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ABSTRAK
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Penurunan Kadar BOD Pada Limbah Cair Tahu Menggunakan Rotating Biological
Contactor (RBC) Di Kelurahan Banjarejo Kota Madiun

Tahun 2017

66 halaman+5 tabel +9 gambar +5 lampiran

Seiring bertambahnya jumlah penduduk, banyaknya permintaan
kebutuhan, salah satunya kebutuhan sumber pangan, dalam situasi tersebut
sangat mendukung keberadaan Industri dan Home Industri. Salah satunya,
Limbah Cair yang dihasilkan oleh Industri Tahu. Dari segi kimiawi, limbah
mengandung bahan Organik dan Anorganik. Dari pemeriksaan yang dilakukan di
Industri Tahu kelurahan Banjarejo Kota Madiun, memiliki kadar BOD sebesar
575,2 mg/L. Menurut Peraturan Gubernur Jawa Timur Nomor 72 Tahun 2013,
baku mutu air limbah bagi usaha batas maksimum yang diijinkan sebesar BOD
75 mg/L. Tujuan penelitian ini untuk mengukur tingkat penurunan waktu, dalam
menurunkan kadar BOD pada limbah cair Tahu.

Metode penelitian adalah kuantitatif, dengan menggunakan penelitian
Eksperimen dan rancangan Posttest only control design. Jumlah titik
pengulangan yang digunakan sebanyak 6, menggunakan teknik simple random
sampling, analisis data berupa Univariate dan Bivariate uji yang digunakan One
way Anova.

Hasil penelitian yang diperoleh pada penurunan waktu, kadar BOD dari
575,2 mg/L menjadi 561,315 mg/L (2,4139%) di waktu 6 jam, 370,8816 mg/L
(35,5212%) di waktu 12 jam, dan 139,1166 mg/L (75,8142%) pada waktu 24 jam.
Hasil uji statistik menunjukkan, bahwa semakin lama waktu masa kontak
semakin tinggi tingkat efektifitas penurunan BOD menggunakan RBC. Analisis
One way Anova menunjukkan nilai F sebesar 128,158, signifikasnsi 0,000 < 0,05
maka adanya pengaruh waktu yang diberikan terhadap penurunan kadar BOD
pada limbah cair tahu menggunakan RBC.

Tingkat efektif waktu penurunan RBC pada kadar BOD limbah cair tahu
sebesar 75,8142% dalam waktu 24 jam, semakin lama waktu penurunan semakin
besar penurunan, disebabkan keterlibatan mikroorganisme pengurai.

Kata Kunci : RBC, BOD, Limbah Cair
Kepustakaan 31 (2007-2015)
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66 piges +5 tabels + 9 pictures and 5 appendixs

As the population grows, the number of demand needs, one of which is the need for
food sources, in that situation strongly supports the existence of Industrial and Home Industry.
One of them is Liquid Waste produced by Tofu Industry. From chemical point of view, waste
contains Organic and Inorganic materials. From the examination conducted in one of the
Tofu Industry of Banjarejo sub-district of Madiun City, BOD has 575,2 mg / L. According to
East Java Governor Regulation No. 72 of 2013, on the quality standard of waste water for
businesses with parameters and maximum permissible limits of BOD 75 mg / L. The purpose
of this study was to measure the level of time reduction, in reducing BOD levels in tofu
wastewater.

The research method was quantitative, using Experimental research and Posttest only
control design. The amount of replication used were 6, using simple random sampling
technique, data analysis in the form of Univariate and Bivariate test used by One way Anova.
with length of contact time for 6 hours, 12 hours and 24 hours.

The results obtained in the decrease in BOD content from 575.2 mg / L to 561.315 mg
/ L (2.4139%) at 6 hours, 370.8816 mg / L (35.5212 mg/ L) in 12 hours and 139.1166 mg / L
(75.8142%) at 24 hours. The most significant decrease occurred at 24 hours, this indicates
that the longer the contact period the higher the effectiveness of BOD decrease using RBC.
One way Anova analysis shows that F value equal to 128,158 with significance 0.000 <0,05
then influence of decrease BOD content in tofu liquid waste using RBC.

The effective level of RBC reduction time at BOD levels of tofu liquid waste is
75.8142% within 24 hours, the longer the decrease time the greater the decrease, due to the
involvement of decomposing microorganisms.

Keywords : RBC, BOD, Liquid Waste
Bibliography : 31 (2007-2015)
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Limbah Menurut WHO (World Health Organization) yaitu sesuatu
yang tidak berguna, tidak dipakai, tidak disenangi atau sesuatu yang dibuang
yang berasal dari kegiatan manusia dan tidak terjadi dengan sendirinya.
Limbah merupakan salah satu produk sampingan atau buangan dari hasil
aktifitas industri maupun domestik yang mana nantinya akan membutuhkan
suatu penanganan yang tepat untuk mengendalikan agar meminimalisir
dampak pencemaran atau kerusakan yang akan ditimbulkan di kemudian hari.
Di dunia khususnya di negara berkembang, permasalahan limbah masih
menjadi masalah yang cukup serius karena dapat menurunkan kualitas
lingkungan hidup baik pencemaran udara, pencemaran air maupun
pencemaran tanah, dalam fakta yang ditemukan hampir sebagian besar
kerusakan lingkungan disebabkan oleh adanya pencemaran yang diakibatkan
oleh limbah.

Menurut Suharto 2011, Limbah adalah sesuatu yang tidak dipakai,
atau sesuatu yang harus dibuang pada umumnya bersifat padat ataupun cair.
Sumber limbah bermacam-macam, diantaranya dapat berasal dari rumah
tangga, pasar, rumah sakit, perkantoran, tempat-tempat umum (TTU), industri
dan industri rumahan. Keseimbangan lingkungan menjadi terganggu jika
jumlah hasil buangan tersebut melebihi ambang batas toleransi lingkungan.
Apabila konsentrasi dan kuantitas melebihi ambang batas, keberadaan limbah
dapat berdampak negatif terhadap lingkungan terutama bagi kesehatan
manusia sehingga perlu dilakukan penanganan terhadap limbah.

Jika ditinjau dari segi kimiawi, limbah mengandung bahan Organik
dan Anorganik, dengan konsentrasi dan kuantitas tertentu. Kehadiran limbah
dapat berdampak negatif terhadap lingkungan terutama bagi kesehatan
manusia, sehingga perlu dilakukan penanganan terhadap limbah. (Ananta,

2014). Dinegara kita Permasalahan limbah saat ini masih menjadi suatu



permasalahan yang cukup serius, karena mampu membawa dampak
kerusakan lingkungan maupun kesehatan terhadap masyarakat.

Seiring bertambahnya jumlah penduduk, maka banyaknya permintaan
kebutuhan, salah satunya kebutuhan sumber pangan, maka dalam hal ini tak
dapat dihindarkan apabila situasi tersebut sangat mendukung keberadaan
industri dan Home Industri. Salah satunya adalah Limbah Cair yang
dihasilkan oleh Industri Tahu.

Industri tahu merupakan industri kecil atau industri rumahan, dimana
produk yang dihasilkan merupakan hasil dari olahan kedelai, selain produk
tahu yang dihasilkan dari aktifitas produksi juga menghasilkan limbah cair.
Menurut PP No. 82 Tahun 2001, limbah cair adalah sisa dari suatu hasil
usaha atau kegiatan yang berwujud cair. Limbah cair atau air buangan adalah
sisa air yang dibuang dan pada umumnya mengandung bahan-bahan atau zat-
zat yang dapat membahayakan bagi kesehatan manusia serta menggangu
lingkungan hidup.

Kandungan polutan organik yang tinggi dalam limbah cair industri
tahu dapat bertindak sebagai sumber makanan bagi pertumbuhan mikroba,
(Laksmi dan Rahayu, 1993 dalam Elly 2008).

Tahu merupakan salah satu makanan sumber protein dengan bahan
dasar kedelai yang sangat digemari oleh masyarakat indonesia. Dimana
kedelai sebelumnya telah melalui serangkaian dari beberapa proses, dimana
proses tersebut telah meliputi perendaman kedelai, penggilingan, perebusan,
penyaringan, pengentalan dan pengendapan, pengepresan atau pemadatan sari
pati kedelai, pengirisan. Pada setiap 1 Kg bahan kedelai dibutuhkan rata-rata
45 Liter air dan akan dihasilkan limbah cair berupa whey tahu rata-rata 43,5
Liter. (Nuraida, 1985 dalam Elly 2008).

Menurut Peraturan Gubernur Jawa Timur Nomor 72 Tahun 2013,
tentang baku mutu air limbah bagi usaha dengan parameter dan kadar batas
maksimum yang diijinkan sebesar BOD 75 mg/L, sudah sangat jelas bahwa
limbah cair tahu tersebut telah melampaui dari baku mutu yang
dipersyaratkan. Oleh karena itu, penanganan terhadap limbah cair ini mutlak

perlu dilakukan.



Hasil pencatatan Badan Pusat Statistik Kota Madiun tahun 2014
sampai dengan tahun 2017, keberadaan Industri Tahu yang tersebar di
beberapa wilayah diantaranya, (3 Industri Tahu yang bertempat di Kecamatan
Taman Kota Madiun dan 1 Industri Tahu bertempat di Desa Tempursari
Kecamatan Kartoharjo Kota Madiun). Sebagian besar industri tahu yang
beroperasional belum memiliki sarana pengolahan air limbah. Limbah cair
segar yang dihasilkan dari proses produksi sebagian besar langsung dialirkan
ke tempat sarana pembuangan aliran umum (kali, parit, selokan) dan limbah
cair yang dihasilkan cenderung berwana kuning, panas serta berbau asam
(penggunaan asam cuka). Limbah Cair sebagian kecil yang dihasilkan masih
dimanfaatkan kembali oleh industri tahu sebagai zat penggumpal sari pati
kedelai.

Dari hasil studi pendahuluan yang dilakukan di salah satu Indutri Tahu
kelurahan Banjarejo Kota Madiun, bahwa limbah cair industri tahu memiliki
kadar BOD sebesar 575,2 mg/L. Selain itu hasil studi pengamatan yang
dilakukan di salah satu industri tahu Kelurahan Banjarejo Kota Madiun,
bahwa limbah industri tahu cenderung bersifat asam disebabkan pH
cenderung turun atau < 7, warna (cenderung kuning), berkeruh dikarenakan
limbah mengandung bahan organik dan berbau, serta kadar BOD yang
dihasilkan terlalu tinggi, serta belum memiliki sarana pengolahan air limbah
dan limbah masih dibuang secara langsung kedalam perairan sungai catur,
yang berada di sekitar industri tahu. Apabila musim kemarau, sungai dapat
mengeluarkan bau yang tidak enak karena dampak dari pembuangan limbah
cair.

Pada uji coba teknologi yang pernah dikembangkan oleh Fauzi dkk
2014 dalam suatu penelitiannya, pernah dilakukan uji coba terhadap
terknologi pengurai limbah cair industri dengan menggunakan Biofilm Disc
Datar dan Baling-baling, alasan menggunakan media biofilm tersebut karena
memiliki disc dengan berbagai bentuk varian sebagaimana yang
dipergunakan mikroorganisme dapat tumbuh, melekat pada media tersebut
dan memiliki waktu kontak dengan udara secara langsung. Pada uji coba



dengan menggunakan Biolifm Disc dapat menghasilkan efisiensi sebesar 38 %
terhadap penurunan kadar BOD, COD dan TSS.

Pada penelitian ini akan dilakukan penurunan kadar BOD pada limbah
cair industri tahu, sebagai bentuk parameter dengan menggunakan media
biofilm aerob RBC, alasan menggunakan media biofilm aerob RBC karena

dirasa lebih tepat, murah dan efisien.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan uraian latar belakang diatas, dapat diperoleh rumusan

masalah sebagai berikut :

1. Bagaimana pengaruh waktu masa tinggal air limbah terhadap
menurunkan kadar BOD pada biofilm aerob RBC ?

2. Pada kelompok perlakuan manakah yang menunjukkan waktu
tinggal paling efektif untuk menurunkan kadar BOD pada biofilm
aerob RBC ?

1.3 Tujuan Penelitian

1. Mengukur tingkat penurunan kadar BOD pada limbah cair tahu
menggunakan RBC selama 6 jam.

2.  Mengukur tingkat penurunan kadar BOD pada limbah cair tahu
menggunakan RBC selama 12 jam.

3. Mengukur tingkat penurunan kadar BOD pada limbah cair tahu
menggunakan RBC selama 24 jam.

4. Menganalisa tingkat efektifitas RBC dalam menurunkan kadar

BOD selama waktu 6 jam, 12 jam dan 24 jam operasional.

1.4 Manfaat Penelitian
1.4.1 Manfaat Bagi Industri Tahu
1. Dapat sebagai bahan masukkan kepada pihak pengelola industri
tahu tentang teknologi biofilm aerob RBC sebagai pengolahan

limbah cair di Industri Tahu kecamatan taman kota madiun.



1.4.2 Manfaat bagi kampus

1.4.3 Manfaat bagi peneliti

2. Sebagai suatu bentuk alternatif bagi pihak pengelola industri tahu

untuk mengolah limbah cair dengan biaya yang murah.

1. Menambah informasi sebagai bahan ajaran terhadap pengolahan

1.

limbah cair industri tahu.

Menambah mitra kerjasama dengan institusi tempat penelitian

dalam upaya menambah ketrampilan dan pengetahuan bagi

manusia.

Bagi peneliti lebih memahami tentang penurunan kadar BOD

pada limbah cair.

Dapat memberikan pemahaman dan pengetahuan bagi calon

tenaga Kesehatan Masyarakat.

1.5 Keaslian Penelitian

No | Peneliti Judul Ran Cob Variabel Hasil
(th)

1 Fauzi Efektifitas Eksperim | Variabel Pada kecepatan
dkk Rotating ent bebas : 30 rpm lebih
(2014) Biological al Acak RBC disc baik, bila

Contactor dengan datar dan dibanding
Disc Datar rancangan | disc baling- | dengan
dan Baling- | acak baling kecepatan 80
baling kelompok | Variabel rpm, putaran yg
dengan terikat : cepat akan
Variasi Variasi mengurangi
Kecepatan kecepatan efisiensi kerja
putaran pada putar pada | biofilm.
pengolahan pengolahan | Pengolahan
limbah cair limbah cair | RBC dengan
tahu. tahu. kecepatan 30
rpm selama 6
jam,
menghasilkan
efisiensi sebesar
38,318 %.
Semakin kecil
daya rpm,
semakin besar
efisiensinya.




Rini
Wahyu
dkk
(2015)

Studi
efektifitas
penurunan
kadar BOD,
COD dan
NH;3 pada
limbah cair
rumah sakit
dengan
Rotating
Biological
Contactor

Eksperim
ent

al Acak
dengan
rancangan
acak
kelompok

Variabel
bebas :
Penurunan
kadar BOD,
COD dan
NH;3 pada
limbah cair
RS.
Variabel
terikat :
Rotating
Biological
Contactor
(RBC)

Bahwa variasi
yg paling efektif
dalam
menurunkan
kadar BOD,
COD dan NH3
adalah dengan
kecepatan putar
2 rpm dengan
luas teredam
70%, penurunan
tertinggi BOD
96,681%, COD
97,373%, dan
NH; 96,124%.
Hal ini sesuai
baku mutu Kep.
Gub No. 61
Tahun 1999.

Pada penelitian yang akan dilakukan, kali ini peneliti menggunakan

pipa PVC sebagai media melekatnya dan pertumbuhan mikroorganisme,

dengan kecepatan °/s rpm sebagai penurunan kadar BOD menggunakan waktu

masa tinggal 6 jam, 12 jam dan 24 jam terhadap limbah cair di salah satu

Industri Tahu Kelurahan Banjarejo Kota Madiun.




BAB 2
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Limbah Cair

Pengertian air limbah menurut Ehless dan Steel, sebagaimana yang
dikutip Chandra adalah cairan buangan yang berasal dari rumah tangga,
industri, dan tempat-tempat umum lainnya yang mengandung bahan atau zat
yang dapat membahayakan kehidupan manusia serta mengganggu kelestarian
lingkungan (Chandra, 2007).

Sedangkan menurut Notoatmodjo 2003, limbah cair atau air limbah
merupakan air sisa, maksudnya ialah air sisa yang sengaja dibuang dari
kegiatan aktifitas rumah tangga, industri maupun berasal dari tempat-tempat
umum lainnya, dan biasanya air limbah tersebut mengandung bahan-bahan
yang berbahaya bagi kesehatan manusia maupun bagi lingkungan hidup di
sekitar. Limbah cair juga merupakan kombinasi dari suatu cairan dan sampah
cair yang berasal dari daerah pemukiman, perdagangan, perkantoran dan
industri, bersama-sama dengan air tanah, air permukaan dan air hujan yang
mungkin ada.

Selain itu pada limbah cair / air limbah juga mengandung za-zat
pencemar sehingga dapat menurunkan Kkualitas air. Pada kualitas air
merupakan cerminan dari kandungan konsentrasi mahluk hidup dan zat-zat
atau komponen lain yang ada dalam air, pembuangan limbah cair dapat
menimbulkan dampak negatif bagi lingkungan dan dapat mengganggu
kehidupan mahkluk hidup. (Nurhasmawaty, 2008).

Dalam karangan Notoatmodjo, limbah cair yang berasal dari aktifitas
industri akibat proses produksi. Zat-zat yang terkandung didalamnya sangat
bervariasi sesuai dengan bahan baku yang dipakai oleh masing-masing
industri pada saat melakukan proses produksi berlangsung, zat-zat yang
terkandung antara lain nitrogen, sulfida, amoniak, lemak, garam-garam, zat

pewarna, mineral, logam berat, zat pelarut, dan zat-zat organik.



2.2 Proses Pembuatan Tahu

Menurut Nurhasmawaty 2008. Pada proses pembuatan tahu,
sebelumnya kedelai telah melawati beberapa serangkaian proses, mulai dari
proses perendaman biji kacang kedelai, penggilingan, pemasakan hingga
proses pengepresan dan pencetakan tahu. Selain proses pembuatan tahu, sari
pati kedelai yang telah melewati proses perebusan disaring, dalam proses
penyaringan ini terdapat proses penggumpalan dan pengendapan sari pati
kedelai, dimana proses penggumpalan dengan menambahkan asam cuka (CH3
COOH) sebagai bahan penggumbal, karena sifat keasaman dari asam cuka
(CH3 COOH) yang dapat mengikat.

Makanan tahu merupakan makanan yang terbuat dari sari pati kacang
kedelai (protein nabati), selain itu makanan tahu juga digemari oleh

masyarakat, khususnya masyarakat indonesia.



Pencucian

Penggilingan
Penambahan air <€—
Kacang kedelai y
\4
Perebusan
4—

Uap air

Sari pati kedelai

L » Limbah cair

A 4

A 4

Penyaringan

—

— Ampas kedelai

A 4

Pengentalan
Atau
penggumpalan

Asam cuka (CH3 COOH)

«—

——» Limbah cair
v

Pengepresan
| Limbah cair terbuang
(sebagian)
pengirisan %
Tahu

Diagram 2.1 Proses pembuatan tahu.
(Sumber : Potter, 1994 )



2.3 Limbah Cair Tahu

Limbah cair industri tahu, yakni limbah yang berwujud cair dari hasil
serangkaian proses produksi tahu. Sebagian besar buangan pabrik tahu adalah
limbah cair yang mengandung sisa air dari susu tahu yang tidak tergumpal
menjadi tahu, sehingga limbah cair pabrik tahu ,asih mengandung zat-zat
organik seperti protein, karbohidrat dan lemak. Selain zat terlarut, limbah cair
juga mengandung padatan tersuspensi atau padatan yang terendapkan,
misalnya potongan tahu yang kurang sempurna saat pemrosesan. Pada limbah
padat belum dirasakan dampaknya terhadap lingkungan, dikarenakan dapat
dimanfaatkan sebagai pakan hewan ternak, tetapi limbah cair akan
mengakibatkan bau busuk dan bila dibuang langsung ke sungai akan
menyebabkan tercemarnya sungai tersebut, (Mika, 2013).

Limbah cair industri tahu dapat mencemari lingkungan apabila tidak
dikelola dengan tepat, dan menimbulkan permasalahan bau karena kandungan
bahan organik (protein, lemak dan karbohidrat) yang terbilang tinggi. Selain
proses produksi, limbah cair tahu juga dihasilkan dari proses pencucian
kedelai, penyaringan, (Elly, 2007).

Pada proses pembuatan tahu, penggunaan air sebanding dengan
pembuatan tahu dan proses yang dihasilkannya. Dalam proses pembuatan
tahu ini dapat menggunakan air (air proses) sebanyak 45 berturut-turut dan
43,5 Liter, untuk setiap kilogramnya bahan baku kedelai. (Nuraida, 1985).

Pada beberapa indutrsi tahu, tidak seluruhnya limbah cair dibuang,
namun sebagian kecil limbah cair tersebut masih dipergunakan kembali
sebagai bahan penggumpal sari pati kedelai, yang mana nantinya akan dicetak

menjadi produk tahu.

2.3.1 BOD (Biological Oxygen Demand)
Biological Oxygen Demand, atau kebutuhan oksigen biologis,
adalah jumlah oksigen yang dibutuhkan oleh mikroorganisme di
dalam air lingkungan untuk memecah (mendegradasikan) bahan-
bahan organik yang ada di dalam air lingkungan tersebut. Air

lingkungan yang telah tercemar oleh bahan buangan yang bersifat

10



antiseptik (beracun), diketehui jumlah mikroorganismenya cenderung
relatif sedikit. Untuk mengatasi hal ini perlu dilakukan penambahan
mikroorganisme yang telah menyesuaikan (beradaptasi) dengan bahan
pencemar buangan tersebut. (Alaert dan Santika, 1987 dalam Mika
2013).

Pada konsumsi oksigen dapat diketahui dengan mengoksidasi
air pada suhu 20°C selama 5 hari, dan nilai BOD yang menunjukkan
jumlah oksigen yang dikonsumsi dapat diketahui dengan menghitung
selisih konsentrasi oksigen terlarut sebelum dan setelah inkubasi.
Pengukuran selama 5 hari pada suhu 20°C ini hanya menghitung
sebanyak 68% bahan organik yang teroksidasi, tetapi suhu dan waktu
yang digunakan tersebut merupakan standar uji BOD, karena untuk
mengoksidasi bahan organik seluruhnya memerlukan waktu yang
lebih lama, yaitu bisa mencapai 20 hari, sehingga sering dianggap
tidak efisien. Pada limbah yang masih mengandung kadar BOD tinggi,
jika dibuang ke lingkungan dapat menimbulkan suatu penyakit
terhadap manusia (cholera, disentri, thypus). (Wisnu 2004, dalam
Nurhasmawaty, 2008).

Adapun rumus perhitungan yang digunakan dalam analisa uji
BOD sebagai berikut :

_ Volume thosulfate x N thiosulfate x 8000 x pengenceran

DOg =

Volume botol winkler

(A. Jhon dan Sonc, 2007)
Pada DOg digunakan untuk mengetahui kadar O terlarut dihari
pertama (hari ke-0), setelah DO, dihari pertama dapat diketahui
sementara sampel yang lainnya diinkubasi selama 5 hari dalam suhu

kamar (ruang) 20°C, selanjutnya setelah 5 hari inkubasi maka dapat
diukur DOs (hari ke-5) :

_ Volume thosulfate x N thiosulfate x 8000 x pengenceran

DOs=

Volume botol winkler

(A. Jhon dan Sonc, 2007)
Sedangkan untuk mengukur penurunan kadar BOD setelah

selesai perlakuan, dapat digunakan rumus perhitungan sebagai berikut,
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(BOD awal x BOD sampel)x 100%

Penurunan BOD =
BOD awal

2.3.2 Bau

2.3.3

2.34

Timbulnya bau terjadi dikarenakan adanya bahan-bahan
organik yang terlarut dalam air limbah, selain itu juga terjadi proses
penguraian (pemecahan protein) oleh bakteri yang mendegradasi
bahan-bahan organik yang terlarut dalam limbah cair, sehingga dapat
menimbulkan bau busuk. Bahan buangan limbah cair industri yang
bersifat organik seringkali menimbulkan bau, terutama gugus protein
yang teregradasi menjadi bahan yang mudah menguap dan berbau dari
gas Hidrogen Sulfur (H,S). (Sumantri, 2015).

Adanya bau pada air lingkungan secara mutlak dapat

mengindikasikan adanya tingkat pencemaran air yang cukup tinggi.

Suhu (Temperature)

Pada temperatur limbah cair tahu biasanya masing cukup
tinggi (60-80°C) karena dalam proses pembuatan tahunya
membutuhkan suhu tinggi pada saat pengumpulan dan penyaringan.
Air buangan yang mempunyai suhu yang lebih tinggi daripada air
asalnya, suhu berfungsi sebagai penanda adanya aktifitas kimiawi dan
biologis. Tingkat oksidasi (pembusukan) sering kali terjadi pada suhu
tinggi, namun jarang sekali terjadi pembusukan pada suhu yang
rendah. (Sumantri, 2015)

Kekeruhan (Turbidity)

Sumantri, 2015. Kekeruhan yang terjadi pada limbah cair tahu
biasanya disebabkan oleh adanya proses penguraian bahan-bahan
organik (protein dan karbohidrat), selain itu kekeruhan juga

disebabkan oleh adanya benda atau koloid yang sukar larut dalam air.
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2.3.5

2.3.6

Warna

Bahan buangan limbah cair industri tahu yang mengandung
bahan anorganik dan organik seringkali larut kedalam air, sehingga
menimbulkan warna yang tidak pada biasanya atau terjadi perubahan
warna, selain itu pada degradasi bahan organik maupun anorganik
pada limbah cair juga turut mempengaruhi perubahan warna. Pada
warna air buangan transparan, sampai kuning muda dan disertai
adanya suspensi warna putih. Zat terlarut dan tersuspensi mengalami
penguraian hayati maupun kimia, sehingga mempengaruhi dalam
perubahan warna air. Pada proses ini dapat merugikan, dikarenakan
air buangan berubah menjadi warna hitam dan busuk, serta

memberikan nilai estetika yang kurang baik. (Fahrudin, 2010).

pH (Potensial of Hydrogen)

Konsentrasi ion hidrogen (pH) merupakan parametrik penting
untuk kualitas air dan air limbah. Baku mutu yang ditetapkan 6-9. pH
sangat berpengaruh dalam proses pengolahan air limbah, jika terlalu
rendah menyebabkan penurunan oksigen terlarut, konsumsi oksigen
menurun, peningkatan aktifitas pernafasan serta penurunan selera
makan. Oleh karena itu, sebelum limbah diolah deperlukan
pemeriksaan pH serta menambahkan larutan penyangga agar dicapai
pH yang optimal. (Hariono, 2009).

Pada air buangan limbah yang dihasilkan oleh industri tahu,
pH air yang dihasilkan masih terbilang sangat rendah (dibawah 6-7),
artinya bahwa pH air buangan limbah industri tahu belum memenubhi
persyaratan baku mutu lingkungan. Sehingga harus dilakukan
pengolahan terlebih dahulu sebelum dilakukan pembuangan terhadap
lingkungan. (Arya, 2004)

Selain itu pH juga merupakan faktor kunci bagi pertumbuhan
mikroorganisme. Sama dengan proses anaerob bakteri aerob memiliki
lingkungan pH yang optimum bila ph netral dapat bertahan hidup

dalam kisaran 6-8.
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2.4 Pengolahan Limbah Cair

Pengolahan limbah bertujuan untuk menetralkan air dari bahan-
bahan tersuspensi dan terapung, menguraikan bahan organik biodegradable,
meminimalkan bakteri patogen, serta meperhatikan estetika dan lingkungan.
(Sri Murni, 2011).

Proses industri apapun, pasti akan menghasilkan limbah, terutama
limbah berupa senyawa kimia, dan menimbulkan efek samping terhadap
lingkungan maupun pada organisme termasuk pada manusia. Pengolahan air
limbah dapat dilakukan secara alamiah maupun dengan bantuan peralatan.
Pengolahan air limbah secara alamiah biasanya dilakukan dengan bantuan
kolam stabilisasi yang digunakan untuk mengolah air limbah secara alamiah.
(Pohan, 2008).

2.4.1 Biofilm Aerob RBC

Rotating Biological Contractor (RBC) reaktor kontak biologis
putar merupakan adaptasi dari proses pengolahan air limbah dengan
biakan melekat (attached growth) terdiri dari suatu seri disc (piringan)
berbentuk lingkaran yang terbuat dari bahan polysterene atau
polyvinyle chloride. Piringan tersebut disusun vertikal dengan
menghubungkan satu sama lain dengan satu sumbu. Dengan cara ini
disc dapat berputar. Sebagian 40% disc tersebut tercelup ke dalam air
limbah yang diolah, agar mikroorganisme berkesempatan untuk
mendapatkan udara sebagaimana dipergunakan untuk proses
keberlangsungan hidup dan menunjang proses degradasi senyawa yang
terkandung di dalam air limbah. Sebagai contoh, dalam melakukan
proses aerob yang di injeksi atau proses memasukkannya udara ke
dalam air limbah. (Marsono, 2009)

Disc yang dipergunakan nantinya akan tercelup kedalam air
limbah secara bergantian, dan berada diatas permukaan air limbah
(udara). Kecepatan putar yang digunakan bervariasi antara 1-2 rpm,
apabila kecepatan putar terlalu cepat hal ini dapat melepas
mikroorganisme yang melekat pada permukaan media, sehingga proses

aerob kurang kurang sesuai dengan yang diharapkan. Mikroorganisme
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tumbuh pada permukaan media dengan sendirinya dan mengambil
makanan (zat organik) di dalam air limbah dan mengambil oksigen dari
udara untuk menunjang proses metabolismenya. Pada tebal media
biofilm ditentukan oleh banyaknya debit air limbah yang diolah,
permukaan media dapat mencapai 2-4 mm, (Wasker dkk, 2012). Proses
pengolahan air limbah dengan sistem RBC adalah merupakan proses
yang relatif baru dari seluruh proses pengolahan air limbah yang ada,
oleh karena itu pengalaman dengan penggunaan skala penuh masih
terbatas, dan proses ini banyak digunakan untuk pengolahan air limbah
domestik atau perkotaan. (Hariono dkk, 2012).

(Kjelleberg dan Givskov, 2007) biofilm mikroorganisme
terbentuk melalui beberapa fase, yaitu fase penempelan, maturasi
(pertumbuhan) dan pelepasan / pengelupasan. (Marsono, 2009). Pada
biofilm akan tumbuh dan menempel pada permukaan disc dalam
bentuk lendir. Pada saat berputar bagian disc yang tercelup air akan
mengadsorp / menguraikan zat organik yang terlarut dalam air. Pada
saat kontak dengan udara biomassa akan mengadsorp oksigen, sehingga
akan tercapai kondisi aerobik. Berputarnya piringan juga merupakan
mekanisme untuk mempertahankan biomassa dalam keadaan
tersuspensi. Biomassa yang berlebih akan terbawa keluar dan

diendapkan pada bak sendimentasi.

Gambar 2.2 Mekanisme Proses Penguraian Senyawa Organik RBC.
(Sumber : Ananta, 2014)

Proses pengolahan air limbah dilakukan dengan cara
mengontakkan antara limbah cair dengan udara, dengan menggunakan
pipa PVC, keunggulan dari pipa PVC yakni mudah dibentuk, mudah

dilekatkan dan ringan, dalam pengamplikasiaannya pipa dibuat
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menyerupai Kincir air (disk) sebagai media tempat biofilm menempel
dan berkembang. Pada ketinggian tempat penyangga yang digunakan
100 cm, ketinggian penyangga bak kontartor 80 cm dan ketinggian
penyangga bak akhir 60 cm dengan dimensi lebar 30 cm, panjang 76
cm dan tinggi 14 cm pada reaktor RBC. (Ananta, 2014).

Citra, (2014) berpendapat bahwa mikroorganisme tumbuh
pada permukaan media dengan sendirinya dan mengambil makanan
(zat organik) di dalam air limbah dan mengambil oksigen dari udara
untuk menunjang proses metabolismenya. Pertumbuhan
mikroorganisme atau biofilm tersebut makin lama semakin tebal,
sampai akhirnya karena gaya beratnya sebagian akan mengelupas dari
mediumnya dan terbawa aliran air keluar. Selanjutnya, mikroorganisme
pada permukaan medium akan tumbuh lagi dengan sendirinya hingga
terjadi kesetimbangan sesuai dengan kandungan senyawa organik yang

ada dalam air limbah.

Keunggulan dari sistem RBC yakni proses operasi maupun
konstruksinya sederhana, kebutuhan energi yang dipergunakan relatif
lebih kecil, tidak memerlukan udara dalam jumlah besar, lupur yang
terjadi relatif lebih kecil dibanding dengan proses lumpur aktif, serta
relatif tidak menimbulkan buih. (Citra, 2014).

RBC merupakan teknologi penanganan limbah cair sekunder
yang dilaporkan memiliki perfoma baik dalam mendegradasi berbagai
polutan limbah sebesar 95% pada limbah cair pertambangan, Kadu et al
(2013) melaporkan keberhasilan RBC dalam menghilangkan polutan
dari limbah rumah tangga. Selain itu RBC juga mampu menghilangkan
polutan fenol dari limbah industri hingga 99% dalam waktu 20-32 jam,
(Pradeep et al, 2012). Dan dari Mulyadi dkk, (2015) RBC mampu
menurunkan kadar BOD limbah industri dari 2006 mg/L menjadi 933

mg/L dalam waktu paruh 1 jam, 2 jam, 4 jam, 6 jam, 24 jam dan 48 jam.
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Y

Bak
Kontaktor
RBC

Bak
Penampung
Akhir

A 4

Uji lab BOD

—» Screen (kapas halus)

——»  Outlet

Diagram 2.3 Pengolahan Limbah Cair Tahu dengan Metode RBC.

(Sumber : Laili, 2015)
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Tabel 2.1 Perbandingan proses Pengolahan Air Limbah Dengan Sstem

RBC dan Sistem Lumpur Aktif.

No ITEM RBC Lumpur Aktif
1 | Konsumsi Energi Relatif Kecil Lebih Besar
2 | Operasional dan Mudah Sulit
perawatan
3 | Permasalahan yang sering | Penyumbatan Bulking
terjadi (clogging) (pertumbuhan
tidak normal)
4 | Jenis Mikroba Bervariasi Simple
(aerobacter,
zocloea,
escherihia coli,
algae)

(Sumber : Citra, 2014)

Menurut Wistreich & Lechtman, pada area permukaan media

biofilm merupakan habitat penting bagi pertumbuhan dan
perkembangan mikroorganisme, dikarenakan nutrisi yang terjembab

dapat lebih tinggi kandungannya daripada larutan.

4.4.1.1 Bak Pemisah

Air limbah yang masuk dari proses produksi pertama kali akan
dialirkan menuju bak pemisah atau bak utama dengan tenang,
sehingga kotoran yang semula masih terbawa arus air limbah (pasir)
bertujuan dapat diendapkan. Sedangkan kotoran yang mengambang
(potongan plastik, ranting kedelai) diharapkan dapat tertahan pada
saringan (screen) terbuat dari sejenis kawat kasa dan kain tipis,
yang dipasang pada inlet kolam pemisah utama tersebut. (Rini,
2012).

Penelitian ini menggunakan bak berukuran panjang 30 cm, lebar 25
cm dan tinggi 16 cm, kapasitas dalam bak pemisah dapat
menampung limbah cair sebanyak :

Volume=(P xLxT)
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Keterangan :

P = panjangan bak pemisah

L = luas bak pemisah

T =tinggi bak pemisah
volume = 30 cm x 25 cm x 16 cm
12000 cm®
12 liter

Pada desain bak pemisah yang akan digunakan dapat mampu

menanpung hasil olahan limbah cair, maka debit air limbah yang
dapat dihasilkan dalam bak, sebesar :
Debit = volume : waktu
Keterangan :
Volume = volume / daya tampung bak pemisah
Waktu = waktu yang diperlukan dalam tiap jam
volume = 12 liter waktu =1 jam
= 12000 cm® = 3600 detik
Volume = 12000 / 3600
= 3,3 liter dalam tiap jam

4.4.1.2 Bak Pengendap Awal
Menurut (Resa, 2014) Setelah melewati bak pemisah, air limbah
dialirkan menuju bak pengendap awal. Di dalam bak awal ini,
apabila terdapat lumpur atau padatan yang tersuspensi diharapkan
sebagian besar lumpur maupun padatan tersebut dapat mengendap,
dengan waktu tinggal di dalam bak pengendap awal adalah 2 jam,
dan lumpur yang telah mengandap tersebut dikumpulkan,
selanjutnya lumpur akan disalurkan ke bak penampungan lumpur.
Pada bak pengendap awal, memiliki daya tampung sebanyak 10
liter limbah cair, dengan dimensi panjangan 25 cm, lebar 25 dan
tinggi 16 cm.
Volume=(P xLxT)
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Keterangan :
P = panjangan bak awal
L = luas bak awal
T = tinggi bak awal
25cmx 25cm x 16 cm
10000 cm®
10 liter

Desain pada bak awal dalam penilitan yang akan digunakan

Volume

memiliki kemampuan untuk menampung debit air limbah yang
dihasilkan dalam bak, sebesar :
Debit = volume : waktu
Keterangan :
Volume = volume / daya tampung bak awal
Waktu = waktu yang diperlukan dalam tiap jam
volume = 10 liter waktu =1 jam
= 10000 cm® = 3600 detik
Volume = 10000 / 3600
= 2,7 liter dalam tiap jam

4.4.1.3 Bak Kontrol Penampungan
Apabila debit aliran air limbah melebihi dari kapasitas bak
pengendapan awal, maka debit air limbah yang berlebih tersebut
dapat dialirkan sementara ke bak kontrol penampungan, dimana
debit air limbah tersebut akan disimpan untuk sementara waktu. Air
limbah tersebut akan dipergunakan kembali jika debit aliran
turun/kecil, dengan cara air limbah akan dialirkan kembali menuju
ke bak pengendap awal bersamaan dengan air limbah yang baru
agar sesuai dengan debit air limbah yang harapkan. (Yayok, 2009).
Pada bak penampungan kontrol, memiliki daya tampung
berkapasitas 8 liter limbah cair, dengan dimensi panjangan 20 cm,
lebar 25 dan tinggi 20 cm.
Volume=(P xLxT)
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Keterangan :

P = panjangan bak pemisah

L = luas bak pemisah

T =tinggi bak pemisah
volume = 20 cm x 25 cm x 20 cm
10000 cm®
10 liter

Bak kontrol penampungan dalam penilitan yang akan digunakan

memiliki kemampuan untuk menampung debit air limbah yang
dihasilkan sebanyak 3,3 liter dalam tiap jamnya.
Debit air yang dihasilkan :
Debit = volume : waktu
Keterangan :
Volume = volume / daya tampung bak kontrol penampung
Waktu = waktu yang diperlukan dalam tiap jam
volume =10 liter waktu = 1 jam
= 10000 cm® = 3600 detik
Volume = 10000 / 3600
= 2,7 liter dalam tiap jam

4.4.1.4 Bak Kontaktor (reaktor RBC)

RBC dalam mendegradasi polutan dari limbah cair secara biologis,
yaitu dengan memanfaatkan aktifitas mikroorganisme yang mampu
menggunakan bahan organik pada limbah sebagai bahan makanan
mikroorganisme. (Mulyadi dkk, 2005 dalam Citra, 2014).

(Ghawi dan Kris, 2009), Pada biofilm biologis tersebut terdiri dari
berbagai jenis mikroorganisme misalnya bakteri, protozoa, fungi
serta mikroorganisme yang tumbuh pada permukaan media,
mikroorganisme inilah yang mana nantinya akan mengurangi
beban senyawa organik yang ada di dalam air limbah. Lapisan
biologis tersebut, makin lama makin tebal dan karena gaya berat
yang dihasilkan akan mengelupas dengan sendirinya dan bahan

organik tersebut akan terbawa aliran air keluar. Dan selanjutnya

21



lapisan biologis tersebut akan berkembang lagi pada permukaan
media dengan sendirinya, begitu pula berlaku untuk seterusnya.
(Kadu dan Rao, 2012).
Dalam pembuatan media RBC berupa pipa PVC tipis sepanjang 20
cm dan lebar 20 cm, dengan menggunakan ketebalan pipa 89 mm,
yang dipotong-potong dibentuk menyerupai turbin Kincir air dan
dilekatkan atau dirakit pada suatu poros putar. Waku tinggal yang
akan digunakan dalam bak kontaktor masing-masing berkisar 6 jam,
12 jam dan 24 jam. Dalam kondisi demikian diharapkan
mikroorganisme dapat tumbuh pada permukaan media yang
berputar tersebut, untuk membentuk suatu lapisan (film) biologis.
Dari pendapat Resa, (2014) Pada proses pengoprasian RBC, cara
kerjanya yaitu hanya searah, yaitu berputar ke bawah ke daerah
yang tercelup.
Sedangkan bak kontaktor RBC yang digunakan berkapasitas 7,2
liter limbah cair, dan memiliki dimensi panjang 20 cm, lebar 25
dan tinggi 20 cm, sehingga dapat diperoleh :
Volume=(PxLxT)

Keterangan :

P = panjangan bak pemisah

L = luas bak pemisah

T =tinggi bak pemisah

30cm x 25 cm x 16 cm

12000 cm®

12 liter

Maka Debit air yang dihasilkan pada bak kontaktor sebesar 2 liter

volume

dalam tiap jam, dapat diperoleh hasil sebagai berikut :
Debit = volume : waktu
Keterangan :
Volume = volume / daya tampung bak pemisah
Waktu = waktu yang diperlukan dalam tiap jam
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volume =12 liter waktu =1 jam
= 12000 cm® = 3600 detik
Volume = 12000 / 3600
= 3,3 liter dalam tiap jam
4.4.1.5 Bak Akhir
Pada air limbah yang telah keluar dari bak kontaktor, untuk
selanjutnya air limbah dialirkan menuju ke bak pengendapan akhir,
dengan waktu pengendapan berkisar 3 jam, agar sisa-sisa lumpur
dapat mengendap. Air limpasan dari bak pengendap akhir relatif
sudah jernih. (Yayok, 2009).
Media bak akhir yang akan digunakan berupa bak kecil yang
memiliki panjang 25 cm, luas 20 cm sedangkaan untuk tingginya
13 cm, dimana volume bak akhir :
Volume=(PxLxT)
Keterangan :
P = panjangan bak pemisah
L = luas bak pemisah
T =tinggi bak pemisah
volume = 25¢cm x 20 cm x 13 cm
6500 cm®
6,5 liter
Dengan desain bak akhir yang demikian diharapkan dapat mampu

menanpung hasil olahan limbah cair, maka debit air limbah dapat
yang dihasilkan sebesar :
Debit = volume : waktu

Keterangan :

Volume = volume / daya tampung bak pemisah

Waktu = waktu yang diperlukan dalam tiap jam
volume = 6,5 liter waktu =1 jam

= 6500 cm® = 3600 detik

Volume = 6500 / 3600

= 1,8 liter dalam tiap jam
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2.5 Parameter Design RBC

Nusa, (2013) untuk merancang sebuah unit reaktor pengolah air
limbah dengan menggunakan sistem RBC, ada beberapa parameter disain
yang perlu diperhatikan terkait media RBC jenis bahan (mudah dibentuk),
keberadaan lahan, yang digunakan agar sesuai dengan desain yang
diinginkan. Beberapa parameter tersebut antara lain :

2.5.1 Volume Reaktor Terhadap Luas Permukaan Media
Pendapat Nusa, (2013), bahwa G (value) ditunjukkan sebagai
kepadatan media disk RBC yang akan dipergunakan dalam suatu
proses perencanaan (G value yang biasa dipakai adalah 5-9 L/m?)
dalam pengolahan skala komunal, agar pengolahan limbah cair sesuai
dengan yang diharapkan, sebagai perbandingan volume reaktor
(wadah RBC) dengan luas permukaan media maka dapat dilakukan

perencanaan sebagai berikut.
G = (V/IA) x 10° (liter / m?)

Dimana :
V = volume efektif reaktor (m?)

A = luas permukaan media RBC (m?)

Sesuai dengan luas permukaan media, maka volume efektif reaktor
RBC sebagai berikut :

volume=(pxIxt)

Keterangan :
P = panjangan bak pemisah (cm)
L = luas bak pemisah (cm)
T = tinggi bak pemisah (cm)
Volume =(30 x25 x16)
= 12000 cm®
=12 liter
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Untuk mengetahui kebutuhan disk dan luas permukaan media agar
sesuai dengan perencanaan maka sebagai berikut :
Luas permukaan media RBC,
L.permukaan = (p x I)
Keterangan :
P = panjang media PVC (cm)
L = luas media PVC (cm)
L.permukaan = (p x I)
L.permukaan = (p x I)
= (20 x 20)
= 400 cm?

Mengetahui Jumlah kebutuhan disk pada rangkaian media
RBC,sebagai berikut :
Jumlah disk rangkaian media RBC,
Jumlah disk = L.permukaan / Luas disk
Keterangan :

L. permukaan = luas permukaan media RBC

Luasdisk = luas media RBC
Jumlah disk = L.permukaan / Luas disk
= 400/ 20
= 20 keping

Ratio kepadatan media yang hitung terhadap volume reaktor (wadah
RBC) per luas permukaan media kontaktor yang dipergunakan atau
dilambangkan sebagai (G value).
Maka, G = (V/A) x 10° (liter/m?)

Keterangan :

V = volume efektif reaktor (m°)

A = luas permukaan media RBC (m?)
Ratio. G = (V/A) x 10° (liter/m?)
(0,00012 / 0,04) x 10° (liter/m?/hari)

3 liter / m? / hari
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2.5.2 Beban BOD Loading
Laili, et al (2015), beban BOD loading (BOD surface loading)
merupakan suatu bagian terpenting dalam pembuatan perencanaan
media RBC, dikarenakan BOD loading merupakan komponen dalam
(gram BOD) yang dimuatkan atau komponen BOD yang dibebankan
dalam limbh cair yang dinyatakan dalam bentuk (gram/hari) pada
seluruh luas permukaan kontaktor. Apabila beban BOD tidak sesuai
atau jauh dari perencanaan, yang terjadi adalah kerusakan pada motor
listik (poros putar) yang dapat muncul pada jangka panjang. Pada
BOD surface loading (BOD loading) yang biasa dipakai adalah 5-20

gram/m?/hari, rata-rata penggunaan 10 gram/m?/hari.
BOD_ = LA =(Q x C0) / 1000

Dimana :
Q = debit air limbah yang diolah (m? /hari)
CO0 = konsentrasi BOD (mg/l)

Maka beban BOD loading,

LA = (Q x C0) / 1000 (gr /m? /hari)
(0,0505 x 575,2) / 1000
2,1715 gr /m? /hari.

Maka beban BOD loading yang digunakan untuk perencanaan sistem
RBC yakni 2,1715 gr /m? /hari.
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2.6 Kerangka Teori Penelitian

Parametrik Fisik :
1. Bau
2. Suhu
3. Kekeruhan
4. Warna

Biofilter Reaktor Tank :
1. Design Tank Reaktor

Parametrik Kimia :
1. pH (Potensial
Hidrogen)
2. BOD (Biological
Oxygen Desoulft)

Gambar 2.4 Kerangka Teori Penelitian
(Sumber : Alaert dan Santika, 1987 dalam Citra 2014)
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BAB 3
KERANGKA KONSEPTUAL

3.1 Kerangka Konseptual

Kerangka Konsep merupakan refleksi dari hubungan variabel —
variabel yang diteliti. Tujuan dari kerangka konsep adalah untuk mensintesa
dan membimbing atau mengarahkan penelitian, serta panduan untuk analisis
dan intervensi. Fungsi kritis dari kerangka konsep adalah menggambarkan
hubungan — hubungan antara variabel — variabel dari konsep — konsep yang
diteliti. Kerangka konsep dibuat berdasarkan literatur dan teori yang sudah
ada, (Shi, 2008).

Variabel Terikat

Variabel Bebas
Penurunan kadar BOD

A 4

Tangki Reaktor Biofilter
(RBC)

el

Variabel Pengganggu
- pHAir limbah (*)
- Suhu Air limbah (*)

Gambar 3.1 Kerangka Konseptual

Keterangan :
- diteliti
-------- (*) : tidak diteliti
Hipotesis

Setelah masalah penelitian ditetapkan, selanjutnya peneliti merumuskan

hipotesis. Hipotesis dibuat berdasarkan teori atau studi empiris berdasarkan
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pada alasan logis dan memprediksi hasil studi. Sementara itu, menurut
Khotari (2009), hipotesis penelitian adalah sebuah statement prediksi yang
menghubungkan antara independent variable terhadap dependent variable.
Biasanya research hypothesis berisi minimal satu independent variable dan
satu dependent variable. Maka hipotesis dalam penelitian ini dapat

disimpulkan bahwa :

H1 : adanya punurunan kadar BOD pada limbah cair tahu terhadap perlakuan
yang diberikan selama 6 jam, 12 jam dan 24 jam.
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BAB 4

METODELOGI PENELITIAN
4.1 Desain Penelitian

Pada metode penelitian ini adalah kuantitatif menggunakan jenis
penelitian Eksperimen. Sugiyono (2013) berpendapat, dengan menggunakan
design penelitian True Eksperiment Design (eksperimen yang betul-betul),
karena peneliti dapat mengontrol semua variabel luar yang dapat
mempengaruhi jalannya eksperimen. Pada design penelitian ini, sampel untuk
eksperimen maupun sebagai kelompok kontrol diambil secara random dari

populasi.

Pada penelitian ini menggunakan design rancangan penelitian
Posttest-Only Control Design, pengambilan sampel dilakukan dengan cara
random, kelompok pertama diberi perlakuan (X / kelompok eksperimen)
sedangkan kelompok yang lainnya tidak (kelompok kontrol), (Sugiyono,
2013).

Pada rancangan percobaan dapat digambarkan sebagai berikut :

Random | Kelompok Perlakuan | Post Test
R X O

Keterangan :
R = Dilakukan secara random pada kelompok sampel dan

kelompok kontrol
X = Perlakuan diberikan pada kelompok Eksperimen
O = Penurunan kadar BOD pada outlet

Cara pengambilan sampel secara random, yakni melakukan proses
pengambilan pada air sampel dengan cara memperhatikan tingkat kedalaman
(sedimen, pertengahan dan permukaan air) pada air sampel yang akan diambil,
cara pengambilannya dengan cara menggunakan pipet volume dan dihisap
dengan menggunakan bolt pipete, (Lukum Astin, 2008).
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4.2 Populasi dan Sampel

421

4.2.2

Populasi

Populasi adalah kumpulan dari individu atau objek atau fenomena yang
secara potensial dapat diukur sebagai bagian dari penelitian (Mazhindu
dan Scott, 2005 dalam karangan | Ketut Swarjana 2015). Populasi
adalah target, dimana peneliti menghasilkan hasil penelitian, (Shi,
2008).

Populasi penelitian ini adalah seluruh limbah cair dari hasil produksi
industri tahu di Jl. Raya Soekarno-Hatta Kecamatan Taman, Kota
Madiun.

Sampel

Sampel adalah bagian dari jumlah dan karakterisktik yang
dimiliki oleh populasi tersebut, (Sugiyono, 2013). Pada sampel
penelitian ini adalah sebagian limbah cair yang dihasilkan dari proses
produksi industri tahu. Menurut (Supranto J, 2000 dalam karangan
Wiratna 2015) untuk penelitian eksperimen dengan rancangan acak

lengkap, acak kelompok atau faktorial, dapat dirumuskan :

(t-1) (r-1)>15  (Supranto J, 2000 dalam karangan Wiratna 2015)

Dimana :

t = banyaknya kelompok perlakuan
r = jumlah pengulangan / jumlah replikasi

Pada penelitian ini dapat dilakukan perhitungan dengan
penggunaan replikasi sebagai berikut,

(4-1) (r-1)>15

(r-1) > 15/3

r = 6 replikasi

Pada pengambilan sampel air dilakukan selama waktu kontak 6

jam, 12 jam dan 24 jam.
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jadi pada penggunaan replikasi kelompok ada 6, dan terdapat 4
kelompok perlakuan (dimana masing-masing terdapat 3 kelompok

perlakuan, sedangkan sisanya sebagai 1 kelompok kontrol).

4.3 Teknik Sampling

Teknik sampling merupakan teknik pengambilan sampel atau cara
pengambilan sampel. Untuk menentukan sampel yang akan digunakan dalam
penelitian, terdapat berbagai teknik sampling yang digunakan, Sugiyono
(2013). Pada penelitian eksperimental yang menggunakan dua kelompok
(treatment group dan control group), dan kedua kelompok tersebut dipilih

secara random, (Jekel, 2007 dalam karangan | Ketut Swarjana, 2015).

Penelitian ini menggunakan cara simple random sampling (acak
sederhana) sebagai teknik pengambilan samplenya, dimana cara pengambilan
sampel ini memberikan kesempatan yang sama untuk dijadikan sebagai
sampel, bagi setiap populasinya. Hal ini juga senada dengan (Bordens dan
Abbott, 2002 dalam karangan | Ketut Swarjana, 2015), bahwa pengambilan

sampel dapat dilakukan dengan cara yang sederhana.
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4.4 Kerangka Kerja Penelitian

Seluruh limbah cair Industri Tahu
(Populasi)

A 4
Sebagaian limbah cair dari hasil proses sampling Industri
(Sampel)

A 4
Teknik simpel random sampling
(sampling)

A 4
Desain penelitian True Eksperiment Design
(Posttest only control design)

A 4

Pengukuran dan analisa laboratorium kadar BOD dilakukan
selama 6 jam, 12 jam dan 24 jam
(pengumpulan data)

A\ 4
Editing, coding, scoring, tabulating
(pengolahan data)

A 4

Uji varian (uji anova) dengan menggunakan software SPSS 16
(analisis data)

A 4
Penarikan kesimpulan / penyajian hasil

Gambar 4.1 Kerangka Kerja Penelitian
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4.5 Tahapan Penelitian

Tahapan
Pra Penelitian

A 4

Tahap

Penelitian

\ 4

Tahap Pasca
Kegiatan
Penelitian

Gambar 4.2 Kerangka Tahapan Penelitian

1. Tahapan Pra Penelitian

a) Pada tahap ini, peneliti menyiapkan bahan atau media keperluan

b)

sebagai kebutuhan penelitian yang bertujuan utuk menurunkan kadar
BOD pada sampel limbah cair tahu menggunakan metode Rotating
Biological Contactor (RBC). Pada limbah cair tahu akan mendapatkan

perlakuan waktu (masa kontak) selama 6 jam, 12 jam dan 24 jam.

Bahan

Limbah cair tahu
sebanyak 50 Liter

Alat
Pipa PVC
Kapas, ijuk, kawat kasa
Kain
Bak / loyang

Motor listrik /s rpm

Melakukan karakterisasi limbah cair tahu

Pada tahap karakterisasi, akan dilakukan suatu pemisahan (limbah cair
dengan sisa zat terlarut) antara partikel terlarut. Pemisahan dilakukan
untuk bertujuan meminimalisir sumbatan yang terjadi pada aliran bak.

Selain itu pada tiap-tiap bak juga dibekali screen (penyaring halus)

untuk memaksimalkan hasil penyaringan.
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2. Tahap Penelitian
Setelah limbah cair di dapat, selanjutnya limbah cair dilakukan
penyaringan terlebih dahulu. Selanjutnya limbah cair yang sudah disaring
tersebut, dituang kedalam bak pemisah. Setelah selesai melewati proses
bak pemisah, selanjutnya akan dialirkan menuju bak pengendap awal. Dari
bak pengendap awal, limbah dialirkan menuju bak kontrol penampungan
dan bak kontaktor, dalam bak kontaktor akan mengalami masa kontak
selama 6 jam, 12 jam dan 24 jam. Setelah proses dari bak kontaktor selesai,
selanjutnya limbah dapat dialirkan menuju bak akhir.
a) Bak Pemisah
Dari bak pemisah diharapkan sisa kotoran dari penyaringan yang
sebelumnya dilakukan tersebut, dapat terendapkan dengan baik.
b) Bak Pengendap Awal
Di dalam bak awal ini, apabila terdapat lumpur atau padatan yang
tersuspensi diharapkan sebagian besar lumpur maupun padatan
tersebut dapat mengendap dengan baik.
c) Bak Kontrol Penampungan
Keberadaan dari bak kontrol untuk menampung debit aliran air limbah
yang berlebih dari kapasitas bak pengendap awal, jika debit aliran
kurang maka dapat dialirkan kembali (menuju bak pengendap awal)
limbah yang ada di bak kontrol untuk memenuhi kembali debit
pengolahan limbah tersebut.
d) Bak Kontaktor
Bak Kontaktor atau bak reaktor RBC, dalam mendegradasi polutan
secara biologis dengan cara memanfaatkan aktifitas mikroorganisme
yang mampu menggunakan bahan organik pada limbah sebagai bahan
makanan mikroorganisme (bakteri, protozoa, fungi).
e) Bak Akhir
dari bak kontaktor, untuk selanjutnya air limbah dialirkan menuju ke
bak pengendapan akhir, agar sisa-sisa lumpur dapat mengendap. Dari
Lukum Astin (2008) berpendapat, setelah itu dapat dilakukan

pengambilan sampel, dengan cara memperhatikan tingkat kedalaman
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air (sedimen, pertengahan dan permukaan air) sampel diambil dengan
menggunakan pipet volume dan dihisap dengan menggunakan bolt
pipete,
3. Tahap Pasca Penelitian

a) Pengumpulan data
Pengumpulan data dan analisa laboratorium diperoleh selama
perlakuan 6 jam, 12 jam dan 24 jam.

b) Analisis data
Analisis data pada penelitian ini menggunakan Analisis Univariat dan

Analisis Bivariat.
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4.6 Alur Kerja

Penyiapan | Perangkaian
Alat dan Bahan : Media Alat

l

Limbah Cair

— Limbah Cair di saring dahulu
v

Tahap Kerja
Alat

A 4

Hasil

Gambar 4.4 Bagan Alur Kerja
(Sumber : Danang, 2013)

1. Tahap persiapan, pada tahap persiapan ini terlebih dahulu menyiapkan
bahan atau media keperluan sesuai dengan kebutuhan peneliti utuk
menurunkan kadar BOD pada sampel limbah cair tahu menggunakan
metode Rotating Biological Contactor (RBC).

2. Perangkaian Media Alat
a) Setelah Pipa PVC dipersiapkan dan dipotong sepanjang 20 cm, tahap

selanjutnya melakukan perangkaian yakni dengan cara merekatkan
media pipa PVC yang telah dipotong tadi dengan poros motor listrik
(menggunakan lem G) sebagai bahan perekat kuat.

3. Limbah cair, sebelum dilakukan penuangan kedalam bak pemisah, limbah
cair dilakukan penyaringan terlebih dahulu agar sisa partikel atau endapan
yang ada dari sisa proses produksi tahu tidak sepenuhnya ikut larut dalam
proses pendegradasian biofilm. Untuk media penyaringanya dapat
menggunakan kain halus.

4. Tahap Kerja Alat
a) Pada tahap kerja yang terjadi pada proses pendegradasian biofilm RBC,

dengan cara memanfaatkan aktifitas mikroorganisme pengurai bahan

organik pada limbah cair sebagai makanannya. Marsono (2009),
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sebagian 40% disc terendam kedalam limbah cair secara bergantian,
proses kinerja pada RBC yakni baling-baling motor listrik berputar
(searah) ke bawah sesuai daerah yang tercelup (Resa, 2014).
Selain itu, untuk mempercepat proses pendegradasian bahan organik
dapat juga menggunakan sistem injeksi, yakni dengan memasukkan
udara ke dalam air limbah (Marsono, 2009).

5. Hasil olahan limbah cair (output) yang mana nantinya akan dilakukan

pengukuran di laboratorium dalam penetapan uji kadar BOD pada sampel.

4.7 Variabel Penelitian

Pendapat lainnya menyatakan bahwa variabel adalah sesuatu atau
bagian dari individu atau objek yang dapat diukur. Untuk mengukurnya, kita
memerlukan alat pengukur atau dalam penelitian sering disebut research
instrument, hasil pengukuran terhadap variabel penelitian akan menghasilkan
data, yang dalam penelitian disebut data penelitian. Definisi lainnya
menyatakan bahwa variabel adalah sesuatu yang bervariasi, dalam setiap
variabel memberikan nilai yang berbeda-beda. Namun, hal terpeting dari
variabel adalah measurable. Jika variabel tersebut tidak dapat diukur, maka
akan menyulitkan dalam analisis secara statistik, (Mazhindu ,2005 dalam
karangan | Ketut Swarjana 2015).

a. Variabel Bebas (independent variable)

Variabel independent adalah variabel yang menyebabkan
adanya suatu perubahan terhadap variabel yang lain. Akibat perubahan
yang ditimbulkannya, maka variabel ini disebut sebagai variabel
independent atau variabel bebas. Variabel bebas dipenelitian ini ialah
penurunan kadar BOD pada limbah cair Industri Tahu. Pada variabel
bebas, merupakan variabel utama sebagai objek dalam penelitian,
dengan lama waktu kontak selama 6 jam, 12 jam dan 24 jam.

b. Variabel Terikat (dependent variable)

Variabel terikat adalah variabel yang dipengaruhi adanya

variabel bebas dan faktor-faktor yang diobservasi dan diukur untuk

menentukan adanya pengaruh variabel bebas, yaitu faktor yang muncul,
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atau tidak muncul, atau berubah sesuai dengan yang diperkenalkan oleh
peneliti. Variabel terikat pada penelitian ini adalah alat tanki reaktor
biofilter yang digunakan dalam penelitian. Pada variabel terikat, dapat
memberikan pengaruh terhadap variabel bebas, dan dapat memberikan
hasil yang dikehendaki terhadap penurunan kadar BOD dari
penggunaan tanki reaktor biofilter.

. Variabel Pengganggu (confounding variable)

Variabel penggagu dalam penelitian ini adalah adanya pH dan
suhu pada limbah cair dalam sampel penelitian, dimana suhu yang
terlalu tinggi dapat memberikan pengaruh terhadap perkembangan
mikroorganisme, sedangkan pH yang cenderung rendah atau tinggi
dapat berpengaruh terhadap perkembangan mikroorganisme. Kondisi
optimum pertumbuhan mikroorganisme dengan pH optimal antara 5-6,2
dan laju pertumbuhan mikroorganisme berkurang pada pH netral atau
pH alkali.
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4.8 Definisi Operasional

Limbah Cair Tahu

No Variabel Definisi Operasional Parameter Alat Ukur Skor
Variabel Bebas Skala Data
1 | Kadar BOD yang | Limbah cair (inlet) diperoleh Lamanya Tiap 6 jam, 12 jam
terdapat dalam dari hasil sisa produksi Industri | waktu kontak | dan 24 jam.
limbah cair Tahu disalah satu Industri Tahu
sebagai sampel di wilayah Kel. Banjarejo, Rasio
Kecamatan Taman, Madiun
Variabel
Terikat
2 | Alat Biofilm Sebagai metode untuk
kontaktor RBC menurunkan kadar BOD pada
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Variabel

Pengganggu
Suhu Ukuran kuantitatif - Termometer Raksa
menggunakan alat air (0-100°C) Interval
(Thermometer) dengan satuan
°C.
pH Merupakan suatu keadaan yang - Indikator lakmus/ pH
dinyataan derajat keasaman dari meter (1-14) Interval

limbah cair yang berasal dari

inlet Industri Tahu.

Tabel 4.1 Definisi Operasional




4.9 Instrumen Penelitian
4.9.1 Alat dan Bahan Penelitian

a. Pengambilan limbah cair

1)

2)

3)
4)

Gunakan wadah gelap (botol gelap) limbah, yang
sebelumnya telah dipersiapkan.

Gunakan pula jurigen gelap, sebagai wadah limbah (bila
perlu).

Persiapkan alat tulis.

Persiapkan label atau kertas label.

b. Preparing treatment (persiapan perlakuan)

1)

2)

Siapkan wadah khusus (botol) sebanyak 24 buah, yang
nantinya akan dipergunakan sebagai wadah pada sampel
replikasinya.

Untuk setiap satu kali dalam treatment (perlakuan),
dibutuhkan limbah cair sebanyak 12 liter (sesuai kapasitas
design alat). Pada penelitian ini, menggunakan 4
kelompok perlakuan, jadi untuk limbah cair secara
keseluruhannya yang akan digunakan sebanyak 48 liter.

c. Pengukuran kadar BOD
Pemeriksaan kadar BOD dilakukan di SMK Negeri 3 Kimia

Madiun, Laboratorium Instrumen Analisis Kimia.

4.10 Prosedur Penelitian Pengambilan Sampel

a. Prosedur pengambilan sampel limbah cair

1) Setelah peralatan telah siap (botol sampel dan pemberat)

sebelumnya dibilas terlebih dahulu dengan limbah cair. Pada

waktu pengambilan air sampel dilakukan pada saat proses

produksi sedang terjadi, biasanya pada pukul 09.00 atau 10.00

WIB.
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2)

3)

Setelah botol selesai dibilas, botol dimasukkan kedalam bak
limbah cair industri tahu secara perlahan-lahan. Saat botol sudah
benar-benar penuh, botol diangkat secara perlahan-lahan.

Setelah botol penuh, tuang kedalam jurigen (untuk menghindari
aerasi). Sebenarnya bila memungkinkan untuk dilakukan
pengambilan sampel secara langsung (menggunakan jurigen), hal
ini harus dilakukan secara hati-hati agar meminimalisir terjadinya

kontak udara (aerasi).

b. Prosedur perlakuan (treatment procedure)

1)

2)

3)

4)

pada 12 liter limbah cair, diperoleh dari proses produksi industri
tahu.

Setelah limbah diperoleh, limbah kemudian dituangkan kedalam
bak pemisah sementara (yang telah didesign). Sebelum air limbah
dituangkan ke dalam bak pemisah, limbah di saring terlebih
dahulu dengan menggunakan (kain halus).

Dari bak pemisah, limbah akan mengalir menuju bak pengendap
awal, dimana limbah sebelumnya akan melewati proses
penyaringan yang berbahan (ijuk dan kapas), setelah melewati
penyaringan limbah akan tertampug di bak pengendap awal.
Namun apabila volume bak pengendap mengalami penuh, sisa air
limbah akan dialirkan menuju bak kontrol penampung sementara
(limbah cadangan sementara).

Setelah air limbah melewati bak pengendap awal, selanjutnya
limbah dialirkan menuju bak kontaktor (bak pengolah) dalam bak
kontaktor limbah akan mengalami masa kontak (aerasi) selama 6
jam, 12 jam dan 24 jam. Sebelum limbah menuju bak pengolah,
limbah terlebih dahulu akan melewati proses penyaringan halus
yang berbahan (kapas halus). Jika jumlah debit air pada bak
pengolah kurang maka di alirkan sisa limbah cair tersebut dari
bak pengendap awal menuju ke bak kontaktor (bak pengolah).
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5) Dan setelah melewati proses pengolahan dari bak pengolah,

limbah cair akan dialirkan menuju bak penampung akhir (sebagai
outlet), selanjutnya hasil akhir (outlet) akan diujikan ke

laboratorium.

c. Prosedur Kerja Analisis BOD
Metode Pemeriksaan BOD: Winkler (Titrasi di Laboratorium)
a) Alat dan Bahan
Alat yang digunakan dalam pemeriksaan BOD, diantaranya :

1.

o g > w DN

Botol-botol wikler ( 2 buah botol 350 ml dan 2 buah botol 150
ml) lengkap dengan tutupnya.

Inkubator

Tabung Erlenmeyer

Pipet tetes atau pipet volume

2 buah Labu takar (500 ml)

H>O murni

Bahan yang digunakan dalam pemeriksaan BOD adalah :

1
2
3
4.
5
6

. Sampel air

KI

MnSO, 10%
H,SO, pekat
Larutan Thiosulfat

Indikator amilum (kaniji)

b) Prosedur kerja

Pengenceran

1.

Pipet sampel | sebanyak 25 ml, dan masukkan ke dalam labu
takar 500 ml, lalu encerkan sebanyak 20x dengan H,O sampai
tanda miniskus (tanda batas) 500 ml.
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2. Ambil 2 buah botol winkler (350 ml dan 150 ml), lalu
pindahkan larutan tersebut kedalam botol winkler secara
perlahan-lahan.

3. Pipet sampel Il sebanyak 50 ml, dan masukkan ke dalam labu
takar 500 ml, lalu encerkan 10x dengan H,O sampai tanda
miniskus (tanda batas) 500 ml.

4. Kemudian Ambil 2 buah botol winkler (350 ml dan 150 ml),
lalu pindahkan larutan tersebut kedalam botol winkler secara
perlahan-lahan.

5. Kemudian lakukan hal yang sama pada sampel 11 seperti sampel

I, dan begitupula dengan blanko.

Pada DO, (Demand Oxygen) hari ke 0:

1. Pipet 0,5 ml KI (gunakan pipet volume ukuran 1 ml / 0,5 ml),
dan masukkan kedalam botol winkler 150 ml yang sebelumnya
telah berisikan sampel tadi.

2. Setelah itu, tambah Mangano Sulfat (MnSO,) sebanyak 0,5 ml
(gunakan pipet volume ukuran 1 ml / 0,5 ml) gunakan pipet
volume yang lain (yang masih bersih). Kemudian tutuplah botol
serapat mungkin (tutuplah botol dengan hati-hati), setelah itu
kocoklah botol tersebut dengan cara membolak-balikkan.

3. Biarkan sampai terbentuk endapan.

4. Setelah terbentuknya endapan, buka tutup botol tersebut, lalu
tambahkan Asam Sulfat pekat (H,SO,) sebanyak 0,5 ml
(gunakan pipet volume yang lain). kemudian tutuplah botol
kembali, dan kocoklah sampai semua endapan tersebut hilang
atau larut.

5. Jika semua endapan sudah larut, selanjutnya pipet 100 ml atau
pindahkan larutan tersebut kedalam tabung erlemeyer (gunakan
erlemeyer 350 ml / 500 ml), sebanyak 100 ml.
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6. Selanjutnya, tambahkan 2-3 tetes indikator amilum, sampai
larutan berubah warna (menjadi hitam).

7. Jika sudah berubah warna (menjadi hitam), selanjutnya titrasilah
dengan menggunakan larutan Thiosulfate sampai warna biru
hilang.

8. Ulangi langkah 1-7, lakukan hal yang sama juga terhadap
blanko.

Pada DOs (Demand Oxygen) hari ke 5:

1. Bukalah tutup botol winkler. Ambilah Pipet volume 1 ml, lalu
kemudian pipetlah larutan Kl sebanyak 1 ml, dan masukkan
kedalam botol winkler 350 ml (yang sebelumnya telah berisi
sampel).

2. Setelah itu, tambah Mangano Sulfat (MnSO,) sebanyak 1 ml
(gunakan pipet volume ukuran 1 ml) gunakan pipet volume yang
lain (yang masih bersih). Kemudian tutuplah botol serapat
mungkin (tutuplah botol dengan hati-hati), setelah itu kocoklah
botol tersebut dengan cara membolak-balikkan.

3. Biarkan hingga terbentuknya endapan.

4. Setelah terbentuknya endapan, buka tutup botol tersebut, lalu
tambahkan Asam Sulfat pekat (H.SO4) sebanyak 10 ml
(gunakan pipet volume yang lain). kemudian tutuplah botol
kembali, dan kocoklah sampai semua endapan tersebut hilang
atau larut.

5. Jika semua endapan sudah larut, selanjutnya pipet 100 ml atau
pindahkan larutan tersebut kedalam tabung erlemenyer (gunakan
erlemeyer 350 ml / 500 ml), sebanyak 100 ml.

6. Selanjutnya, tambahkan 2-3 tetes indikator amilum, sampai

larutan berubah warna (menjadi hitam).
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7. Jika sudah berubah warna (menjadi hitam), selanjutnya titrasilah
dengan menggunakan larutan Thiosulfate sampai warna biru
hilang.

8. Ulangi langkah 1-7, lakukan hal yang sama juga terhadap
blanko.

d. Pengukuran kadar BOD
1) Mengambil sampel air limbah yang telah usai mendapat
perlakuan.
2) Kemudian air limbah dilakukan pemeriksaan kadar BOD di SMK

Negeri 3 Kimia Madiun, Laboratorium Instrumen Analisis Kimia.

4.11 Lokasi dan Waktu Penelitan

4.11.1 Lokasi Penelitian
Pada penelitian ini dilakukan di salah satu industri tahu, yang terletak
di kecamatan taman, banjarejo. Sedangkan untuk pemeriksaan kadar
BOD dilakukan di SMK Negeri 3 Kimia Madiun, Laboratorium
Instrumen Analisis Kimia.

4.11.2 Waktu Penelitian
Penelitian ini dilakukan pada tanggal 12 Juli 2017.

4.12 Prosedur Pengumpulan Data
Dalam prosedur pengumpulan data pada penelitian ini adalah sebagai
berikut :
1. Sumber Data
Pada sumber data penelitian ini dapat diperoleh dari pengukuran hasil
Laboratorium dan studi pustaka terkait.
2. Jenis Data
a. Data Primer
Pada data primer diperoleh dari hasil suatu pemeriksaan,

pengamatan dan pengukuran terhadap obyek yang diteliti baik
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secara fisik (bau, suhu, warna dan kekeruhan) maupun secara
kimia (pH dan BOD) sebelum dan setelah perlakuan.

b. Data Sekunder
Data sekunder dalam penelitian data diperoleh dari studi
kepustakaan terkait, berupa pada data-data peneliti terdahulu dan
data dari persyaratan peraturan kemenkes.

3. Pengumpulan Data

Pada teknik pengumpulan data yang dipergunakan dalam penelitian

ini ialah dengan melakukan pengukuran dan analisa hasil dari

laboratorium.

4. Pengolahan data

Setelah mendapatkan data atau terkumpulnya data yang diperlukan,

maka dapat dilakukan pengolahan data dengan melalui beberapa tahap

diantaranya :

a. Editing
Menurut Hidayat, 2007. Yakni peneliti melakukan pemeriksaan
ulang kembali terhadap kebenaran data yang diperoleh atau
dikumpulkan guna untuk suatu keperluan penelitian, setelah
terkumpulnya data dari laboratotium.

b. Coding
Yaitu, merupakan suatu bentuk pemberian kode berupa angka
terhadap data, pada pemberian kode ini sangat penting,
dikarenakan pada saat pengolahan data dan melakukan analisis
data menggunakan komputer. Pada penggunaan data biasanya
digunakan daftar kode, untuk memudahkan kembali melihat
lokasi dan arti kode dari suatu variabel. (Hidayat, 2007).

c. Skoring
Skoring, yakni pemberian skor terhadap item-item yang perlu
diberi skor. Pada pemberian nilai tertinggi dapat dinyatakan
dalam angka skor ( 4 ), bila pada hasil terendah dapat diberi nilai
angka skor (0).
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d. Tabulating
Yaitu, suatu bentuk penyusunan data yang dituangkan atau

disajikan kedalam bentuk tabel, agar mudah untuk dipahami.

4.13 Teknik Analisis Data

4.13.1

4.13.2

Analisis Univariat
Pada analisis univariat bertujuan untuk menjelaskan atau
mendeskripsikan suatu karakteristik dari setiap variabel pada
penelitian.
1) Pada analisis univariat, menggunakan data dalam bentuk tabel,
pengukuran hasil kadar BOD limbah cair.
2) Analisis grafik, menganalisis data dalam bentuk grafik.
Uji Beda 2 Kelompok
Uji beda 2 kelompok, sebenarnya termasuk dalam uji statistik
Parametrik dan Nonparametrik. Pada uji statistik Parametrik
merupakan, suatu uji yang modelnya menetapkan adanya suatu
syarat-syarat tertentu tentang parameter atau Kriteria dari suatu
populasi data yang merupakan sumber bagi sampel penelitian.
Sebagai contoh parameter uji statistik Parametrik,
1) sampel data diperoleh dari populasi yang berdistribusi normal
(angka) dan diambil secara random,
2) sampel-sampelnya memiliki varians yang sama atau mendekati
sama, terutama jika sampelnya kecil,
3) variabel-variabel yang digambarkan berupa skala interval atau
rasio.
Namun berbeda halnya pada uji statistik Nonparametrik, statistik
nonparametrik tidak memerlukan asumsi apapun dan tidak mengacu
pada parameter tertentu. Itulah mengapa statistik nonparametrik
sering disebut sebagai prosedur yang bebas distribusinya, jika
distribusi datanya tidak diketahui secara pasti maka statistik
nonparametriklah dirasa tepat. Dan tidak menutup kemungkinan jika
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4.13.3

peniliti menghendaki ingin melakukan uji statistik parametrik
terhadap penelitiannya, maka harus ditransformasikan terlebih
dahulu distribusi datanya ke dalam distribusi normal (angka).
Sebagai contoh parametrik uji statistik nonparametrik,

1) tidak berdistribusi normal (angka),

2) umumnya data berdistribusi nominal dan ordinal,

3) umunya dilakukan pada penelitian sosial,

4) biasanya jumlah sampel kecil.

Analisis Bivariat

Untuk mengetahui hasil dan hipotesa yang telah ditentukan, dengan
menggunakan analisa varian satu arah (one way anova). Yang
diketahui apakah ada pengaruh terhadap kemampuan penurunan
kadar BOD terhadap Biofilm RBC dalam penurunan kadar limbah
tersebut.

Uji normalitas, pada analisis normalitas suatu data ini akan menguiji
data variabel bebas (X) dan data variable terikat (Y) pada persamaan
regresi yang dihasilkan, berdistribusi normal atau berdistribusi tidak
normal. Persamaan regresi dikatakan baik jika mempunyai data
variable bebas dan data variable terikat berdistribusi mendekati
normal atau normal sama sekali. Pada uji normalitas data dapat
menggunakan uji kolomogorov-smirnov, uji grafik histogram dan
normal probability plots, (Danang, 2013).

Wiratna, (2015) Adapun uji one way anova memiliki syarat uji
sebagaimana layaknya, sebelumya data harus berdistribusi normal
(angka), measurementnya harus berupa interval dan rasio. Taraf
nyata (o) atau level of significance menunjukkan besarnya
kemungkinan penerimaan Ha. Besarnya taraf nyata ditentukan
sendiri oleh peneliti berkisar antara 25% (0,25) sampai 0,1% (0,001),
namun pada umunya banyak peneliti yang menggunakan 5% (0,05).

Penentuan hipotesis uji anova :
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Jadi, jika nilai probabilitas (signifikansi) adalah 0,05 > lebih besar
dari 0,05 maka :
(Ho) ditolak atau tidak ada penurunan kadar BOD terhadap
perlakuan waktu yang diberikan.
Apabila nilai probabilitas (signifikansi) adalah < 0,05 lebih
kecil dari 0,05 maka,
(Ho) diterima atau ada penurunan kadar BOD terhadap

perlakuan waktu yang diberikan.
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BAB 5
HASIL DAN PEMBAHASAN

5.1 Hasil Penelitian
5.1.1 Gambaran Umum Industri Tahu di Kelurahan Banjarejo

Industri tahu merupakan industri kecil atau industri rumahan, dimana
produk yang dihasilkan merupakan hasil dari olahan kedelai, selain produk
tahu yang dihasilkan dari aktifitas produksi juga menghasilkan limbah cair.
Menurut PP No. 82 Tahun 2001, limbah cair adalah sisa dari suatu hasil
usaha atau kegiatan yang berwujud cair. Limbah cair atau air buangan
adalah sisa air yang dibuang dan pada umumnya mengandung bahan-bahan
atau zat-zat yang dapat membahayakan bagi kesehatan manusia serta
menggangu lingkungan hidup. Secara administrasi wilayah Home Industri
Tahu Kelurahan Banjarejo berbatasan dengan batas-batas sebagai berikut :

Sebelah Utara : Kali Catur

Sebelah Timur : Jalan Raya Madiun-Ponorogo

Sebelah Barat : Kelurahan Taman

Sebelah Selatan : Jalan Raya Madiun Kota

Industri Tahu yang bertempat di jl. Sukarno-Hatta, Kelurahan
Banjarejo Kota Madiun, aktif beroprasi sejak tahun 2004 hingga sekarang
merupakan Industri milik perseorangan secara turun-temurun garis keluarga.
Dengan dibantu oleh tenaga kerja produksi sebanyak 10 orang karyawan, 1
orang tenaga administrasi, dan 4 orang karyawan sebagai tenaga distribusi
serta 7 orang karyawan lainnya sebagai tenaga pemasaran, yang selalu

standby di wilayah area jangkauan pemasaran industri tahu tersebut.

5.1.2 Hasil Analisis Data

Pada penelitian yang dilakukan di bulan Juli 2017, selama 6 jam, 12 jam dan
24 jam dengan menggunakan 6 replikasi (pengulangan). Setelah itu sampel
dilakukan pemeriksaan di laboratorium setelah mendapatkan perlakuan,

dengan lama waktu kontak 6 jam, 12 jam dan 24 jam dengan mengukur
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kadar BOD di SMKN 3 Kimia Madiun, Laboratorium Instrumen Analisis
Kimia. Hasil penelitian dianalisis secara Univariat dan Bivariat, pada analisa

data menggunakan software SPSS 16.

5.1.2.1 Data Penurunan Kadar BOD pada Limbah Cair Tahu
Menggunakan Rotating Biological Contactor (RBC)

Tabel 5.1 Hasil Pemeriksaan Penurunan Kadar BOD pada Limbah
Cair Tahu Menggunakan Rotating Biological Contactor (RBC).

BOD Post Test (mg/l)

Sampel awal 6 jam 12 jam 24 jam

Sampel pengulangan 1 562,5 381,7 141
Sampel pengulangan 2 564.4 367,42 139,21
Sampel pengulangan 3 560,89 371,77 140,7
Sampel pengulangan 4 575,2 562 369,6 138,39
Sampel pengulangan 5 562,2 367 138,9
Sampel pengulangan 6 560,9 367,8 138,5

Rata-rata

Kadar BOD 562,1483 | 370,8817 139,45

Sumber : Data Primer, 2018

Dari tabel 5.1 menunjukkan adanya penurunan kadar BOD sesudah
pemberian perlakuan waktu selama 6 jam, 12 jam dan 24 jam
terhadap limbah cair industri tahu. Terdapat kadar BOD tertinggi
sebesar 564,4 mg/L di waktu 6 jam pengambilan sampel dan untuk
nilai terendah kadar BOD sebesar 560,9 mg/L. Sedangkan pada
pengambilan sampel, di waktu 12 jam terdapat kadar BOD tertinggi
sebesar 381,7 mg/L, dan nilai terendah kadar BOD di waktu 12 jam
sebesar 367 mg/L. Dan pada pengambilan sampel, di waktu 24 jam
terdapat kadar BOD tertinggi sebesar 141 mg/L, dan nilai terendah
kadar BOD di waktu 24 jam sebesar 138,5 mg/L.

Dari pemberian perlakuan, lamanya waktu kontak yang
memberikan hasil penurunan nilai paling rendah pada waktu masa
kontak selama 6 jam, sedangkan angka penurunan tertinggi pada
masa waktu kontak 24 jam. Pada sampel air dengan nilai kadar
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BOD tertinggi sebesar 564,4 mg/L terjadi di waktu masa kontak 6
jam, sedangkan untuk sampel air dengan kadar BOD terendah
sebesar 138,5 mg/L pada perlakuan waktu selama 24 jam.

Pada penyajian bentuk grafik penurunan kadar BOD pada
limbah cair tahu dengan mendapat perlakuan waktu kontak selama
6 jam, 12 jam dan 24 jam menggunakan RBC sebagai berikut :
Gambar 5.1 Grafik Penurunan Kadar BOD Limbah Cair Tahu

dengan Perlakuan Waktu Kontak Selama 6 jam, 12
jam dan 24 jam menggunakan Rotating Biological
Contactor.

Penurunan Kadar BOD
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Gambar : Grafik Penurunan Kadar BOD

Berdasarkan dari gambar grafik 5.2, bahwa telah terjadi penurunan
kadar BOD dari 575,2 mg/L mengalami penurunan rata-rata kadar
sebesar 562,1483 mg/L di waktu masa kontak selama 6 jam,
sedangkan rata-rata kadar penurunan sebesar 370,8816 mg/L di
waktu masa kontak selama 12 jam, dan penurunan berikutnya

sebesar 139,45 mg/L terjadi di waktu masa kontak 24 jam.

5.1.2.2 Menghitung Penurunan Kadar BOD pada Limbah Cair
Tahu Menggunakan Rotating Biological Contactor (RBC)
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Untuk mengetahui penurunan kadar BOD pada limbah cair tahu,
maka perlu diketahui juga lamanya masa kontak limbah cair.

Adapun langkah perhitungannya sebagai berikut :

Kadar BOD awal — Kadar BOD sesudah perlakuan

Rumus =

Kadar BOD awal

x100%

Tabel 5.2 Tingkat Penurunan Kadar BOD pada Limbah Cair

Tahu Menggunakan Rotating Biological Contactor

BOD Post Test (mg/l)

Sampel (pﬁvp\)lglt) 6 jam 12 jam 24 jam
Sampel pengulangan 1 562 5 3817 141
Sampel pengulangan 2 564,4 367,42 | 139,21
Sampel pengulangan 3 560,89 | 371,77 140,7
Sampel pengulangan 4 575,2 562 3696 138 39
Sampel pengulangan 5 5622 367 1389
Sampel pengulangan 6 5609 3678 138 5

Rata-rata
Kadar BOD 562,1483 | 370,8817 139,45
Rata-rata
Sisa BOD (%) 97,7309% | 64,4787% | 24,2437%
Rata-rata
Penurunan yg terjadi (%) 2,4861% | 35,5213% | 75,9214%

Sumber : Data Primer, 2018

Dari tabel 5.2 diatas menunjukkan angka penurunan kadar BOD
menggunakan Rotating Biological Contactor (RBC) pada limbah
cair tahu. Pada rata-rata angka tertinggi penurunan dari sisa kadar
BOD sebesar 97,7309% dengan masa kontak selama 6 jam, dan
angka terendah penurunan dari sisa kadar BOD sebesar 24,2437%
dengan masa kontak selama 24 jam. Sedangkan untuk sisa kadar
BOD pada masa waktu kontak selama 12 jam sebesar 64,4787%.

Dari tabel diatas menunjukkan bahwa prosentase angka penurunan
yang terjadi sebesar 2,4861% dengan pemberian masa kontak

selama 6 jam, sedangkan di waktu masa kontak selama 12 jam
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menunjukkan penurunan BOD sebesar 35,5213%, dan di waktu
masa kontak selama 24 jam menunjukkan penurunan sebesar
75,9214%. Pada penurunan yang terjadi di waktu masa kontak
selama 6 jam menuju waktu masa kontak 12 jam sebesar
33,0352% ,sedangkan untuk penurunan waktu masa kontak selama
12 jam menuju waktu masa kontak 24 sebesar 40,4002%. Jadi
tingkat penurunan tertinggi terjadi pada waktu kontak 12 jam
menuju ke waktu kontak 24 jam, sebesar 40,4002%. Berikut sajian

data dalam bentuk grafik,
Gambar 5.2 Grafik Efektivitas Rotating Biological Contactor dalam
Penurunan Kadar BOD pada Limbah Cair Tahu
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Gambar : Grafik Penurunan Kadar BOD

Maka dapat disimpulkan bahwa penurunan tertinggi kadar BOD
dalam menggunakan Rotating Biological Contactor pada masa
waktu kontak selama 24 jam sebesar 75,9214%, sedangkan
penurunan kadar BOD terendah terjadi di masa waktu kontak
selama 6 jam sebesar 2,4861%.
5.1.2.3 Menganalisis Penurunan Kadar BOD pada Limbah Cair
Tahu Menggunakan Rotating Biological Contactor (RBC)
Pada hasil uji One Way Anova, menunjukkan bahwa nilai F
sebesar 2,366 dengan melihat pada nilai signifikansi 0,000 < 0,005

yang artinya, menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan
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(nyata) penurunan kadar BOD pada limbah cair tahu menggunakan
RBC, setelah mendapatkan perlakuan waktu masa kontak selama 6
jam, 12 jam dan 24 jam.

Dilihat dari tabel Multipel Comparisons, dengan
menggunakan Tukey dan Bonferoni Test, maka dapat diketahui
bahwa dari nilai signifikansi perlakuan waktu masa kontak selama
6 jam, 12 jam dan 24 jam pengambilan sampel adalah kurang dari
< 0,05, maka dapat dikatakan bahwa adanya perbedaan yang sangat
signifikan (nyata) pada penurunan kadar BOD terhadap perlakuan

waktu yang diberikan selama 6 jam, 12 jam dan 24 jam.
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5.2 PEMBAHASAN
5.2.1 Penurunan Kadar BOD pada Limbah Cair Industri Tahu
Menggunakan Rotating Biological Contactor (RBC)

Tabel 5.1 hasil laboratorium uji ketetapan kadar BOD pada
limbah cair tahu. Dapat disimpulkan bahwa pada penurunan kadar BOD
pada limbah cair tahu tertinggi pada waktu masa kontak 24 jam sebesar
75,9214%, dan penurunan terendah pada waktu masa kontak selama 6
jam sebesar 2,4861%.

Pada pemeriksaan kadar BOD setelah limbah cair mengalami
kontak waktu selama 6 jam, limbah cair masih mengandung sisa kadar
(beban) BOD sebesar 97,7309% , hal ini dikarenakan di waktu kontak
selama 6 jam mikroorganisme masih melakukan proses adaptasi
terhadap lingkungan barunya. Pada saat melakukan pengamatan secara
fisik, media disk RBC masih tampak seperti awal (belum terjadi
penempelan oleh mikroorganisme), dan pada permukaan air limbah
tidak jauh berbeda dengan sebelumnya pada saat pengambilan sampel.

Di pemeriksaan sampel dengan waktu masa kontak selama 12 jam,
kadar BOD sudah mulai turun dari 97,7309% turun menjadi 64,4787%
yang artinya, pada penurunan tersebut terjadi sebesar 33,0352% . Pada
pengamatan secara fisik, media disk RBC seperti mulai ditumbuhi oleh
semacam lendir dan berasa sedikit agak licin pada permukaan media
disk. Selain itu pada permukaan air limbah tampak sedikit memudar
warnanya jika dibanding pada saat jam sebelumnya, namun sedikit
meninggalkan bau khas limbah cair industri tahu (keasam-asaman)
tetapi bau yang ada tidak seperti di 6 jam awal sebelumnya.

Pada pemeriksaan sampel di waktu masa kontak selama 24 jam
telah terjadi penurunan kadar kembali, dari 64,4787% menjadi 24,2437%
artinya, terjadi suatu penurunan kadar sebesar 40,4002%. Pada
pengamatan fisik, media RBC sudah terasa licin (dibanding jam
sebelumnya), dan pertumbuhan lendir (mikroorganisme) mulai dapat

beradaptasi dengan lingkungan barunya sehingga memberikan daya
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mendukung hidup bagi mikroorganisme serta warna pada permukaan

air limbah tampak sedikit membaik dari pada waktu sebelum-

sebelumnya, namun sudah tidak meninggalkan bau khas limbah cair

industri tahu.
Faktor-faktor yang dapat memperngaruhi penurunan kadar BOD

pada limbah cair tahu :

1. Rotating Biological Contactor (RBC)

Reaktor Kontak Biologis putar, merupakan adaptasi proses
pengolahan limbah cair dengan metode biakan melekat (attached
growth), terdiri dari suatu rangkaian disk (media biakan lekat),
(Marsono, 2009). Kinerja dari RBC yakni dengan cara berputar
sesuai arah jarum jam, berputar ke bawah ke daerah yang tercelup,
Resa (2014). Terbentuknnya biomasa dikarenakan tercelupnya
sebagian blade 40% dari permukaan blade yang tercelup secara
bergantian, dan mengalami kontak antara udara dan limbah cair
sesuai dengan kecepatan putar yang dihasilkan motor listrik ke
dalam air limbah yang diolah, Marsono (2009).
Prinsip pengolahan limbah dengan metode RBC, memanfaatkan
aktifitas dari mikroorganisme pengurai untuk melakukan
pendegradasian pada beban senyawa organik yang terkandung di
dalam limbah cair. Berputarnya media RBC, memberikan
kesempatan waktu pada mikroorganisme untuk melakukan kontak
dengan udara yang memiliki kecepatan putar °/s rpm dengan daya
220 volt. Selain itu, berputarnya biomasa juga merupakan bentuk
mekanisme untuk mempertahankan dalam keadaan tersuspensi.
Dengan kecepatan putar yang sekian rpm dan menggunakan 20
keping rangkaian media disk RBC, mampu memberikan daya
dukung vyang cukup bagi mikroorganisme, sehingga pada
mikroorganisme memiliki waktu yang cukup lama untuk
melakukan pelekatan (penempelan) terhadap permukaan media
RBC. Namun, apabila kecepatan putar pada media RBC lebih
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cepat, maka sebaliknya yang akan terjadi penempelan
mikroorganisme pada permukaan media RBC tidak dapat bertahan
lama, yang terjadi adalah pengelupasan dini, sehingga pengolahan
limbah cair dengan media RBC tidak dapat berlangsung dengan
baik dengan beban dan kemampuan pengolahan limbah cair yang
sudah ditentukan oleh peneliti. Hal tersebut akan berbeda lagi
dengan pengolahan limbah cair RBC skala komunal, perlu

disesuaikan dengan beban pengolahan yang akan dilakukan.

2. Bau

Pada saat dilakukan pengamatan, berkurangnya bau atau
hilangnya bau pada saat terjadi kontak antara media dengan
limbah cair, yakni karena adanya proses aktifitas penguraian
(pemecahan protein) oleh bakteri yang mendegradasi bahan-
bahan organik yang terlarut dalam limbah cair dan pada saat
terjadi kontak antara media dengan limbah cair, mikroorganisme
berkesempatan untuk melakukan pengambilan udara untuk
menunjang keberlangsungan hidup dan proses pendegradasian
senyawan organik dalam limbah cair.

Sumantri (2015), pada proses pengungaraian, bahan organik yang
terurai karena aktifitas mikroorganisme akan diuraikan lebih
lanjut menjadi gas (CH4, CO2, H2, H2S) struktur dan berat
molekul akan berpengaruh pada laju penguraian, semakin besar

molekul maka laju penguraianpun akan semakan lambat.

3. Mikroorganisme Pengurai Biological Contactor
Pada proses pengolahan limbah cair secara RBC merupakan
pengolahan limbah secara aerob (pengontakan udara). Prinsipnya
yakni memberikan kesempatan limbah cair yang diolah terkontak
secara langsung dengan udara untuk menunjang keberlangsungan

metabolisme mikroorganisme pengurai yang hidup didalam
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limbah cair tersebut, agar melakukan pendegradasian beban
pencemar organik yang ingin dianggap dapat memberikan dampak
negatif bagi lingkungan.

Pertumbuhan mikroorganisme pada metode RBC ini,
mikroorganisme tumbuh pada permukaan media RBC dengan
sendirinya dan akan mengambil makanan (zat organik) yang
terdapat didalam air limbah, dan akan mengambil oksigen (O,)
dari udara yang sengaja dikontakkan secara langsung. Pada
pertumbuhan mikroorganisme atau biofilm tersebut, makin lama
akan semakin menebal dan sampai pada akhirnya menghasilkan
gaya berat dari ketebalan biofilm itu sendiri, sehingga akan
biofilm akan mengelupas dari mediumnya dengan sendirinya. Dan
selanjutnya, mikroorganisme akan tumbuh lagi dengan sendirinya
pada permukaan medium, sehingga akan menghasilkan
kesetimbangan yang sesuai dengan kandungan beban senyawa
organik yang ada didalam air limbah tersebut. (Kjelleberg dan
Givskov, 2007), biofilm atau mikroorganisme pada RBC tumbuh
karena melalui beberapa fase, yaitu adanya fase penempelan, fase
maturasi (pertumbuhan), dan fase pelepasan atau pengelupasan.
Pada permukaan media biofilm merupakan habitat yang sangat
penting bagi  pertumbuhan dan  perkembang  biakan
mikroorganisme, dikarenakan kandungan nutrisi yang lebih tinggi
daripada larutan dibutuhkan untuk mikroorganisme dapat
berkembang dan sebagian besar telah terjembab pada permukaan
media.

Pada biofilm biologis tersebut, terdiri dari beberapa jenis
mikroorganisme pengurai zat organik, seperti mikroorganisme
jenis protozoa, fungi, jenis mikroorganisme inilah yang mana
nantinya akan mengurangi adanya beban senyawa organik yang

terkandung pada limbah cair tahu tersebut, (Ghawi dan Kris, 2009).
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4. Warna
Dari pengamatan yang dilakukan sebelum melakukan pengolahan
limbah cair menggunakan RBC, limbah cair sisa hasil produksi
tahu berwarna kuning pucat, setelah melewati waktu masa kontak
selama 6 jam, 12 jam dan 24 jam air limbah mengalami perubahan
warna menjadi jernih namun sedikit meninggalkan warna kuning.
Dengan adanya bantuan aktifitas penguraian oleh mikroorganisme
dan kontak antara udara, maka dapat meluruhkan kadar beban
organik yag terkandung didalam limbah cair sehingga dapat
terkendalikannya pencemaran lingkungan, dalam kasus ini zat
oganiklah yang menyebabkan perubahan warna pada limbah cair

industri tahu.

5.2.2 Analisis Penurunan Kadar BOD pada Limbah Cair Tahu
Menggunakan Rotating Biological Contactor (RBC)
Tabel 5.1 Hasil Uji Normalitas data Penurunan Kadar BOD
(Kolmogorof Smirnov).

Variabel N | Kolmogorof p (sig)
Perlakuan waktu | 18 918 .940
Kadar BOD 18 .368 .339

Sumber : Data hasil uji normalitas (kolmogorof smirnov).

Dari uji Normalitas, terlihat bahwa masing-masing nilai sig dari
variabel kadar BOD 0.339 dan pada variabel perlakuan waktu 0.940,
yang mana artinya bahwa populasi data berdistribusi normal, dengan

dasar pengambilan keputusan lebih dari >0.05.

Tabel 5.2 Hasil Analisis Penurunan Kadar BOD Menggunakan Uji
Homogenitas (Homogenity).
Variabel df | df | p(sig)

Penurunan BOD | 2 15 | 0,42
Sumber : Data hasil uji homogenitas (Homogenity) SPSS.
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Berdasarkan hasil uji homogenitas diatas didapatkan nilai signifikansi
sebesar 0,42. Nilai signifikansi 0,42 > 0,05, sehingga dapat disimpulkan
pengujian variabel penurunan kadar BOD mempunyai varian yang

sama atau homogen.

Table 5.3 Hasil Analisis Penurunan Kadar BOD Menggunakan Uji

Anova (Analysis of Variance).

Perlakuan (waktu) N Rerata p(Sig)
6 jam 6 562,14
12 jam 6 370,88 0,000
24 jam 6 139,45

Sumber : Data hasil uji Anova (Analysis of Varians) SPSS.
Hasil uji One Way Anova, menunjukkan bahwa nilai F sebesar

2,366 dengan melihat pada nilai signifikansi 0,000 < 0,005 yang artinya,
menunjukkan adanya perbedaan yang signifikan (nyata) penurunan
kadar BOD pada limbah cair tahu menggunakan RBC, setelah
mendapatkan perlakuan waktu dengan masa kontak selama 6 jam, 12

jam dan 24 jam.

Table 5.2 Hasil Analisis Penurunan Kadar BOD Menggunakan Uji

Anova, dalam tabel Multiple Comparisons.

No WAKTU P 95% ClI
1 6 jam — 12 jam 0,05
2 6 jam — 24 jam 0,05 95%
3 12 jam — 24 jam 0,05

Sumber : Data Primer, 2018

Dari tabel Multipel Comparisons, dengan menggunakan Tukey dan
Bonferoni Test, dapat diketahui bahwa ada perbedaan yang signifikan
pada penurunan kadar BOD limbah cair tahu di Kelurahan Banjarejo
Kota Madiun setelah mendapatkan perlakuan waktu masa kontak

selama 6 jam, 12 jam dan 24 jam.
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Pada perlakuan waktu, dengan masa kontak paling lama pada
waktu 24 jam diantara 12 jam dan 6 jam pengambilan sampel. Dapat
dikatakan, bahwa semakin lama terjadinya waktu kontak limbah cair
terhadap media RBC maka akan semakin menurun pada kadar BOD
yang terkandung didalam limbah cair tersebut. Selama unsur adanya
unsur pendukung dari media RBC selalu dijaga, diantaranya
ketersediaan limbah cair, oksigen (O,), konsumsi kebutuhan daya
hantar listrik, dan yang terpenting media untuk pelekatan
mikroorganisme, yakni disk RBC. Namun dalam hal ini, pada unsur
pendukung juga dapat bertindak menjadi unsur penghambat dalam
penurunan kadar BOD pada limbah cair tahu apabila tidak sesuai
dengan kriteria.

Metode RBC dapat digunakan sebagai bentuk upaya media
menurunkan kadar BOD salah satunya pada limbah cair tahu, maka
dapat sebagai bentuk alternatif dalam pengelolaan limbah cair tahu di
Kelurahan Banjarejo Kota Madiun. Namun perlu diketahui juga bahwa
kandungan beban pencemar pada limbah cair yang dihasilkan oleh
home industri tahu dapat diturunkan seminimal mungkin dengan
menggunakan metode RBC, sehingga dapat meminimalisir dampak
kerusakan lingkungan yang dihasilkan adanya pembuangan limbah cair

terhadap lingkungan sekitar.
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BAB 6
PENUTUP
6.1 Kesimpulan

Sesuai dengan tujuan penelitian tersebut, maka dapat ditarik

kesimpulan sebagai berikut :

1. Telah terjadi penurunan kadar BOD pada limbah cair Industri
Tahu dengan menggunakan metode Rotating Biological
Contactor dari kadar BOD sebesar 575,2 mg/L mengalami
peluruhan sebesar 562,1483 mg/L pada waktu masa kontak 6
jam dengan efektifitas penurunan 2,4861%.

2. Terjadi penurunan kadar BOD, dari kadar BOD sebsar 575,2
mg/L mengalami peluruhan sebesar 370,8817 mg/L di waktu
masa kontak 12 jam dengan efektifitas penurunan 35,5213%.

3. Terjadi penurunan kadar BOD, dari kadar BOD sebsar 575,2
mg/L mengalami peluruhan sebesar 139,45 mg/L di waktu
masa kontak 24 jam dengan tingkat efektifitas sebesar
75,9214%.

4. Ada perbedaan yang signifikan terhadap penurunan kadar
BOD pada limbah cair tahu dengan menggunakan Rotating
Biological Contactor , pada nilai F sebesar 2,366 dengan
nilai signifikansi 0,000 < 0,05.

6.2 Saran
1. Bagi Stikes Bhakti Husada Mulia
Diharapkan dapat menambah artikel, buku bacaan, jurnal ataupun
majalah mengenai pengolahan limbah cair di perpustakaan sebagai
bahan acuan atau refensi maupun bahan menagajar dosen untuk

mahasiswa agar tingkat pengetahuan mahasiswa semakin meningkat.

2. Bagi Peneliti Selanjutnya

a. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai jenis
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mikroorganisme yang mampu melakukan penguraian terhadap
penurunan kadar BOD yang terdapat pada metode RBC.

b. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai “berapa lama
ketahanan RBC dalam menurunkan kadar BOD terhadap limbah
cair pada kecepatan putar */g rpm”.

3. Bagi Industri Tahu

Harapan kedepannya, agar dapat melakukan pengelolaan limbah cair

hasil sisa proses produksinya supaya dapat meminimalisir

pencemaran yang terjadi, dengan melakukan pengolahan limbah
menggunakan metode RBC, karena dirasa lebih murah dan efisien.
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Descriptives

~EEnurunankadarBo
95% Confidence Interval for
[+ hean Std. Deviation Std. Error Lower Bound Upper Bound Minimum [ Maximum
G jarm B [5.6215E2 1.29306 527849 560.7913 563.5053 560.89 564.40
12 jam 6 [3.7088E2 5.98597 228046 365.0196 376.7438 367.00 381.70
24 jam 6 [1.3954E2 1.08529 447145 138.3922 1406911 138.39 141.00
Total 18 |3.8752E2 177.82434 | 41.91360 269.0939 4459539 138.39 564.40
One-Sample Kolmogorov-Smirnov Test
PerlakuanWakiu  |PenurunankKadarBCD)|
M 18 18
Mormal Parameters? Mean 2.00 357.5239
Std. Deviation 840 177 82434
Maost Extreme Differences Absolute 216 222
Positive 216 222
Megative -216 -.207
Kolmogorov-Smirnov 2 918 940
Asymp. Sig. (2-tailed) 368 339
a. Test distribution is Normal.

Test of Homogeneity of Variances

~FenurunankadarBoDn
Levene
Statistic dfl df? Sig
3.932 2 15 042
ANOVA
~Lenurunankadargon
Surm of
Souares df Wean Sgquare F Sig.
Between Groups 537395.056 2 268697528 | 2.366E4 oo
Within Groups 170374 14 11.358
Total 537565.430 17

Multiple Comparisons

LependentYariahle PenurunankgdarB OO0
o 95% Confidence Interval
Ferlak Ferlak __Mean
uan uan Difference (-
Waldy gty 1y Stod. Error Sin. Lower Bound Upper Bound
Tukey HSD & jam 12 jam 191.26667 1.94574 .ooo 186.2125 196.3208
24 jam 422 GOGET 1.94574 .0oo 417.5525 4276608
12jam  Bjam -191. 26667 1.94574 .ooo -196.3208 -186.2125
24 jam 231.34000° 1.94574 .00o 2262359 236.3941
24jam  Bjam -422 BOBBT 1.94574 0oo -427 BBOS ~417.5525
12 jam -231.34000° 1.94574 .ooo -236.3941 -226.2854
Baonferroni B jJam 12jam 191.26667 1.94574 .0oo 186.0252 196.5081
24 jam 422 BOGET 1.94574 .ooo 417.3652 427.8481
12jam  Bjam -191.26667 1.94574 .ooo -196.5081 -186.0252
24 jam 231.34000° 1.94574 000 226.0986 236.5814
24jam  Bjam -422.60667 1.94574 .ooo -427.8481 -417.3652
12jam -231.34000° 1.94574 .0oo -236.5814 -226.0926
* The mean difference is significant atthe 0.05 level
Homogeneous
PenurunanKadarBOD
Eeerr]lak Subset for alpha = 0.05
Ayl ] 1 2 3
Tulkey 24 jam 6 |1.3954E2
HsD 12jam 3 3.7088E2
6 jam [ 56215E2
Sig. 1.000 1.000 1.000

Means for groups in homogeneous subsets are displayed.
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