di konferensi Internasional Roughing filter di Zunch, S vitzerland
yang diadakan pada bulan Juni 1992 dan pengalaman dasar SANDE C dengan
implementasi Roughing filter. Hal tersebut juga diterjemahkan ke dalam bahasa
Fransis dan Spanyol. (Wegelin, M at all, 1998).

2.6.3 Konstruksi Roughing filter

Tabel 2.2 Menunjukkan klasifikasi filter berdasarkan ukuran material filter
dan kecepatan filtrasinya yaitu rock filter, roughing filter, saringan pasir cepat, dan
saringan pasir lambat. Roughing filter menggunakan gravel sebagai media yang
dioperasikan tanpa bahan kimia, dan tidak dilengkapi dengan perlengkapan mekanik
untuk operasi dan pemeliharaannya. Perbedaan dari tipe roughing filter biasanya
diklasifikasikan berdasarkan :lokasi dan suplai air, tujuan aplikasi, aliran, desain
filter, dan teknik pembersihan filter. Roughing filter umumnya diaplikasikan pada

Instalasi Pengolahan air minum dan air buangan dan digunakan sebagai proses

prapengolahan.

Tabel 2.2 Klasifikasi Filter

Tipe filter =~ Ukuran Material Filter (dig [mm]) Kecepatan Viltrasi (VF [m/h])

rock filter > 50 mm 1 -5 m/h
roughing filter 20 -4 mm 0.3-1,5m/h
rapid sand filter 4 -1mm 5-15m/h

slow sand filter 0.35-0.15 mm 0.1 -0.2m/h




Roughing filter dapat dioperasikan sebagai up flow, down flow atau horizontal
flow filter. Perbedaan fraksi gravel dari Roughing filter dapat dibuat di kompartemen
yang berbeda dan dioperasikan dengan seri atau ditempatkan di kompartemen yang
sama.

Pembersihan filter dilakukan dengan manual dan hidraulik. Secara manual
dengan membersihkan bagian atas dari filter dengan sekop atau penggaruk. Secara

hidraulik dengan flushing solid media filter.

2.6.4 Komponen Roughing filter
Bagian-bagian yang penting pada konstruksi roughing filter adalah kontrol
aliran inlet, distribusi aliran, filter, pengumpulan air yang telah diolah, kontrol aliran

outlet, dan sistem drainase, seperti ditunjukkan pada Gambar 2.3.

intet flow
comrol

flow distribution

filter
outlet flow
control

drainage
system flow collection

Gambar 2.3. Bagian-Bagian Roughing filter



a. Kontrol aliran inlet
Inflow ke sebuah filter harus dikurangi pada pemberian debit dan
dipertahankan. Sangat penting untuk mempertahankan kondisi aliran agar
konstan untuk mencapai operasi filter yang efisien.
b. Distribusi Air Baku
Pendistribusian Air Baku di filter harus homogen untuk mencapai
kondisi aliran yang seragam pada filter, karena itu aliran dari pipa atu saluran
harus sama rata didistribusikan ke seluruh permukaan filter.
c. Filter
Filter terdiri dari tingkatan material filter. Bentuk kotak filter
normalnya rektangular dengan dinding vetikal. Tetapi hal ini tergantung dari
teknik konstruksinya, sirkular dan dinding yang miring juga bisa di bangun.
Biasanya yang digunakan sebagai media filter adalah gravel disekitar sungai
atau pecahan‘batu-batu dengan ujung atau teri yang tajam. Meskipun, banyak
dari material yang tahan untuk kecepatan mekanik, tidak larut dan tidak lemah
untuk kualitas air (warna atau bau) dapat digunakan sebagai media filter.
d. Pengumpulan Air hasil olahan
Harusnya juga seragam ke seluruh filter, untuk aliran horizontal,
konstruksi dengan dinding berlubang pada kamar. Outlet adalah penting untuk

pengumpulan dari air yang diolah.




e. Kontrol Aliran Outlet
Kontrol aliran outlet mencegah filter dari kekeringan. Pembersihan

sacara hidroulik dari sebuah pengeringan roughing filter yang dipenuhi
dengan akumulasi solid adalah sangat sulit jika bagian tidak memungkinkan.
Karena itu, semua ROUGHING FILTER harus dioperasikan di bawah kondisi
jenuh. Sebuah weir dan pipa effluent aerasi mempertahankan air diatas level
filter bed. Lagi pula, scbuah bendungan V-Notch boleh digunakan untuk
pengukuran pada outlet filter.

t.  Sistem Drainase
Sistem drainase dari roughing filter disiapkan untuk 2 (dua) tujuan, yaitu:
1. Untuk pembersihan filter secara hidraulik

2. Untuk melengkapi dari kegiatan pemeliharaan atau perbaikan

2.6.5 Variabel Desain
Desain roughing filter mempunyai 3 target, yaitu :
e Mengurangi kekeruhan dan konsentrasi SS ( mg/l).
¢ Menghasilkan Q output spesifik setiap hari (m’/s).
e Mengijinkan operasional yang cukup berdasarkan determinan waktu
running filter Tr (hari/minggu).
Desain Filter ada 6 variabel dalam range tertentu, yaitu :

|. Kecepatan filtrasi Vf (m/jam), umumnya berkisar antara 0.3-1 m/jam.




2. Ukuran rata-rata dg; (mm) dari setiap media filter, biasanya range antara
20-4 mm. Fraksi media filter dapat dilihat pada tabel 3, direkomendasikan
seragam.

3. Panjang Ii (m) dari setiap media filter yang spesifik

Setiap panjang li dari material filter tergantung pada tipe filter. Hal ini
boleh berubah besarnya kedalaman dari upflow roughing filter dibatasi
dengan bangunan, umumnya antara 80 dan 120 cm. Panjang horizontal
flow roughing filter dalam hal ini tidak dibatasi, tetapi panjang normalnya
Sdan 7 m.

4. Angka nl dari fraksi filter

Angka nl dari fraksi filter bergantung juga pada tipe filter.
Permukaan filter boleh hanya 1 fraksi saja dimana roughing filter biasanya
terdiri. dari 3 fraksi. gravel. Pada gambar 1. ditinjukkan rdeksi. kekerban.
pada sebuah roughing filter. Akan tetapi, secara individual panjang filte Ii
dari roughing filter sering di desain dengan rasio 3:2:1.

5. Tinggi H (m) dari luas permukaan filter A (m?)

Tergantung pada aspek struktural dan operasional. Dirkomendasikan
1-2 m untuk menghindarkan dari masalah ketinggian air. Kedalaman 1 m
juga dimungkinkan agar bila menggunakan pembersihan fil er secara
manual dilakukan dengan mudah untuk meremoval material fi ter. Lebar

filter harus tidak melebihi 4-5 m dan A untuk vertical flow filter harus




tidak lebih besar dari 25-30 m? atau 4-6 m’ untuk horizontal flow

roughing filter.

2.6.6 Pembersihan Filter

Efisiensi filter tidak konstan tapi dapat meningkat pada permulaan dari
operasi filter. Dan tentunya menurun ketika bahan solid terakumulasi secara
berlebihan di dalam filter. Sebab itu, removal periodik dari bahan yang terakumulasi
tadi dibutuhkan untuk memulihkan efisiensi dan mungkin kinerja filter hidiolik, filter
dibarsihkan secara hidrolik atau manual dan metode pembersihan itu tergar tung pada
bagaimana bahan solid itu terakumulasi di dalam filter oleh sebab itu prosedur
pembersihan harus beradaptasi dengan filter yang berbeda.

Dalam filter intake, bahan padat terutama terakumulasi pada lapisan filter
atas. Dengan meningkatkan kecepatan aliran sepanjang permukaan filter, suatu fraksi
dari bahan solid yang terakumulasi tersebut dapat diseret oleh air. Bagaimanapun
filter intake biasanya dibersihkan secara manual dengan sebuah penggaruk dan sekop
sekali seminggu. Langkah pertama dalam proses pembersihan adalah dekat katup
pada batas air sebelum filter. Kemudian, katup kontrol inlet dibuka untuk
meningkatkan aliran horizontal dalam kotak filter kira-kira 0,20 m/s — 0,40 m/s.
Aliran sepanjang permukaan filter dapat pula ditingkatkan dengan mendekatkan inlet
filter secara paralel dan mengarahkan aliran total air mentah ke dalam unit filter untuk
dibersihkan. Metode ini sebaiknya khusus dalam sistem dengan suplai air mentah

terbatas seperti dalam rencana pompaan atau kapasitas pipa hidrolik kecil.
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Bahan solid yang tertahan oleh filter pertama-tama tertahan ulang olch
mekanisme adukan dan kemudian diali-kan kembali ke sungai. Pembersihan manual
secharusnya mulai pada batas atas filter dan berlanjut dalam arah aliran untuk
menghindari endapan yang menempel di kerikil. Kerikil filter intake harus
dibersihkan secara lengkap kira-kira sekali setahun. Sebuah pompa beton datar
disebelah filter seharusnya tersedia untuk mendeposit dan mencuci kerikil. Sistem
“backwash” dengan sebuah dasar palsu dapat dipasang dalam filter intake dimana
sejumlah besar air mentah(sekurang-kurangnya 10 /s per m area filter pada tekanan
minimum ketinggian air 2m ) tersedia dalam filter. Operasi filter dimul:i kembali
dengan mengalirkan air prefilter ke dalam sungai, atau membuangnya sampai
kembali bersih. Kemudian, air yang belum diolah dapat dialirkan kembali ke filter
berikutnya dari rencana pengolahan.

° Filtef dinamis juga merupakan filter permukaan, dibersihkan secara manual.
Prosedur pembersihan mirip dengan filter intake. Bagaimanapun filter dinamik
harus dibersihkan setelah setiap turbiditas air mentah yang tinggi bahkan atau
ketika resistensi filter secara gradual meningkat sepanjang periode lama tanpa
puncak turbiditas. Membersihkan filter dinamik mudah karena area filter yang
relatif kecil sebagai akibat dari penetapan angka filtrasi yang tinggi.

e Filter kasar terutama dibersihkan secara hidrolik tetapi jika perlu bisa juga secara
manual. Pembersihan teratur media filter penting untuk operasi filter yang baik.

Berlawanan dengan operasi filter dibawah aliran laminer. Pembersihan filter
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hidrolik dilaksanakan dibawah kondisi aliran turbulen. Air yang tertampung
dalam filter dialirkan keluar dari kompartemen filter pada kecepatan drinae tinggi.
Agar tak kehilangan terlalu banyak air limbah yang tertampung dalam filter,
katup atau pintu harus dibuka dngan cepat. Drainase kejut diterima oleh
pembukaan dan penutupan katup yang cepat dihubungkan ke sistem underdrain
dari filter. Mulai dan pemberhentian proses drainase akan menginduksi kondisi
aliran yang tidk stabil yang akan melepaskan dan memecah deposit solid keluar
filter. Bagaimanapun konsentrasi tinggi tersebut menurun cepat dengan waktu
drainase progresif dan siklus drainase tambahan. Konsentrasi solid yang
mengendap dalam air limbah menunjukkan peningkatan pada akhir drinase fiter
ketika deposit lumpur yang tetap ada yang teralumulasi pada lantai di cuci. Pada
filter kasar aliran vertikal, setiap kompartemen filter dapat di drain secara
terpisah. Sehingga dapat membersihkan kompartemen filter spesifik secara
individual atau bagian filter jika dasar filter palsu dibagi menjadi segmen-
segmen.Backwashing filter konvensional seperti yang diterapkan dalam filtrasi
pasir cepat tidak mungkin karena lapisan filter dari filter kasar tidak dapat di
fluidised. Volume air limbah yang besar tersedi dalam filter kasar aliran
horizontal, sejak kompartemen filter yang berbeda dipisahkan oleh dinding
berlubang, schingga air yang tersimpan dalam filter dapat dialirkan dalam pipa
drinase terbuka. Oleh sebab itu volume air limbah yang dapat dipertimbangkan
tersedia untuk membila lumpur yang terakumulasi di sekitar pipa drinase diluar

filter. Bagaimanapun, kecuali semua pipa drainase terbuka secara simultan ,




kecepatan drainae vertikal yang luas/besar diperlukan untuk membilas deposit
yang terakumulasi dalam lapisan dasar filter lebih sulit untuk didapat.Pada situasi
seperti itu, pembuangan air limbah yang tinggi dapat menciptakan suatu masalah
pembuangan. Pada filter kasar aliran horizontal sangat penting untuk memulai
prosedur pemnbersihan pada sisi dalam karena kebanyakan solid ditahan dalam
bagian filter ini. Suatu drainase yang bersemangat pada awalnya pada bagian
belakang filter akan mencuci gumpalan bahan solid pada titik drainase tersebut
dan meningkatkan resiko tersumbatnya bagian filter yang halus.

Efisiensi pembersihan hidrolik dapat diukur dengan perbandingan headloss
sebelum dan sesudah filter drainase untuk tujuan ini, pengukuran bagian dalam dan
luar filter harus dilakukan dibawah kondisi operasional yang sama, contohnya dengan
angka filtrasi yang mirip sebelum dan sesudah penbersihan filter. Pembersihan
manual diperlukan bila resistensi filter inisial mulai meningkat dan tak ada regensi
filter terlihat setelah pembersihan hidrolik. Pembuangan selang plastik transparan,
digunakan sebagai plezometer dan diproses pada dinding luar kotak filter pada akhir
setiap fraksi filter, dapat berguna untuk kontrol headloss tambahan. Data headloss
direkam pada titik ini, digunaka untuk menentukan efisiensi regenerasi dan
mendeteksi penyumbatan prematur fraksi kerikil individual. Rekaman yang hati-hati
dari meja air penting karena perbedaan besar antara lapisan-lapisan filter lanjutan
yang tebalnya hanya beberapa mm atau cm,. Bila level air mencapai puncak filter
aliran kasar horizontal, resistensi filter menjadi kriteria yang menentukan untuk

pembersihan manual. Permukan air bebas pada bagian atas filte tersebut seharusnya
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tidak pernah ditoleransi karena efisiensi filter menurun secara dramatis karena aliran

air yang singkat/pendek.

2.6.7 Pemeliharaan filter

Insident utama seringkali merupakan hasil dari sebab-sebab minor. Pernyataan
tesebut juga menerapkan pemeliharaan filter kasar. Pemeliharaan filter tidak benar-
benar dibutuhkan karena prefilter tidak termasuk beberapa bagian mekanis tersendiri
dari katup. Sekalipun diminta,pemeliharaan seharusnya ditujukan pada pemeliharaan
rencana pada kondisi yang baik dari awal. Bantuan eksternal (dari luar) untuk kerja
pemeliharaan biasanya ditindari bila kerja lanjutan dilaksanakan dengan baik oleh
pekerja lokal :

e Pemeliharaan periodik dari tanaman pengolahan (pemotongan rumput,
penghapusan pohon, dan semak-semak besar yang dapat mengganggu struktur
oleh akar-akarnya dibuang atau hilang).

e Proteksi tanah terhadap erosi ( khususnya struktur intake air permukaan, saluran
drinase air limbah dan run off permukaan).

e Memperbaiki keretakan dinding dari struktur yang berbeda dan penggantian
plaster shipped

* Pemakain agen anti karat pada bagian logam yang terpapar(bendungan v- Notch,

penyangga pipa)
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e Pemeriksaan katup-katup berbeda dan sistem drainase, dan kadang-kadang
melumasi bagian yang bergerak

e Menyiangi material filter

e Mengambil busa material terapung dari meja air bebas

e Mencuci material kasar yang terbentuk(distribusi dan kotak inlet)

e Mengontrol dan mengganti bagian yang tak sempurna (alat-alat dan peralatan uji).
Istilah-istilah periodik tak hanya mengacu pada titik awal pada checlist tapi

pada semua bagian. Pemeliharaan lebih baik dari tanaman pengolah menjamin

pemakaian instalasi jangka panjang yang memakan biaya rendah.

2.7 Parameter-parameter Penelitian

Parameter-parameter yang diteliti dalam penelitian ini antara lain :
1. COD (Chemical Oxygen Demand)

Adalah jumlah (mg O, yang dibutuhkan untuk mengoksidasi zat — zat organis
yang ada dalam 1 liter sampel air, dimana pengoksidasi K,Cr,O; digunakan sebagai
sumber oksigen (oxidizing aagent) . Angka COD merupakan ukuran bagi pencemaran
air oleh zat-zat organik yang secara alamiah dapat dioksidasi melalui proses
mikrobiologis, dan mengakibatkan berkurangnya oksigen terlarut di dalam air.

Dalam hal ini bahan buangan organik akan dioksidasi oleh Kalium
bichhromat menjadi gas CO, dan H,O serta sejimlah ion Chrom.Oksidasi terhadap

bahan buangan organik akan mengikuti reaksi berikut ini :
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CaHbOC + Cr,04 + H' — CO, + HyO + Cr”’

Reaksi tersebut perlu pemanasan dan juga penambahan katalis perak sulfat
(AgSO,) untuk mempercepat reaksi. Apabila dalam bahan baungan organik
diperkirakan ada unsur Chlorida yang dapat mengganggu reaksi maka perlu
ditambahkan merkuri sulfat untuk mcnghilangkan gangguan tersebut. Chlorida dapat
mengganggu karena akan ikut teroksidasi oleh kalium bichromat sesuai denga reaksi
berikut ini :

6CI + Cry07 + 14H = 3CL+2 Cr’" + TH0

Apabila di dalam larutan air lingkungan terdapat Chlorida, maka oksigen yang
diperlukan pada reaksi tersebut tidak menggambarkan keadaan sebenarnya. Seberapa
jauh tingkat pencemaran oleh bahan buangan organik tidak dapat diketahui dengan
benar. Penambahan merkuri sulfat adalah untuk mengikat Chlor menjadi merkori
chlorida mengikuti reaksi berikut ini :

Hg®" + 2CI—>HgCh

Warna larutan air lingkungan yang mengandung bahan bauangan organik
sebelum reaksi oksidasi adalah kuning. Setelah reaksi oksidasi selesai maka akan
berubah menjadi hijau. Jumlah oksigen yang diperlukan untuk reaksi oksidasi trhadap
buangan organik sama dengan kumlah kalium bichromat yang dipakai pada reaksi
tersebut di atas. Makin banyak kalium bichromat yang dipakai pada reaksi oksidasi,
berarti makin banyak oksigen yang diperlukan. Ini berarti bahwa air lingkungan

makin banyak tercemar oleh bahan buangan organik.
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2. Escherichia Coli

Escherichia coli adalah salah satu bakteri yang tergolong koliform dan hidup
di dalam kotoran manusia maupun hewan, oleh karena itu disebut juga koli fekal.
Kehadiran bakteri Coli yang merupakan parameter ada tidaknya materi fekal di dalam
suatu habitat (air) sangat diharuskan untuk penentuan kualitas air yang aman.
Bakteri koliform lainnya berasal dari hewan dan tanaman mati dan disebut koliform
nonfekal, misalnya Enterobacter aerogenes, E. Coli adalah grup koliform yang
mempunyai sifat dapat memfermentasi lactose dan memproduksi asam dan gas pada
suhu 37° C maupun suhu 44.540,5° C dalam waktu 48 jam. Sifat ini digunakan untuk
membedakan £ Coli dari Enterobacter, karena Enterobacter tidak dapat membentuk
gas dari lactose pada suhu 44.5+0.5° C. E. Coli adalah bakteri yang termasuk famili
Enterobacteriaceae, bersifat gram negative, berbentuk batang dan tidak membentuk
spora. Untuk membedakan E. coli dan E. aerogenes juga dapat dilakukan uji IMViC (
indol, merah metal, Voges- Proskauer, sitrat, yaitu uji yang me wnjukkan
pembentukan indol dari triptofan, uji merah metil yang menunjukkan ermentasi
glucose menghasilkan asam sampai pH mencapai 4.5 sehingga medium akan
berwarna merah dengan adanya merah metal, uji Voges- Proskauer yang
menunjukkan pembentukan asetil metal karbinol dari glucose, dan uji penggunaan
sitrat sebagai sumber karbon. £. Coli mempunyai sifat yang berbeda dari aerogenes
karena pada umumnya dapat memproduksi indol dari triptofan, membentuk asam
sehingga menurunkan pH medium menjadi 4.5, tidak memproduksi asetil metal

karbinol atau asetoin dari glucose, dan tidak dapat menggunakan sitrat sebagai satu-
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satunya sumber karbon. Sifat-sifat E.coli lainnya yang penting adalah bakteri ini
dapat memfermentasi lactose dengan memproduksi asam dan gas, mereduksi nitrat
menjadi nitrit, bersifat katalase positif dan oksidase negatif. Khusus untuk kelompok
bakteri Coli, kehadirannya di dalam benda (air, bahan makanan dan sebagainya) yang
berhubungan dengan kepentingan manusia, sangat tidak diharapkan. Karena
kehadiran kelompok bakteri ini pada suatu benda menandakan bahwa benda tersebut
telah tercemar (dikenai) oleh materi fekal, yaitu materi yang berada bersama tinja
atau feses atau kotoran manusia. Ini disebabkan oleh asal dari kelompok bakteri ini
adalah di dalam tinja manusia dan hewan berdarah panas lainnya. Escherichia Coli
merupakan salah satu jenis kelompok bakteri yang sangat dihindari kehad rarnya di
dalam suatu benda yang berhubungan dengan kepentingan manusia. Berdasarkan asal
dan sifatnya, kelompok bakteri Coli dibagi menjadi dua golongan, yaitu :

a) Coli fekal, seperti Escherichia yang betul-betul berasal dari tinja manusia.

b) Coli-non fekal, seperti Aerohacter dan Klebsiella yang bukan berasal dari

tinja manusia, tetapi mungkin berasal dari sumber lain.

3.pH

pH merupakan indikator sifat asam atau basa suatu larutan. Nilai pH air
buangan di bawah 7 menunjukkan bahwa asam air itu bersifat asam, sedangkan nilai
pH diatas 7 bersifat basa. Air buangan dinyatakan netral jika nilai pH sama dengan 7
(Alacrts, G,1987), sedangkan plHl air yang terpolusi, misalnya air buangan, berbeda —

beda tergantung dari jenis buangannya. Sebagai contoh, air buangan pabrik
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pengalengan mempunyai pH 6,2 — 7,6, air buangan pabrik susu dan produk-produk
susu biasanya mempunyai pH 5,3 — 7.8, air buangan pabrik bir mempunyai pH 5.5 —
7.4, sedangkan air buangan pabrik pulp dan kertas biasanya mempunyai pH 7,6 - 9,5.

Pada industri - industri makanan, peningkatan keasaman air buangan
umumnya disebabkan oleh kandungan asam — asam organik. Air buangan industri -
industri bahan anorganik pada umumnya mengandung asam mireral dalam jumlah
tinggi sehingga keasamannya juga tinggi atau pHnya rendah. Adanya komponen besi
sulfur (FeS;) dalam jumlah tinggi di dalam air juga akan meningkatkan keasamannya
karena FeS, dengan udara dan air akan membentuk H,SOj4 dan besi (Fe) yang larut.

Perubahan keasaman air buangan, baik kearah alkali (pH naik) maupun ke
arah asam (pH menurun), akan sangat mengganggu kehidupan ikan dan hewan air
sekitarnya. Selain korosif terhadap baja dan sering menyebabkan pengkaratan pada
pipa-pipa besi.

pH suatu larutan merupakan salah satu indikator penting dalam pengolahan air
buangan secara biologis karena aktifitas mikroorganisme akan optimum pada kondisi

pH antara 6,5 - 7,5.

2.8 HIPOTESA
Bahwa penggunaan reaktor anaerobik Roughing Filter aliran horizontal
dengan panjang 3 kompartemen dan media gravel yang berbeda ukuran :
1. Dapat menurunkan konsentrasi COD dalam limbah Domestik.

2. Dapat menurunkan jumlah bakteri E. Coli.




BAB III

METODE PENELITIAN

3.1. Lokasi Penelitian
Penelitian dilakukan di labolatorium Teknik Lingkungan, Fakultas Teknik

Sipil dan Perencanaan, Universitas Islam Indonesia.

3.2. Obyek penelitian

Obyck penelitian adalah limbah yang berasal dari IPAL Sewon, Banguntapan

Bantul.

3.3. Jenis Penelitian
Penelitian ini termasuk jenis penelitian eksperimen yang dilaksanakan di

laboratorium.

3.4. Kerangka Penelitian
Adapun kerangka penelitian untuk tugas akhir ini dapat dilihat pada diagram

penelitian yaitu pada Gambar 3.1
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Gambar 3.1. Diagram Alir Penelitian

3.5. Parameter dan Variabel penelitian
3.5.1 Parameter Penelitian

Pada penelitian ini parameter yang dianalisa adalah COD, £. Coli dan pH.
Untuk analisa COD dan pengukuran pH dilakukan setiap 2 hari sekali, sedangkan
analisa jumlah bakteri E. Coli dilakukan setiap 4 hari sekali. Adapun parameter
penelitian dan metode uji mengikuti metode uji seperti yang disajikan dalam tabel

berikut ini :
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No Parameter Satuan Metode Uji
1. COD mg/l SNI1 60— 1991
Metode Pengujian COD
dlm air
2. pH Standard Methods for

Examination of Water
&Wastewater, 18",1992
Annual Book of ASTM
Standard, Vol 11.02, D
1293-84

3. E. Coli Standard Methods for
Examination of Water

& Wastewater,18™,1992

3.5.2. Variabel Penelitian

Variabel penelitian yang digunakan dalam penelitian ini meliputi :
1. Variabel pengaruh yaitu panjang kompartemen yang sama pada pengambilan
sampel.
2. Variabel terpengaruh yaitu kualitas parameter COD, E. Coli dan pH dalam air
limbah IPAL Sewon Banguntapan, Bantul.

3.6 Tahapan Penelitian

Tahapan pelaksanaan dalam penelitian, yaitu:
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3.6.1 Persiapan Alat

1. Peralatan yang berupa reaktor Roughing Filter yang terdiri dari bak pengendap,
kompartemen pertama berisi media gravel berukuran 20 - 15 mm, kompartemen
kedua berisi media gravel berukuran 14 -10 mm dan kompartemen ketiga berisi

media gravel berukuran 9 - 5 mm dengan panjang masing — masing kompartemen

20 cm.

2. Merangkai reaktor roughing filter d=ngan reservoar, bak pengumpul, ember terisi
air yang dihubungkan dengan selang dari pipa pengumpul gas (untuk mengetahui
ada tidak kegiatan degradasi oleh bakteri), stop kran dan alat pendukung

lainnya.Hal ini dapat ditunjukkan pada Gambar 3.1

n s ol )]

9
Gambar 3.1. Desain Reaktor Roughing Filter
Keterangan:

1. Reservoar 6. Titik Sampling 1
2. Kran pengatur debit 7. Titik Sampling 2
3. Pipa Vent 8. Titik Sampling 3
4. Reaktor Roughing filter 9. Bak Penampung
5. Bak Pengendapan
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3.6.2 Proses Running

Sebelum dilakukan proses pengolahan air limbah domestik, terlebih dahulu
diadakan Running untuk mendapatkan lapisan film biologis pada media

pertumbuhan yaitu gravel.

Sebelum dilakukan Running, pH air limbah terlebih dahulu pH air limbah
dinetralkan. Dalam proses ini, limbah diencerkan 50% dengan air biasa sehingga

diperoleh perbandingan air limbah : air biasa adalah 1:1.

Proses ini dilakukan dengan cara mengalirkan air limbah domestik yang berasal
dari Sewon, Bantul, selama 6 hari atau sampai terlihat adanya gelembung udara

pada penangkap udara.

Pada proses ini untuk mempercepat pertumbuhan bakteri, dalam air limbah

ditambahkan susu dan pupuk urea.

3.6.3. Proses Aklimasi

Setelah ada gelembung udara pada penangkap gas (kurang lebil 6 hari),
dilakukan proses aklimasi selama 16 hari. Kosentrasi limbah diganti lari 50 %

menjadi 100%.

Dalam proses ini, dilakukan pemeriksaan awal untuk parameter COD, E. Coli,
dan pH. Kemudian setiap 2 hari sekali dilakukan pemeriksaan parameter COD

dan pH, dan setiap 4 hari sekali dilakukan pemeriksaan bakteri E.Coli.
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3.6.4 Prosedur Penelitian

Air limbah domestik yang berasal dari Sewon, Bantul, dimasukkan kedalam bak
netralisasi yang berfungsi sebagai bak penampung. Pada bak penampung, pH air

limbah diatur sesuai pH pada proses Anaerobik yaitu berkisar antara 6,5 -17.5.

- Memeriksa kadar awal COD, bakteri E.Coli dan pH yang terkandung dalam air

limbah yang akan dialirkan.
- Mengisi reservoar dengan air limbah yang sudah diatur pHnya.
- Mengalirkan air limbah kedalam reaktor yaitu dengan debit sebesar 23 1/jam.

- Mengambil sampel air untuk diperiksa kadar dari parameter COD, bakteri £. Coli
dan pH yaitu pada kompartemen kedua (titik sampling 1), pada kompartemen

ketiga (titik sampling 2) dan kompartemen keempat (titik sampling 3)

3.7. Analisa Data

Data-data COD, bakteri E. Coli dan pH air limbah yang telah diperoleh dari
hasil pemeriksaan di laboratorium diolah dan dikelompokkan, kemudian disajikan
dalam bentuk tabel dan grafik
Untuk mengetahui efisiensi removal parameter COD digunakan rumus efisiensi
sebagai berikut :

E (%) = Cawal - Cakhir x 100 %
C awal




Keterangan :
k2 = efisiensi (%)
C = konsentrasi (mg/l)

Sumber : Metealf and Eddy, 1991
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BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

Dalam penelitian ini parameter yang diuji adalah COD, E. Coli dan pH.
Pemeriksaan COD dan pH dilakukan setiap 2 hari sekali dengan tujuan untuk
mengetahui konsentrasi penurunan yang terjadi dari hari ke 0 sampai ke 16 pada inlet,
kompartemen 1, kompartemen 2, kompartemen 3 dan outlet, sedangkan untuk £ Coli
pemeriksaan dilakukan setiap 4 hari sekali. Hasil pengujian, analisa data dan
pembahasan ketiga parameter tersebut adalah sebagai berikut :

4.1. Parameter COD
4.1.1. Hasil Pengujian COD

Pada penelitian ini pengujian COD dilakukan pada hari ke 0 sampai hari ke 16
dengan pengambilan sampling di setiap titik yaitu inlet, kompartemen |1,
kompartemen 2, kompartemen 3 dan outlet menunjukkan hasil konsentrasi COD yang
berbeda yaitu seperti disajikan pada tabel berikut :

Tabel 4.1. Hasil pemeriksaan COD pada air limbah domestik

Hari ke Inlet Kompartemen | Kompartemen | Kompartemen | Outlet
1 2 3

(mg/L) (mg/L) (mg/L) (mg/L) | (mglL)

0 128 111.6 111.2 108 97.6

2 67.6 66.4 58.4 56 49.6

4 70.4 50 47.2 47.2 20.6

6 45.2 40.4 396 36.4 36.4

8 50.4 47.2 45.6 45.6 41.6
10 55.2 49.6 448 38.8 36.4




Hari ke Inlet Kompartemen | Kompartemen | Kompartemen | Outlet
1 2 3
( mg/L) (mg/L ( mg/L) (mg/L) (mg/L)
12 54.4 51.2 47.2 42.8 42
14 62.4 42.4 40 35.6 32
16 43.6 40 384 352 30.8
C rata-
rata 64.133 55.422 52.488 49.511 43

% COD = inlet rata-rata — outlet rata-rata x 100%

Inlet rata-rata
=064.133-43 x100% =32.95%

64.133

4.1.2. Analisa Konsentrasi COD
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Dari data — data yang telah diperoleh pada inlet, kompartemen 1,

kompartemen 2, kompartemen 3 dan outlet dari hari ke 0 sampai hari ke 16, akan

dianalisa menggunakan uji anova satu jalur dan ditampilkan pada Gambar 4.1, 4.2,

dan4.3.

Dari hasil perhitungan uji anova satu jalur pada

a) inlet dan kompartemen 1 diperoleh F hitung < F tabel : 0,58 < 4,94

b)

d)

hasilnya tidak signifikan (lampiran 1.1.1)

inlet dan kompartemen 2 nilai F hitung < F tabel : 1,.34 < 4,94 hasilnya

tidak signifikan (lampiran 1.1.2)

inlet dan kompartemen 3 diperoleh F hitung < Ftabel : 1,62 < 4,94

hasilnya tidak signitikan (lampiran1.1.3)

inlet dan outlet nilai F hitung < F tabel : 3,5 < 4,94 hasilnya tidak

signifikan (lampiran 1.1.4)
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4.1.3 Pembahasan COD

Dari hasil penelitian diperoleh data bahwa konsentrasi COD mengalami
penurunan. Pada penelitian ini terjadi penurunan konsentrasi COD rata —rata 32.95 %
Pada penelitian ini reaktor Roughing Filter dilengkapi dengan penutup reaktor yang
terbuat dari triplek dan diberi selang untuk aliran gas karena reaktor ini dikondisikan
dalam kondisi anaerobik. Proses anaerobik mengubah bahan organik dalam limbah
cair menjadi methan dan karbonmonoksida tanpa ada oksigen dengan melibatkan dua
bakteri yang berbeda yaitu zat organik diubah menjadi asam organik dan alkohol
yang mudah menguap kemudian melanjutkan perombakan senyawa asam organik
menjadi methan. Penurunan konsentrasi COD dalam reaktor roughing filter ini
dimungkinkan oleh masuknya oksigen dari unit reaktor roughing filter , masuknya
udara akan mempercepat produksi asam organik, menambah karbondioksida tapi
mengurangi methane (Gintings, 1992), Senyawa organik umumnya tidak stabil dan
mudah dioksidasi secara biologis atau kimia menjadi senyawa stabil antara lain CO,
NO; dan H>O. Untuk mengetahui kandungan zat organik yang terkandung dalam
reaktor ini dilakukan dengan pengukuran jumlah oksigen yang dibutuhkan untuk
menstabilkan (Hermawan, 1990). Konsentrasi COD yang mengalami penurunan pada
hari ke 0 sampai 16 juga mempengaruhi jumlah bakteri E. Coli dalam reaktor, karena
bahan organik yang digunakan sebagai sumber nutrisi bagi bakteri mengalami
penurunan. Penurunan COD bisa juga disebabkan oleh adanya material soluble yang

tertahan pada media. Di dalam roughing filter gaya tarik menarik massa dan gaya
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elektrostatik adalah suatu kombinasi dua kekuatan yang disebut adsorpsi,
memungkinkan partikel /unsur untuk tetap berhubungan dengan partikel/unsur padat
lain dan material saringan. Gaya tarik menarik massa (gaya van der waals) dan atraksi
antara berlawanan elektrikalnya diisi partikel —partikel (gaya lapis dobel) sangat
banyak berkurang dengan terus meningkatnya jarak antar partikel unsur tersebut. Di
roughing filter, kekuatan ini adalah penting hanya untuk menahan partikel/unsur yang

diendapkan bersama-sama pada permukaan butir.

4.2. Parameter E. Coli
4.2.1. Hasil pemeriksaan jumlah bakteri E. Coli

Tabel 4.2. Pemeriksaan E.Coli pada inlet dan outlet

> E.
Hari ke Coli
mPN/oomly | © 4 8 12 16 rata-
rata
Inlet 24000 24000 2900 2100 2100 110200
Outlet 24000 11000 2100 1500 930 79060

% penurunan E. Coli = 110200 — 79060 x 100% = 28.257%
110200
4.2.2 Analisa Data Pemeriksaan Bakteri E. Coli

Dari hasil pemeriksaan bakteri E. Coli yang dilakukan pada inlet dan outlet
setiap 4 hari sekali akan dianalisis menggunakan uji anova satu jalur dan akan
disajikan pada grafik 4.4. Dari hasil uji anova satu jalur diperoleh data bahwa pada
inlet dan outlet diperoleh nilai F hitung < F tabel : 0,189 < 5,32 hasilnya tidak

signifikan (lampiran 1.2)
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Grafik penurunan E.Coli

§ 3000 | | —e—harike-0
= s \
w E 2000 - * * | w - harike-4 |
£ Q 3 . f
821000 hari ke-8
ES 4. X : X ‘ hari ke-12
- 1
Inlet Outlet " —¥— hari ke—1§
Titik sampling

Gambar 4.4. Penurunan Jumlah Bakteri E. Coli

4.2.3 Pembahasan Jumlah Bakteri E. Coli

Dari hasil pengujian diperoleh nilai E. Coli pada hari ke 0, 4, 8, 12, 16
mengalami penurunan, Jumlah bakteri E. Coli menunjukkan pengurangan sebesar
28.257%. Pada prinsipnya treatment anaerobik mengubah bahan buangai. menjadi
metana dan karbondioksida dalam keadaan hampa udara, dengan melibatkan dua
kelompok bakteri yang berbeda (Gintings, 1992), pertama zat organik diubah menjadi
asam organik dan alkohol yang mudah menguap, kedua melanjutkan perombakan
senyawa asam organik menjadi methan. Dalam reaktor roughing filter terdapat tiga
ukuran media yang berbeda yaitu kompartemen 1 dengan ukuran media 20-15 mm,
kompartemen 2 ukuran media 14-10 mm, dan kompartemen 3 dengan ukuran media
9-5 mm. Dalam penelitian ini penurunan nilai E. Coli tidak dipengaruhi oleh
perbedaan ukuran media dan panjang kompartemen, namun media berperan dalam
pembentukan biofilm. Semakin besar luas permukaan media, semakin banyak biofilm

yang terbentuk. Kemampuan bakteri dalam pembentukan biofilm dipengaruhi oleh
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substrat/ nutrisi. Bahan — bahan organik biasanya mengandung nutrisi yag cukup
bagi pertumbuhan mikroba (Jenie, 1993), diketahui nilai COD mengalami penurunan
kemungkinan nutrisi/substrat yang ada tidak mampu memenuhi kebutuhan mikroba
dalam reaktor akibatnya bakteri mengalami kematian dalam kinetika pertumbuhan
bakteri dikenal dengan fase stasioner ( Joko Bowo,1996) atau menurut Metcalf and
Eddy disebut Declining growth phase. Selain nutrisi, pH memiliki peran penting
dalam pertumbuhan bakteri nilai pH pada proses ini cukup tinggi yaitu pada hari ke 0
s/d 10 berkisar 8, sedangkan nilai amonia turun, menurut Jenie, 1993 pada pH tinggi
hanya dengan jumlah amonia yang rendahpun sudah akan bersifat racun. Namun
penurunan E. Coli dapat pula disebabkan oleh tertahannya bakteri pada media yang

mengalir dari inlet menuju outlet.

4.3. Parameter pH
4.3.1 Hasil Pengukuran pH

Tabel 4.3. Pengukuran pH hari ke 0 s/d 16
Hari Inlet Komp | Komp | Komp | Outlet
ke 1 2 3
0 8.17 8.16 8.14 8.2 8.15
2 8.18 8.13 8.13 8.12 8.14
4 8.15 8.1 8.15 8.1 8.09
6 8.16 8.1 8.09 8.1 8.21
8 8.12 8.03 8.06 8.04 8.08
10 8.12 7.99 8 8.04 8.09
12 7.95 7.82 7.89 7.87 7.92
14 7.75 7.68 7.62 7.7 7.5
16 7.71 7.46 7.47 7.49 7.61
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4.3.2 Analisa Data pH
Dari hasil pengujian pH pada inlet, kompartemen 1, kompaitemen 2,
kompartemen 3 dan outlet dari hari ke 0 sampai hari ke 16 akan dianalisa dengan
menggunakan uji anova satu jalur dan disajikan dalam bentuk grafik.
Dari hasil perhitungan uji anova satu jalur dari hari ke 0 sampai 16 diperoleh :
a. Inlet dan kompartemen 1 nilai F hitung < F tabel : 0,56 < 4,94 hasilnya tidak
signifikan ( dapat dilihat pada lampiran 1.3.1)
b. Inlet dan kompartemen 2 nilai F hitung < F tabel : 1,03 x 107 < 4,94 hasilnya
tidak signifikan (dapat dilihat pada lampiran 1.3.2)
c. Inlet dan kompartemen 3 nilai F hitung < F tabel : 0,5 < 4,94 hasilnya tidak
signifikan (dapat dilihat pada lampiran 1.3.3)
d. Inlet dan outlet nilai F hitung < F tabel : 0,2 < 4,94 hasilnya tidak signifikan

(dapat dilihat pada lampiran 1.3.4)

7 Grafik p'engukrlrl?rarm pH
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Gambar 4.5. Penurunan pH pada hari ke 0 s/d 4
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4.3.3 Pembahasan Pengukuran pH
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Dari hasil pengujian diperoleh nilai pH pada hari ke 0 s/d 10 berkisar 8§,

sedangkan pada hari ke 12 s/d 16 berkisar 7, nilai pH mengalami penurunan sebesar

3,226 % yang terjadi pada hari ke 14, dengan nilai pH di inlet sebesar 7,75 dan outlet

sebesar 7,5. Pada umumnya bakteri tidak dapat bertahan pada pH > 9,5 atau pH < 4,0.

pll optimum umumnya berkisar antara 6,5 sampai 7,5 (Benefield, 1980). Pengaruh



dan perubahan pH terhadap sistem sangat besar, oleh sebab itu perubahan pH harus
selalu dimonitor. Menurut jenie pada sistem anaerobik asam organik rendah akan
terbentuk pada tahap pertama fermentasi. Bila proses oksidasi asam organik tersebut
lebih lambat dari proses pembentukkannya maka konsentrasi asam organik dalam
sistem akan meningkat dan mempengaruhi besarnya pH. Perubahan pH yang terjadi
pada saat pengolahan air limbah dikarenakan oksidasi amonia menjadi nitrat akan

menghasilkan H' yang menyebabkan turunnya pH (Joko Bowo, 1996).



BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

4.1 Kesimpulan
Dari hasil pengujian, analisa dan pembahasan yang dilakukan, maka dapat
disimpulkan bahwa :
1. Terjadi penurunan konsentrasi COD rata - rata sebesar 32.95 %
2. Jumlah bakteri E. Coli menunjukkan pengurangan rata-rata sebesar 28.257%
3. pH bertluktuasi antara 7,46 sampai 8,17.
4. Panjang kompartemen dan perbedaan media gravel tidak mempengaruhi

penurunan parameter COD, E Coli dan pH.

4.2 Saran
Mengingat pengolahan limbah domestik menggunakan roughing filter aliran
horizontal masih perlu dilakukan pengembangan konstruksi dan media maka
1. Untuk penelitian selanjutnya perlu dilakukan pengolahan limbah yang berasal
dari limbah industri
2. Bila pengolahan dilakukan secara anaerobik perlu dilakukan penguxuran gas

metan dan pemantauan terhadap kondisi pH dan suhu.
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LAMPIRAN 1

UJI ANOVA PARAMETER 0D, E. COLI DAN pH




LAMPIRAN

1. Analisa data uji Anova satu jalur

1.1 Uji Anova Satu Jalur untuk uji COD
I.1.1 Uji Anova Satu Jalur untuk COD Bagian Inlet dan Kompartemen 1

Langkah 1. Membuat Ha dan Hy dalam bentuk kalimai
Ha : Ada perbedaan yang signifikan antara konsentrasi bagian inlet dan
kompartemen |
[y : Tidak ada perbedaan yang signifikan antara konsentrasi be zian inlet
dan kompartemen 1
Langkah 2. Mebuat Ha dan Hymodel statistik
a: Ay # As
H() : A] = A2

Langkah 3. Membuat tahcl penolong untuk menghitung angka statistik

No Inlet Kompartemen |
1 128 111.6
2 67.6 66.4
3 70.4 50
4 45.2 40.4
5 50.4 47.2
6 | 552 496
7 54.4 51.2 B
8 62.4 42.4 7
Statistik | 9 43.6 40 Total (T) |
n 9 9 18
X | 5772 4988 1 1076
> X* 4229424 31702.88 73997.12
X 64.13 55.42 59.77
(> X)*/nAi 37017.76 27644.60 64320.88




Langkah 4. Mencari Jumilah kuadrat antar group (JK ) dengan rumus:
JKa = (X)) (X))
N N

(577.2)° + (498.8)° W (1076)° W
9 C :

) )”T}

[angkah 5. Mencari derajal kebebasan antar group (dk ) dengan rumus.

Dka=A- 1=2 -1=1
Langkah 6. Mencari kuaddrat Rerata antar group (KR dengan rumus:
KRA= KA = 341.79=341.79
dka ]
Langkah 7. Mencari Jumlah kuadrat dalam antar group (JKp) dengan rumus:
Ky = EX,7 - (EXa) = 933475

NAj

Langkah 8. Mencari derajat kebebasan dalam antar group (dKp) dengan 1 umus:

dkpy=N-A=18--2-10
Langkah 9. Mencari Kuadrat rerata dalan antar group (KR; ) dengan rumus:

KRp=JK p = 9334..75 = 583.42

Ky 16

Langkah 10. Mencari nilai F pinmg dengan rumus:

Fhing = KRA = 341.79 = 0.58

KRp  583.42

Langkah 1. Menentukan kaedalr pengujian:

Jika T pine 2 T wabel maka tolak Ho artinya signifikan

F hing < F el maka terima 1la artinya tidak signifikan




Langkah 12.Mencari I e dengan rumus:
I el I (1 -0 ) CdRA L dRDY Y
=P aeshor e
1 wes oo
=494
Lantkal 13. Membandingkan I g dengan 1 et
Diperoleh I' piwng < I e atau 0.58 < 4.94, maka terima H, artinya tidak
signifikan.

1.1.2 Uji Anova Satu Jalur untuk Bagian Inlet dan Kompartemen 2

Langkah 1. Membual Ha dan Hy dalam bentuk kalimat
Ia : Ada perbedaan yang signifikan antara konsentrasi bagian inlet dan
kompartemen 2
[, : Tidak ada perbedaan yang signifikan antara konsentrasi bagian inlet
dan kompartemen 2
Langkah 2. Mebuat Ha dan Hymodel statistik

Ha: Ay = Ao

Langkah 3. Membuat tabel penolong untuk menghitung angka statistik

{ Kompartemen
No Inlet Il
1| tes o 2
2 67.6 58 4
3 70.4 47.2
4 | 452 | 396
5 | 504 | 456 l
6 55.2 448 3
7 \ 54.4 47.2 ‘l
Y S Y T
(_Statisnkj 9 | 436 384 \Total Ul
N 9 |\ 9 L 18
COsx. | 8772 4724 l 1049.6

Csxe 4229424 289608 | 71255.04




o x | 6413 | 5248 | 5831
| (SX)nAi | 37017.76 | 2479575 | 6120334

Lai:okah 4. Mencari Jumlah kuadrat antar group (JK ) dengan rumis:

Ky (BXa)T (X

N N

(7727 _@anay || 104907
() () - Ix

962.14

Lawngkeh 5. Mencari derajel kebehasan antar group (k) dengas s
Dka=A-1=2-1=1
Langkah 6. Mencari kuadrat Rerata antar group (KR o) dengan rumus:
KRpy=JKs= 610.16 =610.16
dka |
Langkah 7. Mencari jumlah kuadrat dalam antar group (JKp) dengan rumus:
JKp = =X42 - 3 (EXa) = 9441.52
Nai
Langkah 8. Mencari derajat kebebasan dalam antar group (dKp) dengan rumus:
dkp=N-A=18-2=16
Langkah 9. Mencari Kuadrat rerata dalanr antar group (KRp) dengan rumus:
KRp=JKp = 9441.52 = 590.09
dKp 16

Langkah 10. Mencari nilai F 0, dengan rumus:

Fhiwng = KRy = 610.10 = 1.034

KRp  590.09

Langkah 11. Menentukan kaedah pengujian:

Jika F yigme = F e maka tolak Ho artinya signifikan



F hime = 1 per maka terima Ha artinya tidak signifikan
Langkah 2. Mencari I per dengan ruins:
Frave  Toraocaaann
S0 s e
=F o511 109
=4 94
Langkah 13. Membandingkan I g dengan I e -
Diperoleh T piwng < I par atau 1.034 < 4,94, maka terima H, artinya tidak

signifikan.

1.1.3 Uji Anova Satu Jalur untuk Bagian Inlet dan Kompartemen 3
Langkah 1. Membuat a dan 1y dalam beniuk kalimat
Ha o Ada perbedaan yang sienifikan antara konsentrast bagian inlet dan
kompartemen 3
Hy : Tidak ada perbedaan yang signifikan antara konsentrasi bagian inlet
dan kompartemen 3
Langkah 2. Membuat Ha dan Hymodel statistik
Ha: A # As
H()Z A{ - /\3

Langkah 3. Membuat table penolong untuk menghitung angka statistik

No Inlet Kompartemen
It

1 128 108

2 | 676 56

3| 704 472

4 | 452 36.4

5 50.4 45.6

6 | 552 38.8

7 | 544 42.8

8 624 | 356

[statistik | 9 | 436 | 352 | Total(T) |




n 9 9 18|

X 577.2 4456 1 1 1022.8

T X2 42294 24 2627584 | 68570.08
X 6413 | 4951 - 56.82

(XA 37017.76 | 22062.15 | 58117.77

Langkaly 4 Mencari Jumilah kuadrat antar eroup (JK ) dengan rumus:

JKa= (TXA) Xy
N N
(57724 (445.0)° (1022.8)"
- 9 0 ) 18

= 962.14

Langkah 5. Mencari derajat kebebasan antar group (dk.y) dengan rums:
Dka=A 152 1=
Langkah 6. Mencari kuadrat Rerata aniar group (KR 1) dengan rumus:
KRA=IK A= 962.14 =0962.14
dk s ]

Langkah 7. Mencari jumlah kuadrat dalam antar group (JK))) dengan rumus:
JKp=EX17 - 5 (EXa)" = 9490.16
A
Langkah 8. Mencari derajat kebebasan dalam antar group (dK ) dengan rimis:
dkp=N-A=18-2=16
Langkah 9. Mencari Kuadrat reratti dalam antar group (KR ) dengan rumus:
KRp=1IJK | = 9450.16 = 593.13
dKp 16

Langkah 10. Mencari nilai 17 4, dengan rumus:

Friwng = KRy = 906214 1.02

KRy 593013



Langkah 11.Menentukan kaedah pengujian:
FiKka I ping = 1 v maka tolak o artinya signifikan
F hitng < F el maka terima Ha artinya tidak signifikan
Langkah 1 2. Mencari I+ uper dengan rumus:
F el = - acaka dkn)
SH 0 005y 01 1)
= os 10
=4.94
Langkah 13. Membandingkan I jigme dengan I apor -
Diperoleh 1oy - 1 g atau [ 60 - 04, maka terima T artinya Gdak

signifikan.

1.1.4 Uji Anova Satu Jalur untuk Bagian Inlet dan Outlet
Langkah 1. Membuat Ha dan Hy dalam bennik kalimat
[a : Ada perbedaan yang signifikan antara konsentrast bagian inlet dan
outlet
Hy : Tidak ada perbedaan yang signifikan antara konsentrasi bagian inlet
dan outlet
Langkah 2. Mebuat Ha dan Hymodel statistik
Ha: Ay #= A
Ho . A) = A-

langkah 3. Membuat tabel penolong untuk menghitung angka statistik

No | Inlet Outlet i
1| 128 96|
2 | 676 496 |
3| 704 | 206 ]
4 | 452 36.4 J
5 | 504 | 46|
6 | 552 B4
7 | 544 42 |

T8 | 624 | 32




Statistik | 9 | 436 | 308 Total (T)
no 9 9 18
XX\ .5tz . 385 962.2
yX? 42294 24 20363 4 62657 64
X 43 4277 | 5346
(T X)2nAl 37017.76 | 16469.44 51434 94

Langkah 4. Mencari Jumlah kuadrat antar group (JK ) dengan rumaus:

JKa= XA EXe)

NAi N
(577.2° +  (385) (9622’
9 9 B 18
- 20522

Langkah 5. Mencari derajat kebebasan antar group (dk ) dengan rFumus:
Dka=A-1=2-1=1
Langkah 6. Mencari kuadrat Rerata antar group (KR.,) dengan rumus:
KRa=JKa= 2052.2 =2052.2
dka 1
Langkah 7. Mencari jumlah kuadrat dalam antar group (JKp) dengan rumus:
JKp = ZX7 - £(EXa)" = 9170.43
Naj
Lungkah 8. Mencari derajat kebebasan dalam antar group (dKp) dengan rumus:
dkp=N-A=18-2=10
Langkah 9. Mencari Kuadrat rerata dalam antar group (KRp) dengan rumiis:
KRp=IKp = 917043  =573.15
dKp 16




Langkah 10. Mencari nilai I pinmg dengan rumuis:
Friune = KRy = 20522 = 3.58

KRp 73.1

>

tN
~
h

Langkah 11 Menentukan kaedah pengajian:
JIKa bV pime 2 17 b maka tolak o artinya signifikan
I hitune <1 tabel maka terima 1a artinya tidak signifikan
Langkah 12 Mencari ' . dengan riins:
e I (1= o) CdhA A
=F 0 o051 16)
1 wes e
4,94
Langkah 13. Membandingkan I jinumg dengan Fyaper -

Diperoleh F ping < F e atau 158 < 4.94. maka terima H, artinya tidak

signitikan.

1.2 Uji Anova Satu Jalur untuk uji Baktceri E. Coli bagian inlet dan outlet
Langkaty 1. Membuat He dan Ty dalan: bentuk kalimat
Ha : Ada perbedaan yang signifikan antara kons
outlet
H, : Tidak ada perbedaan yang signifikan antara konsentrasi bagian inlet
dan outlet
Langkah 2. Mebuat Ha dan Hynod:! statistik
a: Ay = Ao
Hy: A=A



I.angkah 3. Membuat tabel penolong untuk menghitung angka statistik

No Hari Inlet Outlet
ke
10 | 2400 | 2400
2 4 - 2400 7100
3 8 290 210
|4 12 | 210 | 150 |
Statistik 5 16 210 93 Total
n 5 5 10
¥ X 5510 3953 9463
- ¥X 11692300 | 7045249 | 18737549
X 1102 7906 946.3
O XAl 6072020 | 3125242 | 8954837

Langkah 4. Mencari Jumlah kuadrat antar group (JK ) dengan rumus:

Ky (XA (XY

N N

(3953)" \; .fj()}@})_f
N
= 019726.18 — 8954830.90
= 2424249
Langkah 5. Mencari derajat kebebasan antar group (dk.y) dengan rumus:
Dka=A-1=2-1=1]
Langkah 6. Mencari kuadrat Rerata antar group (KR ) dengan rumus:
KRA=JTKA = 2424249 = 24242 . 9
dka ]

Langkah 7. Mencari jumlah kuadrat dalcan antar group (JK;) dengan rumus:

JKD XX - X (UXn) 187373549 8954836.90 - 978271210

NAi
Langkah 8. Mencari derajat kebebasan dalam antar group (dKp) dengan rumus:

dkp =N -A=10-2=8



Langkah 9. Mencari Kuadrat rerata dalam antai group (KRp) dengan rumis:

KRy, JK, - 978271201 [222839.013

(1 K B X
Langkah 10. Mencari nilai I e dengan runius:
I‘.hmm;: I_\_l_{i\ !:):_‘;J“_) 0198
KRy 1222839.013
Langkah 11 Menentukan kaedah pengujian:
Jika 1 ping 2 F el maka tolak Ho artinya signifikan
I hitune < F aper maka terima Ha artinya tidak signifikan
Langkah 12 Mencari I 50 dengan rumus:
Foaver = (o cda kb
Foor ooshors)
=Fvsicrs
=332
Langkah 13. Membandingkan I e dengain 14 aper
Diperoleh F pigne < I aper atau 0.198 < 5.32. maka terima H, artinya tidak

signifikan.

1.3 Uji Anova Satu Jalur untuk uji nilai pH

1.3.1 . Uji Anova Satu Jalur untuk pll Bagian Inlet dan Kompartemen 1

Lungkah 1. Membuat Ha dan [1; dalam bentuk kalimat
Ha : Ada perbedaan vang sienifikan antara konsentrasi bagian inlet dan
kompartemen |
11, : Tidak ada perbedaan vany signifikan antara konsentrasi bagian inlet

dan kompartemen |




Langkah 2. Membuat Ha dan Hymodel statistik
Ha: /\] 7z /\)
H()I A] = /*\2

[.angkah 3. Membuat tabel penolong untuk menghitung angka statistik

~_No Inlet Komparteme 1 |
1 817v | 8.16
2 8.18 8.13
3 8.15 8.10
4 816 8.10
5 8.12 8.03
6 | 812 799
7 7.95 7.82
I - 7.75 7.68
Statistik 9 7.1 /.46 : Total (T)
n - Y S 18
72X 72.31 63.79 136.1
SX? 581.2473 568.0099 1149.2572
X 8.04 7.087 7.561
L (EX)?/nA 580.9707 462129 1029.06

Langkah +. Mencari Jumlah kuadrat antar giroup (JK ) dengan rumaus:

Ko = (EXa)" (EX0)
A N
@2y oy | [ aiseny
h 9 9 } ) L B
= 4032

Lan~kali 5. Mencari derajat kebedasan antar group (dk ) dengan runs:
Dka=A-1=2-1=1
Langkah 6. Mencari kuadrat Rerata antar group (KR ) dengan rumus:
KR4=JKA= 4.032=4.032
dka [
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Lanigkalt 8. Mencart derajat kebebasan dalani caiiar group (dK ) dengan rianis:

dhknp NOA I8 2 106

Langkah 9. Mencari Kuadrat rerata dalam antar group (KR dengan rumiis:

l{l{[)';" JK n F16.1582 7.20
dKD 16

Langkah 10. Mencari nilai F i, dengan rinnas:

Frione = KRy = 4.032 = 0.3

K R[) 72()
Langkah 11 . Menentukan kaedah pengujian:
Jika I piiang = I e maka tolak Ho artinya signifikan
I hiwng < 1 v maka terima Ha artinya tidak signifikan
Langkah 12 Mencari I 5.0 dengan runis:
Frave = F (oo caenawn)
I (L 00501 1)

= I (095 (1. 1o)

Langkah. L3 Membandingkan E y; ., dengan I g
Diperoleh I' piwne < F @ atau 0.56 < 4.94, maka terima H, artiaya tidak

signifikan.

1.3.2 Uji Anova Satu Jalur untuk pH Bagian Inlet dan Kompartemen 2
Langkah 1. Membuat Ha dan Iy dalam bentuk kalimat
Ha : Ada perbedaan yang signifikan antara konsentrasi bagian inlet dan

kompartemen 2



Hy @ Tidak ada perbedaan yang signifikan antara konsentrasi bagian inlet
dan kompartemen 2
Langkah 2. Membuat Ha dan 11y model statistik
Ha: A/ # A
Ho: A=A

Langkah 3. Membuat tabel penolong untuk menghitung angka statistik

No Inlet Kompartemen
1l
1 847 | 8.14
2 8.18 8.13
3 8.15 8.15
4 8.16 809
5 8.12 8.06
6 8.12 8.00
7 7.95 7.89
8 7.75 7.62
Statistik 9 7.71 7.47 Total (T)
. po9 9 18
X 72.31 71.55 143.86
S 581.2473 5688.7106 6269.9579
X 8.04 7.95 7.99
(3> X)y*/nAi 580.9707 568.823 1149.76

Langkah 4. Mencari Jumlah kuadrat antar group (JK,) dengan rumus:
Ka= CXa)  (EXp)

NA; N

(7231 +  (71.55) (143.86)
B 9 9 - 18
= 0.033

Langkah 5. Mencari derajat kebebasan antar group (dky) dengan rumus:

Dka=A—-1=2-1=1



Lungkuatt 6. Mencart kuadrai Reraia aniar group (KR ) dergar rumus.

KRa=JKA= 0.033=0.033
d](A 1

Langkah 7. Mencari jumlah kuadrat dalam antar group (JK)) dengan rumus:

JKp = 32X -2 (2XA) - 5120.1649
NAL

Langkah 8. Mencari derajat kebebasan dalam antar group (dKp) dengan rumus:
dkp = N-A=18 2= 10

Langkah 9. Mencari Kuadrat rerata dalam antar group (KRp) dengan rumus:

KRp=JKp = 5120.1649 = 320.0
dKp 16

Langkah 10. Mencari nilai 19 e dengan runs.:
Fiing = KRa = _0.033 = 1.03x 107
KRp  320.0
Langkah 11. Menentukan kaedah pengujian:
Jika T piwng 2 F aber maka tolak Ho artinya signifikan
F hitneg < F aber maka terima Ia artinya tidak signifikan
Langkah 12.Mencari F 5,1 dengan rumus: |
Fabe = F (1-a)(dka akp)
=Fa00s)(1.10)
=1 099 (1. 10)
=494
Langkah 13. Membandingkan I’ jipng dengan I per -
Diperoleh F hiwng < F aber atau 1.03x10™< 4.94, maka terima H, artinya tidak

signifikan.



1.3.3 Uji Anova Satu Jalur untuk pll Bagian Inlet dan Kompartemen 3
Langkah [. Membuat Ha dan H, dalam bentuk kalimat
rre s Ad prorbuadrr yany sianiRaT anfary Rovseitrasi vayrar niet dar
kompartemen 3
Hy : Tidak ada perbedaan yang signifikan antara konsentrasi bagian inlet
dan kompartemen 3
Langkah 2. Mebuat Ha dan H,ymodel statistik
Ha: A;# A,
Ho: A1 = A

Langkah 3. Membuat tabel penolong untuk menghitung angka statistik

No Inlet Kompar 'emen
I
1 8.17 8.20
2 | 818 | 812
3 8.15 8.10
4 8.16 810 |
5 812 | 804
6 8.12 804
7 7.95 7.87
8 7.75 7.70
Statistik 9 7.71 7.49 Total (T)
n 9 9 18
yX 72.31 71.66 143.97
TX2 58124731  571.0046 | 11522510
L x | soa | 7902 | 7 998, |
| (3X)?/nAi | 580.9707 | 570572 | 1151520 |

Langkah 4. Mencari Jumlah kuadrat antar group (JK.y) dengan rumus:
Ka= EXa)  (EX)
NAaj N

(7231)° +  (71.66)
9 9 | (143.97)?

10

i

Il

0.022



Langkah 5. Mencari derajat kebebasan antar group (dk.) dengan rumus:
Dka=A—-1=2-1=1

Langkah 6. Mencari kuadrat Rerata antar group (KR.y) dengan rumus:
KRA=JK = 0.022 = 0.022

dka 1

Langkah 7. Mencari jumlah kuadrat dulam antar group (JKp) dengan rumus:

JKp = 2X07 - £ (2Xa)" = 07099
NAj
Langkah 8. Mencari deraja. kebebasan dalam antar group (dKp) dengan rumus:

dkp=N-A=18-2=16

Langkah 9. Mencari Kuadrat rerata dalam antar group (KRp) dengan rumus:
KRp=JKp = 0.7099 = 0.044
dK[) 1 6

Langkah 10. Mencari nilai ¥ 4,0 dengan rumus:
Friung=KRa = 0022 = 0.5
' KRp  0.044
Langkah 11.Menentukan kaedah pengujian:
Jika F hitung = I (aber maka tolak Ho artinya signifikan
F hitung < F et maka terima Ha artinya tidak signifikan
Langkah 12.Mencari I ,p0 dengan rumus:
Frabel = F (12w cavnakn)
=F-00s)01.16)
=F 0950110
=4.94
Langkah | 3 Membandingkan I jimg dengan I pe; -
Diperoleh T jigne < I owper atau 0.5 < 4.94, maka terima 1, arti va tidak

signifikan.




1.3.4 Ujit Anova Satu Jalur untuk pH Bagian Inlet dan Outlet
Langkah [ Membuat Ha dan 1y dalam bentik kalimeat
Ha : Ada perbedaan yang signifikan antara konsentrasi bagian inlet dan
outlet
o s Tidak ada perbedaan vang signilikan antara konsentrasi bazian inlet
dan outlet
Langkal 2. Mebuat Ha dan 1ymodel statistik
Ha: Ay = As
Ho: A=A

Langkah 3. Membuat tabel penolong untuk menghitung angka statistik

No Inlet Gutlet
1 8.17 8.15 |
2 8.18 3.14
3 8.15 809
4 816 | 821
5 8.12 808
6 8.12 8.09
7 7.95 7.92
} 8 | 775 750
Statistik 9 7.71 7.61 Total (T)
n 9 9 18
X 72,31 71.79 144 .1
X2 581.2473 573.1573 1154.4046
X 8.04 7.977 8.006
(2 X)*nAi 580.9707 572.64 1163.600

Langkah 4. Mencari Jumlah kuadrat antar group (JK ;) dengan rumus:
Ka= (SXa)  (ZX0)’
DA N

(72307 +  (71.79) (144.1)°
9 9 - 18




Langkah 3. Mencari derajat kebebasan antar group (dk ) dengan rumus:
Dka=A-1=21=1
Langkah 6. Mencari kuadrat Rerata anta: group (KR ) dengan rumauis:
KRA=JK = 0.01 =0.01
dka |
Luangkah 7. Mencari jumlah kuadrat dalam antar group (JKp) dengan rumus:
JKp = EX¢7 - £ (EXa)® = 07946

NAi

Langkah 8. Mencari derajat kebebasan dalarir antar group (dKp) dengan rumus:

dkpyp NOA I8 2106

Langkah 9. Mencari Nuadrart rerata dalain aotar group (KRp) dengan rumii

KRp=JKp = 07940 = 0.050

d K[) 16
Langkah 10. Mencari nilai F' ., dengan rumus:
Fhilung: g\ = (.7946 = 0.2
KRp 0.050
Langkah 11 Menentukan kaedah pengujian:
Jika F hiung = F pa maka tolak Ho artinya signifikan
F hiwng < F ve maka terima Ha artinya tidak signifikan
Langkah 12 Mencari F ;,p.; dengan rumus:
Frapet = F (1o (kA akn)
=1 (005101 10)
=1 (095 (1. 16)
=494

Langkah 13. Membandingkan F . dengan I p0
< lel < &

Diperoleh T hiwne < F oo atau 0.2 < 4.94, maka terima H, artinya tidak

signifikan.



2. Drata At Ut Laborwiorions Unria

FHart ke-0

l_} L

R Puranme

A ShS

fer €

No Titik Analisa | COD Analisa 2 COoD
Volume Volume N
Sampel | FAS N IFAS | (mg/ly | I'AS FAS (mg/l)
I | Blanko 7,40 0.020 - 1718 0,020 -

2 | Inlet 5,20 0,020 | 176 5,20 0.020 158.4
3 | Komp 1 5,58 0,020 | 145.6 5.38 0.020 144
4 Komp2 540 [oe20 | o0 | S8 0020 | 12
5 | Komp 3 5,78 0,020 | 129.60 | 5.08 0,020 120
6 | Outlet 5.20 0.020 | 120.86 5,20 0.020 95.2

Hari ke-2
No Titik Analisa 1 CcOD Analisa 2 COD
Volume Volume N
Sampel | FAS N FAS | (mg/l) | FAS FAS (mg/L)
1 | Blanko 7,14 0,020 - 7.32 0,020 -
2 | Inlet 6.46 0020 | 544 | 642 0,020 | 72
3 | Kompl 648 1 0.020 | 528 - 0.52 0,020 04
4  Komp2 | 040 0,020 | 592 0,68 10,020 512
5> | Komp3 0,06 | 0020 | 384 - 0.54 0.020 02.4
6 | Outlet 0.70 0.020 35.2 0.54 0.020 62.4
Hari ke-4
No Titik Analisa 1 cOD Analisa 2 CcOD
Volume - | Volume N
Sampel | FAS NTIAS | (mg/l) | FAS FAS (mg/L)
1 | Blanko 7.36 0.020 - 7.12 (0,020 -

2 [nlet | 649 0020 | 696 | 670 | 0020 | 35.60
3 | Komp | 6.01 0.020 60 6.60 0,020 | 41.60
3 TRemp2 | o5 oo | w72 | e oo | s
5 | Komp3i 6.76 0.020 1 48 0.64 0.020 | 3840

6 | Outlet 6.72 0.020 51.2 6,68 0,020 | 3520




Hari ke-6

No Titik Analisa | oD Analisa 2 oD
Volume Volume N
Sampel | FAS N FAS | (mg/l) | FAS ['AS (mg/L)
I | Blanko 7,27 0.020 - 7,04 (0,020 -
2 | Inlet 06,64 0.020 50.4 6.56 0,020 38.4
3 | Komp | 6.69 | 0.020 | 464 6.66 0,020 30.4
4 | Komp?2 6.62 0.020 | 52 677 0,020 | 216
5 | Komp3 6.70 0,020 45,6 6,70 0,020 27,2
6 | Outlet 6.76 0.020 40.8 0.69 0,020 28
Hari ke-8
No Titik Analisa | oD Analisa 2 CoD
Volume ' ‘ Volume N
Sampel | FAS NTAS | (mg/l.) | FAS FAS (mg/L)
I | Blanko 77010020 | - 760 0,020 | -
2 | Inlet 7.02 0.020 | 592 7.08 0.020 | 416
3 | Komp 1 7.04 0.020 57.6 7.06 0,020 432 |
4 | Komp 2 7,08 0.020 544 7.10 0,020 40
S | Komp3 7.08 0.020 544 - 7.14 0.020 36.8
6 | Outlet 7.12 0,020 51.2 7.12 0,020 38.4
Haii ke 10
No Titik Analisa | COD Analisa 2 cOoD
Volume Volume N
- Sampel 1 IFAS NIAS T tme/ly L IFAS I'AS (mg/l)
~ 1 | Blanko 78 0,020 - 1,70 0,020 -
2 Inl_cl - 706 1 0.02 0 \76 N ()4 10 f)q_()‘ _12;8 B
3 |Kompl | 72 0. ()70 528 77 08 10,020 | 49. (;
4 [ Komp?2 | 20410020 0 512 7.10 0.020 48
5 | Komp 3 7,23 0.020 44 7,14 0,020 44.8
6 | Outlet 7,31 0,020 37.6 7,25 0.020 36




Hari ke-12

No Titik Analisa 1 oD Analisa 2 COD
Volume Volume N
Sampel | IFAS NEFAS | (mp/l) | FAS I'AS (mg/l)
I | Blanko 7.90 0.020 - 7.89 0,020 -
2 | Inlet 709 10020 | 508 7.24 0.020 | 52
3 | Komp I 7.20 0.020 56 7.26 0,020 504
4 | Komp?2 7.22 0,020 54.4 7.29 0,020 48
5 | Komp3 7.32 0.020 46.4 7,30 0.020 | 472
6 | Outlet 39 0.020 248 7.42 0.020 37.6
Hari ke-14
No Titik Analisa | oD Analisa 2 COobD
Volume Volume N
Sampel | FAS NFAS | (mg/l) | FAS ['AS (mg/l.)
L Blanko | 770 0 10020 0 - b 768 ] 0020 | -
2 llnlet 6.92 0.020 62.4 6.90 1 0.020 62.4
3 | Komp | 7,22 0,020 384 7,20 0,020 38.4
4 [ Komp?2 727 10,020 | 344 721 ] 0.020 376
S [ Komp3 | 730 10,020 | }gﬁ 721 0.020 | 328
6 | Outlet 7.31 (0.020 31.2 7,30 0,020 304
Hari ke-16
No Titik Analisa 1 COD Analisa 2 COD
Volume Volume N
Sampel | FAS NIFAS | (mg/lL) | FAS I'AS (mg/L)
1 | Blanko 7.73 0.020 - 7,65 0.020 -
2 | Inlet 719 10020 | 432 700 | 0020 | 44
3 | Komp | 7,21 2 0.020 | 41,6 724 0,020 | 328
4 Komp2 | 729 | 0020 | 352 | 727 | 0020 | 304
5 | Komp3 7.30 0.020 | 344 S8 10020 1270
6 Outlet 7,34 0,020 312 7,31 0,020 272




3.

Data Hasil Uji Laboratoriumm Untuk Parameter pH

Hari ke-0

No | Titik pH
Sampel
1 Inlet 8,17
2 | Komp 1 8.15
3 | Komp2 8.14
4 | Komp3 8,10
S Outlet 8,16
Hari ke-4
No Titik pH
Sampel
1 Inlet 8.15
2 | Kompl | 8.10
3 | Komp?2 8.15
4 Komp 3 8,10
5 Outlet 8.09
Hari ke-6
No | Titik pii
Sampel
] Inlct 8.16
2 | Komp | 8,10
3 { Komp2} 8,09
4 | Komp3 8.10
5 Outlet 8.21

Hari ke-2

No | Titik pH
Sampel
1| Inlet 8.18
2 | Kompl 8.13
3| Komp2 | 813
A+ | Romp 3 | 8.2
5 Qutlet 8.14
Hart ke-8
BN T BT
Sampel
| Inlet 8.12
2 | Komp 1 8.03
3 | Komp?2 8,06
4 | Komp3 8,04
5 Outlet 8.08
Hari ke-10
No | Titik pH
Sampel
1 Inlet 8,12
2 | Kompl | 7099
3 | Komp2 | 800
4 | Komp 3 8.04
5 Outlet 8,09




Hart ke-14

Hart ke-12

No | Tiuk pll
Sampel
3 Inlet 7.95
2 | Komp | 182
3 | Komp2 | 7.89
4 | Komp3 7.87
5 Outlet 7.92

No | Titik pli
Sampel
1 Inlet 7.75
2 | Komp 1| 7.68
3 | Komp?2 7.62
4 1 Komp 3 7,70
5 Outlet 7.50
Hari ke-16
No | Titik pH
Sampel
] Inlet 7.71
2 | Komp | 7.46
Komp 2 747
Komp3 | 749

[ RS SO S

Outlet

7.61
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1.1.2 Tujuan

Teiuan pengujian inf untuk mempereleh kadas KOX dalam air,
1.2 Ruang Lingkup
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2.1 valatan dan Bahan Penunjong Ui l
2,00 Persioty

D oven220"Cyang dilengkapi den canpengatursuhu, dantelah dipanas-
kan pada 150°C pddd tdigunakan;

2) tabung KOKyang munpunyai tinggl 150 mm dan garis tangah 25 mm,
terbuar dari gelas boro-silikat, mempunyai tutup aseh ¢ununit peng-

aman tutup;

buretotomatis denga 0,05 mL atau buret 25 mil
labu ukur 100 dan 1000 27

)
4)
SY  pelasukur 100 ml,;
) )
)
)

seles prala 100 mL.

212 Bahuan Penunjang Uj
LN
/ airosuling atau wir demineralisasi yana mempunyal DHL 0,3-2
1 o~ /
JLimbios/em;
,
Al 1 1 ~ ~
S) Scrousasanm sulizmat, NiiaSOsH
22 Persianan Benda Uji
! ~
| Stapxan benda v de s SVRRY
1) sedickan contoh uji ¥ang tziah diambil sesuai dengan .\Ic:odc Peng-
ambilan Contoh Ui Kuoiinas Alr SKSNT 4 1.02-1080.1 \
|
i
i :
i
!

[ arang e r s b pa sy scim

T Lt a e L Bl Tosang vt
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e Conann T sdupto, mnukin dulain
I BN R TV ees T
celos prala 100 m;
: ioh vl mensandune oa citng fakukan langLan sebav
;

4 N . N oy LT
VO e oo sl natuk setap Loy o

N o
NS i w2

A
J
2y kocok campuran selama 1 menrn

[N

4v pipet 10 mL dan musukkan ke dalom tabung KO
o bendaujistap dinj

Perstapan Penoujian
,

eonbuatan Larutan Baku Fero Amonium suliat

ae

Peat larutan baku fero amonium sulfat kira-kira 0,025N dengan tabiapan
il

U dimbang 9,8 ¢ Fe(N14)2(S04)2.0H20;

o Lorutkan dengan 500 ml air suling di d;tl:xr i labu ukur 1000 ml;
o Conbabbon 20 b aswo sullat pekat,

2% tambahkan alr suling sampal tepat pada ianda tera

1

. - o T SIN PN T ~— 1 -~ Qi
Fenetapa A Fenormalon Larutan Beku Fero Amonium ouatat

DAV UEN L L=

Teiapkan kenormalan lonutan bakue fero amonium subfat dengen tehanan
s2hagnl berinut
vioet 23 ml toreton boku kel divromar 0,025 dan i e
Calam tabu ertenmeyver 100 ml
- _asal

o remoahkan 3 n.. as
> wambabkan 3 l
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)
4y titrasi dengan laruian tero ammonium sulfat yang akan ditetapkan
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N catat mb pemakaon lar o oro amonium sulfat;

©+ opuabily perbedenn pemakalan laruian baku fero amonium sulfat
cecara duplolebih duri 0,10 mb vlungi penciapan, za‘yaol\' kurang atau
sama ¢ ongon 0,10 ml rata-re ntuk perhitungan xenor-

malan larutan beku fero an SR
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Uji kadar FKOK dengan tahianan sebaval benkut

1) pipet S ml larutan campuran Lalium dikremat-merkurt sulfac dan
masukkan ke dalam benda ujt;
) tambahkan 10 mb larutan compuran asam suifat-perak sulfag
) aduk campuran di dalam tebung KOK kemudian wutup; :
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GAMBAR REAKTOR ROUGHING FILTEK
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Gambar 6.1. Rektor Penelitian

Gambar 6.2. Reaktor Anacrobik Roughing Filter Horizontal Flow
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Gambar 6.3 Ember untuh Indikator Gelembunge Udarg

Gambar 6.4, Reservoar



Gambar 6.3, Bak Penampune Air

Gambar 6.6, Kompartenien dan Tk Pengambilan Sampel
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Gambar 6.7 Inlet

68 Pipacdnlet dan Pencatur Debu
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