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ABSTRAK 

Jnclu.,tr-i penghasil ker-Las merupakan salah satu 
1ndustri Y"''9 <sang,:>l penling daldm sejarah kemajuan 
peradahan manuo;ia_ Indu,t.ri kcrtas =><O.>'lgat membanlu dalam 
mG"nyebO<r l uaskan i 1 mu pengetahuan kesel ur lJh duni a_ Telapl 
disisi lain, industri kertas akan bisa '""'"99""0u kesejah-· 
tcrai\n hirlup wnat manlJsia. TerlJI..ama jika hasil L>wl.ngannya 
yang berupa bah,,.n buangan cairnya dibuang ke alam \.anpa 
pengolahan yetng memadai. 

Vnl..uk mengantislpasl pengaruh negol...\f Lersebut. telah 
dikembangkan '""'toda-mel..oda pongolahan limbah yang sangat 
luas_ REAKTOR TANNI scdah sat•wya. Dal-'>m pemanfaalan tanah 
:;ebagai reaktor pengolah lJmbah, kila berangkal da>·i 
pengetahuan bah"'a' alam mampu meneLralisir bahan pencemar 
yang ma5Uk ke cLodamnya, yaiLu deng"n memanfaatkan elemen­
cdeo~<l!n tanah baik biolik (flora dan falJt'<) maupun abi<Aik 
(par-LJ.kel t"nah) dalam mereduksi bahan Ol'Qanlk alr- li~,bah. 

Untuk mengopm·asikan REAKTOR TANAH. =:angal.. perlu 
untuk memper hati k an f ak lew -f ak tor l i ngk ung"n yang meng­
ganggu ber1 angsungnya proses depol usi yang ler jadi, 
seperti keberadaan doterjen dalam air· limbah. Deterjen 
yang lnempunyai s l fat sehaga \ surf ak Lan mempunyai si fat 
untuk menghambat "klivitas ntikroba dalam mereduksi bahan 
OJ'ganik dalam air l~mbah terolah. Sehingg,., dengan 
konsentrasi deLerjen dengan besar tertentu proses depolu:;;i 
air l i. mbah lerganggu, yang menyebabk an ef i si ensi pengol a han 
menurun. 

Dari ha:;;il pengamal..an yang tel.~h dilakukan, dapat 
di l..ar 1 k kesi mpulan bahwa kemampuan tanah rial am mengel ah 
limbah sangat dip<>ngaruhi kandlJngan deter·jen dalam air 
llmbah terseb•Jt. Pada konsent-rasl deterjen antara 20 ]Jprn 
<J.,n 2:'3 ppm efisiensi ,-eduksi bahan orcmik CBOD dan COD) 
menur·un d<'tri angka 88~;-94% unluk ail- l1mbah murni menjad1 
f>3\:--7~Y.. Sedangkan cmt,uk der~olusi dc.le>' jer, dari yang 
le>'ke<ndung dol.lam -"i~ limbah lid<l.k bO>ny"k P"'' b~do.an •m\','k 
keliga ka>>senlr·asJ. uji. Yaitu 94~0 97\; lJj~ kon,entrasi 
det &r .J en tJj i J () ppm, 1-tJrun menj adi f37:Y. "" 8\l%_ 

Dar'l pengllj l <>n e~otoksi Sl t.~s konsentJac'i 
se-besa1 10 ppm l<o>lah nJ<?ml>el'i~an nil.:.i LD-50 pada 
"ejd.k terj<tdinya kc>ntCLk. !Jan konduktlvitas 
menunjukkan penur\m"'" y"ng cu~up besar d->ri e;g 
unt uk a1 r l i mba I> t anpa deter j en mcnj adi 24. 25 
cmluk al+det lOppm. 17.2 1/ha/dt untuk al·'dE't. 20 
!5_ 8 l /ha/dt. <InLC>k al +det 2~~ ppm. 

deLe,r jen 

J"-m ke 2 
hidr'Olik 

1 /ha/dt 
1 /ha/dL 
ppm dan 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1,1 LATAR BELAKANG 

Sejalan dengan pe~lumbuhan penduduk dan pe~eko-

nomian /industriallsasi ki La, dapat dl~asakan masalah 

pencerna~an juga akan semakln kompleks, Masalah pencemaran 

ini semakin dirasakan pengaruhnya selelah manusia merasa 

lerancam keselamatan C,idupnya akibal terjadir>ya kerusakan 

alam yang diakibalkan oleh kegialan manusia itu sendiri. 

Kegialan induslri sebagai salah salu dari sekian 

banyak k~gialan manusia dalam menciptakan kemakmuran yang 

l <>bi h linggi, disalah salu pihak lelah memb<>rikan 

sumbangan yang "angal berart..i bagi kemakmuran oan 

kesejahleraan manusia. Tetapi di slsi lain, hasil buangan 

indu,tri, balk Jtu padat.. cair maupun gas telah mencemari 

1 i ngk ungan dan merusak l i ngkungan hi dup rnanusi a yang pad a 

akhirnya akan mengancam kehidupan manusia ilu. 

Pada saat. ini, usaha-usaha unt..uk mengarah pada 

lingkungan yang bersih dan sehal sudah merupakar. sat..u hal 

sangat mendesak. Terrnasuk di daLamnya adal ah pengoL ahan 
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Pt.'NDAHULU.'-11,' 

Acborbs2 bahan organik lebih 

kE!c: i 1 lapisdfl (film) 

menemp<>l pada permukaan butir;,.n tenah. 

1. 2 IOE STUD I 

Sifat surfaktan 

m"'mper>g a •·uh i proses mikr-obiCt) 

pengolahan air limbeth. 

~:2 ta dnngap ada dua m'"''""' al,- ll.ml.ill. 

adalah alr limbah Y"'ng mer;gandung 

yang hodua adalah air limbah y<:mg deter-.!'--"'. 

Apabila Ledua maca.m air Iimba~· ters.obul diO>.llrk.-m f:Rdalafi, 

reaktor t1>.nah, maf:a diperkirakan a~an 



1.3 TUJUAN DAN RUANG LINGKUP 

1. 3. 1 Tuj ua.n Studl 

BAB l - PENDAHULUAN 

1. Menear! balasan kosenlrasi deterjen maksimum yang 

lidak mengganggu proses depolusi air limbah dalam 

tanah .. 

2. Hengkofirmasikan pain 1 dengan uji eko'loksisitas 

menggunakan bakteri clostridium botulinum. 

3. Hendapatkan informasi beban areal dari keadaan 

pada pain 1 guna perlimbangan disain. 

1.3.Z Ruang Lingkup 

1. Air limbah yang diuji adalah air limbah industri 

kertas. Air limbah ini merupakan limbah s .. gar 

yang sudah lercampur 

liquor. 

whi'le liquor dan black 

2. Proses depol usi air limbah diamali unluk dua 

macam air limbah, yaitu : lanpa deter j en 

dengan deterjen 

Unluk 1 i mbah dengan deter jen, dipakai 

deter jen yang paling ban yak dipakai oleh 

masyarakat. Dalam penelitian ini dip~lih '"RINSO"" 

dan '"OMO'". 

3. Proses depolusi dilaksanakan dalam pro,;es batch 



BAE I f'ENDAHI!LUt,ti 

dan proses kontinyu 

Cua kondisi yang b"rbeda yactu ]{onJi..;i nor:r,r,l '~"" 

kondisi steril. 

4- ?engamatan dilakulwn dong3.n 

deterjen dengan ;>cntrarr,atan terllada[O pararrteler 

kunoi yaitu : COD BOG , HBAS (Hetlly'.ene Blue 

Active Substances)_ 

5. UJ~. ekoLoksikologi Cece:-jen tert-.adatc• 'Jaklcr i 

clostridium botuiir.LJtil. 1111 dilakuk&n 

untuk konsentrasi cieterj<on miLlll:lUJO yang CJisc'\ 

mengganggu pro:;;>Os depC>lus i _ 

' c 



BAS p: 

STUDI PUSTAKA 

2. 1 DETERJEN 

Deter jen t"'rmasuk dalam kelas umum yang disebut 

surfaktan. yakni senyawa yat'lg dapat.. menurunkan tegangan 

permukaan air. Molekul surraktan apa saja mempunyai satu 

ujung hidrofobik Csat.u rar•t.ai hidrokarbon at.au lebih) dan 

sat.u ujung hidrorilik Cbisa berupa kat,.ionik, anionik 

at.aupun netral). Porsi hidrokarbon dari molekul surraktan 

harus memiliki 12 atom karbon atau lebih agar ef"ekt.if. 

ekor nidrofobik kepala hidrofilik 

Gambar 2-1 Model Urnurn Senyawa Detergen. 

Sumber Kimia Organik, Ralp J. Fessenden dan John 

S. Fessenden. 

Surfaktar. dapat dikelompokkan sebagai anionik, 

kationik, at.au netral, berganlung pada sifat dasar gugus 

hi drof 111 knya. Sa bun dengan gugus k ar boksi 1 a"lnya, adal ah 

surfaktan anionik, "bensalkonium" klo,-ida yang barsifa"l 

6 



BAB II - STUDI PUSTAKA 

anti bakteri adalah contoh det.•r jen kalionik. Surf'aklan 

nelral mempunyai salu gugus non ion S@perli suatu karbo­

hidral, yang dapal b~rikalan hidrogen dangan air. 

Surf'aktan menurunkan tegangan permukaan air dengan 

i katan hidrog"'n pada P"'r muk a an air. Mereka 

melakukan hal '"' dengan m<>naruh kepala-kepala hidro-

filiknya pada permukaan air dengart ekor hidrof'obiknya 

menjahui permukaan. 

Kegunaan delerjen adalah kemampuannya m<>ngemul5i 

koloran 5ehi nqga dapal dibuang dengan 

pemblla5an. Kemampuan ini dihasilkan oleh kedua sif'al 

dele>" J en ler 5ebul. Per lama, ranlai h~drokarbon sebuah 

molekul deter j en l ar ut dalam :zal "0" polar. '<eperti 

tel<>san minyak. Kedua, ujung hidrof'obiknya yang terlarik 

pad a air , di lo1 ak Ol<>h melekul hidrofilikrtya yang 

m"'ny<>mbul dari tetesan minyak lain. Karena tolak-menolak 

antar.a. tetes-tete5 sabun dan minyak, maka minyak dap.a.t 

salihg bergabt.mg, letapi lelap t"'rsuspensi 

Salah salu dete-r jen yang perlama.-lama digun .. ka.n 

adal ah p-al ki l bensenasul fonat. Bagian alki1 sanya...,a ini 

disinlesis dengan polimerisa<;;i propilena. dan diikalkan 

pad a bensena denn>gan reaksi alkilasi F"eidhel-Crafts. 

7 
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Sulfonao;:i yang dio;:uo;:ul dengan pengol a han basa, 

menghasilkan delerjen ilu. Telapi, mikroorganisma sulil 

menguraikan ranlai hidrokarbon yang sangaL bercabang ilu. 

2. 2 SIFAT FISIK TANAH 

2.2.1 Tekstur Tanah 

Tekstur 

Tekstur 

lanah menur>j uk k ar> kasar halusnya 

tanah. merupakan per bandi ngan relat.if antara 

pasir, debu dan l ial aLau kelompok parLikel d&J1gan ukuran 

l&bih kecil dari 

Pad a 

kerikil C di ameler nya k ur- ang dari 

millimeter-). beberapa Lanah, kerikil, batu dao 

balu.an induk dari lapisan-lapisan Lanah yang juga 

mempengaruhi Lekslur dan penggunaan tanah yang ada. 

Pemi sa han Lanah bi asanya di perk i rak an menj adi 

kelompok dengan ukuran parlikel-parlikel mineral dengan 

diameler kurang dari 2 millimeter at.au kelompok dengan 

ukuran yang lebih keci1 dari kerl.kil. Di ameler, J uml ah 

dan 1uas permukaan masing-masing parlikel lanah Lercanlum 

pada Label 2-1. Pasir merupakan sualu f"raksl berukuran 

0.0'3 millimeter berdasarkan ;;islim USDA, 

d>bedakan pasir yang sangal halus, halus, sedang, kasar, 

8 
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sangat. kasar. Debu adalah suat.u f"raksi yang berukuran 

0.05- 0,002 milli•mel..,r. Pada pa.rlikel dengan ukuran 0.05 

millimeter terdapat pemlsahan anlara pasir dan debu, 

keadaan ini s:ulit untuk membedakan partikel-partikel 

dengan tangan bia5a. Pasir yang sangaL halus abrasivnya 

terasa sangal ringan, sedangkan debu lerasa lunak seperli 

tepung. Data dalam label 2-1 menunjukkan peningkatan luas 

permukaan yang nyata per gram untuk debu pasir. Tanah 

dengan kandUt"lgan debu yang lebih linggi dari kandungan 

p.asirnya akat"l mempunyai kapasitas tertinggi untuk 

mongikat air. 
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Tael 2.7· Ciri-ciri karakteristik penti.sahan ~anal, 

Jenis 
a) b) /gram lgr,cm 

Dla,mm Dia,mm Jml ps.r_l-i:c··,-,--,--d-e-.-oc 1 
1--____:c. __ __cc_ ·-- ·-----·-

Pasir 
san gat 
kasar 

E'asir 
kasar 

E'asir 
sedang 

E'asir 
hal us 

E'asir 
sangat 
halus 

Debu 

Liat 

2.00-1.00 

1.00-0.50 

0.50-0.25 

0.25-0.10 

0.10-0.05 

0.05-0,002 

0.002-

2.00-0.21J 

0,02-0.00 

0.002-

bl_ S••l•m Inl••nalLQ••al "0 ' l 

90 

~700 

4GOOO 

722000 

Sumber Dasar-Dasar Ilmu Tanah, Henry D. Fcth 

2. 2. 2 KE"lao>-kelas Tanah yan')' Dig<makar> Vnlulc 

Teb,;tur Tanah 

f"erimbangan d>tri pcmbag1an 

digunakan c.ntuk """"J&laskan kelus c.e;_-;lc;r La•,ce: 

~1 

2::J 

227 

•_co!.'li!-_a1 

dalam s,gi f_ iga tekstur seper Li t i:t· lt::.ct ~-adu g•_ "'b" r 2-2 

1 

I 
' 
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Gambar 8-8 : Segi~iga ~ekslur ~anah 

Sumb<>r :Dasar-Dasar Ilmu Tanah, Henry D.Folh. 

Jumlah prosenlase pa5ir, debu, dan l~at.. pada ~itik 

pembentuk segiliga adalah 100 persen. Tilik A menunjukkan 

15 pers"n t..anah liat, 

dabu; nama-nama kelas untuk adalah 

lempung berpasir. Tanah yang mengandung jumlah yang sama 

dari ket.iga bagiar, ini dinamakan lempung lial (lit..ik [l 
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dalam gamba~ 2-2). Bermacam-macam lanah dipisahkan dengan 

garis lebal sebagai pembalas seperli lampak dalam gambar. 

Sifal-sifalnya lidak dapal berubah seca~a liba-liba pada 

garis pernbalas lensebul, lelapi salu lingkal kelas sampai 

pada kelas-kelas gabungan dalam lekslur kas:ar alau 

halus. Tanah lempung menurul segiliga lekslur adalah 

lanah yang m<>ngar,dtmg lial 7 sampai 27 persen, debu 29 

sampai SO persen dan pasir kurar,g dari 52 pers:en. Lempur,g 

adalah lanah dimana pasi~. debu dan lial mempunyai 

pengaruh yang penling lerhadap sifal-sifal lat">ah. 
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Tan.aA ber-pasir-

Tar.ah bsrtiat 

Tan.aA bertekstur 
kasar 

Tanah bertekstur 
kasar sedan$ 

Tanah bertempuns 
s<!>dan,s 

Tanah bert~hstur 
lwtus sedans 

Tanah bertehstur-

2, 2. 3 Kandukti vi las: Hidrollk 

-po.sir-
-po.sir bertempun5 

-tempuns berpasir-
-tempuns berpasir-
halus 

-!empuns berpasi.r 
san8al hat'lls 

-Lemp-uns 
-tempuns berdeb-u 
-d<>bu 

-temp1.ln.(! Li.at 
-t<>mpuns L i.at 
berpasir­

-lempuns tiat 
berdeb-u 

-l iat berpasir 
-t ia/ berde-bu 
·-ttat 

Kor.dukti vi las hi drol i k adal ah kemampuar. dar i pad a 

lanah unlllk melewalkan air. Kondukt.ivilas hidolik lergan-

lung pada : 

kondisi "lanah / kondisi porositasnya 

sif"at f"l.uda yang masuk 

Karak"l«>rist.ik lanah yang mempengaruhi konduk-
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t.i vi t.as hidrolik t.anah adalah total porosi t.asnya, 

distribusi ukuran pori dan arah aliran dalam pori tanah. 

Henry Darcy pada t.ahun 185e; m<>lakukan 

pengukuran 

perumusan: 

di m<>.na 

ko,.,duk:t..i vi t.as hidrolik dengan m"'nurunkan 

Q/AmK. i 

K .. Q/A/1 

Q ~ d@bit air yang mengalir m<>lalui media 

berbutlr. 

A - luas penampang madia berbutir t.egak lurus 

arah aliran. 

i ~ beda tinggi air ant.ara ti tik masukan dan 

t.it.ik keluaran media berbut.ir [(h+L) per 

tinggi media berbutir CL)J. 

K- kondukt.ivitas hidrolik. 

Pengaliran air pada media berbutir akan tarjadi 

perbedaan dalam parioda waktu yang pendak kar..,na adanya 

faktor kondukt.ivitas hidrolik yang disebabkan adanya 

int ... raksi fi sik, kimia, dan bi ol ogi s media ber buti r 

de,.,gan fluida CYERPLANCK£,1990). Pengujian angka 

kondukt.i vi t.as hi dr ol 1 k harus di 1 ak uk an pada k eadaan t.anah 

januh ata5 air. Hal ini dilakukan untuk menghindari nilai 
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yang Udak t.erat.ur karena adanya penyerapan air ol eh 

tanah ke-ring yang m .. ngakibat.kan kOndukt.ivitas hidrolik 

Lurun dengan cepat dan karena masih adanya udara yang 

Lerperangkap dalam pori tanah yang menyebabkan nilai 

kondu'Li vi tas hi drol i k nai k dengan cepat. 

Unt uk penguj'i an di l apangan, penj enuhan di 1 ak u~ an 

dengan cara merendam lokasi uji selama 24 jam untuk musim 

kemarau atau merendam lokasi selama sat-u Jam pada musim 

hujan. Sedangkan untuk pengujian laboratorium, 

penj enuhan reak tor di l ak uk an se1 ama 24 Jam. 

2. 3 DEPOLUSI AIR LD!DAH DALAM TANAH 

Metoda pengolahan air limbah melalui reakt.or t-anah 

hampir selalu manghasilkan banyak penghemat.an dalam biaya 

penanganan dan p<>mbuangAn 1 i mbah. Metoda i ni mampunyai 

keuntungan l"'bih lanjut yakni penggunaan 11 mbah da1 am 

memelihara t.anaman yang me-nguntungkan. Tujuan ut.ama darl 

penanganan limbah rrtela1ui tanah haruslah dapat mencegah 

pencemaran air alarn. menghindar1 gangguan <lari keadaan 

yang tidak higienis dan melindungi kesehatan masyarakal 

ba1k langsung maupun t-idak langsung. 
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Zat. organik yang mo'>rupakan bagian to'>rbe,.ar dar.i 

li mbah indu,.tri tidak "'aja 

mo'>ncegah tanah menj adi busuk, tet.api sesungguhnya 

tno'>mperbaiki kondi"'i fis:iknya melalui interaksi dengan 

p•wtukaran elemen zat organik. Ia bert.ugas sebagai sumber 

zat. organik bagi mikroorganisma yang meningkatkan dan 

menst.abi 1 kan persenyawaan partikel-parlikel l.a.nah. 

Penga.r<.<h dari z.a.l organik t.anah ini menonjol ,.ekali. 

Sehingga ditemukan bahwa penamba~an sejumlah besar zat. 

organik meningkalkan persenyawaan t.anah di permukaan. 

!nterak;;i zat organik yang d"mikian itu secara ef",.kt..if" 

melawan kec,.nderungan zat.. m"ngambang yang lerurai halus 

dalam air limbah yang merekaL pori-pori Lanah. dan juga. 

pengaruh-pengaruh dari t..anah liat. Pernak a.i an sej uml a.h 

besar zat. organik s"gar yang dapal menjad.i bus:uk selama 

masa. p"nga.liran limbah menghasilkan pelipat..gandaan massa. 

mikroorganisma tanah yang c"pat. seka.li. Lumpur dan produk 

kent.al 1 ai nnya di hasi 1 kan ol eh akt.i vi "las mi k r oorgani ,;rna 

itu sangat mendorong perkembangan remah-remah Lanah serla 

menggia.t.kan pengar·uh yang mens;t.abilkan strukt.ur t.ana.h. 

Part.ikel-part.ikel t.anah yang ha.lus dilekatkan menjadi 
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gumpalar. oleh campurar. orgar.ik yang dihasilkan oleh 

mi kr oor gani sma. 

Dari berbagai penelilian, lanah merupakan media 

yang ef'el<Uf' bagi depolus.i air limbah. 

di peorha'li kan slandar peongolahan limbah 

Teo'lapi 

a 'las 

Sebagai palokan, Indian St-andard I n:;;li l-ulion 

mengijinkan balasan nilai BOD sebe.sar 500 ppm dan t.olal 

di .s.sol ved solid sebesar 2100 ppm. Se.hi ngga apabil a 

kualitas influent air limbah jauh diat.as nilai lersebut. 

perl u dilaksanakan pengol a han pendah<ll uan cm'luk 

rnendapalkar. basil yang cukup Jn@muaskan. 

D&lerjen merupakan salah salu unsur per.cemar yang 

rnempunyai sifal lersendiri. Dalam reak'lor lanah, de'l<>rjen 

diserap Ol<>h bahan-bahan organik dan anorganik penyusun 

lanah yang akan dapal memp<>ngaruhi karakl-<>rislik leaching 

maupun lingkalan bi odegr adasi . Mikroorganisma cukup 

mendapal kesulilan dalam mendegradasi delerjen karena 

sif'al surf'aklan yang dimilikinya dan karena macam ikalan 

kimiawinya. Dengan sif"al sebagai surf"ak'lan, dalam keadaan 

lert.ent.u Cp<>rbedaan ant.ara sifat. polar dan non polar pada 

senyawa hidrof"ilik dan hidrophobiknya sangat. kuat.) dapat. 

memecah kulil dari mikroorganisma sehingga memat.ikannya. 
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Dilambah lagi, bahan adilive yang dimilikinya unluk 

pembualan bahan pencuci seringkali merupakan racun kual 

Cmisalnya: logam beral) bagi mikroorganisma. Jeni"' dari 

ikalan delerjen sangal menenlukan mudah Lidaknya delerjen 

ilu lerolah secara mikrobial. Ikalan delerjen yasng 

berbenluk cabang lebih sulit didegradasi secara mikrobial 

dari pada yang memliki ikalan ranlai lurus. 

Unluk men9elahui kemampuan mikroorganisma dan 

reaksi f'isik kimiawi dalam mereduksi komponen air limbah 

yang lercampuri del·erjen dilakukan les labolaloris dengan 

memper 1 akukan sampel dal am dua k ondi si . Per lama, kondi si 

biasa Cnormal) dan yang kedua adalah kondJsi steril. 

Kondisi sleril ini dilakukan unluk menjamin reduksi bahan 

penc .. mar l"'r-jadi semala-mala karmoa reaksi fisik-kirniawi. 

Dari selisih kedua nilai yang didapalkan akan diperoleh 

ni 1 ai masi ng-masi ng U ngkal r eduk si yang ter j adi _ Unt uk 

lebih jelasnya, akan diterangkan metoda penanganan sampel 

dalam bab MATERIAL DAN METODA. 

Uji depolusi ai~ limbah melalui reaklor tanah ini 

dilakukan dengan variasi konsentr-asi bahan pencuci yang 

berbeda, Dengan perti rnbangan bahwa masi ng-masi ng 

jenis/merk rnempunyai bahan dasar deler-jen dan bahan 
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-----------------

adi t..i ve yang ber bed a, sehi ngga ak an momber i ~an pengar :Jh 

yang ber b"'da pula dal am pro5e5 depol >..:s~ ai ,. 11 mbah. 

2.4 KVRYA KONSENTRASI vs WAKTU TINGGAl. 

Untcuk reaktcor baLch. anallsa parar.1elc·•· tcerpil>h 

(COD, BOD dan MBAS) dilakukan cmtuk selang 1<<~~\..u per 

hari. Dart hasil analisa ini, aka~ diperoleh kurva 

penurunan konsentcr~tsl terhadap wak tu Li r-.ggal al r l1 m::nh. 

Gambar 2. 2: Kurva konsent~asl vs Wf'>kLu \.,,.gga: 

Sumber Journal for Theory, Teohuulygy and -~Pt=>~i<Yct~un e~f 

Sut·factan·, Carl Hanser 0/crlagu, Munc·o>. 

, 8 
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Dalam pengoiahan secara biologis, yang 

normal bertujuan untuk mengadakan oksidasi dari ;z:at-zat 

organik m"'naj l<!i karbondioksida dan air, dan en@rgi yang 

dihasilkar. dipakai ur.tuk pember.tukan sel-sel baru. 

Reaksi penguraian zat organik 

COz + HzO + NH9 + HzS +energi 

Beberapa surfaktan yang terkandung dalam formulas! 

syndent mengikuti proses ir.i secara normal. Telapi ada 

jeni s 1 ai n yang ti dak mengi k uti pros"'s i teo. Jeni s yang 

per tama di kenal sebagal "bi ol ogi call y sof L '' yang mudah 

diasimilil.asi jenis yang kedua adalah yang 

"biologically hard" yang sulit dias1milasi. Janis ABS 

yang banyak dipaki ai dal am bahan dasar pembuatan deter je.n 

di I n<ionesi,. adal ah ter masuk yar.g "bi ol ogi call y hard •·. 

Begitu juga sur:faktan jenis alkyl phenoxy polyethylene 

glycols dan polyethylene glycols sederhana yang mempunyai 

berat molekul tinggi termasuk dalam golongan 

"biologically hard". ABS yang -t.erdiri dari propilene 

sangat -t.ahan terhadap serangan bakteri disebabkan oleh 

adanya cabang-cabang dari gugusan alkyl dan gugusan 

20 
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benz<>ne yang t..erikat.. pada at..om-atom kar-bon ter-si"'r- pada 

cabang-cabang at..om lers@but... 

Sedangkan yang "L<>rmasuk dalam golongan ""biola-

gically sot't." adalah surf"akt..an yang ber-Jenis ester at..au 

ami de. 

?... 5 KURV A KALI BRASI 

Kur-va kalibr-asi dl buat dari hubungan ant..ara 

kons<>nt..rasi LA:::; ver-sus <~.bsor-banc<>nya yang diukur d&ngan 

alat. spekt.r-omelor- dengan panjanng gelombang 

Bentuk dar 1 kurva adalah l1n1er sesuai d&ngan 

perumusan yang dinyalakan dalam hukum Lambert Beer. 

Hukum Lambert Beer adalah 

= a. b. c 

Dengan A Ni 1 ai absor-bance 

Io Int.ensitas cahaya awal 

I Int.ensit.as cahaya yang dit.eruskan 

Nil ai absor bt.i t'i las. t.ergant.ung jenis 

senyawanya 

b Panjang larut.an yang dilalui sinar 

c Konsentrasi larut.an 
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~dangkan persamaan unt..uk regresi linier yang 

menyatakan hubungan antara konsentrasi larutan standart 

LAS dengan absorbancenya adalah ; 

Y "' bx a 

EX. y CEx).CI:y)/n 
b ~ ------------------------------

b C E xy 

, 
cr:x) /n 

r "' ---------------------------------------

CI:y)"'/n 

dimana konsentrasl larutan. dalam mg MBAS/l 

x nilal absorbance 

r kemapuan variable x menerangkan variabel y 

2. G ANAl.ITICAI_ QUACLITY CONTROL C AQC ) 

AQC adalah suatu langkah yang digunakan untuk 

mengelahui kelepatan suatu analisa. Aq: dalam penelitian 

yang akan dilakukan disini adalah untuk mengetahu~ 

keakuralan dalam pembuatan kurva kalibrasi dalam analisa 

M8AS untuk deter jen. 

Dalam pembuatan kontrol analisa ini, digunakan 

22 
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sampel sebanyak 30 buah dengan konsan~rasi sesusai dengan 

yang dik~hendaki ya1Lu 0 ppm sampai dengan 2 ppm LAS yang 

dianalisa dangan menggunakan alal speklrome~er. 

Dari hasil analisa ke 30 sampal lersebut. salisih 

anlara konsanlrasi ra~a-rala lidak boleh melebihi dari 

nilai st.andar~ deviaodnya. Apabila syaraL ~ersebul lidak 

dapal dipenuhi. maka kurva kaiibrasi yang didapalkan 

l>dak cukup kuat. unt.uk dlpakai daiam anaiisa seianju~nya. 

Sedangkan unluk mengetahul ke\.ell \.lan dari data 

yang diperoleh. penyeb.a.ran dari pada data harus masih 

d.al am range ant.ar a UWL C upper warning l i mi \.) dengan 

ba~as x + 20 dan LWL (lower warning limit.) dengan baLas 

X - 20. 

Apabila kedu"' syarat. lersebu\. sudah dipenuhi, maka 

anal i sa HBAS sel anj u~nya di nya~akan dapa \. di 1 anj u\.k an. 

2. 7 UJI EKOTOKSISITAS 

Uji eko\.oksisilas" adalah sua\.u pengujian yang 

dilakukan lerhadap aleman bio\.ik Cbak\.eri a\.au flora) 

akiba\. pene~rasi 

hidupnya. Sua\.u 

sua~u bahan/~a~ 

eko\.oksi silas 

23 

kedalam 

akan 

1 ingkungan 

memberi kan 
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ga.mbaran t..entang sua.t..u bahan/zal bagi 

k ehi dupan bak ter i at. au !:lora yang di uj i . Suatu jenis 

bakleri akan Lerhent..i perlumbuhannya dikarenakan beberapa 

keadaan 

karena kelersediaan nulrien yang Lerbalas. 

karena Lerkont.aminasi oleh bahan-bahan yang 

bersifal racun bagi bakleri Lersebut.. 

kare-na, syaral lingkungan yang Lidak sesuai, 

seperli pl'l. suhu, Lidaknya oksigen 

Lekanan osmolik. 

Tlngkal perlambahan bakleri berubah secara konslan 

bergan\.ung k ondi si 11 ngkungannya. Pal am lingkungan yang 

ideal, sep@r\.i keadaan dilaboralorium dimana kondisi bisa 

dia\.ur sesuai dengan yang dibuluhkan, jumlah bakleri 

b@rvar.lasi secara Lelap dan dapal (Jlperkirakan deangan 

menggunakan hukum-hukum biologi yang umum. 

Unt.uk mer>ghilung t.lngkal pert.umbuhan mikroba uji, 

dipakai metoda per hi Lungan secara langsung, Lidak 

langsung dan pengenceran. Umumnya pengukuran pert.umbuhan 

suat.u bakleri dilakukan dengan menghi tung J uml ah 

pert.ambahannya. 
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Car-a perhil.ungan langsung. 

Per-hi tungan dilakuKan dengan car a 'menghil-ung 

langsung jumlah bakl-eri yang terdapal- dalam suatu 

sus;pensi dengan m.ikroskop. Hil-unga.n mikro,;kopik ini 

bisa di gunakan untuk menghitung bakl-eri dalam susu 

dan vak,;in; hitungan cawan un'luk m<>nghitung baktri 

dal.am susu, air, makanan. l.anah, dan lain-lain; dan 

membran :filler. 

Car a 'li dak 1 angsung. 

Dilakukan dengan mengukur jumlah bakteri d<>ngan 

turbi-m"'mutar tabut\g m; k r-oorgani sma, 

ditimeter, electronik cell counter, metoda kimlawi 

( penenl. uan tu trogen) dan penguk ur an ber at keri ng. 

Jumlah yang lerl,itung adalah jumlah total sel. Metoda 

i ni di gunakan unluk uji mikrobiolog.ts. pendugaan 

hasil panen dalam kaldu, biakan al-au suspensi air. 

Pengenc:er-an. 

Di!akukan dengan mengence:-kan suspensi m.ikro-

o:-gani sma. Suspen,;i tersebul dlinokulasikan pad a 

media padal yang ""'suai. Media h"rus cui:'Jfl nuLri~n 
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selama 'Wakt..u penga.mala.n_ Metoda, ini cocok untuk 

jenis mikroorganisma yang b:i:sa. membent..uk koloni da.la.m 

media padat. Jumlah koloni yang t..erhitl.mg adalah 

jumlah sel yang hidup 



3. 1 MATERIAL 

3.1.1 Tanah 

Tanah 

BAB Ill 

·MATERIAL DAN METODA 

yang digunakan ">ebagai modi a 

penelilian ini adalah lanah Y"'ng dli'!.mbiC Uari lcJ.ac;i 

lahan yang disediakan oleh ,;alu peruo;ahaan prodU">0'1 

kert..ae; di Mojokerlo cmtuk reaklor alam tan<th. 

3.1.2 Air Limbah 

A1 ,-. 11 mbah yang dl pakai 

adal ah .d r 1 i mbah i ndustr; k<>r l.o.s. Sam pel dl ""J:'i 1 'J..cr J 

sa1uran air limbah yang cukup panJang, d1mana o;ampe~ 

lelah lercampur ant. a!' a white 1 i quo•· dan blG.ck C.; quor. 

3.2 METODA 

Uji depolusi limbah 

membandingkan dera'jal depolusi a1r limbah a.ettara alr 

limbah murnl dengan air limbah yang -t.erc:<~mpc:;· den'J'''' 
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bahan penC<J~i yang mongandung cOet~rj''" dengan kunsentras~ 

tertent.:_ Dalam uji depolusi 111 l , Jilaksanakan dent(an 

metoda seperti dalam diagram alir di Dawah_ 

Persiapan I 
ala;: & bahan j 

proses Uatoh 

[~-UJJ. ctepo}uslJ [-----;:;J·l-dercl"si -. 

_ air limba_h _____ -~i~~1]'""h+d.~~--i 

·c--··· ___]_ -- -
konsentrasi d~terjon 
max yang tidak 1uengga!lggu: 
proses depolusi __ j 

pros~s kontinyu 

lc,,c,c·c,-c,oococ\d;o;k;t;;,;";';';;';~::;-"---hidrolik 

I 

< uj i " dcpolusi J 
I al,y_~r l imbah+d'C'_l__ 

' ---
I 

UJ l ekotoksis' tas 

~:s impu 1 &Il -] 

L___"" -
Gat'lbar 3. l 

Pengama~o.n dilaksanakan dalam dua konc:isi yans hJrbedJ. 

Perlakuan ncrmal 

Sampel di~ji tingkat reltJOV&lllya dalam I-ce adieu" 

ze 
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aslinya, sehingga didapaikan 

removal yang dJ.karenakan oleh 

kimia dan mikrobiologls. 

Kondisi sleril 

Sam pel di uji pad a keadaan 

har-ga lingkal 

nil ai 

pr-os<>s 

,t.eril 

removal mendapatkan 

di k ar enakan hanya karena proses fisik 

lanpa proses mikrobiologis, 

tingkai 

f"isik, 

untuk 

yang 

kimia 

Per-l akuan sampel d,.ngan dua kondi si yang ber- bed a 

dJ.lakukan untuk m~ndapaikan gambaran iingkat. 

biod<>gr-adasi ol<>h mikroor-ganisma t.anah dengan menghitung 

selisih nilai dari k<>dua kondisi i lu. Dari hasil uji 

d@polusi ini juga bisa diamati pada konsentrasi deler-jen 

berapa deter jen menggangu proses depolwsi air 

limbah. Kar-ena pada konsentr-asi terlenlu d"t.er-jen akan 

mangganggu aklivilas mikroba dalam lanah. 

3,Z,1 Penyiapan Media Tanah 

Tanah yang diambil dar i lapangan dicampur 

dikeringkan di udara ierbuka. Pencampuran lanah dilakukan 

dengan. perlimbangan bahwa kes.,.luruhan area akan dipakai 

sebagai lahan pengal iran air limbah. Sedar.gkan 

29 
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penger~ngan di udara terbuka dimaksudkan agar memudahkan 

pencarnpuran homogen, deagregas~ bongkahan tanah gun a 

memaksirnalkan aktivilas sGluruh parlikel tanah dan tanpa 

menghilangkan kandungan or-ganik tanah. 

Unt..uk pe_ngujian kelas tana.h, contoh tanah yang akan 

di u.Ji pertma-t..ama di.rendam der>gan larut.an sodium 

pirosulf"a.l selama semalam. Kemudi an campur an i ni di aduk 

dengat\ mixer l.anah d"'ngan k"'cepalan 16000 rpm. Campuran 

t.anah di t.empatkan dal an\ silinder. dl t.ambah 

dengan volume tertentu. Dengan hant.uan alat. deslilasJ. 

pengaduk. suspensi t.anah di aduk kembali. Kecepatan 

penur ur>ar> par ti kel dl hubungkan dengar> uk ur ar> pasi r yang 

lebih cepat dari pada debu. dar> debu t.urun lebi.h cepat. 

dari pada liat.. Pembacaan dua hidrometer yang diambil dari 

suspensi t.anah dengan menggunakan hidromet..er lanah kusus. 

Pembacaan dalam waktu 40 delik menunjukk.an gram deb<J dan 

li at. yang t.er ti nggal . P"'mbacaan kurang dari 

munjukkan gram pasir yaang ada Ct.olah mengendap). Dan 

pembacaan dalam wakt.u 2 Jam mement.ukan bar>yaknya gram 

li at. 
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3.z.z Penyiapan Air Limbah 

Air limbah yang akan diuji di enc.,rkan sebesar 10 

kali. Hal dimaksudkan unluk mendapatkan konsentrasi BOD 

seki tar 500 ppm C konsentrasi BOD pada analisa awal 

sebesar 5000 ppm). Pada penelitian pertama, air limbah 

segar tersebut langsung diolah dalam reakt..or tanah. 

Sedangkan pada penelitian kedua, air limbah yang akan 

di ol ah t..er lebi h dahul u di t..ambah bahan pencuci dengan 

konsenlrasi det..erjen diusahakan sebesar 5, 8, 10, 15 ppm, 

3.2.3 Penyiapan Reaktor 

Reakt.or yang dipakai <><lalah reaklor dengan jenis 

BATCH PROSE:S dan CONTINOlJS F'l.OW PROSES. 

1. Bat..ch Proses 

Dar i si st..i m 1 ni akan di dapat. gambar an t.i ngk at. 

reduksi pencemar secara J'isik dan biologis. 

Prosedur 

1, Media t.anah yang "'udah dipersiapkan pada poin 

3. z. 1' d.lmasukkan kedalam 6 beker glass 

dengan volume 500 ml sampai penuh. 
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2. Kedalam baker glass t.ersebut., masing-masing 

dua buah diisikan : 

reaklor 1 air berc:ih 

air 1 i mbah mur ni reaktor 2 

reaklor 3 

det.c-r j en 

air limbah + bahan pencuci 

3. Unluk rnasi ng-rnasi ng sebuah dari ket.iga 

reaklor t.ersebul dislerilkan dengan memakai 

aulokl af, s .. dangkan sisanya di bi ark an dalam 

kondisi biasa Lanpa dislerilkan. 

4. Anali.:a dikerjakan t.erhadap parameter 

coo 

eOD 

MBAS 

Anali.:a ini dikerjakan dengan salang waktu 

sat.u f>ari guna rn&ndapat.kan waklu paruh unt..uk 

masing-ma.:ing parameter. 
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f.lodel pengoperasian dari s;.lstim batch gambarkan 

sebagai berikut 

air bersih air limbah air 11 mbah + bah an 

pencuc;l 

~ 

~I 
reaktor 3 

Gambat 3_ 2 h>ak tor Batch 

2. Continous p>'Oses 

Dari sistim ini akan didapatkan inf'ormasi t.entang 

be ban vol umetr i k , dan ti ngka t de pol usi air 1 i mbah mel al ui 

reaktor- tanah. dertgan melakukart analis:a kualitas untuk 

inf'luent dan effluent air limbah. Pengamat.an dilakukan 

unt.uk alir-an vertikal dan horisontal. 

a) Alir-an vertikal 

Prosedur 

1. Tanah yang telah dlpersiapkan dimasukkan kedalam 

r"'aklor- aliran verlikal setinggl. 50 em. 

2_ Reaktor dijenuhkan dengan air bersih selama 24 

jam. 

3. Penguk ur- an k ondukti vi tas hidrolik dilakukan 

dengan selang waktu tertentu Ctiap 6 jam). 
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Analisa parameter CCvD, BOD dan MBAS) dl.lakukan 

terh.adap inf'luenl dan ef'lluenl air bersih dan 

air limbah.. Inlluenl adalah air bersih dari air 

PDAM .a~r limbah murni dan air limbah dengan 

campuran det.er jan dengan 

kosentrasi maksimum deter- jen yang 

mengganggu proses depolusi air limbah. 

Al1ran vertikal 

<'flCuc_•J>i 

ceml-•·•1. """"P' '"I 

Lamp:;,k aLO!l.s 

inlluent: 1. air bersih 

2. air l~mbah 

I 

alas 

t.i dak 

30 em 

50 em 

10 em 

3. air ll-mbah pengenceran lOx + b<lhan pencuci 
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b) Ali ran Hor- i sont.al 

Prosedur sama dengan yang di k er j akan pad a ali ran 

verlikal. Model pengoperasian sislim konlinyw digambarkan 

sebagai b~rikul 

aliran horisonlal 

0, 2: m 
' m ' m 0,2 m 

eff 

Lampak sampi ng 

i nfl u&nl 

lampak alas 

influ .. nl sama ctengan reaklor verllkal. 

Gambar 3.3 

3. 2:.4 Penyiapan alat. unluk uji ekotokslsit.as. 

Dalam sualu kerja dimana kila memakai mikro-

ganisma s&bagai paramet.&r, maka langkah yang amal pent.ing 

s&belum kerja kila mulai adalah slerilisasi all!ll yar.g 

akan kit.a pakai, Langkah ini per-lu diambil karena 
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masing-masing mik~ot>a memp,myai spesifikasi tersendiri. 

Sehingga. suatu keadaan yang b<>nar-bana.r spesifik un'luk 

sa'lu jenis rnikroba terlentu akan dapat diciptakan. 

Sterilisasi dilakukan dengan m<>ngguna.kan ala.'l autoclave. 

Untuk pengujian eko'loksisitas da.la.m penelitian 

ini, digunaka.n bak'leri clo5lridium bolullinum, karena 

bak ler i i ni paling ban yak d;i t.emuk an pad a 1 a pi 5an lanah 

yang memJ.liki kondisi anaerobik. Bakteri cl os'lr i di urn 

botulinum diinokulasikan kedalam suatu medium tyoglikolat 

padat. Perlakuan 'lerhadap bak'leri i ni adalah dengan 

mengkondisikan pada anaerob-jar, yailu dengan memberikan 

input gas nitrogen ke dalam sislim anaerobik, out pu'l gas 

buangan di tampung dalam sualu bejana yang berisi air. 

Selama waklu pengamalan, diusahakan unluk lelap menjaga 

kondi5i a.na .. robik. 
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HASIL STUD! DAN ANAUSA 

4,1 ANALISIS l/KURAN PARTIKEL TANAH 

Anal isis ler hadap ukur an pa li k el lanah i ni di ma.k­

sudkan unluk mengelahui kelas -t.anah y<>ng digunakan dalam 

penel i li an i ni . Pellgama lan d i 1 ak uk <>n dengan menggunakan 

melcda hydr cmeler yang di k embangk an ol eh Bouyoucos. Dar i 

teo;;l hydrometer, d\peroleh dala 

prosen pa.sir 

pros en 1;. <>l 

prosen debu 

= 80 Y. 

= 18 Y. 

K"'mudian dengan m"'mplot.kan angka.-3ngk.a. tersebul ke 

d.~J.~m segiliga lekst«r, maka dldapalkar1 bahwa tar,ah yang 

J e:11 s 1 empung ber p.osJ !" . 

4. 2 UJJ DEPOLUSI AIR LIMBAH DCNGIIN )'•ROSES OATCIJ 

\Jnluk melakukan penelitian terhadap pet>garuh 

keberadaan deter J'"' dalam proses reduksi bah<>n pencemar 

dalam air limbah, digunakan dua Jenis merk delerJen yang 
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paling banyak dipakai masyarakat.. Dal am penel ill an i ni 

dipilih delerjen dengan merk "RINSO"" yang berbenluk bubuk 

dan deler jen darl 

colek. 

""OMO BIRV"" yang berupa sabun 

Dala ha,.il anal i <;a mengenai pengaruh deler jen 

ler-hadap pengolaha"' air limbah industri kerla5 melalui 

re-aktor batch dapat di 1 i hal pad a lampiran ' sampal 

der:gan lampiran 12:. 

Dari labol ini dapat. digambark;>n grafik penurunan 

konsenlrasi COD dalam air limbah, yaknl pada ~pmbar 4.1 

'<Mnpai dengan gambar 4. 6. Pa<Ja gambar 4.1 sampa\ dengan 

gambar 4. 'I Lampak bahwa penurunan konsentrasi 

menunjukkan kec<>nde-rungan yang sama. Dz.r i gambat· -gambar 

lersebut. dapal dibaca, semakin lama waklu linggal liml>ah 

dalam reaklor, somaklr, besar par bedaan penurunan 

konsenlrasi polulan anlara oeaktoo kondlsi normal tanpa 

sleoilisasi dengan yang dlsterilisasl. Y.eadaan ini dapal 

dijelas~an dengan menyat..akan bahwa kemampuan rnikroba 

dalam menguraikan b;>han organlk """makl n besar dengan 

bert.arnbahnya waklu kOI>Lak anlaoa limbah dengan oeaktor 

alam lanah. Dengan semakin bcrlambahnya waklu kontak, 

m~k<>. <\kan mendorong p<>rlumbul,an mJl:roba sehinngga massa 

sel menjadi bcrl<•mbah besar, Yang pada akhirnya menambah 
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pula kemampuan menguraikan bahan organ1k ail' limbah dalam 

reaktor alam tanah. Pada gambar 4. 5 dan gambar 4. 6 

per.ur-<:nan konsentr-asi COD masih mempunyai kecenderungan 

yang sama. Tet.api .ani.ar.a ""'aklor steril dan r<>aktor-

normal tidal: m<>nunjukkan perb<>daan yang cukup berarti. 

Keadaan ini b1sa t.erjadi karena keberadaan delerjen dalam 

air limbah det"lgan konset"llrasi di alas 10 ppm lelah 

menghambat aktivitas mikroba dalam tanah dalam 

usahanya memanfaat.kan bahan organik limbah sebagai sumber 

nutr- i ennya. Sehingga. proses yang ter- jadi hampir 

seluruhnya proses fisik-kimiawi tanpa proses biologis. 

Telapi keadaan ini tidal: akan ber-langsung lerus-mene-rus 

karena sifat mikr-oba yang bisa b<>radaptasi dengan keadaan 

lingkung.an yang kurang mengunt.ungkan sehingga pada jangka 

waktu tertentu akan mampu bertahan h.ldup Cresisten) dan 

mampu untuk momgol ah 1 i mbah dengan l ebi h bai k. Sampai 

berapa wakt.u yang dibutuhkan untuk keadaan lersebul 

Lercapai, lidak dilakukan pengamalan. F'enjelasan di alas 

bJ.sa juga. dJ.gur">akan unluk m..,njelaskan 'ilambar -gambar 

lainnya Ur">tuk hasil analisa parameter teruji dalam hal 

ini BOD Cgambar 4. 7 sampai 4. 12) dan deler jen Cgambar 

4.13 samapi 4.16). 
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~R 4.1: DtroLIISI COD AIR BERSJH 

000,_----~~~--------------------, 
b. ~ir 1.<.-.ih (norM\) .1. ~ir horsih (shrill 

'" 

l 

~AUU DETDIS! (h•ril 

Ket.erangan t.d ·= 0 ~nrluen 

td=l-·9 efl uen 
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CIIIIBAR 4.2: DEPOL!JS! COD AIR LJNIIAH 08'/.) 

'00',-----------------------------------------, 
A. ~ir Ji..J,•h (st•~i!) 

Kelerangan td ~ 0 influen 

ld ~ 1 - 9 ; efluen 
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Gfll1llllJI 4 .3; DEPIJLIIS! COD AL t DET 5 pp~ 

""'r---~ ____________________ _:_:_: __ =:=:<e~-------------. 
800 b rin;o (nor~alJ 

Q ot>o (norM]) 

"" 
7~8-

"" 

"" 
"' 

Ke'lerangar> 0 

'ld~l-9 

..i. dn;o (>(erill 

I OHO(,tod!) 

i r>f 1 uen 

ef 1 uer> 

<2 



oM 

' ~· D 

"'" 
·~ \\ ... I 

"' 
"" 
~~ 

' 
' ~ 2~8 
' " 
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GnHBAA 4,4; UIJ'ULliSI CODAL t DU 8 pp~ 

r\nso (nor,.• I) 

0110 (norM•ll 

~ 
' 

! r\nso Csleril) 

I ono Cshnl) 

W~XTU DETD!SI CharD 

Kel.er angan Ld = 0 1 nf l ""'" 

td = 1 - 9 ·~fl uen 
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Gl'lri!IAR 4.5: D£POLUS! COD AL • DU lB P"" 

~·,----------------------------------, 

'"" 

' """ ' " 

fl riMO (l\OTH•l) 

0 """ (nor""ll 

Keterangan td = 0 

i. r\nso (steri\) 

I """ C•t•rill 

IIAKTU D£TDIS I (h•ri ) 

lnfluen 

ld=l-9 efl uen 

~-
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G<1Jiio1R 4.6: J:I£P0Ll1Sl CO~ AL + DEI 15 PPII 

=,----------------------------------, 
·~ 

•• 

D, ~~ + dolorj•n 151'1'11 (norHAD 

[) 0~0 (Mffid\) 

! AI + delorjon 15pp~ (steriD 

1 OMO (oleriD 

~A~!U DE!I:NSI (J,.orO 

Keterangan td = 0 i nfl uen 

t.-1=1-9 eflu .. ,-, 
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GR1111AR 4.?: DlJ'!lLliSJ BOll A!R BERSIH 

''",-----------------------~----, 
I !J. air hersih (norM\) A air hr•ih <•terlO 

""1 
>OO 

000 

'" 
'"" 

WllXIU DETI:NSJ (harO 

t-d "' 0 influen 

ld " 1 - g ef l uen 
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GAMIInR 4.8: DEPOI.USI BOD ~IR Lll!llllll (J~ %) 

'"",------------------------, 
f1 air I in1ah (nornal) ! air lin1ah (s\oril) 

'"" 

"" 
'"' 

WAXTU DETDIS[ (haril 

L nf 1 uen 

t..d~l-9 efl uen 
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GAIIllllR 1 , 9: D[)'(JLIJS I BOD IlL t ]EIERJDI 5 pPM 

'00',----------------------------------------, 

"' 
"" 

• 
~ !DB 

' • 
~ 58 

' 

/J. r1nso (norMal\ 

D """ (nor~•]) 

J. rinso ( steril) 

I OHO (sleril) 

~ ~t---,-1--,,--,-j--,-.--~.--.-,--.-,--.-.~ 

Kelerangan Ld =< 0 f nf l uem 

ld=<l-9 efl uen 
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GAIIMR 4. Je: D£1'!JL!JS I BOD AL • nrr Sppn 

ll rinso (norn•l) 

O 0110 (norMal) 

l rin•o (stnin 

I 0110 i• t•ri 1 > 

f 61---.--~-----~--.--1 
' 

Keterangan , td 0 influen 

td~l-9 efl uen 

<9 
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GAI!BilR 4.11: DEl'OLUSl BOJ) IlL t DUD!JDI l6p!>11 

!:. n"•o ( no~""') 
[] ono Cnorlloll l 

j, rin>O C•teri\) 

1 ono (>\eril> 

WIXTU DrTEHSI Chart> 

Keter"'-hgah td ,_ 0 ; influen 

td=l'-9 ef 1 uen 
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'~ I 
' 

·~I 
' 

"'I 
I 

T~ ' 

~· 

'~ 

~· ' ' ' ' '" ' 
" 

' 0 

GAI!JAA 4.12: DEPOLUSI BOD ~L • DrT l~pp~ 

rinso (nor~•ll 

oM (norM I) 

A rin<o <<IHtl) 

·r """ <•tori!) 

OIAXTU DH!}jSJ (hari) 

KeLera~gan : Ld ~ 0 i~fluen 

Ld "' 1 - 9 cfl uen 
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GAnBnR 4 .13: DEPOUS I DHERJEN 5 PPH 

:1 ' drn;o (nor~a!) • rin;o (;!•rill 

a oM (norM! l I OM (;t•ril) 

" 
"j 
H 

'"j 
:j 
' ' ' ' ' ' ' • • 

" ' ' • " ' ' ' " ' ' 0 

' • 
9 

IWIIO DETENS! (haril 

K"'terangan : ld = 0 

ld=l-9 
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" 
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" 
' 
" 

" • 
' • ' • • • • 
" ' ' ' • 
' ' ' ' ' 0 

' " 
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GMW 4.14: D£J'()L11Sl lll:IERJDI 3 Pl'tl 

rinso (norMll 

ono Cocrna\J 

! ri01sn C•lorill 

I nno (•tori]) 

~ 

WAnU DETDISI Chari) 

Keterangan td ~ 0 1 r:.f 1 ue-n 

Ld=l-9 ef luen 
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GAIIBAII 4.14; Dti'OLUlil DETUJI:N 15 Pl'M 

) 

t. cl • 0 

'" • ' 

j l 

..i. rinso lstedl) 

I o•w (s\erill 

j /, 
WAX!U DETOOl (hal"i) 

:(r.fluer. 

- 9 e-fl ue-r. 
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4. 3 PROSES DEPOLUSI AIR LIMBMI MELALUI REAKTOR KONTINYU 

Uji d<Opolusi air l1mbah ntelalui reaklor konlinyu 

yang di l ak uk an dal a1n peoel i li an i ni adal ah UJ i de pol u5i 

m..-lal.c.i reaklor d<en~Jan ali ran vertikal dan reaklor dengao 

aliran horisonlal. Dengan memakai liga jenis inlluen, 

masing-maslng ; 

-Air bersih 

-Air 1 i ml)ah 1 OY. 

-Air limbah lOY. •· dE>lerj"'n (10 ppm, 20 ppm.25 ppm) 

Konseotrasi dol.erjen sebesar tO ppm diambil dengan 

dldasarkan hasll ·analisa pada reaklor- b,tch dimana pada 

konsenlrasi ters&bul tel <ch ter jad1 pengaruh terhadap 

dopolusl air limbah dikareoakao keberadaan deterjen dalam 

air limbah. Kons.,nlrasi 20 ppm dan 25 ppm juga diambil 

untuk dapal mel\ hal lebih jelas pengaruh delerjen 

lerhadap proseS d.;,pol usi al r• 1 i mb<>h. 

4. 3.1 Pros"'s Depolusi Ali ran Verlikal 

Dala hasil aoalisa dari ujl deJ--'olusi ali>'an vertikal 

dilampilkan pada label 4. 1. Perlu diketahui bahwa air 

limbah yang dipaka1 tidak memberik<ct< angka BOD dan COD 

yang saona unLuk tiap limbah yang d1pak<1i. Karena kualitas 

masing-masing limbah liap kali P"'ngiriman Cli mbah dikirim 
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oleh salah sa~u pabrik ker~as di Hojoker~o) ~ldak sama. 

Pada t.abel-tabel t.ersebut, Q (debit) yang dimaksud 

menyatakan total debit dari dua titik effluent. Titik 

effluen no 3 tida·k dipakai karena tersumbat.. Debit. unt.uk 

masing masing t.it.ik effluen. didapat dengan pengukuran 

volume effluen sebesar 2000 ml. Secara mat.ematis dapat 

dinyat.akan 

Q 

Sedangkan ni 1 ai t.d m&nyat.akan wak t u t.i nggal air 

limbah dalam reakt.or. Nilai ld lni diproleh dengan membagi 

volume effluen air limbah yang diukur dengan nilai Q total 

yang diperoleh dari perumusan di at.as. Dan dinyat.akan sbb: 

c Vc' £. • Vo' E, ' a tau Cd • 
Q 

" 
4000 • 

Q 

Konsent.rasi parameter t.eruji menyat.akan 

konsentrasi total dari lit.ik-t.it.ik effluen yang ada. Dan 

dinya~akan sebagai 

C eff 

tc c.,,_ x a.,,_ ) 

'"' 
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Tabel 4.1 

peng<>m-

bdan •• 
Air .,. 

' • 
• 

"' cmo 

' • 
• ... • ... 

«O ppml 

' • , 
• 
0 

oc • ,,, 
"" ppm> 

' 
' • • 
0 

AC • ... 
"" ppml 

' 
' ' • 
0 

Depolusi air limbah 
vertikal. 

0 " coo 
mt/j ;om 

inf •" 
1\00( o. 0 "· 20 U.2 
200( LO to. 9 -.0 

200( ... -- --

200( 0.0 uoo.o 21.? 
200( • •• ?00. 0 2 ... 2 
200( ••• -- <<> . .,. 

200( LO QSO. i 190." 

200( ' .. 622.4 UO.t 

200( ••• ?<><. 2 1!14.9 

200( 0.0 ,.,.4. 0 07.0 

200( ••• """· t 
:1.02.? 

200( '. ' .,.,0. 2 28?., 

200( '. ' <SU.? 226.8 

200( .. ' ......... 2"'?."' 
200( 0., ?70. t 1\Dt.!l 

200( " . BOO. t 240.8 

1\00C '·' -·· 2?<1."' 

200( '-' =2. i 241.0 

200( ••• ?««." 167.5 

200( o.o 670.9 214.<> 

200( "· 7011.,. 240.8 

melalui 

ooo 

lnf "" 
o.o ••• 
0.0 9<>. 0 

-- --

.. oo.o 10.0 

400.0 14.1 

-- to.<> 

94<'.1 50. 0 

254.4 40.4 

9?1.<> !>2." 

UO.'!I 86.9 

2?7.2 86.4 

9 .. <1.0 ,o.9 

2,4. 7 40.<> 

871.0 .. 2.2 

1\80 ... 9<'.? 

2?? ·" 9<' . .,. 

8 .. <1.8 til ..... 

291.? <>8.4 

961.9 :1.:1.<>.7 

990.<1 
·~· ato . ., B<>.<l 

,,, -- menyatakan tidak terdeteksi 
pengambilan ko 1 ' pengukuran jom ko 

ko 2 pengukuran '" ko 
k• 3 ' pengukuran jam ko 
ko 4 ' pengukuran ,,, ko 
ko 5 ' pengukuran jam ko 
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reaktor ali ran 

n~;:TI;:II.IEN 

'"' "" 
-- --
-- --
-- --

0 .• 0.0 

o .• o .• 
-- --

10.0 0. 9" 

tO. 0 O.!!'l, 

to. o o.,t 

tO. 0 0. '!14 

to. o o .... 

20.0 2. <14 

20.0 2 • B!f 

20. 0 2. 80 

20. 0 2. 42 

20.<> 2. «8 

2". 0 2. Ol 

2". 0 4. 2'!1 

2". 0 !L ?I 

2". 0 9.21 

"'". 0 
2. <!17 

1 
25 
50 

" 98 
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Dengan melihat pada label lersebul, dalam kolom air 

bersih, dapal di keLahui bahwa Lanah secara a1 ami 

mengandung unsur pencemar yang dapaL menambah konsenlrasi 

S&hingga secara alami lanah merupakan 

sumber P"'ncemar bagi air Lanah Lerulama pada saaL musim 

hujan dimana air yang jaLuh ke permukaan Lanah akan 

melaruLkan bahan-bahan organik Lanah yang selanjulnya 

akan i k uL Ler balo'a menuj u a.i r lana h. Sif"al ilu akan 

semakin besar dalam hal Lanah dimanf"aatkan sebagai media 

pembuangan limbah yang memberi sumbangan bahan organik 

dalam kuanLiLas yang sangaL besar. 

Dari label Lersebut. juga dapal dikeLahui, secara 

kual i LaLi f", proses de pol usi air 1 i mbah mel al ui raak Lor 

ali ran verli kal masi h ber 1 angsung cukup bai k sampai pad a 

konsenLrasi deLerjeen sebesar 10 ppm, dengan lingkat. 

depolusi COD dari 00% sampai 85Y. ; dan BOD dari 83% menuju 

87%. Dimana pada konsenlrasi delerjen 10 ppm t.ersebut. 

proses depolu:;;i limbah pada reakLor balch akibaL pengaruh 

deL<>rjen sudah cukup kuat. dalam menurunkan t.ingkat reduksi 

bahan pencemar CBOD dan COO). Penurunan t.ingkal reduksl 

it.u baru mulai Lampak pada kon,;enlrasi det.erjen 20 ppm 

sampai 25 ppm. Dengan efisieno;i COD sebesar 20 ppm 1'52% 

sampat 71Y.. Dan efisiensi BOD sebesar 64% o;ampai 71%. 
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Sedangkan depclusi lerhadap deter jen memiliki 

e:fisien sekilar 94% s/d 97% untuk konsenlrasi delerjen 10 

ppm dan 87% s/d 89% untuk konsenlrasi det.er jen 20 ppm. 

Keadaan tersebut dapal di lerangkan bahwa 

reaktor balch, j uml ah nulrien yang disediakan 

pada 

bagi 

pert.umbuhan bakt.eri t.erbalas, lanpa ada panambahan lagi. 

Dengan keadaan yang demikian, maka kesempat.an bagi 

mikroba unluk t.umbuh dan berkembang pada reakt.or batch 

sangal dibat.asi. Yang sangat. berbeda jlka dibandingkan 

dengan juml ah nutrien yang 

konlinyu. Di mana penambahan 

diberikan 

dilakukan 

pad a 

secara 

reaktor 

terus-

menerus, Keadaan itu diperkual lagi dengan adanya delerjen 

dalam air limbah sebesar 10 ppm tersebul. Sehingga, proses 

depol usi ber jalan kurang sempurna. Kondi si seper t.i i ni 

sangal berlawanan dengan reakt.cr aliran kont.inyu, dimana 

suplay nutl'ien be!'langsung lerus-m.,nerus dan konsenl!'asi 

deter jen yang ada dalam air limbah Csebesar 10 ppm) lidak 

cukup unluk menghent.ikan seluruh akt.ivit.as mikroba dalam 

media lanah. Dengan demikian ada cukup wakt.u bagi mikroba 

lanah unluk beradaptasi dengan kondisi yang ada, sehingga 

depolusi limbah masih dapal berlangsung dengan baik. 

Pada konsenlrasi deter jen sebesa.r 20 ppm sampai 

dengan 25 ppm baru mulai tampak bahwa t.ingkat. depolusi 
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air limbah melalui reaktor kontinyu telah mengalami 

penurunan dibandirig depolusi limbah murni. Hal ini karena 

aktivitas mikroba jdalam tanah sangat dibatasi oleh adanya 

deterjen. Walaupun' tidak dapat· dikatakan terhenti sama 
; 

sekali. Proses ad~orbsi juga dibatasi oleh adanya lapisan 

film yang terbentulk akibat proses kimiawi antara deterjen 

dengan bahan organiik dalam limbah sehingga massa media 
' 

tanah sebagai pere\:luksi melalui proses fisik kimiawi juga 

menjadi lebih keoill. Untuk lebih jelasnya hasil pengamatan 

terhadap depolusi 1air limbah disajikan dalam bentuk Srafik 

pad a gambar 4 .17 siampai gambar 4. 25. 

Pernyataan ini dapat dibuktikan dengan hasil uji 

ekotoksisitas yan!ti akan dibahae kemudian. 

' 

4.3.Z Proses DapolUsi Reaktor Aliran Horisontal 

' Hasil uji proses depolusi reaktor aliran horisontal 

diketengahkan dala~ tabel 4.2 di bawah. 

Langkah peng~matan yang aama dilakukan seperti pada 

uji depolusi alil·an vertikal. Alaaan untuk ali ran 

vertikal dapat jug!l dipakai dalam menjelaakan kejadian 

yang terjadi dalami aliran horisontal ini. 
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Tabel 4.2 

p•ngam 
bllan ,. 
Ai.r .,. 

' • • 
A ( < CmC 

' • 
• 

'" • ""' «O ppm> 

' • • 
' • 

'" • o•• 
"0 ppml 

' • 
• 
' • 

'" +Dii:T 

"" ppm> 

' • 
• 
' • 

BAB IV - HASIL STUDI DAN ANALISA 

Depolcisi air limbah melalui reaktor aliran 
horisdntal 

• "' 000 000 DII:TICR.JI<>! 

ml/j i?ml 
i.nf "" '"' "" i.nf •" 

200( 0 .• ••• •••• ••• 4".d -- --
200~ '·. 10.1 110.0 ·-~ 81. !f -- --
-- -- -- -- -- -- -- --

-- -- -- --' -- -- -- --
2ooc z. "'! ,., ..... " 8<>8.1 a"·" 0 .• 0.' 
ZOO< -- -- -- -- -- -- --

' 
' zoo~ 

". "' ! .. 77 ... !f4.0 ZZO. II ao.11 10.0 o. 70 
200( 7 ... ' !000. 0 .. o.o 24H. 7 20.4 10.0 0. !U 
ZOO( II . 7 ! 112!0.11 .... IIDd. 2 !f0.2 10.0 0.40 

ZOO< 1d.~ <022.4 ?5 ... 1100.? .. , ... to. o o ... ,. 
200( zo.9 000,' llol.. d u ... !l 40." .to.o 0,40 

200( 7. D ! .j.!fQ. 7 117 •" zz•.,. ol.4.11 zo.o z .... 
200( <>. II ! ol.dO.O 1111.9 Z!Sol..d ol.d.d zo. 0 Z. dO 

200( u.-< ..... " 7!f. p 2<Sd.2 .. ?.<> zo. 0 z. of1 
ZOO( ill .... !f!fO. 4 110. 7 Z?O.of .. ., .. zo. 0 1. 8" 
.tOO< ZB.~ of<>O. II ?!f. d .o;u." Z? .!I .tO.O L 20 

200( 8.!1! """·? ...... 9 202.2 d? ·" 2!!1. 0 of. Z!l 

200( 10. 2 6<>1.0 . ....... UZ.f. 2 d"·. 2!1. 0 II • iZ 

200( U.'l' <!20 ... ... o." ao•.• ?t.z 2!f. 0 2. of'!l 

200( zo. 0 !S1>of.9 l.ZO. a 91of. 8 ?<>.2 2!1. 0 2. !1'!1 

200( .. ' "!!IP. 2 iOLQ 11?2 •• ?of ... 2 ... 0 •. <>7 

'" -- menyatakah tidak terdeteksi 
pengambilan ,, 1 • pengukuran jom ,, 1 

t: 2 • pengukuran jom '" 25 
3 • pengukuran jam '" 50 ,, 4 • pengukuran jam k• 74 

k' 5 • pensukuran j am ko " 
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Berdasarkan pengamatan-pengamatan yang telah dila-

kukan, dapat dilihat bahwa penurunan konsentrasi polutan 

dalam air limbah melalui reaktor horisontfl.l memounya~ 

tingkat efisiensi depolusi air limbah yang lebih baik 

dibandingkan dengan reaktor vertikal. Perbedaan ini tidak 

dapat dibanding,kan diantara keduanya. Hal ini karena kedua 

reaktor dijalankan dalam kondisi yang borbeda. Keduanya 

tidak memiliki perbandingan yang sama dalam hal volnme 

reaktor, waktu tinggal dan flowratenya. Oleh karena itu, 

ketiganya (volume reaktor, waktu tinggal dan flowrate) 

tidak bisa dipakai sebaga). dasar perbandingan tingkat 

efisiensi 1.mtllk kedua reaktor. 
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Gllti8AJI i4,17! EFISIEIISI DJ:l'Dll.ISI CO~ (DEI Jllpp/1) 

' 

~ • 

PENCAIIBIIJW liE 

• 

A h•rhontal 

A lll!rtiltal 



' " ' 
' 
' ' ' ' 
' ' 
b 
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CAIIIIAJI 4.18: EfiSIFIISI I'IEPOLIISI COD CDU 2ilppft) 

•oo•r----------------

.. 

.. 
" 

" .. 
" 
" 
~ 

• 
fENGAtfii!Utl U: 

05 

• 

1!. ~ori<onid 
j I•UH~d 
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GAIIMR 4Jl9: IFISIENSJ MPOLUSI ctlD <M:r 25pJ»i) 

'"",------c---------------, 

.. 
' " 
·' • 
" " " ' ~01'\lonhl ' " " '" ' ~·dlhl " " 
' " " 

PDIGMDIUIN kE 
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GMJA!! 4.211: EFJSIJ:HSI DIJ'OLUSJ JIQD !DEI lllpJ>II) 

"" ::::::: : '" :::=:= "" 
'" 
'" 
'" 
'" 

' " ' ' 
' '" ! • hod•ont .. t 

" " ' •••llhl 

" ' 
' ' " 

PENG1'it!B UAN U: 
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'"'',.-------

" 

~ 
'" 
" 
.. j 

" "' " • 

" ~ • ' ~nrhont.ol 

' ' • '" ' .. rHk.ol 

• • 
' ' • 

PEHCAIBILAN K£ 
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GAI!IIAR 4i22: ITISIENSI ~O'OLUSJ J0D (!JET 25f>Pt1) 

~',-~~-r~~~~~~~~-, 

"' 

" 

'" 
~ 

"' 
' hori<ontal 

m • vortlhl 

' 
PENCAIIDILAN XE 
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GAI!EIAR 4.p: ITISI£NSI D!J'OLUSI Dtt (DET 18wtll 

'" 

.. 
' 
~ 

·' ' 
• " • ' ' ~orhonld 

" " • ' vnUk~l • • 
' " • l j j 

fEHGAIIBILAN l!I 
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GAHI!Illl 4~24: EFISII:HSI !IIPOLUSI DEl (DEI 2iiPPMl 

.. 

• "' " • 
" " • 

' ' horisonta] 

' • " " vutikal • " 
b • 

PI:HGA1181UIH ~I 

• 
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' 

GI\IIBAA ~125: IT!SIENSI DEJIOLUSJ DrT <DET 25pp~l 

'~',----~---------~, 

t-==1- i I • I 

" 
• ·'" ' • 
" ~ 

" A ' horhonbl 

" " " ' ""rtibl 

" " ' " " 
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4.4 VJI EKOTOKSISITAS 

Uji e~atoksi=;itas dilaksanakan de"9"" pengamatan 

terhadap jumlah koloni bakteri clostridium botullinum 

yang diinokulasikan ke dalam air limbah dengan variasi 

konsentrasi dan waklu kontak an tar.• bakleri air 

limbah. Hasil pengatan tersebut disajikan dalam bent.uk 

tabel pada lampiran 13 

B<>dasai'kan C!jl ekotoksisilas yang telah dilakukan. 

menunjuU:an sualC! peningkatan l,ey-hadap populasi bakleri 

clostridium boluJ linum dengan p<?rtambahan waktu kon-Lak 

antara bak-LeJ'i dengan air limbah murnl Ckonsentrasi lOX) 

dari 2 jam samv:u 6 jam dan m"'nucun pada jam ke 8_ 

Sedangkan unluk air 11 mbah dengan kons:er>trasi deter jen 

yang semaki n besar, jumlah populasi baklei'i semakin 

me"u,..un. 

Dari label dapat- dikelahul bahloJa dele~jen mempunyal 

efek negali f \.erhadap pcy-\.umbuhan bak Le,.. i clostridium 

bott.Jlinum karena mamiliki slfat 1 r>hi bi tor. Pada 

konsen-LI'asi 10 ppm, jumlah bakleri dalam aii' limbah 10% 

lelah me,.capai jumlah dl bawah separuhnya dari air limbah 

murni lOX. 

per>g a rna. La n 

minimum. 

Dan pa·da kons:enlrasi deter jer> lerbesar dari 

ppm), juml ah mer-.capai ni J ai 
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' ' • " ' • 
• 
' ' • 

' : 
' 

~AhB~R 4.2£: UJJ fXGTGKS!SlfRS CLOSTJm!lltl DTi 

18~ ...... ~-----------------. 
' J7e"' 1lan;o !:, oi~ liMhnh 

' J6e.l J. ol t del 0Jlp~ 

Jsej I 

"I t del 2-')pp" 

-, 
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4. 6 KONDUKTIVITA$ HIDROLIK 

Pengujian konduKtivltas hid~clik dilaksanakan dalam 

r eaktor kontinyu dengan arah all ran horlsontal 

vertikal yang di,;esuaikan kejadian dilapangan dimana arah 

aliran f'luida dalam t.aroah bergerak k"arah vertikal Cke 

bawah) dan tersebar secara horisontal. 

REAKTOR YERTIKAL 

10 em 

50 em 

t":mpak muka 

L wo em 
-' 

1 10ern 

.....!_amp::;k at as 
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ALIRAN HORISONTAL 

i - o_ 3 m/m 

]~] 
100.000 

~ampak muka 

lEFT MEDIA TANAII INFLUF.N 
~E-l __________ J_ __ 

• 
tampak ,;ampi ng 

1 -o. 4 

0.17 I~ 

MEDIA TANAH lEi] 
c, 

g"mbar 4.27 kondisi operasi reaktor konlinyu 

P"rhilung"n nilai konduklivitas hidrolik didasarkan 

pada formula Darcy. yaitu : 

C Q / A ) 

K " 

Hasi 1 pengama tan dar 1 r-eak t-or- k onli nyu ar-ah al 1 r-an 

vertikal dan hori-sont<d dapal dilihal pada lampiran -14 

sampa~ lampiran 16. Vroluk ali ran verlikal, tilik efluent 

3 lidak dipakai kc:rena btmlu_ 

Dari angka-angka dalam label diat.as diperoleh nil£11 

konduktivitas hidrolik labolaloris seporli dalam label 

b<i>r- i k ut. 
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Tabel 4. 3 Harga konduk~ivitas hidrolik Cl/ha/dt) 

ali ran verlJ.kal all r-an hor i son tal ' air limbah 
E< E' E< E' -., c ~ 0%) -- 59" J " '" al +det. 10pprn 10.2 32.0 2.' ,_6 

al +det 20pprn 6 E " 6 L7 E.C 
al +det 25ppm 5.5 2L ' '' 2. 7 

Tabel 4.4: Harg;1. Konduktivilas flidrolik Total Cl/ha/d\..) 

,, ' li mbah ' total 

,, ( 10%:1 59. 0 

al +del lOppm " 8 

al +de~ 20pprn " 2 

al +del 25pprn 15.35 

Tampak jel as bah"'a deter j en membet· 1 k an penur unan 

nilai kondukli vi las hidrolik Y"-"9 cukup besar. 

Terbenluknya semacam lapisan lendir basil ikalan kimia 

ant.ara delerjen dan bahan organik air limbah menyebabkan 

por·i-pori lanah menjadi lersumbal, sehingga aliran air 

lerganggu yang menyebabkan P"'nurunan nilai konduktivi~as 

hidrolik. Dengan penurunan angka kcnduk~ivila,; hidrolik 
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iroi, berart.i bahwa secara kuarot.i t.as, media t.anah akan 

ber k ur ang kemampuarmya dal am mengol ah air 1 i mbah j i ka 

dalam air limbah t.ersebut. terdapat. konsent.rasi det.erjen 

dengan besar tert.ent.u. 

Ni 1 ai konduk"li vi las dari ~edua reakt.or 

menunjukkan bahwa pada reakt.ar dengan 1 uas penampang 

lilik ioc{luen 1eblh besar (reakt.or vert.ika1) men"ghasilkaoc 

nllai kondukt.\ vita,; yang 1 ebi h be:>ar. Selain it.u arah 

aliran yang ,;earah dengan gaya gravila5i Juga menambah 

kecepat.an aliran {luida. 



B A B V 

KESJMPULAN DAN SARAN 

5. 1 KE:SI MPULAN 

1. Anall5i5 Ukuran Par"likel Tanah. 

Persent..ase dari t..anah yang digun"<k<>n sebagai media 

f"'"'gol ah 1 i mbal> adal ah 

liat = 90V. 

P"Slr 8 % 

debu = 2 y, 

sehingga tani<h itu dim;,.sukk<>n dalam kelas t;:w<>h 

lempung berpasir 

2 Uji Depolusi L.imbah Denga.n Me.l<>lui Reaktor batch. 

Gangguan proses depulusi limbah dalam reaktor batch 

ter jadi pada limbah dengan penambahan konsentr·asl 

de"lerjen sebesar 10 ~ampai dengan 15 ppm. 

3. U.Ji DepolusJ. Limbah MelaluJ Reaktor Kontinyu. 

Gangguan proses: depolus:i l 1 mbah dal am reak tor 

kont.inyu terjadi pada limbah dengan penambahat< 

konsentrasi dE'"te,· jen sebasar sampai dengan 

25ppm. Gang9uan 1 ni ber up<> penur unan ef"i si en">i 
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LingkaL depolusi polutan dari 88 94 % menurun 

hingga 63 - 71 % untuk parameter COD dan BOD_ Dan 

ef'isiensi depolusi delerj''"' Lllrun dari 94 

menj adi 84 - 88 %. 

4. Konduktivitas 1-fldrolik. 

97 % 

Nilai kondukl.ivitas hidrolik unl.uk maslng-masing 

kon5enLrasi dnler-jen adalah 

C10 ~;) 

al,del 10ppm 

al -•deL 20ppm 

al+del. 35ppm 

2. SARAN-SARAN 

59 

24.8 

17.2 

l/ha/dL 

l /ha/dl 

l/ha/dL 

15. 35 1 /ha/dL 

1. Perlu dilakukan penelitian l ebth 1 anj ut untuk 

mengetahui samp,-,i ber-apa waklu yang dlbuluhkan .;_gar 

proses depolusi dapal. ber l angsung ba> k Ckembali 

normal) pada konsentrasl detcrjen sebesar 10 ppm 

dalam a:!r 1 i mbah_ Dan berap"- besar konsenLrasi 

deter j en yang member i kan pen gar uh peJ-manen l er hadap 

proses depolusi I imbah_ 

2_ rlengan mempel' ha ti k an bahwa m<>.sing-ma5ing bahan 

~·encuci mempcmyai bahan-bahan kilnia penyusun yang 
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BAB V - KESI11PULAN DAN SARAN 

berlainan, rnaka penelJ lian yang lebih lanju-L diper­

lukan g<.>fla rneng<>t.-ahui pengar1_1h dari masing-rnasing 

bahan penyusun -Lersebut t.erhadap t.ingkat. proses 

de pol usi air 1 J. mbah_ 



TabelL.l 

" 
! ~"'9 

cnflu<>n 

•• 
•• 
ALH>=> 

AL+DO 

AL+DH> 

AL+Df~ 

___ _'LAHP!RAN 

Datu [)engamatan uji clapotusi COD da~a01 reakLor ~F.tch 

dengan kondisi norn:al (riLJso) 

"" -------
konsent r o.sc coo <mg/l) 

" " 

Fl l 0 '" ' 
, • 

~l 
0 • ' -

•• "" '" ·~ • • , ,_;4 V1 " ·- ,, ••• ... ••• 1 "., '" ~ •• i 
i ·= ·= ,,. 

"' ••• - "' •n ... ••• 
Mo '" .,. .., . .. • •• om ,., "' 
"'" "' '" ... <= - • •• "" l~ao 272 

,,. ... "' "' "'-, - ... zau 202 m 

Kelerang«r> : l-to.n ke 0 

H<>.rc ke 1~<> 

= kon~o<>trag' COO 'nftu<>" 

konsenlrc.~' COD «f\uen 

Tabel L..2: Data pengamatan uji depolus~ COD ::iil.la~J rea,:Lof oeLci1 

dengan kondi.si sc:etLl (rino;o) 

konsen(,asc COD <mg/, 

-r~. -,,,,-" 

... az? , ozo ' so·, 30() zy~ 2<'Z I 

AL+D'5 204 

AL+De ... 
L:_~_:_·_,_:_: ____ L:_:_:_L:_:_:_~:_:_:_~_:_:_,_,_L:_:_:_L ___ ,,:_:_:_~:_:_: _ _l:::j::: i 

konsenl'"'"' GO'-' cnf\u~,-, 



Tabel L. j Data .,engamatan uj 1 dep"3_uc;~ BOll dal""' reaktur baleh 

dengan kc;ndisi normal (rlnso) 

·-·~· 
J"ncs 

'ntlua " " • , , 
=> 'mg/i ' 

' 
" ~r--1-

~ '=t'' " -~. 
Al.+Dtl 

AL+na 

Ka\"rang(w 

Tabe 1 'c-.4 

AL+PO 

AL+OfO 

AL+Oi~ 

L--·--· 

'·" = 
,., 

"" ,, ... 
••• .. 

·- •0 

I± 
""" '" 0 "'-'"' h> ,_, 

.. 
. 

"" " "" 
"" '" , .. , 
,.,, .. • 
.. ·= " "" 
'"" .. • "" 
·= ·= . 

i. 
,., 

<ohSen<rcsc noo ,n,'Lu~r. 

konse,-,\rcsc DOD eflq~n 

-'" "" 
" "' 3? 

"" " 
"" r·· ''" , 0<' 

'""' '"" _L ' . .L... 

Data pengamatan uji depo]U><i llllD do.;an reaklo:r kttch 

dengan kondisi steril (ri.n"W) 

Han ke o 

Han k<> t-9 

170 . " 

_j_ t·[_· 
konsan(;o.sc nov .nf.uen 

h-,,senlra~·- nun o,l., .• ., 

,., " . 



---~----

_____ ----- L_,_N_P_I RAN_ 

Tabel l- .5: Data pengams.tan uji depolllsi deterjen dal"'" reaktor 

batch dengan kondisi sleril (ri~so) 

J"n.s 

cnfluo>n 

- -
-

hon~unlcc,sc 
- -~------, 

AO[> ''og/L) 

0 ' ' ' • ~-f-'-T~T"::r ; 
- -

0 ' 0. ' 0. 

! ~- 0 ' U>l1 

ia· 0 ' 0> 

,o 0 • " 
" 0 '6. '' - i 

'""' Xe 0 
Han <e 1-<> 

• 
• 
' 
• 

- ' - . ' . ' . . 
' - ' ' ' ' 

• 

"' ' "' I - " ,, " .. 
~· ' '" -

• ' "' 
,,_ 

"-' i 
' 
' ., 

' " - I " '" '-
,. 

' OR' - " " • 
• -

::I l ' __ L [ __ j __ _: ____ _j 

kor,sentru·,, ""''"'')•,;, ,nflu&n 

bns<>nlc<>ac Dvl"''"'' ,.((y,~n 

Tabe~ L.6:Data pengamatan uji dcpolusi detcnen dalal:l 

batch dengan kondisi stedl (r~nso) 

reaktor 

-
~-o·- ' 

- -
0 ' 0. ' 
' " 

,, 
'" ' " " ' " 

IIO.<e k& 0 

""" ks ,_, 

konsenl '' ----! 

' ' 
-

0 ' -

' " ' "' i 

j ·-+·-1~R:·.,:' 
,, 

"' ' " ! 
1 ' " ' 

2 - C) ' 

' ' " - ' " 
' ___ _]___ 

bnsenlr""· l•<>le< )<>'' 'r,'l "'''' 
ke'nsent>·o~. O~le<)<>;, ,.r·.c.en 
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L!Jiii' TR!lfl ------- -- --

Tabel L.7: Data pengamatan uji dcp(Jlusi COD dalam l'eal<tor 

batch dengan kondisi norrr,al (omo) 

. ~:~-~.:-~--~--T--,-~-~'·····-····-·-,-, -;-,-,-, -coo ',,;;-,--, ••• _-__ ,_ __ •••• __ .:]_ 

- '··:__· -!-'--· j-:.'-f-:-' +! ·__J_ '---1~--f:'J._' -1-"---j " 

:.: ::: •. ., :;, I - I"' ::. :: .. :1 
!I I do B< :: ! 

l>to '""' '''" , ,,, r~Q(l 20'> 

1 LJ:·L _L__I":j 
2 "0 

:~_:_:_:_: _ _l_.·_: __ :_l·_:_: __ .· _ _l il _ _l::: i 

Tabel L •. 8: Data pengamatan uji depolllSi COLl dalam real<tor 

batch dengan kondisi steril (ono) 
. 

j<>nc ~ konsenc, --------~ Coo <mg/l) J 

en! \c.o>n 0 ' ' , • 

•• 2,0 ·= = - "' •• ... ·= - "" '., 
"L•0'5 "" M - ... 

I AL•DO ,, ••• - ••• -

"L•[l10 ,, M - 932 -

A1+Dt~ <'01 14"0 - 3Q9 I L _______ 
---

'=J~o-1-, -If--• +-" 
" I - :-1:--_ az ao 

• · , 1 ... 1 ... 

1::: r::: i 
ld2Z o000 

·"' l3au I 
l____ 

I

::: I 

I'" 
0 I 

J 
J71 

. - J 
""" ko> 0 ,, l ··'"' 

05 



LAHF}R!JN 

Tabel L.9: Data pengamatan uji d~polusi BOD dah.m rea<:tor 

batch dengan kondisi nJrmal (omo) 
,--~~----,--~---- konso»i r0.9' aO"i}('-...,g/;."-,---~--~~-, 

Je"'s I 

~-----·_" •. _... +---' -+--' +-'-+--'--i • T =f- . t' _11-"-1-" ~ 
:: j:~: ::: 0

: .~? ::7 I 1°: 1 ::~ ,::~ 1::7 i 

••... ,, .·.··, I' - 1.·:: 'I I t·· .. I I·· -~-
4L·DO 268 - -•* ''-"' 1!'-'0 ~- "~8 

4L•D>O '"" ,•o• 1- "'" I 1'4" 1'43 - I.'s" I .... ., ... I"' U::L_j_-c· L_l_1·:_ 

Tabel l..lQ: Data pengamatan uji de[)oltlsi BOD duh:n r~akto:· 

batch dengan kondisi steril (omo) 

&c 



--- ·------ --·----- ·--· -- LAHPJRAN 
--· --· ·-- - ----. 

Tabel L_ Data pengaruatan decel:jen dab.m 

reaktor batch denaan kondisi r,•Jrmal :orr,o~ 
,---·-

! 
. 

··- ·- -
kon~ent.-"s' ""''""'""" )'"''" 

•nfluen 0 ' ' ' "-l: I 
~-

•• 0 . " - - . 

i I ., 
" " o. ' 0. ' - - I - I 

-
"L•D<> ' 0 ' ,. z_,, 

' ,, - -

' AI.+ DB •. 0 •• " z. 32 - ' ., 

I AL+[HO co. 0 • '" 2. , .. - ' •• 
AL+D15 '" 0 !!.46 •• " - ' "' I 

Ket .. rang<m 

Tabel L 12: Data J;>engaruatan uji depolusi deterjen dala'1 

reaktor batch dencan kondis1 storil (omo) 

Ketero.ngan 
"""' ko o 
""" k~ <-<> 

= k"nsentr<•~• ""'~''"" onrL~'"' 
kon~enlco..ac ""'"'' 1<>~ c.rLu~·· 



LAiiPJH,jf! 

Tabel L. 13 Jumlah Koloni Ba.kte:cJ. Clostridium BotullirtuO\ 

~· 

La.rutan Jurnlah Bakteri (par ml) I 
----1 2 oom 4 jam 8 Ja.m 

8 jeo~ • • • 118><10: 
b\o.nko 72xto "'""'-0 

'""'" • 0 • " • "" t 'mbah ' 10"') <>OX10 7 8 X 10 
·~ "''" "2 ><10 • " • " " ""' • ••• 40X10 40>x10 " "'" 3Zx1o

9
_ • • " " ""' • ••• 3h10 37xi0 ., 

"'" '" X1l> • • • • . , • ""' '" ••• 26xto S3x10 '" " 1 " '" . '" • • • 
I 

• .. ""' '" ••• 1BX10 3 0 X 10 •• X 1.(> • "'" • " " • 
i 

.. .. ' '" ••• '-h10 1 Z X 10 " "'" • xtn • • • " .. • .. ' , ppm • .,. • "'" _j_ • . '" f • "''-' ---- -- ·--
----~--·-- -

Tabel L 14: Data Ukur Untuk Al-rDet l::lt:>t-J:n (:nl/jam) 

r---------·------r-- Y<oc t '""' \ ~~~ c son t ~ 

l_"':":"~l=::~~:r::~~::~t==-~::{::>s-:: ke 1:: .::o :~u 3:: l' 
14!; 14<}0 100 2t0 

I 

uu 

t40 10"" 2!;0 '-"0 

14o <>«o <o;o 170 

'~" 690 l~O tZO 
130 420 6o; 

120 410 40 

"'" 100 ano 
"" ?0 ao 370 

.. '"" ~ 70 260 

40 220 

_•_• __ _L_'"o 1' __ '_"--~~-o 

40 "" 
40 "0 

20 "" 

zo "" 
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LAHP! RAN 

Lampiran 15 Da-La :Uk ur Untuk Al +DeL 20ppm ( ml /jam) 

jam ve< t '~"' \ honso~to.t 

>e • ' • • ' 
, 

' 
, 

' "' ··= ,. m 

' 
., "= ·= "" 

" "" ··= •= "" , "' "'" ,. ,,. 
" "" ••• "" "" •• '"" ..0 "" -,. <00 '"" '" -
'" "' '"" , •• 
"' •• '"" " '" •• - "" " <o 

•• "' "" '" 
,, 

•• .. '"" • " •• '" '"" ' '" 
" - -

Lampiran 16 Data Ukur Untuk Al +Det 25ppm Cml/.J) 

j>m ver l '"" \ horiaont"l 

-->e • • • • 
' 

, ' ' 
' "" 

,_ 
"" S40 

' "" 1260 ,_ ... 
" "' -· , .. ''" , "' ••• , .. '"" 
" "' "'" •• "" 
" "' ••• '"" -'" '"" ••• "' -'" •• "" .. "' 
"' - 280 .. , 
H '" "" '" "" •• •• ''" " '" •• ,, 

"" " " .. ,. 
"" • '" 



LAHPIRAN 

Tabel L. 17: Dala analisa speklrc unluk larulan slandar LAS 

kens oeC 
absorbance 

oo mg/l 

' 0 00 o. 000 
2 0. 05 0.015 
3 o. co o. oee 

' 0 " o. 075 
5 o. '0 o. 120 
0 0. 00 o. 184 

' 0.80 0.275 
8 1. 00 0.340 
0 ' .eo 0. 1.10 

" ' '0 0. <68 

" ' AO o. 505 
'2 ' .80 0. 500 
n 2.00 0.618 

00 



G~HBAR t.l: CRMIX KAl!BRIISl U~TUX LAS 

',---

"j "' 
"' "j u ... 
L~ L 

u 

' • 
' ' ' ' •• • 

'· . ' 
' •• v ' • .5.! / " •I ' ' .31 • 
' ' 

, 
" ' . ' ' ' " ' ·' ·' •• • ·' ABSDII:~ANCE 

~EGFi"l~SS T iJN I'OC, Yi~Dr1 [ AL 01 L I~~~· 

(-J.:c:.c:::E-·0:') + ( 3.ifl7':'1.lO)*X 
TIJr: vn;;: .r ,.;r¥T ~'. 09?C -c> :. 
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Tabel 4. 1 Prhi~ungan s~andar deviasi un~uk AQC 

cg' "" ni 1<'-i konseentrao;i <x x> ' ~ 

sampl ab,.orban deter Jen mg/l(x) ... /, ' 0. "' ' "" o. 001474"" 

' 0. 0<0 ' o« 0 00"-"""'3" 

• 0. 0<0 ' 000 0 000!;0176 

• 0. •• ' OM 0 0000,47<5 

• o. 0<0 ' "'' o . 003?<P7<5 

• 0. 0<0 ' ?~ 7. 0 001?713<5 

'"/" , 0. •• ' 000 o. 0000" 4 7<' 

• •• ... ' "'" •• 000"0. ?<5 

0 0. •• ' 00< 0 00060,1<5 

'" 0 ... ' og<> o. 003<'107<5 

" o. •• ' OM 0 0000547" 

" 0 . ... ' ow 0 0019009<:< 

• 9/" , o . •• ' 000 o. 0000,47" .. X . o•• ' "'0 o. 0015<>a1« 

, 0. 000 ' ""' o. 0000739" 

'" 0 "' '. ""' 0 0006051<' 

• • 0. •• •• '"' 0 00060!H<> .. o. "7. 5 ' ""4 o.ooo5017" 

Z Z/o:;; '" • ,,, ' OH 0 0019719<5 

'" 0. ... ' 0<0 o . OOJ.r;"aJ.d 

" • •• ' 000 • 0000,47<' 

" • "" " ' ••• • oooo-:" <><:< 
, 0 6~2 , 007 0 000<'" 636 

•• 0. O< • "'"' 0 00<47456 

01/<> .. 0. .., ' "2 7. • 007.9":>93<> 

'" • ., ' "" 0 001474"" 

" • "" 4 ' 00< 0 00003 13<' 

" 0. '" • ... • ooo,;o 1 .,., 

00 o. O•> ' 00' 0 00060,16 

'" o. ... , ... • 00'"""'" 
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