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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 L ATAR BELAKANG

K & pajuan iflmu dan teknologl dewags ini _semakin
pemacy mapusia antukl membangun Lerbagal ragan imdustrl guna
memneruhi kebutuhan dagyarakat yang semakin kampleks. Namum
disisi laln pembangynan berbagai mWMAcIaE industri rersebut
nenimbulian dampak |pada pelestarian alam dan lingkungan
hidup.

| Heninghkatnlya kualitas pencemaran yvang rimbul dari

buangan calr sepagal akibat semakin besarnys kuantitas dan
ragam industri menyebabkan badan .ir penerima tak WAmEU
lagi menatralislr 4ir buangan yang =da dengan pengoelahan
cgcara alani {self purificatinn}, .

Untuk mehgatassi permasalahan terzabut perlu
dilakukan berbagal| upaya dengan tujuan nelestarikan alam dan.

meme lihara kesetimbangan lipgkungan hidup, antara lain

dengah mencart benbagai alternatif sistem pengolahan airT

buangal.

Air limbah yang dihasilkan oleh industxri alkohbol

mengandung zat ofganik yang neniliki bmeban polusi vang

tinggl bila langsunyg dibuang ke padan ;ir. 0leh kareni itu
diperlukan pengoliahan untuk mencapal ketentuan yang perlaki

{bakuo mnutu yang telah ditetapkan}.
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2

Pendabuluan

Perusahasn Daers
Spiritus (PASY Wa
alkohaol dan spiri
vang dihasilkanny

prengclahan limbah

vang meliputi peng

Proges p
netode yvang efekt
limbah ?ang dicla
kolom destilasi
metdpakan lanjut
treatmentnya bheru

Proses
gedemikian pentin
removal COD, Jjul

dimanfaatkan sebsg

Yang hady

bioc yang dihasill

bahan bakar zdsls
dan HzS vang domi

baru untuk pembuod

ih gas methan {(CHa). Sedangkan Jika gas

nan Jjustru

H ANEEA EKIMIA Unit Pabrik Alkohol dan

#tes Hojokerto vang mengelola industri

fus, berusaha untuk mengeleols buangan cair

3 seefektif dan seefezien mungkin., Sigtem

vang dipakai adalah pengolahan biclogis

rolahan aerob dan anasrob.

$ngulahan limbah secsars anaerobik merupsakan

1f untuk pengolahan limbakh organik. Air

1 pada proses ini  bsarasal dari buangan

{vinase). Sedangkan proses asrob adalah

proses ahaerch, yang di pabrik ini

AR
ba lagoon Aerasi.

pengolahan anagrob gsendiri menjadi

dan menarik karena selain menghasilkan

]

ga menghasilkan Eas bio, yang dapat

gai bahan bakar pengganti.

us mendapat perhatian =zdalah ksndungan gas

an. RKarena vyang dapat dimanfsatksn sSebagsil

OOz

akan menimbulitan permagslahan

ANEANRNYE.

Tleh
penelitian terhag
terbentuknya g

Parameter-params

k&#rens

S

ter yang dipakal

ity, dirasa perle uwntuk melakukan

ap faktor-faktor yang berpengaruh terhadap

me than pads prosas sgnaarobil.

di dalam penelitian ini




Perdabuwluan T - 3

adalah pH, &alkalinitss dan kandungan nutrien
buangan. Karens seporti diketshui bahwa parameter-

tersebut sangat berpeagarubh terhadap Ukeberhasila

anaercbik. Sejauh mpna pengaruh itu diharapkan ak

dilihat dari hasil Fenelitian ini.

1.2, TUTUAN PENELITTAN

Untuk maﬂgetahui pengaruh pH, alkalini
kandungan noetrisn (terhadap efektifitas pengclaha
industri alkohol |secara anaerobik. Adanya pe

groduksi gas methan merupaXan gZambaran semakin e

pengolaban limbah di PAS Wates Hojokerto ini, karen
ekonomplis keberadaan gEas methan mampu mengurang
prodaksl. Disamping itw, seperti telah diketahuo
pepritiz bahwa semsakin besar gas methan vang d
sebanding pula dengan besarnys removal bahan organ

dari air huzngan vang dihasilkan oleh induostri.

1.3, RUANG LINGKLUF,
Ruang lingkup dari penelitian ini meliputi

1. Analisz s |[dari paraneter-parametey awal
diperlukad untuk menunjang penelitin utama.

Terdiri ddri : - anslisa COD

dari a&ir
parametsr
l prozses

an dapat

tas dan
n limbah
ningkatan
fektifnya
8 ESegcara
i biava
i sesara
ihasilkan

ik  (COD)

yvang

L
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Pendaobuluan

Tembuatan

Frocess,

- analizsa H

M

- anslli=sa

- analiss Salfat

- anali=a TS5

- analisa pH

reaktor anaercbik dengan sistem Batch

termnasuk perangkat untuk pengadakan

dan pengukyran gas metﬁan vang tero=nfuk.

Seeding vang diperlukan untuk proses ini,

dari lumpui

Wateg HMojokerto,

Lroses.

diperolen

- aktif pada tanki Methan Bio Reaktor FAS

dengan maksud untok mempercapat

velaksanaan percobaan (running) , yand dalam hal in:z

wkap dilakikan dengan parameter pi, alkalinitaz dan

nutrient.

% Pengamatan|hasil percobaan, plotting data percobaan
ke grafik| dan wmelakukan analisa/penbahasan  dari
nzsil percpbaan yang diperoleh.

1. 4. BATASAN MASALAH
Mengingat| berbagai keterbatasgan Vyang ada pada
perclitian ini, ﬁakﬁ perln dijelaskan Dbeberapa pembatasan

nasa.ah, yakni anijara lain
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e

Penelitian yang

laborator
Process
keterbats

Xemamnpuan

Fengukur
ditlakukan

peraiztan

dipertanggung-jawabkan.

Fengeramal
zingle-=st
anasrobik
asidifika
reaktor.

penelitia
daril para

wila

orosg

aktan dilakokan menggunskan =skala
iunm dengan sistem Batch Procezs. EBatch
dipilih untuk menvesuailkan dengan
can  alat/reaktor wvang harus digunakan,
peneliti, alokasi waktu dan dana yang ads.
nl terhadap terbentuknaya £as me than
dengan sederhana, vang disesuaikan dengan
yang ada tetapi sSecara teoritis dapat
n  anaserobik yang dipakai adalah sistem
e, artinya untuk keseluruhan Proses
vang ferdiri dari dua fass vaitu
=i dan methanasi, terjadi dalam satu
Untuk itu perlu dikembangkan dalam

n lebih lanjut untuk memnbandingkan pengaruh

neter—paraneter vang telan diambil 1ini,

b= herlangsung two-stage (terpisah).




BABR II
TINJAUAN PUSTAKA

Z+ 1. PENGOLAHAN ZAT ORGANIX SECARA BIOLOGIS

Fengolahan| zat organile S8cala biologis pada
dasarnya adalah Mgrupakan upays mengurangi =atauy bahkan
menghilangkan kadar |zat crganik yang terkandunmg dalam air
buangan dengan memadfaatkan mikroorganisme, haik yang telah
ada di dalam air buangan itu sebelumnya nEupIn yang
ditambahkan, untuk menduraikan kandungan zat organik menjadi
genyawa sederhsna yang tidak menimbulkan - ekses terhadap
lingkungan. Pengan demikian maks untuk menperolelh hasil

pengolahan yang optimal, disamping psrencanaan dessin vang

tepat, rpemeliharaah kondisi kehidupan mikroorganisme
pangolah ‘vang baik, merupakan faktor yang perly
diperhatikan.

Secara garig besar pengolahan =zat organik sscars
bioleogis pada air 1limbsh dapat diklessifikasikan dalam 4
kelompok vaitu
a&. Froses deprobik
Dalat preses ini meliputi antara lain
1. Proses Lumpur Akgif {Activated Sludge Frocesses)
Hodel ini umumnys digunakam untuk ménurunkan kadar
organilk yang dapat terurai Becars biolegis=

(bicdedgradable) dan nitrifikasai pada sir buangsn.

IT -1
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>

2. Suspended-G

3.

rowth Hitrification

Hodel ini gmumnya dipskail wntuk mpenurunkan kadar H
fnitrifikssi) pagda sair buangan.
Aerated lag.on
Bissa dipakai untuk menurunkan kadar orgsnik pada

air buangan , disamping judga untuk nitrifikasi.

4, fAerobic digestion

Model ini baik vang konvensiconal msupun yang purs
oxygen, umubnya jugs dipakal untuk menurunkan kandungsan
banan worgsnik 4air buapgan disanping gebagsil alat
stabilizaszi.

Froges Anokesil {dnoxice Fru&asses}

Proses_ini pada dasarnya _adalah marupakan =sustu
upaya untuk melakukan proses denitrifikasi pada =air
buangan. HModel ydng seringkali dipakal dilspangan santara
lain adalah :

1. suspended growth denitrification
2. fixed film 1eni£rifioatiﬂn
FProses Anasreh (srnaercbic processes)

Frege= ini |peda dagernys =adsalash merupaksan  suatu
upaya untuk mengurangl kandungan .organik air buangan
dalam suasana anaeroch (tanpa cksigen bebas).

Berbagai model wang dikembangkan di lapangan, antara
lain




3
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Anaerobic Uigestion, dengan modifikasi

- standart

nrate, single-stage

- high rate]| gsingle-stege

- twWo-stage

Grnaerobic Cogptact Proces

. &naerobic fifter

Adnasrobic lagoon ¢(pond)

d. Gabungan Froses Aerob dan Ancksik staw FProses Aderob dan

Anaeraoh

Fabungan

Fua proses ini dimaksudkan untuk

"memperoleh keefeltifan ganda. Gebungsn proses aerch dan

anoksik

kandungan

misalnyyg, dimaksudkan digsamping mengurangl

organik Juga melakukan nitrifikasi dan

denitrifiks=si padga =ir buangsan.

Sedangkan Eabungan proses asrob dan  anserob dimaksudkan

untuk meningkatkan kesfektifan pensgurangan kandungan 2Zat

organik dsalam

dikembangkan di

berikat
1. singles-stag
2. facultative
3. maturation
4., anserobic f
5. ansercbic f

ai; Lbuangan . Bebarapa model VAR

lapandan diantaranya adalah sebagal

= nitrification denitrification

lagoons (ponds)
or tertisry ponds
acnltative lagoons

arultative-serobic lagoons
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2. 2. GAMBARAN UMUM | TENTANG FROSES ﬁNhEROBIK
Uegradasi |(zat orgenhik secara mikrobiologi dalam
Lingkungan anaerdhik hahya dapat  dilakukan oleh

mikroorganisme yan%
sebagal akseptor
hasilnya menghasily
70%Y, karbondioksid
sulfida. Reaksi

digsederhanakan seha

mikreorganisme

dapat menggunakan molekul =selain aksigen

hidrogen. Dekomposisi aitaerobik pada

an biogss yang terdiri dari methana (50 -
a (2% - 43%) dan sejumlah kecll hidrogen

kimia Segara keseluruhan sering

gzl berikut

zat organik

Psda kenyat
secara kimia

melibatkan ratusan

masing-masing dikatalis

Banvak ‘itransformas
alternatif jalur me
FETrCobaan

mekanizme secara

anasrobik untuk memg

khusus,

untak katalis

tergantung pada kemﬂ

sitoplasma sel.

me 'y

unkuk mend

terganlbung o

=

Anserobik CHa + 0z + Hz + Mz + Hz25

sannyae degradasi  ahasrobik =zat organik

hakan proseg yang sangsat ramit yvang

komponen intermediat dan resaksl, yang

oleh enzim =atag katalis khusus.

1 dilakukan oleh =satu atsu

beberepa

fubolik, dan ahli biockimia mensruskan

efinisikan dan gienggsmbsrkan berbagai

lebih tepat. Kemampuan mikroorganisme

engaruhi transformasi ataun resksi yang

ade kebersdassn enzim stag katalis khosus

rsebut. Untuk reaksi intercelluler

npusan substrat untuk melewati menmbran
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Fada OTEAar

dicksidasi

memelihara netrelitad

02z wvang direduksi menjadi Hz0. Reduksi Oz

jelur biokimia,

menjadi Oz dengan melepas elektraon,

dilakukan

lsme aerobik substrat karbon

dan untuk

elektron, glektron ini -diterima oleh

malslul sejumlah

aleh satu grogp bakteri dan

mengnasilkan sejumnlal hesar energi.

mikroorganisme

Hz0 0z

zat organik + Q=

Pada aorganisy

kehadiran Oz, karens

cksidagi substrat har

Selamas respirasi

(§0a"),sulfat (5047
pilihan untuk
hidrogen sulfida (Hz4
anaesrobik elektron
.dengan hasil ssbagi
kenjadi COz2  untuk

direduksi untuk me

contoh fermentasi gEn

anaerobik,

menghasilhkan

Mendapatkan

- +
aerobll

12 anaerobik proses berlangsung tanpsa

nya elektron vang dilepaskan selama

us diterimg oleh substansi lainnhya.

glektron diterims nitrat

dan karbondioksida {CDz},

3

sebagsi

procduk gas nitrogen £z,

Ly dan methana {(CHa). Dalam fermentassi

akseptornva sdalah - komponen organik,

sr; fraksi substrat karbon dioksidssi

energi, Sementara sisanvs

melibhara hDekralitas elektron. Sebuah

ta menjadi COz dan alkohol.
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Energi yang

dilepaszkan dalam bakteri selams reaksi

redoks disimpan dalam bentuk ATP (adesnosin triphosphat), dan

massa el yang dihad

Berhubungan langsung dengan jumlah ATP yang

silkan per mol substrat vang dikatabolis

dihasilkan per

mol substrat. Basuehop dan Kisden (1380) menemukan bahwa 10,5

g lberat
digunakan.
trensport elektron
kebanvahkan bahkteri o
Dari analisa ‘dapat
bakteri berhubungan
dengan energl yang
reaksi anaerobik men|
bakteri anaercbik tu
Kesimpulan i
perencanan digester.
harus dicapal dalam
melakukan katabolizm
secara efesien.

o
e

Konversl t
dibawah kondisi anae
balkteri yang mana sa

menghasilkan ferment

kering hakteri

Akhirnya

dihazilkan per mol ATE yang

Mo Carty {1871 menemukan rate

nerupakan rate pembates langkah pads

sdia reaksi, dan pada dasarnyaz konstan.

disimpulkan baliwva rate pertumbuhan

secars langsung dengan cell yield' dan

diperoleh dari reaksi redoks. Karena

ghasilkan energi dalam Jumlah keeil,

mbuh dengan lambat.

ni mempunvai konsehkuoensi penting dalam

50lid detentien ftime (H:2) yang lama
Higester agar bakteri ﬁnaarobik dapat
e substrat organik menjadil COz dan CH4
hetrat organik menjadil CQz daﬁ CHa
Lobik memerlukan kehadiran tiga @group
1ing tergantung satu sama lainnya uontuk
sl vang tetap. Ketidakselimbangan dalam
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hal kopnversi antar
ganggusn proses dan

Grup pertama

dan tediri dari ber

{Hobson s a&ll.1974))

organik |Lkompleks d
menjadi komponen vya
asetat, proplonst, b
sedikit lazktat, etan
kondisi biskan.

Grup kedus
penghasil hidrogen
mengkatabollis senua
karbon menjadl aseta

Fruap bakte
mengkatabolis baik =
gzas CHe gan Oz,

Belakangan
Bryapt, 1881) bahwa
mengatur semua Jalur
menghalangl degradsa
peningkatan komsentr

Stabilitas
keseimbangan popula

menserima beban keju

s ketifa grup ini =akan nenyebabkan

memunigkinkan kesalahan.

diken=sl ssbagal bekteri fermentatif,

placam-macam terutama obligate anaerobh

Grup ini melakukan hidroliss sgubstrat

BEngan menggunakan enzim extrascellular

ng lebilh sederhana seperti Clz, Hz,

hWtirat, azam lemak rantzl panjang dan

5k, dil, tergantung pada organisme dan

dikenal sebagsai bakteri agetngenik

{ MO iﬂerﬂey_ & Bryant, 15981y,

komponen karbon yang lebih dari dua atom
b, Hz dan CQz,

ri terakhir adalah methanogens,

setat, €02z dan Hz, untuk menghasilkarn

tekanan parsial Hez sangat penting dalam

dan pada tekanan

£Ei &sam prapionat dan menyebabkan

g=21 intermediat imi.

digesti anaerobhik terganiung pada

#8i ketigs grup bakteri. Jika proses

ran, stas kehadiran sebuah substansi

ini telah ditentukan {(Me Inerney &

diatas 10 % atm Hz
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penghambat dalam

berbeds. Karena
Pertuembuban yang ps
vang paling Sens
Tanda-tanda typikal
produksi gas dan

{asetat,

agetsat),

propionat) diatasg level

feed, reaksi ketiga grup bakteri inri

methanogens merupakan grup dengan

L1ing lambat dalem keseluruhan proses, oan

1tif terhadsap substansi penghambat .

gangduan proses adalah penurunan dalam

nenaikkan intermedisate volatile

asam

megsl

biasa (200 gebagai

Untuk lebih jelasnya lihat gambar 2.1.




Timjouan Pustaka 1 - §

[ EGCLYHERS |
i . 1
Protein i Carbohydrates lipids ]
Protecaoe cokLuLaae,hquchLaaa ligusﬁ, .
nylleanaae,  amylase phoephal i paaw
Cloelridium Clloslridium Cloatridium
Proleaus wulgaris Aglalovibrice cellulilicue Mizrecoccunm
Feplocococun SElaphylecocccus #laphylococcus
Baciriodes palciriadas
Baciulluse ] ' ]
Vvibrie 1
Aming Acids Higher Fatty Acids

Fymomornas mekils
Sugars . _

-

Flaaric,Palmiltic Myristic

Aleosholzs :elthanal

Lacslobact llge

Cloalridium

Eaahariahia ; )
Eubacterium lLimosum

staphylacoccua Clastridium

. Streptococcun
Micredtotous Shynirophomonas
Bacillun wol el

Pasudomanas
peauliovibrig
Selamgwmanas

VYaillgnella

Sarcima

SZStreplococecuy \\\ -
Desuifﬂbactar
Desulfiuremonan \\\\y

Intermediates
valgrate, igeovalerate.

Prapiaofnat, Autyrat

Ehyniroephomonas woilfarl
Ehvircphobacter woelinti

A ST

Adcetate |+ Hydrogen

Cloatiridium aceatbicum

Melhanclrix
Matlharnoesarcithia
Methancapirillum

Mathamobactearium
Methhancbrevibacterium
Mal harnoplanun

Hethﬁne

Gambar 2.1. Skema pemecahan Polymer organik
{ Strodach et al, 14988 )
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. 2. BIOKIMIA DAN MI

molekul

tiga kel

sandirz,

acetogen

sehingga sering

metanoge

Folime

Kemampuan mi
kompleks men
ampalk
4. organisms
b. organisms
o, organismd
Kelompok po

tidak tergs

dan methandg

nik, sepert?

A 3w

KROBI OLOGT
kroorganisme untuk mengkonversi berbagal

Jadi €0z dan CHe biasganya terdiri darti

hidrolis - fermentatif

acstogen

methanagen
rtama dapat bertindak dan beroperasi
ntung pads keloopok b dan o. EKelompok
gen =zangat bergantung satu sama lainnya,
dizebut asosiagi atau kongorsium

terliihat pada gambar 2.Z.

metzbolisme hasil

Nnomel —_— : .
kedua akhir

H 1D

EOLISA

~ FERMERTASTI

Protel

Awarm B

Starch
Sellul
Paktiin
Lignin
Lipid

Gambar

™

ukleat

o T

2.2. Gambay
me than

18843

Az am AMLTS Alkohal

Gelé,.Pgan AEGT LGTQE .

Pitimidimn Lekih Liriggtl

Aula o
o e51lE

aule 3 l Acetogen

Agam urin Acalal

Aramat ik ey Formal

Asam Leamak Hidrogen

Haﬁhanqgenesis

met  hana
karbondicksirda

an konversi molekul Lkompleks menjadil
& dan karbondick=zids { Verstraate, ¥,
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2. 3. 1. Mikroorganigms Hidrolisiszs-—fermentatir
Berbagai Jenis bakteri diketahul dapat memecsh
polimer seperti selulosa, hemi-selulosa, starch, pectin,
lipid, protein, dsd, menjadi monomer kemudiasn merubahnva

menjadi hasil metsb
asan lemak rendah d
2.1, Sering mikroor
ekstra selular untn
terlarut. PBiasanya
hidrolisig seperti
keuntungan dari akt
fermentsasi monomer.

energl adalsh ferms

nemungkinkan mikroo

Tabel 2.2.

olisme kedua seperti etznol, asen laktat,

an amina, seperti terlihat pada tabel

ganisme hidrolisis ini mengeluarkan senzim

k  menyerang makro molekul yang tidak

dalsm kultur campuran bsakteri Y3y

¥

bakteri asam laktat, akan mengambii

ifitas lawannya dan ikut berperan dalam

Perlu dicatat bahwa yang mpenghasilkan

ttasl monomer bukan depolimerisasi  dan

FEanisme tumbuah.

pemberi gambaran beberaps pola fermentasi

glukosa dengsn hasi

dihasilkan per nmo

dipsroleh bakteri p

bakteri propionic yang mampu menggunakan 5 mol ATFE

Eluknsa.

Bakteri ini

ATE nasing-masing. Makin banyak mol ATP

substrat, makin banyak energi vang

r mol substrat. Dan terlihat bahwa hanvya

mol

Fper

merupakan kompetitor kuat.
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Tabel Z.1, Genus

terlibat dalam

WoH. 14

bakteri

digesti

HE4 )

Hydrolisis -

Fermentasi wang

anaercbik (Versraeste,

4. Polimer menjadil

Sellulosa

Fektin

Froteiln

Lipid

B, Monomer ke mets

nofomear

abolisme kedusn

Aestovibrio
Bactaroides
Clogtridivm
Neopeasllimastix
Auminooocous

Bacteropidss
Streptoapgaceus

Bacteroides
Clostridium
Entercbacter
Erwinia
Klebsioalla

Bacteroides
Clostridium

dAneercvibrio
Banterpides
Butyrivibrio

Pactervides
Clostridiuam
Citrobacter
Escherichia
Laptobacillu
Propicnibacterium
Streptococcils

MILIK  PEAPUSTARAME |
INSTITUT FREMOLOW
BEFUALY - MUPEinbas
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Tabel 2.2. ATP yang dihasilkan dari berbagai fsrmentasi

glukosa {Verstrasts, W.H. , 10843

1. Cgtyn0p —t—— 0,87 CHZC00™ + 1,33 CH,CH,C00™+ 0,87
HCo,~ + 2,87 HY
2y kJ/r = - 310 ' ATP/r = 5,3%
. +

2. Cglyp0g + 2 By ——sy 2 CHaCH,CO0 + 2 H,0 + 2 H

a6 kI/r = - 358 ATP/r = 5
3. Cgy 05 ——edey 3 CH,CO0™ + 3 H

AGP kJ/r = - 310

- - +

4. CgHy0p + 4 HLO ey 2 CHACO0™ + 2 HCOZ + 4 Hy + 4H

Gt xJsr = -208 ATRP/r = 4

- - +
5. CgH,,0p + 2 HLO —> CH,CH,CH 0007 + 2 HCO + 3 H
2 H,
acf kJ/r = - 254 ATP/r = 3
- +

6. CaHy0g + 2 H[D —m oy 2 CoHgOH + 2 HCO, + 2 H

AT kI/r = - 9228 : ATP/r = 2

- +

7. Cgy,0p  ——aly 2 CH,CHOHCOO™ + 2 H

&9 kJ/r = -198 ATP/r = 2

Bakteri agam laktat ttanva manghasilkan_? ATEF per mal
glokosa. Bakteri ini mempunyai jalur bickimia yang sederhana
dan dalam kondisi kaya akan energi dapat mengalahkan

kompetitor lainnwa dengan mudah . Bakteri ini tidak
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membutuhkan zat beai,.lseparﬁi limbah pebrik gula, dapsat
menggunakan bsakterli 'asam l1sktat. Lasktat dan sucaeinats

merupakan substrat
Dengan ini, bakter
gecars efektif deng

Etanol {LCzH
Tetapil pembentukan
limbah oleh bhakteri
hesar gula dan kond
4,5},

Fermentasi

menghasilkan H., dal

2
ini fasga pembentuka
methana. Butirat me

dari segl termnodi
memerlukan penangan
tertutup.

Luam prapio
yvang Jjelek, tetapi
menghentilkan sktifi
Pembentukannya bias

H

vang dihasillkan

{lihat reaksi 2
. b

waktu tinggal sel v

Metode untuk mengur

vang disenangi oleh bakter i propionat.

i aspsiazi methsnogenik akan bersaing

an bakterl proplonat.

s ) merupakan intermedist yand  bagus,

etanol dalamn Jjumlah bessar dalam air

hanya dapat terjadi Jjika sadz =ejumlakl

isi pertumbuhan bakteri vang sesuai (pH <

asam butirat (CHBCHECHECDG 3

am jumlah wang banyvak, dimana dsalam hsl

n azam mendahului darl fasa pembentukan

rupakan intermediat wang dapat diterima

namika. Tapi karenm adanya ban.  maka

gn khusus gepertl opsragi dalam tangki

nat {CHHCHQCUG#} bukan hanya intermediat

pads  tingkat 1lebih dari 1 g/ dapat

tag hakieri, pade pH nendekati netral.

enva terjadi dibawah kondisi terbentuknya

pada ‘tabel 2.2). Dengan tingginya energi

Bkteri propionat cenderung dominan padsa

ang lama dan kondisi energi terbatas.

gulfat

angl aktifitasnya adealah menambsh
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sebhagai elektron gkseptor.

sulfat menghalangi

tetapi lebih mudah

Tabel 2.3. Kansent

karboks

rasgi
ililk ¢ Verstraete, W K. ,1384)

Dalam hal ini bakteri

bakteri propionat uwntuk

untuk membentul HES'

inkibitor dari beberaps

menbentuk

pengurang

to

acsal

Prodok

rH

Konsantrasi

HEOO
cH_ Coo .
3

CH <H GGO—
] z

cﬂacnoucoﬂ_

.0 ~ 5,0 104

p=ulula

4,0 = T,qQ

5.0 - &, 0

2,0 - a.,a SO0 -

LoD

10000

1000

A0aon

FPada pH me

fermentasil m=am canpuran,

terpenting,
Farmentasi saperti
substrat diproses
methanogens semen
pemnelilimraan  herhb

hydrogenotrophic n

s 3 2.
Hanya sgejul

metabolite vang keq

tral dan SRT wyang

dan ompbnm ditemai

ralatif pendeak,

asetat merupakan metabolite

dalam berbsgal ailr

ini optimal karenz bagisn utamsa

secara langzsung oleh

tara =iganya untuk pembentukan

gl komunitas acetogens dan

=thanogens.

Azagsiasi Methanogenik

niah kecil bakteri yang mampu tumbuoh

lua seperti etanecl, propionat dn

¥ang berosco=iaszi dengan methanogen pengguna HE' Bakteri

Hisebut Obligate Hj

rdrogen Producing Acetogens {OHPA)

pada

Yvang

buangan .

dari

aretotrophic

dan

gabungan

padsa

butirat,

imi

dan
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Svntrophic ﬂcatogeﬁ

beberapa bakteri SL

pada range pH netral dan pertumbuhannya'cukup lambat,

bakteri me=spphilic
bakteri thermophily

Selain SAB
dapat juga berperan

hidrogen vang dihas

ic Bacteria (54B). Tabel 2.4 menonjubkkan
B. Bakteri-bakteri ini terbatas jumlahnvya
Hanya
vang telah digaﬁbarkan selama ini, tetapi
£ Jjuga ada. |

reducing bacteria (SEB)

ini, sulfate

sebagi acetogen. Jika | terdapat sulfat.

ilkan dari sulfet organik digunakan untuk

mereduksi sulfat menjadl HS™ Jika hadir pepulasi
hydrogenotrophic methanogens yang aktif, dimungkinkan dapat
memperoleh Nidrogen dari SEB dan mengkonversinya menjadi
CHe .
Tabel 2.4. EKaraktenistik beberaps bakteri S5AB (Verstraete,
K¥.H., 1284}
Bakteri Substrat
1. Pslobscter canbinolus Ethanol
G-rod, U8 0,5 im, panjang lwum
2. Syntrophobactdr woljinii Propionat
G-rod, @ 0,8 un |
Panjang 1,0 - 4,5 wmm, untuk vang
Filament lebiph dari 35 wum, td= 3-7 hari
3. Bounded rod Fraepionat
g 0,8 Hm, panjang 2-3 Hn,
td = 4-6 hari
d., Syntrophomonas wolfei Butvrat
G-rod, & 0,5 - 1,0 um, panjang Caproate
2-7 #m , td = 2-4 harl Yalerate
Heptanoate
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Ada kemung
QRB. Hal ini mengu
propionat yang ter
Penambahan sulfat
pertunbuhan bakt
pengurangan interm
fenambahan sulfat
karena pembentuks
menghambat SAB.

fgam nukl
sederhana dibandi
seperti Eschersochi
potenzial redoks ¥
Bakteri ini hanya
gaderhana dan dals
2.1 dan

2.2). Ba

konvensional. Tabe
ditemukan dalam pe
terdiri dari =peci
gpecies lebih meny
pH dibawah E. Bakt

anergi bebas wang

lkinan terdapat bakteri acedogenesis dalam

rangi intermediate sepertli butirat atau

pentuk ¢ yaitu karena pengsassman resktor).
(0,5 ~ 1 g S0s/1 ) dapat meningkatkan

eri pengurang sulfat, menyebabkan

adiat ks_tingkat yang tidak menghambat.

vang lebih banyak harus diperhatikan

i H25 pada hkonsentrasi dizstas 10 mH

eat (DNA) bakteri methanogenic lebih

ngkan mikroorganisme yang lebih tinggi

a coll. Bakteri ini hanya membutuhkan

ang sangat rendah (-250 sampai -340 m¥).

mampu memetabolisasi substrat vang =angsat

p jumlah yang sangat kecil (lihat gambar

kteri ini tidak mempunyai dinding sel

1 2.5 menggambarkan beberapa specles yang

ngolahan sir buangan., Bakteri-bakteri ini

es payehro-, meso- dan themophilic. Semua

Lkai pH netral dan sangat terhambat pada

=eri hydrogemotrophs nempunyai perubsahsan

ilebih bagusg daripeda acetrotrophs.
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Tabel 2.5. Bsberapsa |bakteri Methanogenie (Verstraete, K. H.

1884 }

takteri

Sub=ztrat

1., Methanvbacteriales

Methsnobacterivm
MNethanohrevilbhacter

2. Methanococealss

Methanooocoou -
Methernoeooousy nesei

3. Methanomicrobiales
Methanomicrofhium
Hethanospiriliam
Methanossreing
Methanotrix

Hz + €02, HCOOH
Hz + COz, HCOOH

- Hz + CQOz, HCOOH

CH2C00H, CHa20H, CH=NH=2

Hz + C0z, HCOOH

He + 0=, HCOOH
Hz+(0=z, (HaOH, CHsaCOQH
CHaCT0H
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2.4, FAKTOR-FAKTOR Y]

Z.4.1. Suhu
Suhu =8ng
methanogenik. Dalan
menemilkan range suhuy
40°C dan 50 ~ 80°C
mesophilic. Tidak d
(optimum <20°C ) dan
suhu rendah ¢ < 10°0

Eate generasm
kenaikan suhu 14°C .
gmpat kali daripada
35°C.

Dari penelit
optimum untuk digest
hal penting yang hag
yang diutamakan adall
boukan rate per u
dikobungkan oleh mas
kensentrasi organisam
(FPfefer et al. 1967)
dapat dicapail meskig

Kedua, Jika

memalksinalkan produk

AMNG MEMPENGARUHI FPROSES ANAEROBIK

2L barpergaruh terhadap proges

data literastur Zehnder . &t al (18981)

30

cptimum untuk methanogens adalah

Suhun ini diketahui ss=bagal range

itemukan psyerophilic dalam literatur

semua organisme yang diisolasi pads

3 adalah mesophilic.

i methana mendekati dua kali =setiap

sebab itu rate pada suhu 45°C hampir

suhu 15°C. Rate pada 55°C hampir duakali

ian ini maka disimpulkan bahwe suhlu

i mdalah 235°C atau 55°C, tetapi ada tiga
dissaln

us diperhatikan. Pertama, dalam

alk ' rate konversi secara keseluruhsan,

nit MESSSH . Farametsr-parameter ini
sa aktif organisme per unit volume. Jika
e dapat dinaikkan dengan resirkulasi sgsl
, maka ratg overall yang memuaskan akan
un dalam suhlu rendah..

untuk

afiasrobik

35°¢

tujuan utama digesti

si energi, operasi pada suhu atau
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557C tidak dagat memaksimalkan. Dengan buangﬁn kotoran babi,
Stevens dan Sehulfs (18793 talah nenunjukksn untuk
memaksimalkan produksi energi psds subn 25°C  1lsbih optimal
deripads suhu 35%q.

Yang terakhir, Fluktuasi suoho harus gseminimum
suhgkin karena neanghambst qethanngans. Fluktuasi beberapa
dersajat dapat diterima, tetapi biasanya lebih baik untuk
mengoperasikan pada |[suhu lebih rendah yang konstan, daripadsa
guhu tinggi sepanjang siang hari dan jauh lebih rendah pada

malam hari ( > 5°¢c 3.

GAS PRSTUCTIIN L/DAY]

= e ——

| | I | I O B i . 1.1 H
o 1] 20 30 A0 50 1) vl
" TEMPERATURE (70}

Gumbar 2.3. Pengaruh tempsratur pads produksi gas ( Pries,
E.C. & Cheremlsinoffi, 1281>

e.4,2. pH
2.4.2.1. Hidrolisis |~ Fermentasi

Hikroorgﬁnisme hidrolisa-fermentasi dapat gktif
asalkan pH > 4,5. Pdda digesti dua fasa , pH fasa pertama

harus diicontrol padd nilai dimana memberikan spektrum
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optimal untuk metah
dengan penambsahan N

Fada =zir by
hidrolisis fesrmentsg
Jdika pH tidak dikon
vang terbentuk (misg

butyrat pKa 4,82

Jika proteil
hanya ssam organik
Reaksinya menjadi

FProtein
Contoh
Z gliserin + 4 Hz20
Dalam hal ini , ter
yvang difermentasi m

Pads hebera
methanogens sakan
hidrogen dalam Juml
hal

Dalam ini,

tersebut, dengan def

2.4.2.2, Digesti Me

pH optimsal

Fada pH sedikit aszag

gpecies

|

Methanotri,

olisme kedua. Hal ini’' dapat dilakukan

alH, Ca{OH)z atau HCl.

angan yang menganduﬁg karbohidrat tinggi,
si akan menghasilkah_ asam organik, dan
trol akan turun sampsai tingkat pKz asam

, ESam

al asam laktat pKs = 3,86 pada 25%¢
pada 259C). '
Il hasil tidak

diuraikan, hidrolizsnva

faja tetapi juga NHs,
+ asam amino —— VEA™ + HHeT + 1 + HCOS

asetat + ZHCOa + HY + 2NHI + 2Hz

Tt
bentule buffer asetat- NH4HCD3, gliserin
pubierikan pH akhir 5,5.

e tangki sasidifikasi, hydrogenoctrophic
tumbuoh dengan cepat karena produkst
sh yang banyak olsh proses fermentasi.
it 4 HCOa™ ) dikonsumsi oleh hakteri

nikian dapat mengurangi'pH lebih lanjut.

thansg

intuk methanegenesis antara 65,8 - 7.6.
i, Methaposarcipns lebih sesuzl daripada
x. Faktor-faktor penting yang harus
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diperhatikan adalah sebagai berikut

a.

pH reaktoer methans harus dijags > 6,5,

pH ywang lebih renHah akan menggangsgu mathﬁnagsnesis‘ Jika
menjadi a=am karepns over losding, ﬁapat ditambahkan soda
kaustik, sodium kmrbonat atau kspur.  Karena asam vang
tidak terpisahkanl lebih bersifat toksik, disarankan Jika
terjadi pengasambn, keﬁaikan o sampai 8,0 - H,5
diperbolehkan. .

pH harus dijaga tetap hkohstan.

Perubshan wvang ketil dalam range pH 8,5 - 8,5 yang

Seharusnya ‘tidak menpengaruahi kalangsungan hidup
organisma, menjadji sangat mempengarnhi pertumbuhan dan

pemeliharaan methanogenesis. HKapasitas buffer cairan

merupaksn hal wyang utama. FPads pH 7 ontok kebanysaksn air

buangan, buffer pH  terdiri dari sistem CGZKHCDEKHH4+‘

Untuk menjamin kondisi pH yang stabil selama digesti,

(HCOs ) alkalinity harus dalam range 25 - 100 meq/l.

Dalam digester, |anion HCDahdinetralkan terutams oleh
katioh Na+ dan EH##,ﬂpabila kapasitﬁs buffer tidak
mencukupli. dapat ditambahkaﬁ NaHCOs atau Naz{0a,

pH optimal untuk pethaznegen adalsh 7,0.

Kareng itu penapbahan alkali terhadsp influen harus

disesusikan sehingga pH rektor 7,0. pH effluen akan
tergantung pada alkalinity, yang lebih tinggi daripada pH

dalam reaktor, seohingga menunjukkan bahwa pH effluen




Tinjouan Pustaksa [T - Z23

tidak mewskili pH dalam resktor. Baktsri methanogens
sangat sen=itif| terhadap , perubahan pH. Gambsr 2.4.
nenunjukken bahwsa rate fermeantasi methanogens relatif
konstan pada range pH 6,0 - 8,5 , tetspi terjadi

penurunan drastit bils pH herada diluar range tersebut.

0751

P bl tlon lecior
=y
5
T

PAY

Gambar 2Z.4. Henunjukkan pengaruh pH' pada rate fermentasi

bakteri|methana

2. 4. 3., Kelembaban

Kelembaban gibutuhkan oleh semua bakteri, dimana
bakteri dapat mensrima kondisi dengan range deri kelsmbaban
vang rendah sampal |cziran. Hal ini berarti limbah vyang
gangat baszah dapat digunakan téanpa lkonsumsi energl untuok
pengeringan.

Pengeruh betrbagail hkonsentrssi kelembaban pada limbah
padat terhadap proaduksi gas telsh dipelajari. PBarbagai
kandungan kelembabam dari 38 - 29% wmenaikkan produksi gas
sebanyak G870%. EKemaikkan techossar dicatat padsa rande

kelambaban BD - 78%|dan cenderung sama pada kelembabhan vyang
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lebih tinggi.
Ads bukti babh

aektifitas methancgen

menyehabkan pensmbaha
daepat bersifat racun

& 4 4. Karakteristik

Hasil tes men

berpengaruh cukup b

Pepngecilan ukuran aks

Eenaikan den

produksi gas, karens

pernukaan sfektif wyan

(F.B. De Halle & E.5

c. 4.5, Mutrien t Nitn

Sel mikroba n

100 16 1 1 (K.

aktifitas pertumbuhan

dan mencukupi, ketid

menghamnbat rate pertuy

{20 1y vang tepat’

13%78Y. Hasil tes memk

hanyvak mengandung kai

vang kekurangan nitrcyg

igrkn, J, Payne, 1875

}.

wa siza kelembaban dapat menghanbat

ie. Hepurut teori, penambahan air

n konsentra=i oksigen yang besar yang
terhadap organisme anaerobik.

figsik sub=ztirat

unjukkan ukuran partike; limbah padat

egar terhadap rate produksi gas.

n ‘menaikkan rate produksi gas.

sitas limbah padat menurunkan rate
kompaksl w®mesnyebabkan turunnyas luas

g terekspos untuk hidrolisis- enzimatis

K. phisgn, 1875;. .

ogen, Phosphorus, Sulfur dan Carbon

engandung resio C R P 5 w=akitar

Mitchell,14743y. (Oleh sebab itu, untuk

mikroba elemsn-slemen ini harus ads

dak hadiran -atan kekurangan dapat

nbuhan. Rasio C N (25 1) dan C P

dianjurkan et =&al,

zangat {8, Gosh,

nktikan bahwa air limbah industri yang
bohydrat seperti Juga buangan domestik

gan dan phosphorus {Fruton & Simmonds,
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Racio C N dan C F  hanya digunskasn jika
bherhubungan dengan substansi yahg dapat difermentasi serts

kebsradaan nitrogen d
residy =2ellpioga dan
lainnys, sulit dipr
diinginkan terjadi.
Ammonium nitr
pH > 7,4 hersifet tek
Pada hkonsentr
anorganik, =elain =ul
asosiasi methanogenes
thiosulfat >
Bakteri peng
nethana untuk memakai

gulfat dalam

nenge

methatogens telah d
sulfat maupun bakteri
kehadiran sisa hidrog

Beberapa komp

anaercbik, Termasuk p

rantal panjang pada
limbah padat Juga
(Bisselli, et al, 197

Pengaruh.stru

dan diketahul bahwa z

gn phosphorus. Lignin dalam bubur kayu,

buangan sayurah serta komponen-komponen

2i c¢leh mikrobs dan hal ini tidak

tgen pada konsentrasi » 3000 mgsl dan

ik (Bissell, et al, 1875).

zi 3 milimoal, semus Ikumpanen sulfyr

fat, menghambat degradasi selulloga dan
s yang diurut sebagai berikut

sulfit > =sulfida -» hidrogen sulfida
guﬁa sulfat bersﬁiﬁg dengan bakteri
hidrogen. Kemampuah orgdanisme pengguna
hidrogen nenghalangi

inakan untuk

ibuktikan, tetapl bakteril pereduksi

penghasil methana dapat terjasdi dengan
en {(Chinoweth, st al, 1873)

oren organik dapat menghambat digesti

=larut organik, alkohol,dan asaim lemak

konsentrasi tinggi. Festisida dalan
merupakan ma=alah yang potensial
5.

ktur molekul petrokimia telah diteliti

gldehid dan ikstan

danya chlora, Eanda
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menunjukkan toksisit
toksik terhadap. kul
didegradasi setelah

Herubah mate
ketidakseimbangan c
menysbabkan akumnulas;
c+ 4. 6. Kation

Semua kation

berbagal organisma j

anya. Beberspa komponen vang bersifat

ur wang tidak dieklimstisasi, dapat
eriode aklimatisssi.

ial feed substrat dapat menghasilkan
talam populasi_ bakteri den yang

| hasil fermsntasl yang bersifat toksik.

dapat -menghasilkanl efek toksik pada

ika konsentrasinyva cuokup tinggi, .tetapi

tinghkat toksisitasnys relatif. Bissasnyz toksisitas meninghkat

gasuai dengan wvalens

kation pads proses

mnethana memberikan rf
organisme lainnya,
teksik kation daripag
afelk

Tiga {

stimula=si. Tok=sisiti
katicon lainnya. EKemag
{menalkkan atau meno
antagonisme. Konsent]

stimnlasi pada met

penghasil methan=a).

mendekati 1.5 kali t

. dan berat atom. Hasgil =tudi pengaruh

anserabik menunjukkan bahwa bakteri
sxpon yang sama terhadap kation =eperti
tetapi lebih sensitif terhadap efek

da bakteri pembentuk =sam.

lazar toksisitas, antagonisme dan

s  dapat barvariasi dergan kehadicsn

jpuan sebush kation untuk mempengaruhi

runkan) toksisitas yang lainnyas disebuk

rasi kation wvang rendah mnempunyal efek

bholisme orgenisma  (khosusnya bakteri

konsentrasi

pada

Stimulasi terjadi

ingkat toksik.
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Kation me

i

pada metaboligme 5
berbagal jenis ens
interakel singlkst
vang menghasilkan

berzatu dengan en=

enzim bersatu deng

digambarkan sebag=a;

berfungsl dan vang

Mo, Carty, 1985)

Pengaruh kation dag

punyal peranan dalam aturan nutrisionsal

gmua organisma, berlaku sebagai aktifsator

im. Secara teorl dilsebut sebagsi dalil

antsra hkation dan enéim, seperti Interaksi
stimulasi Jjika aktifator logam yang tepat

im, tatﬁﬁi toksizitas yang dihasilkan Jika

an kation yang salah, Antagonisme dapat
kompetisi singket antara kation yang
tidal pada permukaan enzim FRugeiman &

at dizimpulken sebsgai kerikut

ion dzlam pengulahan_ahaarobik merupakan

1. Pengaruh katf
sepua jenis

2., Konsentrasi
Ha, K, HH4 ;

3. Eeonsentrasi
afeslensi lel

4, Penghambatan
berlebihan ds
{diminimalkan
ion lain.

5. Antagonisme n

dipercleh de

beberspa kati

an konsentrasi kation.

mptfmum ioh 0,01 ¥ untuk monovalent
0,005 M untuk ion divalent Ca, Hg.
Liatﬂs ateay dibawah aptimum menghasilkan

ik keeil dari maksimum.

vahg disebabkan oleh konsentrasi yang

ri salah szatu jon dspat diantadonis

} dengan penambhahanh konsentrasi optimum
|

akeimal dari kation penghambat d=apat
kongentrasi optinumn

hngah penambahan

sn lainnya, lebih deri satu.
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Logam bgrat
ringan, meskipun pad
tembagsa dan raksa me
logam berat dalam d3
kimianya, misalnysa ]
mempunval konsekuern
kongentrasl logam be
jika kekurangan =sul
endapan (5. Gosh ,

Terlihat ba
logam berat vang lar
dengan protein dan
pemakaian maksimum 1
berdasarkan berat at

> Cu

et

i
Metode feed
toksisitas, biasanys
feeding menghasilka
step-fed logam van
didefinisikan sebag

eroduksi gas

yang
ditentukan Jjikas te
sebegar 70% dari nil
Fengontrolan

Ilogam berat pada dig

bersifat lebih toksik daripada ion logam

g2 konsentrasi sangat rendah, seperti

nghasilkan efek stimulasi. Toksisitas

ge3ti anaerobik tergantung pada bentuk

ogam berat dalam bentuk endapan sulfida

=i terhadap sistem biclogieal, dan

rat toksik yang tinggi dapat ditoleransi

fidea dapat dianggap berperan sebagai
t al, 123783,
j;a .bakteri dapat mengkonsentrasi ion
ut sekitar dinding sel vang bergabung
efel toksiknya berhubungan dengan

oegam oleh baskteri., Penurunan toksicitas

A molar

> Cr(V¥I) = Cr(IIL} > FPb > Zn
mempunyal pengaruh. terhadap tingkat
feeding yang bervariesi atsu shack
n -batas toksik yang lebih daripads
g ﬁarsangkutan. Tingkat penghambatan
i  waktn ketika terjedi pengarangan
terlihat dengan jelaz. Batas toksik

Ljadi pengurangan produksi total gas
BEi rata-rata.
pENgaTruh

diperlukan untuk mengurangil

eati ansercbilk termasuk penambahan anion
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untuk presipitasi seperti sulfida dan operasi pada pH
maksimum yang diijinkan, karena kebanyakan logam berat

hidroksids hanys sedikit yang terlarut.
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Tabel 2.8. Batas toksizitas logam bersat untuk digssti

anaerobik {(C.P. Flizgbeth & Cheremisinoff, P.N., 1881)

Step Feed I ' Fulse Fesd
Kongentrasi BataE_Totéis BaE;zfggksls
inhibkit
{mqfl} ' (mg/1)
Cr (II13 130 280 < 2040
Cr (¥I) 131G 420 < 180
Cuy G 70 < 50
Hi 0 30 = 30
cd » 20 » 10
Fb 3;& > 340 » 250
in 400 500 < 1700
Cecreasing

Stignafarien |, stimulation o g

|ﬁmmumm*
T B T <0 P

: EONZEnLratio
i .

o -
T Reastiod rate
wilhipuel|sulz

Aave of methane {ennentarion ~

—

Caticn cencentedtian

Gambar 2.5. Pengaroh kation pada Fermentasi Hethans

(Rugelman & Mc. Carty, 1965)




Tinjauwan Pustakes II - 31

2.4.7. Fembatasz Eate Proses
KEekurangsn| s=mlah =satn nutrign ezensial adalah
merupalkan pembstas rate reak=zi vang barsanghkutan,
Lida empat |langkah pembatas rate yang potensial dalam
konversl selullosa menjadi methana secara anaerobik
1 konversi gelulossa menjadi gula terlarut pleh enzim
ekstraéeluler
Zz. formasi asjam volatil o¢leh bakterl pembentuk asam
3. konversi dari asam volatil menjadi €0z dan CHe4 oleh
bakteri megthana , dan
4. tranagfer haoil reaksl vang tarlaru£ dari fa=mm cairan
ke gss.
Langhkah ketiga sering dignggap sebagal pembatas rate, karens
pengurangan waktu |[retensi rata-rata smikrobial skan menaikkan
konsentrasi aszam volatil, Menurut teori, pernanbahan
konsentrasi ini terjadi karena metabolisme yang lambat dan
nenyebabkan rate | reproduksi bakteri methanogenesis yang
lambat. Bakteri |ini terbuang secars besar-besaran dari
digester apabila waktun tinggaf solid 2 hari at=u kurang.
Kejadian ini berhubungan dengan kemungkinan ketigs dan
keempat atau konvearsi biclogical dan fasa transfer sebagal

langkah pembata= Hate.
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2. 3. KINETIKA PROSES
2.5.1, Sistem Suspended Growlh

Lawrence dgn MeCarty mempelajari tentang perubshan
asam lemak volatile, asetat, prnpionat dan butirat, menjadi
methans dan karbondioksida. Mereka memikirkan karenma langkah
ini menjadi pembatlas rate dalam Proses anasrchik, yang
berarti akan menggambarkan kinetika seluruh Proses,

Rate pertumbuhan mikroorganismes mubni delam aliran
kontinve dengsn sisien teraduk sempurna dengan pengolahan

anasrehik yang dapat digambarkan dengan

di JdF
at < a(ﬁ-} - BbX €1
dimana,
d¥/dt = rate pertymbuhan mikroorganisme murni per unit
voluns
dF/dt = rate penggunasan buangan per unit volume digester
{massafvalima waktu)
X = konsentrasi mikroorganisnme {massafgglume}
a = koefesien tield partumbuhban (waktu )_‘
b = koefeslen decay mikroorganisme {waktn )

Rate penggunssan subgztrat {dF/dt) berhubungan dengan

konsentrazi substratl oleh persamgan Michaelis-Menten

dF Jd k¥ 8 ’
FE Y e T 3§ (2)
dimana , _

) = konsentrasi substrat dalam reaktor (fzsza/voluma)

k = rate penggunsan buangan maksimum per unit berat
mikrocrganismgiyang terjadi pada buangan konsentrasi
tinggi (waktu

Es = koefesien setpngah kenepatan,_sama dengan kohsentrasi
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air buangan ketika dF/d% = satu setengah kall rate
maksimum, k |{massa/volume)

Dari persamaan I dan 2

¢ dX/dt ) _ aks
% DTS o (3

Jumlah (dX/dt)/X sshas dengan rate pertumbuhan murni per unit
berat mikroorganisme per unit waktu dan direncanskan sebagsi

rate pertumbuhan speciflc murni (p).

Untuk mencapai kondisi steady, mikroorganisme harus
dibyang dari sistem|pada rate vang sama dengan produoksinya.
Oleh sebab itu, ratk pertumbuhsn specific murni tiap hagi

¢AaS/8 T/HY merupakah kebalikan dari waktu tinggal biological

solid, SRT
X }
= ——rme— ' 4

SET {ﬂKfﬁT}T (47
dimana , .
X = berat ftotal zat padat mikrobial aktif dalam

gistem (massal

(ﬁXKﬁT)T = jumlahl tatal zat padat mikrobial aktif yang

dibuaniE tiap hari (masss/waktu)}

SRT merupskan retenjgi waktu rata-rata mikroorganisme dalam
sistem dan sama dengan konsep umur lumpur aktif. SRT dapat
bervariasi tercgantung pade waktu retensi hidrolis (HRT) Jjika

mikroorganisme diregsirkulasi ke reaktor.
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Kezsalahan
terjadi jikas SRT
mikroorganisme dil
besar daripads raf

substrat cukup tin

minimum SRT (SRTm)

riang dari
le pertumbuhan specifik,

281 Qan lebih besar dari

proses  Lkarena kesalshan kinetika akan

dikurangi menjadi .sabuah nilai dimana

sistem pads rats vyang lebih

Jika konsentrasi

Ks, maka nilsi

untuk menjaga nilsl pengurasan terhadap

proses mikrobial dapat dinyatakan sebagsai

1 -

SRTm- = 3k - b (57
FKebalikan 8§RTwm adslah B rate bertupbuhan gpecifik
Proses mikroorganisme vang terbatas, yang mana berhubungan

dengan penggandssn

atau waktiu pembiakan yang digunakanm untuk

pembentukan karskteristik spesies bakteri, adalah sebagai
berikut
Td =|-2.833 (8)
M
dimana ,
Td = waktu yan dibutuhkan untuok periggandsan massa

mikrobial pads kon

#ilai SRTwm untuk =i

Sebagal perbandinga

biaganys 0,5 hari dtau kurang.

entrasi substrat. yang terbatas (waktu)

(Sten digesti anserobik dari 2 - 10 hari.

SETm sistem anaerobik

unitulk

n, nilai
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Konstanta a,| b, k dan Ke dapat dihitung dari data
percobaan. Koefesisn pertumbuhan  dapat ditentukan dari

bentuk linear persamaan 1

~mErt = al - b (7)
dimana, U = d8/dt/X
dan bentuk linear persamﬁan 2 dsapat digunakan untuk

menghitung k dan Ks

1 K= 1

i~ 1 & <8

i
> (8)

Persamaan (8) sama | dengan plet Linewafer-Burke terhadap
persamaan Michaelis-Mentens vang ~digunakan oleh  ahli

biokimia dalam studil kinetika enzim

1 | 1 - Em 1
¥ | Vmsks + VYmaks (8] (8
dimana ,
¥ = ate reaksi
vmaks = ate kecepjatan maksimum eti a enzim Jenuh el h
ubstrat
(5} = anmentrasgi substrat
Em = HKonstantal Michaslis-Menten; ini sama dengan

konsentralzi substrat ss t r te reaksi setengsh
vmaksdan pengukuran sts ili &s pads sasat enzim

substrat kompleks

substrat + enzin Zepnzim-substrat@g——vwproduktenzins

k kompleks
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Data percoh
dari asam lemak vol
antara biclaogical =
rate pértumbuhan

volatile efluent da

_ 1
SH

Hilsi-pilsai
untuk menentukan ni

SRTm 2,7

dari

penggandean, Td 1
dibanding dengan or
mentit vontuk F. coll

2,3 jam pada 30°¢ .

srn menegasksan untuk fermentasi methans

tile, hubungan kinetika kondisi steady
kebglikannya,

lid retentican time atau

pecifik murni, dan tkonsentrasi 2Sam

at digambarkan denganh model matematika

sl

= u o=ptig -b (10
SRTm dapat digunakan sebagai referensi
laji SRT pada disain dan cperasi. HNilai
10 hari berhubungan dengan waktu
L3 - 6,9 hart, nilai vang 1lsbih besar

Harisme aserobik, yang Td-nvya hanya 17

Td

pads 37°C dan untuk lumpur aktif,
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Tabel Z.7. Ecefesien kinstiks untuk penggunaan substrat dan
pertumnbuhan biolegis (Price, F.C. &
Cheremiszinaff, 1981

substrat =y hu le* K= axE [+ SETm
(°@>  (mg/mg-hari)(mg/1 (mg/mgdChari™?3(hari)

Asam asetat 20 3.8 2130 0,04 0,015 7,8
Lumpur buangan

kots 10
Asam asetat Z5 5,0 369 0,05 0,011 q,2
Asam propiocnat 7,8 813 0,051 0,04 2,8
Lumpur buangan

kots 7.5
Buangan susu

sintesis 0,38 24 0,37 0,07 4,7
Asan asetat 30 5,1 333 0,054 0,037 4,2
Asam asetat 358 a,7 154 0,04 O0.01% 3,1
dgam propianat 7,7 3z 0,042 0,01 3,2
Azam butirat 8,3 5 0,047 0,027 2,7
Lumpur buangan

kota 2,8
Buangan pengepskan 0,32 5,5 0,78 0,17
* Henunjukkan sebagai COD yang dikonversi menjadi methana

\ ng solid biclogis.
LR HenunJukkan ng|=olid blologis yang diproduksi per mg
COD yang dikonversi nenjadi methana

Dua faktor berpengaruh terhadap variasi k dan K.
Partama, koafesien yang bervariasi desngan suhu. Eedusa, Jjenis
nikroorganisme vang|adsa tergantung pada substrat dan padsa
beberapa kasus, jugs tergantung padas suhu. Sebagai contoh,
pads SEDC, bacili (Hathanobacterium soebgenis) merupakan
bakteri dominan dan sarcinae {Sarcona methanica) merupakan

populasi minoritas, |Jumlah relatif sarcifiae berkurang pada
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SBT kurang dari 8 hari. Psada ZEGC, garcinae merupakan
bakteri wutama. Olleh sesbab itu, baik biclogical solids
retention time dan| suhws wmempengaruhi komposisi populasi
Kaltur campuran dan| stabilitas sistem.

Menurut teopri, variasi k karena perubahan suhu dapat
menyebabkan dominasi populasi. Suhu tergantung pada
koefesien setengah keceﬁatan,.ﬂa, dapatl digambarkan dengan

persamaan

log bz~ = 8980 (= -~ L) (11)

2. B, AIR BUANGAN TNDUSTRI ALKGHGL
2.6.1. Karakteristik air buangan indaztri gikohol

ALr buangan|wvang dihasilksn oleh pahrik alkohol dan
spiritus Wates, Mojokerta, meliputi air bekés pendingin dan
air buangan kolom destilasi (vinase).

Air hbekas |[pendingin dalam pembuangannys tidak
memerluokan pengolahan terlebih dabulu, karena baraesal dari
#ir tanah biasa fair sumur ) dan tidak mengalami proses
apapun =selsiin dipakai sebagai ﬁendingin pada tangki-tangki
boiler dan tangki fdrmentasi.

¥inass adalah air buangen kolom destilasi YANE
terdiri dari gula, ragi(yeast), hebsrapa asam-asam dan .

alkohol yang ikut tdrbuang. Gulas vyang terkandung didalam
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vinase adalah monosakharida Sehagian besar adal=zah
glutosa, yaitu jenils vang tidak hisa terurai oleh proses

fermentasi.
2.8.28. Alternatif
FAS Wates Mo|j
Pabrik slkah
rpengolahan air limbh
dapat mengurangi lksay
berupa gas bio yang
pada boiler.

Eerdasarkan

masing-masing tahap

methanasi, waka dalam proses

alkohol dan

gpiritus

prngolahan Air Buangan Yang Dilakukan OQleh

okerto
ol dan spiritus Wates Mojokerto memakai

b secars ansesrebik karena disamping

ar polutan, juga didapat hasil samping

dapat dimanfaatksn sebagai bahan bakar

petrtimbangsan dalam mengoptimalkan

n prozes  yaltu tahap socidifika=zi dan

pengolahan limbah di pabrik

Hates Hojokerto digunakan sistemn

reaktor 2 fasa, dimdns resktor pertams adalah reaktor dengan

proses hontak tem
acidifikasi, sedang
methanasi berupa up-

delain ito 4
holder. Tanghki gas w
gag COz dan Hz2Q
tangki gas holder dil

selanjutnys dapat di

yang

at terjadinys présss hidrolica dan

reaktor kedua tempat terjadinya proses
flow realtor.

de Jjuga tangki gas washer dan tangki gas
asher dipakai sebagal tempat melarutkan
terkandung dalaml biogas, Sedangkan
pakai sebagal penampung Eas methan, ¥ang

alirkan spabils gas methan diperlukan.
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2. 7. BIOGAS

Bicgas merup
fermentasi bahan on
kotoran hewan/manusi
berassl dari buangas
vang terhkandung dals
karbondioksida plus
dalam

gas lain Jum

mempunyval sifat tid
berbau, akan tetapi
skan tersium bau sep
dibakar, maks akan
enerdl panas yang cu
menghasilkan energi
merppakan enersi par
dari air sebhanvak
dengan enersi vang d
atat untul penerangs
D=8 jam.
Keuntungan
meningkatnya standar
kesempatan kerja d
pupul alami dari has
mempunyai kadar

anconia-nitrogen meni

alkan gas yang dapat teérbakar dari hasil

ganik wvang berasal dari daun-daunan,

8, dan lain-lzin limbalh organik yang

n industri oleh baktari anserobh. Gas-gas

m biogas terdiri dari methan (BO0-70%),

hildrogen =ulfit (40-30%}, dan Dbeberapa

lah gangal kecil. Hethan murni

yang

ak berwarna, tidakt berasz dmen tidak

hila terdapat sejumlah hidrogen sulfit,

erti telur buguk. Apabilas gzs methan

terjadi npyala biru vang mengeluarkan

kup besgar. Satn meter kubik bicgas dapat

panas sebanyak 5200-5300 keal (1 keal

ag vang dipaksi wuntuk menaikkan suohu 1%¢

1 kgg), Enersi dari lmabiogas setara

ipakai untuk mendidihkan air dari 20°C

n vang zetara dengah BE0-100 wett seliama

dari pemanfaatan bicgas adalah makio

E hidup masvaraksat, mekin tersedianya

ibidang pembustan bilogas, tersedianvya

il stabilisssi bahan orgenik wvang cukup

unsur hars tinggi {kadar

yang

dan

fermentasil),

ngkat 10X selama masa
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dapat terpecahlanny
langksa.

Mempunvai
memproduk=i biogasg.
Progses perngeraman a
lingkungan +umbuhn
diperlukan persvarsa

1. Tangki p
air. Oksigen merupa
air limbah wyang kel
kuman dan mencemari

2. Produksi
bila materisl untul
terkonsentrasi. Al
mikroorganisme akan
Terlalu banyak air
terlalu herfungsi.
kurang lebih 1,0. H

diolah adslash 100 Lk

Temperatur
peNgeraman  Secara
memnpunyal suhu opt

l

maethancgenic barke

& masalah energi yang semekin =ulit dan

bahan organik saja tidak ecohkop untuk

Mikroorganisme vyang Dberperan didalam

haerobik hanya akan tumbuh bila kendisi

va  sesual. Untuk memproguksl biogas
tan sebagai berikut
sngeraman harus kedap udara dan  kedap

tan racupn bagi bakteri anserch, sementara
bar dari digester masih banyak mengandung

linghungan.

biogas tidak akan Dptimﬁl dan efesien

farmentasi terlalu encer atau terlalu

pabila kurang air, maksa kerja

terganggu sehingga produksi gas menurun.

akan menyebabkan tangki pengeramnan tidak

Perbhandingan air dan padatan/lumpur

isalnya, bila limbah/lumpur vyang alkan

g, maka diperlokan 100 kg alr.

sangat menentuksn dalam sisiten operasi

anaercbik. Bakteri pembentuk BSaM

RLLY 0 3GUC, gedangksan bakteri meshopilic

bang dengan baik pada suhu 35-37°C.
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Tingkat pH normal hingga ke kondisi sedikit basa

sangat diharapkan dalam proses pengeranan anasrobik ini.
Akibat adanya fermentasi bahan organik menjadi asam lenzk

voolatil, maka pH 1u
penambahan basa/kap
padsa prosges pembent
pada prozes pembent

¥,2., Pada pH 7.0 pr

5. NHutrien
proze=s pertumbuhan
kurang mengandung n
untuk pembentukan g
kedua macam 1limbah
gas hio,
£. Eecepats
dapat memisahkan or
penbentukan methan
pembentukan asan di
agar

terjadl perc

merata.

mpur organik menjadi asam, sehingga perlu

ur. Pada kenyataanya pH yang diperlikan

pkan asam adalah 5,3 B,3, sgedangkan

Lkan methan dikehendaki @H antars 6,8 -
n=zes pembBentulkan asam Ltergsnggu.
berupa nitrogen =angat berguna untuk

=zl balkteri, sedangksn baharn organik vang

itrogen seperti seluloszs sangat berguna

52 mio. [Daeangan demikian campuran daril

prganik ini  akan meningkatkasn produksi

n pengadukan tidak terialu cepat sehingga

[

Lerlukan pengaduksn yang cukup dintensif

anitsme yvaneg bersimbiozy pada sast proses

erlangsung. Pada proges hidreli=a dan

sub=strat

ampuran dan pelarutan Secars
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?. Kadar hidrogen sangat bervariasi dan menentukan
Jenis bakteri yang berperan, meskipun aktivitas
metabolismenya tidaly terganggu coleh adanyva tekanan parsial
hidrogen vang tinggil. Namun demikian, bakteri acetogenik
hanya berkembang pada tekanan parsial hidrogen ysng rendah.
Sementara itu bakterli methan memerlukan hidrogen sebagai
donor elektron, namun jugs sensitif terhadap kadar hidrogen

vang terialu tinggil.
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Hetodologi Peneliti
~ Keranghs pene

- dasgar pemik

- Tahapan penel

vang dilaksan

BAB III

METODOLOGI  PENELITIAN

todologl penelitian dimaksudkan untuk
gasuatn yang berhubungan dengan

isn tugas akhir.

in adalah untuk

pelakzanaan tahapan penélitian

g;mbaran mengénai_ tahapan penelitian
atis untuk pelaksanaan psnelitiasn dan
aporapn akhir,

ﬁingkat- kesalahan dalam pelaksanaan

i segala sesuatu yang terjadi dalam

penselitian

2n ini meliputi

litian, yang mosmbahas mengenai dasar
iran untuk mencapzi tujuan penelitian,
itian, yang membahas mengenai hal-hal

alan pada saat pesnelitian.

Ii1 -1




Metodologl Peneolilian TIT - 2

3.1. KERANGKA PENELJ

Untulk

penelitian  wvang al

peneliﬁian.

Fenelit
terhadap parameter
gelanjutnya akan di
variabel wyang dipak

Jelasnya dapat dilil

TIAN

mengetahui dasar pemikirsn pada
an dilaskukan, dibuat susatu kerangka
isn ini didahului dengan analisza awal
-paramsther tertentu, Yang hagil
pakal sesbag=ai acuan untuk menentukan
ai pada penelitian ini. Untuk lebik

at pada gamhar 3.1.
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Fengaruh pH, alkalinitas dan nutrient |
terhadap produksl gE5S methan | pada
rengolahan limbah industri alkohol szeara

anaercbik dengan dan tanpa pengadukan

!

Studi literatur

r
! j 1

Fenviapan FERKLOL anaé?oﬁik :
broses batch Analiga pendahuluan
] : - pH
I"' . i - Ccop
dengan Eﬁhpa ' : 5?
pengadukan pengadulan _p

!

penyiapeal 1umpu;_J

i

Pengoperszian reaktor anaercbik proses
batech dengan dan tanpa pengadulan

Variabel :|pH
alkalinitas
nutrien

Pengukliran pasrameter penelitian

- wolume gaz total & CHae
- Nilia PV dan COD

l

Fengolahan dats

:

Analli=zs & Pembahasan
L

Kesimpulan

Gambar 3.1. Kersangka Penelitian
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3. 2. TAHAFAM PENELITI

3. 2.1+ Model Pengolal

Hodel g
digunakan delam penel
dalam skala lsborstorn

1l 5=t

1 =zat

2.2.1.1. Beaktor anad
Terdiri

— 2 buaH

t

2 buaH

2 gels

2 emba

=elang

jar te

Fringip
reaktor ini adalah me
untuk seeding kedalam
anaergbik, kemudian m
run dengan =atn varis
hal ini dimaksudkan o
dan gas Ci4. Satu ren

ukur yang diisi air o

AM

1an Air Buangan

buangan akan

engaolahan air vang

itian ini memakai sistem bateh proses
ium, vang dibeddikan dengan
reaktor yang dilengkapi dengan pengsduk

resktor tanps pengaduok

robik dengan pengadukan

dari
erilenmeyer 1000 ml
erlenmever H00 ml

s ukur 1000 ml

r plastilk

plastik

gt dengsan pengaduk khusus

yang dipaksai dalam pengoperasian

masukkan sampel air limbah dan lumpur

srlenmeyer 1000 ml sebagai reaktor

elakonkan pengadulsan. Untuk satu kali

bel, anaerobik,

dibuntuhkan duas resktor

ntok mambandingkan hsaszil biocgas total
ktor dihubunghkan dengan selang ke gelas

ntuk melihat hasil ges totel. Sedangkan
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reaktor vang lain, gaz yang dihasilkan dialirkan Jdulu ke
erienmeyer vang beris] larutan ﬁa(DH}z dan Ph{ﬁDa)z s dengan
tajusn untuk mengikst ga# 0z dan HzS vang muhgkin
terkandung dalam gas éotal, gehingga gas yang divkur
gelanjutnya diharap |berupa gaz methan {CH4) ., Running
dihentikan apabila Jumlah gas vang dihasilkan sipdah
mengalami penurunan., Waktu detensi ditetapkan tepat pada
saat gas mulai menurun produksinya dan swhu harus dijaga
selalu diatas 235°C dengsn menambahkan lampu disekitar

reaktor.

Untuk lebih jelasny=s getting alat dapat dilihat pads gambar

3.2,

———
T

Gambar 3.2.Setting resktor anasrobik dengan
pengadukan
{a) pengukuran gas total

{b) pengukursasn gas CHa
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3.2.1.2. Reaktor anszerobik tanpa pengaduokan

Peralatan yang dipakai untuk run ini Fama
dengan resaktor sebelumnya hanya tanpa Pengadukan {jar-test).
Pringip dalam mengoperasikannyapun sams.

Untak lebih jelasnys dapat dilihat padz gambar 3.3.

Gambar 3.3. Sdtting reaktor anzercbik tanpa pengadukan

3. 2. 2. Penyiapan Lumpgr

Untuk | keperluan proses dalam pengolahan,
diperiukan lumpur sebagal sumber mikroorganismse. Untuk
penslitian ini lumphr vang digunakan adalah lumpur hasil
endapan di Methan Bio Reaktor, Pabrik Alkohel & Spiritus,

Wates, MHojokerto. L;méu: ini dipilihk karena kondisinva sudah

teraklimatisasi dengan limbah- industri alkohol darij pabrik

tersabut,
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3.2, 3. Penyiapan Larutan Sampel

Sampell vang dipakai pada penelitian ini berasal

dari buangan kolam destilasi {vinase) pada Pabrik Alkohaol

Spiritus, Hates, |(Mojokerte. Sanpel yang akan dipakai

kemuadian mengalamni |penvesuaizn gesuai dengan varisbel yang

dikehsrndaki.

Penyigpan larutan sampel meliputi penaikan pH,

penambahan unsur-unsar alkalinity dan penambahan nutrisn.

Sampel swal mempunyai pH gekitar 3,1 - 3,7 kenudian

]

dinaikkan sampsai pH tertentu dengan menambahkan NaQH .

Sedangkan untuk unshr alkalinity yang akan dipakai adalah

CaClz. Penambahan nutrien dilakukan dengan menambahkan

senyawa CO(NH2)z atau urez untuk unsur N dan senyawa  KHzPOs

untuk ansur P

Selain|dilakukan penyesuaian terhadap sampel

awal, dilakukan puls penelitian dengan kondisi sampel vang

sesuai dengan keadadn sebenarnya (existing).

3.2, 4. Kondisi Pengdperasian

‘Dalam |pengoperasian mnodel reaktor anasrobik
sistem batch untul Penelitian ini, perlu dilalkukan
pengaturan terhadsap beberapa parameter untuk mendapatkan

kondisi operasional

yaﬁg diharapkan.
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Adapun

limbah,

valtn oH

pengadukan.
3.2.4.1. pH awal
Pada p
oH &,5 dan pH 7,0,
3,1 - 3,2

Varias

pH optimum untuk pry

pada pH beraps akan

3.2.4.2. Alkalinitsa
Pada

alkalinitas mutlak

Bab II {(Tinjauvan Pu

Menuru
alkalinitas itu har
HCOz |
ditetapkan sebesar

mgs/l1 Calla,

Untuk mer

Untuk penelit

parameter vang dilakukan pengdaturan

alkalinitas, perbandingan nutrien dan

enelitian ini, dipakai Z wariasi pH yaitw

L

sedangkan pH awal sampel berkisar antara
naikkan pH digunaksan larutan NaQOH 1 B.

. pH yeng dipakai didazarkan pada range

pses anaercbik. Selanjutnys akan dilihat

memberikan hasil yang lehih baik.

roszes anaerchik, adanya  unsur-unsur
iperlukan ssperti talah diuraikan pada
takal.

o Verztraete, kandungan SenvyaWa
1= berada. pada rangs 25 - 100 meq/l
ian ini penam b ashan senyawa alkalinitas
P5 meq/l HCODs , vang setara dengan 1250
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3.2.4.3.Ferbandingan| Hutrien

Penambahan unsur-unsur nutrien atau pembebanan
dillakukan dengan menambahkan senyawa ursa (CO(NH2)2) untuk
renambahan unsur N den senvawa KHzPO< untuk penamnbahan uansur
F. B8edanghan unsur| C dihitung dari kendungan Con .
Perhitungan lengkap untuk pembebanan ini bisa dilihat pada

lampiran.

3.2.4.4. Ada atan tidaknya pengaduksan

Penelitian ini secars garislbssar dibagli dalam
Z kelompok besar, yifu satu set reaktor snmerobik denzan
pengadukan dan satu et reaktor anaercbik vandg lain tanpa
pengadukan. Untuk npasing-masing setting slat menpgalami
varias] parameter seperti vang dikehendaki untuk kendisi
pengoperasian. Setting alatnya dapat dilihat pada sub bab

3.2.1. den gambar 3.%. serta gambar 3.3,

3. 2,3. Parameter Yang Dianalisa
3.2.5.1. Volume Gas=

Volume gas yang dihasilkan pada percobasan ini

dapat dilihat secara |[visual dari penurunan mﬁka air pads
gelas ukur.

Untuk satu kali run dengan satu jenis variabel,
asil gas dilihst dari 2 gelas ukur. Yaitu gas total dan gas
CH+ {(methan). Hal ini| untuk membandinghkanh prosentase gss

methan yang dihasilkap dari total gas yvang terbentuk. Secars
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teoritis, matods i

ing dipakal untulk psenangkapan gas dapat

dipakai untuk membandingksan hel tersebut.

Gas yang diproduksi dapat dikonversikan kedalam

nilai COD, sehingga diharaphan dapat dlketahui penurunan COD

vang dihasilkan da]
3.2.5.2. pH

Fengul
dimaksudkan

sebag

pembahasan.

lam proses tersebut.

firan  pH  pada  setiap  akhir run hanva

¥-Ih Y data pelengkar 'yang menunjang

3.2.3.3. Permangansat Value (PV)

Untul

dilakukan dengsan pd

galanjutnya dikonvd

FY dan cobD

sebelumnya.

54

mengetahni penurunan beban organik

ngukuran PV, dimana nilai vyang didapat

rsikan ke nilai COD. Perbandingan nilsi

ah didapat dari percobasn-parcohasan
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4.1. DATA-DATA HAZIL PENELITI AN

Tabel 4.1. Data hsasil pengamatan produksi gsas pads resktor dengan
pengadulksn ( $d = 3 hari)

Ferlakuan terhadap Sempel ' Produksi Gas (ml)
c ¢« N : P alkslinitses pH Gas total Gas CHa
tanpa ditambah B.,5 1100 180
exigting CaClta 7,0 200 170 i
¢100:0,053:0,0125) . |
dithmbah CaCO2 | 6,5 450 40
tanpa ditambah 8,5 1250 175
100 : 1,25 : 0,25 | CaCOs "
7.0 a80 120
ditambah CaCQda 6,5 1210 5
tanpa ditambah 8,5 1800 278

ditambah CalOs 5,3 1310 110 {

Iy -1
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Tabsl 4.2. Data hasil a

nalisz terhadap penurunan bseban orgsnik pads

reaktor dengan pengadukan (td = 3 hari)
|
Perbandingsan pH PV(me/1t) | COD(mg/1) ‘

. Alkallinitas

Hutrient | inf| eff | inf | eff | inf { eff ‘
tanps ditambah!| 8,5) 2,6 58644 81450 -
100:0,0585:0,0125 B4870 0210 —
ditambah CallO=z| 8,5%| H,E §1884 55950

100 ¢ 1,25 @ 03,2

tanpa ditambah

Calla

ditagbah Calla

133

(4]
—

tanpa ditambah

CaCla

6.5

7.0

ditampoah Callsz
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Tabel 4.3. Data hasil pe

pengadukan

td = 3 hari}

ngamnatan produksi gas pada reaktor fanpa

Feriakuan terha

Hap Sampel

Produksl Gas (mlD

c H : F alkalinitsas pH Fas total Gaz CHa
tanpa ditambah 5,5 B20 3o
exizting CaCp4d 7.0 520 15
CL00:0,053:0,0125)

ditambah Call= B.5 300 5
tanpa ditambah E,5 BOD 35

100 1,25 : 0,25 Calla .
7.0 B20 20
ditpmbal CaClsa g.5 7a0 10
tanpa ditsmbah 6,5 1200 15
100 5 ¢ 1 Calls 7.0 1000 11
ditambah CaCla 6,5 750 7
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Tabel 4.4. Data hasil analisa terhadap penurunan beban organik pada

reaktor ftanpa pengadukan (td = 3 hari)

Perbandingan pH PY¥{mg/1t) COD¢mg/ 13
) Alkallinitas ' !
Nutrient infl eff | inf | eff { inf | eff |
tanps [ditambah] §,5| 2,5 61128 84800
existing CacOa 7.0| 3,2 62208 86400
100:0,053:0,0125 . 84970 90210
ditambah CaCDa| B,5( 5,8 62928 87400
tanpa [ditambah| 6.5 3.0 BOROO 24533
100 : 1,25 : 0,2lCaC0s
7,01 3,4 B1B77 85940 |
84825 90174 foomemred
ditamdah CaCOs| 8,5| 6,2 62045 86174
tanps |ditambah| 8,5| 3,5 58138 82220
SR 9 1 Catls 7,00 3,8 51272 85100
85100 90220
ditamnBsh CaCDs| 8,5] 6,3 81992 88100
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4. 2.

Dari data-das
beban organik seperti
secara tsoritis dapat
selama proses berlang

Perhitungan
vang terjadil, yang se

Buswell, sebagai beri

Adrn-a-2b1

CrHaDblNe + [ T

KRarena rumus
belum diketshui, mak
teocritis kita mengiku
anaerohik,

Seperti tels

babain organik secara

terbentuk setara deng

untuk tiap 1 gram COD

liter Dbicgas. FPerhl
biogas wang <dihasilka
berdazarkan penuarunan

barikot

its limsil penelitisan

t

A

e 1 HzO

£

h

k=4

t

=Nt

rl .

ANALISA DATA & PERHITUNGAN SECARA TEORITIS

tentansg penurun=zn

terlihat pada tahel 4.2 dan 4.4,

dihitung volume gas yang dihasilkan

FEuUng .

ergsebut didasarkan. pada removal COD

ara stoichiometris mengikuti farmula

kut

dr+a-2b-3c .
{ g
_ﬁﬁ;u+2b+3c

' B

aperifik dari

r

1 CHa +

[ 1C0=z + =HHa

molekal vinese

yang

untuk menghitung produksi gas secara

i dggradasi molekul glukesa sSescars

diketahui pada proses penguraian

nasrobik, 1 mol (22,4 13} CHs yang

degradasi B4 gram COD. Sehingga

setars dengan 0,350 1 CB«4 ataa 0,3

sngan secara sStolchicmetril terhadap

dengan berbagal wvariasi parameter

beban organik dapat dilihat pada tabel
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Tabel 4.5,

Froduksi bioga
berdazarkan pe

treaktor Jdenga

E SeCcara

teorilis

n pengaduokan)

vang dapat

dihasilkan

nurunsri beban organik pada proses anaerobik

Fenurunan beban !
Ferlakuan terhadap [Sampel organik VYolume
' Biogdas
C ¢ H P alkalinitas [w]3i dalam % |[dalsm mg/lt {ml}
tanpa ditambah| 8,5 10,00 8760 4380
existing CaCOs 7.0 8,10 7310 3655
100:0,053
P0.0125 | i tamban Cadds| 8.5 4,72 4280 2130
tanpa ditambahi{ 6,5 10,45 8424 47172
100:1, 25 CaCla : N
0,25 _ 7,0 7,84 7074 3537
ditambah Cag0a{ &,5 10,06 8074 4537
= — —
tanpa ditanbah| 6,5 14,728 12880 5440
100:5:1 CaC0= 7@ 11,33 10222 5111 |
ditambah CaQDal 8,5 13,17 11880 5940




Hazil MPermelilisan & fembahasan

¥ - 7

Tabel 4.6. Prodeksi bieg

berdasarkan

35

secara

tepritis

(reaktor tanpa pengadukan)

yvang dapat

dihmsilkan

penurunan beban organik pada proses anaercbik

Penurunan heban

i

Perlakuan terhadap Sampel organik Volume
: Bloga=
N :F alkalinitps pH dalam % |dalam mng/lt (mls
tanpa ditambah! B.,5 5,88 5310 2555
g —_ .
existing CaCla 7.0 4,92 5810 1905
100:9,053 b
10:0225 1gitambah chcos| 8,5 3,11 2810 1409
tanpa ditapbah| 5,3 8,20 5581 27895,5
to0: 1,25 CalCls
.0, 25 7,0 4,70 4234 z{if )
ditambah CaClls! 8,5 d,44 4000 2000
]
tanpa ditambahi B,5 8,87 go0o 4000
100:0:1 Calla 7,0 5,68 5120 2560
ditambah CaCls| 8,3 4,587 4120 2080
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4.3, PENGAERUH NILAI

FPEODUKST GAS

PH, ALKALINITAS DAN NUTRIEN TERHADAP
METHAN FADA PENGOLAHAN LIMBAH SECARA

ANAEROHIK DENGAN DAN TANPA PENGADUKAN

4.32.1. Pengaruh piH
Telah dike
sangat berpengariih
algercbik sendiri m
valty bakteri hidro
Untuk bakteri hidze
pH > 4.5 ,sedangkan
range pH optimal 8,
Dari kenya

pH dipilih

pada T

bakteri anasrobik t

Terhadap Produksi Gas

tahui bahwa pH merupakan faktor wang

bagi kkeseluruvhan proses anaerobik. Proses

=libatkan dus kelompok besar bakteri,

ligsa~formentasi dan baskteri methanogenik.

lisa fermentasi dapat akiif pada kondisi

bagi bakteri pembentuk methan mempunyali

8 - 7,8 (Yerstraete, 1891).

taan tersebut pads pemelitian ini variasi

énge yang memungkinkan kedua kelompok

egrsebut dapat beraktifitass optimal. Dar:t

beberaps litersatur dan hasil penelitian yang telah dilakukan

gebelomnya, penulis

anaeraobik secara bha

didasarksan pada kondisl pengoperasian,
stage regktor dengar

manghkin dicoperasikar

semnakin menurupnkan
Dan juga =mebalikny=

baga, karena proses

mernetepkan bahw2 pH influent bagi proses

ftch -ini adalak 5,5 dan 7,0. Pemilihan ini

yaltu memakai singls
gistem batech proses. BSehingga tidak
pada pH vang terlalu asam, karena akan

pH reaktor sesudah proses asidifikasi.

tidak dikondi=sikan pada pH wang terlalu

hidrolisa-fermerntasi akan dipersulit.

P

BMILIK PE HFUET‘-M_

¥ !
INSTITUT MMKRO Lo
BEPURLK — WA

T
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Fada gamh?r 4.1.1, 4.1..2 , 4.2.1 , ¢.2.2 ,

dan 4.3.2. dapat dilihat pengaruh pH ﬁada

4.3.1

berbagal wvarliasi

futrien terhadap produksi gas dengan relktor yang menshkail

pengadukan (completely mixed reactor). Ssdangkan pada gambar

4.4.1 , 4.4.2 , 4.5.1 , 4.5.2 , 4.6.1 dan

4. 8.2 amsnunjukikan

pengaruh pH terhadap produksl gas pada reaktor

nengadukan.

4.3.3.1. Reaktor dengan pengadukan

Dari variasi pH yeng dipskai pads penelitian

Lanps

int

vaitu pH B,5 dan 7/ , terlihat bahwa untuk bsarbagal wvariasi

nutrien menampekkan hasil yang cenderung sama yaiton pada pH

5,5 gaz vang dipgoduksi 1lebih besar daripads gas

diproduksi pads gH |7,0.
Hal ini (menunjukkan Dbahwa ~pad

acetogenik lebih terjamin aktifitasnya. 3e

a8 pH §,5

perti yang

divraikan pada tinjauan . pustaks,  bahwa pada

hidrolizis-~-fermentazl terjadi peoscahan

bermolekul tinggi mMenjadi asam lemak rantai pendek

a=zam asostat, asam butirat) dan alkohol.

tahap pertama dari |dekomposisi ini membs

yang

fasn

telah

fasa

bahan organik

{ seperti

Froduk metabolis

ntok media

a5Em.

Azam-asamn organik Jang terbentulk ini merupakan produk antars

{intermediate) yang beberapa diantaranya dapat diubah

bakteri methan menjadi gas methan dan CO2

tahap kedusn.

oleh

pada dekomposzisi
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Ualam fasa acetogenik, msam-asan Drgaﬁik dan alkohol harus
diubah menjadi asam asetst, karena asetat merupakan
intermediate yang tefpenting. Fasa pembentukan asetat ini
menjadi sedemikian penting karena kuantitas produksi gas
hasil dexomposisi anserobilk ditentuksn oleh konsentrasi dan
kemudahan menjadi methan dari substrat.

Olsh kareng - itu pengoparasian padz oH B,S
membsrikan hasil gas |vang 1lsbih baik daripadﬁ sampel dengan
pH awal 7,0 , karena kondisi pH yang dJdibutuhkan untuk
pembentukan agstat adalah 5,0 - 8,0 (¥erstraete,1931).
Sedangkan pada pH |vang mendskati netral {7,0) akan
memperbanyvak asam propionat (CHsCH2000 3, vang merupakan
intermediate wang Jjelek,., bahkan pada knnsaﬁtrasi > 1 g/l

dapat menghentikap alg

Hel yang san
yang 1ebih besar dari
nutrien- juga terjadi
pada gambar 4.1.2 , 4

Bila kita ti
§,% untuk semusa kons
produbksl gas total ma
pada kompozlisl C:H:P-

karena penambaban nut

tifitas bakteri.
a ;y&itu pH 5,5 memberikan produksi #as

pada pH 7,0 untuk berbagal konsentrasi

untuk gas methan, yang dapst dilihat
2.2 dmn 4.3.2.
njau lekih khusus lagi waitu pada pH
entrasi nutrien, akan terlihst bahwa
bpun gas methan paling besar adalah
= 100:5:1. Hal ini dspat dimengerti
rien sangat memepengaruhi pertumbuhan
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zel mikroba. Tetapi |sebeharnvs, perbandingan tersebut bukan
vang optimal, karensal kebutuhan unsur nitrogen dan phosphor
untuk komposisi 10¢:5:1 dibanding dengan kompesisil
100:1,25:0,25 berbeda sekitar 75% lebih besar, sedangkan gas

vang dihasilkan hanya berselisii 21,8% ataun gekitar Q0,350 1.
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A pH 6,5
1530, C el 7.0
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Gambar 4.1.1[ Pengaruh pH terhsdap produksi gas
total pads CHP Existing dan resktor

dengan pengadukan




Hasitl Perelilian Dan Permbabeason IV - 15
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A pht 8,5
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Gambar 4.1.7.

Haktn detensi (haril

Ferngaruh pH  terhadsp produksi gas
methan pada CHP Existing dan reaktor
dengan pengadulan
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1544 |
L opit §,3 i
i pHt 7,R l
/k"f—ﬁ“‘*ﬁ |
12Rg . |
- |
S e :
o E —~ ;
SEd ) - :
i / e ;
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. / ;
. /,ﬁ
; Y/ |
£d i i

v L0 J
: /i
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) e |
¥ AF |
. A i
% 208, s !
b el |
Ay
i AT
i o !
- - |
4 e !
3 g?_ﬁ'" S . - , =
i 2 3 ' ;
Hakiw detensi {haril
Gambar 4.2.|1. Pengaruh pH terhadsp produksi gas
total pada CNP = 100:1,25:0,25 dan

reaktor dengan pengadukan




Hoail Perelitian Doan Pembakbazan

IV

13

Ll >

[ ETEEY-Y E G S skt Ry Ry

(1)

238 |
: A pH 6,9 (dengan reagadukan) E
i T o#H 7,@ Udengan pengadukan’ !
| |
I |
26d i
| T :
E /
158 / : !
i :
/ el
: / i
184, i
/fj/' j
Jf;fJHf!
7 |
| 4
:
P
_‘._,u-"-'-
" -
B T T T I
¢ | 2 3 q 5
Hakfw detensi Charid
Fambar 4.2.2. Pengaruh pH terhadap produksi gas
methan pada CHE = 100:1,25:0,25 dan

reaktor dengan pengadukan
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1540

I5B9

12pa,

A pH 6,5

O pH 7,0

al
- 93 ]
£ ] ,
0o |
4 i
¢ |
b GEM
; |
Y i
' E
) | i
|
o IH@) i
4 i
g : f
" : ;
hooBg : I i
H i : 3 3 ;

Gambar 4.3.1:;

Haltu Jdetensi (hari}

Fengaruh pH terhadapr produksl gas
total pada CHPF = 100:%:1 dan reaktor
dengan pengadukan
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4.3.1.2,. Feaktor i

Seperti hg
reaktor tanpa pengs
sama valto pll 1nf]
banyak daripada pi
atan

tidaknya pen

influent. Artinya p
turun dengan tidalk
karasnanya pH optims

Hal yang 1}
reaktor tanga pengd
ieblh kecil dibandi
dengan pengadulkan,

limbah

=

=

pengadukan
snaerobilk dapat mes

Fengadukan vanig d

pencanpuran substrg
reaksi berjalan rel

pezarnys kurang 1

tearitis.
Untuk px]'
pengoperasian ini,

komposisi C:N:P =

sama volume gas tot

nuotrien 160:5:1

100:1,25:0,25

npsn pengadokan

Inva pada reaktor dengan pengadukan, pada

dulkanpun memberikan kecenderungan

Yang

nept 6,5 menghasilkan gas  yang lebih

7,0, Sehingga dapat dinvataksn bahwa ada

gadukan  tidak mengubsah pengaruh pH

H awal 8,5 atau 7,0 tidak menjadi semakin

sdanva pengadukan, atau sebaliknya. Olsh
i untuk kondizi ini tetap pH awal B,5.
arus diperhatikan dalam ksitannya dengan

dukan mdalah volume gas yang dihasilkan

ng running vang dilskukan pada reaktor

Kenyatan ini dapat dimengerti karena

ecara kontinu selama proses pengseTamnan

ingkatkan kecepatan produksi gas bio.

nkup intensif menvebabkan terjadinvya

t secara merata. Bila tanpa pengadukan

atif lambsat dan terjadi sisa proses vang

ebih 50% dari angka prodoksi secara

oduksl Eas methan, pada kondisi

vwplune gas methan terbesar diperoleh pads
Fadahal psda kondisi yang
al terbesar dipsrolsh dari perbandingan

Hal ini menunjukkan bahwa trapping
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{penangkapan) £as5 met

csempurna. Bila diband

{exlisting atan CHF
dengan Zas methan sel
total dengan gas meth
sekitar 1,25%. Sehing
terlepas mtau

merupakan salah sato

hilang.

nan pada periode runnimg ini  tidak

ingkan dengan kompgsisil nuirien lainnya

t00:1,725:0,25) parbandlngan gas total

itar $%, sedangkan ratio antara gao

an pada komposisi CHF 124:5:1 adalah

ga ads sekitar 3,7%5%¥ g8s methan yang
gaat trapping gas

Kabocoran pada

preyebab utama kehilangan gas tersebut.
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d (tanpa pengadukan’
B (tadnpa pengadukan}

Gambar 4.4,

] i

waktu detepnsi C(hani

[
]

1. Pengaruh pH terhadap

tanpa pengadukan

| produksi
total pada CNP = Existing dan reaktar

gas
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Gambar 4.4.2.| Pengaruh pH terhadap produksi gas
methan pada CNFP = Existing dan
reaktor tanpa pengadukan
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Gambhar 4.5.2. Psngaruh pH terhadap produksi gas
total pada CHP = 100:1,25:3,25 dan
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Gambar 4.5.2. Pengaruh pH terhadap produksi gas
nethan pada CHNP = 100:1,25:0,25 dan

reaktor tanpa pengadukan
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Gambar 4.5)1. Ffengarch pH terhadap produksi gas
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Gambar 4.B.B. Pengaruh pll terhadap produksi gas=
methan pada OCRP = 100;5:1 dan
reaktor tanpa pengzadukan




Bagil Psteobitian & Pembohasan 1V — 26

4, 3. 2. Fengarulh Penmambahan Unsur Alkalinitas Terhadap
Froduksi Gas

Alkalinitas|adalah kapasitas air untuk menetralkan

a=am Lanpa penurdngn nilai pH  larutan. Seperti halnya

larutan buffer,
pengasanan. Alkalint
dalam larutan hingga
monggabungkan beberag
air adaiah ion-ipn i
hidroksida (QOH ) dan
silikat (5i0s ), da
alkalinitas didalam
hidroksida. Dalan air
vang btinggl menuniukl
sepertl asam asetat,

Untuk menan
anasrobik, HCO2 alkas
meq/sliter. Didalam 43
terutama oleh kationd
dinyatakan sebagai ng
sebara dengan 1 meg K

Fuda peneli
nenggunakan realktor
alkalinitas dimaksudh
terutamna

raaktor, =6

vy adalah hasil reaksi

bey resksi.

rarbonat (GO 3,

1in pH

r
>

alkkalinity merupskan pertahanan air terhadap

-realksl terpizah

mezrupakan =ebuah analisa makro vang

Fenyebab alkalinites didalam

bicarbonat (HCDE_},

juga borat (BO® 3, phosphat (POs 3,

n szebagainva. Tetapi penyebab utama

air adalah bizarbonat, karbonat dan

buangan industri, kadar alkalinitas

tan adanya senyawa garam dari asam lemszh

propionat, amoniak dan sulfit (S03° ).

stabil selama pengeraman

yang

linity haxus berada pada range 25 - 100

gegter, anion-anion HCOs dinesralisir
kation NHa® dan Na®. Alkalinity dapat
CaCOs ; dengan ketentuan 50 mzg LaClz
Ca~

tian ini karens proses anaerocbil
single stage, maka penambahan eosur
an untuk menjaga kestabilan pH dalam

telah berlangsung proses asidifikasi
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dimana bissanyan terj=2i penurunan pH.
Unsur alkalinitas |ditambahkan pada awsl proses, sebesar
range alkalinity Yang telah disebut diatas, Unsuar

alkalinitas yvand o]

penambahan ini dapa

4.3.2.1. Reaktaor dé
Fada gamba
dan 4.3.2 dapat

alkalinitas (CalQa)
methan .

Hal pertan
percobaan inl adals

CaCls adalah 8,5 ,

eH naik menjadi 5,7

4.7.2, dst) Ltanpa

1

pakail adalsh CaClh= Selanjutnya pengaruh

t ditihat padsa pembahkasan berikut.

ngan pengadokan

-
vk

r4.7.1 4.7.2 4.8.1 4.8.2 4.9

3 * ’ ’

diljihat pangarub penambahan unsur

terhadap produlsl gas total msupun  gas

a vang perle dicatat untuk parameter

h bahwa pH awal saﬁpel sabelum ditambah

cenudian ditambahkan 1250 mgs1l Cal0Os gan

- B,8. Pada masing-mazing gawmbar (4.7.1

k 3 grafik vang rmenggambarkan variasi

parameter. Untuolk sehua variasi parameter {nutrien dan Jjenmis

reaktor) dari sam
kepada sampel denga
ditambahlkan lagi
senakin memperting
sebelumnya sudahb di
sebagal pH awal pad

Hecenderun;g

hahwa penaonbahan Cab

pel,

penambahan CaCllz hanya diberikan

o plif awsl B,5. Di pH awal 7.0 tidak

mesur  alkalinitas {CaCO02) Lkarena akan

#] nilal pH, =sedangkan dari running

tetahui bahwa pH awal 7,0 tidak optimal

8 proses ini,

fan yvanE nampak dari hasil percobaan  ini

c0a tidak semakin memperbesar gas  yang
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dikmgilkan. Padas C{7

vang diproduksi dens
menunjukkan volume 1
Calla. Hal

vang s

100:5:1, thanya =zaj

penambahan Cafds danl
begar (gambar 4.8.1

Kenvataan ]
Lbahwasanya adanyva
stabilnya pH dan buf
menjaga proses methg
utama dari penyimpan
untuk menambah oans
diketahui Calls suka
menatlikan pH. Sehing

dari kelarutan (s
Cheremisinoff,
tambahan vang dilaku

Calls, vang memberik

sampel air tanpa da

nilai alkalinitas va
alkglinitas ini dapa

Efek lain
terlarut, menvehabk

teraduk =elama pro

b existing (gambar 4.7.1 dan

EArl

1981 ).

4 . %.2% Eas

kondisi sampel vang ditambah Cal0z

erkecil dibanding yang tanpa penﬁmbahan

me  Jjuga terjadl pads Lkondisi CHP

a disini beda wvolume &antara adanva

tanpa penambahan CalOs tidaklah terlalu

dan 4..3.27.
ni agak menyimpang dari =znggapan awsl
unsur-unsur alkalinitss akan menjamin

fering system, yang dengan demikian akan

nasi berjalan baik. Salah satu penyebab

Zgan ini sdalah senyawa yapng dipilih

ur alkalinitaz vaitn CalC0s. Karena

r larut, oleh karenanys sulit untuk

gn sistem buffer -vang ada tergantung

0w (Elizabeth €. Price & Paul H.

Kenyataan inil didukung dengan analisa

kan penulis untuk membuktikan kelarutan

nn hastil bahwa setelah pengadukan 24 jam

n dengan penambsahan CaCls  memberikan

ng hampir =ama. Hasil lengkap anali=a

E dilihat pada lampiran.

dari presipitasi CalOsz veang tidak

5r butiran-butiran dari  CaCOs vang

e akan menyusup disela-sela solid
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gehingga wmenghambat! aktifitas mikroba.

Hal lain yang perlu dicermati dari hasil percobaan
ini, bah%a meskipuh secarsa hkuantitas wvolume gas vang
dihasilkan lebih kegil, tetapi dalam hal kestabilan pH
ternyata memuaskan| Disstiap skhir run, dimana gelaln
dilakukan analissa pH, diperwulah nilai pH yang tidak tarun
teriampau drastiz, kisarsn pH masih sekitar 6 {(tabel 4.1).
Demikian Jugsa gms yang dihasilkan pada hari ke-4 belum

merupakan pPeERlUFRUnAan

dari hari ke-3. Bahkan pada bebsrapa run

(gambar 4.7.2 , 4.8.1 dan 4.5.2) kerjadi kenaikan volume gas
meskipun kecil, terQitama pada gas methan. Kenvatasn ini
mengindikasikan brhws penambahan unsur alkalinitsas
barangkali lebih efektil untuk waktu detensl reaktor wyang

iebih lama. Perlu p

Fada gamba

menyimpang dari grafik-grafik vang sudah adse,

£as  total dari

besar daripada samp
kenvataan inl adala
sampel Ini
menjadi 0,29 mg/lt)
Menurut Elizsbeth
orthopaosphat menglhiag
karenanya orthoposp
107°

# Iten

moleslE),

r 4.5.1 dupat dilihat

{kandungan

ol

enelitian lebih lanjut tentang hal ini.

adanya pola vyang

yaituy wvolume

sampel vang ditamnbah Call= lebin

bl tanpa CaCl2 (pH 7,0}. Jawaban dari

v bahwa adanys penambahan unsur F pada

P wwal 00,0125 mg/lt ditingkatkan

berpengarubh terhadap kerja Calls.

Price & Paul HN. Cheremisinoff, bahwa

nhat. presipitasl CaC0a mekitar 45 %,

1at harus ada dalam headaan cukup ¢ > 1,0

gan demikisn kondisi sampel dengan CHF
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100:1,25:00,2% lebih  wenguntungkan bagi penambahbar Cal0s
daripada kanduongan gampe]l existing.

Tetapl menurut Verstraete (lgél}, tingkatan yang
tinggl dari kandungsan wunsur P ( 2 meg/l » bils berada
bersama kongentra=zi Ca yang tingegl pula (2 meg/l) dapat
menyebabkan presipltlasi lumpur di dalam tapngki pengeraman.

Hal ini tentu saja
Sepertl yang terliha

ini sampel diperkays

100:5:1 , tetapi wol
dibanding sampsl d
100:1,25:0,25. Karen

berarti unsur P yang

{3800x{31/1863] mg/
dapat dilihat oada
vang ditambahkan ads
meag/1l HCG2 |,
Tingkatan tersebut =
manyebablan

presip

dikatakano bahws untu

nenpengaruhi  aktifitas mikroorganisme.

t pacds gambar 4 .59.1 , meskipun pada run

dengan unsar P dquan perbandingan
bite gas  yang dihasilkan lebih kecil
rngan  CHP existing mauplr CNP =

5 rengan perbandingan CHPE = 100:5:1
adalah sebesar

ditapmbahkan
L = 883,88 mg/l P. Untuk lebih lepngkapnya

lampiran. Sedangkan konsentrasi CaCOs

lah 1250 mg/l ataun setara dengan 29

ndah melebihi level maksimum vang dapat

1tasi {Verstraste}. Sehingga dapat

k menambahkan unsur-unsur =slkalinitas

perly diperhatikan k

Jika unsur alkalinit

|

ndungan nutrien dari sampel, terutama

g yang ditambahkan mengandung ion Ca.
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Fambar 4.7.11
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{CalClz2)y terhadsp produoksi sZag  toial
peda OCNHP = ZExisting dan reaktor
dengan pengadukan
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(CaCla) terhadap produksi gas methan
pads CHPF = Existing dan reaktor

dengan pengadukan
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total
reaktor
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Gambar 4.8|2, Fengaruh penambahan unsur alkalinitas
(CaClz) terhadsp produksi 252 methan
Pada CHNP = 100:1,25:0,25 dan reaktor
dengan pengaduksan
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4.3 2.%Z. Reaktor ftgnps pengadokan

Seperti Palnya pada reaktor dJdendan pengadubkan,

kecenderungan yvang

terjadi

pada reaktor tanpa pengadukan

adalah penambahan Calls tidak semakin mengoptimalkan wvolume

gas yang diprodo
4.11.1 vaitu pada
dalam perbandingan
sebelUunnva diperku

dicatat pada runnii

t3i. Pengecualian terlihat pada gambar
tondisi sampel diperkaya dengan unsur P,
CHE = 160:1,25:0,25. Sehingga hipotesa
it wleh hkenyatean ini. Yang terpenting

1E inl, secars umum gas yang dihasilkan

volumenya lebibh kecil daripada run padza reaktor dengan

pengadukan . Demilis
total, lebih kecil
reakior dgngan  pe
pengadakan lrerps

mikroorganism

rngadukan,

BIgarah

A juga prosentase Has methan terhadap gas

dibanding prosentase gas methan pada

Hal ini menunjuokkan bahwa

positif terhadap kerja
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Tabel 4.7

Promentase gasg

reaktor dengan

methan

terhadap

gaz  total

dan fanps pengadokan.

pada

Perlakuan terhadap sampel Jenis reaktor
¢ N r alkalinitas pH # CH4 reaktor #CHa reaktor
dengan pengadukan tanpa pengadukan
tanpa ditambdh 16 ]
existing CaCon 7,0 21 3
ditambah CaCQs| 8,5 9 1,6
tanpa ditambah| 6.5 14 ,
igk: 1,25 CalZDa 7.0 12 f
0,25 \gitambah CacQal 8,5 0,4 1,3
tanpa ditambah 8,5 17,25 1,25
IDD:EI Caf0a ,ﬂ 9 I,D
ditambah CaC(Os 6,5 8.4 0,82
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4.3.3. Pengaruh pert

Sal milkra
100

10 1

aktivitas pertumbul

dan menculkupi,

1 (& Mitchell, 1874).0lsh

ketidak-hadiran

rhandingan nutrient Lterhadap produksi gas

ha menganduang razic C N F 5 smakliar

zebabh  itw, untuk

181 mikroba, elemen-glemen ini harcs ada

atau kekurangan dapat

menghambat rate pe

K.d B

tidak menca

mengontrol kanduang

L5 10

masih ada
nitrogen tidak kelky
ditopjukkan dengan

"
Fr

1,25 kita dapat ¥
(HHa)2304 {(Verstrae
Sdhan halnva dengan
sefar, phosphor bet
diperhatikan bahwa

kandungan minimal

~tunbuhan. Apabila kandungan N4 - H BLau

al 20 mg H/gr COD, sangat disarankan unbtuk

n NHs" - N di effluen reaktor. Selana
ng/tt sisa RH4 - N vang terdeteksi,

irangan. Dalam hal N terbatas {misalnva
rasio 0D 4 N lebih besar daripads 100 /

nengmbahlkan urea { CO{HHz)2 ), NH«C1l atau

te, 189817,

phaosphor, bagi sebagian besar air buangan

"ada dalam jumlah wang cokup. Tetapi perlu

rasie COD / P = 100 F 0,Z25% adalah

yang harus dimiliki eleh air buangan yang

dipakai sebagai substrat.,

Adir limbah segar dari dindougtrl alkohol (vinase}
yang akan dipalka] sebagai sampsl menpunyai kendungan
notrient sebagai berikot

- N - Kjehdahil = 45,81 ng/lt
- 0= = 1,78 mg/lt
-~ Priosphorus = 11,23 mg/lt
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- Sulfat

- COD
Sehingga rasi
keduvanya mele
air buangan p
Haka untuk me
gas, dilakuks
dapat dilihat
4.15.1 ,

untok masing-

lampiran.

4.3.3.1 Puads

Feng
kondizsi yaitu
,4.13.2,4.14.

diketahui ada

untuk perban
valume gas t
gambaran

4.135|

9.582 ng/l

90.201 mg/lt

o COD / N 1301,4 ; cop /P 8032,2 ,

hihi rasio COD / N maupun COD / P, sSehinggs

Frlu diperkavs dengan nutrient H & P.
|

1ihat gebherapa besar pengaruh nutrien terhadap

n variasi perbandingan nutrient, yang hasilnya

pads gambar 4.13.1 , 4.13.2 , 4.14.1 , 4.14.2,

2 4.16.1 dan 4.16.2. Perhitungan pembsbanan

!

masing wvariasi nutrient dapat dilihat pada

reaktor dengan pengadukan

sriih nutrient di  sinl ditunjuokksn dalan ﬁua

pada pH 6,5 dan pH 7,0 (gambar 4.13.1

1 dan 4.14.2) Dari gambar-gambar tersebut dapat

nya guatu kecenderungan yang sama, yakni bahwa
dingan C H P = 100 5 1 memberikan
otel wvang lsbih bagus. Hal ini memberikan

dengan semakin banyaknya tambahan

Pahwa

nutrient wvang diberikan semakin mempercepat rate pertumbuhan

mikroorganism

manjadi €Oz d

organik

a akan menghkonver=i substrat

yang

an CH+




Hasil renelitiam & Fembahazan IV - 47
Meski mencrut Verstraete (1981), perbandingan COD/N = 140
1,253 dan CCDAR = 100 f1,25 merupsakan perbandingan vyang
mencukupi antulk PrOSes anasrobik, tetapi ternyata
perbandingan COD H F = 100 5] 1 memberikan.hasil gas
total yang lebih banyak. Hal ini sesuai dengan lmsporan IRCWD

{International Refere

S5tuckey, bahwasanya p

pengukuran bai

vang

[
=

rasio yvang tersedia
optimal C/9 rasio dit

akan diolah, misalnya

hoce Centre for Waste Uisposal) David O
engnkuran /0 ras i o di-feed bukan 1 zh

i karena tidak nenggamnbarkan C/R

clama digesti berlangsung. Konsen trasi
substrat

sntikan juga oleh Jenis vang

untunk pulp mempunyai rasic C/N optim=ai

O 1 {l’e Renzno, 1377, night =20il mempunyail rasic C/H
3 P, dan sebagainval

Tetapi bila kitz tinjau iebih Jawh lagi tentang
produksi gas total, bpik pada pH 6,5 =atsua pH 7,0 (gambgr
4.13.1 dan 4.14.1) akan terlihat bahuwa beda volume antara
C N P = 100:1,25:0,25% dengan C:N:F = 100:5:1 tidak
tertalu besar, dibanding dengan unsur N dan P wvang harus
diberikan untulk memenuhil Earhandingan 180 5 1 , belum
lagi kalau kita haruk memperhitungkan konsentrasi ammonia
pada efFfluent vyang | akan merupakan masalah tersendiri.

Sehingga Jika kita nme

perbandingan C:N.F

lebih baik.

mperhatikan effisiensi

produksi, maka

100:1,25:0,25 akan menjadi pikiran yang
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Apabila kifal tiwbungkan dengan pH, maka pH awal B,5

tetap memberilkan hasill vang lebih baik,. ini sesual dengan

pembahasan sebelornya tentang pengaruh pH' terhadar produksi
gas.

Dari gambhar] 4.1%.2 dsn 4.14.2 dapat dilihat

produksi gas methan, [nasing-masing untuk kondisi pH 6,3 dan

7,0 Frosentzse gas

valbu masin sekitar 1
100:1,25:50,25 dan

v,

e B,5

Secanglkan pada pH 7,

existing, 12 % unituk
100:5:1
Beluom biza dipastikan

pangamatan fterhadap g

adanya mazalah teknis

sederhans, =zahinggn =
diragukan., Volume
wenunjukhan kepada ki

hidrolisa fermentasi

Hanva Lkemungkinan a
pembentukan asam deng
procduksl agam terlalo
tidalk dapai mengimban

volatile vang terlalu

5 % pada CHP sxisting,

pro=entase gas methan

r

Kurasi dari volume wyan

e 5 methan Yamg

ta bahya prozes berjal
methanasgi

dan tahap

da  ketidakseimbangan

an proses methanasi,

crapal, zedangkan kece

E1,

14,68 %

21,5 %

kegcenderungan yang terjsdi dari

g dida
diperol
anp, art
dapat

anta
Jika

patarn

berlshihan sehingga terakumulasi,

methan yang dihasilkan belum memuashkszn,

untuk CHE

2H % untuk CHP = 100:5:1 , pada koncdisi

untul CH-F

CHE :00:1,25:0,25 dan @ ¥ untuk CHNP

ha=sil

as methan ini. Hal ini berkaitan dengan

valtu ftrapping gazs methan yang =angat

pat masih

eh hanya
inya tahap

terjadi.
ra proses

kecepatan

methanasi

malkas askan terjadi konsentrasl asam

dan
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gselanjutnya mengganggu. tahap acetogenik. Jika tahap
acetogenik tergangguy maka tahap methanasi  juga terganggu,
karens hakteri ﬂcetcggnik dalanm hal ini bekerja sama dengan
bakterl methan.

Uengan demikian fase acetofenik marvnpakan langkah
kuenci dari dekomposisi akhir, dimana koantitas dan komposisi
gas hasil anserobil ditentukan oleh konsentrasi dan

kemudahan menjadi methan dari substrat.
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e

& NP = Exilsting
a5a] 7 CNP - 16d @ 1,25 : 8,25
{) CHP = 188 © 5 : 1
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F5e ]

389,
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Haktu detensi (hapi}

ey b anrae waam R ERean
—
(=)
3=

Ear —
e 1

Gambar 4.13.2! Pengaruh nutrien terhadap produksl
gas methan pada pH 6.5 dan reaktor
dengan pangadukan
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1208
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Gambar 4.14.1. Pengaruh nutrien terhadap prodoksi
gas btotal pada pH 7,0 dan reaktor

dengan pengadukan
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Gambar 4.14.2. |Pengaruh nutrien terhadap produksi
gas methan pada pH 7.0 dan reaktor
dengan pengadukan
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4.3.3.2 Pada Rezkto

Kecenderung
pengadukan, terjadi
Yolume gas total yag
terbesar diberikan d
100:5:1 Alasan v+
dapabt diberikan unty

Hal lain va
dengan pengadukan ad
kita bandingkan arnts
100:5: 1 misainya, ak
{gambar 4.15.1) dan
4.13.1). HKenyataan
pengadukan yang ko
antara =zubstrat dan
adsa harus dijaga ags
memecalh simbioze apdy
methanogenik, selain
bezar,

Fada gambsy
henvimpang dari kecs

vang dihasilkan menu

CHNF = 1R0:1,25:0,25
total pada kondisi
d.16.1Y diperoleh

Tanra Fengadukan

an  vang terjadi pada reaktor dengan

pula pada reaktor tanpas pengadukan.

g diberikan pada pH G,5 dan pH 7,0 vyang

leh sampel dengan perbandingan CHP

ng saira dengan. pembahasan sebelumnya

¥ fenomensa ini.
ng membedakan dengan running pada reaktar

alah jumlah gas yang dihasilkan. Bila

I's gambar 4.15.1 dan 4.13.1 usntuk CHP

1200 ml

an didapat volums gas total

volume gas total adalah 1B00(gambar

ini s=angat beralasan, karena adanyva

ntinyuy sangat membantu proses  kontak

mikroba. Hanve kecepatan pengaduxkan vyang

r tidak terlalu cepsat, karena hanva askan

ara bakteri acetogenik dengan bakteri
Juga akan memerloukesn energi wvang lebih
r 4. 182 , kita dapati pola YANE
nderungan yang ada. Volume gas mathan
njukkan Jjumlah wang lebih banvak pads
dibanding CNP = 100:5:1, padahal gas

vang sama {(ditunjukkan pada gambar
volume yang lsbih besar pada CHP =
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100:5:, Kenyvataan 1
trapping gas methan.

teknis pendoperasian

mi mednunjukkan ketidaksempurnaan

pada

Sehingga penvimpangan ini wmurni masalah

yang perlu disempurnaksn.
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Gambar 4.15_1. Pengaruvh nubtrisn terhadap produksi
gas total pada pH B,5 dan reakter
tanpa pengadukan
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Fambar 4.15 .2 | Pengaruh nutrien terhadap produksi
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kemungkinan adanvs (02 masih ada, sehingga dengan demikian
yang dapat beraktivitas adalan bakteri fakoltatif anaerobilk.
Faktor-faktor lingkungan 1ain seperti pH, =nutrient dan
slkalinitas sudah dijaga sedemikian rﬁpa karena merupakan
paranetey penelitiagn.

UDitinjau dari segl |koadisi limbah sendiri, banvak hal vang
diperitirakan dapat menghamﬁat oroges anaercbik.

D1 bawzh ini adalal karakteristik air limbah vang dipakat

sebagal sampel pada penelitian int

asal limbah = winasse

COh = 90.201 ag/lt
BOD = 33.375 mg/lt
L5 = 25.748 mgflé
H-KEjiehdahl = 45,91 mg/lt

Na = 1,78 mg/1t

Fhoaphorus| (P

11,23 =g/ 1t

-

504 ~ 5

g.85682 ng/lt
p awal = 3,1 - 5,2
ratio BODACOL = 0,37

ratio COD/S0s" (g/) = 9,4

Seperti: diketahui, gangguan pada anasrcbik dapat

terjadi bils terdapat senyawa sulfat dalam jumlal besar,
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Karena bakterl acetogenik dapat hersimbiose dengan bahkteri
tain, yaltu bakteri Pesulvofibrie deselfuricans vyang Juga
mengkonsumsl hidrogem seperti bakteri methan. SBakteri ini
gian mereduksi  sulfst wenjadi HzS. Bakteri methan akan
bersaing, substrat Yang ada berkarang sehingga produoks=i

methan pua menuran, |Pada =isi lain, Hz2g vang terbentuk

merupakan racun terhadap bakteri: methan sehingga makin
menurunkan populasinya. Konsentrasi HzS sebesar 25 mg/lt
sudah dapat mesnggangge keberadaan bakteri methan dalam

realtor (Wahveno tiadil, 19913,

Untuk dapat wemperkirakan berapa konsentrasi HzS vang
terbentuk akibat adanvsa sulifat, dilakukan pendekatan
berdasar model yang dibuat oleh Lettings et. al. seperti

teriihat pads gambzar |di hawah ini

Gambar 4.4. Hydrogensulphide concentration in digestion
liguid |asz a function af influent - CODR

o5 tngl
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taka didapat konsentlrazi Hez$ di dalaws reak=or sekitar 125
mgsit. Menurut Hreilss & Wabnegg, konsentrasi Hzo bebas

sebesar 10 mg/lt sud
- methanogens sampai
benar-benar menggang
bebas sebegar Z00 ng

Hal ini se=
penglitian ini bahws
terganggu, hanva saj
bicgas / g COD remov
Untuk menjaga agar h
tidak terjadi, ada

mizalnya

- Fengencer

nroporsiog

nilai €OD

henpresip
agalk maha

sangat ni

Dilihat dar;

vang terjadi juga ke
(19800 pada anjuk
nocla

dengan  sample

Menambah garam-garam besi ke dalam reaktor

2h dapat menghambat prosez acetotrophie

sebesar 50 % Tetapi hambatan vang

U alan  terjadi kila konsentrasi Hz2s

1t

hai dengan kenyataan vang didapat pads

SEnya proses anssrobik tidak sepenuhnyva

R Secard Leoritis ratio antara  wvolume

1l kecil nilainva.

ambatan yang disebabkan karens 5D42 5

beberapa hal yang dapat dilakukan,

hnn konsentrasi influent, hal ini securs

12l sakan mengursngl konsentrasi H25 pada
di bawah 15 gr/lt (lihat gambar 4.43
untuk

ltazi sulfida dasri larutan. Cara ini

| dan Jugs menghasilkan effluent yang

tam (Grusenmeyer, 3, et al, 1985).

penurunan  beban organik, effisiensi

¢il, padahal menurut Benefield & Randall
kerja proses kontalk secara anaercbhbik
gses {tetes, bahan dazarp alkohol}
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effisiensi pengolahan sekitar 69 % , seperti  terlihat pada
tabel 4.8
Tabel 4.8, Unjuk kerja|pengolahan untuk Froses kontak secara

anaerobik
o O -
Limbaf B ie Eimbah : EBCOD % Lerolah
/ (heri) 10O a1y (ka/m *d)
Tepung maizena 3,3 22,0 BEED 1,78 B
Whisky 8,2 33,3 25000 4,0 a5
Katun 1,3 30 1800 1,19 BE7
Citrun 1:3 33,3 4800 3,43 a7
Bir 2,3 - 3800 2,04 a8
Tepung 3,8 35 14000 1,8 80
Anggur 2,0 33,3 23400 11,7 a5
Ragil 2,0 53,3 113500 5,86 B8
Melagges 3,8 23,3 32800 B,75 59
Fengalengsan 1.3 5,3 2000 1.768 E5
Catatan tr = wakth retengi hidpoelis
Tk = tempgratur DEeRgeraAnAan
limbah = PBOD=2|vang belum terealah
200 = BOD Yang ditambahkan
A terDlﬂh.Z effigiensi pengeraman anserobiic.
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Yang nenvebabkan kecilnya effisiensi adzlah
bezarnya beban organik paca zampel wang dianalisa. Vinase
dari PAS ini mempunyai kandungan BOD = 35.97% mgsle
melebihi beban organik yang terters pada tabel Randall di
atas. Hal ini dapat dimengerti lkarena jika bebzn organik
pada influent berlebilan (overloading) makas mikroorganisme
tidak memcuuupl untuk |menguraikan semuanyal dpalagi dalam
penelitian ini memakai sistem bateh progses, sehingga tidak
ada penambahan  subsfrat dan seeding SECATA kontinyu.
Akibatnya di tengah pioses apabila ads uﬂsﬁr toksisitas yang
menghamnbat kerjs nikrorganisme, akan semskin dipercepat
ketidak - aktifan mikfdoorganisme dengan adanya overloading
tadi.

Verstraete ((1991) juga menyataksn bahwa beban
volumetrik maksimsal urtulk high rate water treatment pada
anaeronik digestion adalal 50 kg CDDme atau sekitar 50.000
mg/lt.hari. Sehingga dengan demikian beban volumetrik pada
sampel Inl yaitu 90 2012 mg COD?lt adalah terlalu besar vang
merupakan salah satu flaktor penvebab rendahnya effislensi
pengolatian. Nal lain lyang dapat pula dijadikan indikasi
rendahnya effisiensi pepngolahan adalah ratio BOD / COD wang
kecil (sekiktar 0,37), vang artinya air limbah sukar

didegradasi secara biallogis.
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Tabel 4.8 Recapitulat

1381

lan

an  Arnzerohic

Digestion

(¥Yerstrarte,

Bv

By (D}

g, (D)

*

Liguid Siste Ferment

tion

High Hate Water

Treatment
Characteristicsg

Readily Bicdegradall

LT

Stibstrates, Low 35
Completely Mixed
QhﬁxaaiﬁnisLiga :
Substrate in the

Particulate Form

10 — 50

o

Splid ftate Fermentatlion

High Rate Solids
Fermentation

Characteristics
2oluble + Particulate

Suab=trates

Z0 —» 40

20 5 m

20 -2 R0

i0 — 20

20 — 30

10 —— 20

Bv =

Yolumetric Loading

Fate (kg COD/m’R.
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S.1.
nutrien
itndugtr

proses

diambil kesimpulan =e

1.

KESIMPUL AN

BAB V
IMPFULAN  DAN  SARAN

Dari hasil panelitian pengarub ph, alkalinitas dan
terhadap produkzi gas methan pada pengolahan limbah
i alkohol =scars sanaerobik dengan sgisten batch
pada reaktor | dengan dan  fanpa  pengadukan, dopat

Pengaturan pH

produksl gas d

diketahui memb

produksl gas,
dalam reaktor

Cemberian

tidak menampal

sampel yang

dizetabhan ser

kelarutannva s

batech  yang
mepungdkinkan
proZes.

FPenambahan Cal

dengan perban

karena kebers

Ullg

g

bagai berikut

influent sangat berpengazuh  terhadap

ada proses anaerobik ini. pH awal B,5

erikan hazil vang lebih baik dslam

baik gas total maypun gas methan di

dengan staupun fanpa pengadukan.

ur atkalinitas berupa senvawa CaCOs

‘kan hasil yang lebih baik daripada

tanpa penambahan Calls, Hal ini

iyawa Caflz itu  sendiri yang tingkat

cangat rendah dan  juga karena sisten

lipakai pada penelitian ini tidak

pepanbahan  senyawa CaClz  di tengah

"03 paling efektif terdapat pada sampel

dingan nutrien 100 1,25 0,25

bean unsur P pada range yang dibutunkan
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akan dapat |menghambat presipitasi Cal0s, artinva
mengurangl bgtiran-butiran CaCla  yang menvusup Gi

sela sclid dan menghambat sktivitas mikroba.

Fengaturan |perbandingan nutrien pada gampel
menberikan lagll bahwa sampel dengan pembebanan
terbesar ( 100 5 : 1 ) menghasilkan gas yang paling
besar pula.| Tapi bila ditinjsu dgri effisiensi
produksi, perbandingan C H P = 100 5 1 boukan
vang paling| efisien, meskipun volume gas vang
dihasilkan 1lebih besar. HKarena prosentase nutrien
vang ditambghkan 1lsbih hesar daripsda prosentase
kelehihan gag yang dihesilkan. Sshingga perbandingan

C v E ]

vang optimug)

Ada  =atau 1

terhadap pr
selama proze
larutnya sol
harus diperl
dalam kecepsni
vang terlaln

vang sudah g

vang terlalu

f[
I

bakteri acetogenik

|10 1,25 0,25 1lebih memberikan hasil

tidaknya pengadukan sangat berpengarub

duksi karenn pengadokan limbah

Eas,

mnaerch herlangsung dapat nempercepst

d dan mempercepat pula simbiosis antara

den bakteri methanogenik. Yang

atikan adalah bahwa pengadukan harus

tan ysang =edsng dah merata. Pengadukan

cepat gelsin dapat memisshkan simbiose
rrhentuk jugsa membuotuhkan konsumsi energil

tinggi.




Keaimpulan Dan Sarans YV - 3

5. Bezarnya baban organik (CO0D} yang dikandﬁng oleh

sampel suangat mempengaruhi kemampuan mikroorganisne

untek mengduraikannva. Seperti yang terjadi pada

penelitian

ini, sampel mengandung beban organik awal

vang tinggi { s=ekitar 90.000 mng/l ), - =sedangkan

seeding mildreorganisme hanva 10% ( sekitar 10 g/1),

sehingga mikroorganisme tidak mampu menguraikan =zemns

heban organ

S.2. SARAN

Dari pene

ik yang ads.

litian wang telah dilakukan dan didapatkan

hagilnys ini, dapat diszimpulkan baberaps hal berkaitan

dengan psangolahan

anasrobik, sekaligus dapat diketahui

beberaps kekurangsn yang acda

Beberaps hal wvang

szebagal berikat
1. Helakukan
gseperti é

two-=tags

Hdapat dilakukan untuk penyempurnaan adalahk

penelitian dJdengan variasi parametar
ada penelitian ini dengan memzksl siztan

, terutama  wuntuk mengetahui pengaruh

penambahan alkalinitas jika diberikan pade tahagp

methanasi




Vv - 4

Kesimpulan Pan Zaran

Menggantl unsur;unsur alkslinitas vang ditambahlkan,
tidak menggunakan CaC(sz , tetapil memakai Isenyawa.
lain yapg tbtingkat kelarwtannya iskih  tinggt,
mizalnysa|NoeCO2 atan HaHCOs,

Melakukan pengukuran terha&ap parameter VEA
(?olatile Fatty Acid) untuk dapat memberikan
gambaran|lebih jelas terhadap produksi gas methan

vang dihfasiikan.

Melakukal

vang di
poangence
mgngetaﬁ
dengan

sehinggn
Lumpur ¥
mengandn

untuk me

methanas

W variasi terhadap Jumlah mikroorganisme

tambabtkan. (seeding) dan Juga melakuoksan

ran terhadap kandungan beban organik untuk

1i hubungan antars besarnys beban  organik

jumlah mikroorgsnisme yang haru=z ada,

depat mencapai hasil wang eptimal.
5.0 dismbil untuk seeding diusshakan yang

ng bakteri asetogenik dan methancgenik,

njamin keseimbangan proses asidifikasi  dan

i .
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L2

ANALT

ALAT-ALAT

~ Erlenmever 2

labu ukn
- pipet wvo
- buret

- pEmnanas

REAGEN

- larutan
- larutan
~ larntan

- larutan

Cakna KERJA
a. Hembeba
- mengil
- menam
- dipan
-~ bila

0,01

iny

lum

lisks

KMnG

EMnG

asan

H230;

skan

s1 =

oahi

aska

WOt

M

LAMPIRAN A

SA PERMANGANAT VALUE (PY)

50 mL

o 0,1 N
w 0,01 N
ohksalat 0,1 H

1 44

erlenmneyer darl zat organil

rlznmayver dengaen aguadesst

g KHnOs4 0,01 N zampai warna meral muda
1 =zelama 18 menit

B mersah moda bilang, ditambahkan EMnQOa




Lampiran A - 2

- dipanaskah lagi hingga warna merah muda tidak
hilang
~ bila warns merah muda tidak hilang, air tersebut

dibuang dan erlenmeyer telah bebas organik

bb. Pemeriksaan|Sampel

- mengambil 100 ml =sampel, yang telah mengaiami
Fengencersan sesual vang dikehendalki

- menambatkan Hz504 4 B sebanyak 2,5 ml

- menambahksn KMrn0e4 0,01 N gampai warns mersh muds

- dipanaskan sampai mendidih

- ditambahksan lagi 10 ml EMnds 0,01 N

~ cipanaskan lagi 10 menit, apabila sslama pemanasan
warna hilang, ditambahkan lagi EMnO« sampai warna
tidak hildng

- kemudian ditambahkan 1 ml asam oksalat 0,1 W

zehinggs warna merah muda hilang
dititrasi |[dengsn KEMnOs 0,01 H sampai timbul warna

merah muda

4.4, PERHITUNGAN

P?. = iggu x { fil+a) + H KMo - (bl = H soksoim }

» 31,8 x gengencgeran




Lampiran fi « 3

dimanz
PV = angks permanganat {(mg/lt)
2 = wolume titran EMnlia (ml)
B = walume penawmbahan agam okzalat (ml)

t anu4 = horealitas EMpOa

4 oksalat mormalitas okaslat




LLAMPIRAN B

ANALISA C O D

ALAT ~ ALAT
- alat refluks
- batu didih
- pemanaz listrilk
- bﬁret 50 ml
- plppet volum|25 ; 10 ; 5 ml

- beker glass P00um]

- lkaret penghigap {propipet)

- labu wkor

BEAGEN
~ larutan standart kslium dikromat 0,25 i
- perak sulfat [( Agz250s )

- Mz250a4 pekat
- raagen asam suifsat

- larutan standart Ferro Amonium Sulfat (FAS) 0,1 K
- indikator feroin_

~ kristsl HgS0a




B - 2

Lamoiian

L]

CABA KEERJIA

Hemasallan 0

memasukkan 5

4 gram HgS504 kedsalam erlenmever COD

atau B batu didih vang telalh dibersihkan

terlebih dahplu kedslam erlenmeyver COD

menanbahkan
menanbahlan

mepnambahlkan

mengalirkan
meletakkan e

menempatlan

larntsan sampel 20 ml

10 ml KezCrzlv 0,25 H

50 ml reagen asam Sulfat dan mengocok
perlahan-lahan supaya panasnya merata

alir pendingin pads kondensor dan

rlenmeyver COD dibawah kondensor

kondensor dan  erleamsyer COD diatas

ik, menvalskannya dan merefluks larutan

pemanas list
selama ¥ Jam
menbisrkan

memrilas kon

wira 25 - 5i

malepashkan g

Felas refluks dingin dahule, kemudian

tensar dengan alr suling sebanyvak kira-
ml

¢ las refluks dari kondensor, mendinginkan

larutan kempdian wmengencerkan larutan vyang telah
direfluks tadi smpai Zx Jjumlah larutan dalam gZelas
refluoks denghe air suling, kira-kirs 150 - 200 ml dan
mendinginkan| lagi sampai subu ruangan

manambabkain § - 4 tetes indikator feroin

enitrasl defiganr FAS 0,1 N szmpai waraa ttijan bBirg
menjadil coklpt merah




Lampirarn 1 - 2

- untuk snalisg blanko dilakukan seperti pads szampel,
hanya sir sanpel diganti dengan air suling
Dervhitungan

. ] - ;o
LoD (ug Q271 = - m?}s;ﬁ;eT 9800

dimana) a =z ml FAS yang digunakan untury
titrasi Blankoe

h = ml Fa5 yang digunakan untbuk
titrasi sampel

t4

normelitas larutan FAS




L AMPIRAN C

ANALTSA  NITROGEN

Palam arnalfiza nitrogen , SENYANA-Senyaws yang akan
dianali=sa meliputi b nitrogen netral <(gas Nz) , amoniak
(NM=2), Hitrit (NOzY, aitrat {H02) dan nitrogen ocrEganis
cainin, dsb. )
Jumlah nitrogen srgsgnis ditambah Jumlah nitrogem amcniak
vang zudsh ada dalagm larutsan werupakan fIitrogen Kiehdahl.
Sedangkan nitrit (Nl2} merupakan senvawa yang tidak stabil,
biasanya tidak bertghan lama dan merupakan keadaan sementara
proases oksidasi antgra amoniak dan nitrat.

Demikian juga keadaan gas Nz di dalam larutan tidaklah
begitu penting uwntyk diketshui. Oleh karena itu, dalam
analiga nitrogen ini vyang akan dianalissa adalah analisa

N-Ejehdahl dan analisas HB-Hitrat.

.1 ANhLISA N-KITEHDAHL
C.1.1. ALAT-ALAT
- 1 unit spectrofotometer {(spectronic 20)
- Z buah labu kjehdahl 250 ml & pemanas
- 4 buah erlenmeyer 100 n]
- beberapa bulah pipet wvolunm

- auvet




Lampiran {0 - Z

C.1.2, REAGEN
~ larutan stahdart amenis
- natrium hirpksida ticsulfat
-~ larutan digkst
~ larutan Nessler
- indikator pp
~ larutan asap borat (HaBOay
- larutan buffer borat
- larutan NaOH 6N

- &ir suling Hebas amoniak

C.1.3. CARA KERJA

- menvangkan gampel asli sebanyak 25 ml kedalam labo

Kiehdahl 0,23 1. Sampel wvang diambii setelah

mengalami pengenceran &0x.

- menambahkan | dengan hati-hati Feagden peleburan
{digest) =ebbenyak 5 ml

= memasukkan peberaps batu didih kedalam labu
kiehdahl dan| mengoeok campuran sampel tersebut

- capuran dipanaskan pada alat peleburan Kjehdahl,
sampal uap S0a keluar. Fendidihan diﬁeruskan sampal
larutan menjadi Jernih dan berwarna kuning muds
atan  tidak berwarna, waktu vang diperlekan
kira-kira 1| jam. Digesti ditervskan =alama 30

menit. Kemudian didinginkan dan diencsrkan sampal




R

LAMPIRAN D

ANALISA  PHOSPHAT

ALAT - ALAT
- Spektrofotomelter dengan panjang gelambang 650 nml
- lkuwvet

- erlenmeyer
- pipet wolam
- penanas listeihk

rabu okur

REAGEN
- indikator phenpolphthalein
-~ HadH 1M

- Larutan digast

~ Alr syling behasg P
- KzS5z0e

- aguadest

CARA XERJTA
- mengambil 23 | ml  sampel, setelah diencerkan 10x,
ditambahkan pp dan dilihat apakah ada perubahan warnz

mendtadi merah latau tidalk




Lampiran [0 - 2

dinstralian dengnan NalH seacukupnyva

ditambahkan 0.5 - | ml larutan digest

ditambalikan Kaz2Sz20a gebanvak U0,% gram, kemudian
memanaskan cappuran terssbut zehingga ters=issa + 5 oml
diercerkan déngan air bebas P secokupnya, VAN
berfungsi sebagai pencuci

menzmbahkan larotan HaOl gsecukupnya sehingga terjadi
parubahbhan Warﬁa

nengencerkan gampai dengan volume 50 ml, kemudian
dikocal
dibiarkan beberapa saat, sekitar 1G menit,
selanjutnya dibaca ahsorhansinya.pada spektrofotometer

dengan *» = B5Q,




Air buangan awal (v

Hojokerta memiliks

Lari kondisi terseh,

e
e}

a,05 0,C1z25,

Jika dinginkan Eemlye

NP = 00:5:1 dap

SENYAWE-~SJenysawa yang

1. Perbandingan C:H:

C.N:P

LAMPIRAN £

PEMBEBANAN

inase) dari pabrik alkehol dan gpiritus
candongan C00 = 20147 mg/l

R = 47,69 mg/1

Bo= 11,23 mg/l
tt. maka perhamdingan O H F = 100

banan {feeding) dengan dus wvariasi yeitu

100:1,25:0,25 |, maka pechitungan

ditambahkan adalah sebagal bearikut

100:5: ]

Untulk menambahk un

- Unsur B wyang

- Urea yang parlu ditambahkan,
_ Bz ,
= 7 4,847
= P1,9 mg/l

SuUr

1lu
T
ped

1,947 magsl

N dipakai Urea (CO(NH2)z3

ditambahkan,

0,053




Lampuan E - 2

- Sehingga untuk| €OD = 90147 mg/l , Urea vang dibutuhkan,
.| 80147

*| THE % 21,8

=| 13743,5 mg/1

=1 15,75 gram/liter

Untuk menambah afhzur P dipakai senvawa KHzPCa

- Unsur P yang perly ditambahkan,
=1 - 0,012%
= |0,9875 mg/l

= KH2P04 yang perlu ditambabikan,

- R !
4,332 mg/l

- Sehingga vntuk | nilai COD = 80147 ng/ i, KHz2P04  yang

dibutuhkan,

=%~g~3 X 4,332

= {3805,4 mg/1

= 3,8 gram/liter

Perbandingan C:W:P = 100: 1.25 : 0,25

Penambaban unsour N
- Unsur N vang perly ditambahkan,
= 1,25 - 0,083

= t,1i97 mg/sl




Lamputan E - 3

- Ures yvamg ditambahkan,

-| 82
“|1q = 1,197
=15,3 mg/]
- Jika COD air buangan = 230147 mg/s1, Urea vang
dibutuhkan,
_ |g0147
" [Top x 9.8

= |4Y77,79 mg/l

= 4.8 gram/liter

Penambahan unzur -
= Unsor P yanz perlo ditambhahkan,
= 0,25 - 0,0125

= B,2875 ngsi

425 x 0,2375

= 1,084 ng/l

- Senvauws KH2P(Os viang ditambahkan,
]

- Jika CGL air bugngan = 50147 mgfl; KHzPQa yang dibutunksn,

= —%%%z x 1,04
= 938,32 ng/l

= 0,84 gram/liter




L

[

ALAT-ALAT

- beker glass

LAMPIRAN G

ANALISA ALKALINITAS

1000 mi

- pengadull magnetis Fipet totes

- hurst 25 m)
- ol meter
RFEACEN

~ HZY 0,1 W
- indikstor phd

- indikator pet

CARA KERJA

- mengambil 100

tetes
Eila terjadi

0,1 N

- Menambahkan 2

-~ dititrasi der

=8l

rnolpthalein

vl srange

nl sampel kemudisp

indikatjor pp.

Warna merah  mudsa,

wan HCL 8,1 8 samp

Berubal menjafli jingga, ml HCL di

ditambabhkan

dititrasi

ali warns

cafat [

20

dengan

ral tidak berwarna, ml titran dicatat

- 3 btetes indikator metyl arange

kaning

o1 )




Lampiron T - &

G.4. PERHITUNGAN

1008 A x B

alkalinitas {(mg/2) = 106

x 20,4

fl titran ¢(HC13

dimana, 4
B = mormalitas HO1

2 = kl sampel

- Untuk  zampel | 1000 wmi mir + 1250 ng CalCla dan
dilakukan pengadukan secara koentinu selama 24 Jam.

Volume HCL 0,1 R. €A = 3 ml

B = a,1 8
S o= 100 mt
” l?gg ¥ 3 x 0,1 x 50,4 = 151,2 mg/l

-~ Untuk zampel gir BDAM ¢ 1000 mly

A= 3 ml

Bz 0,1 R

L= 109 =l
10010

ey TR X 3 0x 0,1 x 54,4 = 151,2 mg/1




LAMPIRAN F

ANALISA * SULFAT

F.o1., ALAT-ALAT
- Labu vkur 56 |nl
- Spextrofotomdter dengan panjang gelombang 420 nm
- kiwvat
- erlenmever
- =patula

- pipe: volum

F.2. REASEH
- 2,9 ml =alt agid
~ 2 apatula Balis
- BEguadest
# Zalt feoid = 240 gram NaCl + 20 nl HCLl pekat, kemudian

dilentcerkan wenjadi volume 11 dengan

aghiadest

F.3. CARA KERJA
- Meagambil 23 all sampel setelah mengalami pengenceran
50 ¥
- Ditambahkan 2.5 wl =att arzld dan Z spatuls Balle
- Dibiarkan beberapa  sant, kemudian diperiksa Fada

spelktrafotanetér dengan X = 420 om.
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