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ABSTRAK

ITnelust.rd perighas1l kertas merupakan =alah watu
industri  wamng sangal penling dalam sejarah kemajuan
peradaban manusia. Industrli kertas sangat membantua dalam
menyebar luaskan 1lmu pengetahuan keselurun dunla. Telapd
disisi lain, industri kertas akan bisa menggangu kesejah-
Lteraan hidup umat manuzla. Terubama jika hasil buangannya
yang berupa kahan buangan cairnya dibuang ke alam Lanpa
pengal ahan yang memadal.

Unt.uk mengantisipasi pengaruh negatif Lersebut, tLelah
di kembangkan met.oda-meboda pengolahan limbah yang sangat
luas. EEAKETOE TaAMAH salah satyunya, Ralam pemantfaalan Lanah
zebagai  reaklor  pengolah 1imbah, kibta  berangkal  darl
pengetabhuan bahwa' alam mampuy menetralisic bahan pencemar
varng mazuk ke dalamnyn, yaltu dengan memanfaatkan =lemen—
clemen Lanah baik bicblk Cflara dan faura? maupun abiaolilk
Cpartikel tanmnah? dalam mereduksi bahan organik air limbah.

Untuk mengoperasikan REAKTOR  TANAH., sangat perlu
untuk memperhatikan fakbor—faktor lingkungan yYang meng-—
ganggu berlangsungnva Froses depol ust YA ter fadi .
seperll keberadaan deterjen dalam air limbah.,  Deler jen
yang mempunyal =i{fat sebagal surfaklan mempunyal =ifat
untuk menghambal akbiwvitas olkroba dalam mereduk=sl bhahan
ciganik dalam air limbah terolah. Sehingga, dendgan
konsentrasi deler jen dengan besar tertentu proses depolusi
air limbah tergangou, yang menvebabkan =fisiensi pengolahan
MeETIUT U,

Dari hasll pengamatan yang telah dilakukan, dapatb
ditarlk kezimpulan bahwa kemampuan btanah dalam mengol ah
limbah sangat «dlpengarunl kandungan deter jen dalam air
ilmbah tersebul. Pada konzeniraszl deter jen antara 20 ppm
dan &% ppm elfisiensi reduksi kahan oranik (BOD dan COLD
meTar un dari angka 88%-94% unbuk alr limbah murnl menjadi

B3 M Sedangkarn  untuk  depelusi delerjen dari yang
terkandung dalam ajir limbah tidak hanwak perbedaan unluk
kebiga konsenbtraszi -uji. Yaity 243 - 97% wji konsenirasi
deter jen uii 10 ppm. turun menjaci B¥R - 39k

Dari peroguliian ekotoksisitas , konsenlrazsi deler jen
sebesar 10 ppm belabh membeerikan nilai LD-50 pada Jam ke =
we jak ter jadi nya kontak, Darr  konduktivitas bidrallik

menun jukkan penurtnan yang cdkdap besar cdari B8 1ohasdt
untuk  air limbah: tanpa deterjen menjadi 24,25 1-hactdd
srtuk al+det 10ppm, 17.8 1-hacsdi cntuk al-+rdet 20 ppm dan
15 8 1rshacsdt untuk al tdet. 295 opom.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 LATAR BELAKANG .

Sefalan Idengan pertumbuhan  penduduk  dan  pereko-—
nomian ~industirializasi kita, dapat. dirasakan magalah
pencemaran juga akan semakin kc:mpleks.. Magzalah pencemaran
ini semakln dirasakan pengaruhnya setelah manusla merasa
ILerancam kesglamatan hidupnya aklbat terjadinya kerusakan
alam yang diakibatkan oleh kegiatan manusia ity sendiri.

Keglatan Industri sebagal =salah sgatu darl sekian
Panvak keglatan manusia dalam mencippakan kemakmuran yang
lablh tinggl., dizgalah =at.iy el hak telah member1kan
sumbangan Yang =Sangat berarti bagl kemalkmuran dan
kezgjahteraam manuslia. Tetapl di sizi lain., ha=sil buangan
industrl, bBalk {tu padat calr maupun gas telah mencemari
l'ingkungan dan merusak lingkungan hidup manusia yang pada
akhirnya akan mengéncam kehidupan manusia 1tu.

Pada =aat. inil, uzaha-usaha untuk mengarah pada
lingkungan yYang berslh dan sehat sudah merupakan satua hal

sangat mehdesak, Termasuk di dalamnva adalah pengol aban

s
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limbak ~air yvang bsrassl darl kegiabtan manusis, baik yang
berasal dari industri magpun cumash Loz ias

Fomaiuan teknologl  peasgoizhe. =i limbah L=l z
terbukti  mampuw  memberikan  bantuan yang  sangat bhosas
terhadap penanganan air limbah. Teteni, biasys keonsteooksi
dan ocperasi yang sangat tingdi meniadi kzndala vang  cukup
berarti. Untuk itw telsh cditembanghkan metoda-metoda
FeEngolanan limbah wvang lain guna mendapatksn LEAST  £0ST
BESIGN tanps mengabaikan faktor keamanan lingkungarr. Saiah
satu dari metfoda itu adalah REAKTOR &AM TANAH. Metoda ini

mearlpakan usaha pemanfaatan alam Secara  maksinal  Gotuk

cengolahan @imbah SBEara alamiah, cFEnGEn didassril
pengetahuarn bahwsa alam memiliks Lamansuan Ltk

menetrslisir pengaruh yang masuk kecfzlamnyo.

Metoda pengolahan alamiash itu zkan diuii coba  unbok
Folutan d=sterien. Polutan tersebut merupakan  salah wadn
LNz penCemat vang seringkali menjadl masslah. fa Derrada
dalaim sir  limbkah karena kegiatan pencecian alat—alat
industri dan pemakaian yarmg sangat loas O3 Feeman tanggda -
Deterjen yang diproduksi dalam jumlab  wang  sanpabt  besar
mempunyai ikatan P;ntai karbon panjang dengasn cabte Dogus
fungsiornal pada  s4dlah satu wsungiya.  S5ilfstaya sehagaetd
surfaktan (surface active agent) aksn zangat  mempsngarohi

aktivitas mikroba tanah dalam  aeredulod Batear pEncCE ST

E _'l
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dari air buangan. Demikian juga dengan noees adoaonrbsa.
Adsorbs: baban organik oleh massa  tanah manjadi lekih

kecil dengan terbentuknya lapisan leondir (film) wang

menempel pada permukaan butiran tanah.

1.2 IDE STUDI

Sifat surfakitan deter jun diperkiraran Ak an
mempengdaruhl  proses mikrobial dal am HIFHR BT BriISES
pengolashan air limbath.

kita anngap ada dua macam airc limbab. Yang pertama
adalah air limbah yang tidak merngandung Jelerjen, dan
¥ang kedua adalah air limbah vyarg mengandung deterien.
Apabila kedua macam ailr limbab tersebot dialirkan kedalam
reaktor tanah, maka diperkirakan akan terjagi perbedaan

Bficienzi depolusi dari kedua macam air limbab tersehot,
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1.3 TUTUAN DAN RUANG LINGKUP

1.23.1 Tujuan Studi

1.

Mencari batasan kosentrasl deter jen maksimum ?ang
tidak mengganggu proses depolusi air limbah dalam
tanah..

Mengkelfirmasikan poln 1 dengan ujl ekotoksisitas
menggunakan bakteri clostridium botulinum.
Mendapatkan informasli beban areal daril keadaan

pada poln 1 guma pertimbangan <l sailn.

1.3.2 Ruang Lingkup

1.

Alr limbab yang diujl adalah air limbah {industrid
kertas., Adir limbal ini merupakan limbah =segar

yang sudah tercampur white liquur dan bklack

Liqguer.,
Froses depolusli alr limbah diamati untuk dua
macam alr limbah, yaltu : - tanpa deterjen
- dengan deter jen
Unt uk air limbah dengan deter jen, dipakai

dater jen yang paling banyak dipakal ol eh
masyarakat. Dalam penelitian inl dipilibh “RINZO®
darm OMO™,

Froses depolusi dilaksapakan dalam proses bhatch
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dan proses hontinve. Proses bateh dilakolkan dalam
dua kondisi ysang berbeda yaitu kondisi normel odan
kondisi steril.

Pepgamatan dilakukan dengan wariassl  konsentrasi
deterjen dengabh peogamatan  terhadap paramester
kuno: yvaita : COLR , BOL , HEBAS (Methylene Llue
Active Substances).

Uzi ekotoksikologi ceterjen terhadap hakterd
clostridiug botuiipun, Pepgudian ini dilalkulkan
untuk kongentrasi deteéerijen minimum  yang DHiss

menggdanggu proszes depoluzi.

[t
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STUDI PUSTAKA

£.1 DETERJEH

Deter jen Lermasuk dalam kelas wumum yang disebut
surfaktan., yaknli senyvawa yang dapat menurunkan bLegangan
#ermukaan air. Mbiekul gurfaktan apa =aja mempunyal satu
ujung hidrofoblk éaatu rarntai hidrokarbon atau lebRihl dan
satu ujung hidrofilik Ckisa berupa kationik, anfionik
ataupun netral). Porsl hidrokarbon dari molekul surfaktan

harus memilik{ 12 atom karbon atay leblh agar efektif.

S0, Na’

ekor nidrofobik kepala hidrefilik
Gambar 2-1 - Model Umum Senvawa Detergen,
Sumber : Kimia Organik, kalp J. Fessenden dan John
2. Fessenden.
Surfaktan dapat dikelompokkan selagal anlonik,
kationik, atau netral, bergantung pada sifat dasar gugus
hidrofiliknya., Sabun dengan gugus karkboksilatnya, adalah

surfaktan anionik, "kenzsalkonium" klorida wang bersifat

Wabdmii o



AR IT -~ SFTUDI PLISTAKA

antl bakteri adalah contoh deterjen kationik. Surfaktan
netral mempunyal satu gugus pon ion sepertl suatu karbo-
hidrat, yang dapat berilkatan hidrogen dengan air.

Surfaktan menurunkan tegangan permukaan alr dengan
memutus lkatan hidrogen pada  permckaan air. Mareka
melakukan hal 1inl dengan menaruh kepala—kepala hidro-
filliknya pada permukaan. alr dengan ekor hidrofoebiknya
menjahul permukaan,

Kegunaan deler jon adalaly kemgmpuannya mendgemol sl
kot.oramn berminyak sehl ngoga dapat, il buang dengan
pembilasan. Kemampuan dnl dihasilkan wleh kedua sifat
deter jen tLersebul.. Pertama, rantai hidrokarbon sebuah
molekul  deter jen larut dalam =zabt non polar., seperti
tetesan minvak, Kedua, ujung hidrofobiknya vang tertarik
pada air, di tol ak sleh melekul hidroflliknyva wyang
menyembul darl tetesan minvak ;ain. Karetia Lolak-menoclak
antara tetes-tetes sabunm dan minvak, maka minyak dapat
salihg bergabung, Letapl tetap tersuspensi

Salah satu deter jen yang pertama-tama digunakan
adalah p-2alkilbernsenazsulfenat. Baglan alkll =enyvawa ini
disintesis dengan polimerisasi propilena dan diikatkan

pada Dbensena denngan reaksz=l alkilasi Feldhel-Orafts.
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Sulfonast yang - disusul dengan pengol ahan basa,
menghasilkan deter fen iy, Tetapl, mikroorganiszma sulit

menguraikan rantai hidrokarbon yang sa'ngat bercabang ttu,

2.2 SIFAT FIZSITK TANAH
Z.8.1 Tekstur Tanah

Tekstur tanah menunjukkan kasar dan  halusnya
tanah. Tekstur merupakan perbandingan relatilf antara
pasir, debu dan lliat atau kelompok partikel dengan ukuran
lebih kecil dari® kerikil Cdiameternya kurarng darl 2
millimeter2. Pada beberapa tanah, kerlklil. batu dan
batuan induk dari lapisan-laplsan tanah »yang ada  fuga
mempengaruhl tekstur dan penggunaan tamab yang ada.

Pemisahanr Lanah bPblasanya dJdiperklrakan menjadi

kel ompok dengan ukuran partikel —partikel mineral dengan
diameter kurang dari 2 millimeter atau kelompok dengan
ukuran wyang lebih kecil darl kerikil. Diameter., Jjumlah
dan luas permukaan maz=ing-mazing partikel tamah tercantum
pada tabel 2-1. Fasir merupakan =uatu fraksi berukuran
2.0 -~ 0.0% millimeter dan berdasarkan sistim USDA,

dibedakan paszsir yang sangat halus, halu=s, sedang. kasar.,
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sangat kasar. Debu adalah suatu fraksi yang berukuran
Q.05 — 0,002 millimeter. Pada partlkel dengan ukuran ©.05
millimeter +terdapat pemliaahan antara pasic dan debu,
keadaan Ini sulit wuntuk membedakan partikel -partikel
dengan tangan hblasza. Pasir yang sangat halus abrasivnya
terasa sangat ringan, sedangkan debu Lerasa lurak seperti
tepung, Data dalam tabel 2«1 menunjukkan peningkatan luas
permukaan yang nyata per gram untuk debu pasir. Tanah
dengan kanduhgan debu yang leblh tinggl darl kandungan
pasirnya akan mempunyal kapazitas tertinggl untuk

menglkat air.



Tael 2.7 Ciri-ciri karakteristik peaisanan tanab

Jenis Dia,mm Dia,mnm Jml partizecl A dalar

a} b Jgram lgr, on
Pagir
sangat 2.00-1.00 a0 i
kasar '
Pasir
kasar L.00-0.30 2.00-0.20 TED 25 :
Fagir i
sedang G.50-0,25 - 200 a3
Pasir
halus 0:25-0.10 0.20-3.02 4B000 g1
Fa=zir
sangat 0.10-0.95 - T2Z000 227 ;
halusg ?
Debuy a.05-0,002 0O,02-0.00 a7y ya0a0 454
Liat 0.002- 0.002- yO250853000 800305

“r. Zisltim United Ttate Departmerdi of Agriculiure
B, Bigtim Intermnationak ol Holance Soohiby

Sumber : Dasar-Dasar Ilme Tanah, Heney D. Foth.

2. 2.2 Kelas-kelas Tanah yang Digunakan Unbtuk  Menentukan
Tekstur Tanah
Ferimbangan dari penbagian kelizs vang SR

digunakan untuk menjelaskan kelas tenhsbur canas terlikhat

[

dalam segifige tekstur seperii torlinar pade gonbar 2-

in
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Gambar £-2 : Segitiga tekstur tanah
Sumber : Dasar-Dasar Ilmu Tanah, Henry D Fobh.
Jumlah prosentase pasir, debu, dan liat pada titik
pembentuk zZegitliga adalah 100 persen. Titik A menunjukkan
1% persen tanzh liat, B5 persen pasir,. dan 22 persen
dabu;, nama-nama kelas uwntuk tekstur Lersebut  adalah
lempung berpasir. Tanah yang mengandung jumlah yang sama

dari ketlga baglan ini dinamakan lempurng liat Ctitik B

I
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dalam gambar 2-22 . Bermacam—-macam tanah dipisahkan dengan
garls tebal sebagal pembatas sepertd Lampak dalam gambar.
Sifat-sifathnya tidak dapat herubah secara tiba-tiba pada
garls pembatas ternsebut, tetapl satu tingkal kelas sampai
pada kelas-kelas gabungan dalam tekstur kasar atau
halus. Tanah lempung menurut segltliga tekstur adalah
Lanah wang mengancdung liat 7 zampai 27 persen, debu 26
sampal S0 persen dan pasir kurang dari S2 persen. Lempung
adalah tanah dimana pasir, debu dan liat mempunyvai

pengarun yang penting terhadap sifat-=zifat Lanah,

e
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Tanah berpoasts ' Yonoh bertekstur —pastr
kagar —pastr berlempung
Tanah bertekstiur —lempung berpasir
kesor sedong -lempung berpasir

halwus

~lampung bLerpasir
songal hoalus

Tanah berlempung Tanah berlemgpung —lemoung
sedang ~lempung berdsby
—-debu

~lempung [{at
—tempung liat

Tanah berlekstur heropaster
halus sedang —lempurngs Llatl
Lerdebu

_ -liat berpasirc
Tanah beritat Tonoh berieflstur -tiaz!l berdebu
EER N3

2« 2.2 Kanduktivitaz Hidrolik
Kchduktivités hidreollik adalah kemampuan dari pada
t.anah untuk melewatkan air. Konduktivitas hidolik tergan-—
tung pada
= kondisi tamah ~ kondisi porositasnyva
— sifat fluda yang masuk

Karakteristik tanah vang menpengaruhi konduk—

i3
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tivitas hidrolik tanah adal ah tatal porosltasnya,
distribusi ukuran porl dan arah aliran dalam porl tamah,
Henry Darcy pada tahun 1888 tLelah melakukan

pengukuran  konduktivitas hidrolik dengan merur unk an

perumusan:
thz;bc.i
K =0 - A~ 1L
di mana ; Q = débit air yang mengalir melalul media

berbutir.

A = luas penampang media berbutir tegak lurus
arah aliran.

i = beda tinggl air antara titlk masukan dan
titik keluaran media berbutir [({h+L> per
tinggli media berbutir CLI]J.

K = konduktivitas hidrolik,

Pengaliran alr pada media berbutir akan terjadi
perbedaanldalam perioda waklu wvang pendek karena adanya
faktor konduktivitas hidrolik yang disebabkan adanya
interaksi filsik, kimla, dan piologls medla berbutir
detigan fluida ¢ YERPLANCKE, 19802, Fengujian andgka
konduktiwvitas hidreolik harus dilakuﬁan pada keadaan tanah

jenuh atas air. Hal ini dilakukan untuak menghindari nilai

4
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yang tildak teralur karena adanyva penyverapan air oleh
tanah kering wang mengakibatkan Ekonduktivitas hidrolik
turun dengan cepat dan karena masih adanya udara vyang
terperangkap dalam pori tanah  wyang menyebabkan nillald
kendutivitas hidrolik naik dengan cepal..

Untuk pengujlian di lapangan, penjeﬁuhan dilakukan
dengan cara merendam lokasl wujl selama 24 jam untuk musim
kemarau atau merendam lokasl selama satu jam pada musim
hisfar, Sedangkan - untuk pengujian a1 laboratorium,

penjenuhan reaktor dilakukan selama 24 jam.

2.3 DEPOLUSI AIR LIMBAH DALAM TANAH

Matoda pengﬂiahan alr limbah melalul reaktor tanah
Mampir =selalu m&ngh%silkan banyak penghemalan dalam kiavya
penanganan dan pembuangan limbabk, Meloda inl mempunval
" keuntungan lebih lanjut. yaknl penggunaan limbah dalam
memelihara tanaman ?ang menguntﬁngkan, Tujuan utama dar;
penanganan limbah melalul tanah haruslah dapat mencegah
pencemaran alr alan‘;, menghlndari gangguan cdarl keadaan
varng tidak higienis dan melindungi kesehatan masyarakal

balk langsung maupun tidak langsung.

15
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Zat. organlk yang merupakan baglan terbesar dard
senyawa penyusun  limbah  industrl  kertas | tidak saja
mehcegah tanah ‘menjadi busuk, tetap] sesungguhnya
memperbaiki kondlisl fisiknya melalul interaksi dengan
pertukaran elemﬂn:zat nrganik. Ia bertugas sebagal sumber
zat. organlk bagl mikroorganisma yang menlngkatkan dan
menstabilkan persSenyYawain partikel —partikel tanah,
FPerngaruh dari =at organlik tanah 1nl menonjol sekali.
Sehingga ditemukan bahwa penambahan séjumlah besar =zat
corganik meningkatkan per=zenyawaan tanah di  permukaan.
Interaksl zat organlk wvang demiklan itu secara efektlf
mel awan kecenderuﬁgan zat mengambang yang terurai halus
dalam air limbak yanmg merekat pmri—pcri.tanah. dan Jjuga
pengaruh—pengaruh darli tanah liat. Pemakalan =sejumlah
tesar zat organik segar yang dapat menjadi busuk selama
masa pengalliran limbah mengha=silkan pelipatgandaan massa
mikroorganisma tanah yang cepat sekali. Lumpur dan produk
kantal lainnya dibagsilkan oleh aktivitas mikroorganizma
itu zangat mendorong perkerbangan remah-remah Lanah serta
mengglatkan pengaruh yvang menstakllkan struktur tanah.

FPartikel —-partikel tanah yang halus dilekatkan menjadi

i
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gumpalan  oleh  campuran organik yang dihasilkan ol el
mikroorganisma,

Dari berbagal penelitian, tanah merupakan media
yang efektif bagi depcolusli air 1imbah, Tetapl perlu
diperhatikan standar Fengolahan limbabh  atas  tanah,
sebagal patokan, Ther Indian Elandard Institution
mengi {inkan batasan nilal BOD sebesar SO0 ppm dan total
dissolved solid sebesar 2100 erm. Sahingga apabila
kualitas influent air 1limbah Jaulk diatas nilal tersebut
perlu dilaksanakan pengol alhan Frendahul van untuk
mendapatkan hazil yang cukup memuaskan.

Det.er jen merupakan salah satyu umsur pencenar yang
mempunyal sifat tersendirdi. Calam reaktor tanah, deter jen
diserap oleh bahan-bahan organik dan anerganlk penyusun
tanah vang akan dapat mampengar thi karakteristik leaching
maupun  tingkatan 'biadegradasi. Mikroorganl sma cuk up
mendapat kesulltan dalam mendaegradasi deterjen karena
sifat surfaktan vang dimilikinya dan karemna macam lkatan
kimiawinya, Dengaﬁ:sifat sebagal surfaktan, dalam keadaan
tertentu Cperbedaan antara sifat polar dan non polar pada
zenyawa hidrofilik dan hidrophobiknya sangat kuat) dapat

memecah kulit dari mlkroorganisma sehingga mematikannvya.

H
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Ditambah lagl, bahan aditive vang dimilikinya untuk
pembuatan bahan pencuci seringkali merupakan racun kuat
Cmisalnya: logam ﬁsratj bagl mikroocrganisma. Jenis dari
lkatan deter fen sangat menentukan mudah tidaknva deber jen
ity terolah secara mikrobial, Ilkatan deterjen yaszng
berbentuk cabang lebih sullt didegradasil secara mikrobial
dari pada wvang memiiki lkatan rantai lurus.

Untuk menﬁetahui kenampuan mikroorganlisma dan
reaksl fisik kimiawl dalam mereduksl kemponen afir limbah
yang tercampurl deter jen dilakukan tes labolatoris dengan
memperlakukan sampél dalam dua kondizsi. Pertama, koﬁdlsi
biasa C(normald dan yang kedua adalah kondisi steril.
Kondisil =steril inj ﬁilakukan untuk menjamin reduksi bahan
pencemar ter jadi semata-mata karena reaksi fisik-kimiawl.
Dari selisih kedua nilai yang didapatkan akan diperaleb
nital masing-masing tingkat reduksi varng ter jadi. Untuk
lebih jelasnya, akan diterangkan metoda penanganan sampel
dalam bab MATERI AL DAN METODA.

Uil depeolusi aire liﬁbah melalui reaktor tanah ini
dilakukan dengan variasi konsentrasi bahan PeEnCUc  yang
berbeda, Dengan - pertimbangan bahwa masing-masing

Jenis merk mempunyﬁi bahan dasar deterjen dan kahan

i1a
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aditive yang berbeda., sehingga akan memberlkan pengaruh

vang berbeda pula dalam proses depolusi alr limbah,

2.4 KURYA KONSENTRASI vs WAKTU TINGGAL

Untek reaktor bateh, analisa parameber terpllih
CCOD, BOD dan MBASY dilakukan untuk selang wakbu per
hari., Darij .hasil. analiga ini, akan diperolen kurwa

penurunan konsentrasl terhadap waktu btirggal alr limbah.

w
£
Ak
g
1 s
£ \xx
o
£
Hxﬁmﬂ
: e
ta

Gambar 2.2: Kurva konsenbrasi vs waktu tiasaggal

Sumber : Journal for Theory. Techuology and Application of

surfactan;, Carl Hanzer Yeorlage, Muncern.
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Dalam pengolahan secara biologlis, Broses  Yandg
nermal bertujuan untuk mengadakan oksidasi darl zat-zat
organik menajkdi karbondlaksida danm air, dan energi yﬁng

dlhasilkan dipakal untuk pembentukan sel-sel baru.

Reaksl penguraian zat organik ;

zal org + Oz — "KMl 02 + Hzo + NHo + HeS +energl

Beber apa surfaktan yvang terkandung dalam formul azsi
syndent menglkuti:prcses inl secara normzazl. Tetapl ada
Jenis lain wang tidak mengikutl proses ity Jenis wvang
pertama dikenal sébagal "hioclogically sofl' yang mudah
diasimililasi daﬁ Jeni§ yang' kedua adalah Yarg
"biclegically hard” yang sulit diasimdlési. Jenis ABS
yang banyak dipakiéi dal am bahan dasar pembuatan deter jen
di Indone=ia adalah termasuk yang "blologically hard'.
Begitu juga surfaktan jenis alkyl phenoxy polyvethylene
glycols dan pcly&tﬁylehe glyeols sederhana yang mempunyail
berat mesl ek ul ‘tinggi termastuk dalam golongan
"bPiclogically hard". ABS yang terdiri dari propllene
sangat tahan terhadap serangan bakteri disebabkan oleh

adanya cabang-cabang dari gugusan alkyl dan  gugu=zan

&

o BB




BAE II — STUDI PUSTAKA

benzens yang Leriﬁat pada atom-atom karbon tersier pada
cabang~cabang atom tersehut,

Sedangkan ¥ang termasuk dalam golongan “bialo-
gically soft" adalah surfaktan yvang bherjenis ester atau

ami de,

2.5 KURVA XALIBRAST

Kurwva kalibrast di hual dari hubungan antara
konzentrasi LAZ versus absorbancenya vyang diukur dengan
alat. spektrometer dengan panjanng gelombang BS2 mm.
Rentuk dari kurwva ini adalah linier sezual dengan
pErumuzan yang dinvatakan dalam hukum Lambert Beer.

Hukum Lambert Eeer:adalah

In

A= log Tt = a.b.c
Dengan A : Mllai absorbance
Ta : Inteﬁsitas cahaya awal
I : Intensitas cahaya vang diteruskan
& : Nilal absorbtifitas, tergantung Jenis
senyvawanhyva
b : Panjang larutan vang dilalul sinar
¢ : Konszentrasi larutan

cf
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Sedangkan Eersamasn  untuk  regresi linier vang
menhyatakan hubungan antara konsentrasi larutan standart
LAZ dengan abgarbancenya adalah

H

Y = hbwxw - g

b € 5 »xy - CL®RIOE Yy s n
T e e e e e ———
v - ¢ Ey 2% /n
dimana Y : konzentrasi larutan., dalam mg MBAS.-1
¥ : nilai absorbamce
r o kemapusn varlable x menerangkan varilabel i

2.0 ANALITICAL QUALLITY CONTRGL € AQC D

AQC  adalah suatu langkah wang digunakan untuk
mengetahul ketepatan suatu anali=a, AQC dalam penelitian
yang akan dilakukan dising adalalh untuk mengetahui
keakuratan dalam pembustan kurva kalibra=si dalam anallisa
MBAS untuk deter jen.

Lalam pembuatan kontrol snalissa imt, digunakan

&
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sampel sebanyak 30 huah dengan konséntraéi sesusal dengan
vang dikehendak]l wywaitu © ppm 2ampal dengan £ ppm LAS vang
dianalisa dengan menggunakan alat spektrometer.

Dari hasll analisa ke 30 sampel tbtersebut, seli=sih
antara konsentrasl rata-rata tidak boleh melebihi dard
nilal standart deviasinysa. Apablla syarat btersebut tidak
dapat dipenuhl. maka kurwva kalilbrasi yang didapatkan
tidak ecukup kuat untuk dlpakai dalsm anali=sa selanjutnya.

Sedangkan untyuk mengebtahul ketelitian dari data
vang diperoleb, ﬁenyebaran darli pada data harus masih
dalam range antara UWL Cupper warning 1imit) dengan
batags » + 28 dan LWL Clower warning limlt? dengan batas
x = &4,

Apabila K edua seyarat bLersebut sudah dipenuhl, maka

analisa MBAS selanjutnva dinyatakan dapat dilanjutkan.

2.7 UJTI EXOTOKSISITAS

Ujl ekotoksislitaz’ adalah suatu pengujlan yang
dilakukan terhadap elemen blotik Cbakterl atau floral
akibat penetrasl suatu bahanszat  kedalam lingkungan

hi duprya,. Suateg wii ckotoksislitas akan member i kan

=2
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gambaran tftentang efek =uaty bahan-zat tersehut bagi
kehlidupan baktsri atay ficra. yang di uji. Sualu jenls
Fakteri akan terhenti pertumbuhannya dikarenakan beberapa
keadaan

- karena ketersediaan nutrien yang terbatas.

- karena terkontaminazsl oleh bahan-bahan vang

bersifat racun bagl bakteri tersebut.

karena syarat lingkungan yang tidak sesual,
sepertl pH, =suhu, ada tidaknva coksigen dan

Lekanan osmotlk. |
Tingkat pertambahan bakberi berubah secara kenstan
bergantung kandisl  lingkungannya. [Dalam lingkungan wang
ideal, seperti keadaan dilaberatorium dimana kondisi blsa
diatur sesuai dengan yang dibutuhkan, Jjumlah bakterd
bervarliasl secara tetap dan dapat diperkirakan deangan
menggunakan hukum-hukum bliclogl yang umum.

Untuk menghitung tingkat pertumbuhan mlkroba uld,
dipakali met ada, ﬁerhitungaﬁ secara  langsund. Lidalk
langsung dan pengenceran., Unumnya pengukuran pertumbuhan
suatu bakteri dilakukan dengan menghitung Jumlah

rertambahannya.

&4
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Cara perhitungan langsundg.
Perhitungan efilakukan dengan ‘cara "menghl bung
langsung Jjumlah bakterl wyang terdapat dalam suatuy
Suap?nsi dengan mikreoeskop., Hlitungan mikreskoplk ind
bisa di gunakan untuk menghitung bakteri dalam susu
dan vaksin; hitungan cawan untuk menghitung baktrl
dalam =zu=lY, air, makanan., Lanah, dan laln-lain; dan
mambar an filter:

Cara tidak )angsung.
Dilakukan dengan mengukur  Jumlah bakterd dengan
memtar Labung suspens] @ mikroorganl sma, Lurbf -
ditimeter, electronlik cell counter, meloda kimiawl
fpenentuan  fitrogend dan pengukuran berat  kering.
Jumlah yang terhitung adalah jumlah total sel. Metoda
inl digumnakan wuntuk uji mlikroblologis, pendugaan

ha=zil parnen dalam kaldu, biakan atau suspensi air.

Fehgencet an.
Dilakukan dengan mengencerkan sushensi mikro-
organl sma, Sugfpensl tersebgt dilrnckula=zikan pada

media padat yahg sesual. Media harus cukuap nubrien
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s=lama waktu pengamatan. Metoda 1inl coook unt uk
Jenis mikroorganisma yang bisa membentuk koloni dalam
media padat. Jumlah keloni wang terhitung adalah

Jumlah =sel yang hidup

bt

i m?:ﬂ?uﬁ's#“‘—""
La, by T+
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MATERIAL DAN METODA

3.1 MATERIAL
3.1.1 Tanah

Tanah WAy digunalkan Zelbagal medi a cial =m
penelitian inl adalah tanah yang diambil dari lokazi
lahan vyang disedlakan oleh satu perusahaan produscon

kertas Jdi Moiokertso untuk reaktor alam tanah.

3.1.2 Air Limbah

Arr limbah wang dipakai dalam pereliliarn Inl
adalah air limkah industri kertas., Sampsl diambil dacs
galuran air ilmbah wang cukup panjiang., dimana H=ampel

telah tercampur antara white liguor dan black 2igUor,

3.2 METODA
Uji depo] u=si alr limbah dilakukan bl
membandingkan derajat depolu=sl air limbah antara airc

limbah murni dengan air limban  yang Lercampur dengan

=7




DA IT7 - MATERIAL DAN METOLE

bahan penceci yang mengandung detepion dengan kunsentrasi
tertente. Dalam uji depolusi ini, dilsksanakan dengan

mgtoda seperti dalam diagram alir di bawsh.

Fersiapan
alait & bahan

proses haton
gz depolusi o uji depolusi 2ji derclnzi -
i air be¥§1h #lr iimbah _alr liwbun+det |

h 1

. . o !
konsentrasi deterjen }
max yvang tidesi mengganggu?
Proses depnlust J
Proses kontinyu

uji konduktivitas i uji: " depolusi
hidrolik lal,air limbahtdet

i

1

l -Jji ekotokzisitas
. ] .

‘ kesimpulan f

Gambar 3.1 : Disgram =1lir mek-da LeEnelitian

Pengamatlan dilaksanakan dalam dusa kondigi vang herbeda
- Perlakuzn nermal

Sampel dicji tinghat rewcvalnya dalam keadasi

28
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aslinva, sehingga didapatkan nilal tingkat
remaoval yang dikarenakam oleh proses fisik,
kimia dan mikrobiologis.
- Kondisl steril
Sampoeel diuji pada Eeadaan zteril untuk
mendapatkan harga tingkat removal ¥ang
dikarenakam hanya Yarena proses fislk kimla
tanpa proseées mikroblologlis,
FPerlakuan sampel dengan dua kondisi wyang berbeda
Cimd dilakukan untuk mendapatkan dambaran tingkat
biodegradasl oleh mikroorganisma tanah dengan menghitung
selisih nilai dari kedua kondisi itu. Dari hasil uji
depolusi Ind juga bisa diamabtl pada konsentrasl deler jen
herapa deterjen biza menggangu proses dapolusi air
limbah., Karena pada konsentrasi tertentu deterjen akan

mengganggu aktivitas mikroba dalam tanah.

3.2.1 Penylapan Media Tanah

Tanah yang diambil darl  lapangan dicampur  dan
dikeringkan di udara terbuka. Pancampuran tanah dilakukan
dengan - pertimbangan  bahwa keseluyruhan area akan dipakai

sebagal Iahan pengaliran air limbah. Sedangkan

=F
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pengeringan di udara terbuka dimaksudkan agar memudahkan
pencampuran homogen, deagregasi bongkaban  tanah  guna
memaksimalkan aktivitas seluruh partikel tanah dan tanpa
menghl langkan kandungan organik tanah.

Untuk pengujlan kelas tanah, contaeh tanah yang akan
diwufi peritma-tama direndam dengan larutan sodiam
plrosul fat. seléma semalam. Kemudlan campuran ini diaduk

dengan mlxer Lanah dengan kecepatan 18000 rpm. Campuran

tanah ditempatkan dalam silinder,  dan ditambah air
destilasli dengan wolume tertentu. Dengan bantuan alat
pengadulk, suspensl tanah di aduk kembali. Kecepatan

penurunan partikel dihubungkan dengan vkwuran pazsir yang
lebih cepat. dari pada debu, dan debu turun lehih cepat
dari pada liat. Pembacaan dua hidrometer yang diambil darl
suspehsi tanah dengan menggunakan hldrometer tanah kusus.
Pembacaan dalam waktua 40 detlk menunjukkan gram debu dan
liat wang tertinggal. Pembacaan kurang darl 40 detik
munjukkan gram pazir yaang ada {talah mengendap). Dan
pembacaan dalam waktu 2 jam mementukan banyaknya gram

1iat.
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3.2.2 Penyiapan Air Limbah

Alr limbah wyang akan diuji di encerkan sebesar 10
kali. Hal dimaksudkan untuk mendapatkan kensentrasi EBOD
sekitar D00 ppm Ckonsenbrasi BOD pada anali=za awal
sebesar 5000 ppm). Pada penelitian pertama, air Llimbah
sagar tersebut langsung diolah dalam reaktor  tanah,
Sedangkan pada pehnelitian kedua, air limbkah yang akan
diolah terlebih dahulu ditambah bahan rencucl dengan

konsentrasl deter jen diusahakan sebesar 3, 8, 10, 15 ppm,

3.2.3 Penylapan Reaktor
Reaktior yang dipakai adalah reaktor dengan jenls
BATCH PROSES dan CONTINOUS FLOW FEOZEES.
1. Batch Proses
Dari =istim inl akan didapal gambaran tingkat
reduksil pencemar secara fisik dan Biclogls,
Frozedur
1. Media tanah ¥yang sudah dipersiapkan pada podn
3.2:1, dimazsukkan kedalam 5 bekar glass

dengan vol ume 500 m] sampai penuh.
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——r — ——

2. Kedalam beker glass tersebut, masing-masing
dua buah diisikan ;
- reaktor 1 ; ailr bersih
= regktor 2 @ alr limbah murni
= reaktor 3 : air limbah + bahan pencuci
deter jen
3. Untuak masing-masing sebuah dari ketiga
reaktor tersebut disterilkan dengan memakai
autokl aff, sedangkan sisanya d! biarkan dalam
kondiei blasa tanpa disterllkan.
4. Analisa diker jakan terhadap parameter
= 0D
- BOD
-~ MBAZ
Analiza dnil diker jakan dengan selang waktu
satu hari guna mendapatkan waktu paruh untuk

masilng—masing parameter.

=
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Mede ] rengoperaslan dard sistim batch 4] gambarkan
Sebagai berikut ;
air bersih air limbah air limbah + bahan

pencuci

L

reaktar 1 reaktor & reaktor =

Gambar 2.2 ;. Reaktor Eatoch
2. Continous praoses
Pari sistim inl akan didapatkan informasi tent.ang
beban velumetrik, dan tingkat depolusi air limbah melalui
reaktor tanah. dengan melakukan analiza kualltas wuntuk
influent dan effluent air limbah. Pengamatan dilakukan
untuk aliran vertikal dan herlsontal .
al) Aldran wvertikal
Prosedur
1. Tanah yang telah diper=iapkan dimasukkan kedalam
reaktor aliran vertikal setlinggl 50 om.
2. Feaktor dijenuhkan dengan air bersih selama 24
Jam.
3, Pengukuran konduktivitas hidrolik dilakukan

dengan selang waktu tertepto Ctiap & Jjamd.
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Anali=z parametsp CC00D, BOD dan MBAED dilakukan
terhadap fnfluent dan effluent air bersih dan
air limbah., Influent adalah alr bersib dari air
FDAM ,air limbabh murni dan alrs limbalh dengan
campuran deter jan dengan kosentrasi  di atas
kosentrasi mak=1mum deter jen Yahg tidak

mengganggd proses depolusi air limbah.

Aliranm vertikal

i ] gent.

influent 30 cm

50 cm

elrf Luacid

Foampaak, Sampal g
Ltampak atas
: 1. air bers=ih

2., alr limbah

3. air limbah pengenceran 10x + bahan pencucd

24
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B2 Aliran Horilsontal
Prosedur saﬁa dengan yang diker jakan pada allran
vertikal., Model pepgoperasian sistim kentinyu digambarkan

sebagail berikut

allran horisontal

0,8 m 1 m ' i1 m 1 m 0,2 m

el f influent
|
tampak =amplng
et influent af T
tampak atas
Enmfluenl : zama dengan reaktor wvertikal.

Gambar 2. 3% : Reaktor Kentlnyu

F. 2.4 Penylapan alat untuk uji ekotokslsitas,

Dalam suatu kerja dimana kita memakali mikro-
ganisma sebagal parameter, maka langkabh yang amat penting
selelum kerja klla npulal adalah sterllisasl alat wyvang

akan kita pakal, Langkah ini perly diambil karena
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maslng-masing mikreba mempunyal spesifikasi Lersendiri.
Sehingga =zuatu keadaan yang benar-banar spesifik untuk
satu  Jenls mikroba tbtertentu akan dapat diciptakan.
Sterilisasi dilakukan dengan menggunakan alat autoclave.
Untuk penguiian ekotokslisitas dalam penelitian
inl, digunakan bakteri clcstridiuﬁ best il linum, karena
bakterl inl paling banyak ditemukan pada lapisan tanah
vang memiliki kondisi anaerobik. Bakterli clastridium
botullnum diinokulasikan kedalam statu medium tyoglikelat
padat. Perlakuan tYerhadap bakteri inl adalah dengan
mengkondisikan pada anaercb-jar, yaltu dengam memberlkan
input. gas nitrogen ke dalam sistim anaerchlk, out put gas
buangan di tampung dalam =suatu bejana wvang berisi air.
Selama waktu pengamatan, dJdiuszahakan untuk tetap menjaga

kondisl anaerokik.

20
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HASIL STUDI DAN ANALISA

4.1 ANALISIS UKURAN PARTIKEL TANAH

Analisis-terhadap vkuran patikel tanah inl Jdimak-
sudkan untuk mengetahul kelas tanah yeng digunakan dalam
penelifian ini. Pengamatan dilakukan dengan menggunakan
metoda hydrometer vang dikembangkan oleh Bouyvoucos., Dari

test hydrometer, diperoleh dala

~ prosen pasir = 80 X
- pro=en liat = 18
= prosen debu = o "

Kemudian dengan memplotkan angka-angka tersebul ke
dalam segliliga tekstur, maka dldapalkan bahwa tanah yang
digunakan dalam peneltlLian ini adalahk kelas tanah dard

Jenls lempung berpasic.

4.2 UJT DEFPOLUST ATE LIMBAH DCHNGAN PROSES BATCH
Unt uk mel akukan pernelitian terbadap pengar iih
keberadaan deter jen dalam proses reduksi bahan pencemar

dalam alr limbabh, digunakan dua jenis merk delerjen yang
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paling banyak dipakal masyarakat. Dalam penelitian ini
dipilih deterjen dengan merk "RINSO” yvang berbentuk bubuk
dan deter jen darli merk “OMS BIRU"Y yang berupa sabun
colelk.

Data hasil anallza mengenal pendgarun  deter jen
t.erhadap pengaiaham air limbah industri kertas melalui
reaktor batch dap#L dilihat pada lampiran 1 =ampal
dengan lampiran 12.

Lari tabel ini dapat digambarkasm grafik penurunan
konsenlrasi SO0 dalam alr 1limbah, waknl pada gambar 4.1
sampal dengan gambar 4. 0. Fada gambar 4.1 sampal dengan
gambar 4.4 Llawpak bahwa penurunan kongsentrasl  pelutan
menunjukkan kecenderungan yang sama. [Parl gambar-—gambar
Ltersebut dapat dibaca. semaklin lama w.:,;kt,u tinggal 14imbkah
dalam reaktor, semakin besar parbedaan EEnUr unan
konsentrasl polutan antara reakior kogdisl narmal Lanpa
steéilisasi dengan yang disLerili=sasl. FKeadsan ini dapat
di jelaskan dengan menyatakamn bahwa kemampuan mikroba
dalam menguralkan bBahan organlk semakin hesar dengan
bertambahnya waktu kentak antara limbah dengan reaktor
alam Lanah. Dengan semakin berlLambahnya waktu kontak,
maka akan mendorong pertoumboban mikroba Sehinngga mMas=Ea

sel menjadl hertambabh besar, Yang pada akhlrnva menambah

=
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Fula kemampuan menguralkan bahan organik alr limbahb dalam
reaktar alam tanah. Fada gambar 4.% dan gambar 4.5
penurunan konsentrasi COD masih mempunval kecenderungan
yvang sama,. Tetapl antara reaktor steril dan reaktor
normal tidak menunjukkan perbedaan yang cukup berarti.
Keadaan lni bisa ter jadi karena keberadsan deterjen dal am
alr Iimkah dengan konsentrasl di atas 10 ppm telah
menghambat aktivitas mikroba di dalam tanah dalam
usahanya memanfaatkan bahan aorganik limbah sebagai sumber
nutriennya. Sehlingga, Broses ¥ang ter jadi hampir
seluruhnya proses fisik-kimiawl tanpa proses biologls.
Tetapl keadaan ini tidak akan berlangsung tLerus-mensrus
karena sifal mikroba yang blsa beradaptagi dengan keadaan
lingkungan yang kurang menguntungkan sehlngga pada fangka
waktu tertentu akan mampu bertahan hidup (resistenl) dan
mampu untuk mengolah 1limbah dengan lebih baik.,  Sampal
berapa wakiu wvang dibutuvhkan wuntuk keadaan tLersebut
tercapal , tidak dilakukan pengamatan. Penjela=zan di atas
blsa juga. digurnakan wuntuk menjelazkan gambar -gambar
lainnya untuk hagil anslisa parameter terujl dalam hal
imi BOD C(gambar 4.7 samﬁai 4.18> dan deter en {gambar

4.13 samapi 4.1,
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)

GIHBAR 4.1: DEPOLESE COb AIR BERSTH
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GAMBAR 4.2¢ DEPOLUST COD AR LINBAH (187
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58

GAMEAR 4.3: BEPOLUST COD AL + DET 5 ppm
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GAMBAR 4.4 DEPOLUSI COD AL + IET 8 ppm
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GAMBAR 4,5: DPEFOLUSI COD AL + RET LB pph
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GANBAR 4.6 DEPOLUS] COB AL + DET 15 ppH

gaa | 8 at ¢ deterjen 15ppn (nornal} & al + deterjen ISppe (steril)
0 omo (norpal; B ono {sleritl

san] !

é I 2 3 b A 3

HAKTU DETENSI (hari)

Keterangan : td = 0 ;o Anfluen

Lol =1 — @ el I umn
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GAMBAR 4.7 DEFOLUST BOD AR BERSIH
&ha
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GAMBAR 4.8 DEPOLUST BOD AIR LIMBARI (18 X3
£an

4 air limkah (nornal? 4 air linbah lcleril)
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GANBAR 1.5 DEPOLUSI BOD AL + DEIERJEN 3 pPo

b
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388

GANBAR 4.198: LEPOLUST BOD AL + DET Bppn
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bl

GAMBAR 4.11: DEPOLUST BOD AL + DETERJEN 18pen
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b3

GAMBAR 4,12 DEPOLUSI BOD AL + DET 15ppm

458 |

484

338

A rinso {normai} k rinso (steril}

{I ono {nornal) "B o {sierild

(2]

3

A

%

[¥]

[}

4 100)

¥

&

5 se,

)

z

B

X on

d ! ) ! ) ! 6 3 b 3
. : RAXTI DETYNST {hari}

Keterangan : td = O i Influen

td =1 - 8 ; efluen

g
hrnﬂl"ww

=

@ﬁﬂﬂﬁfj”/,

=1




BAB [V — HASTI STUDI DAN ANALTSA

GAMBNR 4.13: DEPOLUSI DETERJEN 5 ppn
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GRAMEAR 4.14: DEPOLUST DETERJEM & pes
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GAMBAR 4.14; BEPOLUSI DETERJEN 15 ppn
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4.3 PROSES DEPOLUST AIR LIMBAH MELALUI REAKTOR KONTINYU

Uji depolusi aic limbkah melalul reaktor konbinyuog
yang dilakukan dalam penelitian ini adalah uji depolusi
melajui reaktor dengan aliran verbikal dan reaktor dengan
aliran horisontal. Dengan memakai tiga Jenis influen,
magzing—masing

—Air bersih

—Air limbhah. 10X

—Alr limbah 10K + delerdien {13 ppm, 0 ppm. 25 ppml

Konsentrazi deter jen ssbesar 10 ppm diambil dengan
dldasarkan hasil analisa pada reaklor batoch dimana pada
konsentrasi tersebut.  telah terjadi pengaruoh Lerhadap
depclusi air limbﬁh dikarenakan keheradaan deter jen dalam
alr iimbah. Konsantrasi 20 ppm dan 25 ppm Juga diambil
untuk dapal melihal lebih jJelas pergaruh  deler jen

Lerhadap proses depolusi air 1imbah.

4.%.1 FPro=zes Depoiusi Alliran Yertikal

Data hasi] anallsa dari ujl depolu=sl allran wvertikal
ditampllkan pada tabel 4.1. Perlu diketahul bahwa air
limbah wyang dipakai tidak memberikarn angka BOD dan GO0
yang sama untuk tiap limbah wvang dipakai. Karera kualitas

masing-mazing limbah tiap kali pengiriman Climbabh dikirim

o
L
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cleh salah satu pabrik kertas di Mojokertod tidak sama.
Pada tabel-tabel tersebut, Q C(deblt? wang dimaksud
menvatakan total deblt dari dua titlk effluent. Titik
effluen no 3 Lidﬁk dipakai karena tersumbat. Debit untuk
masing masing titik effluen didapat dengan pengukuran
volume effluen sebesar 2000 ml. Secara matematls dapgt

dinyatakan

Q. + Qe

Q = =

Zedangkan nilal td menvatakan waktu tinggal air
limbah dalam reakbtor. Nilal td ini diproleh dengan membagi
volume effluen alr limbah yang diukur dengan nilal Q total

vang diperoleh darl perumusan 9l atas, Dan dinyatakan sbkbh:

[ Wl Ei1 + Vol Ez2 ]

td = L
Q Al.att
d OO
. = _—
Q
Konsentrasi paramater terujl manyatakan

konsenlra=l total darl titlk-titlk effluen vang ada. Dan

dinyatakan sebagal

£c CEi . qu . * {CE * QEZ o1

4

ef f £ o1 R Qz 1

ST




BAB IV - HASIL STUDI DAN ANALTSA

Tabel 4.1 : Depolusi air limbah melalui vreaktor aliran

vertikal.,
pengam- [+ td, con BOD DETERJEM
bilan ke |(mit~sj [ jam - T
tnf eff iml aff inl eff
Ailr Brwe
i 2oot |o.o| s.2o iz.2 %8 |4.5 - -
2 2ooc |1.0]| 40,8 o8, 0 z.0 |ar.o -- -
a 2o 1.0 - - — - - -_—
AiLr Lmb
4 20100 [v . =] LAy, O |2L. T SO0, 0 A0, O o, 2 L ]
2ooc |£.1]| 7oo.o |z2m,.2 400.0|14.4 |o 2 Q.2
a 200¢ |2.8 - 10,7 -- 0, o - -
AL + dal
{10 ppm?
| 200C 1.0 oo, 1 130, 5 Ha4S.1 |54. O 10. 0 0. 95
2 200 i, 0 LT A 118.1 254 .4 (40, 4 40, O 0,59
a3 Falals 3.7 o1, 2 i34 .8 9v1.0 2. 5 410, O o, =4
" oo [(5.7| m7e.a |B7.A 280.% |[86.3 [10.0 |0, 54
= 200¢ |B.7 | ©85,4 [402.7 [277.2|8G.4 [40.0 |0, a1
AL + det
120 ppmi )
i b lalaly 1. 2 TOD, 2 2HT .9 Bdek. B | 5B, 8 20.0 2. 4
2 2000 2.1 sS4, 7 22k, B A% 7 40, o 210, 02 2. HH
] 2000 |4.1]| oo, 4 |257.% |87L.8(52.2 |20.0 |2, 88
i 2O o, ?710. 1 Z284.9 280 .5 | BT =0, D Z. 42
= 2000 t:!”“h B, 4 £40. 48 27T7.5 (B3 7 20,0 2, of
AL + det
{25 ppm
1 2ooc {4.2| ooo.5 |2ve.s |Bas.elizm.i|25. a0 (2. 0t
2 200¢ |2.2{ oo2.1 [24t.0 |2684.7]9B.4 [25.0 [4.25
] 2008 4.2 Teks, = 1457 .5 9l B 440,725, 0 B.7T1
4 soo0¢ |d.o| orvo.e [2ie4.0 |mso.clion? [23.0 8,21
= 2000 i1 .4+ 70A8.3 240.8 Bi0.W Bihﬁ. 2%. 0 2. a7
ket : —- menyvatakan tidak terdeteksi
pengambilan ke 1 = pengulkuran jam ke 1
ke 2 = pengukuran iam ke 25&
ke 3 = pengukuran jam ke 50
ke 4 = pengukuran jam ke 74
ke 5 = pengukuran jam ke 98

o8
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Detgan melihat pada tabel tersebut, dalam kolom air
bersih, dapat diketalui hahwa tanah s=ecara alami
mengandung unsur pencemar yang dapat menambah konsentrasi
COD, dan BCD., Sehingga secara alamli tanah merupakahn
sumber pencemar bagl air tanah terutama pada saat musim
hufan dimana air yang Jjatuh ke permukaan tanah akan
melarutkan bahan-bahan organlk tanah wanhg selanjutnya
akan 1lkut terbawa menuju air tanah. FSifat 1tu akan
semakin besar dalam hal tanah dimanfaatkan sebagai media
pembuangan limkah vang memberl sumbangan bahan opganik
dalam kuantiltas vang sangat besar, ]

Dari tabel bLersebut jJjuga dapat. diketahul, secara
kualltatif, proses depolusi air limbah melalui reaktiar
aliran vertikal masih berlangsung cukup balk sampai pada
konsentrasi deterjeen sebesar 10 ppm, dengan tingkat
depol ozl COD dari 804 sampai 855 ; dan BOD dari 83 menuju
B¥%. Dimama pada konsentrazl deterfen 10 ppm tersebut
profes depolusi limbah pada reakier batch akibat pengaruh
deter jen sudah cukoup kuat dalam menurunkan tingkat reduksil
bahan pencemar C(BOD dan CODD. Penurqnan tingkat reduksi
itu baru mulai tampak pada konzmentrasi deterjen 2O ppm
sanpai 25 ppm. Dengan efigiensi COD sebesar 20 ppm BE2X

sampal 71%. Dan =fisliensi BOD sebesar 64% sampal 713

e
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Sedangkan depo] usi terhadap deler jen memiliki
effizlen sekitar 94X s-d 8974 untuk konsenitrasi deter jen 10
ppm dan 87 sod 839% untuk konsentraszi deter jen 20  ppm.

Keadaan tersepbut dapat. diterangkan bahwa pada
reaktop baLchf Jumlah nutrien yang disediakan bagi
peritumbuhan bakteri terbatas, tanpa ada penambahan lagl,
Cengan keadaan yang demikian, maka kesempatan bagl
mikroba untuk tumbuh dan berkembang pada reaktor balch
sangat diﬁatasi. Yang sangat bkerbeda jilka dibandingkan
dengan Jumlah nutrien vyang diberikan pada reaktor
kontimy. Ol mans ’ penambahan dilakukan secara tLerus-
menerus, Keadaan ltu diperkuat lagl dengan adanya deter jen
dalam air limbah sSebegar 12 ppm tersebut. Sehingga, proses
depol usl berjalan: kurang =sempurna. Kondisl seperil inl
sangat berlawanan - dengan reaktor alliran konbinyu, dimana
suplay nutrien berlangsung terus-—manerus dan konsentrasi
deter jen yang ada dalam ailr limbah (sebesar 10 ppm) tidak
cukup untuk menghentikan seluruh aktivitas mikroba dalam
media tanah. Dengan demikian ada cukup waktu bagli mikroba
tanah untuk beradaptasi dengan kondisi wang ada. sehingga
depolusi limbah masih dapatl berlangsung dengan baik.

Fada kcnseh‘t;-rasi deter jen sebesar 20 ppm sampal

dengan 25 ppm barw mulal tampak bahwa tLingkat depolusi

50
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alr limbah melaiui reaktor kontinyu telah mengalamni
penurenan dibandiég depolusi limbah murni, Hal ini karena
aktivitas mikrnbaidalam tansah sangat dibatasi ocleh adanya
deterjen. Walaupué tidak dapat’ dikatekan terhenti =sama
sekali. Proses ad%nrbﬂi Jjuga dibstsei aleh adanva laplsan
film wvang terbentﬂk akibat prosges kimiawi antara deterien
dengan bsahan urga@ik dalem limbsh sehingga massa medils
tanah sebagai perehuksi melalui proses figik kimiawl Juge
menjadi lebih kecﬂl. Untuk leblh jelasnya hasill pengamatan
terhadap depelusi %ir limbah disajiksan dalam bentuk grafik
psd=s gambar 4.17 s%mpai gambar 4.25.

Pernyatasan ihi dapat dibuktikan dengan hasil ujl
ekotoksisitas ?angiakan dibahas kemudian,
4. 3.2 Proses Dﬁpnl?mi Reaktor Aliran Horiszontal

Hasil uji prbses depolusi reaktor aliran horisontal
diketengahkan dala& tabel 4.2 di bawah.

Langkah penghmatan vang sama dilakukan sepertl pada
nji depeolusi ali?an vertikal. Alagan untuk gliran

vartikal dapat jugﬁ dipakai dalam menjelaskan kejadian

vang terjadi dalamialiran horisontal ini.
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Tabel 4.2 ; Depolusi sir limbah melalui resktor allran

horisontal
pengam— | 4 tdl con BOD DETERJEM
bilan kefml.j| jam - :
Co inf alF Lnf aff inf off
Alr Bre i
1 200c{0. 8] |o.2 8.1 (2.8 |4p.a | — -
z zoot|a. 2| |1o. 4 ac. o 2.0 |84 e -
a —— | ==i] - —_— - - -- o
i
Air Lmb !
1 -~ == == - - - — -
Zooac(2, 3| |re2? oL Bcg. i |88 |o2 o. 4
a z2oac| ! - — - - - -
AL + del i
(10 ppmi | ,
i zooc|s. 5 |a77.4 |Té.a 220.8 |80.8 |10.60 [0, 70
2 ZOoOCLY, 4 o0, O a0, O Z48,. 7 |20, 4 10, 0 0, 54
a zooc|A. 7! |ez3.8 |p0.7 aas. 2 |s0.2 (10,0 (O, 49
i ZOOC| 1G5, S[a22. 4 |73.P 00, 7 |4Z2.4 |t0.0 |O.an
- 200¢(20. ¢ |00, 4 [B4.8  [924.8 [40.5 [to.0 0,40
AL + DET ;
(20 ppm!
1 zooc|7. 8! |40, 7 |ev.s 2z4.7|44.8 |zo. o |Z. 02
z 20o0¢|p. 8} |460,0 [8e.9 254. 0 |d4et.d j20.0 [2. 40
| 2oo|id. d|s11.8 (7B 0 265, 2 (47,0 [20,.0 (2,41
4 2000 lﬂ.é B0, 4 ao, ¥ 2704 |42 4 2, O 1. 3%
= F4alils EH.ﬁI a2, B 7E. 4 241 ,.% | 27.53 20. O 1. 20
AL +DET
{25 ppml i
Pl zooc|a. 51 |ee3.? [150.83 |zp2.2 |d7.¢ [2%.0 [4.29
2 zoot10. 2 |cot.0 |145.4 |Bze.zlap.i |289.0 (8,12
| 2oOC|48, | SR04 |440. 5 (804, 4 |PL.2 (25,0 (2.49
- 2o0¢|20. 8 |5pd. 8 [i1Zo.8 (8944.8 742 (23.0 (2,499
b zooclzs, 45002 [d0i1.8 [a72.1]74.4 (25.0 |1.97
ket : —- menvatakah tidsk terdeteksi
pengambilan ke 1 = pengukuren jam ke 1
a 2 = pengukuran Jam ke 25
ke 3 = pengukuran jam ke 50
ke 4 = pengukuran jam ke 74
5 = pengukuran jam ke 98

ke
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Berdasarkan pengamatan-pengamstan vang telah dila-
kuksn, dapat dilihat bahwa penurunan konsentrasi polutan
dalam air limbah melalui reaktor herisontal mempunyail
tingkat efisiensi depolusi air limbah vang lebih haik
dibandingkan dengan reaktor vertiksl. Perbedzsan ini tidak
dapat dibandingian diantars kedusnya. Hal inl karens kedua
reaktor dijalankan dalam kondisi wvang berbeds. EKeduznva
tidak memlliki perbandingsn vang sams dsalam hal volume
reaktor, waktu tinggal dan flewratenya. 0leh karens itu,
ketiganya {voluﬁe reaktor, waktu timggal dan flowrate)
tidak bisa dipsksl sebsgsl dasar perbardingan tingkat

efisiensl untuk kedua reaktor.
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1n8

GANBAR |4, 17: EFISIENST DEPOLUSE COD (DET (Bppn)

74,

&

48]

*

iR

A horisontal

! A vertikat

—

1 ] R

PENGAHBILAN KE
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L]

EFFIZIEMSI

cmmnk 4,18: EFISIENST PEPOLUST COD (DET 28Bppm)

1n8
I8
8.
B
(8.1
56
!
48,
| ™
3
20
: A horisontal
18] : & vertikal
2
g [ X ! ) 3 ¢
FENGANBILAN XE
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ieg

GRIBAR 4.519: EFISTENST PEPCLUST COD {(DET 25ppan)

Sa

g

2

[
=

A horisortal .
i vartikal

2 3 ) 3 ¢

FEHGAHDILAN XE
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129,

TH

LT

28]

40,

38,

18

GANBAR 4,28 EFISIENST DEPOLUSI BOD (BEY 18ppw)

& horisontal
4 vertikal

I ] ] I

FENGAMBILAN XE
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&8

GAMERAR 4-2?1: EFISIENSI DEPDLUSI BOD (DET 26ppn)

1.8

6.

58,

48

' 1

] A horisontal
5 b vertikal

| PENCAMBILAN KE
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A

EFIXIEMII

:
GAMEBAR 4:122: EFISIENS1 DEFGLUS} EGD (BET 25ppn}

8a

A

a8

: & horisonial
' 4 vertikal

1 I I

PENGAMBILAN KE

=1=)
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L e ]

EE IS ITEMZI

ing

GRMEAE 4.#‘3: EFISIENSI DEPOLUST BET {DET 18vpn)

oA

TR

6B

42

18]

! i \ i A

& harisanial
A vartikal

] ] 1

FENGAHEILAN KE
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L ]

EFISICMNMSSI

98,

GAHEAR 4@.24: EFISIENS] DEPOLUSI DET (DET 2Bppn)

4 horisonial
4 vertikal

3 s 4 T

PENGAHBILAN KE
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!
i

188

i
GAMBAR 4]25: EFISTENSI DEPOLUS] DET (DET 28ppm)

L N

78

68 !

o
=

ok
=

I A horisental
18] 4 vertikal
3
8 i 4 3 ! 3

PEHGAMBILAN KE

T

e

e
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4.4 UJY EKCTOKSISITAS

Ujl ekoteksisitas diiaksanakan dengan pengamatan
terhadap jumlabh kolonl bakieri clcstridiﬁm bBotullinum
yang diinokulasiKan ke dalam air 1imbah dengan wvarlazsi
konsentrasi dan waktiu kontak antara bakteri dan air
limbah. Ha=z=il pengatan ter=zebut dizajikan dalam bentuk
tabel pada lampiran 1=

Bedasarkan uji ekotoksisitas yvang htelah dilakukarn.
menunjukkan suatu peningkatan terhadap populasi bakteri
clostridium botullinum dengan pertambahan wakbtu konotak
anlara bakteri dengan alr limbah murni Ckonsentrasi 10%)
dari 2 jam sampaﬁ 5 Jam dan menurun pada Jam ke ©.
Sedangkan unbuk alrc 1imbah dengan konzentrasi deter jen
yang =emakln besar, Jumlah populasi bakteri semakin
menurun,

Cari tabel dapat diketalhul bahwa deter jen mempuryal
ef'ek negatifl Lérhadap pertumbuhan bakblerl clostreldiom
bot ulinum karena mamiliki zifat imhibl tor, Fada
konsentrasi 10 ppm, jumlah bakteri dalam air limbah 13
telah mencapal jumiah di bawah separ-uhhya darl air limbah
murni 10X, Dan pada konsenirasi deter jer terbesar dari
pengamatan 2%  opmd, Jumlah baktor) mencapal ntlai

mini mum.,

T3
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SARBAR 4.26: UJT EXOTOKSISITAS CLOSTRIDIM DIL

188
, -
178} klanko A oair 1isbah I
|
158 A a1 ¢ det Spps 0 al + def Bppn [
lﬁﬂ_i R a4l + det 1fppn 5 at ¢ dat )Sppn :
0 § 4l ¢ det 28ppp al + det 29pn ]
14aj ’ i ‘

o LW 2

Foprpent oaa i

waktu kemiak (jam)
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4. G KONDUKTIVITAS RIDROLIK

Fengujian konduktlivitas hidrolik dilaksanakan dalam
reaktor  kentinyu dengan arah aliran horisontal dan
vertikal wyang disesvaikan kejadian dilapangan dimana arah
aliran fluida dalam tanah bergerak kearah vertikal! Cka

Bawahl dan tersebar =secarsa horisontal.

EEAKTOR ?ERTIKAL*

1% cm

S om

E E E.
1 z 3

Lampak muka

L 100 cm ;

= R

Tampak ata=s

=]
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ALIRAN HORISONTAL

. ] = 3.2 mem 1=0 4
| |
. b:w 2
i= 012 T == 0.17 Z
k_ 100, 000 |

Ltampak muka

[
EF [ MEDT A TANAL ( INFLUEN MEDI A TaMaY |EFF 1

E
1

tampak samplng

gambar 4.27 © kondisl operasi reaktor kentdnyu
FPerhitungan nilal konduktlwvitas hidrolik didasarkan

pada formula Darcy, yaitu

Hasil pengamatan dari reaktor kontinyy arab alliran
vertikal dan hori%ontal dapat dilihat pada lampirah-ié“
sampal lampliran 18. Untuk aliran vertikal, titik efluent
2 tidak dipakal karena buniu.

Dari angka—angkal dalam tabel diatas diperaleh npilal
konduktivitas hidrelik labolateris separti dalam tabel

bear ikt

T
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Tabel 4.3 : Harga konduktivitas hidrolik €1.ha did

i aliran verfikal aliran horisontal |!
air limbah o 3 o o
al €104 - 5g®? S A5
al +det 1 0ppm 18,2 3=.0 2.7 4.6
al +det 20ppm 5.2 =3, 8 1.7 =, 7
Lal +det ZSpem =5 i =21.1 1.4 2.7

al marupakan hargoa penjumlahan dary semua Litik &fl1luen

. At
Tabel 4.4 ; Harga Konduktivitas Hidrolik Total Cl/nasdb
]

air limbah . K total

al £10%0 59, O

al+det 10ppm =4, 8

al +det, Z20ppm 17. 2

al+det 25ppm 15. 35

Tampak Jelas bahwa deler jen memberikan DEnUr Unan
nilai kondukllvitas hidrolik ¥Aang otk up besar.
Terbentuknya semacam lapisan lendlr hasil ikatan kimia
antara deter jen dan bahan organik alr 1imbah menyelakbkan
porli-pori tanah menjadi tersumbat., sehlngga aliran air
terganggu yang menyebabkarm penurunan nilail konduktivitas

hidrolik. Dengan penurunan angka kendukiivitas hidrolik

il
m ‘ﬂﬂw \
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ini, berarti bahwa secara kuantitas, media tanah akan
berkurang kemampuannya dalam mengolah alr  1imbah Jika
dalam alr limbah tersebut terdapat konsentrasi deter jen
dengan besar tertentu.

Miladl konduktiwvitas dari Fedua reaktor it
menunjukkan  bahwa pada reakbior dengan luas penampandg
titik Influen leblh besar Creaktor wvertilkall menghazllkan
nilai konduktivitas yang lebih besar. Selaln itu arah’
aliran yang searéh dengan gava gravitas! Juga menambah

kecepatan aliran flulda,

=
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KESIMPUILAN  DAN  SARAN

5.1 KESIMPULAN

1.

analisis Ukuran Partikel Tanah.
FPersentase dard tanah yang digunakan sebagal media

pengdel ah l1ikalh adalah

~ liat = Qi3
- pasir = 3 3
~ debus = oK

sehingga tamah 1ty dimasukkan dalam kelas tanah
Yempunyg berpasie

Uji Depolusi Limbah Dengan Melalui Reaktor batch.
Gangguan proses depulusi limbah dalam reaktor batch
ter jadi pada limbah dengan pepnambahar konsentrasi
deter jen sebesar 10 sampal dengan 13 ppm.

Ujl Depolusi Limbah Melalul Reaktor Kontinyu.
Zangguan proses depoclusi limbah dalam reakbor
kontinyu ter jadl pada  Iimbah dengan penambahan
Yonsentrasi deter jen sebesar 20 sampal dengan

258 mpm, Fangguan ind berupa penurunan efisiens]

!
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tingkat depolusi polutan dari 85 - 94 % menurun
hingga B3 -~ 71 % untuk parameter COD dan BOD. Dan
efisiensi depolusl deler jen turun dari €4 - 97 %
mer jadi B4 - 88 X,

Konduktivitas Hidralik,

Niiai kondukitivitas hidrolik untuk masing-masing

konsentrasi deter jen adalah

al <10 %D 549 1.-tMa-~dL
al+del 10ppm gd.8 1~-hacsdl
al tdet ZOppm 17.2 1-ha-dt
al +det 2Bppm 15. 35 1 ha-dt

2. SARAN-SARAN

1.

[

Ferlu dilakukan penelitian lebih lanjut. untuk

mengetahul sampai berapa waktu yang dibutuhkan agar

proses  depaslus)  dapat berlangzung baik Ckemball

normal? pada konsenbrasl deterjen sebssar 10 i

dalam air limbah. Dan berapa hesar Lkonsentrasi

det.er jen vang memberikan pengaruh permanen Lerhadap

proses depolusi ] imbal.

Cengan memperhatikan bahwa masing-ma=ing bahan

pencuc!  mempunyai  bahan-bahan kimia penyusun wang

820
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——— . — ——m. - —rre—

berlainan, maka penelitian yvang lebih lanjut diper-
lukan guna mengetakhui pengaruh darl maslng-masing
Pahan penyusun tersebui terhadap tingkat proses

depolusi air limbah.

21
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Tabel L.1: Data pengamatan uji depolusi COD dalam reaklar
dengan kondlsl normal {(rinzol.
J> jwmig konsenlrasi CoOD (mgsly II
Lmi Luen — — P
o i z E | o o 8 “
- - il _ - _ -
AD 1o 190 (117 {19z |©o B | id &l o 1o
£
Al acd |{2%4 (202 |am1 |14 1% [14a |oum e
i
AL+DS 400 (90D tzaﬂ 217 |!15::n 1%3 13z 121 10
AL+D8 o1 | 311 | 254 223 20 154 147 147 132
ALaDI0 a0 |384 333 (923 |zo% E Zard [230 |280 {272
Al +Drd b EEE O[S0 13?1 oam {317 - 200 |2 [ 20Ez iy
Keatarangon Hatri ke 0 = kaongseoniraosl. ©OpPp wnfiusn
Huri ke 1-o = kongentrasi. cob afluehn
Tabel L.2: Lats pengamatan uji depolusi C0D dalam resdlar
dengan Koncdilsl =teril (rin=od,
g . konsenl rasi COD fmgs s ]
] el s _ ~ . _ ____{
Laf luen s} L Z a3 L " & [ o ;
: i !
LAD i lzc::a 19 1BG 17 - i171 165G =) {1-:54
AL &4 ik nag a3z 427 Az ! 07 i ] 245 A8 l
;
AL+DS 1490 3G |goa 203 | ZHco - 275 275|204 | za2
AL+ oA 4103 e 25 aml E{n%h - i 2508 FA=N ] =k} 287
[
AL +Da0) 4= R4 #403 +2¢6 a3l EsFER ] = Pz ] el 3 Fa=y | BT
AL+DAT m5E (490 |39BsS [3S0 (@i - 424 rals (ad\ B1d
e ! Ly J— 1
Kelarongan Hari ke o = konsenlraal ool influwn
Harlh ke 1-9 = kornsentras. ool efluas

LAMPIRAN.

hateh

e lon
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Tabel i..3: Data pengamatan uji depoiusi BOD dalam r;aktur ebon
dendan kondisi normal (rinso).
r— jeni_;. koraent ras: BOD mgely - )
inflyan G 1 2 a 4 - c:-'l‘ - a 9_.,._
AB Z.0 e+ - S0 £y - a0 - ..'-'!2 x5
AL 240 |12 |tio |(ae Rz - - i 53 LT
AL+ D5 258 1198 |11% -- | as - -- - o5 47
AL+Da zacs “- — (100 |oo - e% |eg 7o | .- ;
ALr D Pl 10 1631 - 145 - |tze -- 100 10
i
AL+ Dim 271 |40 Y4ED [ das -- - itad - rize 469 |
[ l L . L
Kelorargan Marye ke o < karnsenirast, NOD L nSLgen
Har:i ke 1o 5 kopsenlros. BOoD =l lugn
Tabel L.4: Datsa pengamatan ujil depolusi BOD dajam reaktor baotch

dengsn kondisi sterll (rinsc)

r jenys

kronaenlt ool

BoR imgoLr

vaf Lugn ) 1 ] 2 3 s 15 | o|v |s o |
AN P2 G fim e - B - us & £ | B
AL 240 | Zowr j - 157 | isT - lag | 145 :14?
AL+D= 22 171 142 L =) 1301 - 120 - 12z
t.:hl---vl::-ﬂ 247 |18d | 173 - 141 - - 113 (108 EIDQ
Al+Di 24 | 208 1B - imo - 1414 - 147 440
r AL+TS 27d 215 187 1745 - - 154 - I Lht | 143
I [ -
Keterangan Hary ke o = kon@enirast RGD onllgen
Hari g 1-2 = kossenlras. Dol el coen
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Tabel L. 3:

baich dengan kondis

Dats pengamatan uji depolusi deterjen dalsza reaktor

steril {rin=o;

P ” }:ohat_;ﬁt.r-:xa-. FIE‘}D-i_ng_/_I.> :
NS _ o :
LT L uen a) i z I 3 i - Fal F 3] 2 i
— { - __..{.,._.,__
AB - - - 0 - ' - H |-
4 H i 4
; i ] I
AL a. 2 .z o, 1 - [ - r—- ! I
Al+Dm I!ﬁ.i} 2,2.1.}%1.5?‘7 i.ﬂi| - | [ = X4 - | i, 42 ||
AL+ ilﬁ.ﬂ A, D (&, C |1 BH - | 4, ot - LSRN 0
ALFIILD 1%, U |4, 28 | 2. 1511.'71 - .11 - G.oan
i |
AL+D1T 15.016, 03 3. 34 |2 ORI - - jz.mzi - - (P
| L S S S IS AR R SN
Kelerangan Hari ke 0 = kormanttas, Deleflen snfluen
Hori ¥& 1-0 = konsenlroast Deleorisn oefbogan
Tabel L. G:Data pengamatan uji depolusi deterjen dalam  reaktor
bateh dengan kondisi steril (rinso)l.
. 1 kongenlras. Dla.-tiarjaﬁ tlra.;:;:fl_.} o i
JjeTiLy ! H
influen o 1 z 0 N " o > a T 1
; h
- o
AH - — - - - - - i —
AL .3 oLt ol - - ! - (- - -
AL-D m.0 lz.aa,2.zz2|5.82| - 1. %1 - G |
) i
! il
AL+ DR e, o 3.21[2 a1 2.32 - 1,41 - ::'-J.ﬁi
AL +DLu 1. L |, O[3, S [ 2. %51 - I P - .2E
i : | H
; \ |
AL+DILT 1%.0|g,. 03 |5 . a5|la. za - Pa . AG, - 2oz
| H
; l L i
Kelerangan Hare ke o = konzentras, Lalet jeo s luens
Harl ke 1-0 = konsentran, Delatjen ol u.an

&4
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Tabel |, 7: Data Pengamatan uji depolusi COD daiam veaktor
Dateh dengan hkondizi normal {omod
. korngart rasi Con fmge L
jors
inf Luen 2 1 z } a 3 3 & @ B o |
)
AH 2.0 |100 |o= g - Ln o oz a0
AL 2ao0 |zao - 157 |mo - - tde (148 |17 |
AL~ D5 Szo |megz - 208 - - 130 |ea 1)
AL+B O n52 EE S - 250 - - 210 15075 - 17
AE4DIS | E57 |aos - Bi3 - . 3az |30 Z00
AL+D1% (4804 janmp - aso ! - - amy P - asy i
[ L | b ]
Kalorargar Hari ko 0 = komeeriras., Con i iuen
Hae, ke 1-9 = fomsentroo. OO wf Luet
Tabel L.B: Data pengamatan vjii depolusi COD dalam reaktor
Sateh dengan kongisi stevril Como )
konsenirasi. coo {mg Lo |
e ;
inf Luen a3 i 2z ] 4 ] o 17 | & L+
AR 2.0 |100 |os - o5 - las o ez RO
AL Zan | zown - AT (157 - - 142 |1an 143
|
AL+DS =l d o] ==k - dde F.2-400] 2an - =R |
AL +DE 552 | 3Ga - Zon - - 2vo | 2w - 25
AL+D10 |45y |aocs - g3z - HZFE L3OO - 310
1
AL+E25 |01 | 450o - ane - - 2371 a0 - 371
I IS SO N
Keterangm. Hart ke o = konsenlrast 0D e L e
Hoare ke 1-9o = korEgrirasi <o e/ Lucir
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Uats pengamatan uji depolusl BOD dalsm reasntor

batch dengan kondisl narmal (omo)

komzanlrast

By

! jenys
inl lueen L] i

AQ iz.0 [1o0
AL 240 oo
AL+D 250 170
AL+DA 2cA [187
AL+DL0 2o 121
AL*D15 (311 227

Eelarangan Haurte ke o0

Hari ka i1-uv

= konssnlragi

koroentrasl BOL

BOD wmfl

Giluen

Cmnge )

- —
G nx G
145 Lia%S | 247
P ‘ - 5
1 e ) - 1y
143 - 132

| - - 176

i

i E— —_

T

Tabel L. 10: Data pengamatan uji depolusi BOD dalsm reakto?

bateh dengen kondisi gteri? (omol
konswnlrosi BOD .irng.fl} _—]
JumnL o :
inl Luen | f 1 4 L. _r o {l 7 J i ur
. —t | ]
e 1
AR Z.oo oL1o0 (9% an - IB:: =L B2 )
AL Z4a0 |zop 157 - | 140 |44 a7
AL+ Br5 oo | 201 1Bz - L 1m5 iZmn
1
AL DH 156 | - Piam g Llatn - 1z |
i |
£ AL+D 1D [ Zom 16? L= L - |lu= |145 L85 )
i : |
AL+ 150 ) Iiﬂc: cige - - 1%k |
- | S 3 . LJ_ !
Keteramngan @ Hore ke O korzanlrast HOD crfl e
Hary ke 179 = konseniraos, ROD oflusn
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Tabel L. 11

Data pengamatsn uii depolusi o

eflerjen dalan

reakfor batch dengan kondisi normal (ool
Tent g kongeriraz. Detﬂr.jeh {mgz-’L..: ]
int Luen o 1 2 a I 4 K | « [ 7 T 1% 7
AH O, D - - - - - - - -
AL s . | G i o, o1 - - - - - - -
AL+D 5.0 Z.78|Z.05 =, %1 - - .81 - L ¥ 3
AL+DB i.0 3.23{=z2, 3z - i.4% - - i 02 - O i
AL+Lii0 1O, | 4, £57 (2. Dy - 1. &% - - 1.323 - 0, N
ALTDLTS 15.13}5-. 4'5#3. 14 - P - - 1, 4d4 - 1.03
Keterangar : Hari ke o = korzenirast Delerjsn influgr
Har. ke 1-v = komsentirasi Deatarjen aflvuon
Tahel .. 12: Dats Pengdamatan uji depolusi deterjen dalanm
reaktor bateh dengan kondigi zteri] {ama)
[ kormseniras;, uﬂte-r;len Tg Lo
JET, =
tnfluan T 1 2 a | 4 |'5 p 7 v [ e 7
AH 9.0 - - - L - -
Al Gz o1 |ol g - - - !
AL DTS [ w ] .22 V220 - B | - - LI I - Cr, S
AL+DE 8.0 3.oa(3, 23 - L3 - ,l..!.‘SiII - [REN '?'D'.
AL+ Lo 10. 04, B8 f3, g ey - - 2.0 | - 1. 4A
t AL+DiAS |435.0{s. 23 | 4. g - .67 - 2.78 | - LT L
: L1
Eelerargan Hori ko o = konsent rasi Detor iem Rl L wgn

Flari ke 1-gr

korwertraat
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LANETRAN

Tabel L.13 : Jumlah Kalapi Bakteri Clostridiaom Betullinum
Larutan Jumliah Bakteri {per ml’ ___]
2 Jam { 4 jam 5 Jam 3 jam
Elankao . TEZxic Qﬂxioﬂ 109X1DH iiniD:
aiy bLimbah {10 SO 1D ?Ex1uu [ xiﬂa B2 x40
AL + Del % ppm 4OxN1i0 4pxzn: o4 xiﬂ: 3z le:
AL + DaiL B Epm FaAx10 IF x40 42 wi0O 20 m i
Al + Dpet in B zmu_::- ?:13:-:102 ag ;cif.:: 10 xiﬂz
Al + Dat 1m pom 1810 A0H 1O da %l L T
Al + pet 2o pom 11%10 ! 12xiDH £2 xiDH 3 xima
t al + Dol 25 PR G om1 & xiDﬂ b xxmu * xluﬂ

Tabel L. 14: Data Ukpr Untuk Al+Det Tdppm (ml/dam’

B wearbikal hc-lri.aon!,ql.
Jamn
ke E = E E
- 1 2 1 z
1 150 1830 =0 EXslh ]
? 145 14 0 100 210
iz 140 103as 250 150
25 1O jalets ] 150 170
a4 175 S0 190 1z0
ae 130 420 L= 120
=0 Lz0 410 40 G
S i 100 2R0 3s TG
o B IT0 4a bl
Vo B Z7T0 A4 bt
aoD T Fy=1a] 20 A%
B o 4o 220 zZo 1%
T 40 150 ![ 1% E19)
. -

B




LAMP! RAN

Data iDkar Untuk Al +Det 20ppm Cml-~jamd

Lampiran 15
. verlikal horisontal
Jam
ke E F E =
£ z i z
1 130 1600 250 ano
? 135 4300 100 iio
i3 125 4D 4, 0y 180
27 i 130 BZ0 20 200
a1 14 s40 210 120
ae 1% 4440 Ho &0
S0 10372 Foo - = 30} ]
5o M A50 25 3o
o2 (2R ] ZA0 193 ac
7 o 240 1 AT
B O b Lo ] 200 1) rdal
[ F ] 35 100 L a] 1%
[u ] r 20 153 b 10
Lampiran 165 Data Ukur Untuk Al +Det 25ppm Cml -T2
verlikal horisonlial
Jam
ke E E E E
i z 1 2
1 123 1% w0 ZHO 40
? 420 1250 Z oo 300
13 120 eon 200 2an
25 120 A0 20 2E0
a1 115 SO o0 150
38 118 EEale] 1w oSO
S0 100D aan &7 &0
5o B8O a0 =0 =0
a2 o0 2RO 40 et
T4 o Z4 20 A
B 40 200 175 an
as aa 170 17 155
oA z5 170 5 l 10

&g




LAMPIREAN

Tabel L.17: Data analisa spektro untuk larutan standar LAS

. kc;zfldet. absorbance
L. — )
i 0. O Tt OO0 ]
= 0. 08 0.015
1 3 .10 0. 08
4 Q. 20 . 0TS
5 0. 40 0. 120
5 O, B30 O, 434
7 0. 80 S =rds
| @ 1.00 0. 240
=) 1.&80 1 0. 410
10 1.40 0, 463
11 1. 650 0. 505
iz 1.80 0. BEO
13 =. o0 O.813
P ———

20




GAMBAR: L.1: CRAFIK XALIERAS] UNTUX 14S

1.9
1.8
1.7
1
1.6
1.5
1.4
1.4

Crmar.~"1 &
Pr

HOMHSEMIREAS T ILaws

9
g” i ] 4 i I I
.1 2 .3 N .9 B

" ABSOREANCE

EGREZSTAON POLYMNOMIAL OF LImE 2

(2. 022E-02) + ¢ S lAFE G0 R Y
THE VARTAMNEE - 2,0995-07

g1

-1




LAMET RAN

Tabel 4.1 Prhitungan standar deviasl untuk AQC

o filal konzentra=si —. Z

Lol : Cw — 22

sampl {abssrban deter jen mngslIixd

L4075 % 0. &2 T . 0014745
F] O, 51T i, &z 0. DO29nU3aG
a T. G525 1. w54 Q. V00S017E
"l .G 1. oo 0. 00005470
= 0o, S48 Z.,.O3e O. 00304 A7
& o, G518 4, paz o, D0197 143G
1875 7 0., 63 1. DS O, 0OODT 478
o By, 325 1. 954 0. 000D 42
b~ O od 2. 0041 Q. DR0GOT LG
1o O, G4l 2. 008 G.003P187S
11 o, 33 1. oo 0. DDODE4 T
iz 0. daas zZ. 020 3. 004 PO 0D
157 i3 ﬂ.. L ] 1, G0 O, DOOOTS 4TS
14 O, G4 . Z.016G 0. 001558 45
1% Q. S9E 1. PR 0. 00007 308
i O, G4 FAE L a I | O. 0O S LG
17 0, o4 2.0l O. 000G 5S¢
158 o, G5 1, o584 O.00DO%01 TS
22 -0 1% O, G1R 1. 232 O- 001907 405
20 O, Gan F R 0. 00L158B1S
21 or, oA 1, o8 0. OO0O0S d 75
zz 0, da5 1. 985 . OO00T 8 Bd
za OLoEaR z. 007 r. 0006y G3s
L d L, 52 1. 9ol 0, O 1 47 andgG
3 B B il =] . 510 1. o232 0, DOZoT o9
24 T 1,028 £, D0L4T 45
zv O, daa 1. 082 0. 00003 138
zm O, 325 LT fL OO0S0 1Y S
2 0, ol Z.001 0. D005 1G5
I &, G4 5 .01 ML O0ATAS 108

[Fa
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