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Abstrak

Pembuangan air limbah ke badan air dengan kandundgeiban COD yang tinggi dap

menyebabkan turunnya jumlah oksigen dalam air. bimbair proses pembuatan biodiesel yi

akan dibuang kdingkungan mengandung COD tinggi, yaitu00 ppm. Bngolahan secara aerc

dilakukan dengamilai COD kurang dari 1500 ppm untuk mempersingkaktu pengolaharSelain

itu, mikroba & unsur haradapat digunakan untuk mengefektifkan pengolahabdhrsecar aerob

sehingga keluaran limbah dapat memenuhi baku mngkdingan dan tentunya dalam waktu vyi

relatif lebih singkat.Dalam penelitian ini ditambahkan bakteri degrasimit@n unsur hara mikr

untuk penurunan COD pada limbah biod.. Variable tetap dalam percalan ini adalah MLSS 30(

mg/l, pH 7,bakterdan unsur hara miki yang digunakajyolume limbah, dan jenis limb. Variable

bebas dalam percobaan ini adalah hidarulic retenttone (HRT) dengan varia( 8,12,14, danl6
jam.). Hasil penelitian menunjukan bahwa semakin lama Hitia Retention Time (HRT) mal

semakin tinggi penurunan COD dalam limbah. Dariihpercobaan didapatkan COD dengan H

yang paling lama menunjukan penurunan sebanyak?2%,9engan penurunan dari 120(pm

menjadi 265 ppm, dan untuk HRT 8,12,14 jam masiaging adalah 70,75%, 71,75% dan

72,83%. Nilai COD yang didapatkan adalah 351,338n 826 ppm pada HRT masi— masing 8,
12,dan 14 jam. Dengan kadar COD rerata mengalami penurunan secara kon: pada hari yang
ke 3 dan ke 4.

Kata kunci : Lumpur aktif, limbah biodiesel, aerasi, bakteri cegimbe
Abstract

Disposal of wastewater intoodies of wate with a high content of COD loaghr cause a decline in
the amount of oxygen the wate. Biodiesel manufacturing process wastew#bene discharged into
the environment containgigh COD, ie 1200 ppm. Processing carried @grobically with COD
values of less than 1500 ppshorten the processing time. In addition, micabB. nutrients can be
used to streamline th@ocessing cwaste in aerobic waste so that the outpart mee environmental
quality standards andertainly withir a relatively short time. In this studyegrasimba added
bacteria and micronutrients to the removal of COD in waste biodes€hriable fixed in these
experiments were MLS00 m¢/ |, pH 7, the bacteria and micro nutriertsat are use, the volume
of waste, and waste typedepender variable in this experiment is hidarulietention tim' (HRT)
with variations (8,12,14lan16hours). The results showed that the londtidarulic Retention Time
(HRT), the higheremoval of COI in the effluent. From the experimental reswultgainec COD with
the longest HRT showeddecrease (77.92% with a decrease from 1200 pfm26t ppm, and for
HRT 8,12,14 hoursespectivel were 70.75%, 71.75% and & 72 , 83%WOD value obtained is
351.339, and 326 ppin HRT each - respectively 8, 12, and 14 hours. With@@D levels of the
average - averaghas decrease constantly on days 3 and. 4.

Keywords : Activated sludg; waste biodiesel; aeration; bacteria degrasimba
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1. PENDAHULUAN

Pertumbuhan industri selain memberikan manfaat yarngip besar bagi masyarakat dan negara
memberikan dampak negatif terhacdingkungan perairan, tanah maupun udara. Sepettiimpéuhan industi
yang ada di Gresik disamping memberikan dampakipbagi lingkungannya juga memberikan dampak néi
yaitu pencemaran lingkungan yang disebabkan oletinabahnya yang kurang dikda dengan baik. Hasil
pengolahan limbah di Industri Biodesel setelahadalisic ternyata masih mengandung CCyang belum
memenuhi Baku Mutu untuk dibuang ke badan airinggla sebelum limbah tersebut di buang ke bada
memerlukan pengolahan yangih lanjut agar tidak merugikan lingkungan sekitar.

Data yang diperoleh dari Perusahan Biodesel diikstahun baru baru ini diperoleh bahwa Kadar C
sangat tinggi mencapai 1200 Mg/L, sehingga sangatigikan lingkungan setelah limbah tersebut dibuea
badan air. Nilai tersebut tidak memenuhi baku nmy#ng diterapkan penerintah Jawa Timur yaitu Mg/L
kadar COD yang harus dibuang ke lingkur atau badan air.

Dari data perusahan Biodesel tersebut dapat dilakugengolahan limbah dapat dilakulsecara aerob.
Penambahan mikroba dan unsur mikro dalam proseé a@apat membantu mengefektifkan pengolahan lir
secara aerob.Pengolahan limbah dapat dilakukanaseeaiol yaitu pengaturan penyediaan udara pada
aerasi, dimana bakteri aerob akaremakan bahan organik didalam air limbah dengan giaren G.
Penyediaanni bertujuan untuk meningkatkan kenyaman lingkungan kondisi sehingga bakteri pemal
bahan organik dapat tumbuh dan berbiak dengandadilngga kelangsungan hidupnya terjc. Penambahan
mikroba dalam proses aerob dapat membantu menikéekipengolahan limbah secara ae Maka pada
penelitian ini menggunakn penambahan Bakteri Dégizsdan unsur mikrauntuk menurunkan kadar CC
dalam Limbah Biodesel.

2. METODE PENELITIAN
Bahan dan Alat Penelitian
Bahanyang digunakan dalam penelitian adaLimbah cair biodiesel,Aquadest,:P:K sebagai nutrient
mikroba, Pupuk Cair Organik, Lumpur aktBakteri Degrasimb&lnsur Mikro hara (metalil. Alat yang
digunakan dalam penelitiazadalal Rangkaian alat operasi pengolahan limbah dengasiapgroses kontiny,
Rangkaian alat analisa ML3¥aker glass, Erlenmeyer, Oven, Timbangan, Gelasr,UCawan porselir

Stopwatch

Prosedur Penelitian

Proses penelitian ini terdiri dari 3 tahap yaitualeea pendahuluan, analisa aklimatisasi dan ar
operasionalAnalisa pendahuluan dengan mengukur kandungan @®BDdalam limbah biodes. Merupakan
tahap penyesuaian mikroorganisme yang akan digaruntuk mendegradasi air limbah. Aklimatisasi dilakn
dengan cara mengaerasi lumpur aktif derMLSS 300 mg/l selama 4 hari, kemudian adaptasi bakegdend
lumpur aktif dengan pengkondisian diberi limbah dertrien pupuk NP & penambahan bakteri serunsur
hara mikro (metalik)Kemudian diberi aerasi selama 4 hari sehingga raiggmnisme dalam lumpur aktif si
digunakan untuk mendegradasi be-bahan organik dari air limbaletelah dilakukan aklimatisasi, air limk
dengan variasi HRT 8,12,16imaswukkan ke dalam bak aerasi. Keluaran dari bak aeitsihpung dalam be
sedimentasiiengan pengambilan sampel setiap 1z sampai dperoleh nilai COD yang konstan. Air jernésil
sedimentasi diambil 30 ml untuk dianalisa COD dengaetoderefluks terbukasecara titrimetri dan untt
analisa BOD menggunakan metododometri. Pada penelitian ini, pengolahan data, pengamatam
pembandingan hasil analisa dilakukan secara gefimdap masir-masing variabel yang berpengal
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Gambar 1. Rangkaian Alaglat pengolahan limbah biodie

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

COD awal MLSS HRT Prosentase
No (mg/L) (mg/L) F/M rasio (jam) COD(mg/L) (%)
1 1200 2984 0,085 8 351 70,75
2 1200 3010 0,076 12 339 71,75
3 1200 3112 0,08 14 326 72,83
4 1200 3014 0,7 16 265 77,92

Pengamatan penurunan COD berdasarkan HRT di lidat rdlai konstan dimana COD tidak mengal:
penurunan lagi tetapi cenderung mengalami kenaikaum tetap. Limbah diolah dengan kisaran [— 8. Warna
dari hasil pebgolahan limbah berwarna beniBerdasarkan data hasil pengamatan bahwa penuru®an
terhadap waktu adalah sebagai beri
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Gambar 3.1 Grafik Penurunan COD berdasarkan HRT

Berdasarkan gambgrafik 42.1apenurunan COD berdasarkan HRT berbar terbalik. Dengan makin
lamanya waktu tinggatidraulik maka kadar COD limbah semakin ke&bhdar COD hasil penelitian sebe:
351 mg/L ; 339 mg/L ; 326 mg/L dan 265 mg/L untuasimg—masing HRT 8 jam, 12 Jam, 14 Jam dan 16 .
Prosentase penurunan COD dari 1200 mg/L berdas&tiRandape dilihat pada grafik sebagai berik
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Gambar 3.2. Grafik Prosentase penurunan COD

Dari grafik 4.2.1b dapat dilihdtahwa prosentase antgvanurunan COD dan HRT berbanc lurus, dimana
semakin tinggi waktu tinggdiidraulik maka semakin tinggi prosentasenurunan COD. Dag dilihat bahwa
penurunarProsentase COD pada HRT 8 jam, 12 jam, 14 jam1834am masingmasingadalah 70,75%; 71,7
72,83% dan 77,92%. Selain HRT dan COD parameterrBfil juga di ukur. Parameter F/M ra menunjukan
jumlah zatorganik (BOD) yang dihilanggki dibagi dengan jumlah massakroorganisme di dala bak aerasi
atau reaktor. Besarnyailai F/M rasic umumnya ditunjukardalam kilogram BOD per kilogram MLSS ¢
hari(Curds dan Hawkes, 1983 ;Nathanson, 1! Dari percobaaimi F/M rasio yang diperole sebesar 0,085 ;
0,076; 0,080 dan 0,07 kg B@Per kg MLSS per he masing masingntuk HRT 8 jam; 12 Jam; 14 Jam dan
jam. F/M rasio berpengarupad: penurunan darkadar COD. Menurut Hammer bal Rasio F/M rasio
menunjukan bahwanikroorganism dalam tangki aerasi dalam kondiapar, sehingc mikroorganisme akan
semakin banyak menguraikéimbah yang menyebabk penurunarkadar COD dalal limbah. Dari data yang
diperoleh menunjukan bahveamakil kecil F/M rasio yang dihasilkan mak&nuruna CODnya semakin besar
yaitu 77,92% pada HRT 16 jam dibanding dengandengan HRT 8 jam; 12 Jam dan 16 jam yang ma—
masing penurunan CODnyg&besar 70,75%; 71,75%; 72,83%. F ini menunjuka hasil yang lebih rendah
dibandingkan HRT 16 jam.

Pengamatan Penuruna COD pada masin— masing HRT

a. Hidraulic Retention Time (HRT) 8 jam
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Gambar 3.3. Grafik Kadar COD berdasar pengambilan sampel pada HRM

Dengan MLSS 2984 mg/L dan F/M rasio sebesar 0.08B&i{5 per kg MLSS per hari maka he
penurunan COD pada jam ke 12 sampai jam ke 24 @er®) mengalami kenaikan kadar COD hal
disebabkan karena efluen yang keluar pertama #afi bak aerasi merakan limbah hasil aklimatisasi sec
batch, belum secara kontinyu.

Pada jam ke 48 mulai mengalami penurunan kadar €&bpai nilai konstan pada jam ke 84 (ditai
dengan garis pada grafik). Setelah jam yang ke 8Agalami kenaikan kadar COD. Pada fini COD mulai
naik. Kenaikan dari kadar COD tersebut mengindidasibahwa Mikroorganisme yang ada dalam bak a
sudah tidak layak untuk digunaks

b. Hidarulic Retention Time (HRT) 12 Jam

800 +
700 - 4
600 -

400 - P

COD (mg/L)

300 - P
200 -
100

O T T T T T T T Il T T T T T T 1
0 12 24 36 48 60 72 84 96 108 120 132 144 156 168 180

Pengambilan sampel (jam)

Gambar 3.4.Grafik Kadar COD berdasar pengambilan sampel HRT 12 Jam

Dengan MLSS 3075 mg/l dan dan F/M rasio sebesat60kg BOD5 per kg MLSS per hari dari gra
dapat dilihat penurunan COD yang cukup drastis pagambilan sampel jam ke 12, 24. Dibandingkamyale
pengambilan sampel pada jam yang ke 1224 pada grafik HRT 8 jam pada HRT 12 jam penuryaaanga
drastis hal ini disebabkan karena nilai dri F/Madsbih besar dibandingkan dengan F/M rasio paRa B jam.
Menurut Hammer bahwa Rasio F/M yang rendah menanjllahwa mikroorganisme dalanngki aerasi dalam
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kondisi lapar, semakin rendah rasio F/M pengoldimabah semakin efisien. Pada Percobaan ini radib ddri
HRT 12 jam lebih kecidibandingkan dengan F/M rasio pada HRT 8 jam. C@bDstan pada pengambil
sampel ke 108 dengan nilai Ct sebesar 339 pprietelah jam ke 108 COD mengalami kenai

c. Hidarulic Retention Time (HRT) 14 Jam
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Gambar 3.5.Grafik Kadar COD berdasar pengambilan sampel pada HR&art

Dengan MLSS 3112 mg/l dan dan F/M rasio sebes&5 kg BOD5 per kg MLSS per hari penurur
COD kongan pada 120 yaitu dari 1200 ppm menjadi 326 1.

d. Hidarulic Retention Time (HRT) 16 Jam
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Gambar 3.6.Grafik Kadar COD berdasar pengambilan sampel pada HRart

Dengan MLSS 3014 mg/l dan dan F/M r: sebesar 0.067 kg BOD5 per kg MLSS per hari penur

COD kontan pada 108 yaitu dari 1200 ppm men;j65 mg/l.
Prosentase untuk penurunan COD berdasarkan wakggapdilan sampel pada HRT 8 jam, 12 Jam

jam dan 16 jam adalah sebagai be
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Tabel 4.2. Tabel Prosentase Penurunan

Pengambilan %COD HRT %COD %COD %COD
sample (jam) 8 jam HRT 12 Jam HRT 14 Jam HRT 14 Jam
45,75 76,83 43,08 43,33
12
24 41,83 68,33 44,08 53,33
36 42,83 41,5 39,33 60,33
48 60,83 44,17 43,33 71,5
60 70 60,83 43,75 72,33
72 69,5 70,5 52,75 76,67
84 70,75 70,83 59,67 77,17
96 64,17 71,17 66,58 77,17
108 61,42 71,75 68,67 77,92
120 60,83 68,33 72,83 75,17
132 62,5 60,67 68,33 74,92
144 64,25 61,25 64,17 74,17
156 63,33 60,17 63,08 75,17
168 62,5 59,58 62,42 73,75
85 -
80 -
75 A
70 -
65 - :
60 - M
55 -
a 50 -
o 45 - ——HRT 8 jam
N gg i —&— HRT 12 Jam
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Gambar 3.7.Grafik Prosentase penurunan Kadar COD berdasarkan wakgapdilan samp
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Dari grafik penurunan CC pada HRT 8 jandapat dilihat bahwa pada jam ke 12 sampai 24 niamg
penurunan dari 45,75 % ke 41,83 % sedansetelah jam 24 mengalami kenaikan hingga 70,5 % pddi
konstan yaitu pada jam yang ke 84. Setelah jamdken8ngalami penurunan prosentase COD sampai je
168. Pada HRT 12 jamada jam ke 12 hingga jane 24 mengalami kenaikan prosentase penurunaD dari
76,83% sampe 68,33% kemudian pada jam ke 36 m@ngpkenurunan Prosentase hingga jam 108, penu
sudah mulai konstan. Penurunan konstan pada jamséb8sar 71,75 ‘ Pada HRT 14 Jam mula mt
prosentase naik sampai pada jam yang ke 24 kemmenurun hingga nilai konstan pada jam ke 120 me
72,83 % sedangkan pada HRT 16 jam maka penurutarkonstan berada pada jam ke 108 yaitu sebes@?
%.

Penurunan COD pada nilai konstan berada kisaragapeilan sampel antara — 120 jam atau antara 4 —
5 hari. Penurunan COD tertinggi sebesar 77,92 %il tidak dapat maksimal hingga 90 % karena adatagiz
pengganggu diantaranya:

1. Pin point Floc
Gejala point flok dimana gejalaflok lumpur aktif gad menjadi flok— flok yang halus darikut keluar

didalam efluen sehinggaair olahan menjadi keruhteKa air olahan menjadi keruh dan tidak mu
mengendap maka hasil analisa COD yang di dapatcengl tinggi

2. Lumpur yang mengambang
Lumpur yanmg mengambang pada bak pengendapan disebabkan karena tejadinya ekses denitrifi

yang berlebihan yang mengakibatkan suasana anmatach bak pengendapan akhir. Selain itu gas rétr
yang terjadi akibat proses denitrifikasi akan keldari atas dan akan mengikat flok lumpur aktif dampur
akan mengambang dipermukaan sehingga efluen mémgadi sehingga Analisa COD cenderung tir

3. Pembentukan Buih atau Bl
Di dalam permukaan bak aerasi terdapat buih sehidggat melampui ruang bebas dan melimpah ke
pengendapan akhir.

4. KESIMPULAN
Pengolahan Limbah Biodesel dapat dilakukan dengamgglahan secara biologi dengan aerasi lumpur,

Semakin tinggi HRT (Hidraulic Retention Time) magamakin tinggi prosentase penurunan C Semakin
rendah nilai F/M rasio maka nilai COsemakin rendah karena Mikroorganisme lapar sehimgngolaha
limbah lebih efissienDari penelitian ini diadapatkan bahwa prosentaseipman COD tertinggi pada HRT
jam yaitu sebesar 77,92% dengan penurunan dari pg@0menjadi 265 ppm. Untuk HR7, 12, dan 14 jam
didapatkan prosentase 70,75; 71,75; dan 72,83 %adenilai COD yang didapatkan untuk mas— masing
HRT adalah 351 ppm, 339 ppm dan 326 [ Penurunan secara konstan kadar COD- rata pada hari ke 3 —
4
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