
BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN

4.1 Hasil Analisa Sampel

Hasil dari penelitian ini dilakukan untuk mengetahui secara optimal

kemampuan Bio H4 untuk menguraikan limbah organik (tinja) pada septik tank

dengan menggunakan sistem bacth untuk menurunkan parameter COD dan TSS

pada air limbah septik tank.

4.1.1 Hasil Pengukuran Parameter COD

Dari hasil pemeriksaan kadar COD yang dilakukan pada septik tank

dengan variasi dosis 30 gr, 40 gr, 50 gr, 60 gr, dan 70 gr per 50 ml air sampel tiap

minggu dengan menggunakan bahan mengurai limbah organik ( Bio W ),

penelitian ini dilakukan di Laboratorium FTSP yang mana limbah septik tank

diambil di U.D. Seva Java Jl. Pandega Marta 66 Yogyakarta. Berikut hasil

penelitian laboratorium untuk pengambilan sampel pada inlet dan outlet COD

dengan kontrol didapat data pada tabel 4.1 - 4.5. Untuk perhitungan effisiensi

penurunan COD dan kontrol sebagai berikut.
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Berdasarkan dari tabel 4.1 dimana perbandingan tersebut yang dilakukan

selama pengukuran COD mengalami kenaikan dan penurunan berdasarkan variasi

dosis yaitu 30 gr, jadi pada dosis 30 gr dimana angka yang paling besar untuk

kenaikkan COD adalah -533.361 mg/L dengan effisiensi COD sebesar - 120.770

% . Sedangkan angka penurunan COD sebesar 140.828 mg/L dengan effisiensi

COD sebesar 31.888%

Nilai rata-rata konsentrasi COD selama dua kaii pengukuran (duplo)

didapat nilai rata-rata COD pada inlet sebesar 441.633 mg/L dan COD pada outlet

sebesar 731.71 mg/L sehingga dapat dihitung rata-rata effisiensi penurunan COD

sebesar:

Effisiensi (%) = 441.633-731.71 x 100% = -65.682%
441.633

Dan perbandingan kontrol yang dilakukan selama pengukuran COD

mengalami kenaikan dan penurunan tanpa menggunakan variasi dosis. jadi pada

kontrol dimana angka yang paling besar untuk kenaikkan COD adalah -3024.233

mg/L dengan effisiensi COD sebesar -684.785 %. Sedangkan untuk penurunan

COD tidak terjadi sama sekali.

Nilai rata-rata pada kontrol selama dua kali pengukuran (duplo) didapat

nilai rata-rata bak kontrol pada inlet sebesar 441.633 mg/L dan COD pada outlet

sebesar 1365.682 mg/L sehingga dapat dihitung rata-rata effisiensi penurunan

COD sebesar :

Kontrol Effisiensi (%) = 441.633-1365.682 x 100 % = -209.235 %
441.633



Untuk hasil perbandingan konsentrasi COD dan Kontroi pada inlet dan outiet

selama 1 minggu dapat dilihatpadagrafik 4.1 berikut ini.

100

0

s? -100

q -200
g -300
'I -400
| -500
IS -600

-700

-800

1

\/
•

-:jj^-r™==t====^

Waktu Pengambilan ( hari)

-♦— Percobaan COD —•— Percobaan Kontrol

I \

Gambar 4.1 Grafik hasil efisiensi COD dengan Kontrol inlet dan outlet, pada dosis 30 gr
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Berdasarkan dari tabel 4.2 dimana perbandingan tersebut yang dilakukan

selama pengukuran COD mengalami kenaikan dan penurunan berdasarkan variasi

dosis yaitu 40 gr, jadi pada dosis 40 gr tidak terjadi kenaikkan untuk COD pada

saat pengukuran. Sedangkan untuk angka penurunan tertinggi COD sebesar

359.398 mg/L dengan effisiensi penaikkan COD sebesar 67.729 %.

Nilai rata-rata konsentrasi COD selama dua kali pengukuran (duplo)

didapat nilai rata-rata COD pada inlet sebesar 530.643 mg/L dan COD pada outlet

sebesar 318.48 mg/L sehingga dapat dihitung rata-rata effisiensi penurunan COD

sebesar:

Effisiensi {%) = 530.643-318.48 x 100% = 39.983 %
530.643

Dan perbandingan kontrol yang dilakukan selama pengukuran COD

mengalami kenaikan dan penurunan tanpa menggunakan variasi dosis, jadi pada

kontrol dimana angka untuk peningkatan COD tidak terjadi kenaikan sama sekali.

Sedangkan untuk penurunan terbesar pada COD sebesar 247.738 mg/L dengan

effisiensi COD sebesar 46.69 % yang terjadi pada pengukuran ke-6 pada outlet.

Nilai rata-rata pada kontrol selama dua kali pengukuran (duplo) didapat

nilai rata-rata bak kontrol pada inlet sebesar 530.643 mg/L dan COD pada outlet

sebesar 352.597 mg/L sehingga dapat dihitung rata-rata effisiensi penurunan COD

sebesar:

Kontrol Effisiensi (%) = 530.643-352.597 x!00% = 33.553%
530.643

Untuk hasil perbandingan konsentrasi COD dan Kontrol pada inlet dan outlet

selama 1minggu dapat dilihat pada grafik 4.2 berikut ini.
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Gambar 4.2 Grafik hasil efisiensi COD dengan Kontroi inlet dan outlet pada dosis 40 gr
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Berdasarkan dari tabel 4.3 dimana perbandingan tersebut yang dilakukan

selama pengukuran COD mengalami kenaikan dan penurunan berdasarkan variasi

dosis yaitu 50 gr, jadi pada dosis 50 gr dimana angka peningkatan COD terbesar

adalah -775.261 mg/L dengan effisiensi COD sebesar -223.254 %. Sedangkan

angka untuk penurunan tertinggi COD adalah 37.644 mg/L dengan effisiensi

COD sebesar 10.840%.

Nilai rata-rata konsentrasi COD selama dua kali pengukuran (duplo)

didapat nilai rata-rata COD pada inlet sebesar 347.256 mg/L dan COD pada outlet

sebesar 514.037 mg/L sehingga dapat dihitung rata-rata effisiensi penurunan COD

sebesar:

Effisiensi (%) = 347.256-514.037 x 100% = -48.028%
347.256

Dan perbandingan kontrol yang dilakukan selama pengukuran COD

mengalami kenaikan dan penurunan tanpa menggunakan variasi dosis, jadi pada

kontrol dimana angka tertinggi untuk peningkatan COD pada bak kontrol di septik

tank sebesar -640.684 mg/L dengan effisiensi COD sebesar -184.50 %.

Sedangkan untuk angka yang paling besar pada penurunan COD adalah 89.7855

mg/L dengan effisiensi penurunan COD sebesar 25.86 %.

Nilai rata-rata pada kontrol selama dua kali pengukuran (duplo) didapat

nilai rata-rata bak kontrol pada inlet sebesar 347.256 mg/L dan COD pada outlet

sebesar 401.974 mg/L sehingga dapat dihitung rata-rata effisiensi penurunan COD

sebesar:

Kontrol Effisiensi (%) = 347.256-401.974 x 100% = -15.757%
347.256



Untuk hasil perbandingan konsentrasi COD dan Kontrol pada inlet dan outlet

selama 1minggu dapat dilihat pada grafik 4.3 berikut ini.
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Gambar 4.3 Grafik hasil efisiensi CODdengan Kontrol inletdan outlet padadosis 50 gr
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Berdasarkan dari tabel 4.4 dimana perbandingan tersebut yang dilakukan

selama pengukuran COD mengalami kenaikan dan penurunan berdasarkan variasi

dosis yaitu 60 gr, jadi pada dosis 60 gr dimana angka tertinggi untuk penurunan

COD sebesar 1113.039 mg/L dengan effisiensi penurunan COD sebesar 79.085 %

dan untuk peningkatan COD tidak terjadi selama pengukuran.

Nilai rata-rata konsentrasi COD selama dua kali pengukuran (duplo)

didapat nilai rata-rata COD pada inlet sebesar 1407.390 mg/L dan COD pada

outlet sebesar 636.743 mg/L sehingga dapat dihitung rata-rata effisiensi

penurunan COD sebesar :

Effisiensi (%) = 1407.390-636.743 x 100% = 54.757%
1407.390

Dan perbandingan kontrol yang dilakukan selama pengukuran COD

mengalami kenaikan dan penurunan tanpa menggunakan variasi dosis, jadi pada

kontrol dimana angka tertinggi untuk penurunan bak kontrol pada septik tank

sebesar 1110.242 mg/L dengan effisiensi penurunan COD sebesar 78.89 % dan

untuk peningkatan COD tidak terjadi selama pengukuran.

Nilai rata-rata pada kontrol selama dua kali pengukuran (duplo) didapat

nilai rata-rata bak kontrol pada inlet sebesar 1407.390 mg/L dan COD pada outlet

sebesar 636.743 mg/L sehingga dapat dihitung rata-rata effisiensi penurunan COD

sebesar:

Kontrol Effisiensi (%) = 1407.390-636.743 x 100 % = 51.119 %
1407.39



Untuk hasil perbandingan konsentrasi COD dan Kontrol pada inlet dan outlet

selama 1minggu dapat dilihat pada grafik 4.4 berikut ini.
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Gambar 4.4 Grafik hasil efisiensi COD dengan Kontrol inlet dan outlet pada dosis 60 gr
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Berdasarkan dari tabel 4.5 dimana perbandingan tersebut yang dilakukan

selama pengukuran COD mengalami kenaikan dan penurunan berdasarkan variasi

dosis yaitu 70 gr, jadi pada dosis 70 gr dimana angka tertinggi untuk kenaikkan

COD sebesar -34.083 mg/L dengan effisiensi penurunan COD sebesar -10.541 %

dan angka yang paling besar untuk penurunan COD adalah 71.727 mg/L dengan

effisiensi penurunan COD sebesar - 22.183 % .

Nilai rata-rata konsentrasi COD selama dua kali pengukuran (duplo)

didapat nilai rata-rata COD pada inlet sebesar 323.347 mg/L dan COD pada outlet

sebesar 290.027 mg/L sehingga dapat dihitung rata-rata effisiensi penurunan COD

sebesar:

Effisiensi (%) = 323.347-290.027 x 100% = 10.305%
323.347

Dan perbandingan kontrol yang dilakukan selama pengukuran COD

mengalami kenaikan dan penurunan tanpa menggunakan variasi dosis, jadi pada

kontrol dimana angka tertinggi untuk penaikkan pada bak kontrol di septik tank

sebesar -122.088 mg/L dengan effisiensi penurunan COD sebesar -37.76 % dan

angka yang paling besar untuk penurunan COD adalah 69.184 mg/L dengan

effisiensi penurunan COD sebesar -21.40 %

Nilai rata-rata pada kontrol selama dua kali pengukuran (duplo) didapat

nilai rata-rata bak kontrol pada inlet sebesar 323.347 mg/L dan COD pada outlet

sebesar 316.734 mg/L sehingga dapat dihitung rata-rata effisiensi penurunan COD

sebesar:

Kontrol Effisiensi (%) = 323.347-316.734 x 100 % = 2.045 %
323.347



Untuk hasil perbandingan konsentrasi COD dan Kontrol pada inlet dan outlet

selama 1minggu dapat dilihat pada grafik 4.5 berikut ini.
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Gambar 4.5 Grafik hasil efisiensi COD dengan Kontrol inlet dan outlet pada dosis 70 gr

4.1.2 Hasil Penelitian Parameter TSS

Hasil analisa laboratorium dalam penelitian ini, dimana dilakukan

pengolahan air limbah septik tank dengan penambahan bahan pengurai limbah

organik ( Bio H+ ) dengan menggunakan variasi dosis yaitu 30 gr, 40 gr, 50 gr, 60

gr, dan 70 gr per 50 ml air sampel selama 1 minggu untuk variasi dosisnya.

Berikut ini hasil pemeriksaan kadar TSS pada septik tank dengan menggunakan

variasi dosis dan bak kontrol pada inlet dan outlet dapat dilihat pada tabel 4.6

sampai 4.10.



Ta
be

l4
.6

Ha
sil

ef
isi

en
si

TS
S

da
n

Ko
ntr

ol
in

let
da

n
ou

tle
td

en
ga

n
do

sis
30

gr

N
o 6 7

D
o

s
is

In
le

t

3
0

gr

3
0

g
r

3
0

gr
3

0
gr

3
0

gr
3

0
gr

3
0

gr

R
a
ta

-
ra

ta

P
E

R
H

IT
U

N
G

A
N

E
F

IS
IE

N
SI

T
S

S

K
o

n
s
e
n

tr
a

s
i

T
S

S
In

le
t

m
g/

L

1
5

3

1
5

3

K
o

n
s
e
n

tr
a

s
i

T
S

S
O

u
tl

e
t

m
g

/L

1
1

8

1
9

8

1
4

1

1
8

7

2
3

4

2
5

9

1
0

5

1
7

7
.4

3

T
o

-
T

1

3
5

-4
5

1
2

-3
4

-8
1

-1
0

6

4
8

-2
4

.4
3

%

E
fi

si
e
n

si

2
2

.8
8

-2
9

.4
1

7
.8

4

-2
2

.2
2

-5
2

.9
4

-6
9

.2
8

3
1

.3
7

-1
5

.9
7

Ke
ter

an
ga

n
:

-
M

en
un

ju
ka

n
ba

hw
at

er
jad

ip
en

am
ba

ha
n

TS
S

+
M

en
un

ju
ka

n
ba

hw
a

te
rja

di
pe

na
m

ba
ha

n
TS

S

P
E

R
H

IT
U

N
G

A
N

E
F

IS
IE

N
SI

K
O

N
T

R
O

L

K
o

n
se

n
tr

a
si

K
o

n
tr

o
l

In
le

t

m
g

/L

1
5

3

1
5

3

K
o

n
se

n
tr

a
si

K
o

n
tr

o
l

O
u

tl
e
t

m
g

/L

1
5

3

2
9

0

2
0

7

1
6

6

2
2

1

2
6

1

1
7

1

2
0

9
.8

6

T
o

-T
1

-1
3

7

-5
4

-1
3

-6
8

-1
0

8

-1
8

-5
6

.8
6

%

E
fi

si
e
n

si

0
.0

0

-8
9

.5
4

-3
5

.2
9

-8
.5

0

-4
4

.4
4

-7
0

.5
9

-1
1

.7
6

-3
7

.1
6

(s
um

be
r,

da
ta

pr
im

er
20

06
)

8
4



85

Berdasarkan tabel 4.6 dalam perbandingan konsentrasi antara TSS dengan

bak Kontrol yang diambil dari inlet dan outlet selama 1 minggu dengan

menggunakan dosis 30 gr Bio H1 dan selama pengukuran TSS mengalami

kenaikan dan penurunan berdasarkan variasi dosis yaitu 30 gr. jadi pada dosis 30

gr dimana angka tertinggi untuk kenaikkan TSS sebesar -106 mg/L dengan

effisiensi TSS sebesar -69.28 % yang terjadi pada pengukuran ke-6 pada outlet

dan sedangkan angka yang paling besar untuk penurunan TSS adalah 48 mg/L

dengan effisiensi penurunan TSS sebesar 31.37 % yang terjadi di outlet pada

pengukuran ke-7.

Nilai rata-rata konsentrasi TSS selama tiga kali pengukuran (triplo)

didapat nilai rata-rata TSS pada inlet sebesar 153 mg/L dan TSS pada outlet

sebesar 177.43 mg/L sehingga dapat dihitung rata-rata effisiensi penurunan TSS

sebesar:

Effisiensi (%) = 153-177.43 x 100% = -15.966 %
153

Dan untuk perbandingan kontrol yang dilakukan selama pengukuran TSS

mengalami kenaikan dan penurunan tanpa menggunakan variasi dosis, jadi pada

kontrol dimana angka tertinggi untuk penurunan bak kontrol pada septik tank

untuk pengukuran TSS tidak terjadi dan angka yang paling besar untuk

peningkatan TSS adalah -137 mg/L dengan effisiensi penurunan TSS sebesar -

89.54 % yang terjadi di outlet pada pengukuran ke-3 pada outlet.

Nilai rata-rata pada kontrol selama tiga kali pengukuran (duplo) didapat

nilai rata-rata bak kontrol pada inlet sebesar 153 mg/L dan TSS pada outlet
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sebesar 209.86 mg/L sehingga dapat dihitung rata-rata effisiensi penurunan TSS

sebesar:

Kontroi Effisiensi (%) = 153-209.86 xl00% = -37.162 %
153

Untuk hasil perbandingan konsentrasi TSS dan Kontrol pada inlet dan outlet

selama 1minggu dapat dilihat pada grafik 4.6 berikut ini.
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Gambar 4.6 Grafik hasil efisiensi TSS dengan Kontrol inlet dan outlet pada dosis 30 gr
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Berdasarkan tabel 4.7 dalam perbandingan konsentrasi antara TSS dengan

bak Kontrol yang diambil dari inlet dan outlet selama 1 minggu dengan

menggunakan dosis 40 gr Bio H* dan selama pengukuran TSS mengalami

kenaikan dan penurunan berdasarkan variasi dosis yaitu 40 gr, jadi pada dosis 40

gr dimana angka tertinggi untuk penurunan TSS sebesar 75 mg/L dengan

effisiensi penurunan TSS sebesar 46.88 % yang terjadi pada pengukuran ke-6

pada outlet dan angka yang paling besar untuk peningkatan TSS adalah -268 mg/L

dengan effisiensi TSS sebesar -167.50 % yang terjadi di outlet pada pengukuran

ke-5 pada outlet.

Nilai rata-rata konsentrasi TSS selama tiga kali pengukuran (triplo)

didapat nilai rata-rata TSS pada inlet sebesar 160 mg/L dan TSS pada outlet

sebesar 205.43 mg/L sehingga dapat dihitung rata-rata effisiensi penurunan TSS

sebesar:

Effisiensi (%) = 160-205.43 x 100% = -28.393 %
160

Dan untuk perbandingan kontrol yang dilakukan selama pengukuran TSS

mengalami kenaikan dan penurunan tanpa menggunakan variasi dosis, jadi pada

kontrol dimana angka tertinggi untuk penurunan bak kontrol pada septik tank

sebesar 75 mg/L dengan effisiensi penurunan TSS sebesar 46.88 % yang terjadi

pada pengukuran ke-5 pada outlet dan angka yang paling besar untuk kenaikkan

TSS adalah -451 mg/L dengan effisiensi TSS sebesar -281.88 % yang terjadi di

outlet pada pengukuran ke-4 pada outlet.

Nilai rata-rata pada kontrol selama tiga kali pengukuran (triplo) didapat

nilai rata-rata bak kontrol pada inlet sebesar 160 mg/L dan TSS pada outlet
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sebesar 199.00 mg/L sehingga dapat dihitung rata-rata effisiensi penurunan TSS

sebesar:

Kontrol Effisiensi (%) = 160-199.00 x 100 % = -24.375 %
160

Untuk hasil perbandingan konsentrasi TSS dan Kontroi pada inlet dan outlet

selama 1 minggu dapat dilihat pada grafik 4.7 berikut ini.
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Gambar 4.7 Grafik hasil efisiensi TSS dengan Kontrol inlet dan outlet pada dosis 40 gr
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Berdasarkan tabel 4.8 dalam perbandingan konsentrasi antara TSS dengan

bak Kontrol yang diambil dari inlet dan outlet selama 1 minggu dengan

menggunakan dosis 50 gr Bio H1 dan selama pengukuran TSS mengalami

kenaikan dan penurunan berdasarkan variasi dosis yaitu 50 gr. jadi pada dosis 50

gr dimana angka tertinggi untuk penurunan TSS sebesar 330 mg/L dengan

effisiensi penurunan TSS sebesar 73.83 % yang terjadi pada pengukuran ke-7

pada outlet dan untuk peningkatan COD tidak terjadi selama pengukuran.

Nilai rata-rata konsentrasi TSS selama tiga kali pengukuran (triplo)

didapat nilai rata-rata TSS pada inlet sebesar 447 mg/L dan TSS pada outiet

sebesar 176.43 mg/L sehingga dapat dihitung rata-rata effisiensi penurunan TSS

sebesar:

Effisiensi {%) = 447-176.43 x 100% = 60.531 %
447

Dan untuk perbandingan kontrol yang dilakukan selama pengukuran TSS

mengalami kenaikan dan penurunan tanpa menggunakan variasi dosis, jadi pada

kontrol dimana angka tertinggi untuk penurunan bak kontrol pada septik tank

sebesar 403 mg/L dengan effisiensi penurunan TSS sebesar 90.16 % yang terjadi

pada pengukuran ke-1 pada inlet dan untuk peningkatan COD tidak terjadi selama

pengukuran.

Nilai rata-rata pada kontrol selama tiga kali pengukuran (triplo) didapat

nilai rata-rata bak kontrol pada inlet sebesar 447 mg/L dan TSS pada outlet

sebesar 136.29 mg/L sehingga dapat dihitung rata-rata effisiensi penurunan TSS

sebesar:



Kontrol Effisiensi (%) = 447-136.29 x 100 % = 69.511 %
447

Untuk hasil perbandingan konsentrasi TSS dan Kontrol pada inlet dan outlet

selama 1minggu dapat dilihat pada grafik 4.8 berikut ini.
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Gambar 4.8 Grafik hasil efisiensi TSS dengan Kontrol inlet dan outlet pada dosis 50 gr
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Berdasarkan tabel 4.9 dalam perbandingan konsentrasi antara TSS dengan

bak Kontrol yang diambil dari inlet dan outlet selama 1 minggu dengan

menggunakan dosis 60 gr Bio Hf dan selama pengukuran TSS mengalami

kenaikan dan penurunan berdasarkan variasi dosis yaitu 60 gr. jadi pada dosis 60

gr dimana angka tertinggi untuk penurunan TSS sebesar 181 mg/L dengan

effisiensi penurunan TSS sebesar 69.62 % yang terjadi pada pengukuran ke-5

pada outlet dan untuk peningkatan COD tidak terjadi selama pengukuran.

Nilai rata-rata konsentrasi TSS selama tiga kali pengukuran (triplo)

didapat nilai rata-rata TSS pada inlet sebesar 260 mg/L dan TSS pada outlet

sebesar 124.71 mg/L sehingga dapat dihitung rata-rata effisiensi penurunan TSS

sebesar:

Effisiensi (%) = 260-124.71 x 100% = 52.033 %
260

Dan untuk perbandingan kontrol yang dilakukan selama pengukuran TSS

mengalami kenaikan dan penurunan tanpa menggunakan variasi dosis, jadi pada

kontrol dimana angka tertinggi untuk penurunan bak kontrol pada septik tank

sebesar 249 mg/L dengan effisiensi penurunan TSS sebesar 95.77 % yang terjadi

pada pengukuran ke-2 pada outlet dan sedangkan angka yang paling besar untuk

peningkatan TSS adalah -162 mg/L dengan effisiensi TSS sebesar -62.31 % yang

terjadi di outlet pada pengukuran ke-1.

Nilai rata-rata pada kontrol selama tiga kali pengukuran (triplo) didapat

nilai rata-rata bak kontrol pada inlet sebesar 260 mg/L dan TSS pada outlet

sebesar 140.43 mg/L sehingga dapat dihitung rata-rata effisiensi penurunan TSS

sebesar:



Kontrol Effisiensi (%) = 260- 140.43 xl00%= 45.989%

260

Untuk hasil perbandingan konsentrasi TSS dan Kontrol pada inlet dan outlet

selama 1 minggu dapat dilihat pada grafik 4.9 berikut ini.
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Gambar 4.9 Grafik hasil efisiensi TSS dengan Kontrol inlet dan outlet pada dosis 60 gr
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Berdasarkan tabel 4.10 dalam perbandingan konsentrasi antara TSS

dengan bak Kontrol yang diambil dari inlet dan outlet selama 1 minggu dengan

menggunakan dosis 70 gr Bio Hf dan selama pengukuran TSS mengalami

kenaikan dan penurunan berdasarkan variasi dosis yaitu 70 gr. jadi pada dosis 70

gr dimana angka tertinggi untuk penurunan TSS sebesar 81 mg/L dengan

effisiensi penurunan TSS sebesar 44.26 %yang terjadi pada pengukuran ke-7 pada

outlet dan angka yang paling besar untuk peningkatan TSS adalah -3 mg/L dengan

effisiensi penurunan TSS sebesar -1.64 % yang terjadi di outlet pada pengukuran

ke-4.

Nilai rata-rata konsentrasi TSS selama tiga kali pengukuran (triplo)

didapat niiai rata-rata TSS pada iniet sebesar 183 mg/L dan TSS pada outlet

sebesar 142.71 mg/L sehingga dapat dihitung rata-rata effisiensi penurunan TSS

sebesar:

Effisiensi (%) = 183-142.71 x 100% = 22.014%
183

Dan untuk perbandingan kontrol yang dilakukan selama pengukuran TSS

mengaiami kenaikan dan penurunan tanpa menggunakan variasi dosis, jadi pada

kontrol dimana angka tertinggi untuk penurunan bak kontrol pada septik tank

sebesar 115 mg/L dengan effisiensi penurunan TSS sebesar 62.84 % yang terjadi

pada pengukuran ke-7 pada outlet dan angka yang paling besar untuk peningkatan

TSS adaiah -206 mg/L dengan effisiensi TSS sebesar -112.57 % yang terjadi di

outlet pada pengukuran ke-4.

Nilai rata-rata pada kontrol selama tiga kali pengukuran (triplo) didapat

nilai rata-rata bak kontrol pada inlet sebesar 183 mg/L dan TSS pada outlet
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sebesar 222.00 mg/L sehingga dapat dihitung rata-rata effisiensi penurunan TSS

sebesar:

Kontrol Effisiensi (%) = 183-222.00 x 100 % = -21.311 %
183

Untuk hasil perbandingan konsentrasi TSS dan Kontrol pada inlet dan outlet

selama 1 minggu dapat dilihat pada grafik 4.10 berikut ini.
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Gambar 4.10 Grafik hasi! efisiensi TSS dengan Kontrol inlet dan outlet pada dosis 70 gr

4.4 Pembahasan

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan selama 5 minggu dengan

menggunakan reaktor tangki septik tank yang menggunakan sistem batch untuk

menurunkan konsentrasi TSS dan COD. Penelitian ini menunjukkan bahwa proses

penguraian limbah organik pada septik tank dengan menggunakan bahan Bio Hr

yang telah menggunakan variasi dosis 30 gr, 40 gr, 50 gr, 60 gr, 70 gr per 50 ml

air sampel. Pada saat pengambilan sampel ini dilakukan setiap hari dimana dalam

satu minggu menggunakan dosis yang berbeda, dan hasil penelitian yang terdapat
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pada tabel 4.1 sampai tabel 4.10 yang selanjutnya dilakukan uji statistik

menggunakan excel. Dan dari tabel hasil penelitian masih ada terjadi fluktuasi

konsentrasi baik itu COD maupun TSS. demikian pula dengan effisiensi

penurunan COD dan TSS.

Untuk selanjutnya akan dibahas mengenai kenaikkan dan penurunan

konsentrasi COD dan TSS yaitu sebagai berikut :

4.4.1 Penurunan COD ( Chemical Oxygen Demand)

COD adalah jumlah oksigen yang dibutuhkan untuk mengoksidasi bahan-

bahan kimia di dalam air limbah septik tank, yang dibutuhkan untuk mengoksidasi

zat-zat organik yang ada dalam air limbah. COD juga merupakan ukuran

pencemar air oleh zat-zat organik yang secara alamiah dapat dioksidasikan

melalui proses mikrobiologi dan akibatnya oksigen terlarut (DO) didalam air akan

berkurang (Metcalf dan Eddy, 1979)

Sedangkan Bio H+ merupakan salah satu alteniatif pengolahan yang

dipilih dalam penelitian yang bertujuan untuk meminimalkan kualitas air limbah

septik tank. Bio H+ merupakan perpaduan berbagai jenis mikroba pengurai yang

telah direkayasa sehingga mampu mendegradasi bahan organik menjadi gas

methan dan karbon dioksida sehingga dapat menurunkan COD. Bakteri yang yang

ada didalam Bio H+ adalah Bacillus cereus dan Staphyloccus sp yang mana kedua

bakteri tersebut merupakan bakteri anaerob yang mempunyai beberapa

karakteristik.



100

Bio H+ memiliki kecenderungan bahwa semakin banyak serbuk Bio H+

yang digunakan sebagai perlakuan pada air limbah septik tank, dapat menurunkan

kandungan COD yang ada pada air limbah, tapi pada saat penelitian yang

dilakukan dengan air limbah septik tank sebanyak 50 Lt masih ada yang

mengalami kenaikan. Penggunaan variasi dosis Bio H+ dalam penelitian ini

menentukan sejauh mana efektifitas/kemampuan Bio H+ untuk menurunkan kadar

pencemar COD dan untuk lebih jelasnya dapat dilihat grafik perbandingan

konsentrasi untuk tiap dosisnya pada pertumbuhan bakterinya dibawah ini
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Gambar 4.1 i. Grafik hasil konsentrasi COD pada reaktor pengujian dan reaktor

kontrol dengan dosis 30 gr

Pada pengujian yang dilakukan selama 7 hari untuk dosis 30 gr yang uapat

dilihat padagrafik 4.15 diatas bahwa bakteri anaerobik yang bekerja pada kondisi

beban organik sebesar 441.633 mg/L dengan faktor-faktor yang mendukung dapat

melakukan aktivitasnya dengan baik dalam mendegradasi air limbah septik tank

dan itu dapat dilihat pada hari ke 1 dengan beban organik sebesar 300.805 mg/Lt

dimana bakteri bekerja pada kondisifase lag (lambat), karena bakteri belum ada

pertumbuhan populasi karena sel mengalami perubahan komposisi kimiawi dan

ukuran serta bertambahnya substansi intraseluler sehingga siap untuk membelah



diri. Pada hari ke 2 dengan beban organik sebesar 924.900 mg/L dan jumlah

bakteri yang membutuhkan sumber energi semakin banyak maka terjadilah

persaingan dan bakteri yang mempunyai kemampuan adaptasi tinggi serta dapat

berkeinbangbiak bisa bertahan hidup sehingga dapat membela diri dengan tingkat

laju pertumbuhan yang konstan maka bakteri akan menjadi dua kali lipatnya

sampai pertumbuhannya menjadi seimbang dan bakteri ini dikatakan dalam

kondisi logaritmafase. Sedangkan pada hari ke 3, 4, dan 5 dengan beban organik

sebesar 821.888 mg/L, 974.993 mg/L, dan 727.764 mg/L, dimana terjadi

penumpukan racun akibat metabolisme sel dan kandungan nutrien mulai habis,

akibatnya terjadi kompetisi nutrisi sehingga beberapa sel mati dan lainnya tetap

tumbuh sampaijumlah sel menjadi konstan dan kondisi ini disebut stasionerifase.

Dan pada hari ke 6 dan 7 dengan beban organik sebesar 694.699 mg/L dan

676.894 mg/L dimana bakteri berada dalam keadaan fase kematian karena sel

tidak bisa beradaptasi dan berkeinbangbiak akan menjadi mati akibat penumpukan

racun dan habisnya nutrisi, menyebabkan jumlah sel yang mati lebih banyak

sehingga mengalami penurunanjumlah sel secara eksponensial.

Jadi jika dilihat dari grafik di atas maka dapat diketahui fase-fase

pertumbuhan mikroorganisme pada air limbah septik tank untuk tiap harinya

selama 1 minggu pada dosis 30 gr dengan menggunakan bahan pengurai limbah

organik ( Bio H+ ) yaitu urutan-urutan fase pertumbuhan sebagai berikut:

• Tahap lag (lambat) terjadi pada hari ke 1

• Tahap logaritma terjadi pada hari ke 2

• Tahap stasioneri terjadi pada hari ke 3, 4, dan 5



• Tahap kematian terjadi pada hari ke 6, dan 7

Sehingga jika dibandingkan antara grafik data pengujian dengan grafik

pertumbuhan bakteri mempunyai pola yang sama dan ini dapat dilhat pada grafik

data pengujian dimana mengalami fase kematian yang mana akan menyebabkan

konsentrasi COD dengan menggunakan dosis 30 gr mengalami kenaikan karena

berkurangnya nutrisi yang dibutuhkan untuk dapat mendegradasi limbah.
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Gambar 4.12. Grafik hasil konsentrasi COD pada reaktor pengujian dan reaktor

kontroi dengan dosis 40 gr

Pada pengujian yang dilakukan selama 7 hari untuk dosis 40 gr yang dapat

dilihat pada grafik 4.16 diatas bahwa bakteri anaerobik yang bekerja pada kondisi

beban organik sebesar 530.643 mg/L dengan faktor-faktor yang mendukung dapat

melakukan aktivitasnya dengan baik dalam mendegradasi air limbah septik tank

dan itu dapat dilihat pada hari ke i, 2, dan 3 dengan beban organik sebesar

414.913 mg/L, 380.067 mg/L dan 308.594 mg/L dimana bakteri bekerja pada

kondisi fase lag (lambat), karena belum ada pertumbuhan populasi karena sel

mengalami perubahan komposisi kimiawi dan ukuran serta bertambahnya

substansi intraseluler sehingga siap untuk membelah diri. Pada hari ke 4 dengan

beban organik sebesar 376.252 mg/L ini dimana bakteri mulai tumbuh dan dapat



berkeinbangbiak selnya untuk membela diri dengan laju yang konstan, sehingga

massa menjadi dua kali lipat. sampai pertumbuhan menjadi seimbang untuk

melakukan metabolisme dan bakteri ini dikatakan dalam keadaan logaritmafase.

Pada hari ke 5 dengan beban organik sebesar 171.245 mg/L dimana pertumbuhan

menjadi meningkat kembali, karena terjadinya penumpukan racun akibat

metabolisme sel dan kandungan nutrien mulai habis, akibatnya terjadi persaingan

untuk mendapatkan nutrisi sehingga beberapa sel mati dan lainnya tetap tumbuh

sampai jumlah sel menjadi konstan kembali dan kondisi ini disebut stasioneri

fase. Akan tetapi pada hari ke 6 dan 7 dengan beban organik sebesar 260.522

mg/L dan 317.751 mg/L berada pada kondisi logaritmafase karena bakteri dapat

membela diri dengan laju yang konstan, dan bisa beradaptasi didalam air limbah

sehingga menyebabkan massa menjadi dua kali lipat, keadaan pertumbuhan

seimbang untuk melakukan metabolisme.

Jadi jika dilihat dari grafik di atas maka dapat diketahui fase-fase

pertumbuhan mikroorganisme pada air limbah septik tank untuk tiap nannya

selama 1 minggu pada dosis 40 gr dengan menggunakan bahan pengurai limbah

organik ( Bio H+ ) yaitu urutan-urutan fase pertumbuhan sebagai berikut:

• Tahap lag (lambat) terjadi pada hari ke 1,2, dan 3

* Tahap logaritma terjadi pada hari ke 4

• Tahap stasioneri terjadi pada hari ke 5

• Tahap kematian terjadi pada hari ke 6, dan 7

Sehingga jika dibandingkan antara grafik data pengujian dengan grafik

pertumbuhan bakteri mempunyai pola yang sama dan ini dapat dilhat pada grafik
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data pengujian dimana mengalami fase kematian yang mana akan menyebabkan

konsentrasi COD dengan menggunakan dosis 40 gr mengalami kenaikan karena

berkurangnya nutrisi yang dibutuhkan untuk dapat mendegradasi limbah.
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Gambar 4.13. Grafik hasil konsentrasi COD pada reaktor pengujian dan reaktor

kontrol dengan dosis 50 gr

Pada pengujian yang talah dilakukan selama 7 hari untuk dosisi 50 gr yang

dapat dilihat pada grafik 4.17 diatas bahwa bakteri anaerobik yang bekerja pada

kondisi beban organik yang cukup kecil yaitu sebesar 347.256 mg/L untuk

konsentrasi COD pada inlet dengan faktor-faktor yang mendukung dapat

melakukan aktivitasnya yang cukup baik untuk mendegradasi air limbah septik

tank dengan menggunakan Bio H+ dan itu dapat dilihat pada pada hari ke 1

dengan beban organik sebesar 587.617 mg/L dan jumlah bakteri yang

membutuhkan sumber energi semakin banyak maka persaingan antara bakteri air

iimbah dengan bakteri Bio H+ yang mana mempunyai kemampuan adaptasi tinggi

dan dapat berkembangbiak bisa bertahan hidup untuk mendapatkan nutrisi yang

mana dapat mencukupi kebutuhan seiuruh bakteri untuk memenuhi kebutuhan

hidupnya dan keadaan ini disebut dalam keadaan logaritmafase. Pada hari ke 2,

3, 4 dan 5 dengan beban organik sebesar 330.978 mg/L, 372.182 mg/L, 406.774
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mg/L, dan 309.612 mg/L bakteri Bio H+ mulai bisa beradaptasi dan dapat

berkeinbangbiak dan ini dapat dikatakan bahwa bakteri berada dalam kondisi fase

stasioneri, karena pada hari tersebut bakteri Bio H+ terjadi penumpukan racun

akibat metabolisme sel dan kandungan nutrien mulai habis, akibatnya terjadi

kompetisi nutrisi sehingga beberapa sel mati dan lainnya tetap tumbuh. Jumiah sel

menjadi konstan. Sedangkan pada hari ke 6 dan 7 dengan beban organik sebesar

468.581 mg/L dan 1122.517 mg/L bakteri Bio H+ yang ada pada proses

pendegradasian air limbah septik tank untuk membela diri dengan tingkat laju

yang konstan sehingga dapat beradaptasi dan berkeinbangbiak dengan baik agar

mendapatkann nutrisi yang besar untuk memenuhi kebutuhan hidupnya dan pada

kondisi bakteri Bio H+ dalam kondisi logaritmafase.

Jadi jika dilihat dari grafik di atas maka dapat diketahui fase-fase

pertumbuhan mikroorganisme pada air limbah septik tank untuk tiap harinya

selama 1 minggu pada dosis 50 gr dengan menggunakan bahan pengurai limbah

organik ( Bio H+ ) yaitu urutan-urutan fase pertumbuhan sebagai berikut:

• Tahap logaritma terjadi pada hari ke 1,6, dan 7

• Tahap stasioneri terjadi pada hari ke 2, 3, 4, dan 5

Sehingga jika dibandingkan antara grafik data pengujian dengan grafik

pertumbuhan bakteri mempunyai pola yang tidak sama dan ini dapat dilhat pada

grafik data pengujian dimana mengalami fase-fase yang fluktuarif dimana akan

menyebabkan konsentrasi COD dengan menggunakan dosis 50 gr mengalami

kenaikan karena berkurangnya nutrisi yang dibutuhkan untuk dapat mendegradasi

limbah.
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Gambar 4.14 Grafik hasil konsentrasi COD pada reaktor pengujian dan reaktor

kontrol dengan dosis 60 gr

Pada pengujian yang telah diiakukan selama 7 hari untuk dosis 60 gr yang

dapat dilihat pada grafik 4.18 diatas bahwa bakteri anaerobik yang bekerja pada

kondisi beban organik sebesar 1407.39 mg/L untuk konsentrasi COD inlet dengan

faktor-faktor yang mendukung dapat melakukan aktivitasnya dengan baik dalam

mendegradasi limbah septik tank dengan menggunakan Bio H+ dan itu dapat

dilhat pada hari ke 1dan 2 dimana dengan beban organik sebesar 1250.964 mg/L

dan 1285.810 mg/L dimana bakteri berada pada kondisi fase lag (lambat), karena

pada hari tersebut bakteri belum ada pertumbuhan populasi karena sel mengalami

perubahan komposisi kimiawi dan ukuran serta bertambahnya substansi

intraseluler sehingga siap untuk membelah diri. Akan tetapi pada hari ke 3, 4, dan

5 dengan beban organik sebesar 469.599 mg/L 294.351 mg/L, dan 458.916 mg/L

dimana pada saat proses pendegradasian terjadi penumpukan racun akibat

metabolisme sel dan kandungan nutrien mulai habis, akibatnya terjadi kompetisi

nutrisi sehingga beberapa sel mati dan lainnya tetap tumbuh sampai jumlah sel

menjadi konstan dan kondisi ini berada dalam kondisi stasioneri fase. Pada hari

ke 6 dan 7 dengan beban organik sebesar, 350.308 mg/L, dan 347.256 mg/L
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dimana bakteri berada daiam kondisi fase kematian karena bakteri tidak bisa

berkembang biak didalam limbah sehingga banyak yang mati akibat penumpukan

racun dan habisnya nutrisi, menyebabkan jumlah sel yang mati lebih banyak

sehingga mengalami penurunan jumlah sel secara eksponensial.

Jadi jika dilihat dari grafik di atas maka dapat diketahui fase-fase

pertumbuhan mikroorganisme pada air limbah septik tank untuk tiap harinya

selama 1 minggu pada dosis 60 gr dengan menggunakan bahan pengurai limbah

organik ( Bio H+ ) yaitu urutan-urutan fase pertumbuhan sebagai berikut:

• Tahap logaritma terjadi pada hari ke 1, dan 2

• Tahap stasioneri terjadi pada hari ke 3, 4. dan 5

• Tahap kematian terjadi pada hari ke 6, dan 7

Sehingga jika dibandingkan antara grafik data pengujian dengan grafik

pertumbuhan bakteri mempunyai pola yang tidak sama dan ini dapat dilhat pada

grafik data pengujian dimana mengalami fase kematian yang mana akan

menyebabkan konsentrasi COD dengan menggunakan dosis 60 gr mengalami

kenaikan karena berkurangnya nutrisi yang dibutuhkan untuk dapat mendegradasi

limbah.
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Gambar 4.15. Grafik hasil konsentrasi COD pada reaktor pengujian dan reaktor

kontrol dengan dosis 70 gr
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Pada pengujian yang telah diiakukan selama 7 hari untuk dosis 70 gr yang

dapat dilihat pada grafik 4.19 diatas bahwa bakteri anaerobik yang bekerja pada

kondisi beban organik sebesar 323.347 mg/L untuk konsentrasi COD iniet dengan

faktor-faktor yang mendukung dapat melakukan aktivitasnya dengan baik dalam

mendegradasi limbah septik tank dengan menggunakan Bio H+ dan itu dapat

dilhat pada hari ke 1 dan 2 dimana dengan beban organik sebesar 357.430 mg/L

dan 283.414 mg/L dimana bakteri berada pada kondisi logaritma fase, karena

pada hari tersebut bakteri mendapatkan sumber energi yang cukup besar untuk

meiakukan metabolisme sehingga bakteri Bio H+ dapat beradaptasi serta

berkembangbiak untuk membelah diri dengan tingkat laju pertumbuhan yang

konstan pada saat prosespendegradasian didalam air limbah septik tank. Padahari

ke 3, 4 dan 5 dengan beban 283.414 mg/L. 251.620 mg/L dan 298.675 mg/L

dimana bakteri daiam kondisi stasioneri fase ini disebabkan karena terjadinya

penumpukan racun akibat metabolisme sel dan kandungan nutrien mulai habis.

akibatnya terjadi kompetisi mendapatkan nutrisi sehingga bakteri yang tidak bisa

bertahan akan menyebabkan beberapa sel mati dan lainnya tetap tumbuh sampai

jumlah sel menjadi konstan kembali. Sedangkan pada hari ke 6 dan ke 7 dengan

beban organik sebesar 251.620 mg/L dan 243.227 mg/L dimana pada kondisi

tersebut mengalami fase kematian karena banyaknya bakteri tidak bisa

berkembangbiak sehingga menyebabkan kematian yang mana sel menjadi mati

akibat penumpukan racun dan habisnya nutrisi, menyebabkan jumlah sel yang

mati lebih banyak sehingga mengalami penurunan jumlah sel secara eksponensial.
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Jadi jika dilihat dari grafik di atas maka dapat diketahui fase-fase

pertumbuhan mikroorganisme pada air limbah septik tank untuk tiap harinya

selama I minggu pada dosis 70 gr dengan menggunakan bahan pengurai limbah

organik ( Bio H+ ) yaitu urutan-urutan fase pertumbuhan sebagai berikut:

• Tahap logaritma terjadi pada hari ke 1, dan 2

• Tahap stasioneri terjadi pada hari ke 3, 4, dan 5

• Tahap kematian terjadi pada hari ke 6, dan 7

Sehingga jika dibandingkan antara grafik data pengujian dengan grafik

pertumbuhan bakteri mempunyai pola yang tidak sama dan ini dapat dilhat pada

grafik data pengujian dimana mengalami fase kematian yang mana akan

menyebabkan konsentrasi COD dengan menggunakan dosis 70 gr mengalami

kenaikan karena berkurangnya nutrisi yang dibutuhkan untuk dapat mendegradasi

limbah.

Penurunan konsentrasi COD yaitu dengan efisiensi sebesar 51,12% dapat

disebabkan karena adanya proses degradasi bahan-bahan organik oleh

mikroorganisme yang terdapat didalam Bio H+ sehingga kadar bahan organik

yang ada didalam tinja berkurang yang kemudian akan menyebabkan kadar

oksigen naik dan semakin banyaknya mikroorganisme yang dapat bertahan hidup

(tahap lag- logaritma - stationary), proses degradasi bahan organik ini dilakukan

oleh mikroorganisme untuk memenuhi kebutuhan nutrien maupun energi bagi

pertumbuhan dan perkembangbiakannya

Kenaikan konsentrasi COD terjadi karena berkurangnya kadar bahan

organik yang ada didalam tinja yang telah terdegradasikan sebelumnya oieh
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mikroorganisme yang ada di daiam Bio H+ sehingga mikroorganisme yang

bertahan hidup akan bersaing untuk mendapatkan nutrisi yang tersisa untuk

bertahan hidup agar dapat berkembangbiak (fase death'kematian). Karena hal

inilah konsentrasi COD kembali meningkat karena kebutuhan oksigen juga

semakin meningkat dengan semakin banyaknya mikroorganisme yang bersaing

untuk mendegradasikan bahan organik.

Dan secara rata-rata untuk penurunan COD dengan waktu kontak 7 hari dengan

variasi dosis yang berbeda maka didapatkan dosis optimum untuk menurunkan

iimbah organik sebanyak 50 liter adalah pada dosis 60 gr.

4.2.2 Penurunan TSS ( Total Suspendeed Solid)

Zat padat tersuspensi merupakan padatan yang menyebabkan kelarutan air,

tidak teriarut dan dapat mengendapkan langsung, padatan tersuspensi terdiri dari

pertikel-partikel yang ukuran maupun beratnya lebih kecil dari pada sedimen.

(Metcalf dan Eddy, 1962). Selain mengandung padatan tersuspensi air limbah

juga sering mengandung bahan-bahan yang bersifat koloid misalnya protein.

Sedangkan Bio H+ merupakan salah satu alternatif pengolahan yang

dipilih dalam penelitian yang bertujuan untuk meminimalkan kualitas air limbah

septik tank. Bio H+ merupakan perpaduan berbagai jenis mikroba pengurai yang

telah direkayasa sehingga mampu mendegradasi bahan organik menjadi gas

methan dan karbon dioksida sehingga dapat menurunkan TSS. Bakteri yang yang

ada didalam Bio H+ adalah Bacillus cereus dan Staphyloccus sp yang mana kedua
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bakteri tersebut merupakan bakteri anaerob yang mempunyai beberapa

karakteristik.

Bio H+ memiliki kecenderungan bahwa semakin banyak serbuk Bio H+

yang digunakan sebagai perlakuan pada air limbah septik tank, dapat menurunkan

kandungan TSS yang ada pada air limbah, tapi pada saat peneiitian yang

dilakukan dengan air limbah septik tank sebanyak 50 Lt masih ada vane

mengaiami kenaikan. Penggunaan variasi dosis Bio H+ dalam penelitian ini

menentukan sejauh mana efektifitas/kemampuan Bio H+ untuk menurunkan kadar

pencemar TSS dan untuk lebih jelasnya dapat dilihat grafik perbandingan

konsentrasi untuk tiap dosisnya dibawah ini
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Gambar 4.16. Grafik hasil konsentrasi TSS pada reaktor percobaan dan reaktor

kontroi dengan dosis 30 gr

Pada pengujian yang teiah dilakukan selama 7 hari untuk dosis 30 gr yang

dapat dilihat pada grafik 4.20 diatas bahwa bakteri anaerobik yang bekerja pada

kondisi beban organik sebesar 153 mg/L untuk konsentrasi TSS inlet dengan

faktor-faktor yang mendukung dapat melakukan aktivitasnya dengan baik dalam

mendegradasi limbah septik tank dengan menggunakan Bio H+ dan itu dapat

dilhat pada hari ke 1,2, dan 3 dimana dengan beban organik sebesar 118 mg/L.



198 mg/L, dan 141 mg/L dimana bakteri berada pada kondisi fase lag (lambat),

karena pada hari tersebut bakteri belum ada pertumbuhan populasi karena sel

mengalami perubahan komposisi kimiawi dan ukuran serta bertambahnya

substansi intraseluler sehingga siap untuk membelah diri. Sedangkan pada hari ke

4, 5, dan 6 dengan beban organik sebesar 187 mg/L, 234 mg/L dan 259 mg/L

yang pada hari tersebut bakteri Bio H+ pada saat proses pendegradasian dalam

kondisi logaritma fase karena pada hari-hari tersebut mengaiami kenaikan secara

bertahap dan bakteri mulai bisa beradaptasi dan dapat berkembangbiak sehingga

bakteri dapat membela diri dengan tingkat laju pertumbuhan yang konstan, yang

mana massa menjadi dua kali lipat, sehingga pertumbuhan dalam keadaan

seimbang. Akan tetapi pada hari ke 7 dengan beban organik sebesar 105 mg/L

dimana bakteri yang masih bertahan pada saat proses pendegradasian air limbah

bakteri berada dalam keadaan fase kematian karena banyaknya bakteri perornbak

didalam limbah menjadi mati akibat penumpukan racun dan habisnya nutrisi,

menyebabkan jumlah sel yang mati lebih banyak sehingga mengalami penurunan

jumlah sel secara eksponensial.

Jadi jika dilihat dari grafik di atas maka dapat diketahui fase-fase

pertumbuhan mikroorganisme pada air limbah septik tank untuk tiap harinya

selama 1 minggu pada dosis 30 gr dengan menggunakan bahan pengurai limbah

organik ( Bio H+ ) yaitu urutan-urutan fase pertumbuhan sebagai berikut:

• Tahap lag (lambat) terjadi pada hari ke i, 2, dan 3

• Tahap logaritma terjadi pada hari ke 4, 5, dan 6

s Tahap kematian terjadi pada hari ke 7



Sehingga jika dibandingkan antara grafik data pengujian dengan grafik

pertumbuhan bakteri mempunyai pola yang tidak sama dan ini dapat dilhat pada

grafik data pengujian dimana mengalami fase kematian yang mana akan

menyebabkan konsentrasi TSS dengan menggunakan dosis 30 gr mengalami

kenaikan karena berkurangnya nutrisi yang dibutuhkan untuk dapat mendegradasi

limbah.
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Gambar 4.17. Grafik hasil konsentrasi TSS pada reaktor percobaan dan reaktor

kontrol dengan dosis 40 gr

Pada pengujian yang telah diiakukan seiama 7hari untuk dosis 40 gr yang

dapat dilihat pada grafik 4.21 diatas bahwa bakteri anaerobik yang bekerja pada

kondisi beban organik sebesar 160 mg/L untuk konsentrasi TSS inlet dengan

faktor-faktor yang mendukung dapat melakukan aktivitasnya dengan baik dalam

mendegradasi limbah septik tank dengan menggunakan Bio H+ dan itu dapat

dilhat pada hari ke 1dimana dengan beban organik sebesar 107 mg/L dimana

bakteri berada pada kondisi fase lag, karena pada hari tersebut bakteri

mendapatkan sumber energi yang cukup besar yaitu sebesar 160 mg/L tidak

adanya pertumbuhan popuiasi karena sei mengaiami perubahan komposisi

kimiawi dan ukuran serta bertambahnya substansi intraseluler sehingga siap untuk



membelah diri, sehingga bakteri Bio H+ dapat beradaptasi serta berkembangbiak

pada saat proses pendegradasian didalam air limbah septik tank. Pada hari ke 2

dan 3 dimana dengan beban organik sebesar 230 mg/L dan 176 mg/L bakteri

berada pada kondisi stasioneri fase, karena pada hari tersebut terjadinya

penumpukan racun akibat metabolisme sel dan kandungan nutrien mulai habis,

akibatnya terjadi persaingan nutrisi dan bakteri yang mempunyai kemampuan

adaptasi tinggi dan dapat berkembangbiak dapat bertahan hidup sehingga

beberapa sel mati dan lainnya tetap tumbuh sampai jumlah sel menjadi konstan.

Pada hari ke 4 dengan beban organik sebesar 428 mg/L pertumbuhan bakteri

mulai berada pada fase logaritma karena pada hari tersebut bakteri yang masih

bertahan dan mendapatkan nutrisi dapat berkembangbiak dengan membelah diri

pada tingkat laju pertumbuhan yang konstan, sehingga massa menjadi dua kali

iipat. Pada hari ke 5 dan 6 dengan beban organik sebesar 134 mg/L dan 85 mg/L

diman kondisi pertumbuhan bakteri berada pada/awe stasioneri karena pada hari

tersebut terjadinya penumpukan racun akibat metabolisme sel dan kandungan

nutrien mulai habis, akibatnya terjadi persaingan nutrisi dan bakteri yang

mempunyai kemampuan adaptasi tinggi dan dapat berkembangbiak dapat

bertahan hidup sehingga beberapa sel mati dan lainnya tetap tumbuh, sehingga

jumlah sel menjadi konstan. Akan tetapi pada saat hari ke 7dengan beban organik

sebesar 278 mg/L bakteri limbah organik pertumbuhannya mulai meningkat,

sehingga banyak bakteri Bio H+ yang bisa bertahap hidup akan mendapatkan

nutrisi dan mampu berkembangbiak untuk membela diri selnya dengan tingkat
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iaju pertumbuhan yang konstan maka massa akan menjadi dua kaii lipat dan

bakteri ini dikatakan dalam kondisi logaritmafase.

Jadi jika dilihat dari grafik di atas maka dapat diketahui fase-fase

pertumbuhan mikroorganisme pada air limbah septik tank untuk tiap harinya

seiama 1 minggu pada dosis 40 gr dengan menggunakan bahan pengurai limbah

organik ( Bio H+ ) yaitu urutan-urutan fase pertumbuhan sebagai berikut:

• Tahap lag (lambat) terjadi pada hari ke 1

• Tahap logaritma terjadi pada hari ke 4 dan 7

• Tahap stasioneri terjadi pada hari ke 2, 3, 5, dan 6

Sehingga jika dibandingkan antara grafik data pengujian dengan grafik

pertumbuhan bakteri mempunyai pola yang tidak sama dan ini dapat dilhat pada

grafik data pengujian dimana mengalami fase-fase yang fluktuatif dimana akan

menyebabkan konsentrasi TSS dengan menggunakan dosis 30 gr mengalami

peningkatan berkembangbiak untuk mendapatkan nutrisi sebagai bahan makanan

mikroorganisme untuk dapat mendegradasi limbah.
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Gambar 4.18. Grafik hasil konsentrasi TSS pada reaktor percobaan dan reaktor

kontrol dengan dosis 50 gr
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Pada pengujian yang teiah dilakukan selama 7 hari untuk dosis 50 gr yang

dapat dilihat pada grafik 4.22 diatas bahwa bakteri anaerobik yang bekerja pada

kondisi beban organik sebesar 447 mg/L untuk konsentrasi TSS inlet dengan

faktor-faktor yang mendukung dapat melakukan aktivitasnya dengan baik dalam

mendegradasi limbah septik tank dengan menggunakan Bio H+ dan itu dapat

dilhat pada hari ke 1. 2 dan 3 dimana dengan beban organik sebesar 267 mg/L.

190 mg/L, dan 132 mg/L dimana bakteri berada pada kondisi fase lag, karena

pada hari tersebut bakteri belum ada pertumbuhan populasi karena sel mengalami

perubahan komposisi kimiawi dan ukuran serta bertambahnya substansi

intraseluler sehingga siap untuk membelah diri. Akan tetapi pada hari ke 4 dengan

beban organik sebesar 244 mg/L pertumbuhan bakteri Bio H+ mulai ada

pertumbuhan karena bakteri yang masih bisa bertahan dan mendapatkan nutrisi

bisa berkeinbangbiak untuk membelah diri sehingga memiliki massa menjadi

jumlah dua kali lipat sehingga bakteri ini dikatakan dalam keadaan logaritmafase.

Tetapi pada saat hari ke 5, 6, dan 7 dengan beban oranik sebesar 152 mg/L, 133

mg/L, dan 117 mg/L dimana bakteri ini berada dalam keadaan fase kematian

karena banyaknya bakteri perombak didaiam limbah menjadi mati akibat

penumpukan racun dan habisnya nutrisi, menyebabkan jumlah sel yang mati lebih

banyak sehingga mengalami penurunan jumlah sel secara eksponensial.

Jadi jika dilihat dari grafik di atas maka dapat diketahui fase-fase

pertumbuhan mikroorganisme pada air limbah septik tank untuk tiap harinya

selama 1 minggu pada dosis 50 gr dengan menggunakan bahan pengurai limbah

organik ( Bio H+ ) yaitu urutan-urutan fase pertumbuhan sebagai berikut:
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• Tahap lag (iambat) terjadi pada hari ke 1, 2, dan 3

• Tahap logaritma terjadi padahari ke 4

• Tahap kematian terjadi pada hari ke 5, 6, dan 7

Sehingga jika dibandingkan antara grafik data pengujian dengan grafik

pertumbuhan bakteri mempunyai poia yang tidak sama dan ini dapat diihat pada

grafik data pengujian dimana mengalami fase kematian yang mana akan

menyebabkan konsentrasi TSS dengan menggunakan dosis 50 gr mengalami

kenaikan karena berkurangnya nutrisi yang dibutuhkan untuk dapat mendegradasi

limbah.
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Gambar 4.19 Grafik hasil konsentrasi TSS pada reaktor percobaan dan reaktor

kontrol dengan dosis 60 gr

Pada pengujian yang telah dilakukan seiama 7 hari untuk dosis 60 gryang

dapat dilihat pada grafik 4.23 diatas bahwa bakteri anaerobik yang bekerja pada

kondisi beban organik sebesar 260 mg/L untuk konsentrasi TSS inlet dengan

faktor-faktor yang mendukung dapat melakukan aktivitasnya dengan baik dalam

mendegradasi limbah septik tank dengan menggunakan Bio H+ dan itu dapat

dilhat pada hari ke 1,2. 3, dan 4 dimana dengan beban organik sebesar 152 mg/L,
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145 mg/L, 146 mg/L, dan 132 mg/L dimana bakteri berada pada kondisi.fase lag

(lambat), karena pada hari tersebut bakteri belum ada pertumbuhan populasi

karena sel mengalami perubahan komposisi kimiawi dan ukuran serta

bertambahnya substansi intraseluler sehingga siap untuk membelah diri untuk

melakukan metabolisme. Akan tetapi pada hari ke 5 dan 6 dengan beban organik

sebesar 79 mg/L dan 83 mg/L bakteri berada pada kondisi stasionerifase karena

saat terjadinya penumpukan racun akibat metabolisme sel dan kandungan nutrien

mulai habis, akibatnya terjadi kompetisi nutrisi sehingga beberapa sel mati dan

lainnya tetap tumbuh. Sehingga menyebabkan jumlah sel menjadi konstan.

Sedangkan pada hari ke 7 dengan beban organik sebesar 136 mg/L dimana bakteri

Bio H+ berada dalam kondisi logaritmafase karena mengalami kenaikan dari 79

mg/L menjadi 138 mg/L dan ini disebabkan karena bakteri yang mempunyai

kemampuan untuk beradaptasi dan bisa berkembangbiak dengan cara membelah

diri dengan tingkat laju pertumbuhan yang konstan maka akan bisa bertahan untuk

memenuhi kebutuhan hidupnya pada mendapatkan sumber energi (nutrisi)

sehingga jumlah bakteri akan menjadi dua kali lipatnya pada pertumbuhan

konstan.

Jadi jika dilihat dari grafik di atas maka dapat diketahui fase-fase

pertumbuhan mikroorganisme pada air limbah septik tank untuk tiap harinya

selama 1 minggu pada dosis 60 gr dengan menggunakan bahan pengurai limbah

organik ( Bio H+ ) yaitu urutan-urutan fase pertumbuhan sebagai berikut:

• Tahap lag (lambat) terjadi pada hari ke 1,2, 3, dan 4

• Tahap logaritma terjadi pada hari ke 7
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• Tahap stasioneri terjadi pada hari ke 5 dan 6

Sehingga jika dibandingkan antara grafik data pengujian dengan grafik

pertumbuhan bakteri mempunyai pola yang tidak sama dan ini dapat dilhat pada

grafik data pengujian dimana mengalami fase-fase fluktuatif yang mana akan

menyebabkan konsentrasi COD dengan menggunakan dosis 60 gr mengalami

kenaikan karena berkurangnya nutrisi yang dibutuhkan untuk dapat mendegradasi

limbah.
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Gambar 4.20. Grafik hasil konsentrasi TSS pada reaktor percobaan dan reaktor

kontrol dengan dosis 70 gr

Pada pengujian yang telah diiakukan seiama 7hari untuk dosis 70 gr yang

dapat dilihat pada grafik 4.24 diatas bahwa bakteri anaerobik yang bekerja pada

kondisi beban organik sebesar 183 mg/L untuk konsentrasi TSS inlet dengan

faktor-faktor yang mendukung dapat melakukan aktivitasnya dengan baik dalam

mendegradasi limbah septik tank dengan menggunakan Bio H+ dan itu dapat

dilhat pada hari ke 1,2, dan 3 dimana dengan beban organik sebesar 142 mg/L,

146 mg/L, dan 116 mg/L dimana bakteri berada pada kondisi fase lag (lambat),

karena pada hari tersebut bakteri belum ada pertumbuhan populasi karena sel
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me„ga.ami perubahan komposisi kimiawi dan ukuran serta bertambahnya
substansi in.raseluler sehingga siap untuk membelah diri. Tap", pada ban ke 4
dengan beban organik sebesar .86 mg/L ini kondisi pertumbuhan bak.e,i Bio H+
muiai ada perubahan, dimana terjadi persaingan uu.uk maudapatkan uutrisi dan
bakteri yang bisa beradaptasi dan mempunyai kemampuan un.uk bertahan hidup
dapa. membelah diri dengan tingka, laju pertumbuhan yang konstan sel-sel bakteri
akan menjadi dua ka.i iipatnya sampai pertumbuhannya menjadi seimbang dan ini
dapa, dikatakan bahwa bakteri dalam keadaan lo.anm^e. Pada saa, hari ke 5
dan 6dengan beban organik sebesar ,47 mg/L dan 102 mg/L dimana terjadinya
penumpukan raeun akiba. metabolisme sel dan kandungan nutrien mulai habis,
akibamya terjadi persaingan untuk mendapatkan nutrisi sehingga bakteri yang
mempunyai kemampuan untuk beradaptasi akan bertahan untuk teuap tumbuh
sedangkan beberapa se! mati sampai jumiah sel menjadi konstan dan bakteri ini

•f Perl* hari ke 7 dengan beban organik sebesar 160dalam kondisi stasionen fase. Pada nan ke / aengan u

„ , ,_, M:„ u^ *,,.iai «H« pertumbuhan pada bakteri yang masih ada untuk

berkembangbiak dengan cara membelah diri selnya pada tingka, laju pertumbuhan
ya„g konstan sehingga bakteri akan majdi dua kali iipatnya sampai
pertumbuhannya seimbang, untuk melakukan metabolisme pada saat proses
pendegradasian air limbah dan kondisi ini bisa dikatakan dalam keadaan
logaritmafase.

Jadi jika dilihat dari grafik di atas maka dapa, diketahui fase-fase
pertumbuhan mikroorganisme pada air limbah sep.ik tank untuk tiap harinya



121

selama 1 minggu pada dosis 70 gr dengan menggunakan bahan pengurai limbah

organik ( Bio H+ ) yaitu urutan-urutan fase pertumbuhan sebagai berikut:

• Tahap lag (iambat) terjadi pada hari ke 1,2, dan 3

• Tahap logaritmaterjadi pada hari ke 4 dan 7

• Tahap stasioneri terjadi pada hari ke 5 dan 6

Sehingga jika dibandingkan antara grafik data pengujian dengan grafik

pertumbuhan bakteri mempunyai pola yang sama dan ini dapat dilhat pada grafik

data pengujian dimana mengalami fase-fase fluktuatif yang mana akan

menyebabkan konsentrasi COD dengan menggunakan dosis 70 gr mengalami

kenaikan karena berkurangnya nutrisi yang dibutuhkan untuk dapat mendegradasi

limbah.

Jadi berdasarkan analisa diatas maka didapatkan bahwa dalam

penggunaan variasi dosis pada air limbah septik tank dengan menggunakan Bio

H+ masih mengalami kenikan konsentrasi TSS dan ini kemungkinan bisa

disebabkan oieh matinya bakteri-bakteri yang ada didalam Bio H+ pada saat

proses dekomposisi didalam septik tank tidak bisa berkembangbiak sehingga

bakteri mengalami titik jenuh ( mati ) sehingga akan menjadi beban polutan baru

bagi air limbah, karena bakteri Bio H+ banyak yang mati kekurangan bahan

makanan pada air limbah dan akan menyebabkan keruh sehingga TSS akan

mengalami kenaikan dan ada kemungkinan juga rendahnya konsentrasi TSS

karena air limbah septik tank mengandung bahan kimia ( Lysol, deterjen, logam

bera, dll ) sehingga bakteri Bio + tidak bisa berkembangbiak dengan baik dan



122

akan menyebabkan matinya bakteri pengurai limbah pada saat proses

pendegradasian.

Penurunan konsentrasi TSS dapat disebabkan kaena adanya proses

degradasi bahan-bahan organik oleh mikroorganisme. Proses ini dilakukan oleh

mikroorganisme untuk memenuhi kebutuhan nutrien maupun energi bagi

pertumbuhan dan perkembanganbiakannya karena semakin banyak nutrient yang

terdapat di sekitar mikroorganisme maka pertumbuhannya akan berkembang

dengan cepat juga seiring dengan jumlah makanan yang tersedia (tahap lag

(lambat) - logaritma - stationary). Hal ini terjadi ketika Bio H+ yang

mengandung bahan-bahan organik bekerja didalam reaktor septik tank yang mana

mikroorganisme tersebut menguraikan bahan-bahan organik sampai habis.

Dan secara rata-rata untuk penurunan TSS dengan waktu kontak 7 hari

dengan variasi dosis yang berbeda maka didapatkan dosis optimum untuk

menurunkan limbah organik sebanyak 50 liter adalah pada dosis 50 gr.


