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ABSTRAK 

Untuk mencegah terjadiny" peJJc-=m,qr;on lHI~Ckun,;aL 
khususnya pencemaran akibat Ul-l' limbah yang tidal\ mcootonui:i 
syarat. Maka setia[l instansi yang membuang C-t"..r li1oh~il I<P 
badan air harus bet.ul-betul me<nperhatilw.,-, C:a11 LOentctCtll sur'd 
ke[lutusan gubernur .nomor 414 tahun 18137 Len tan,; P-'llgt;olcr,g,_,n 
dan baku mutu air limbah. 

Air limtiah dari t'T HDI sebelu1r. d:buo.ng k<> baJo~. 
air terlebih dulu harus diolah, salah satc unit peng,ol,.han 
biolo5is yang terdapat di PT HBI C~dalah biorutc.r. Gun'< 
m&ngetahui apakah efluent dari biorotor ters.,but ··ia~ut 
mE>nimbulkan pencemaran atau t.idak maka perlu di':;ct~':ui 
kualitas efluent yang dihasilkan do.n dibandi.ng:,an cJengan 
eflu.on standart yang berlaku. Kualitas ef}uoer.t bl''''Olul· 
dipengaruhi oleh efisiensi dan besarnya beban Y'lng :n'''";' 
Bebar. air limbah Yalng masuk ke Wastewater Tr!OC<~ment Pl,.nc d~ 
?T MBI sangat berfluktuasi, kondisi ini dap::;t lnengak;balka,-: 
kualitas efluen tid:ak sama selain itu dapat >1\~:oimbulkall 3l'_.,_;, 
loading bagi biorotor bila beban yang masul: terlalu l'<o,;ar 
IJntul: mencegah hal terstCbut m:>ka p.crln dik<CL"hll i Ld'''" V'<tt 1: 
optimum bagi biorot:n·. Salah satu tuju''-'' dc;t. stt:dl 1111 
adalah untuk menget,ahui beban yang optilnU!t, dari bcrb'l.Rc.,i 
aliran limbah hasll berbagai. p1·oses tiap-t1ap ~ni.t pJuci"ksi 
bagi biorotor di PT: MBI yang dikhususkan pada beban (~JCI, N 
dan P. Bila kondisi: CJptimum bagi air limbah dari un1:.-un;t 
produksi yang akan masuk biorotor terc-C~po.i, dih~l--q'l''-'" 
efisiensi pengolahan biorotor akan mencapai kcndl.C\i. mak:·,ilt,\llr .. 
Dari hasil penelititm didapn.t beban ototimum dC~ri co.mpur~11 
beban tiap-tiap unit prod11ks.i tmtuk param"ter COD = 2CiC, 
Kgjhari, TKN = 4,212 Kg/hari dan untuk P 2,'i•1 K,;;hs.ri 
dihasilkan efisiensii. maximum ycmg dapat diCCl!''''" ad<dC~h '!5:; 
Sedang konsentrasi COD efluen biorotor yang diperoleh iari 
perhitungan adalah 353,48 mg/1. 

Kesimpulll.n yang did<>.pat d;;tri '"-'"-i·, toe:t-elicic.n 
adalah efluen biorotor PT HBI JCasih bE>lum Lne<r~ec.c:nl S\.b.ridalt 
efluen yang berlaku u:--.tuk golo,~gan II dengo.n bad3n '-'" 
penerima adalah kelas C, sedangocan untuk baden alr ~~1"~ D 
de.pat dipergunakan.' Untuk hal tee,.·sebut discc·nnkcl>l afl'·i·oll": 
pengolahact air l.imbah di PT MBI perlu d~tinii·:at.~an. /li.,:;.Jnyc, 
dengar1 cars menattbah jumlah biorotur, JC,eletl<ukar, pt.:-~cs 

pengendapan setE>lah pros10s biologis OCC!'l,, llJc'.eti:"I'.1'-
?Bllgolahan bagi lu'!lpl;r yang e1ihasilk::.1L. :.t,,u "'""n'"''''-"'" 
oksi!<en l'lurni at a'-' ozon rada bak eqL:alis"l'>l. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

I. 1. La tar Belakang 

!?T.Multi !lintang Indonesia CPT MBl > rii 

merupakan perusah!l.an yang memproduksi bebe:cap« j~n1s m':nu.n"" 

dengan kadar al~ohol berbed".-beda, ;;.nt".Ya le~irL jones "'~'"'"~,, 

dengan kadar alkohol 4% (Bir Bintang) dar, minuman dAngan 

kadar alkohol 1% )Green Sand Sandy). Cara pembuatat. 

jenis minuman tersebut berbeda, proses pembu<~tan bir· adalah 

melalui proses fermentasi ekstrak malt barley dan diberi 

tambahan hop (unt~k memberi rasa pahit), sedang pada G1·G-en 

Sand Sandy diberi1hanya merupakan proses penoccHJf'l-<l'-"' 

bir, gula Sandy GOffii"O<.Ond (rasa a;;:;el) 

lilinuma11 jenis biri c;.odo.ng Gre1011 c . 
""''(.1 

' •·. 1 

ba,-,yak di.prodL1ksi. Tirtgi<at .produksi m~num&•, dl 

ini tidak sama da~i hari ke hari, hal 

keadaan »asaran y~ng ada. 

E'roses produksi yang diperlukan untuk mengolCJ.h '.Hi.a" 

baku hingga menja1i produk minuman ya,-,g sudah dikema,;, Jr.er,er 

lukan beberapa un~t kegitan Seoara garis bo?s<n unit ke~itatc 

di PT MBI Surabaya dapat dibagi dalam 5 uniL kegiul"-fl,yc,itu 

;Jn it p10masakan (brew in;:;. 

~nit fermentasi 



P&ndahv.l v.an. 

unit fitrasi. 

unit pembotolan 

unit untuk perkantoran 

Kegiatan di saling berkaitan 

tergantung satu dengan yang lain, sedang jenis aktivitas 

di masing-masing unit berbeda. 

Dalam proses produksi timbul air limbah yang volumenya 

cukup besar serta mempunyai beban pencemar yang cukup tinHHi. 

Timbulnya air limbah ini antara lain dikarenakan : 

diperlukannya pencucian alat-alat yang diperlukan dalaru 

proses produksl, misalnya :pencucian tanki pemasakan, tanki 

fermentasi dan .sebagainya. 

diperlukannya pencucian botol-botol yang akan dipakai. 

dan lain-lain 

Air limbah di PT HBI Surabaya tersebut sebelum dibuang ke 

baden air permukaan terlebih dulu diolah, baik secara fisik 

kimiawi rnaupun secara biologis. Unit-unit pengolahan air 

limbah yang dipakai adalah : 

Sewer pit 

Bak equalisasi 

Bak netralisasi 

Biorotor 

Tujuan pengolah air limbah tersebut adalah agar a1r 1 imbah 

yang dibuang ke baden air parmukaan setelah melalui proses 

pengolahan, tidak akan menimbulkan pencemaren bagi baden air 

penerimanya. 
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Pendah>.J.ttlan 

Kualitas dan kuantitas air limbah yang diterima oleh 

banguanan pengolahan air limbah tidak sama dari hari ke hari 

hal ini disababkan oleh adanya aktivitas di .,asing-masing 

unit kegiatan tidak sama, selain itu juga karena tingkat 

produksi yang tidak sama dari hari ke hari. Bila terjadi 

tingkat produksi yang tinggi, otomatis air limbah yang timbul 

lebih banyak sedangkan bak equalisasi tidak mampu untuk 

menampung limbah yang masuk serta meratakan beban yang ada, 

akibat keadaan effluent yang dihasilkan oleh biorotor 

mempunyai kualitas yang jelek, sehingga dapat menimbulkan 

penccemaran bagi badan air penerimanya. Selain itu juga dapat 

mengakibatkan shock loading bagi bicrotor, shock loading inl 

terjadi karena beban yang masuk melebihi batas kemampuan 

biorotor. Akibat terjadinya shock loading 

menurunkan effisiensi biorctor, sehingga 

dihas1lkan meropunyai kualitas yang jelek 

effluent 

Jadi 

dapat 

yang 

apabila 

effluent tersebut dibuang ke badan air permukaan juga dapat 

menimbulkan pencemaran bagi badan air penerimanya. 

Laboratorium Waste Water Treatment Plant (WWTP) yang 

ada di PT-HBI Surabaya secara rutin memeriksa kualitas air 

limbah yang akan masuk ke bangunan pengolahan air limbah, 

tepatnya contch/sampel air diambil di Sewer Pit. Selain itu 

kualitas air limbah yang akan dibuang ke badan air permukaan 

setelah melalui bangunan pengolahan air limbah juga diperiksa. 

Sedang kualitas dan kuantitas a1r limbah yang dihasilkan dari 

masing-masing unit kegiatan di PT MBI tidak diperiksa, 

sahingga belum diketahui unit mana yang menghasilkan limbah 

I - 3 



Pendah:u t uan 

dengan be ban terbesar, 

l imba.h dengan volume 

a.tau unit mana yang menghasilkan air 

terbesar yang dapat mempengaruhi 

kualitas air limbah secara keseluruhan. Kualitas air limbah 

pada umumnya ditentukan antara lain oleh parameter BOD 

(biological oxygen demand), COD (chemicsl oxyg<m 

(suspended solid), N (nitrogen), P (phosphor), 

demand). SS 

pH (derajad 

keasaman) dan sebagainya. Dalam penelitian ini par!i.meter yang 

akan di!i.nalisa adalah COD, N, P dan pH, dengan pertimbangan 

bahwa parameter-parameter tersebut sangat berpengaruh pada 

unit pengolahan secara biologis yaitu Biorotor. 

Metoda. untuk pengukura.n konsentrasi dari parameter-

parameter yang ingin diketahui dalam penelitian (COD, N, p 

dan pH) menggunakan metoda dan peralatan dari Hach Company, 

dengan pertimbangan nemakai metoda tersebut hasil analisa 

cepat dapat diperoleh walau biaya yang dipakai relatif mahal, 

selain itu metoda tersebut biasa digunakan di laboratorium 

WWTP. 

Ontuk dapat mengetahui unit kegiatan yang mana yang 

menghasilkan air linbah dengan beban terbesar atau yang 

menghasilkan alr linbah dengan volume terbesar, naka 

diperlukan suatu penelitian yang dapat menghasilkan data 

kualitas air limbah di masing-masing unit kegiatan. 

itu juga mengadakan pengamatan 

berkaitan dengan air limbah. 
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1.2. Tujuan Peneli~ian 

Tujuan penelitian untuk tugas akhir Wl adalah 

1. Mengetahui konsentrasi dari COD, TKN, P, pH dan debit air 

limbah yang dlhasilkan oleh masing-masing unit kegiatan di 

PT MBI Surabaya. 

2. Mengoptimasikan beban COD , N dan P sebelum masuk ke WWTP. 

3. Hengusulkan langkah-langkah yang diperlukan dalam upaya 

meratakan beban dari air limbah yang akan masuk ke 

bangunan pengolahan air limbah. 

1.3. Ruang Lingkqp Penelitian 

Ruang lingkup dari penelitian untuk tugas akhir ini 

meliputi : 

1. Mempelajari pcila aliran (diagram alir) dari masing-masing 

unit yang ada di PT HB1, yaitu : 

Unit pemasakaan (brewing) 

Unit fermentasi 

·Unit filtrasi 

"Unit pembotolan 

-'Unit untuk perkantoran, misalnya kant in. 

2_ Pengambilan sampel dan pemeriksaan atau analise air untuk 

mengetahui konsentrasi COD (Chemioal Oxygen Oemand),TKN 

(Total Kjeldahl Nitrogen),P (Phosphor) dan pH dari sampel 

yang telah diambil dengan menggunakan metoda dari Haoh 

company. 
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3_ Kalibrasi metoda Haoh dangan konventional method (Standart 

method)_ 

4. Pengamatan lapangan untuk mendapatkan data-data sumber dan 

janis air lirubah untuk tujuan in House Keeping (pengaturan 

tata alir limbah). 

5. Melakukan perhitungan untuk mendapatkan beban COD , N dan 

P yang optimum-. bagi WWTP. 

I.4. Kerangka Penelit.ian. 

I A I I 
' 

Perhi 
(kalibrasi 

tungan 

'"" rumus) 

M etoda 

KETERANGAN. 

A 0 Unit 

B 0 Unit 

c 0 Unit 

D 0 Unit 

E 0 Unit 

B I I c I I 
' L' .J 

Ana lisa COD, 
N, P, Q, ,, 

I I Data data 
Anal isa. 

Hasil 
Perhitungan 

Opt ill as i 

Pemasakan. 

Filtrasi. 

Fermentasi. 

Pembotolan. 

Kant in. 

' 0 Pretreatment. 

' , 6 

D I I E I I F I 
' ' ' 

~ Data dari WWTF 

' ~ 



BAB II 

STUDI PUST AKA 

II.l. Bahan Baku Pembu.at- Bir-

Bahan-bahan yang diparlukan untuk proses pembuatan bir 

terdiri dari ; malt, beras/jagung giling, hops, ragi dan air. 

Keterangan dari bahan-bahan yang disebutkan diatas adalah 

sebagai berikut: 

Malt 

!!alt berasal dari tanaman jenls padi-padian yang disebut 

barley. Dengan melalui suatu proses yang disebut Jlalting 

process, biji-biji b'arley ini diubah menjadi malt yang mana 

malt tersebut mempunyai kandungan enzim dalam jumlah yang 

optimal. 

brewing. 

Enzim ini sangat diperlukan pada waktu proses 

Pada dasa-rnya dalam malting process terse but 

terdapat dua tahap proses, yai tu proses perkecambahan 

(germinating) dan proses pengeringan (kilning). 

Karena bijian barley sampai saat ini hanya tumbuh dengan baik 

di negara-negara beriklin sub tropia, maka untuk bahan baku 

ini biasanya diimpor;t dari negara-negara di Eropa, Australia, 

Selandia Baru dan Kahada. Bahan-bahan yang diimpor ini sudah 

berupa malt, jadi mallting process telah dilakukan di negara 

a sal bah an baku tersebut. 
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Pacta proses psmasakan /brewing yang dilakukan di PT HBI pada 

umumnya manggunakan 3 jenis barley, yaitu: 

1. Barret and Bros dari Australia 

2. Yoe white dari Australia 

3. Franch mal't dari Perancis 

Bera,./jagung giling 

Beras/jagung giling adalah merupakan bahan baku tambahan 

untuk pembuatan Bi'r, bahan baku tambahan ini umumnya 

disebut adjusncts. D.an dari adjuots ini kita akan mendapatkan 

tambahan zat karbohidrat.Beras/jagung dipilih sebagai adjucts 

karena harganya relatif murah dan mudah didapat di pasaran 

dalam negeri, selain itu dapat menambah rasa enak dan membari 

bobot pacta minuman. 

Hops 

Sama seperti malt, hops juga didapatkan dengan 

mengimport, negara tempat mengimport adalah Jerman 

car a 

'"" 
Arnerika. Bahan baku ini diimport dalam bentuk ekstrak 

kalengan, Hops ini berasal dari sejenis tanaman rambat yang 

hanya tumbuh dengan baik di negara-negara beriklim subtropis 

Dari tanarnan hops ini, yang diambil adalah resin atau damar 

y"ng banyak t~rdlilpat rndra bung~a b~<Unra, lliallllar ~~ot<~u ri<l'll.n i.ni. 

banyak mengandung asam yang disebut humolone, asam-asam ini 

memberikan rasa pahit pada bir. Selain memberikan rasa 
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pahit, hops juga berperan dalam memberikan aroma yang khas 

pada bir. 

Ragi 

Ragi atau yeast adalah suatu janis microorganisms 

tunggal dan termasuk dalam klasifikasi Ascomycetes. 

bersel 

Untuk 

ragi bir ini nama genus dan spesifikasi yang dipakai adalah 

Saccharomyces Cerevi'ceae. Ragi bir ini mempunyai kemampuan 

memfermentasikan zat- gula manjadi alkohol dan COt, selain itu 

ragi juga turut memberikan cita rasa pada bir yang 

dihasilkan. Didalam proses metabolismenya ragi juga kaya akan 

vitamin yang sangat bermanfaat untuk dikomnn1si oleh manusia, 

olah karena itu bil- adalah termasuk jen1s m1numan yang 

bernilai gizi tinggi. Karena sifatnya patent, ragi ini 

didapatkan langsung dari induk perusahaan yaitu perusahaan 

bir "'fleineken'" di negeri Belanda. 

Ai.-

Sebagai m1numan, ±85% komposisi bir terdiri dari a1r. Jadi 

dalam hal ini kualitas air sangat berperan pada kualitas bir 

yang dihasilkan. Pada dasarnya air yang dapat dipakai sebagai 

bahan baku untuk proses pembuatan bir, adalah air yang 

memenuhi standart kualitas air llinum, antara lain : tidak 

berasa, tidak berbau, tidak berwarna dan lain sabagainya. Air 

untuk prses pembuatan bir selain harus memenuhi standart 
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kualitas air m~num diatae juga harus memenuhi ketentuan yang 

sesuai dengan etandart mutu yang telah ditetapkan perusaan 

yaitu 

pH air 6,8- 7,5 

m Alkalinity < 2 mval/1 

kadar Fe < 0,1 ppm 

kadar chlorine 0 ppm 

kadar K Hn 04. (Oxydability) figure < 10 mppm 

total 0 Hardness 8 -

turbidity < 0,3 EBC 

Karena untuk pembuatan bir diperlukan air dengan kualitas 

tertentu, selain itu volume air yang diperlukan sangat besar 

jumlahnya, maka perusahaan ini mengelola sendiri sistem 

pengolahan air minum untuk mendapatkan air yang mereka 

inginkan. Air minum yang dihasilkan tersebut diperuntukan 

khusus untuk (PT MBI), air baku yang dipakai untuk pengolahan 

air minum tersebut diambil dari kali Surabaya, intake PT MBI 

terletak sebelum intake PDAM Ngage1. 

11.2. Proses pembuatan Bir 

Proses pembuatan Sir secara umu dapat dibagi menjadi 

beberapa tahapan, yaitu : 

1- Penyediaan Bahan Baku. 

2- Malt Milling. 

3- Brewing I Pemasakan. 
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4. Fermentasi. 

5. Filtrasi. 

6. Pembotolan. 

Yang dimaksud dengan Penyediaan Bahan Baku adalah 

menyediakan bahan-bahan yang diperlukan untuk pe~buatan Bir, 

seperti telah disebutkan dala sub-bab Il-1, bahan baku yang 

diperlukan adalah Beras/Jagung Giling, Ragi, Hop dan Air. 

Sebelum proses Brewing dimulai bahan-bahan yang diperlukan 

harus siap di tempat tertentu, misalnya beras/jagung giling 

harus sudah berada di Silo Lori sebelum proses di Mash Copper 

dimulai, dari Silo Lori secara gravitasi berasjjagung giling 

dialirkan ke mash copper pada saat bersamaan air panas 50°C 

juga dialirkan ke mash copper. 

Sedang yang dimaksud dengan Malt Milling disini adalah 

proses penggilingan Malt beserta sekamnya sehingga menjadi 

ukuran yang lebih kecil tetapi tidak sampai l!lenjadi tepung 

halus. Sekam (kulit .malt) ini yang akan rne!lberikan warns 

kuning khas bir. Malt yang telah digiling bersarna sekamnya 

ditampung dalam silo lori dan siap untuk dimasak, sedang dabu 

halus yang ada dipisahkan oleh alat panBpis dabu, Malt. giling 

dari silo lori dialirkan secara gravitasi ke 

bersamaan dengan dialirkannya air panas 50°C. 

mash '"" 

Proses lainnya dijelaskan labih lanjut dalam sub-bab 

berikut. 
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11.2.1. Proses Brewing CPamasakan) 

Proses brewing atau pemasakan adalah proses pengolahan 

malt, beras, air dan hops. Pada proses brewing ini bahan baku 

tersebut diolah dengan oara pemanasan dan akan menghasilkan 

cairan ekstrak yang 'banyak mengandung zat gula, dan disebut 

Wort. Zat gula dalam wort tadi adalah hasil transformasi zat 

karbohidrat dengan bantuan enzim-enzim dan amylase yang 

terdapat dalam malt. 

Proses pemasakan menjalani beberapa tahapan proses 

yang berlangsung pada 4 buah bejana pemasakan yang terdapat 

di Brewhouse. Tahapan proses terbagi atas : 

1. M.ashinq Process •. berlangsung pada bejana yang disebut Mash 

Tun dan Hash Copper. 

2. Laut.ering Pro.::ess. berlangsung pada bejana Lauter Tun. 

3. Wort Boiling. be:r:-langsung pada bejana l!o:r:-t Coppe:r:-. 

Keterangan 1. Proses Hashing. 

Pads indust:r:-i ada beberapa macam sistim yang dipakai untuk 

proses mashing ini, dan pemasakan Bir Bintang untuk p:r:-oses 

Hashing menggunakan .sistim yang dinamakan Double Decoction, 

atau disebut juga sebagai pemasakan ganda. Sistim ini 

berlangsung di Hash Tun dan Hash Copper sebagai berikut 
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Hash Tun 

"' Campuran air +malt l!lasuk 
Mash Tun pacta suhu 50°C 

<3) 
di transfer 

Hash Copper 

w 

~!:~~r~:n:!~ :u~:r~~ 0c 
w 

~ 1/3 dari campuran malt 
+ a1r 

di transfer 

Campuran 1/3 + {air dan 
beras) + air dipanaskan 
perlahan sanpai mendidih. 

Suhu tital oanpuran 1 aik, 
dari S0°C menjadi 65! C dan 
didiamkan pacta suhu tsb 
~ 40 manit 

(7) ditrans:fer 

1/3 dari total cairan mash 

(10) di transfo:>r 

Suhu cairan mash dari total 
campuran menjadi 75°C, dan 
sampai disini proses. Jlashing 
selesai, siap menjalani tapan 
lanjut di Lauter Tun 

'" Seluruh isi oampuran 
hasil pemanasan. 

,., 
Cairan mash dipanaskan 
lagi untuk kedua kalinya 
hingga mendidih. 

(9) 

Hasil pemanasan kedua. 

-------- I 
' 

• : '1: \ 

-----· 

Keterangan 2.: Proses Lautering. 

Prinsipnya adalah proses pemisahan ca~ran ekstrak yang 

dihasilkan dari proses mashing dari ampas. Ampas disini 

sangat berperan dalam proses lautering, yang mana berfungsi 

sebagai filter media yang sangat roenentukan kejernihan wort 

yang dihasilkan. Akt;ivitas proses yang berlangsung disini 

adalah sebagai berikut; 

a, Filtrasi ekstrak: utama dimana dalam hal ini proses 

berlangsung dari aaat awal filtrasi dimulai sampa~ pada 

saat pembilasan ekstrak. 
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b. Pembila.san (sparging) dilakukan dengan air panas denga.n 

suhu 75 °C, dan sisa ekstrak yang masih banyak terdapat di 

filter media akan terbilas dan turut dialirkan seluruhnya 

ke wort copper. Filtrasi dianggap selesai apabila sisa 

kadar ekstrak dari hasil air bilasan rnempunyai nilai yang 

rendah. 

c. Pengendalian Proses Lautering. Proses ini sangat banyak 

dipengaruhi oleh porositas dari filter media yang 

terbentuk selama "proses berlangsung. Dan porositas ln1 

dipertahankan pada kondisi yang optimal dengan jalan 

menggunakan pisau pengaduk dengan bentuk struktur yang 

dapat menunjang sasaran. 

Keterangan 3 : Proses Wort Boiling. 

Merupakan salah satu aspek tahapan proses brewing yang 

panting. Pada proses ini selain .,. keuntungan dari 

streilisasi, tetapi yang terpenting adalah terjadinya 

perubahan-perubahan :struktur kornpoBisi kirniawi dari wort itu 

sendiri yang sangat .menunjang aspek kualita.s dari Bir yang 

akan dihasilkan nantinya. 

Hops ekstrak juga dilarutkan, total proses boiling 

berlangsung selama 120 manit. 

Selesai proses wort boiling, wort ditransfer melalui 

pompa ke bejana bentuk silinder yang disebut Whirlpool. Arah 

onasuk wort ke whirlpool ini dibuat tangensial terhadap 

dinding whirlpool sehingga dihasilkan gaya hasil putaran yang 
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menuju puaat putaran dan diaebut gaya sentrifugal. 

Adanya gaya sentrifugal ini sang at membantu proses 

pengendapan protein-protein padat yang terbentuk dan tidak 

diinginkan dalam jumlah yang banyak untuk fermentaai _ 

Sehingga sebagian besar dari endapan protein tadi tidak 

terbawa kedalam proses lanjut. 

Pada saat bereamaan • wort ditransfer ko tanki 

fermentasi, wort melalui proses pendinginan sehingga mencapai 

suhu ideal untuk proses fermentasL Proses pendinginan wort 

ini juga diikuti dengan pemberian o, dengan jalan 

menginjekeikan udara ke dalamnya. 0
2 

sangat diperlukan untuk 

keperluan metabolisms pada eel-eel ragi. Dan sejumlah ragi 

yang diperlukan juga diinjeksikan aebelum roasuk ke tanki 

fermentasi. 

11.2.2. Proses Fermentasi 

Fermentasi merupakan proses utama dari aetiap induatri 

Bir. Pada proses ini wort yang banyak mengandung zat gula 

akan diubah oleh ragi menjadi alkohol dan C0
2

, reaksi 

biokimia yang sederhana dapat ditulis aebagai berikut 

+ Ragi 2 C2~0H + 2 C0
2 

+ panae 

Proses fermentaai wort menjadi bir berlangsung selama 2 

minggu yang melalui tahapan-tahapan proses : 

1. Tahapan Fermentasi Utama. 

Yaitu suatu tahap proses dimana ragi eangat aktif mengubah 
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ekstrak gula menjadi alkohol d•" co Pad a tahap ini •• 
proses berlangsung selama 1 minggu doe suhu proses 

dipertahankan sekitar gee. 

co 
2 

yang dihasilkan dialirkan ke co, Plant dia bag ian 

utilities untuk didaur ulang. Dan bir yang dihasilkan pacta 

akhir tahap ini 11asih belum matang, karena selain rasa 

juga aromanya llasih harus ditingkatkan lagi. Proses 

pematangan yang dilakuk!in pad a tahapan lanjut disebut 

tahap Pemeraman. 

Tahap Pemeraman. 

Oi sini tahap pemeraman la..:im disebut tahap RHU d•" 
Conditioning yang· juga dalam hoi ini memerlukan waktu 1 

minggu lagi. 

Hasil produk saJJp.ingan dari proses fermentasi ut!illla yang 

masih belum matang akan mengalami pernb!ihan-Pernb!ih!in 

biokimia Yang akan menghasilkan produk akhir bir nikmat 

dan segar serta mempunyai aroma yang khas. 

Suhu yang digunakan pada tahap RHU dan Conditioning J.nJ. 

ialah 13°C dan 0 °C. RHU berjalan selama 3 hari dan sisa 

waktunya untuk Conditioning. 

R!igi sebagian besar sudah mengendap dan bila suhu 

pendingin telah 10encapai 0°C, endapan dari ragi dapat 

dipanen untuk d~simpan sebagai persiapan penggunaan 

selanjutnya, dan untuk ragi yang sudah tidak memenuhi 
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standard nnrma akan dibuang melalui proses pemeraaan mealn 

yang disebut Yeast Press. 

I I. 2. 3. Proses Fil tr:asi 

Pada akhir proses fermentasi, birmasih banyak 

mengandung sisa-sisa ragi yang masih rtelayang-layang. Selain 

ragi juga banyak terdapat partikel-partikel padat lainnya 

yang sangat halus dari hasil produk sampingan proses 

fermentasi. Atas dasar ini se111ua, bir masih harus diproses 

agar didapat bir yang jernih yang tentu penampilannya akan 

lebih menarik untuk para konsumen. 

Ada beberapa maoam jenis filter yang digunakan 

di industri bir, salil.h satunya adalah jenis HorLo:onatal 

leaf Filter, yang kita gunakan disini dan terdiri dari 2 sub 

unit filter, yaitu : 

Kie,.elguhr Filt.e~ 

Kieselguhr Filter dan 

PVPP Filter. 

Berfungsi sebag,.i filter utama untuk proses penjernihan bir. 

Kieselguhr adalfl.h suatu bahan pembentu filter berupa bubuk 

halus dan terbuat dari fosil diatoJlae yang telah mengalami 

proses calsinasi. 

Atas sifat-sifat Kieselguhr yang khas, sebagai 

pembantu, Kieselguhr membentuk filter media yang 

bahan 

akan 

menempel pada plat-plat filter. Pembentukan struktur lapisan 
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filter media mempunyai sifat yang oukup porositasnya dan 

sekaligus dapat menangkap partikel-partikel halus yang padat 

dari bir yang akan disaring. 

Alhasil, bir jernih yang didapat da:d proses filtrasi ini. 

Penambahan C0
2 

dengan cara injeksi juga dilakukan pacta saat 

sebelum bir masuk filter. Jumlah injeksi CO,. sedemikian rupa 

diatur agar ltHmdapatkan kadar yang cukup dan 

standard norma yang ditetapkan. 

PVPP Fil t.er. 

memenuhi 

Yang terjadi disini bukan proSespenjernihan, melainkan 

Stabilisasi. PVPP adalah kependekan dari Poly Vinyl Poly 

Pyrolidone, yaitu suatu senyawa polimer yang bentuk 

strukturnya mirip dengan senyawa protein, oleh karena itu 

sifat-sifat dari senyawa polimer ini juga mirip dengan sifat 

protein. Dalam hal iDi, yaitu kemampuan menyerap I mengikat 

senyawa polyphenol yang terdapat didalam bir yang dapat 

menyebabkan prubahan sifat fisik dari bir itu sendiri untuk 

waktu relatif yang tidak diinginkan. 

protein + polyphenol protein-polyphencl 

( senyawa komplks) 

Dengan menggunakan PVPP, polyphenol akan diserap sehingga 

akan memperbaiki sifat fisik bir yang tentunya seperti yang 

diinginkan sesuai dengan selera pasar. 
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Dari hasil proses filtrasi ini, bir langsung dialirkan dan 

disimpan di tanki bir jernih. Dan keumdian siap untuk dikemas 

dalam botol. 

II.2.4 Proses Pembotolan. 

Bagian pengemasan terdiri dari beberapa bagian, Empty 

Strore, Bottling Line, dan Full Strore. 

Empty Strore. 

Aktivitas utama yang berlangsung disini ialah nengolah 

penyediaan yang dibutuhkan oleh bagian Bottling Line pada 

waktu proses pembotolan bir. 

f'>~ng!>l"h·'l-tl #I!!Hpwti • b~:~tt:il ktamn!:.l".• 41-'11-t k)j.)"tl I plastik, 

karton dal pelat. 

Bottling Line. 

Pacta bagian ini bir diisikan kedalam botol-botol dan kemudian 

botol-botol berisikan bir dimasikkan kedalam kemasan berupa 

krat kayu I plastik atau karton. 

Dibagian pembotolan ini terdapat mesin-mesin yang menunjang 

untuk menjalankan proses pengemasan. 

Mesin-mesin tersebut.adalah : 

1. M"',;:in Pencuci Botol <Washer) 

Botol-botol kosong yang datang dari bagian Empty Store 

terlebih dulu harus dimasukkan kedalam washer untuk 
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proses pencucisn. Sarana penunjang mesin pencuc~ ini 

yaitu la:r-utan detergen dengan kensentrasi 2% dan suhu 

larutan sekitar 70°C,kemudian dibilas dengan au panas 

dan dingin. Botol-botol yang kleluar dari mesin ini sudah 

bersih dan siap untuk diisi bir. 

2. Hesin Pengisi Bir (Filler) 

terdiri atas sub:unit pengisibir kebotol dan sub unit 

penutupan betel. Botol dari washer ditransportasikan 

melalui konveyer rantai menuju filler. Bir diisi kebotol 

atas dasar pengaturan keseimbangan tekanan yang ada dalan 

botol sedemikian·rupa sehingga tidak terjadi pembentukan 

busa yang berlebihan selama pengisian. Betel yang sudah 

penuh terisi bir· keluar dari filler langsung masuk ke 

mesin penutup botol. 

3. Hesin Pasteurisasi 

Proses pasteurisasi bir dihitung atas dasar Lethal 

Effect untuk mioroorganisl!le yang dapat meruak kualitas 

bir Oan untuk produk bir ini Lethal Effect 

didefinisikan atas dasar suhu dan waktu, yaitu untuk 

suhu = 60°C dan waktu selama selama 1 menit akan 

mempunyai nilia Pastur Uuit (PU) = 1, dan standart norma 

PU dari bir adalah + 20 PU. 

Proses pemanasan bir dalam botol berlangsung seoara 

bertahap sampai pada suhu pasteurisasi, dan kemud ian 
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dilakukan proses pendinginan yang juga secara bertahap 

sampai pada suhu -ruangan. 

4. Mesin Label 

Label adalah merupakan hiasan I trade mark dari setiap 

produk basil industri. Bir Bintan.!i dalam hal ini sangat 

memperhatikan proses pemberian label pada botol. 

Hal-hal yang perlu diperhatikan pacta proses pemberian 

label ialah : kualitas kertas label, lem I perekat yang 

dipakai (viscositasnya). 

Keluar dari mesin label ini, produk lalu dikemas ke dalam 

krat kayu I plastik atau karton. 

Full store 

Bagian Full Store berhubungan langsung dengan produk yang 

sudah selesai diproses dan siap dipasarkan melalui stockists. 

ini, Didalam pengelolaan produk akhir 

diperhatikan hal-hal 1sebagai berikut 

Handling : penyusunan krat ke palet 

sangat panting 

penyusunan palet ke tempat penyimpanan 

FIFO (First In First Out Produk) merupakan suatu hal 

keharusan untuk memperhatikan dalam ""' 
mengatur arus ke luar masuknya produk ,, 
bag ian ini. 

Loading ' proses loading harus mempunyai sarana 

perlengkapan yang sifatnya dapat melindungi 
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produk dari gangguan cuaca. Untuk itu 

selain sarana perlengkapan di Full Store, 

truk-truk pengangkutnya juga 

mempunyai perlengkapan serupa. 

d iharuskan 

II.3, Sumber air limbah 

Air limbah di PT HBI tirnbul karena adanya 

kegiatan-kegiatan tertentu yang dapat menirnbulkan air limbah, 

kegiatan-kegiatan tersebut misalnya pencucian tanki, 

pencucian botol dan sebagainya. Sedang kualitas dan kuantitas 

air lirnbah sangat dipengaruhi oleh jenis aktivitas yang ada. 

Suber air limbah adalah disemua unit kegiatan yang ada, yaitu 

dari unit brewing/pemasakan, unit fermentasi, unit filtrasi, 

unit pembotolan dan unit kantin. Dalarn satu unit kegiatan air 

lirnbah bisa berasal lebih dari satu tempat, misalnya dari 

unit pemasakan air limbah bisa berasal dari tanki lauther 

tun, tanki whirpool dan sebagainya. Air limbah dari semua 

unit kegitan tersebut pada akhirnya dikumpulkan di bak 

equalisasi. Dengan menggunaksn diagram proses produksi 

dibwsh ini dapat diketahui secsra jelas tempat-ternpat yang 

menghasilkan air limbah. 
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Keterangan : 

@ limbah padat ~ng dibuang ketempat sampan 

' 
--->--

limbah padat 
' urtuk makanan ternak 

aliran airi limbah 

aliran pro~es pernbuatan bir 

' ' a : Hop (pember1 raSa pahitl ditambahkan bila akan membuat bir 

' sedangkan gula pan rasa apel tidai,. Pro~es fermentas~ 

untuk bir lebihl lama dibanding dengan proses fert'.eneasi 

untuk Green Santi Sandy. 

air panas 

P<O!ndingin j 

CO< 

Bir 

alr dlngln 

-~. ,----- l -
Tar.ki na~ <- ----

Larutan Gll:,, + 

Green :".and Sandy 

Gambar 2.la. Diagram alir proses pembuCtt«n r::-reen Sa11.:i ::.o.: c'y 
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influen air limLah 
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Gambar 2.1b. Diagram alir »roses pengolahan 

air limbah di E''l' MBI 



Studi Pustaka 

Tabel II .1. Konsentrasi maximum dan minimum air limbah 

yang dihasilkan oleh tiap-tiap unit kegiatan : 

No limbah Parameter 
mor berasal 

dari unit PH COD TKN p 

M= 11.5 281.3 7' 8 ' 6,67 L Mash tun 
Min 

p 
M= 12,5 169 3,9 9,7 • 2, Mash cooper 

m Min 
a 

Min 6,2 11.250 156,0 17. tJ s 3, Lauter run 
a M= 8,2 15.750 965,2 26,8 
k 

Min 7, 9 633 17,6 5,0 a ,, Wort cooper 
n M= 12,3 9.000 95,6 12,0 

5, Whirpool 
Min 7,0 1.238 34,1 5,2 

Max 10,2 6. 750 321,8 15,0 

6, Tanki fermen-
Min ,,0 '" 3,9 8,5 

Far tasi M= 10,3 2.238 74,5 187,5 

man 7, Yeast tank 
Min 7,3 23 2,9 3,0 

Max 
ra Min 7' 1 1.068 43,3 9,3 8, Yeast press 
ai Max 8,2 2.250 148,2 15,9 

8, Filter Min 5, 7 900 5,4 3,<i 

Fil kieselguhr M= 7,0 2. 250 13,7 8,3 

rra 10, Filter Min 5,9 1 1,0 4,3 

PVPP Max 
ai Min 6,0 0 2,9 5,<i 

1L Bright beer 
tank Max 
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Lanjutan tabel ll.l.: 

No limbah Parameter 
moe berasal 

dari unit PH COD TKN p 

12. Washer 
Min 10,0 585 9,8 5,8 

Fern H= 11,9 1. 744 35,1 9,3 

bo 13. Pasteurizer 
Min 7,5 534 3,5 a.z 
M= 9,6 1.013 11.7 5. 7 

col 
H. Selokan Min 10,0 562 5,9 3,5 

an M= 11,8 1.969 24,4 10,0 

15. Kant in Min 6, 1 855 5,8 4,8 

M= 7.1 1.519 15,6 5.8 

16. Pretretme·nt Min 5,3 788 7,8 5, 5 

M= 11,0 3.094 69,2 13.3 

II. 4 Sa.mpling 

Sampling atau pengambilan sampel adalah 

pengambilan contoh air (mis : air bersih, air buangan, air 

sungai dan sebagainya) di tempat dimana air tersebut berada 

(mis : di sungai, di bak equalisaai dan sebagainya). Untuk 

mendapatkan hasil yang betul, ada beberapa hal Yang perlu 

diperhatikan dalam pengambilan sampel, yaitu 

1. Pastikan bahwa sampel yang diambil sungguh-sungguh 

dapat mewakili karakteristik air dimana eampel 

diambil. 

2. Gunakan teknik pengarnbilan aampel yang cocok dan 

baik. 
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3. Lindungi sampel sebelum sBIDpel dianalisa. 

Apabila hal-hal diatas kurang diperhatikan maka sampel yang 

didapat tidak mewa~ili keadaan yang sesungguhnya, 

menjadi sumber kesalahan bagi analise selanjutnya. 

dan dapat 

Ada dua tipe sampel yang umum diketahui yaitu 

Grab samples dan composite samples, yang mana kedua-duanya 

dapat dilakukan secara manual maupun secara otomatis. 

Grab samples, adalah sampel yang diambil eecara terpisah. 

Grab samples dapat dilakukan secara manual maupun eecara 

otomatis. Dengan Grab samples, sampel-sampel yang didapat 

memper-lihatkan karakteristik air pada waktu sampel diambiL 

Pengambilan sampel ·secara otomatis perlu dilakukan apabila 

pengambilan sampel dilakukan secara seri dalam interval waktu 

tertentu. Volume dari Grab samples tergantung pada analisa 

yang akan dilakukan. Grab samples lebih banyak digunakan dari 

pada composite samples apabila ; 

1. Air dimana sampel diambil tidak mengalir secara terus

menerus. 

2. Karakteristik air dimana sampel diambil relatif konstan. 

3. dan sebagainya. 

Composite samples 1 adalah sampel yang tercampur. 

untuk meminimalkan jumlah sampel yang okan 

Ditujukan 

dianalisa. 

Composite sampel pada umumnya diperlukan untuk mencampur 

beberapa aampel. Jumlah sampel yang dapat ditambahkan untuk 

dicampur menjadi satu tergantung pada debit air saat sampel 
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diambil. Jumlah dari Composi"te sampel tsrgantung pada jumlah 

dan "tipe dari analisa yang akan dilakukan. 

Untuk mendapatkan sampel yang benar-benar 

dapat mewakili, ada beberapa hal yang perlu diperhatikan, 

yaitu 

1. Sampel harus diambil di tempat dimana air dapat 

"tercampur dengan baik, misalnya 

flume dan sebagainya. 

dekat Parshall 

2. Sampel harus diambil diitengah-tengah saluran dimana 

kecepatan' air masih cukup tinggi dan kemungkinan 

solid yang telah mengendap sedikit mungkin. 

3. Sampling dari alr yang mengandung ~at cair yang 

sulit teroampur, seperti oampuran antara air dan 

minyak diperlukan perhatian khusus. Misalnya sampel 

harus diembil ditempat dimana an"tara kedua za"t cair 

"tersebut betul-betul telah tercampur. 

4. Volume sampel yang didapatkan harus cukup untuk 

melakukan semua analisa yang diperlukan, dengan 

diberi tambahan untuk 

kesalahan dalam analisa. 

mempersiapl:.an bila ada 

5. Sampel harus dieimpan dengan suatu cara yang aman 

sehingga karakteristik air yang akan dianalisa tidak 

berubah. 

6. Tempat sampel dan perlengkapan sampling harus bereih 

dan tidak terkontaminasi. Sebelum sampel diambil 

tempat sampel harue dibilas beberapa kali dengan air 
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b_ :-!ari dan jam •per'ga,._f~ilan sampcl. 

sam~-l;- c;. 

'" II.5. Analisa Spekt,·ofot!omelris 

ail akt;kun cengan cara-car.o a tau 

golo:<gan 3nalisa KlmiE! :;a~tu ;o.nal1sa k~wnt1tat1~- ':tan 

golor.g01n, '3.nata!"'a lain 

omal isa gravimetri ;dan '~'"'~lea Hlat:cumen c. a l. 

:itrimetri mengenai dari 

dEmgan konsentl'O.sl yang diketahu1 yane 

\oereo.ksi der.gan analit. 

pengukurar. yang mer.yangkut bet•at. l'.nalisa lr.otrurr:Hn1o'J.J 

euatu analtsa yang menggunaRan peralatan 

untu.~ pe:1gukuran, rr.1ealnya 3pektro:'otometer. 

c 
' 

m""-'"''-' 

ur.tu,.: 

analu-:'< 



' " 

t """ t ,,,c-f--~ 
f'>o>rv<>rno. 

L 

Gambar II.2. Abaorbsi sinar cahaya oleh larutan berwarna 

Dimana p , 0 tenaga (intensitas) radiasi awal (intensitasJ 

p tenaga ( intensi tas J radiaai pada absis L 

{ transmisi) 

L 0 Panjangnya perjalanan (om) 

c Konsentrasi warns larutan 

Pads tahun 1852 Beer menyatakan bahwa pads 

proses absorbsi ber~aku hukum sebagai berikut : 

T 0 0 10-k.L.C 
p 

0 
-"-a tau log T 0 log 

Po 
0 -k.L.C 

a tau 

A 0 -log T -log _£_ k.L.C p 
0 

Dimana T ; transmitansi 

A absorbansi 

k ; konstanta yang tergantung dari sifat sifat 

larutan 
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Ternyata hanya absorbansi A yang berhubungan secara linier 

dengan konsentrasi C. 

Pada pesawat epektrofotometer dapat dibaca 

baik absorbanei A aebagai akala logaritmis maupun % 

transmitansi linier. 

II.5.2. Prinsip pesawa~ spek~rofo~orneter 

Pesawat spektrofotometer selalu terdiri dari: 

1. lampu dengan sinar cahaya putih 

2. sebuah kiei untuk memilih ealah dari panjang gelombang 

sekaligue menghindari yang lain (monokromator) 

3. 1 atau 2 pemegang eel dan 1 atau blanko 

4. sebuah fotosel yang peka terhadap sinar cahaya yang 

menembus eel larutan 

5. elektronika yang perlu untuk membandingkan beberapa tenaga 

sinar cahaya tembus blanko yang tidak berwarna dengan 

beberapa yang tembus larutan yang berwarna 

Sel untuk diisi larutan sampel atau blanko, 

biasanya terbuat dari kaca, kecuali pada peeawat khusus, yang 

dapat mengukur dengan lampu khusus (lampu air rakea) sampai 

sinar ultra ungu, kaca biasa tersebut harue diganti dengan 

kwarrts SiO karena kaca biaea menyerap einar ultra ungu. 
' 
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II.6. Analisa Ch<>mica1 Oxygen O..mand 

II.6.1. Urnum 

Chemical Oxygen Demand (COD) atau kebutuhan 

okaigen kimia adalah jumlah oksigen (mgO /l) 
' 

yang dibutuhkan 

untuk mengoksidasi. :;::at-zat organis yang ada dalrun 1 liter 

sampel air. Dimana pengokaidasi K C• 0 ' ' , digunakan sebagai 

sumber oksigen (oxidizing agent). 

Angka COD merupakan ukuran bagi penoemaran 

air oleh zat-zat organia yang secara alamiah dapat dioksidaai 

melalui proees mikrobiologis, dan mengakibatkan berkurangnya 

oksigen terlarut dalam air. 

Analise COD berbeda dengan analise BOD namun 

perbandingan antara angka COD dengan angka BOD dapat 

ditetapkan. Dalam tabel 2.2 tercantum perbandingan angka 

tersebut untuk beberapa janis air. 
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Jenis air BOD I COD , 

Aic buangan domestik (penduduk) 0,40 - 0,60 

Air buangan domestik setelah pengen-

I dapan primer 0,60 

Air buangan domestik setelah pengolab-

"" secBra biologis 0,20 

Air sungai 0.10 

Tabel 11.2 Perbandingan rata-rata angka BOD , I COIJ 

untuk beberapa jenis air 

Angka perbandingan yang lebih rendah dari yang seharusnya, 

misalnya u tuk air buangan penduduk (domestik) < 0,20, 

menunjukkan adanya zat-zat yang bersifat racun bagi 

mikroorganisme. 

Tidak semua zat-zat organis dalam air buangan 

dapat dioksidasi melalui tea COD atau BOD. Tabel II.3.dibawah 

ini menunjukkan jenis z;at organia I inorgania yang tidak 

atau dapat dioksidasi melalui tes COD dan BOD 
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Jenis '"' organis/inorganis Dapat dioksidasi 
melalui , .. 

COD BOD 

ZaC organis yang; biodegradable X I X 
(protein, gula dao sebagainya) I 
Selulosa d= sebagainya X -
N organis yang biodegradable 
(protein dan sebagainya) X X 

N organis yang "'" biodegradable I I I 
I NO• - Fe 2

+ s•- .. I ' ' ' 
Mo X -

I 
NH• be bas (nitrifikasi) 

0 
- X 

Hidrokarbon aromatik dan rantai ' X -

Tabel II.3. Jenis zat-zat yang tidak atau dapat 

dioksidasi melalui tes COD dan BOD 

Keterangan : 

biodegradable : dapat dicerna 1 diuraikan 

a : mulai setelah 4 hari dan dapat dicegah dengan dengan 

pembubuhan inhibitor 

b Dapat dianalisa karena adanya katalisator Ag
2

80
4 

II.6.2. Pr~nsip anal~sa COD 

Sebagian besar zat organis melalui tea COD 

ini dioksidasi oleh larutan K Cr 0 dalam keadaan asam yang 
u~z!i" 

-- .. ' ,-
f·-' -

I 



mendidih 

C H 
0 b 

Cr 0 z- + 

' ' 
(warn a kuning) 

Studi. Pu.5taka 

COz + H
2

0 + Gr
3

+ 

( warna hijau) 

Perak sulfat A~ SO• ditambahkan sebagai 

katalisator untuk mempercepat reaksi. Sedang merkuri sulfat 

ditambahkan untuk menghilangkan gangguan klorida yang pacta 

umumnya ada dalam air buangan. 

Untuk memastikan bahwa hampir semua zat 

organis habis teroksidasi maka zat pengoksidasi 

masih harus tersisa sesudah dipanaskan. 

K Cr 0 
' ' ' 

Proses oksidasi zat organis tersebut disebut 

proses digestion, ada dua cara yang dapat dilakukan dalam 

proses digestion ini yaitu : macro COD digestion dan micro 

COD digestion. Kedua cara tersebut perbedaannya terletak pada 

volume sampel yang dipakai. Untuk lebih jelasnya dapat 

dilihat pada tabel dibawah ini. 
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C•ra titrimetrik dit~ana cara tltrasl untuk o\enet01kcm OlSa 

kromat yang ten;nsa.: Pada utr.umnya titrant yang d1paka1 ,;_<j,,~ah 

FAS ( Ferro Amor.1um .Sul-:'at 1 sedang indikar.or Faro in digunal:a,-, 

ur.tuk menetuka" tit~li: akhir t1trasi yaitu disaas warna hiJau 

biru larutan beruba~ men,1ad1 cok~at r!leretn. t-'ersamaan reaP:sc 

yang ter,~·adi arlalah 

e Fz~ ,-.r 0 ' " 

" E+ F<O-
,. 

-~~· -,., • ' "" ' ' ' ' ' ' " 
Car a oolo,-i.,....tr " ya1 e-._, c,ara yang me:r.aKa:t c.la: 

spektroiotometer unt~k m<Jlihat sed1kit b.J.n:iaknya ><romat yang 

tersisa. Seperti yang telah d1eebutkan diatade, bahwa -J.klb~t 

proses okaidaai zat Prganii: ol8Cl kromat akan <-lmbul ·,;arna 

' 
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hijau, semakin banyak kromat yang dipakai untuk oksidasi maka 

warna hijau yang timbul akan semakin banyak pula, ini berarti 

kromat yang tertinggal semakin sedikit. Warna akhir yang 

timbul akibat proses oksidasi inilah yang dipakai oleh 

spektrofotometer untuk menunjukan konsentrasi COD dari 

sampel. 

Berdasarkan janis proses digestion yang bisa 

dipakai serta cara.pengukuran siea kromat, maka analisa COD 

dapat dilakukan dengan 4 cara: 

Cara titrimetric untuk macro digestion. 

Cara titrimetric untuk micro digestion. 

Cara colorimetric untuk macro digestion 

Cara colorimetric untuk mlcro digestion 

II. 7. Analisa Total Kjeldahl Hilrogen 

1!.7.1. Umum 

Nitrogen N dapat ditemui hampir disetiap badan air 

dalam bermacam-macam bentuk. Bentuk unsur teraebut tergantung 

dari tingkat oksidasinya, antara lain sebagai berikut : 

-3 0 +3 +5 

NH• 

Biasanya senyawa-senyawa nitrogen tersebut adalah senyawa 

terlarut. 

berada sebagai gas Nz yang 

merupakan hasil suatu reaksi yang sulit untuk bereaksi lagi, 

Nz lenyap dari larutan sebagai gelembung gas,karena kejenuhan 
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agak rsndah. Namun :gas N
2 

juga dapat diserap oleh air dari 

udara dan d~gunakan oleh ganggang dan beberapa jenis bakteri 

untuk pertumbuhanya. 

menjadi NH
4 

pada 

.Ka" 
3 

, merupakan 

pH rendah dan 

senyawa Nitrogen yang 

disebut Amonium, amoniak 

sendiri berada dalam keadaan tereduksi (-3). Amon~ak dalam 

a~r permukaan berasal dari air seni dan tinja, juga dari 

oksidasi zat organi·s secara mikrobiologis,yang berasal dari 

air alam atau buangan industri dan penduduk . 

.. t'itM.t da-n nitltM. merupakan bentuk Nitrogen yang 

teroksidasi, dengan tingkat oksidasi masing-masing +3 dan +5 . 

. ht!tft biasanya tidak tahan lama dan merupakan keadaan 

sementara proses okoSidasi antara amoniak dan Nitrat, yang 

dapat terjadi pada instalasi pengolahan air buangan dalam air 

sungai· dan sistem drainase dan sebagainya. 

adalah senyawa Nitrogen yang 

merupakan suatu senyawa stabil. NOs dapat berasal dari air 

buangan industri. 

Selain dari senyawa-senyawa tersebut diatas, N 

juga dikandung oleh bermaoam-macam senyawa organis seperti 

protein, sisa tanaman, air limbah industri dan sebagainya. 

Selama proses penguraian secara biologis baik secara alamiah 

didalam air sungai maupun secara diatur pada pengolahan air 

buangan, zat organis tersebut nmelepaskan nitrogen sebagai 

amoniak atau sernyawa yang lebih rumit mirip amoniak. Jumlah 

nitrogen yang terikat dalam eenyawa organis ini juga harus 
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ditentukan yaitu dengan penguraian senyawa terlarut tersebut 

pada suhu tinggi dan suasana asam dan disebut proses 

peleburan atau digesti, nitrogen organis tersebut diuraikan 

menjadi amoniak yang dapat ditentukan dengan analise amoniek. 

Henya beberapa senyawa organis yang mengendung nitrogen delam 

keadaan teroksidasi, tidak dapat dianalisa melalui penguraian 

tersebut_ Jumlah nitrogen organis ditambah jumlah nitrogen 

amoniak yang sudah ada dalam larutan merupakan nitrogen 

Dibawah ini ditunjukan sebuah skema mengenai 

eenyawa-eenyawa nitrogen yang telah diuraikan diatas. 

Nitrogen 

Amoniak 

Nitrogen organis 

Gas N,. 

Nitrit NO 
' Nitrat N0
3 

J Nitrogen Kjeldahl 

Konsentras1 dapat dinyatakan sebagai mg senyawa 

nitrogen atau sebag1 mg N yang dikandung senyawa, sebagai 

contoh 1 mg NH 3 /l (yeitu suatu senyawe n~trogen NHa) adalah 

sama dengan 0,82 mg NH -N/1 (yaitu mg N yang dikandung NH ) • • 

II.7.~. Prinsip Analisa 

Prinsip proses analise Total Kjeldahl 

Nitrogen adalah mengubah zat organis yang mengandung N 
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menjadi Amoniak, kemudien Amoniak tersebut dianalisa melalui 

analise N-Amoniak 

Ada beberapa care untuk mengubah Nitrogen 

dalam zat organis menjadi Amoniak, anatara lain : 

-Carai: 

amoniumsulfat 

Nitrogen amino dalam zat organis akan menjadi 

INH~)~SOl setelah pemanasan sampel didalam 

larutan asam HzSD~ yang mengandung K>:SO~ (untuk menaikkan 

suhu asam sulfat) dan HgSO~ 1 sebagai katalisator). Reaksi 

dapat dijelaskan sebagai berikut : 

AE 
CHaCH NHz COOH + 7 HzSO 3C0z + 6 SOz + 8 Hzo 

k<><<>h~<>loc 

NH<HSO,. 

Zat organis tersbut berubah menjadi COz dan dao 

melepaskan amoniak yang dalam suasana asam kuat terikat 

menjadi amonium sulfat. Kemudian tambahan base serta zat. 

pereduksi yaitu campuran NaOH dan natrium-tiosulfat Naz SZ OS 

akan melepaskan amonium NH .. +, sekaligus mengubahnya menjadi 

amoniak NH3. Seluruh amoniak tersebut serta sedikit air dapat 

didestilasi dari sampel. Di samping amoniak yang berasal dari 

zat organis tersebut, air buangan (air industri dan lain

lain) juga mengandung amoniak bebas dan amoniak tersebut ikut 

tersuling bersama NH3 yang dilepaskan oleh zat organis. dan 

semua amoniak tersebut disebut N-Kjeldahl, jadi N-Kjeldahl 

ini adalah N-organis ditambah N-amoniak bebas. Setelah lenyap 
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aE·.arr. 

;:ana 

a."Jm borat tersebut. d~<cent,Jkcm rr1elalul cara 

send.l.t'l dapa-c; ditentuKan secara <oanpa 
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II,S, Anali~a Pho~phorus 

II. 8, 1. Umum 

Phosphorus (fosfor) terdapat dalam air alam at~u 

air limbah selalu sebagai phosphate (fosfat). Fosfat pada 

umumnya terdiri dari 3 tipe senyawa yaitu ortofosfat, 

polifosfat dan fosfat organia. Ortofosfat adalah senyawa 

monomer seperti H2 po .. 
,_ 

HPO.. dan sedangakan 

polifosfat (juga disebut '"condensed phosphate") merupakan 

senyawa polimer 
,_ 

seperti (P03 )<> (heksametafosfat), 

(tripolifos£at) dan P20> .. - (pirofosfat), fosfat organ is 

adalah P yang terikat dengan eenyawa-senyawa organis sehingga 

tidak berada dalam larutan secara terlepae. Dalam air alam 

atau air buangan, fosfor P yang terlepas dan senyawa P aelain 

yang disebutkan diatas hampir tidak ditemui. 

Setiap senyawa fosfat tersebut terdapat dalam 

bentuk terlarut tersueupenei atau terikat didalam eol 

organisms dalam air. Dalam air limbah senyawa fosfat dapat 

berasal dari limbah penduduk, induetri pertanian. 

Di daerah pertanian ortofosfat beraeal dari bahan pupuk, yang 

maauk kedalam sungai melalui drainase dan aliran air hujan. 

Polifosfat dapat memasuki sungi melalui air buangan penduduk 

dan industri yang menggunakan bahan ditergent yang mengandung 

fosfat seperti industri pencucian atau industri yang sering 

kali melakukan pencucian terhadap alat-alatnya mis; tanki, 

industri logam dan aebagainya.Fosfat organie terdapat dalam 
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5tudi F'usto.ka 

air buangan penduduk (tinja) dan sisa makanan.Fosfat organis 

dapat pula terjadi dari ortofosfat yang terlarut melalui 

proses biologis karena baik bakteri maupun tanaman menyerap 

fosfat bagi pertumbuhannya. BeT111acam-macam jenia fosfat juga 

dipakai untuk pengolahan antiu karat dan anti kerak pada 

pemanas air (boiler). 

Bila kadar fosfat pada air alam sangat rendah 

{ < 0,01 mg P;lJ, pertumbuhan tanaman dan ganggang akan 

terhalang, keadaan ini dunamakan oligotrop. Bila kadar fosfat 

serta nutrien lainnya tinggi, pertumbuhan tanaman dan 

ganggang tidak terbatas lagi (keadaan eutrop), aehingga 

tanaman tersebut dapat menghabiskan oksigen dalam air (sungai 

atau ko!am) pacta malam hari atau bial tanaman tersbut matidan 

dalam keadaan sedang dicerna (digest). 

Berdasarkan ikatan kimia, senyawa fosfat dibedakan 

eebagai yang disebutkan di atas yaitu: ortofoefat, polifosfat 

dan fosfat organis. Sedangkan klasifikasi panting 

berdasarkan eifat fisis adalah fosfat terlarut, 

tersusupensi (fosfat tidak terlarut) dan fosfat 

lain 

fosfat 

total 

(terlarut + tersuspensi). Fosfat terlarut dipisahkan oleh 

filter membran dengan pori 0,45 m, dan fosfat total adalah 

jumlah fosfat terlarut dan fosfat tidak terlarut. 

II.e.z. Frin~ip analiza 

- Penyaringan pendahuluan 
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Studi Pustaka 

Penyaringan pendahuluan dilakukan untuk dapat membedakan 

antara fosfat total dan fosfat terlarut. 

Hidrolisa pendahuluan : analisa polifoeafat. 

Bila sampel dipanaskan dalam suasana asam, maka akan 

dihidrolisa semua polifosfat, trifosfat, heksafosfat serta 

sebagian ksoil fosfat organis menjadi ortofosfat. Setelah 

hidrolisa maka jumlah ortofosfat ditentukan dengan analise 

ortofosfat, Juml·ah polifosfat adalah perbedaan jumlah 

ortofosfat pada ·sampel yang didapat setelah pengolahan 

hidrolisa dalam auasana asam dan ortofosfat pada sampel 

tanpa hidrolisa. 

Kedua analise ortofosfat dengan a tau tanpa 

hidrolisa dapat diilakukan pada sampel yang disaring atau 

tanpa disaring. 

Peleburan pendahuluan : analisa fosfat total. 

Analisa fosfat total adalah analisa ortofosfat setelah 

sampel dilebur melalui proses digestion. 

Analisa ortofosfat 

Ada beberapa metoda yang bisa diapakai untuk analiasa 

ortofosfat ini antara lain 

metoda asam asorbik : 

Arnonium molibdat dan kalium antimoniltartrat bereaksi dalam 

euasana asam dengan ortofosfat hingga membentuk 
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fosfomolibdik, fosfomolibdik tel:'sebut kemudian 

dil:'eduksi oleh asam asol:'bik sampal menjadi moden bii:'U. 

metoda asam amino (amino acid) : 

Metoda ini dipilih untuk test ortofoafat konsentrasi 

tinggi. Dalam suasana· asam yang tinggi, 

untuk membentuk as am 

amonium molibdat 

hetel:'opoli,asam 

molibdophoaphor'ik. Kemudian aenyawa ini direduksi oleh 

l:'eagen aaam amino sampai menjadi bil:'u moden. 

II. g, St.<>t.islik<>. 

Statiatika. adalah metoda untuk mengumpulkan, mengilah dan 

menganalisa data dan kemudian menginterpl:'etasikan kesimpulan. 

Data yang dipevoleh dari observasi atau pengukuran, pada 

umumnya masih merupakan data kasar. Data kasar ini secara 

langsung masih belum bisa menggambarkan periatiwa-peristiwa yang 

bel:'iafat kuantitatif. Statistik bertugas menyajikan data dalam 

bentuk yang lebih teratur dan mudah dimengerti. 

Dalam etatistik ada 3 macam pengukuran sentral yang utama 

yaitu, rata-l:'ata ( mean ), madian dan modus. 

Rata-rata ( Mean). 

Rata-rata mean) mel:'upakan jumlah dari seluruh nilai pengukuran 

dibagi jumlah pengukul:'an. 
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Median. 

Median dapat didefinisikan sebagai auatu nilai yang membagi 

seluruh jumlah observasi menjadi dua baagian yang sama. 

Modus. 

Definisi modus adalah : 

nilai yang mempunyai frekuensi terbesar dalam kelompok apabila 

data itu belum dikelompokkan. 

nilai tengah suatu kelompok yang memiliki frekuensi terbesar 

dalam distribusi apabila data itu sudah dikelompokkan. 

Dalam penelitian, seringkali diperlukan informasi yang 

lebih banyak dari pada hanya pengukuran nilai sentralnya, sebab 

nilai aentral tidak memberi jaminan keeeragaman dari data yang 

yang ditelitL 

Untuk membedakan kelompok yang satu dengan yang lain, 

diadakan pengukuran kecenderungan penyebaran atau disperai atau 

derajad perserakan. · Adapun pengukuran yang sering digunakan 

adalah : 1. Jangkau ( range ). 

2. Simpangan rata-rata ( deviasi rata-rata ) . 

3. Simpangan baku ( devisasi standard ) . 

Jang~au ( rang8 ). 

Pengukuran variaei yang paling sederhana ialah jankau (range) 

yaitu antara nilai tertinggi dan nilai terendah dari data yang 

belum dikelompokkan. Pengukuran jangkau ini sangat sederhana 
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yaitu harus memperhatikan dua nilai ekstrem saja, karena itu 

hasilnya pun kurang memuaakan untuk menjelaakan variasi dari data 

yang diteliti, namun jangkau sangat berguna untuk pengawasan 

kualitas. 

Simpangan Rat.a-rata. 

Agar semua observasi .dapat dihitung dan dipertimbangkan jaraknya 

dari nilai sentral, maka digunakan sebuah simpangan rata-rata 

( deviasi rata-rata ), rumua yang biaa dipakai : 

Simpangan rata-rata = 
n 

dimana xi nilai pengukuran ke i 

x = rata-rata ( mean ) 

n = jumlah pengukuran. 

Umumnya simpangan rata-rata merupakan pengukuran kecenderungan 

penyebaran yang lebih baik dari pada menggunakan penyebaran yang 

lebih baik, karena hasil pengukuran simpangan rata-rata 

mencerminkan kecenderungan penyebaran tiap~tiap nilai observasi 

dari harga rata-ratanya dan bukan hanya tergantung pada kedua 

nilai ekstremnya. 

Sampai saat ini para ahli statistik menganggap simpangan baku 
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eebagai alat pengukuran penyebaran paling memuaekan 

dibanding dengan cara lain : 

Untuk n < 100 

SD 
¥~)Xi - X r 

n - ' 

Untuk n :> 100 

SD = 
n 

Dalam ilmu statiatik grafik adalah peuyajian data dalam 

bentuk gambar. Grafik dapat disajikan dalam beberapa bentuk. 

Grafik Bat.ang C Bar ·Graph ). 

Ialah suatu grafik yang dibuat untuk menunjukkan adanya perbedaan 

angka, dengan memakai batang-batang yang lebarnya sama, sedang 

tingginya sesuai dengan angka-angka yang bersangkutan. 

Gra~ik Garis Palah (Broken - Line Graph ). 

lalah suatu grafik yang dibuat untuk menunjukkan adanya perbedaan 

angka-angka dengan 
; 

memakai garis-garis patah 
; 

yang menghubungkan 

aetiap koordinat paaangan-paeangan titik yang bersangkutan. 
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5tudi Pustaka 

GraCik Garis Lengkung ( Curve -Line Graph), 

Ialah suatu g~afik yang dibuat untuk menunjukkan adanya perbedaan 

angka-angka dengan memakai garis lengkung yang melalui setiap 

koordinat pasangan-pasangan titik yang bersangkutan. 
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Studi Pu.sta.ha 

11.5.1. Prinsip metode spettrofotometris 

Pada metode spektrofotometris, sampel menyerap 

radiasi (pemancaran) elektromagnetis, yang pada panjang 

gelombang tertentu ~apat dilihat. Larutan tembaga misalnya 

berwarna biru karena larutan tersebut menyerap warn a 

komplementer, yaitu kuning. Semakin banyak molekul molekul 

tembaga persatuan volum, semakin banyak cahaya kuning diserap 

dan semakin tua warna biru larutannya. Spsktrofotometri 

memanfaatkan peristiwa ini. Sebetulnya semus larutan kecuali 

yang tidak berwarna, menyarap sinar cahaya dengan panjang 

gelombang tertentu. Spektrum sinar cahaya tersebut dijelaskan 

pada gambar II-1 sinar cahaya yang putih atau tidak berwarna 

merupakan campUran ainar yang berwarna. yaitu yang bersifat 

satu panjang gelobang tertentu. 

<>lnar ~ 

_, 
•o 

><kv.t<J. ~J!;o.Hr;;r"'""'"'.,. 

~~'"''" c<>hQ.ya Y<>n<;1 d<>;><>l 

c~tlroj ·~~ tnfr<> g.,tomb<>n~ 
>;n~u , ., , m<-r<>h m•kn> 

---j-i ...:.----~ 

, 
.o 

6 •o • .o •o •o 

Gam bar I I. ll'\ SpektMllll gelombang elektromagnetik 
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BAS !II 

METODOLOGI 

!i6'(oda Anat~sa 

Dalam penelitian ini untuk mendapatkan optimasi 

diperlukan beberapa data, antara lain data dari :hasil 

analisa, data pengamatan, data dari waste water treatment 

plant dan surat keputusan gubernur. llntuk mendapatkan 

data-data tersebut· khususnya data dari hasil analisa ada 

beberapa hal yang harus dilakukan yaitu : sampling, analise 

di laboratorium, perhitungan dan kalibrasi. 

Unutk menetukan tempat pengambilan sampel perlu 

dipelajari pola aliran dari proses produksi sehingga dapat 

diketahui unit-unit yang menghasilkan air limbah. Penetuan 

waktu sampling tergantung pada waktu limbah dihasilkan, 

sampling dilakukan selama satu minggu untuk satu unit. Cara 

pengambilan sampel adalah grab sampling. 

Parameter-parameter 

COD, TKN, P, 

parameter-parameter 

pH dan 

ini yang 

yang 

debit, 

akan dianalisa adalah 

dengan pertimbangan 

berpengaruh pada biorotor. 

Pengukuran parameter-parameter tersebut penggunakan peralatan 

dan metoda dari Hach company. Hasil pengukuran yang diperoleh 

khususnya parameter COD dan TKN didapatkan nilai yang kurang 

tepat, untuk itu perlu dilakukan kalibrasi. Cara melakukan 
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H•Hoda An.atiso; 

kalibrasi adalah dengan membandingkan metoda ~eraebut dengan 

metoda konventional (dari Standart method). Untuk menetukan 

ketelitian dilakukan analitycal quality control (AQC) untuk 

parameter COD, TKN dan P. AQC untuk TKN dilakukan dengan 

analiaa nitrogen amoniak cara NeaEler bukan dengan analiEa 

total kjeldahl nitrogen, dengan pertimbangan analisa amoniak 

tidak terlalu Eulit. AQC untuk COD dilakukan dengan metoda 

konventional (atandart method), sedang AQC untuk P dilakukan 

dengan menggunakan metoda dari Hach. 

Dengan menggunakan data dari waEte water treatment 

plant yang dipero1eh dari haail analisa karyawan PT MBI 

aerta telah dikalibraai aeperti basil analiea, dapat dibuat 

grafik beban COD i.nfluent biorotor (Kgjhari) vs konsentraEi 

COD effluent (mg/1). Effluent biorotor di PTMBl ini dibuang 

ke EUngai Jagir, tepatnya eetelah intake PDAM Ngagel. Menurut 

tata guna perairan sungai Jagir termaauk kelaa C karena masih 

dipaki untuk perikanan dan pertanian. Dari surat keputusan 

gubernur nomor 414 tahun 1987, dapat diketahui effluent 

dari PT MBI digolongkan 

membuang limabah di kelas 

tersebut dapat dilihat standart 

pada golongan 11 karena 

C. Dari 

effluent 

s.k. gubernur 

limbah untuk 

golongan II, konsentrasi COD tidak boleh lebih dari 100 mg/1. 

Ini berarti konsentrasi COD dari effluent biorotor tidak 

boleh lebih dari 100 mg/1, nilai standart COD ini dapat 
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diplotkan kedalarn grafik diatas sehingga diperoleh beban 

untuk biorotor agar effluent yang dihaailkan tidak lebih dari 
' 

standart effluent. Behan terhadap biorotor ini tergant~ng,', .l· 
pacta pacta air limbah yang dihasilkan oleh masing-maaing uni-t~·-

Untuk mendapatkan beban yang cocok maka perlu ctilakukan usaha 

untuk menekan beban yang ctihaeilkan oleh masing-masing unit. 

Dari basil analisa telah diketahui konsentrasi 

COD, TKN, P dan debit dari air limbah ctimasing-masing unit, 

sehingga ctapat dihitung beban masing-masing unit, 

kemudian dapat dibuat grafik waktu vs beban. Dari grafik 

tersebut akan tarnpak unit yang msnghasilkan baban ta:rb~a .. •· 

dan berarti unit itulah yang cukup berpengaruh pada biorotor. 

Pacta unit tersebut dititik beratkan usaha untuk mendapatkan 

pembebanan Yang optimal bagi biorotor, untuk mendapatkan 

basil effluent yang tidak melebihi standart effluent. 

III.l. M<>toda Sampling 

Dengan menggunakan diagram alir proses produksi 

dan tempat sumber air limbah, diketahui sampel dapat diambil 

di tempat-tempat sebagai berikut : 

L mash Cuo 9. filter kieselguhr 

2. mash cooper w. filter PVPP 

3. lauter Cuo 11. Bright Bee" T=k 

4. wort cooper 12. washer 
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.'letoda Anut cso: 

5. whir-pool 13. pasteur-izer 

6. tanki fermentaei 14. selokan 

7. yeast tank 15. kantin 

8. yeast pr-ess 16. pret!"'eatment 

oatatan 

selokan air limbah dari washer bercampu!"' dengan air limbah 

dari paeteul"'iZel"'. 

p!"'etreatment sampel diambil dari sewer pit ( sebelum 

aqualiaasi), tempat dimana limbah dari beberapa 

unit dapat bertemu. 

Pengambilan aampel dilakukan aecara grab sample, 

saropel diambil langsung pada saat unit menghasilkan limbah, 

misalnya pada saat ada pencucian tanki, pencucian botol dan 

sebagainya. Sampel diambil sedikit demi sedikit dengan 

menggunakan gayung plastik, dilakukan seat air limbah mulai 

mangalir hingga berhenti. Sampel dar"i satu tampat y<mg 

diambil sedikit demi eedikit terse but dikumpulkan dal~ timba 

plastik, diaduk, d·iambil eecukupnya dan dimaeukkan ke dalam 

botol. Sebelumnya alat~alat yang dipakai untuk mengambil 

sampel terlebih dulu dibilae dengan sampel yang akan diambil. 

Botol sampel diberi label dengan keterangan :jam pengambUan 

dan lokasi tempat sampel diambil. Sampel kemudian langsung 
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dianalisa. Khusus untuk sampel dari pretreatment sampel 

ini merupakan sampel kumulatif dan diambil 

sampel diambil pada j~ 

L j= 08.00 merupakan gabungan 

jam 14.00 sjd jam 08.00 

2. j= 10.00 merupakan gabungan 

oam 08.00 a/d j= 10.00. 

L jam· 12.00 merupakan gabungan 

j= 10.00 a/d j= 12.00 

2. j~ 14.00 merupakan gabungan 

jam 12.00 s/d jam 14.00. 

II.2. METODA ANALISA 

Metoda an\isa adalah metoda 

secara otomatic, 

air limbah mulai 

air limbah mulai 

air limbah mulai 

air limbah mulai 

dipakai untuk 

analisa di laboratorium, ada dua metoda yang dipakai disini 

yaitu metoda dari Hach dan metoda konventional {Standart 

Method). 

111.2.1. Fengukuran Konsentrasi COD 

Metoda yang dipakai untuk pengukuran konsentrasi 

COD pada sampel adalah metoda Colorimetric micro digestion 

(dari Haoh company). Hasil yang didapat dari pengukuran 

dengan metoda tereebut kurang tepat. Untuk itu dipakai metoda 

analise yang lain eebagai pembanding dan kalibraei basil 
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analise yang lain sebagai pembanding dan kalibrasi hasil 

pengukuran dengan metoda Colorimetric. Metoda yang dipilih 

sebagai pembanding adalah metoda Titrimetric micro digestion 

dengan pertimbangan metoda ini lebih teliti karena volume 

sampel yang digunakan lebih banyak, tidak melibatkan 

pemakaian spektrofotometer karena ketelitian 

tergantung pada 

sebagainya. 

Sedang. 

panentuan titik 

pertimbangan 

akhir titrasi, 

kenapa metoda 

sangat 

dao 

dari 

Colorimetric tetap dipakai untuk pengukuran konsntrasi TKN 

dalam sampel adalah : 

Disesuaikan dengan peralatan dan reagent yang 

telah tersedia di PT MBI. 

Hasil pengukuran cepat didapat. 

Lebih mudah. 

Lebih efektif karena 1 COD reaktor dapat dipakai 

untuk 20 sampel sekaligus. 

A. M91.oda l.il.ri.,....trie untuk micro digestion 

Cars kerja 

1. Pindahkan 0,4 g Hg SO~ kedalam gelaa erlenmeyer COD 250 ml 

2. Masukkan 5 atau 6 batu didih yang telah dibersihkan 

terlebih dulu ke dala.m gelas erlenmeyer tersebut. 

3. Tambahkan laruten aampel sebanyak 20 ml. 
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He-toda Anat tsa 

4. Tambahkan larutan K Cr 0 sebanyak 10 ml. , , ~ 

5. Siapkan 30 ml reagan asam sulfat - perak sulfat, tuangkan 

hati-hati reagan tersebut kedalam gelas erlenmeyer COD. 

6. Alirkan air pendingin pada kondensor dan letakkan gelas 

erlenmeyer COD di bawah kondensor. 

7. Letakkan kondensor dengan gelas erlenmeyer COD diatas 

pemanas. Nyalakan alat pemanas dan refluks larutan selama 

2 jam. 

8. Biarkan gelas refluk dingin dahulu, kemudian bilaslah 

kondensor dengan air suling sebanyak 25 sampai 50 ml. 

9. Lepaskan galas refluk dari kondensor, dinginkan larutan 

(untuk lebih cepat gelas refluk dapat direndam dalam air) 

kemudian encerkan larutan yang telah direfluk tadi sampai 

dua kali jumlah larutan semula. Tambahan air suling kira 

kira 150 - 200 ml. Dinginkan lagi sampai suhu ruangan. 

10. Tambahkan 3 - 4 tete.s indikator feroin. 

ll.Dikromat yang tereisa didalam larutan sesudah refluks, 

dititrasikan dengan larutan atandart fero amonium sulfat 

sampai warna hijau blru menjadi coklat merah. 

12.Blanko terdiri dari 20 ml air euling yang mengandung semua 

reagen yang ditambahkan pada larutan sarnpel. Ref luke 

dengan cara yang sama seperti diatae. 

Peralatan 

1. Alat refluks, terdiri dari gelae erlenmeyer 250 ml dan 
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kondensor Liebig dengan sisitem ground glass joint. 

2. Batu didih terbuat dari kaca atau porselin atau bahan 

3. Pemanas listrik 

4. Buret 50 ml 

5. Pipet 10 ml, 20 ml. 

6. 2 beker tinggi 200 ml 

7. 2 labu takar 1 1, 1 labu takar 100 ml 

8. karet penghisap. 

Reagen 

1. Larutan standart kalium dikromat 0,1 N 

Gunakan labu takar 1 1 untuk melarutkan 4,9036 g K Cr 0 , , , 
pa ( telah dikeringkan dalam oven 105° C selama 2 jam dan 

didinginkan dalam desikator untuk menghilangkan 

kelembaban), tambahkan air suling sampai 1000 ml. 

2. Bubuk atau krista1 Hg S04 {merkuri sulfat). 

3. Perak sulfat : bubuk Ag
2

S0
4

_ 

4. Asam sulfat : HzS0
4 

pekat. 

5. Reagen a sam eul±-at : 

H2 S0
4 

pekat yang telah ditambah 10 g Ag
2 

so .. per liter 

asam. Pelarutan garam Ag
2 

S0
4 

ini membutuhkan waktu 1 

sampai 2 hari _ 

6. Larutan standart fero amonium sulfat 0,1 N 
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Gunakan labu ukur 1 liter untuk melarutkan 38 

Fe(NH ) (SO ) .6 H 0 di dalam 500 ml air suling. Tambahkan 

20 ml H SO pekat, akibatnya larutan menjadi hangat. 

Dinginkanlah larutan, tambahkan air suling sampai 1 liter. 

Larutan ini harus distandartkan dengan kalium dikromat. 

Larutan FAS ini tidak stabil karena sebagai zat pereduksi 

akan diokeidasi sedikit demi sedikit oleh oksigen terlarut 

dari udara. Standardisasi perlu dilakukan setiap hari 

sebelum tes COD. 

Standardisasi larutan titran FAS : 

Gunakan beker 200 ml untuk mengencerkan 10 ml larutan 

standart kalium dikromat dengan air suling sampai 100 ml. 

Tambahkan 30 ml H SO pekat. Dinginkan kemudian titrasikan • • 
dengan larutan FAS dengan menggunakan 2 sampai 3 tetes 

indikator feroin. Warna larutan berubah dari 

kebiru-biruan menjadi oranye ke merah-merahan. 

demikian : 

Normaliti FAS = 
ml K

2
Cr

2
0

7 
x normaliti K

2
Cr

2
0

7 

ml FAS yang digunakan 

7. Indikator feroin (fenantrolin fero sulafat) : 

hijau 

Dengan 

Gunakan labu takar 100 ml untuk melarutkan fenantrolin 

monohidrat sebanyak 1,485 g dan 695 mg FeS0
4

.7 H
2

0 dengan 

., ,, 



11etoda Ana!. tsa 

sedikit air suling, kemudian encerkan larutan ini sampai 

100 ml. 

Perbj tungan : 

COD (mg 0~/1) = 

dim ana 

(a - b) x N x 8000 

ml sampel 

a ml FAS yang digunakan untuk titrasi blanko 

b ml FAS yang digunakan untuk titraei eampeL 

N normaliti larutan FAS 

B. Metoda Colorimetric untul< micro digestion 

Cara keria 

1. Pipet 2 ml eampel dengan pipet volumetrik dan maaukkan 

kedalam reagen digestion COD dalam vial. 

2. Hidupkan COD reactor dan atur suhu hingga temperatur 150°C 

3. Letakkan vial yang telah beriai reagen digestion+ sampel 

kedalam reactor. 

4. Panaskan pada temperatur 
0 

150 C eelama 2 jam. 

5. Angkat vial dari reactor dan dinginkan hingga euhu kamar. 

6. Naaukkan blanko kedalam pemegang sel pada spektro. 

7. Hidupkan spektro dan masukkan skala COD High range 

(0 - 1500 mg/lJ dan atur pada panjang gelombang 620 nm. 

Ill-10 
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8. Atur tombol pada NORM dan atur Right set kontrol apakah 

jarum telah menunjuk angka nol. 

9. Atur tombol pada Left set dan kontrol apakah jarum telah 

menunjukan pada skala maksimum. 

lO.Masukkan vial yang telah dingin kedalam pemegang sel pada 

spektro dan baca mg/1 COD dari skala. 

11.Persiapan blanko : sampel yang dipakai adalah air suling 

dan perlakukan dengan prosedur yang sama seperti sampel. 

Peralatan 

1. 1 pipet volumetrik 2 ml. 

2. COD reaktor. 

3. COD viaL 

4. Spektrofotometer. 

5. Skala COD high range. 

Reagen 

1. 8,30596 g kalium dikromat ( K Cr 0 ) 
' ' , 

2. 839 ml asam sulfat (HzS0
4

) 

3. 10 gr perak aulfat {Ag:zSO .. ) 

4. 161 ml aquadest 

Campur semua reagent diatas dalam labu,kemudian ambil 

3 ml campuran reagan tersebut dan maaukkan kedalam vial. 

5. 0,03 g Hg S0
4 

yang ditambahakan pada tiap-tiap vial. 
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Apabila diperkirakan sampel mengandung konsentraei 0,1 gr 

Hg S0
4

• 

III.2.2. Pengukuran konsentrasi TKN 

Metoda analiea yang dipakai untuk pengukuran 

konsentraei TKN pada eampel adalah metoda dari Hach company. 

Hasil yang didapat dari pengukuran dengan metoda tersebut 

kurang tepat. Untuk itu dipakai metoda analiea yang lain 

sebagai pembanding dan kalibrasi basil pengukuran dengan 

metoda dari Hach company. Metoda yang dipilih sebagai 

pernbanding adalah metoda Makro Kjeldahl dengan pertimbangan 

metoda ini lebih teliti karena volume eampel yang digunakan 

lebih banyak. 

Sedang pertimbangan kenapa metoda dari Haoh tetap 

dipakai untuk pengukuran konentrasi TKN dalam sampel adalah : 

Dieeeuaikan dengan peralatan dan reagent yang 

telah·tersedia di PT MBI. 

Hasil pengukuran cepat didapat. 

Lebih·mudah. 
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'" A. MBh>da Milcro Kjel'dahl 

Ualam met:oada ini cara yang ci~pakc~ untux menguoah 

nitrogen organls menJadi. amor.ELk adalah care :i,~ng 

bab I 

'::ua,-,gkan 50 ml SSJtnpel kedc_:IJ.m labu Y)e~d"'-:-,1. 

Masukka:l kedalar., ,labu KjeLEthl t'eber'>pA ,_,CJI:n dJcilh_ 

4_ l'anns,.;an pee~an-pell3.n samP&l. gas SU tL~lang. 

' 
S D~nglnl-:an "cambahk'an lndil-:alor FP kur&ng 10 te>:es, 

kemudian tambahkS.n 50 ml Hydroxi tlo3ul£at. 

hati-l:ati, bila b.elum t1mbul •.varna me1·an tJc,bahJ.:an teruc;, 

sampai timbul warDa ros (berarti pH sudah ' S•.5). 

6. l!8stilasikan dengan menampung nasil dest1lasi pada ::05 ml 

asam borat, dest:vlas~ diheJOc:Ucan apabila a~aa yat1.,; ·>Oil 

pada labu tinggal! 5(1 ;;,_ 

Tuang destllat ya~g rn"'ngancung a sam bar at kedala:n 

Lukac- ( vo ~ ume 

CJebelum destilasi' :JL- m-1. 1 

2_ CJe2ti~at l.nl Sl.ap: cmtu;,; dl.ana~isa dengqr. "--~'~- r<e.r,slc-r_ 

' 9. Cera kerja yang b!lsa dilakuk~.n untuk penentuan a<1:on1.ak 

secara spektrofot~metris melalui reaksi Nessler adalah : 

~ Pindahkan desti;lat yang telah terencer dari volume labu 
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takarnya kedalam erlenmeyer 100 ml, kemudian tambahkan 

2 ml reagan Nessler. 

Kocok dan biarkan reaksi berjalan selama 10 menit. 

Deugau menggunakan spektrofotometer ukurlah panjang 

gelombang pada 400 - 425 nm terhadap blanko, atur Right 

set hingga jarum menunjuk angka nol. 

Setelah 10 manit tuang destilat ke dalam tabung Nessler 

dan baca absorbansi dengan menggun8.kan spektro. 

Bacalah absorbansi sampel dan sesuaikan pada garis 

kalibraei. 

lO.Pereiapan larutan blanko : 

Larutan blanko terdiri dari air suling be bas amoniak ( NH~) 

yang diperlakukan sesuai prosedur yang dilaksanakan pada 

sampel (peleburan dan destilaei) dari permulaan sampai 

penambahan reagan Nessler. Larutan blanko mengimbangi sisa 

NH~ yang dikandung air suling dan bahan kimia. 

ll.Pembuatan kurva kalibrasi ; 

Larutan standart berjumlah 5 buah dengan bermacam mac am 

konsntrasi dan diperlakukan sama seperti sampel, bacalah 

absorbansinya. Buat kurva absorbanei vs konsentrasi. 

Besarnya konsentrasi amanilik yang dapat terbaca oleh 

spektra 0 samapai 4 mg/1. 

i 
\ 
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Peralatan ; 

1. Labu Kjeldahl 250 ml. 

2. Pemanas yang cukup kuat dan sesuai dengan bentuk labu. 

3. Pipet atau labu takar untuk mengiai labu kjeldahl sesuai 

dengan volume sampel yang diinginkan. 

4. Batu didih. 

5. bermacam-macam pipet : 50 ml, 25 ml dan sebagainya. 

6. Gelas erlenmeyer 50 ml. 

7. Alat destilaei. 

8. Spektrofotometer dengan panjang gelombang 400 sampai 500 

nano meter. 

9. Tabung Nessler. 

Reagent 

1. Reagen peleburan : 

Siapkan dahulu larutan merkuri eulfat yaitu di dalam beker 

100 ml yang beriei 25 ml H SO 6 N, larut.kan 2 g HgO , . 
(merkuri okaida) sampai terlarut. Dalam labu takar 1 l, 

larutkan 134 g K
2

30
4

(kalium sulfat) dengan 650 ml air 

suling dan 200 ml H~ 30
4 

pekat. Kocoklah labu takar 

tersebut dan selama pengocokkan tambahkan larutan merkuri 

sulfat yang telah disiapkan diatas. Encerkan campuran 

samapai 1 liter dengan air suling. 

2. Larutan natrium hidroksid natrium tiosulfat 
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Dalam botol 1 liter larutkan 500 g NaOH atau KOH dan 25 g 

Na S 0 5H 0 dengan air suling sampai botol penuh 1 liter. 
2 z 3 2 

3. Larutan indikator fenolftalein. 

4. Larutan aeam borat H BO (larutan absorben) , , 
Kedalam labu takar 500 ml, larutkan 10 g H

3
B0

3 
dan 

encerkan dengan air suling menjadi 500 ml. 

5. Reagen Nessler : 

Kedalam labu takar 1 liter larutkan 160 g NaOH dengan 500 

ml air suling. Kemudian dinginkan larutan NaOH tereebut. 

Siapkan baker 100- ml untuk melarutkan 100 g Hgi2 merkuri 

iodida dan 70 g KI dengan eedikit air suling. Tambahkan 

campuran dalam beker ini ssdikit demi sedikit kedalam labu 

takar 1 liter yang berisi larutan NaOH yang telah dinhgin 

tadi. Encerkan dengan air suling eampai volume menjadi 1 

liter. larutan ini stabil samapi eatu tahun. 

6. Larutan etandart amoniak 

Kedalam labu takar 1 liter, larutkan 0,3819 g amoniak 

klorida NH .. Cl (yang sudah dikeringkan pada 10°C selama 1 

jam, kemudian didinginkan dalam desikator) dengan air 

suling dan encerkan menjadi 1 liter; 1 m.L larutan 

persediaan "' 1 mg N = 1,22 mg NH
3

• 
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B. Metoda dari Hach compal1Y 

nitroge:t organls menjaci.i an;onlak adalaJ-, '~arc. yang i:': 

ambj l 

mc,su><eKan kedalam labu dig"ls:-l·~n CUU l!ll_ 

Dengan menggun"'kan Fl?'2t a_,oi: -~ r:1l rb~~en azam 

3. Letakkan labu pada pemanas dan pasanglah man2fold. Aj_lrkccn 

air pendingl.n ctan nyalakan pemanas. 

4. Setelal-, dipan,-,sk;ln sela~1a 

Pl.P8t. tambahkan 0 ml asam sulfat 

Teruskan pemanasp.n sampal ter;\adi reflu!:. 

5. LepasR:an manifold, angkat labu d"';:-l :;>erranaE dan tn"!ri:"-" 

dingin. 

kocok. 

C~ra keca "anal 1sa 
' <4> 8!twnjak metqd.o Ne'"1sjer 

l. Ambil 3 ml larutaKl digest dengan menggJ.Ona,cr, pipet oan 

masukkan ke dQlam' gelQS ukur 25 mL 

2_ Tambahkan 0,1 g/~: PolyvinyL Alkohol solutio" (PVA) 



11etoda Anatc;<a 

volume 25 ml, kocok dan tuang kedalam eel sampel yang 

bersih. 

3. Tarnbahkan 1 ml ·reagan Nessler dan kocok. Warna kuning akan 

tampak jika terdapat nitrogen kjeldahl. 

4. Letakkan blanko kedalam pemegang sel pada spektro, 

masukkan skala Toatal Kjeldahl Nitrogen, hidupkan spektro 

dan atur pada Wnjang gelombang 460 nm. 

5. Letakkan tornbol pada NORM dan atur kontrol rlght set untuk 

pernbacaan angka nol. 

6. Letakkan tombol pada LEFT SET dan atur kontrol left set 

untuk pembacaan pada angka eketrem (makeimum). 

7. Letakkan earnpel pada pemegang eel dan baca konsentrasi 

(mg/l) total kjeldahl nitrogen. 

8. Cara rnempereiapkan blanko : 

Ukur 25 ml PVA dengan galas ukur dan tuang kedalam eel 

sampel yang bersih, tambahkan 1 ml reagan Nessler dan 

kocok. 

Peralatan 

Untuk digestion 

1. Digesdahl apparatus (paralatan untuk digestion), terdiri 

dari 

* labu digestion 100 ml 

* manifold 
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* Pemanae 

* peralatan air pendingin 

2. Pipet ukur 50 ml 

3. Pipet 5 ml 

4. Pipet 25 ml 

5. Labu ukur 25 ml 

Untuk analisa amoniak metoda Nessler 

L Pipet 5 ml 

2. Gelas ukur 25 m:J. 

3. Sol sampel 

4. Spektrofotometer 

5. Skala Total Kjeldahl Nitrogen 

Reagent 

1. Aeam sulfat - hidrogen peroksida : 

Tuang 66 ml hidrogen peroksida 50 % kedalam labu ukr 250 

ml. Hati-hati dan pelan-pelan tambahkan 33 ml asam sulfat 

pekat, aduk, dinginkan dan simpan. 

2. 0,1 g/1 Polyvinyl Alkohol Solution (PVA) 

Larutkan 5 ml dari 20 g/1 PVA dengan air suling. 

3. Reagen Nessler. 

111.2.3. Penqukuran Konsentrasi P dengan metoda amino a~id 

Metoda yang dipakai untuk pengukuran konsentrasi 

Ill-HI 
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Phosphor (P) pada Bampel ada-lah metoda Amino Acid dari Hach 

company .Hasil yang didapat dari pengukuran dengan metoda 

tersebut cukup tepat. Untuk itu tidak dipakai metoda lain 

sebagai pembanding aeperti pada analiea COD dan TKN. 

Pertimbangan kenapa metoda Amino Acid dipakai 

untuk pengukuran konsentrasi P dalam eampel. 

Cara keria 

Dieesuaikan dengan paralatan dan reagent yang 

telah tersedia di PT MBI. 

Hasil pengukuran cepat didapat. 

Lebih mudah. 

1. Dsngan menggunakan pipet ukur ambil 25 ml sampel dan tuang 

kedalam sel sampel. 

2. Tambahkan 1 ml reagan molybdate. 

3. Tambahkan 1 ml reagen amini acid, kocok warna biru akan 

timbul bi1a terdapat phosphat. 

4. Diamkan selama 10 menit supaya reaksi berjalan dengan 

sempurna, tapi tidak boleh lebih dari 15 menit sebelum 

pembacaan dengan spektro. 

5. Pembuatan blanko : isi ael aampel yang lain dengan 25 m1 

sampel tanpa ditambah dengan kedua reagen diatas. 

6. Letakkan blanko ·pada pemegang eel, masukkan skala Phosphat 

dan hidupkan spektro atur panjang gelombang pada 530 nm. 
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7. Letakkan tombol · pad a NORM dan atur kontrol right set untuk 

pembacaan angka nol. 

8. Letakkan tombol pad a LEFJ: SET dan atur kontrol 

untuk pembacaan pada angka ekstrem ( maksimum). 

9. Letakkan sampel. pada pemegang ool don 

(mg/1) phosphat. 

Pel'ijl a tan 

1. Gelas ukur 25 ml. 

2. Labu ukur 500 ml. 

3. Gelas ukur 500 ml. 

4. Pipet 1 ml. 

Reagen 

1. Amino acid 

2. Molybdate 

Perbj t1mgan 

PO 
p 0 -~3~·'---

Dimana : 

P Konsentraei phosphor (mg P/1) 

P0
4 

Konsentr-asi phosphat (mg P/1) 

(yang didapat dari bscaan spektro) 
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III. "3. Kalibra:s~ 

Ill. 3.1 Kalib!·asi untuk COD. 

:-3epertc yang <celah disebutkan pada sc:b .. co;;lc :.':C. l 

' 1-.aei; pengc:kuran kcnscintt•a5l '.~u:·· aengan meto·c\8 -~a'0:'lmetr·,•: .'11 rn 
I 

Digestlcn aer1 Hech r..:dmpany perlu alKallbras; terle'coi!l dull\ 'olg'<T' 

dldapat n~lai yang !Sesuel. 

membendingkan meted., Derset>ut de,-,gC!n metoda yetng .':air,, y~nf, riop:>t 

menghas1lkan n1la1 1r~ng seeua1. Met.oda yan,t d :pe~a l 

pemband1ng adalan met~de Tltr1me•.rlc: Micro Digesci.::m. 

Kalibrasi d1l.ak!uken aengan care 'l1engukur ~:-·__,r.sentrtocl ,·,_,~, 

dari larucer. standard 1yang same, dengan menggc!CJakan kedua me!.CicJe 

' diatao;_ Konsencrasi llat·ucan stanciard yang 

be r-macarr.-macam, dislnli dlpakai 5 maca:n kcnser.'Crasl. Larw::;;r: 

Hiorogen 1-'htha],.<;e i l_ f-! ,-, I 

" ~ - ·' 
' ''" -~ara l)embuatan ~&l'Utan: staCJdard tersi"but 

' KerHJ,;;i-;an '\elc-.;m HiC~·oger. Fht.'1alate (C:
9

H..,0
4

J, P~-da 3UlClC [,1'• 

o,ela'f.a : Jar.J, keOJUdlio,r. dir.ginkon aalam d<'sike>:-C·l'. 
' ' T~mbang ::la:-~gan celltb. sebanya]\ CI.:::Ol25 gram. 

Letakkan dalam labc: l-lliUr bVU r.-tl, dan tamb~n dengo.n "-T-'~rteeet 

hingga volume laOu. 

Konsentrasi larutan ~tandard t.ersebut : 

Konsentras1 
t.ps" gra:n 0

2
/gram x 0.2~:::5 gram x 

--C---''-----.~.-'-,c.-'5''-'l' ml_ 

.-, X lUU'J 



Catatan. 

= Kalium Phtha1ate memPUnyai nilai COD teor-itis 0.176 

Dari hasil pengukuran COD dengan kedua metode terse but, 

dibuat kurva Konsentrasi Larutan Standar-d vs Konsentr-asi Hasil 

Pengukuran. Gambarlah kurva garis yang didapat dari masing-maaing 

metode dalarn satu gra'fik. Dengan jalan sub .. titusi dari kedua 

persamaan garis yang ada akan diperoleh suatu persamaan yang 

didapat untuk kalibrasi nilai COD yang diperoieh dengan metoda 

Clorimetric Micro Digestion. 

Kalibrasi untuk TKN hampir sarna dengan kalibraei untuk 

COD. Metode yang dipakai untuk pengukuran Total Kjeldarl Nitrogen 

(TKN) pada sampel adalah metode dar-i Hach Company, 6edang metode 

yang dipakai untuk peffibanding adalah metode Macro Kjeldarl. 

Larutan standard yang· dipakai untuk kalibrasi adalah larutan 

NH4CL (Amonium Clarida). Cara pembuatan larutan tersebut adalah : 

Keringkan Amonium Klorida pada suhu 105°C salama 1 jam, 

kemudian denginkan dengan deeikator. 

Timbang dengan teliti aebanyak 0.1483 gram. 

Letakkan dalam labu ukur 500 ml, tambah dengan aquadest hingga 

volume labu. 

III-23 

___ ..-------

'''' ' "' " 

I 

\ 
I 



Konsentrasi larutan standard 

Konsentrasi = 0.~483 X 53.5 X ' 
X 1000 x mg NHy'liter 

= 84,24 

= 77.6 mg NH3-N/liter 

Dengan dampel ( dari larutan standard ) yang dipakai 5 

buah dengan konsentrasi mg NH
3
-N/liter yang berbeda. Kelima 

sampel tersebut dianalisa dengan kedua metode tersebut. Dengan 

cara yang sama eepert~ pada kalibrasi COD, buat persamaan yang 

dapat dipakai untuk kalibrasi TKN yang dipe·roleh dsngan metoda 

dari Hach Company. 

Khueus untuk mstode Macro Kjeldarl, setelah proses 

digestion dan destilasi selesai, encerkan destilat yang diperoleh 

hingga dapat terbaca pada spektro. Kemampuan dari spektro untuk 

membaca konsentrasi amoniak adalah 0 - 4 mg NH3;liter. Gambarlah 

dahulu kurva kalibrasi Absorbansi vs konsentrasi Amoniak (setelah 

digestion dan destilasi ) . Plotkan kembali absorbansi yang 

diperoleh dan baca konsentrasi amoniak yang diperoleh dari kurva 

kalibrasi. Konsentrasi amoniak ini dikonversikan ke mg NH3 /liter, 

dan kalikan dengan besarnya angka pengenceran, akan diperoleh 

konsentrasi TKN hasil.perhitungan dari metode Macro Kjeldarl. 

III. 3. 3. K.alibrasi unt.uk Nitrogen Amoniak 

Dalam melakukan Analitycal Quality Control (AQC) 

untuk TKN dipakai analise nitrogen amoniak cara Nessler tanpa 
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malalui proses digestion dan deatilasi. Untuk itu diperlukan 

kurva kalibrasi, yang akan dipakai untuk mengetahui besarnya 

konsentrasi dari nilai absorbansi yang diperoleh pada AQC. 

Disiapkan larutan etandart amoniak yang berjumlah 

5 buah dengan bermacam-macam konsentrasi, larutan standart 

ini diperiksa dengan care. Nessler tanpa digestion dan 

destilasi. Dengan menggunakn epektro baca absorbansinya, buat 

kurava absorbansi vS konsentrasi larutan standart. kurve ini 

dinamakan kurva kalibrasi. 

!!!.4. Atr.:: tAtl<~olityt::al Qtulity CnnlrolJ 

AQC (Analitycal Quality Control) diperoleh dengan 

jalan menganaliea atau mengukur beberepa kali larutan yang 

mengandung konsentrasi euatu zat yang sama. Dari AQC dapat 

dihitung nilai , antara lain : standart deviasi, rata-rata, 

akurasi yang merupakan selisih antera rata-rat pengukuran 

dengan sesungguhnya serta dapa dibuat cotrol chart. 

Dalam tugas akhir ini ada 3 parameter yang harus 

diperiksa yaitu : COD, TKN dan P, untuk itu diperlukan pula 3 

AQC : AQC untuk COD, AQC untuk TKN dan AQC untuk P. 

A. AOC untut: con 

Larutan standart kalium hidrogen phthalate 
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dan dipe~oleh larutan dsngan konsent~asi lUU mg u
2
11. Larutan 

te~sebut diuku~ konsentrasi COD nya dengan menggunakan metoda 

titrimetric micro digestion. Pengukuran dilakukan untuk 50 

sampel yang konsentrasinya sama ( 100 mg 0,,/l J. Dari basil 
" 

analise akan diperoleh ml FAS yang diperlukan untuk 

menentukan sisa kromat. Dengan menggunakan rumus 3 - 2 dapat 

dihi tung konsentrasi COD dari sampel (mg 0
2
11). 

B. AQC untulc TKN 

Cra yang dilakukan untuk AQC ini hampir sama 

dsngan cara sebelumnya. Larutan standart amonium khlorida 

(NH4Cl) dengan konsentrasi 94,2 mg NH
3
;1 diencerkan 100 kali 

dan diperoleh larutan dengan konsentrasi 0,943 mg NH
3
/l. 

Larutan ini diukur konsentrasi amoniaknya dengan metoda 

nessler tanpa melalui proses digestion d•n destilasi. 

Pengukuran dilakukan untuk 30 sampel yang konsentrasinya 

sama, yaitu 0,943 mg NH3 /L Da~i basil analisa ( dibaca dari 

spektro) akan diperoleh absorbansinya, denagn menggunakan 

kurva kalibrasi amoniak (gambar ) dapat dibaca konsentrasi 

amoniak dari sampel. 

C. AQC un:lul< P (phosphor) 

Dari larutan standart phosphat 100 PPIII (mg P0
4
/l) 

yang diperoleh dengan cara melarutkan 0,1433 gr KH
2
Po

4 
dalam 
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l(J kali akan cilpeccleh lacutan der_gan ko<1sentr01:o~ LJ mg !c-.',/ l 

' Larutan il:l dlanall~a l<onsentrae;i phospncrnya C:ce1gan n,ecoe>2. 

amino ac-id_ ~·enguk'Jran cillakukan untu!: 2l sampel 
' 

konsentrasihya aamaiyaitu 10 mg P04/l. 

' 
akan diperoleh kons~ntrasi mg P0

4
/l. untuk menBnltung oer-2pP. 

konsentrasi phosphmfnya (mg P/l) dapa"t digunal:an ru'T.US 3 .. ,,._ 

III.4, 

e!'fl•-'e!"lt biorotor tic:iak :neleo~nc :et<mclart efflu"r:c yccn~ '-"l'''' 

Clteta~'.c"n. Deng:~n :jlengg-_,nakan data yang dip;crolch dar·l. '.·F:."~C 

d;cpa t C i b:;at graf ik j be ban C'OI' b~orotc:: l:orwen tr"" l l) 

effluence, stFl:ldart· ef:rl·.1ent un~uk COD 'l.dala:l lUU 

(seperti yang tertamplr), nilal teraebut d:plc·t~cu: P"-''" 

grafik ciiatas_ Seh~ngga dlciapac beban untuk blorotor· •'-@"T' 

effl·.J.ent yang dihasilkan sesuai dengan standa.rt. Rumus yang 

bisa dipakai untuk ~enghitung Deban adala:, ; '"' 

Be bar, ( Kg/har i ) := . '· 3-4 \ 

IJarl ':oeDar, un:uf; oibrotor tersebut dapat d~hltU:lg IJelHJ~ Y'l"lb 

c·pcimal untuk al.~ j limbah dari masing-maolng '-'''l": dengEm 



menggunakan rumus 

c = 
0'-. c,_ + Qz Cz .... + Qn Cn 

Q 
• ' L·-~· 

Dimana : C = koqsentrasl. campuran berartl. disini konse'"1tra"'l 

air1 lin bah yang akan masuk biorotor (mg/ ~ .' 

' Q = de~lt air disini berarti debit air 
! 

limbah 

af:a;n masuk ke bl.Orotor (m' /har1 J 

c = 
0 

adalah konsentras1 i.imbah cari 

maejing-mas ing unit \ mg; 1 J 

Q ,Q Q adalah debit air limD~.h d.;,r·l. 
'" .Z) 

masilng~masing ur.i t ' (m ;har~ J 
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Kompi tasi Duta 

BAll IV 

KOMPILASI OAT A 

IV.1. KalibraGi 

IV.l.l, ICalibrao;i COO 

A. ~ngan ~toda Titri~tric untuk micro digGo;tion 

Sampal. yang dipakai adalah larutan standart 

Kalium hydrogen · phthalat, jumlah smnpel 5 buah dengan 

konsentrasi masing-masing sampel tidak sama. Analisa COD 

terhadap sampel dilakukan dengan menggunakan metoda 

Titrimetric untuk micro digestion. 

Data-data yang diperoleh dari analisa tersebut 

adalah : 

Tabel IV.l. Data titrasi dengan FAS 
untuk kalibrasi COD 

Konsentrasi larutan standart ml FAS 
{mg 0.1!/1) {0,0495 N) 

250 5,2 
150 11,3 
100 13,7 
50 16,1 
25 17,3 

Volume sampel = 20 ml. 

Volume larutan Faa yang diperlukan untuk blanko = 18,5 ml. 

IJ. Dengan metoda. Colori-lric unluk micro digestion 

Sampel yang dipakai ad"1ah larut"n standart 
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Kalium hyC:rogen phthalat, <iur..lah sampel yang digunakan 5 buah 

dengan konsentrasi;masing-m,.sing sampel :;idak sama_ Analisa 

COD terhadap sampei ini dilakukan dengan metoda Colorimetric 

untuk ' digestion. 
&lat 

micro jadi menggunakan 

Spektrofotometer, 

Data-data yang diperoleh dari analisa tersebut 

adalah 

Tabel C1f.2,A Data konsentraei COD 

dari basil bacaan spektrofotometer_ 

i Konsentrasi larutcin st&ndart ,I Hasil L (mg0
2

/l_i I 

'I ----,,"- -~ 

' bacaan Spektrofotometerl 
(rr.g ·~· /lJ 

------ ~ -- ~ 

250 ' 
44U 

' 
100 
50 

L_----------~-------------
Volume sampel " 2 m.l 

IV,1,2. Kalibra:si T!CN 

'· HO>tcda mil<rc kjO>ldahl "' 

Sampel yang dipakai adalah larutan standart NH>Cl. 

jumlah sampel 4 buah dengan konsentrasi masing-masing sampel 

tidak sama. AnaliS!OI TKN terhadap sampel-sampel tersebut 

dilakukan dengan menggunakan metoda Hikro Kjeldahl. Setelah 

proses dlgestin dan·destilasi selesai, larucan aeam borat 

yang telah mengikat amoniak yang dilepaskan pada proses 

destilasi diencerkat;~ hingga 40 kali . Tujuan dari pengenceran 

i:-~i, S"..!paya warna larutan setelah pemberian Nessler dap2.t 

terbaca pacta alat spektrofotometer_ 
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Data-data yang diperoleh dari analisa tersebut. 

adalah: 

Tabel IV.3:_ Data absorbansi untuk kali'crasi TKN 

! I • @ ----~ 
Kor.sentrasi larut.an ~tandar" I Konsentrasl Absorba'1.~; 

(n~g NH,-N/1) (mg NH 3 /1J I (mg_cN"H~·~'-1_1_+---~-~=~-
77,6 ' 94,25 r---:z.356 0.368 
62,08 75,4 I L885 0.280; 
46,56 56,55 I 1,414 0.20() I 
31,04 37,7 i 0.943 0.12~ 1 L__:::_-:__::_L,__::_:_-: _ _; _ __::.:=-__; _ _::_:_-::::___ ' 

Keterangan : 

* ~ Kosentrasi larutan standart yang dipakai sebelum proses 

digestion dan·desti1asi. 

@ ~ Konsentrasi larutan asam borat yang telah mengikat 

amoniak sesudah proses destilasi, dan diencerkan 40 kali 

Volume sampe1 ~ 50 ml. 

B. H~loda dari HaCh Company "' 

Sampel yang dipakai adeleh larutan standart NH~Cl, 

jumlah sampel yang digunakan 5 buah dan konsentrasi ~asing-

masing larutan tidak sama. Analise TKN terhadap sampel-sampel 

tersebut· dilakukan dengan mengguanakan metoda dari Hach 

Company. 

Data-data yang diperoleh dari analisa tersebut 

adalah: 
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Tabel TV.4. Data konsent~asi TKN 

da~i bacaan spektrofotometer 

Konsent~asi la~utan standa~t Hasil bacaan Spektrofotometer 
(mg NH

9 
~N/1) {mg NH

9
-N/l) 

77.6 40 
58,2 33 
38,8 " 19,4 9.5 
7,76 <.5 

Volume sampel = 25 ml 

IY.3. Kalibra.5i Hitrogwn- Amonia.k: 

Sampel yang dipakai adalah larutan standart NH4Cl, 

jumlah sampel 5 buah dengan konsentrasi masing-masing sampel 

tidak sama. Analisa Nitrogen-Amoniak terhadap sampel te~sebut 

dilakukan dengan metoda Nessler. tanpa melalui digestion dan 

destilasi. 

Data-data yang diperoleh dari analisa tersbut 

adalah 

Tabel IV.5. Data absorbansi 

untuk kalibrasi Nitrogen-Amoniak 

Konsentrasi larutan stan dart Absorbansi 
{mg NH

9
/l) 

2.5 0, 332 
2,0 0,270 I 

I 1.5 0,198 
1.0 0,130 

I 0.5 0,060 

Volume sampel 25 ml 
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IV.2. AQC CAnalitytal Quality ControlJ 

IV,2,1. AQC >.mtuk COD 

Sampel yang dipakai adalah larutan standart Kalium 

hydrogen phthalat, .jumlah eampel 30 buah, konsentraei larutan 

standart = 100 mg 02./l. AQC dilakukan dengan menggunakan 

metoda analisa titrimetric untuk micro digestion. 

Data-data yang diperoleh adalah sebagai berikut : 

Volume sampel = 20 ml 

No sampel 1 s/d 10 : Volume FAS untuk blanko = 19,9 ml 

N FAS = 0,0476 N 

- Ncmor sampel 11 s/d 30 :Volume FAS untuk blanko = 20,2 ml 

N FAS = 0,0474 N 

Tabel IV.6. Data titrasi dengan FAS 

Nomor sampel ml FAS Nomor sampe l ml FAS 

' 14,75 " 14.85 

2 14,7 " " 3 14,75 w 14,95 

4 14,75 " 14,85 

5 14,85 20 14,95 

6 14,6 ,, " 
' 14,9 22 14,85 

8 14,5 23 14,9 

g 14,9 24 14,74 

w 14,9 25 14.9 

H " 26 14,95 

" 14,85 27 14,95 

n 14,9 28 14,95 

" 14,8 29 " 
" 14,9 30 14,85 
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IV.~.~. AQC <mt.uk TKH 

Sampel yang dipakai adalah larutan atandart NH4Cl, 

jumlah sampel yanijl digunakkan 30 buah, Konsentrasi larutan 

standart = 1 mg NHa/l.Analitycal Quality Control dilakukan 

dengan menggunakan analiaa Nitrogen Amoniak metoda nessler, 

tanpa melaui proses digestion dan destilasi. 

Data-data' yang dipero1eh dari analisa terse but 

adalah 

Tabel IV. 7. Data absorbansi 

untuk AQC dengan metoda Nessler 

' Nomor sampel I Absorbansi Nomor sampel Absorbansi 

' 0,130 " 0,123 
0 0,130 " 0,125 ' " 
3 I 0, 130 w ' 0,123 

' 0,128 " 0.128 
5 0,128 20 0,138 
6 0,143 " 0,138 

' 0,130 22 0,135 
8 0,125 " 0,143 
9 0,132 24 0.130 

" 0,125 25 0,128 
H 0,125 26 0,130 

" 0,125 ,, 0,135 

" 0,118 28 0,130 

" 0,130 28 0,118 

" 0,125 30 0,125 

Volume sampel = 25 ml 
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Kompi tru.i Dcr(cr 

rv.e.~. AQC untuk ,p, 

Sampel yang dipakai adalah larutan etandart 

phosphat, jumlah sampel 30 buah, konsentrasi larutan standart 

10 mg P04/l. AQC dilakukan dengan menggunakan metoda analise 

amino acid. 

Data-data yang diperoleh adalah sebagai berikut 

- Volume sampel ~ 25 ml 

Tabel IV.8. Data titrasi dengan FAS 

Nomor sampel PO< Nomor eampel PO< 

' 10,89 " 9,80 
2 10.59 " 10,20 
3 10.11 " 9,81 

' 10,41 " I 10.11 I 
5 10,59 20 I 9.81 
6 10,20 2> 10,80 I 
' I 10,11 I 22 10.11 I 
8 

I 
10,20 23 10,41 I 9 10,41 2< 10,20 

" 10,29 25 10,50 
n 10,29 26 10,50 

" 9,81 27 10,20 

" 10,11 28 9,81 

" 9,51 29 9,51 

" 9,39 30 9,39 

" 10,59 

Volume eampel = 25 ml 
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IV,3. Sampal pada hap unit kagiatan di PT I'IBI 

I. Data dari unit pambotolem 

Tabel IV .8,A D~ta analisa untuk sampel pada hari Sen in 

Parameter Washer Pasteurizet- selokan 

09.00 13.00 09.00 13. oo 09.00 13.00 

Ph 18,85 

I 
11 8.75 '·' 10,5 10,75 

I 
PO I 19,50 " 10 " I " 18,75 

• I 
TKN 12 12,5 3,5 5 9,8 8,5 

COD 520 650 m 600 500 590 

Tabel IV.9. Data analisa untuk aampel pada hari Selasa 

Parameter Washer Pasteurizer aelokan 

09.00 13.00 09.00 13.00 09.00 13.00 

Ph 11,94 11,45 9,35 8,9 11 '78 11,25 

PD 27,8 25,7 15,5 16,6 I 27,5 30 
• I 

TKN 9 18 5 5 7 12,5 

GOD 600 850 630 500 675 700 
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K.ompi. tru:i Orzta 

Tabel IV.10. Data analisa untuk sampel pada hari Rabu 

Parameter Washer Pasteurizer selokan 
09.00 13.00 09.00 13.00 09.00 13.00 

Ph 11.5 11,23 7,55 7,67 11 11.02 

PO 21 23 9,5 12,3 14 18 • 
TKN 15,6 13,65 9,75 

I 
11.7 11.7 14,63 

CDD 950 759,4 843,8 697,5 675 900 

Tabel IV.l1. Data analisa untuk sampel pada hari Kamie 

Parameter Washer Pasteurizer selokan 
09.00 13.00 09.00 13.00 09.00 13.00 

Ph 10,75 10 7,65 7,7 10,5 10 

PO 20 25 11 11,5 10,5 19,5 • 
16 1 5 TKN 4 4 5,2 3 

COD 1550 1 700 900 800 1750 825 
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Kompt ~=i Data 

Tabel IV.12. Data analisa untuk sampel pada hari jum'at 

Parameter Wesher Pasteurizer selokan 
09.00 13.00 09.00 13.00 09.00 13.00 

Ph 11,05 11.3 8,81 9,6 11 11,65 

PO 17' 5 " 14 17 16,5 18 I • I 
' TKN 10,8 7,5 1,8 4,5 7 6,5 

COD 700 890 680 700 750 925 

II. Data. dari unil Pemasa.kan CBre,.ing) 

1. Mash tun : 

Parameter 

2. Mash Cooper 

Ph 

TKN 

COD 

Parameter 

Ph 

TKN 

COD 

Kom~entrasi 

11,5 

4 

250 

Konsentrasi 

12,48 

29 

2 

150 
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Kompita.si Data 

3. Lauther tun 

Tabel IV.13. Data analiaa untuk sampel dari lauter tun 

Parameter Hari 

Sen·in Selasa r.;abu Kam1s J-t Sa btu 

Ph 6,55 6,23 7,95 7 6,75 8.2 

PO• 63 24 w " 15 18,75 

TKN 12 12,5 3,5 5 9,8 8,5 

CDD 520 650 475 600 500 590 

4. Wort Cooper 

Tabel IV.l4. Data analise untuk sampel dari wort cooper 

Parameter Hari 

Sen in Selaaa abu Kamis Jumat Sabtu 

Ph 11,52 11,39 11 12,30 12.68 7,85 

PO• 20 16 15 18,5 24 36 

I 
TKN 20 9 10 49 36 12,5 

COD 4000 562,5 1000 825 8000 6000 I 

5. Whirpool 

Tabel IV.15. Data analisa untuk sampel dari whirpool 

I Parameter Hari 

Sen in Selasa Rabu Kamis Jumat Sa btu 

Ph 8,5 10,21 10,2 7,04 8 9, 79 

PO. 30 25 20 18 15,5 45 

TKN 50 17,5 I 27 I 71 37 165 

CDD 4000 2500 1400 4750 1100 6000 
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III. Data dari unit F'illra:<i 

1. Data dari Kieselguhr Filter 

Parameter 

Ph 

PO • 
TKN 

COD 

Tabel' IV.16. Data analisa untuk sampel 

Kieselguhr filter 

Hari 
Sen:in Selasa Rabu Kamis Jumat 

6,06 5,63 6,94 6,86 7 

' 20,5 10,5 26,5 25 I 10 

I '·' 2, 75 7 3.5 3.1 
1500 1000 2000 1275 800 

2. Data dari PVPP filter dan BET 

Sa btu 

6.3 

18,5 

5 

1400 

Data dari unit ini diambil hanya satu kali, 

dengan pertimbangan 

limbah yang dihasilkan sangat jernih 

diperkirakan konsentrasi limbah sangat rendah_ 

Data yang diperoleh dari PVPP filter 

Parameter koneentrasi 

Ph 5,89 
PO 12,80 • 
TKN 0,50 
COD 1,00 

Data Yang diperoleh dari BBT : 

Parameter 

Ph 

PO• 

TKN 

COD 

koneentrasi 

6,03 

16,00 

1,50 

2,00 
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Kompttast Data 

·IV. O..t.a dar-i unit. f'er-ment.a:si 

1. Tanki Fermentasi 

Tabel' IV.17. Data analiaa untuk sampel 

Tanki fermentasi 

Parameter Hari 

' Sen in Selasa Rabu Kamis J_, 
Ph 4 6,69 4,25 3,91 10,3 

' I PO 100·, 5 350 453,5 I 563,5 I 70 

I 
• 

TKN 15.25 2 20,2 38,2 16,25 

COD 435 1110 1620 1989 530 

2. Yeast Press 

3. 

Parameter 

Ph 

PD • 
TKN 

COD 

Tabel !IV.18. Data analise untuk sampel 

Yeast prees 

Hari 
Sen in Selasa Rabu Kanlis J-t 

7,05 7.22 7,5 7,25 7,89 

I 38 37,5 40 28 30 

" 44 78 22.2 22,5 

1800 1200 2000 950 1000 

Data yang diperoleh dari Yeast storage tank 

Parameter konsentrasi 

Ph 5,89 
PO 12,80 • 
TKN 0,50 
COD 1,00 

!V-13 

Sabtu 

10,06 

I 25,5 

16,5 

225 

Sabtu 

8,18 

47,5 

25 

1040 



V.Da.la dari unit. Kant.in 

Tabel IV.19. Data analise untuk sampel Kantin 

Parameter Hari 

Sen in So lasa Rabu Kamis Jumat Sabtu 

Ph 6,'.55 6 ,23 7,95 7 6.75 8.2 

PO• I 63 24 10 14 15 18,75 

TKN " 12 ,5 3,5 5 9,8 8,5 

I COD 520 65 0 475 600 500 590 

Selain memeriksa parameter COD,TKN dan P, debit 

air limbah juga diperikaa. Karena dalam perhitungan beban 

besarnya debit air limbah juga diperlukan. Cara pengukuran 

debit adalah dengan menggunakan timba dan stop watch. timba 

diisi dengan air dari aelang yang digunakan untuk mencuci 

tanki, waktu Yang diperlukan untuk mengiai timba hingga penuh 

dicatat, waktu yang diperlukan untuk mencuci tanki dari awal 

hingga seleaai juga dicatat. Selain itu banyaknya aktivitaa 

serupa dalam aatu hari perlu diperhatikan. Seperti yang 

tercantum pada tabel dibawah ini. 
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Kompi.lasi. Data 

Tabel IV.20 Data pengamatan debit air limbah 

Unit t Q banyaknya Voj Vol 
menit 1/dt akt1vitas • tot!fl 

• 
p Mash too " 1'' 1x seminggu 2,8 0,4 

" • Mash cooper " 1,6 1x seminggu 2,8 0,4 
X 

' Wort cooper 10 1' 6 5x sehati 0, 96 4,8 
a 
k Lauter too 15 1,6 5x sehari 1,44 7,2 
X 

0 Whirpool 10 1, 6 5x sehati 0, 96 4, 8 

,,, Tanki ferm~ntasi Zx sehari 28,8 57,6 

moo Yeast press 60 1,6 Zx sehari 5, 8 11,6 

ta Yeast tank 1x sehari 10,0 10,0 

" 
Fil Filter kieselguhr 4x sehari 3,' 15,6 

t' Filter PVPP 4x sehari 3,9 15,6 

xi BBT 2x sehari 10,0 20,0 

Poo 

bo Washer 108,0 108,0 

tol 

ao Pasteurizer 12,0 12,0 

Kant in 32,8 

' dll 

Volul!le total 300,0 

Keterangan : 

Vol Volume,air limbah yang dihasilkan dalam satu kali 

kegiatan (debit x waktu) 

Vol total Volume air limbah yang dihasilkan dalam satu hari 

( vol x. banyaknya aktivitas dalam satu hari ) 

IV-15 



Volume bak equalisasi • oo1.700m 

Debit air limbah yang masuk ke biorotol;' dalam aatu hari = 

• 216 m /harL 

Dalam satu minggu jumlah hari produksi = 6 hari, hari minggu 

libur. 

Tabel IV.21. Data analisa yang didapat dari eampel 

pada pretreatment 

Para-j 
J~ 

Hari 
meter Senin Selasa Ra u Kamis um'at Sa btu 

' PH 08.00 6,10 5,45 5,59 5.25 6,40 7.00 

1'0.001 7,90 7,89 6,10 10.90 10,10 10,10 

I 1'2.001 ',10,80 10 '75 10,20 10,30 5,90 9,50 

I •10 ,60 10,50 10,95 10,50 9,50 8.75 -14.001 

I Po, o8.ooj 4o,oo 23,00 17,00 20.25 16,50 25,80 

1o.ooj 34,oo ' I 34,00 19,00 24,00 35,00 I 29,00 

12.00 40,00 25,00 21,00 18,80 30,25 16,00 

14.00 35,00 18,00 24,60 30.50 24,60 22.00 

T" 08. oo 6,30 7 .oo 26,50 30,00 35,50 15.60 

10.00 34,20 4,50 10,50 10,25 20,00 5.50 

12.00! 23,50 10,00 11,50 I 12,00 21,00 10.80 
I I 

14.00 20,00 4,00 4,50 6,40 6,00 8,90 

COD 08.00 1020 1950 1730 2300 2740 1100 
I ' 
I 10.00 1060 950 1240 1800 I 1200 '00 

I 
12.00 900 ,80 750 1500 I 1100 1200 

14. oo 800 890 680 1250 850 1000 
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K.omp( Ltzsi Do;ta 

IV, Da~a dari WWTP 

Data dari WWTP ini diperoleh dari hasil 

pemerikeaan harlan air limbah di PT MBI, pemerikasaan ini 

dilakukan oleh karyawan PT MBI,metoda dan peralatan yang 

dipakai eama dengan yang dipakai dalam penelitian ini yaitu 

dari Haoh. Parameter yang diperikea adalah : COD, N, P dan pH 

Data yang diambil; dari WWTP adalah data aelama 11 hari, 

seperti yang ada pada tabel dibawah ini : 

Tabel IV.22. Data harlan di WWTP 

COD (mg(l) TKN (mg(l) p (mg/1) No 
'n ;n >n off •ff eff + urea + DAP 

1 1360 340. 31,5 42,5 31,5 5,5 6,0 5,3 
2 950 350 19,0 61,0 29,0 I 6,0 6,5 5,3 
3 1050 275 21,0 42,0 26,0 5,7 6,3 6,3 

'I 1000 200 19,0 48,0 24,0 4,5 4,8 4,6 
5 1200 200 23,0 47,0 36,0 4,6 4,8 4,6 
6 1150 230 18,0 40,0 22,0 4,7 5,0 4,7 ,I 1250 425 21,0 I 39,0 I 13,0 6,8 7,0 5,5 .I I 8 1150 500 13,0 29,9 I 14,0 7,5 7,0 7,3 
9 1200 350 

' 
18,0 37,0 I 21,0 17,2 18,0 17,2 

l1o 1250 250 20,0 40,0 I 16,0 24,0 28,0 28.0 
11 1150 250 16,1 34,0 I 11,0 20,0 21,0 22,0 

Ketel:'angan in = influent biorotor 

eff = effluent biorotor 
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r-,"~"' 1 '"'"', "" 1" .~ .. ...----- ---~ 

Tabel IV.23. Data BOD> ,COD dari WWTP 

in/eff BO!n 
bio!'otor 

' 
(mg/1) 

'" ! 
370 

off 2>0 

in 320 

off 180 

dan perbandingan BOD> : COD 

' I 
' 

JV-16 

COD 
(mg/1) 

1250 

1250 

250 

BOD, ' 
0,296 

0.494 

0,260 

0, 720 

COD 

' 



BAB V 

ANALISA DATA 

V. Kalibrasi 

V.1. Kalibrasi unt.uk COD 

i 

Tabel V. 1. Hasi1 perhitungan konsentrasi COD 

metoda titriruetrik. 

Konsentrasi larutan stand art hasil perhitungan 
(mg 0

2 
/1) (mg 0

2 
/1) 

250 263,34 

150 142' 56 

100 95,04 

50 47,52 

25 23,76 

Hasil yang diperoleh dari analisa COD dengan 

metoda Colorimetric untuk ru~cro digestion adalah langsung 

konsentrasi COD dalam mg 0
2
/1 (dari bacaan spektrofotometer) 

data tersebut adalah : 

Tabel V.2. Konsentrasi COD dari bacaan spektrofotometer 

Konsentrasi larutan standart bacaan spektrofotorueter 
(og o, /l) (mg o .. /l) 

250 440 

150 225 

100 85 

50 50 

25 25 
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il~si1 yang diperoleh dan kedua mc;toda 

>:12l1sa tecse:·,ut dapat dibuat suatu grafik konsentrasi 

larutan standart vs ha;;il analisa, seperti grafik d1bawah 

ini (l'(rafik ini dipakai untuk kalibrasi COD). 

KUR~~ K~L!BRIISI U~UX COD 

'"',---------------------------------------------------------~ 
/ I 

' 

' "' ' "' ,J 
Konsent~il5i liU'Utall stan~a~t ("!1/ll 

Gambar Y.l. Grafik kalihrasi COD 



Anal i.sa Data 

* Garis a (metoda 'titriluetric:) mempunyai persamaan garis 

y < = X 

* Garis b (metoda colorimetric) mempunyai persaman garis 

y 0 0' 8889 X < 

dimana Y, 0 hasil analisa dengan metoda 

·(mg 0.,11) 

Y, 0 hasil analisa dengan metoda 

(mg 0.,11) 

X 0 ·Konsentrasi larutan stand art. 

Substitusi kedua persamaan garis tersebut adalah 

Y, 

<=> y. 

Berarti : 

0,8889 Y, 

1,125 y~ 

titrilletric 

colorimetric 

Hasil analisa COD dengan metoda titrimetric = 1,125 x hasil 

analisa dengan metoda colorimetric. 

Dari persamaan garis a (metoda titrimetric) dapat 

disimpulkan bahwa konsentrasi Yang didapat dari hasil analisa 

hampir mirip dengan konsentrasi larutan standart yang dipakai 

untuk analisa (persa11.aan garisnya Y = X ). Sedang pada 

persamaan garis b terjadi penyimpangan. Untuk itu setiap 

hasil yang diperoleh dari analisa dengan metoda colorimetric 

perlu dikalibrasi dulu untuk mendapatkan hasil yang tepat. 

Perhitungan yang , bisa dipakai untuk kalibrasi COD bila 

analisa dilakukan dengan metoda colorimetric adalah 

Nilai COD akhir = 1,125 x nilai COD dari hasil analisa dengan 

metoda colorimetriC. 



Anal isa Data 

V. 2. Kalibr<osi unt.uk TKN 

Dari tabel IV .3 dapat dibuat grafik absorbansi vs 

konsentrasi amoniak (setelah proses digestion dan destilasi). 

seperti dibawah ini 
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Gambar IV.2. Kurva kalibrasi untuk nitrogen amoniak 

setelah proses digestion dan destilasi 
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Ana.t isa Data 

Dengan memasukkan 'kembali nilai absorbansi ke kurva diatas 

akan diperoleb nilai nitrogeri amoniak yang baru, seperti yang 

teroantum dalam tabel dibawah ini. 

Tabel V.3. Hasil perhitungan konsentrasi TKN 

metoda Mikro Kjeldahl 

Konsentrasi larutan Hasil perhitungan 
standart (rug N/1) • ., 

N/1'""" mg NH
3
/l rug N/1 ., 

77,6 2,39 1,97 78,8 

62,08 1,94 1.59 63,6 

46,56 1,4.2 1' 18 47,2 

31,04 0, 99 0, 82 32,8 

Keterangan 

* Hasil perhitungan konsentrasi Nitrogen amoniak saat 

dienoerkan 40 kali. 

*1 Hasil perhitungan konsentrasi TKN saat diencerkan 40 

kali. 

*2 Hasil perhitungan konsentrasi TKN sesudah dikalikan 40. 

Hasil yang diperoleh dari analisa TKN dengan metoda 

dari Haoh company adalah langsung konsentrasi TKN (mg N /1) 

dipedapat dari bacaan spektrofotometer. Hasil analisa 

tersebut adalah 
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Ana[ isa Data 

1'abel V.4. Kons:entrasi TKN dari bacaan spektrcfotometer 

Konsentrasi laru'tan standart bacaan spektrofotometer 
(og N /l) (mg N /lJ 

77' 6 40 

58' 2 33 

38,8 19 

19,4 9,5 
' 

7,78 4,5 

Dari hasil analisa yang diperoleh dengan kedua 

metoda tersebut dapat dibuat suatu grafik antara konsentrasi 

larutan standart vs hasil analisa, seperti grafik dibawah 

ini. 

V-6 



Anal isa Data 

~UR!JA lffiLIBRASI UI!TUX II<H 
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K<ni<~nt~osi IOl'Uhll standa~t (109 Ill 

Ga~bar V.3. Grafik kalibrasi TKN 
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Anal isa Data 

* Garis a (metoda, makro keldahl) meiLpunyai persamaan garis 

y • " X 

* Garis b (metoda colorimetric) mempunyai persaman ga.ris 

y ~ 0,5128 X 
' 

dimana ' y ~ hasil ana lisa dengan metoda makro ' 
(mg N /1) 

Y, ~ hasil ana.lisa ctengan metoda dari Haoh 

(mg N /1) 

X ~ Konsentrasi larutan standart. 

Substitusi kedua persamaan garis tersebut adalah 

Y, 

<=> y 1 

0,5128 Y
1 

kjeldahl 

company 

Berarti :Hasil analisa TKN dengan metoda makro kjeldahl sama 

dengan 1,125 kali ·hasil analisa dengan .lletoda dari Haoh. 

Dari persamaan garis a (metoda l!lakro kjeldahl) 

konsentrasi Yang didapat dari hasil analisa hampir mirip 

dengan konsentrasi larutan standart yang dipakai untnk 

analisa (persamaan garisnya Y =X ), jadi metoda ini baik 

untuk digunakan. Sedang pacta persamaan garis h (metoda dari 

hach company) terjadi penyimpangan. Untuk itu setiap hasil 

yang diperoleh dai"i analisa dengan metoda dari Hach company 

perlu dilakibrasi dulu untuk nendapatkan hasil yang tepat. 

Perhitungan yang bisa dipakai untuk kalibrasi TKN bila 

ana lisa dilakukan tlengan metoda dari Hach company adalah 

Nilai TKN akhir :: 1,95 x nilai TKN dari hasil analisa dengan 

l!letoda dari Hach company. 
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Anatisa Data 

V.1.3. Kalibrasi N~~rogen amoniak 

Dengan menggunakan data yang diperoleh dari hasil 

analisa larutan Standart amoniak, dapat dibuat grafik 

kalibrasi (kosentrasi larutan standart vs absorbansi) seperti 

dibawah ini : 

···~-------"' 
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•• ; 

/ ',, 
' ' I 
' / 
' / I 
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i 'I ~ 
/ I 

' • 
! / I " ' ' 
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' ·'1 / 
' ' ~/ ' • / ' ' ' ' ' ' / 

' ' • [ ' ' 4 

Gambar V.3. Grafik kalibrasi nitrogen amoniak. 



Analisa Data 

V. 2. AQC 

V.2.1. AQC untul< IJ:OD 

Tabel V.5·. Hasil perhitungan konsentrasi COD 

(dari perumusan 3 - 2) 

Nomor sampel Ill,'( 0 
2
/l NoD!or sampel IIIli[ 0

2
/1 

1 88,10 18 101,44 

2 89,05 17 98,59 

3 88' 10 18 99,54 

4 98, 10 19 101,44 

5 86,20 20 99,54 

6 100,00 21 98,59 

7 95,20 22 101,44 

8 102,82 23 100,49 

9 95,20 24 103,48 

10 95,20 25 100,49 

11 96,59 26 99,54 

12 101,44 27 99,54 

13 100,44 28 99,54 

14 102,38 29 98,59 

15 100,49 30 101,44 
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Anat isa Data 
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Grafik V.4. Histograll frekuensi untuk COO 
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Anat isa Data 

LIME CHARI RQC COD 

'"'.-------------------------------------
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Gambar V.S. Control ohart untuk COD 

V-12 



Anal. isa Data 

Dari tabel v. 5. dapat dihitung nilai 

Rata-rata (mean)· ~ 99,50 ., 0,11 

Maksimum ~ 103,48 •• 0,11 

Minimum ~ 95,20 •• 0,11 

Modus ~ 101,44 •• op 
Stand art deviasi ~ 2,111985 •• op 
Akurasi ~ mean harga sesungguhnya 

~ 99,5 100 

~ 0,' IDS' 0 zll 
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Anal isa Data 

V.2.2. AQC untuk TKN 

Tabel V.6. Hasil perhitungan konsentrasi nitrogen amoniak 

(dengan melllakai grafik V .3.) 

Nomor sampel mg NH,./1 Nomor sampel •• NH,./1 

1 0, 95 18 0,90 

2 0,95 17 0, 93 

' 0,95 18 0, 90 

4 0,94 19 0, 94 

5 0, 94 20 1,02 

8 1,05 21 1,02 

7 0, 95 22 1,00 

8 0,93 23 1,05 

9 0,97 24 0, 95 

10 0,93 25 0, 94 

11 0,93 26 o. 95 

12 0,93 27 1,00 

13 0,89 28 0,95 

" 0,95 29 0, 89 

15 0,93 30 0,93 
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Anal tsa Data 

2.W 

Grafik V.6. Histogram frekuensi untuk Nitrogen amoniak 
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Anal isa Data 

LINE ~~Rt AQC NITROGI!Il (SEMG>II AMNIA~) 

1.25>,------------------------------------------------

1.2 

' 
\ 1.1) , 
' 

Gambar V .7. Control chart untuk Nitrogen amoniak 
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Anatisa Data 

Dari tabel v. 6. dapat dihitung nilai 

Rata-rata (mean) 0 D, 952 ., H,!1 

Haksimum 0 1,050 ng NH~ /l 

Hinimum 0 0,890 ., ""· /1 

Hod us 0 0' 85 ng ""· /1 

Standart deviasi 0 0,041020 ., NH,. /1 

Akurasi 0 mean harga sesungguhnya 

0 0, 952 0,943 

0 0,009 ng ""· /1 
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Anal isa Data 

V. G. 3. AQC untuk: P · 

Tabel V. 7. Hasil perhitungan konsentrasi P 

(dari perumusan 3 - 3 ) 

Nomor sampel mg P /l No11or sa111pel mg P /1 

' 3, 63 " 3,27 

2 3,53 17 3,40 

3 3,37 18 3,27 

' 3,47 19 3, 37 

5 3, 53 20 3, 27 

6 3,40 21 3,60 

7 3,37 22 3,37 

6 3,40 23 3,47 

' 3,47 24 3,40 

10 3,43 25 3,50 

" 3,43 26 3, 50 

12 3,27 27 ·-s' 40 

13 3,37 28 3,27 

14 3,17 25 3,17 

15 3, 13 30 3,13 

31 3, 53 

.. \ 
V-16 
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Anal isa Data 
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Gambar. V .9. Control chart untuk P 
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Anal isa Data 

Dari tabel v. 7. dapat dihitung nilai 

Rata-rata (mean) 0 3' 383225 ., 'I' 
Maksimum 0 3,63 ., 

' /l 
Minimum 0 3,13 .. p /1 

Modus 0 3,40 ., p /1 

Stand art deviasi 0 0,126600 ., ' /l 

Akurasi ,o uean harga sesungguhnya 

0 3,383225 3,333333 

0 0,049892 ., p /l 

V. 3. Sampel pada t.iap unit kegiat.an di PT MBI 

Oengan menggunakan tabel pada bab IV (untuk unit 

Pemotolan sampai unit kantin), serta perumusan 3 3 dapat 

dihitung nilai P dari phosphat, serta dengan menggunakan 

persamaan 3-2 dan kalibrasi dapa dihitung nilai COO dan TKN. 

A. ;Data darj unit pembotolan 

Tabel V.B., Hasil perhitungan dan kalibrasi 

untuk sampel pada hari Senin 

Parameter Washer Pasteurizer Selokan 

09.00' 13.00 09.00 13.00 09.00 13.00 

pH 11' 8 11,0 6,75 8,4 10,5 10,75 

' 6,5 8,0 3,3 4, 67 5,0 6,25 

TKN 23,4 24,38 6,83 9,75 19, 11 16,58 

coo 585 731,25 534,38 675 562,5 663,75 
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Anal isa Data 

Tabel V.9. Hasil perhitungan dan kalibrasi 

untuk sa~pel pada bari Selasa 

Parameter Washer Pasteurizer Selokan 

,H 

" 
TKH 

COD 

09.00 13.00 09.00 13.00 09.00 

11,94 11,45 9,35 B, 9 11,78 

9,27 6,57 5,17 5,53 9' 17 

17,55 35, 10 9, 75 9,75 13,65 

675 956,25 708,25 562,5 759,38 

Tabel V.lO. Hasil perbitungan dan kalibrasi 

untuk sampel pada hari Rabu 

13.00 

11,25 

10,00 

24,38 

787,5 

Parameter Washer Pasteurizer Selokan 

09.00 13.00 09.00 13.00 09.00 13.00 

,H 11,5 11,23 7,5 7,67 11,0 11,02 

" 7' 0 7, 67 3,17 4, 17 4,67 6,0 

TKH 15,6 13,65 9,75 11,7 11,7 14,63 

coo 1.068,8 759,36 843.75 697,5 675,0 900,0 
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Anal isa Data 

Tabel V.11. Hasil perhitungan dan kalibrasi 

untuk sampel pacta hari Kamis 

Parameter Washer Pasteurizer Selokan 

'" 
p 

TKH 

coo 

09.00 13.00 09.00 13.00 08.00 

10,75 10,0 7,65 7. 7 10,5 

6,6'1 
I 

8, 33 3, 67 3,83 3,5 

31.2! s. 75 7,6 7,6 10,14 

1. 743~6 787,5 1.012,5 900 1.968,8 

Tabel IV.12. Hasil perhitungan dan kalibrasi 

untuk saDpel pacta hari JuD·at 

13.00 

10,0 

6,5 

5,85 

928,13 

Parameter Washer Pasteurizer Selokan 

OS.OQ 13.00 09.00 13.00 08.00 13.00 

pH 11,05 11,3 8,81 9,6 11,0 11,6 

p 5,83 5,33 4,67 5, 67 5,5 6,0 

TKN 21,06 14,63 3,51 8,78 13,65 12,66 

COD 787,5 1.001,3 765,0 765,0 843,75 1.040, 7 
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1. 

2. 

Anal isa Data 

Mash 

Mash 

B. Dalia darj pnit Pemasakan (Bregjnf{) 

'"" (dia~nbil pad a hari Sabtu) 

Parameter Konsentrasi 

PH 11,5 

p 6,67 

TKN 7,6 

coo 281,25 

Cooper (diambil pada hari S11.btu) 

Parameter Konsentrasi 

pH 12,48 

p 9,67 

TKN 3,9 

coo 168,75 

Tabel V .13. Hasil perhitungan dan kalibrasi 

untuk sampel dari lauter tun 

Paraneter Hari 

Sen in Selasa Rabu Kll,llliS Jum ·at 

PH 6,5 ' 6,23 7,95 7,00 6,75 

p 21,0 ' 25,0 26,67 21,33 17,0 

TKN 156 197' 93 195 185. 25 965,25 

coo 13.275 15.188 15.750 15.047 12.800 

V-24 

Sabtu 

6,2 

18,67 

230,1 
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Anal isa Data 

Tabel V.il.4. Hasil perhitungan dan kalibrasi 

untuk sampel dari Wort cooper 

Parameter Hari 

Ph 

p 

m 

COD 

Sen in Selasa Rabu Kamis Jum"at 

11,52 11,39 11,00 12,30 12,68 

6,67 5,33 5,0 6' 17 8, 0 
' 39,0 17,55 19,5 95,55 70,2 

4.5$0 632,81 1.125 928,13 9.000 

Tabel V.15. Hasil perhitungan dan kalibrasi 

untuk sampel dari Whirpool 

Parameter Hari 

Sen in Selasa Rabu Kamis Ju.~n"at 

Ph 8,5 10,21 10,20 7,04 8,0 

p 10,0 8, 33 6,67 6,0 5,17 

TKN 97,5 34,13 52,65 138,45 72,15 

coo 4. 500 2.812,5 1.575 5.343,8 1.237,5 

V-25 

Sabtu 

7,85 

12,0 

24,38 

6. 750 

Sabtu 

9, 79 

15,0 

321,75 

6.750 



Anat isa Data 

C Data dari lmjt Fjltrasj 

Tabel V.16. Ha,.il perhitungan dan kalibtasi 

untuk SB.Dpel dari filter kieselguhr 

Parameter Hari 

Sen in Selasa Rabu KaDis JuD"at Sabtu 

Ph 6",:08 5, 63 6,94 6,86 7,00 5,3 
p 6,·83 3,50 5,5 8, 33 3,33 6,17 

TKN 10,"73 5,36 13,65 6,83 6,05 9,75 

coo 1.687,5 1.125 2.250 1.434,4 900 1. 575 

Hasil perhitungan· dan kalibrasi untuk sampel dari filter 

PVPP, adalah sebagai berikut : 

Parameter 

PH 

p 

TKN 

coo 

Konsentrasi 

5,89 

4,27 

0,975 

1,125 
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Ana! isa Data 

D. Data dari unjt Fermentasj 

Tabel V.17. Hasil perhitungan dan kalibrasi 

untuk sampel dari tanki fermentasi 

Parameter Hari 

Ph 

p 

TKN 

coo 

Sen in Selasa Rabu Kalllis Jum·at 

4;00 6,69 4,25 3,91 10,30 

33,5 116,7 145,17 187,57 23,3 

29,74 '·' 39,39 74,49 31,69 

489,38 1. 248,8 1.822,5 2.237,6 596,25 

Tabel V.18. Hasil perhitungan dan kalibrasi 

untuk sampel dari yeast press 

Parameter Hari 

Sen in Selasa Rabu Kamis Jum'at 

Ph 7 ,.05 7,22 7,50 7. 25 7. 89 
p 12,!67 12,5 13,3 9.3 10,0 

TKN 148,2 85,8 152,1 43,29 43,88 

coo 2.025 1.350 2.250 1.068,8 1.125 

' 
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Sabtu 

10,06 

8.5 

32,18 

253, 13 

Sabtu 

8,18 

15,83 

48,75 

1.170 



Anat ~sa Data 

E. Dah darj qnit Kentjp 

Tebel v:.1s. Hasil per hi tungan dan kalibrasi 

untuk sampel dari kantin 

Parametet Hat i 

Sen in Selasa Rabu Kanis Jum·at 

Ph 7>10 6, 06 6,94 '·' 6,3 

p 5, 5 5,83 5,83 5,0 4. 83 

TKN 15;6 14,43 11,7 5,85 8,78 

coo 1.350 1.490,6 855 1.518,8 1.192,5 

V. 5, Sampel pada.l Pretreatment 

Sabtu 

Dengan menggunakan data dari pretreatment dan 

perumusan 3-3 konsentrasi P dapat dihitung, setta dengan 

menggunakan rumus 3-2 dan kalibrasi konsentrasi COO dan TKN 

dapat diperoleh. 

--- ;- ~. 

. . 
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Ana1 isa Data 

Tabel V.20. Hasil perhitungan dan kalibrasi 

untuk salllpel pada pretreatment 

p;: J•• ~ ~~ ~ 

PH 'os.oo 6,10 5,45 5, 59 5,25 6,40 7,00 

I"·" 7,90 7' 89 6,10 10,90 10,10 10,10 

!12.00 ,10,80 10,75 10,20 10,30 5,90 9,50 

' 14.00 .10,60 10,50 10,95 10,50 9, 50 8, 75 

p 108.00 13,30 7, 70 5,70 6 '75 5,50 8,80 

110.00 ·11.30 11,30 6,30 6,00 11,70 9,70 

12.00 ;13,30 6,30 7,00 6, 27 10,08 6,30 

114.00 .11,70 6, 00 6,20 10,17 8,20 7,30 

TKN 108.00 '12,29 13,65 51,68 58,50 69,23 30,42 

110.00 66,69 6,76 20,48 19,99 39,00 10,73 

12.00 45,83 19,50 22,43 23,40 40,95 21,06 

' 14.00 39,00 7,80 8,78 12,48 11,70 17,36 

,08.00 ""·" coo 
- 1-

75 

10.00 1192,50 M 00 787,50 

12.00 .00 843,75 ' ' ' ,50 

I" oo 900,00 " 956,25 "'' 00 
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Anal'""'' Dala 

V, 5. Data dari WWTP 

Dengan menggunakan data yan!'( diperoleh daJ•i WWTP 

dan perumusan 3-3, konsentrasi P dapat dih1tung, serta dengan 

mengeunakan rurr.us 3-2 dan kalibrasi kort><t-ntrasi COD dan TKN 

Tabel V.21. Hasil perhitungar, d;ur kalibrasi 

untuk data dari iiWTP 

J ---
COD (m!':/1) m ( mg/1 ) p (mg/11 

""· ' io in -'" eff off DAP- eff • urea • - - . 
1 ) .)30' 0 382,5 61,4 82,9 61' 4 5,5 6,0 5.3 

2 1 .068,8 393,13 37' 1 119,0 56,6 6, 0 6, 5 '-' 
3 L 1131,3 309;,4 41,0 81' 9 50,7 5, 7 6.3 6.3 

4 1 .125,3 225,0 37' 1 93,6 46,8 4, 3 4' 8 4. 6 

5 1 . 350' 0 225,0 44,9 91' 7 70,2 <.6 4.8 u 
6 1 .293,8 258' 8 35,1 78,0 42,9 4. 7 5, 0 4. 7 

7 1 .406, 3 478,1 41,0 78, 1 25,4 6,8 7' 0 5,5 

8 1. 293' 8 582,5 25,4 56,8 27,3 7,5 7' 0 7' 3 

9 1 .350,0 393,8 35' 1 72,2 41,0 17,5 18,0 17' 2 

10 1 .406' 3 281,3 39,0 78,0 31,2 24' 0 28,0 28,0 

1 1 1 .293,8 281,3 70,2 66,3 "· 20,0 21,0 22,0 



V.6. Perlutun~pn o;.un~ac;; 

"'"'-S'll-~i d8nJ1an metodologl yang dipukui dalam 

1n 1 sc-rta telah diset..utkar, pads bab 

sebelumnya, ha.l-hal yang harus diketalmi dan dilakukan unluk 

dapat me:tcapai' optimasi pembebanan terhadap biorotor, 

-'::uj uan 

dengan 

ffienghindari pence!'laran t8rhadap baden air penerrma. 

menf<hindarj shook loading pada biorotor. 

f'al-hal tersebut adalah sebagai berikut ; 

1. MenJ<etahui effluent standart yang berlaku saat lnl, 

berdasar st1tat keputusan gubernur no 414 tahun 1987, alr 

limbah PT · MBI termasuk golongan Il, karena membuang 

limbah di bi;.dan air kelas C, konsentrasi efluen air limbah 

dari pabrik· tersebut tidak boleh lebih dari 100 mg/1. 

2_ Dengan rnemakai data yang ada di W~'TP da;oat dihitung 

beban yang masuk k& biorotor dan prosentase• effisiensi 

dari biorotor khusus untuk parameter COD, 

dibawah iui, 

V-30 

seper-ti tabel 



3 255:. 2 

4 24 3, 0 

5 281;, 6 

G Z78', 5 

" 303:, 8 

3 279~.5 

3 281~6 

" 3C3,S 

" 2?8]5 

I 

I 

I 

Prc.se,ta.s~· <Cffisi•on:-n 
( % ) 

'! '_, 

f) 3 

8(J 

83 

Gr. 

'/ 1 

81) 

I 78 
" _ _j_"-· ·--"--· -- i 

Dengan rruomj.kai data-data dari hasil aClalisa serta 

data pengamatan debit !dapat dihitung beban dari nlasing-m,si,,; 

unit pada tiap-tiap hari sepi!rti yang terlHC>t ?ada t"l>c•i 

berikut 



Ana/ isu !Jut a 

Tabel V. 218. Bebaln CCD tiap hari pada masic.g-masing L;;;i: 

------ju;;-,-;--T _________ Han 

I ~---~-----,--T--
I 

:;e,nn ' Selnoa Rubu Kami>: [ JUetac I ~.t·u .. JI,· 
' ' ( ~ ) ~) ( 3) '" -+ -·--

I femasaKan 
'38,8 +120,9 128' 4 1313,<; 

I ~------- --·-

l4uT l'ermentas1 51,7 87,6 131' 1 -+ Filtrasi 
26 4~3- 35,2 22,4 ' ' - '0 

-- ! - ---t Pembotolan "13,6 82,13 !.14,5 1"i3,tJ j --
Kantu, 44,3 46,\J 2,6 5 1 ' 13 I 

_rs-'-+. "-' 
l39 9 ~4~ ~ 

t-~~--'8 '-1 

-3~--- 1 
Jumlah be ban 334' 8 375,8 38Q,O m] ( e l 

Efisiensi I 8l) % 1: 66 % 57 % 

" 3 I Eorotor (b) L j 
----- -- ____ L_ ____ --.. -- ' l 

.0,' --·- ' 

·--. --I 
so x ?e , I 

I 
efluen b.>ut '.· 

' ' ' rr.'lka bebcn COD 

oleic IJiorotor adb.la:: 

L (Kg/hari); L:JO mg;r x 216 m3/huc .i. 
·-'"-25. :::-Xfooo- ---- · 
86,4 Kg/hari 

3.Dengan meruakai data-data diEitas dapat dibuat grEifik beban 

COD influen (Kg/hari) vs prosentase efisiensi biorotor (%), 

seperti tampak pada Elrafill dibawah ini. 

v- 'J2 
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' ' , 

9g_; 

' 
8B< 

~- ofl~eo 't~n-\~Y·' 

co~ H~'~"n 

' ' ' 
1-------~ 

/ 

' '" • 
' 
• !,~· 

' ' • ; ~" 

' 
• • "" 

• • "'i-

cb.pat <il tic'l.t 

adahh 

mas i<,g-:nas ing un~ t. pcmasaka<l 128,5 

51,7 ; fil~rasi = 25,4 ; pemb8tclan 

• 

73,8 

4J,30). Clsr1 teba>O ter:sebuL <Jacoat di~.itung 

C'JD YC~ng optimu'" l>lla JebeL 

bicrc-:vr selalu h.cmstan (216 "'~/hc-uil 

l M, I' 

I 

!. ,_ L<lll 

kan L' ,-, 



Konsentrasi COD 

f'erba:Jdingan BODD,. N p lGO 

" Jan p Y'mg 
' 
oplim""' lc'-'.gl biCH<)lUl' 

biuloi(is) Nilb.i E,CI:J~ d:.r'''t d i'J ' " 1111 -~- ,, ;· 

l 'i 

0,23i3, JiCapo.L ~.ila1 ~.ol!~ 

300, " " ' :~ :?•f " 13 1 " .. "'"I ' 
" 391J .; 2 mg;l 

tLlai }; 

BOD " :ou 5 

N = 390,42 mgjl 20 

N i lai p 

Be Jan 5 

= 18,52 mgjl 

BOD p " lOG 1 
' ,. 3YI.l , 'l 2 mg;l 

" 3, SG mg/ 1 

y an;:; Oft~ll~llrl 

Bfrban P 

~ I ,_; 

•I, ~:12 Kti/ hal' 

18,!) tn,;(il X 2:6 

1000 

= 0,84 Kg/hati 

v <J3 

\I) ll 

1 untuk 

r, ; 1 ·, , r: :-. ' 



AnaL isa Data 

5. Henghitung beb~n COD dari air limbah yang 

dihasilkan oleh. masing-111asing unit, dengan menggunakan 

rumus 3-4. seperti pada tabel berikut 

'A. Dari unit pembatolan 

Debit air limbah ;dari unit pembotolan (campuran antara 

washer dan pasteurizer, di selokan) : 120.000 1/hari. 

Debit air limbah d~ri washer : 108.000 1/hari. 

Debit air limbah dari pasteurizer : 12.000 1/hari. 

Dengan menggunakan.rumus 3- 4 dan tabel v.a s/d V.12, dapat 

diperoleh beban di~asing masing unit : 

Tabel: V.22. Hasil perhitungan beban 

untuk unit pembotolan 

Beban (Kg/hari) 

Hari Washer pasteurizer selokan 

Sen in 63,2 6,4 67,5 
79,1 6, 1 79,7 

Selasa 72,9 6,5 91,1 
103,3 6,6 94,5 

Rabu 115,4 10.1 81,0 
82,0 6,4 108,0 

Kamis 116,3 12,2 136,3 
65,1 10.6 111,4 

Jum'at 85,1 9,2 101,3 
108, 1 9,2 124,9 

Sabtu - -- --
- -- --

Minggu - -- --
- -- --

Be ban rata-rata 85,2 6,4 71,7 tiap hari 



Anat isa Data 

B. Da~i unit peroasakan 

Debit air limbah dari unit pemasakan tediri dati 

Lauter 4.800 1/hari 4,6 • • Coo 0 11 /bar1 

ilort cooper 7.2.00 l/bari 7,2 • • 0 11 /bar 1 

ilhirpool 3.840 l/bari 0 3,6 . 1110 /bar i 

Mash Coo :11.520 l/hari (satu kali dalam seroinggu) 

Mash oooper :11.520 1/hari (satu kali dalam seroinggu) 

Tabel V .23. Hasil perhitungan beban 

untuk Pemasakan 

Hari Lauter tun· wort cooper Whirpool mash too mash too 

Sen in 63,7 32,4 17,3 --- ---

Selasa 72,9 4,6 10,8 --- ---
Rabu 75,6 6,1 6,1 --- ---
Kamis 12,2 6, 7 20,5 --- ---

Jum"at 60,5 64,8 4,6 --- ---

Sabtu 54,4 48,6 25,9 --- ---

Minggu --- --- --- 3,24 1,9 

rata-rata 
66,5 27,5 14,2 0,46 0,28 be ban 

V-34 
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Anal isa Data 

C. Dari unit fermentasi 

Debit air limbah dari tanki fermentasi ~ 57.600 l/hari 

~ 57,6 ms/hari 

Debit air limbah dari yeast press ~ 11.600 l/hari 

~ 11' 6 m9(hari 

Debit air li111bah dilri yeast tank ~ 10.000 1/hari 

Tabel· V.24. Hasil parhitungan beban 

untuk tanki fer111entasi 

Be ban (Kg/hari) 

Hari Tanki Yeast press Yeast tank fermentasi 

Sen in 28,2 23,5 0,23 

Selasa 71,9 15,7 0,23 

Rabu 105,0 26,1 0,23 

Kamis 128,9 12.4 0,23 

Jum'at 34,4 13,1 0,23 

Sabtu 14,6 13,6 0, 23 

Minggu - -- --
Be ban rata-rata 

54' 7 14,9 0,19 tiap hari 
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Ana.! i.:sa Data 

D. ·Dari unit filtrasi 

Debit air limbah dari filter kieselguhr :: 15.600 l/hari 

:: 15,6 m";hari 

Debit air limbah dari filter PVPP :: 15.600 1/hari 

:: 15,6 m";hari 

Debit air limbah dari beer bright tank "' 20.000 l(hari 

Tabel V.25. Hasil perhitungan beban 

untuk unit filtrasi 

Be ban (Kg/hari) 

Hari Filter Filter PVPP BBT kieselguhr 

Sen in 26,3 0,02 0,03 

Selasa 17,6 0,02 0, 03 

Rabu 35,1 0,02 0,03 

Kamis 22,4 0, 02 0, 03 

Jum"at 14,0 0,02 0,03 

Sabtn 24,6 0,02 0,03 

Minggu -- -- --
Be ban rata-rata 20,0 0,017 0,026 tiap hari 
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Analtsa Data 

E. Dari unit kantin 

Debit air lillbah dari kantin = 32.840 1/hari 

== 32,84 m3/hari 

Tabel V.26. Hasil perhitungan beban 
untuk kantin 

Hari Beban ( K~;!/har i) 

Sen in 44,3 

Se!l.asa 49,0 

Rabu 28, 1 

Kamis 50,0 

Jull'at 39,2 

Sabtu ---

Hinggu ---

Beblan rata-rata 30' 1 
tiap hari 

Air limb11h dari l!lasing-roasing unit tersebut 

sebelum roasuk ke biorotor lebih dulu berkumpul di bak 

egualisasi, bak :equalisasi cukup besar sehingga mampu 

menarnpung dan meratakan beban yang ada selama satu minggu. 

Setelah keluar dari bak equalisasi dan akan masuk ke biorotor 

beban yang ada relatif menjadi rata-rata. Sehingga beban 

rata-rata tersebut dapat dihitung sebagai berikut : 

Beban COD rata-rata == Beban rata-rata ( mash tun + mash tun 

wort cooper + lauter tun + Whirpool + 

tanki fermentasi + yeast press + yeast 

tank+ Filter kieselguhr+ filter PVPP 

+ BBT + washer + pasteurizer ) Kg/hari. 
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Behan COD rata-rata I 66,5 • n .5 • 14 ' < 0.46 • 0' )[l • 
54' 7 • 14. ' < c. 19 • lC 0.017 (!.026 

• '!0 . 1'/ • 6. 9 • '30,07 I Kg/l1-:<r1 _ 

305,4' Ky/han 

c•rfltlPI"I~ 

dil1aenlkan mempunyaJ k0nsentrasi l:OD . 

EffluenL 
JOci.41 Ky/(J,n 

35 % X 

353.48 mg/1. 

Konsentrasi COD dari effluent ini melebiln ,;tandart effluenL 

yang berlaku yaitu 10~ mg/1. 

Dari beban iCOD rata-rata terc;ebut daput diperole}, 

nilai konsentrasi COD iyaitu 

Konsentr0.c;i 'COD 305,41 Kg/har3 
--2-~-6 m3 /hari 

~ 1.413,9 mg/1 

>: lGD() 

Nil0.1 BODS dap~:~t d,penoleh dari harga perband11-.g~n BODS cnr' 

- 0,296 dan l1arga kondentr-3.'31 d; atas ya1tu 

konsentras1 !10D
5 

~ 1.413,9 mg/l x 0.296 

~ 418,S mg/1 

Dari data pacta tabel V.B s/d V.19 dapat dih1tuny 

konsentrasi dan beban ~ dan P rata-rata dar1 l1ap Uint. 

Sepert1 terc<1ntum \Jada: tabel dibuwah 1ni 
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T.obel V.27. Konse!ntr<~si dan beban N rata--n,ta 

·-u~-,-t---,--c--,N---, --,'o' ··- • 
(mg;J 1 (m /har_, __ ,

1

. ----' 
Washer 

Pasteurizer 

Mash tun 

Mash cooper 

Lauter tun 

WClirpoo~ 

'ani<j focmentas1 

Yeast. press 

Yea:oc tun-'< 

F"~itey- Klesel
gu}',-

Filter PVPP 

BET 

17.19 108 

7. 12 

LlO 

0.56 

•275.65 

! 38.03 

' llrJ2.J8 

30.20 

74.57 

2.86 

7.48 

0. 14 

2. 14 

12 

0." 

7. 2 

J.8 

11 . 6 

10.00 

15.6 

15.6 

20.00 

I 

Kant in 8 05 32 84 + 
I--J-u=m=le-h==----===~ _L_ __ ±;~o oo:_ 
Kon:oentrasj N ra;ta-ratb. da;ri seluruh uni1:- eda;leh 

N nita-rate 6.99 Kg/han ' m /hCtY'l 

V-39 

behin--- : 
(Kg /hil.r ,_)_ ___ I 

1 '860 ' 

0.085 

0.000018 

0. 0002:1'1 

1. 32 

o. 389 

O.fl6'5 

0. 0286 

0. lll 

0,0021S 

0.0420 



Ta.bel V.27. Konsentra.s1 clan hel,dn P rat-~-r.,te 

Unit r ~-,~·~~ --D,;f>Ml --- ---1 

(mg/J_) __ ~ (m
3 

/haril I (_!~{J:>a.riJ ' ' . ~ 

Wa<oner 6 ' 1 we c . 660 ' ' ' 
Pastem·izer 3 .61 " r .04J 

Mash 1cr 0 " 0 '4 0.0016 

Mash cooper 1,38 0,4 0, 0023 

L<:~uter tcr iG' 52 4,3 0. Of.ll19 

Wor-t cooper 6' 17 7,2 0. 04"\t\ 

Whu-pool 7' 31 u [) . 02713 

T<:~nki fermentasi i 73.53 57,6 4' 2400 

Yeast press 10.51 11.6 u. u~o 

Yeast tank 0: 75 10,00 0,0075 

Filter Kiesel- 4;80 15,6 0,0749 
guhr 

Fl l ter PVPP 0' 61 15' 6 G,0095 

BET 0 '71 20' 00 O,G142 

Kant in 3,86 32,84 0, !270 

Jumlah 300,00 5,440 
----- -

Konsentrasi P r·ate-rata Glari selur-uh unit ada.l,oh 

P rata-rata ~ SA4 Kglhari 216 

V-40 



Anatt!3a />._,,,-, 

' Dari nilai konsentras1 !BOD5 , N, dan P di at.>s dapdt diperul<'il 

' perbandingan antara 

N p 418. 5 2~).1'1 

100 'i,7: 6,0). 

,, ' '-"' 
t 'cr,--,yatct : c!J1 h l<ecJ I d<'lir 1 teot i yaJcg adct :a; ( u 

,, p = J 1)0 

' Beran. 1 

d"'''J•'" 
pengolal1an tnologlR 

perlu ditanli.Mh rnllric-: 

mlsalnyct dongan ure" (sbb-Ctgc>l sumbc!· nutrien N dctn C 

Behan yang masuk he b1orotor dipenc1drUh1 

beban yang dihasilkan pacta mas 1 ng-mas 1 ng un1t 

mcngetahui unil mana yarig mengllasJ ll<,"ln 
l imbah dengan bebc\n 

paling besar dapat dllih'at pada Label dctn graf1k d1bawai1 i:J! 
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Anat isa Data 

Tabel V .·27. Be ban rata-rata dari tiap unit 

No unit beban Nc Unit be ban 

1 Mash teo 0,46 8 Yeast tank 0,19 

2 Mash cooper 0,28 9 Filter kieselguhr 20,0 

3 Lauter teo 56' 50 10 Filter E'VPP 0,017 

' Wort cooper 27,50 11 88T 0, 025 

5 Whirpool 14,20 12 Washer 66,20 

6 Tanki fermentasi 54' 70 13 Pasteurizer 5,40 

7 yeast press ' 14,9 " Kant in 30,07 

Dari tabel diatas :dapat dibuat grafik unit kegiatan vs beban 

yang di hasilkan masing-masing unit, seperti tarupak di bawah 

ini : 



" .. 
' 

' " • 
' ' ~ 511 

• ' • 
' I ' 
' ' 

" 
• 

Analisa Data 

19 11 " ' UNIT 

Gambar V.lO. Grafik beban COD tiap unit 



AnaLcsa Data 

Dari b~ban yang diperoleh dari sampel pretreatment 

pada setiap jam~jam selama satu minggu dapat dibuat grafik 

fluktuasi beban selama satu minggu, seperti pada grafik 

berikut : 

Tabel V.28. Hasil perhitungan beban 

dari sampel pretreatment 

No Hari jam Beban 
~:-

(Kg/han) 

1 Sen in 08.00 261,5 
2 10.00 271,9 
3 12.00 502,7 
4 14.00 205,2 

5 Selasa 08.00 500,2 
6 10.00 243' 7 
7 12.00 200, 1 
8 14.00 228,3 

8 Rabu 08.00 444,0 
10 10.00 318,1 
11 12.00 182,4 
12 14.00 174,4 

13 Kamis 08.00 590,0 
14 10.00 384,8 
15 12.00 384,8 
18 14.00 320.6 

17 Jum'at 08.00 705,4. 
18 10.00 307,8 
19 12.00 282,2 
20 14.00 218,0 

21 SS:btu 08.00 282,2 
22 10.00 179,8 
23 12.00 307,8 
24 14.00 259,5 

V- 4"1 



Analisa Data 
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Gambar V.ll. Fluktuasi beban pada pretreatment 
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[;AL< VI[ 

SARAN - SARAN 

' " : )' 

tldak maJ:Jpc: iuntul; m<'neola~- bEbetll 

lr.enghasilk:>IL' effluent 

s Lartdart. 

:'iS LC-; ,,,i::alnyc: 

;engendaf)a,-.,: untuk mcr:g~rang~ kaJa: C:U[> 

~~tau 1-' '), ! '\ 

a tac: sete~ah pros•s ~icr0~or 

setelah ren;jenda[)an c:ilal:ukan se.,pu>:L<el. 
' 

, , .I 

ff].·;,t 

f', ,- ' l -' 

_, -

' " 

2_ Pecalatan yang dif'akai untuk an aliso. se!.,ail;nya =·-I clu 

di:;alibras;., !supaya m.~;.dapatio" 

' tela;-, distanQartkan 
' 

diketah·Ji sedini :r.ungkln. 

analise-< 

ala': dab'<Lt 



3 

4. 

Pertu dipert1alil•~'' :1 ... ,1 :· ' 

[Oengolahan biplogis, apakah penn1nbe<~~''ll c L- ( ~> 'C! '" ' ' I '' I '" ' 
Jr.emberikan perbandingan BOLl, " r 

" 
.. ',. ,, . ,,,_; 

' J' 1' 

100 5 1. 

air limbah Ji PT }18: Penanganan pFngolahan 

betul-betul dlperhati~an, karena efluent ';;')','']'~-

masih dipak"~' ..Jntuk r-c;rikanan dan f'·C t ,_. rn3.k~"-

' menu rut has i l! stucii untuk bad an m y;,n,; :r. ;-, l'1l:· •.: ,., . ' . ,,. ,. l "·" 

adalah kelas P. 
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MENIMBANG 

MENGINGAT 

GUBERNUR KEPALA DAERAH TINGKAT I JAWA TIMUR 

KEPUTUSAN 

GUBERNUR KEPALA DAERAH TINGKAT I JAWA TIMUR 

NOMOR : 414 TAHUN 1987 

TENTANG 

PENGGOLONGAN DAN BAKU MUTU AIR LIMBAH 

Dl JAWA TIMUR 

GUBERNUR KEPALA DAERAH TINGKAT I JAWA TIMUR 

Bahwa dalam lrangka pengcndalian pcn~emHan fingkungan, khususnya pencemaran 
akibat air limbah yang tidak memenuhi syarat, dipandang perlu untuk menetap· 
kan penggolongan dan baku mutu air limbah di jawa Timur dengan Keputusan 
Gubernur Kepala Daerah Tlngkat I. 

1. Undang.undangNomorSTahun 1974; 

2. Hinder Ordonnantie, Staatsblad 1926 Nomor 226; 

3. Undang-undang Nomor 11 Tahun 1974; 

4. Undang·undang Nomor 4 Tahun 1982; 

5. Undang·Undang Nomor 5 Tahun 1984; 

6. Peraturan Pemerintah Nomor 29 Tah1.:n 1986; 

7. Paaturan Menteri Dalam Negeri Nomor 1 Tahun 1985; 

8. Pcraturan Menteri Kesehatan Nomor 528{Men.Kes{Per/XI!/1982; 

9. Keputu~oan Bersama Menteri Dalam Negeri dan Menteri Negara Pcngawasan 
Pcmbangunan dan Lingkungan Hidup Nomor 23 Tahun 1979 dan Nomor 
Kep. 002/MNPPLH/2/1 979; 

10. Kcputus.an Menteri PerinJumian Nomor 12/M/SK/1978; 

11. Kcputu~oan Mcntcri Perindustrian Nomor 254 Tahun 1980; 

12. Keputusan Menteri Ncgara KcpenJudukan dan Lingkungan Hidup tanggal 
4 Juni 1987 Nomor KEP.49{MENKLH/6/1987; 

13. Kcputusan Mcntcri Negara Kepcndudukan dan Lingkungan Hidup tangga! 
4 J unl1987 Nomor KEP.50 /MENKLH/6/1987; 

\ 18 
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14. Keputusari Mcnteri Negara Kependudukan dan Lingkungan Hidup tanggal 
4 junl1987 Nomor KEP. 51/MENKLH/6/1987; 

IS. Keputusan Menteri Negar• Kependuduhn dan Lingkungan Hid up tanggal 
4 junl1987 Nomor KEP. S2{MENKLH/6/1987; ,. Keputusan Menteri Negara Kependudukan dan Lingkungan Hid up tangga.l 
4 junl1987 Nomor KEP. Sl/MENKLH/6/1987; 

17. KepuluS<~n Gubernur Kepala Daerah Tingkat Jawa Timur Nomor 328 
Tahun 1987; 

18. Keputu5an Gu~rnur Kepala Oaerah Tingk.!t jawa Timur Nomor '" Tahun 1986; 

"· Keputusan Gubemur Kepala Daerah Tingkat Jawa Timur Nom or 413 
Tallun 1987. 

MEMPERHATlKAN: Surat Sekretaris Menteri Negara Kependudukan dan Lingkungan Hid'up tanggal 
26 Okto~r 1986 Nomor S • 2676/Ses/KLM/10/1986 tentang Rancangan Kepu
tusan Menteri: Negara Kependudukan dan Ungkungan Hid up tent~ng Pedoman 

MENETAPKAN 

Bal:u Mutu Lingkungan. • 

MEMUTUSKAN 

KEPUTUSAN .:GUBERNUR KEPALA DAERAH TINGKAT I JAWA TlMUR 
TENTANG PENGGOLONGAN DAN BAKU MUTU AIR llMBAH Dl )AWA 
TIMUR 

Pasal 1 

Dalam Keputusan lnl yang dimaksud dengan : 

a. Pencemaran ·air, adalah keadaan air yang kemasul:an makhluk hid up, ut, energi 
dan atau komponen lain ke dalamnya oleh kegiatan manusia atau oleh proses 
a lam, ""'hlngga mutu air berub~h sampai ke tingkat tertentu yang menyebabk.ln 
air tersebut tldak berfung5i lagi sesuai dengan peruntukannya; 

b. Air, adalah semua air yang terdapat di dalam dan a tau bcrasal dui sumber air, 
baik yang terdapat dl atas maupun di bawah permukaan tinah, tidak termasuk • 
air yang terdapat di I aut; 

c. Baku mutu air, adalah batas hdar zat a tau bahan pence mar yang terdapat dal~m 
air, untuk titap berfung5i sesuai dengan golongao peruntukan air tersebut; 

d. Zat atau bahan pen« mar, adalah zat atau bahan dal~m bentuk cair, gas a tau 
partlkel tersuspensi dalam kadar tertentu di Ungkungao yaog dapat menimbul· 
l:an ganggll<lllterhadap makhluk hidup,tumbuh-tumbuhan dan atau benda. 

c. Baku motu air limbah, adalah batas kadar zat atau bahan pencemar yang !erda· 
pat 5e(;.:lf3 kumulatif di dalam air untuk tidak mengaldbatkan baku mutu air 
terla.mpaul. , 

Pasal 2 

(I) Air llmbah menurut tempat pemhuangaonya digolongkan menjadi: 

a. Golongan I, Y'itu ,;, lim bah yang dibuang ke d~l3m air Golongan B; 

" 



Pasal 1 

Menugaslian kepada Bupati/Walikobmadya Kepala D<terah Tingkat II di jawa 
Timur untuk mernberikan pe~yaratan Llmbahan pada pemberian izin maUJ?Uil 
pembaharuan izln berdasakran Ordonansi Gangguan (Hinder Ordonantie 1926 
Nomor 226) tentang ketentuan baku mutu air limbah dimal:sUd dalam Keputusan 
ini, termasuk penambahan syarat berdasarkan pasal 11 Ordonansi Gangguan te•. 

sebut terhadap izin yang tcfah riiberikan. 

Pasal 8 
Pelanggaran terhadap htentuan-ketentuan tersebut dalam Keputu:;.an dan 

Llmpiran Keputusan ini dikenakan s.a11ksi berdasarkan Ordonansl Gangguan 
(Staatsblad '1926 Nornor :!26). Undang-~.~ndang Nomor 4 Tahun 1982, Undang
undang Nomor S Tahun 1984, dan peraturan pe!aksanaannya, serta peraturan 
berikutnya yang berkaitan dengan lingkungan hidup. 

Pasal 9 

Keputuun Gubernur Kepala Daerall Tingkat l Jawa Timur tanggal 23 Mlf 
1978 Nomor 43 nhun 1978 tentang Pengaturan Standart Kualitas Air Buangan 
lndu~tri di Jawa Timur, dinyatakan dicabut scjak Keputusan ini berlaku, scpanjang 
tidak diatur kembali dan tldak bertentangan dengan Keputusan ini. 

Pasal 10 

(I) Keput~n ini berlaku scjak tanggal diteupkan. 

(2) Keputus.in ini diumumkan dalam lembaran Daerah Propin~i Daerah Tingkat I 
jawa Timur. 

Oitctapkan di 

T anggal 

Surabaya 

S Oe.,.,mber 1987 

OAERAH TINGKAT I 

TIMUR • 

ONO 

" 



No. 

1 

I. 

1. 

2. 

3. 

01. 

1. 
2. 

3. 
4. 
s. 
6. 

7. 

8. 
9. 

10. 

11. 
12. 
13. 
14. 

15. 
16. 

17. 
18. 
19. 

20. 

LAMPIRAN KEPUTUSAN Gt.iBERNUR KEPALA DAERAH TINGKAT 1 JAWA TIMUR 

PARAMETER 

2 

FISIKA 

Tcmperatur 

jumlah padatan ter-
la(ul 

Padatan tersuspensi 

TANGGAL 5 DESEMBER 1987 

NOM OR : 414TAHUN 1987 

BAKU MUTU AIR LIMBAH 

Satuan 

3 

'C 3S 

mg/1 1.500 

mg/1 100 

GO LONGAN 

11 Ill 

4 

38 40 

2.000 4.000 

200 400 

Keterang~n 
IV 

5 

4S 

5.000 

500 

KIM IA (p~~rlksa eatatlln) 

'" mg/1 6-9 6-9 6-9 5-9 

Besl (Fe) mg/1 5 10 " 20 

Mangan (Mn) mg/1 0,5 2 5 10 

Barium (Ba) mg/1. 1 2 3 ' Tembaga (Cu) mg{l 1 2 3 5 

""' {Zn) mg{l 5 10 " 20 

Krom heks.a-

valen {Cr) mg{l 0,05 0,1 0,5 2 

Krom total mg/1 0,1 0,5 1 2 

Kadmium (Cd) mg/1 0,01 0,05 0,1 1 

Raksa {Hg) mg/1 0,001 0,002 0,005 0,01 

Tirnbal (Pb) mg/1 0,1 0,5 1 3 

Timah putih (Sn) mg/1 0,01 0,05 0,5 1 

Arsen (As) mg/1 0,05 0,1 0,5 1 

Selenium {Se) mg{l 0,01 0,05 0,5 1 

Nikel {Ni) mg{l 0,1 0,2 0,5 1 

Koba!t {Co) mg/1 0,2 0,4 0,6 1 

Sian ida (CN) mg/1 O,Q5 0,1 0,5 1 

Sulfida (S I mg/1 O,Ql 0,05 0,1 1 

fluorida I c) mg/1 1,5 1S 20 30 

Sisa klor 

bebas {CL2l mg/1 O,Q2 0,03 0,04 0,05 -- ,,, •. -, .. _,' ' ----- \ ----- __ ,,,·\ ' :(·"'-'~ ,~1'; - <1'" fl . ' 
--- ''-"'· ' -'\11 "·()·-· ~---~-22 /"' ,_ ' , .. ,. ,. , 

\ ~?,\~~>~~ ~;·.·0~-~~~--=-----------
"z"-:''· :(' --"{,. --- __ ,-~-

• 

• 



2 .3 4 

21. Amonia (NH3) mg/1 0,5 1 
22. Nitrat (N03) mg/1 10 20 
23. Nitrit (N02) mg/1 O,o6 1 
24. Kebutuhan Oksigeri 

Biokimia (BOD) mgVl 30 50 
25. Kebutuhan Oksigen 

Ki...n. (COO) mgfl 80 100 
26. Ditergen 

Anionik mg/1 0,5 1 
27. Fenol mg{l 0,01 0,05 
28. Minyak dan 

''""" mg/1 1 5 
29. PCB mg{l nihil nihil 

Ill. RADIO AKTIVITAS (pariksacatatan) 

1V. PESTISIDA {periksa catatan) 

CATATAN : 

1. Kadar bahan limbah yang ,memenuhi pcn;yaratan baku mutu 
air limbah tersebut tidak dipcrbolehkan dengan cara penge· 
ceran yang airnya secara laogsung diambil dari sumber air, 
Kadar bahan Jimhh tersebut adalah hdar maksimal yang 
diperbolehkan, kecuali pH. yang meliputi juga kadar yang 
minimal (H. 1.) 

2, Kadar Radio aktivitas mengikuti peraturan yang berlaku 
(Ill) 

3. Umbah pestisida yang berasal dari industri yang memfor· 

mulasi atau memproduksi dan dari konsumen yang memper· 
gunakan untuk perunian dan lain-lain tidak boleh menyebab· 
kan pencemaran air yang me~ganggu pemanfaatannya (IV) 

5 

5 20 Sebagai N 

30 50 

3 5 

150 300 

100 

10 15 
1 ' 

15 20 
nillll nihil • 

ONO 

• 
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' SALINAN Keputusan ini disac'npaikan kepada: 

Yth. : 1. Sdr, Menteri Negara Kependudukan dan Ungkungan 
·Hid up di jakarta. 

2. Sdr. Menteri Dalarn Ncgeri di jakarta. 

3. Sdr. Kepala K~pollsian Oaerah Jawa Timur di Sura· 
bay a. 

4. Sdr. Ketua Pengadi!an Negeri jawa Timur di Sur<~· 

bay a. 
5. Sdr. Kepala Kejaksa..n Tinggi Jawa Tlmur di Sura

baya. 

6. Sdr. 
7. Sdr. 

8. Sdr. 

9. Sdr. 

10. Sdr. 

Pernbantu Gubernur di Jawa Timur. 
Bupati/Walikotamadya Kepala Oaerah Tingkat 
II di Jawa Timur. 
Kepala Kantor Wilay'ah Dinas Pekerjaan Umum 
Propinsi jaw a Timur di Surabaya. 
Kepala ~ntor Wilayah Perindustrian di Sura-

' baya. · 
Ketua B;l.dan . Koordinasi Penanaman Modal 
Daer<1h Jawa Timur di Surabaya. 

11. Sdr. Kcpala Direktorat Agraria Propinsi Oaerah 
Tingkat l jawa Timur di Surabaya. 

12. Sdr. Anggota Komisi Pengendalian dan Penanggulang· 
an Pencemaran lingkungan Hidup Propinsi 
Daerah Tingkat I )awa Timur. 

• 

• 

" 



b .. Gokmgan II, yaitu air limbah yang dibuang h dalam air golongan C; 

c. Golongan Ill, yaitu air limbah yang dibuang ke dalam air golongan D; 

d. Golongan IV, yaitu air limbah yang dibuang ke dalam air golong.>n E; 

(2) Baku rhutu air limbah mcnurut penggolongan dimaksud pada ~yat (I) pasal 
ini, ditet.apkan scl»g;~imana dimaksud dalam lampiran Keputusan ini. 

Pa$;'1\ 3 

(I) Air limbah yang dapat dibuang kedalam air oleh sctiap kegiatan yang mcnge· 
luarkao limbah harus memenuhi syarat; 

a. Tldak melampaui baku mutu air lim bah yang telah ditetapkan dalam pasa[ 
2 ayat (1) Kepulltsan ini; 

b. Tidak mengakibatkan penurunan gotongan air yang telah ditetapl:an pcrun· 
tukannya scsuai dengan Keputusan Gubernur Kepata Daerah Tingl:at I jawa 
Timur Nomor 413 T ahuo \987; 

(2) jumlah" dan mutu air limbah yang diiziokan uotuk dibuang ke datam air,. 
harus dkaotumkan dalam rencana pengelolaan Jingkuogan suatu kegiatan 
usaha/pcrusahaan industri scbagaimaoa dimaksud dalam Peraturan Pemerintah 
Nomor:29 Tahun 1986 tentang Anal isis mengemi Dampak Lingkungan. 

Pasal 4 

Hal-hal yang bersifat khusus dalam menetapkan baku mutu air limbah, akan 
ditetapkan [tbih lanjul setelah mendapat petunjuk Mer>teri Negara Kependudukan 
dan Lingkungan Hidup. 

Pa$ill 5 

(1) Pimpinan Perusahaan lndustri di jawa Timur yang dalam prosesproduksinya 
mengeluarbn atau membuang air [imbah ke dalam air atau daerah pengairan 
harus ikut serta mencegah pencemaran air dengan memenuhi syarat baku mu
lu air limbah dimaksud dalam pasal 3 ayat (1} dan memperhatikan ketcntuan 
pasal 3 il.yal (2) Keputusan ini; 

(2) Setiap Pimpinan Perusahaan dimaksud pada ayat (1) pasa.l ini, wajib melapor-· 
kan secara berkala, sekali dalam satu bulan, kepada Gubernur Kepala Daerah 
Tingkat I Jawa Timur, dalam hal ini melalui Biro Bina Kependudukan dan 
lingkul\gan Hid up Kantor Gubernur Kepala Daerah Tingkat I jawa Timur 

untuk industri non fasilita5 dan Badan Koordinasi Penanaman Modal Daerah 
Tingkat I jawa Timur untuk industri yang menggunakan fuilitas Penanaman 
Modal Asing/Dalilm Negeri (PMA/PMDN); 

(3) Lapnran dimaksud pada ayat (2) pasal ini berisi hasit analisa kualitas air lim· 
bah, yang dilakukan olch laboratorium Pemerintah yang ditunjuk lebih !an· 
Jut oleh Gubernur Kepala Daerah Tingkat 1/awa Timur. 

Pasal 6 

Pengawa~n rerfladap p~lah.tna.tn Kcputus.tn ini ditugaskan kep;~da Lembaga/ 
lnstansl yang dltunjuk untuk pengendalian pencemaran llngkungan hidup. 
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