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RINGKASAN 

Penelitian bertuj~ optimasi produksi bio~as dari pengolahan air Iimbah kantin. 
Air limllah yang digunakap air limbah kantin FalqJltas Sains dan Teknologi, Universitas 
Airlangga. Rancangan YllIlg sedang dikembangkan adalah pengolahan anaerobik hidrolik 
yang juga dilengkapi denglpl biofilter. Pada Tahun pertama, dilakukan uji variasi debit dan 
ketinggian media kerikil pada reaktor. Parameter yang diukur adalah volume biogas; 
Chemical Oxygen Demand (COD), nitrogen, alkalinitas, Total Suspended Solid (TSS), pH, 
suhu. Hasil dari tahun perquna akan diperoleh debit yang menghasilkan penguraian bahan 
organik lerbesar adalah 0,3 mVdt dan ketinggian m~dia kerikil yang menghasilkan volume 
biogas terbesar dan efisiensi pengolahan terbaik adalah 50 em. Penelitian tahun ke2 adalah 
menentukan konsentrasi ~utrient air limbah yaitu berupa nitrat yang sesuai dengan 
penamb4han KN03untuk qFgradasi COD dan TSS. Selain itu menguji alkalinitas memiliki 
kemampuan dalam degrad~i COD dan TSS serta produksi biogas dengan penambahan 
Na2C03. Tahapan terakhir adalah penentuan penurunan COD dan TSS setelah reaktor 
dioperasikan dengan kurun waktu tertentu. Pemodelan yang digunakan dalam penelitian ini 
adalah regresi linear yang pigunakan untuk memprediksi produksi biogas di akan datang. 
Konsentrasi nitrat yang sesuai untuk rancangan Ini adalah · 20 mgIL dan penambahan 
alkalinitas hingga 1500 mWL sehingga dapat meningkatkan penyisihan COD setelah 14 
hari adlJlah62,71% dan TSS 29,41% (dengan proses bersinambung). Hasil estimasi 
produksi biogas dengan re~si linear untuk 95 hari adalah2,5l2 mL. 

SUMMARY 

The aims of this research was optimizing hiogas production from canteen wastewater. 
Canteen wastewater collected from Faculty of Sains and Technology, Universitas 
Airlangga. The treatment used hydraulic hiofilter with biofilter. In first year, this research 
investigate flow water and height of media. This research corcern with parameter COD; 
nitrat; alkalinity; TSS; pH; waterthermo. Result from the first year were flow 
recommended flow water ,.as 0,3 ml/sec and recommended height of media was 50 cm. 
The second year of this 'research investigated capability of KN03 and Na2C03 to 
improved degradation capability of COD and TSS. Modelling to predicted of hiogas 
volume also observed in t~is research. Recommended Nitrat concentration was 20 mg/L 
and Alkalinity was 1500 rrIgIL. Therefore, the reactor could decreased COD until 62,71 
and 29,41% of TSS with semi continues of this reactor in 14 days. Estimation result of 
hiogas production with Iineflr regressionfor 95 days was 2,5212 mL. 
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PRAKATA 

..,.,hamdulillah. ~Ia puji syukur ke .... irat Allah SWT, dengan rahmat dan 

hidayah~Nya laporan kem~uan penelitian yang berjudul " Pengembangan Rancangan 

Pengol~an Air Limbah fWin Untuk Produksi Biogas" ini telah selesai. Laporan 

penelitian ini membahas tcntang potensi tanaman gulma untuk menjadi media filter dalam 

pengolahan lim bah cairo Manfaat dari penelitiap ini sebagai dasar untuk altematif 

pengolahan yang dapat dilakukan untuk mengolahan air limbah dengan media filter yang 

terjanglqlU. 

Laporan penelitian ini terdiri atas 7 bab, dimana pada Bab I merupakan 

Pendahuluan yang meliputi latar belakang beserta permasalahan; Bab 2 tentang Tinjauan 

Pustaka yang berhubungan dengan penelitian ini; Bab3 adalah tujuan dan manfaat dari 

penelitian ini; sedangkan Bab 4 tentang Metode Penelitian; Bab 5 adalah Hasil dan 

Pembahasan dari data yang telah diperoleh dari penelitian ini; Bab 6 tentang rencana 

tahapan ~rikutnya dan Ba" 7 tentang Kesimpulan c:Ian Saran dari penelitian ini. 

Ucapan terima kaslh yang tak terhingga ditujukan kepada semua pihak yang telah 

memberi banyak dukungar dalam penelitian ini, Serta ucapan terima kasih ditujukan 

kepadaseluruh mahasiswr IImu dan Teknologi Lingkungan yang telah membantu 

penelitian ini dan berbagal pihak lain yang telah membantu dalam pelaksanaan penelitian 

101. 
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BAB 1 PENDAHULUAN 

1.1 Latar BelakaDg 

Biogas sebuah telcnologi sederhana dan mudah untuk diaplikasikan dapat menjadi 
I 

sebuah $Olusi yang baik untuk krisis energi. Saat ini yang Marak dilakukan adalah 

penelitian menghasilkan ~iogas melalui kotoran hewan seperti yang dilakubn oleh 

Imrowati (2006). Sedangkap menurut Foresti et 01 (2006) pengolahan air limbah domestik 

dengan IJII8C1"Ob memiliki pptensi menghasilkan biogas. Salah satu dari air limbah domestik 

adalah air limbah kantin. 

~alah satu dari jenis pengolahan anaerob a~lah anaerob bersekat yang telah diteliti 

oleh Malakahmad dkk (2004) dan Gasparikova (2004). Gasparikova (2004) berpendapat 

bahwa ~makin lama waktu pengolahan limbah anaerob dapat meningkatkan biogas. 

Penelitian yang melakukan modifikasi pengolahan anaerob bersekat dengan menambahkan 

media Iqmkil belurn ada padahal memungkinkan untuk meningkatkan waktu pengolahan 

sehingga berimplikasi pada meningkatnya biogas. Penelitian ini menambahkan kerikil pada 

tiap roang sekat pada pengolahan anaerob bersekat dengan aliran inlet dari bawah ke atas. 

Pada penelitian tabun pertama dilakukan variasi debit dan ketinggian kerikil untuk 

mengetahui pengaruh p~uksi gas. Penelitian ini mengukur parameter penting dalam 

pengolahan air limbah menurut Metcalf and Eddy (2004) yaitu: Chemical Oxygen Demand 

(COD), nitrogen (N), alkalinitas, Volatile Suspended Solid (VSS), pH, suhu, dan 

pertumbuhan mikroorganisme. 

Bagus S (2008) menambahkan bahwa nitrat memiliki peranan penting dalam 

penambahan produksi biogas pada reaktor dengan debit dan ketinggian kerikil yang 

mengh~i1kan biogas optimum. Penelitian ini juga melakukan pemodelan untuk produksi 

biogas dengan regresi line¥. Menurut Gerardi (2003), selain nitrat parameter alkalinitas 

juga mempengaruhi produpi biogas. Alkalinitas adalah kemampuan air limbah untuk 
, 

mempertahankan pH dikisaran 6-8. pH 6-8 merupakan pH yang sesuai untuk pertumbuhan 

bakteri qtethan dalam menghasilkan biogas. Gerardi (2003) menyatakan bahwa konsentrasi 

alkalinitas yang bagus untuk pengolahan anaerob jika alkalinitas dalam air limbah 

menca~i 1500 mgIL 

Dalam penelitian ini juga dilakukan kajian tentang efisiensi pengolahan dalam 

aliran semi kontinyus. Hal \ni dimaksudkan agar r8Jlcangan yang dihasilkan selain optimal 
I 
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menghasilkan biogas juga optimal dalam efisiensi pengolahan sehingga rancangan ini juga 

mampu ~go1ah air lim~ dcngan baik sebelum «Ii buang Icc badan air. 

1.2 R ....... a Masalab 

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah: 

a. I)i tahun pertama, ~ debit dan tinggi media yang mampu menyisihkan 

COD dan TSS? 

b. Oi tahun kedua, be~ konsentrasi nitrat yang dapat menurunkan COD dan 

TSS paling efektif! 

c. -1pak:ah peningka~ nilai alkalinitas dapat meningkatkan penyisihan COD dan TSS 

serta produksi biogas 

d. ~erapakah konsentrasi COD dan TSS dari hasil olahan reaktor seni kontinyu 

dengan dan tanpa penambahan KN03 serta Na2C03? 

e. llerapakah hasil estirasi produksi biogas dengan persamaan regresi linear ? 

1.3. U~nsi (Keutamaan)penelitian 

Optimalisasi dalam menghasilkan biogas pada proses pengolahan air limbah 

domestilf; dapat dilalrukan dengan meningkatkarl waktu proses. Waktu proses dapat 

dilakukan dengan memodifikasi rancangan pengolahan. Rancangan pengolahan ini diuji 

kehandalannya dibanding 'dengan pengolahan llIlaerob bersekat konvensional dengan 

melakukan variasi debit, ketinggian media kerikil. HasiI dari tahapan ini dapat 

dioptimumkan lagi dalam rnenghasilkan biogas dengan melakukan peningkatan kandungan 

nitrat pada air limbah dengan KN03. 

Penelitian ini berorientasi agar modifikasi pengolahan anaerob bersekat dapat 

diaplikasikan ke masyarakat sehingga diIakukan pemodelan pertumbuhan mikroba sebagai 

sumber penghasil biogas F biogasnya sendiri. Hasil dari tahap ini dapat diperoleb 

kinetika pertumbuhan mikroba dan biogas yang dihasilkan dalam jangka panjang 
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BAB2.STUDIrUSTAJCA 

2.1. Air Limbah Kaatill 

Kantin FSaintek Unair merupakan fasilitas yang ada di FSaintek Unair untuk 

tempat membeli makanan ~ minurnan. Tiap kantiJI menjual berbagai jenis masakan yang 

berbeda seperti mabnan jawa dan makanan dna. Air limbah kantin tesebut tidak 

dilakukan pengolahan selle/um dibuang ke badan air, padahal kualitas air limbah kantin 

FSaintek Unair kandungan BOD dan TSS nya melebihi baku mutu (Tabell). BOD adalah 

kebutoh~ oksigen dari mikroorganisme untuk mengolah bahan organik air limbah. 

Sedangkan TSS adalah kandungan partikeI tersuspensi pada air Iimbah. 

Tabel 2.1 Kualitas Air Lim~ah Kantin FSaintek, Unair 

No. Parameter Satuau 
Kualitas air 

Baku mutu· Keterangaa 
Iimbah kantin 

I Biological Oxyger mgtl 169 -3185 100 Melebihi baku 
Demand (BOD) mutu 

2 Total Suspe~d mgll 123 -493 100 Melebihi baku 
Solid (TSS) mutu 

3 Minyak dan lemak mgll 1,7-3,9 10 Sesuai baku 
mutu 

4 pH - 6-6,19 6-9 Sesuai baku 
mutu .. 

Sumber: Oktavltri, dkk (20 I 0) 

*Keputusan Menteri Negarlf Lingkungan Hidup NOlllor 112 Tahun 2003 

Aktifitas dari kegiatan kantin juga berfiuktuasi, sehingga debit air limbah juga 

mengalami fluktuasi sehipgga memerlukan bak ekuaIisasi jika hendak melakukan 

pengolahan. Debit air Ii"lbah kantin cukup kecil berkisar 0,01-0,04 Udt (Oktavitri 

dkk,201O) 

2.2. Ra~caagaa Peagem,ngaa Peagomha. Air limbab Aaaerob Bersekat 

Pengolahan air limtiah bersekat merupakan salah satu jenis pengolahan suspended 

growth yang memanfaatkllfl sekat (ba.fJle) dalam pengadukan bertujuan memungkinkan 

terjadinya kontak antara afr limbah dan biomassa (Metcalf and Eddy, 2004). Pengolahan 

anaerob bersekat memiliki pengurangan zat padat tln"SUspensi kurang bail<, karena zat padat 

yang m~ndekati densitas ,ir dapat terbawa keluar ke outlet pengolahan (Indriani dan 

Herumurti, 2010). Metcalf and Eddy (2004) menyatakan bahwa pengolahan air Iimbah 

yang menggunakan penyarirglmedia dapat menurunkan zat padat tersuspensi. 
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Dalam penelitian ~ndriani dan Herumurti (2010) melakukan kombinasi proses 

anaerob bersckat dan biofilter dalam pengolahan air limbahnya memiliki removal cukup 

baik un~k COD dan zat padat terlarut berkisar 8001tJ. Hal ini dikarenakan HRT yang 

semakin tinggi dari kOlllbinasi tersebut Penelitian Indriani dan Herumurti (2010) 

memi~ kedua proses tersebut, sehingga ada dua tahap, yaitu setelah dari anaerob 

berselcat Ialu ke biofilter. Sehingga, luas area yang dibutuhkan untuk reactor ini cukup luas. 

Malakahmad dkk (1004) juga melakukan pengembangan anaerob bersekat dengan 
I 

menambah jumlah sekat, agar aliran dalam air (HRn semakin lama. Metcalf and Eddy 

(2004) qtenyakan bahwa jumlah minimal dalam pengolahan anaerob bersekat adalah tiga. 

Bagus S (2010) menambahkan bahwa panjang atau lebar dari unit pengolahan anaerob 

berkisar 200/0 dari tinggi b* serta tinggi sekat minimal 30 cm untuk reactor. 

Penambahan medi!l filter pada anaerob bersekat akan menjadi terobosan bam 

karena akan terjadi kombio~i dua mtode pertumbuhan bakteri yaitu suspended growth dan 

attach lfYJwth. SeIain itu penambahan media juga akan memperlama waktu hidrolik 

sehingga menurut G~parikova (2004), jumlah biogas akan meningkat dan efisiensi 

pengolahan akan meningka,. 

2.3. Bi~as dari Pengotah,n Air Limbah Anaerob 

Biogas adalah gas yang dihasilkan oleh bakteri apabila bahan organic mengalami 

proses fermentasi dalam reactor pada kondisi anaerob (tanpa udara). Biogs dapat 

diproduksi dari bahan orgaqic dengan bantuan bakteri untuk proses fermentasi anaerobnya. 

BeberaPfl penelitian tentang produksi biogas dari pengolahan air limbah anaerob adalah 

Malakahmad dkk (2004); Malakahmad dkk (2009); dan Bagus S (2010). Dalam penelitian 

tersebut /ida beberapa factor yag berpengaruh pada proses produksi biogas: 

a. Bahan organik dan nutrien dalam air limbah, pada umumnya ditunjukkan 

deogan rasio COD:N:P (Bagus S, 2010 dan Foresti (2006» 

h. Hydraulic Retention Time (HRn dari proses tersebut (Malakahmad dkk, 2011 

dan 2009) 

c. Pengadukan pa;, proses pengolahan (Malakahmad dkk, 2011) 

d. Gangguan dal~ reactor, seperti bahan toksik, bocomya biogas (Bagus S, 2010) 
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2.4. Mi¥oorganisme dal.pI pengolahan anaerob 

Aktivitas mikroorganisme dalam pengolahan anaerob memiliki pengaruh penting 

dalam Wngolahan air lim~. Aktivitas tersebut qmtunya tidak lepas dari nutrient yang 

terkandoog didalamnya seperti yang terlihat pada Gambar l.Dari gambar lterlihat bahwa 

kandungan karbon, nitrogen, sulfur, fosfat merniliki penman dari terhasilnya biogas (gas 

methan). Malakahmad dkk (2009) menyampaikan bahwa ada proses fermentasi perubahan 

glukosa menjadi methan melalui bantuan bakteri acidogenesis, acetogenesis, 

methanogenesis (gambar 2). 

AnQ£rohic 

reactor 

Input or C!Ompoillllh 
mra"_q" 

\)~t ....... ""ot, 
Oru&tDit ~itr~CJ110~~ 

t ~rpnk SuUur i • ;~-, 

.\'llftWni. nilrul:I.:11. 1:\ lt~··, 

~ulrm ISO}·j 

l'hrl!ip-bidt tl'04.!.', 

Gambar 2.1. Kandungan nutrien dalam proses (Foresti, 2006) 

, 
AcelalH 

, 
MI'ILI:!t' ir:.l!t)()!) dll)HJt~) 

Gambar 2. Proses Fermentasi Glukosa menjadi Methan (Malakahmad dkk, 2009) 
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Nutrisi 

Mikroba sangat bergantung pada nutrisi untuk bertahan hidup. Mampu atau 

tidaknya mikroba bertahan hidup akan terlihat dari kecukupan nutriennya. Nutrien-Illitrien 

merupakan pendukung untuk hidup, berkembang biak dan menghasilkan enzim-enzim 

untuk mendegradasi hidrqkarbon. Nutrien yang dibutuhkan oleh mikroba bervariasi 

menu rut jenis mikrobanya, namun seluruh mikroba memerlukan nitrogen, fosfor dan 

karbon (Waluyo, 2010) 

Selain itu, ada be~rpa mineral-mineral lain yang dibutuhkan dalam jumlah kecil 

seperti potassium, mangan, kalsrum, besi, tembaga, kobalt, dan seng. Senyawa-senyawa 

tersebut biasanya berbentuf gararn-garam inorganik dan biasanya sudah terdapat dalam 

jumlah yang cukup di Iingkungan baik tanah maupun air sehingga tidak memerlukan 

perhatian khusus pada proses bioremediasi. 

Kondisi Lingkungan 

Selain membutuhkan nutrien, mikroba membutuhkan kondisi Iingkungan tertentu 

untuk hidup, karena pertu'fbuhan mikroba dan aktivitas enzim dipengaruhi oleh faktor­

faktor lingkungan yang ~imya mempengaruhi laju degradasi. Beberapa diantaranya 

adalah (\3agus S, 20 I 0): 

a. Oksigen 

Biodegradasi didominasi oleh proses oksidasi. Enzim-enzim bakteri akan 

mengkataliskan pemasukan oksigen kedalam hidrokarbon sehingga molekul dapat 

dikoflsumsi untuk metabolisme sel. Karena ito, oksigen adalah kebutuhan terpenting 

dalam proses biodegradasi minyak bumi. 

b. pH 

Untuk mendukung pertumbuhan mikroba, pH tanah harus berada antara 6-8, dengan 

pH qptimal 7. Nilai pH tanah asam dapat dinaikkan dengan penambahan kapur dan pH 

tanah basa dapat ditlll1lIJkan dengan penambahan sulfur. 
I 

c. Temperatur 

Temperatur merupakan faktor yang penting dalam biodegradasi walaupun degradasi 

hidrokarbon tetjadi pa1a rentang temperatur yang cukup besar. Temperatur menjadi 

penting karena pada temperatur rendah, pergerakan molekul cenderung lambat dan 

molekul-molekul yang menyatu cenderung tidak ikut bereaksi. Peningkatan temperatur 

akan meningkatkan kemungkinan terjadinya reaksi dan meningkatkan laju difusi. Laju 
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reaksi enzimatik secara umum dapat meningkat setiap kenaikan 10°C temperatur 

selarna enzim tidak berubah sifatnya. Semakin tinggi reaksi enzimatik maka semakin 

cepat proses biod~ittya. 

2.5 Pemodela:D Pertumb.~.D Balderi daD BiOla 

Beberapa metode model boundary telab banyak digunakan di bidang mikrobiologi 

prediksi sebagai sebuah pendekatan untuk mj:nentukan kemampuan pertumbuhan 

microbiologi. Beberapa wndekatan matematik telab dikembangkan didasarkan pada 

estimasi detenninistik Wpi nilai-nilai minimal parameter lingkungan pertumbuhan 

microbiologi(pitt, 1992), persamaan-persamaan polinomial dan non-linier (Presser et aI., 

1998; S~lter et al.,2001; Skandamis et al.,2007; Valero et aI., 2007a) yang dapat dibangun 

menggunakan prosedur regresi logistik yang diusulkan oleh Ratkowsky dan Ross (1995) 

atau Artificial Neural Network (ANNs) yang dapat diterapkan untuk mendefinisikan 

pertumbuhan dari mikroorgjIDisme(Hajmeer and Basheer, 2003). 

I).euntungan penggqnaan ANNs di bidang mikrobiologi prediksi(Garcia-Gimeno et 

aI., 2005; Zurera-Cosano et aI., 2005; Hervas-Martinez et aI., 2006) adalab sebagai 

altematif terhadap teknik regresi yang telah dikj:ffiukakan oleh Basheer dan Hajmeer 

(2000). Keduanya memiliki fleksibelitas dan derajat keakuratan yang tinggi untuk 

mencocqkkan data percobaan. ANNs terkenal memiliki jurnlah parameter yang 

lebih(Hajmeer et aI., 1997). Regresi juga memiliki keuntungan yaitu dapat digunakan 

peramalan jika data yan~ dimiliki sedikit. Proses peramalan dengan regresi linear 

dilakukan dengan pembentukan persamaan regresi berupa y=ax+b untuk dapat melakukan 

estimasi variabel terikat. Contoh dalam penelitian bidang mikrobiologi adalab 

penggunaannya dalam peramalan produksi biogas dengan nilai volume biogas pada sumbu 

y dan variabel bebasnya (x) adalab hari atau waktu yang dijadikan dasar prediksi. 

Basil yaDg ludab dicapai 

1. I).arakter kualitas air limbah kantin 

2. Efektifitas pengolabrn anaerob untuk mengolah air Iimbah kantin 

Studi pend .... ta •• yaDg ludah dilakakaD oIeh ~DeIiti 

I. Kajian karakter kualitas air limbah kantin 

2. Tahun 2011, studi tentang efektifitas pengolaban anaerob untuk mengolab air 

limbah kantin 

13 

IR-PERPUSTAKAAN UNIVERSITAS AIRLANGGA

LAPORAN PENELITIAN PENGEMBANGAN RANCANGAN... NUR INDRADEWI



BAD 3. TUJUAN DAN MANFAAT PENELITIAN 

3.1 Taj., •• 

a. Di tabun pertama., mengetahui debit dan tinggi media yang mampu menyisihkan 

COD dan TSS 

b. Di tabun kedua, mcngetahui konsentrasi nitrat yang dapat menunmkan COD dan 

TSS paling efektif 

c. Mengetahui apakah peningkatan nilai a\kaIinitas sebesar 1500 mgIL dapat 

ntenyisihkan COD dan TSS serta produksi biogas , 

d. Mengetahui konsentrasi COD dan TSS dari hasil olahan reaktor seni kontinyu 

dengan dan tanpa penambahan KN03 serta Na2C03. 

e. tyfengetahui hasil estimasi produksi biogas dengan persamaan regresi linear 

3.2 Manfut 

Manfaat dari penelitian ini ,daIah: 

a. Menghasilkart teknologi pengolahan air Iimbah domestic tepat guna yang 

dapat mengarasi krisis energy yang terjadi di masyarakat dan krisisnya 

kualitas badan air 

b. MengoptimaQcan potensi air Iimbah menjadi energy dan air yang berharga 

bagi masyarakat 

c. Menjaga Iingkungan agar tetap lestari 

d. Menghasilkaq keilmuan yang terus berkelanjutan untuk mengatasi 

permasa1ahan bangsa di bidang energy dan air bersih 
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r 

nAB 4 METODE PEJl(ELITIAN 

4.1. Tempat daD Waktu P,Delitian 

Tempat 

Penelitian ini dilaJpJkan di Laboratorium Basah, Ekologi dan Lingkungan, dan 

Mikrobiologi, Departemen Biologi Fakultas Sains dan Teknologi, Universitas Airlangga 

Suraban dan Balai Besar lJTKL Surabaya. 

Waktu 

Penelitian akan dila~sanakan selama 10 bulan. 

4.2. Bahan dan Alat 

Bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian adalah : air Iimbah, bahan untuk 

pembuatan media cair sel~ktif (NaCI, NaNO)' Cach, MgS04.7H20, KCI, FeS04. 7H~, 

ZnS04.7H20, CuS04.5H20, MnS04.H20, NaMo04.2H20, H3B03, CoCb.6H20, K2HP04, 

H2P04,(N~hS04'. Na0It molase, dan minyak goreng, media pertumbuhan mikroba 

(Nutrient Agar (NA), Nutrient Broth (NB), Saboroud Dekstrosa Agar (SDA), Saboroud 

Dekstro~a Broth (SDB), Agarosa, anaerobic kit, amilum, spirtus, alcohol, kapas, aluminum 

foil. Bahan untuk VSS dengan kertas saring whatman no.42. Sedangkan untuk analisis , 

COD a~alah K2Cr2(h, A~S04' H2S04 pekat, Fe~MS04b6H20, Fenantrolin 

monohidrat, FeS04, HgS04. 

A1at 

Alat yang diperlukall dalam penelitian ini adalah : reactor, pompa, bak penampung 

air, botol sampe~ pH meter, thermometer, gas meter, alat-alat gelas yang lazim digunakan, 

neraca anaIitik (Shimadzu t\EL-2OO), pH meter, autoklaf (Ogawa Seiki), vortex, pH meter, 

shaker inkubator, spektrofotometer (spectronic 20 Bausch-Lomb), evaporator, tensiometer 

du-Noiiy, danfreeze dryer. 

Pr()Sedar Pellelitiall 

Prosedur penelitian secara garis besar disajikan dalam bentuk bagan alir yang 

disajilauf pada awal tah~pan prosedur penelitian ini. Sedangkan paparan penjelasan 

diuraikap kemudian. 
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Bagan ~ir Penelitian 

Penelitian ini memiliki 2 tahapan penelitian yang dilaksanakan pada tabun pertama dan 

kedua. Untuk lebih jelasnYI\ dapat lihat di Gambar 4.1 , 

TyilJan Penelitian: M,mdapatkan pengembangan rancangan pengolahan untuk air 
limbah kallpn sehingga dapat meningkatkan produksi biogas 

---- ~ Tabuo1: Spesifikasi rancangan r¢aktor Ta~un2: Optimasi kemampuan reaktor dengan 
pengolahan air limbah secara anaerobik penambahan nutrient berupa nitrat serta 

a. 

b. 

Pengembangan rancangan alkalinitas, lalu melakukan estimasi produksi 
berupa pengolahan anaeropik biogas: 
hidroliklbersekat yang disertai a. Penentuan konsentrasi nitrat yang terbaik 
batu kerikil sebagai biofil~ernya untuk penyisihan COD dan TSS 
Debit yang sesuai untuk rf aktor' b. Penentuan kemampuan hasil dari 

tersebllt adalah 0,3 ml/menit -- --- --. penambahan alkalinitas 1500 mgIL 
dengan tinggi media 50 cm c. Penentuan kemampuan reaktor dengan 
~hin~ga prod~i ?iogas~ya peningkatan nitrat dan alkali 
ttnggl <Jan efislensl COD dan - d. Estimasi hasil biogas dimasa datang 
T~~ 

Gambar 4.113agan Rencana Penelitian Tahun 1 dan 2 

• Perakitan reactor dan penciptaan kondisi anaerob 

Perakit~ reactor ini dilf ukan dengan pembuatan reactor anaerob dengan kerikil 

didalamnya. Reaktor ini dibuat dari pipa. Dimensi dari reactor yang akan digunakan 

memiliki diameter 11 cm, dan tinggi 100 cm. Reaktor ini terbagi 5 ruang bersekat.. 

Ketinggian kerikil dibuat sesuai dengan rasio ruang air tanpa kerikil dengan ketinggian 

yang ditentukan yaitu I : j dan I :2. Air limbah yang masuk ke inlet disuplai dari bak 

ekualisasi dengan mengguflakan pompa. Gambar rangkaian reactor dapat dilihat pada 

Gambar 3. Kondisi anaero~ dapat dilakukan deng8l\ menutup rapat reaktor. 

Outlet 

meter 

Gambar 4.2. Rangka ian Reaktor 
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I , 

Tahoo ,I : EFEKTIFIT1S NITRAT DAN AL1(ALINITAS PADA MODIFIKASI 
REAKTOR 

l Perakit1m reaktor serta penciptaan kondisi anaerob 

+ 
• Pengatw'lfn debit dan ketinggian media terbaik yang 

berdasarkan basil dari tahun pertama 

1 
• Pengukuran HRT 

.. 
I Proses aklimatisasi I 

~ 
Pengambilan Sam~l air untuk running reaktor dari kantin FST-Unair 

! 
Penam~an KN03 dan NaC03 dilakukan uji secara 

batch untuk menentukanjumlah penambahannya 

• Proses sinambung (sistem semi continue) selama 14 hari 

! ! 
PengukulWl gas yang Analisis inlet dan outlet pada proses untuk parameter 

dihasilkan ~engan gas COD, TSS, VSS Nitrat" pH, suhu, alkalinitas 
meter 

~ + ! 
I Pemodelan untuk basil analisis jika reaktor beroperasi selama 2-3 bulan (95 hari) I 

+ 
Kel.aran: 
Diketahui juml$ KN03, efisiensi pengolahan terbesar, 
Indikator: 
8erhasilnya diltukan analisis dengan tepat dan berdasarkan 
basil pemodelaq 

I 

Gambar 4.3 Bagan Alir P~nelitian Tahon Ke 2 
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I 
I I 

I 
! 

r 

• Pe ... ' ..... debit cia. ketl ••• media 

Pengaturan debit d;lakukan dengan mengatur besar kecH aliran yang memasuki 

reactor . .f(etinggian media diJalculcan dengan mengatur peletakan media kerikH. 

• AaaUsis Hydraulic Retention Time (URT) 

~Iisis HRT ditaulcan dengm mengalirtan air pada inlet lalu diulrur waktu yang 

diperlukan dari air mencapai titik outlet. 

• Proses aldimatisasi 

Proses aklimatisasi dHakukan dengan merendam media dengan air Iimbah yang 

kaya aIqtn bakteri anaerob, misal air limbah dari instalasi pengolahan air Iimbah tinja. 

Perendaman media dapat d!lakukan selama I minggu. Kemudian dilakukan pengaliran air 

sampel ~e reactor. Proses aklimatisasi telah selesai jika efisiensi penghilangan COD telah 

stabil. 

• Pengambilan sampelldr lim bah kantin 

Pengambilan sampel dHakukan pada tiap outlet warung yang ada di kantin FSaintek 

Unair. Sampel dibawa ke la\><>ratorium denganjirigen. 

• Proses siDambuDg ~f,!tor 

Reaktor berjalan selama kurang lebih 2 hari. Pengambilan sampel dilakukan tiap 

mingguqya. Pengambilan SIl"lpel pada hari ke I dan 2 hari. 

• Pengukuran biogas ya,g dihasilkan 

Hengukuran biogas yang dihasilkan dengan mencatat nilai yang ditunjukkan oleh 

jarum yang ada di gas meter basah. Pencatatan ini dilakukan tiap pengambilan sampel. 

• Ana'isis Chemical Oxy,en DeltUlnd (COD), Tplal Suspended Solid (TSS), nitrogen, 

pH, IUbu, alkalinitas. I 

Analisis COD dilakukan dengan metode refluks, sedangkan analisis TSS 

dilakukan metode gravimetric. Analisis nitrogen menggunakan metode Igedhal.. Analisis 

pH den3aD menggunakan fat pH meter. Analisis suhu dengan thennometer. Analisis 

alkalinitas dengan titrasi llSIjrn-basa. 

• Analisis Data 
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Analisis data men~gunakan metode gratis tujuannya untuk melihat pengaruh 
, 

berbagai variable terhadap gas yang dihasilkan, efisiensi pengolahan, dan pertumbuhan 

milcroba, 

4.4. Lan. Pnelitia. 

Plmelitian ini aIam fIIenghasilkan berbagai Iqa:ran tiap tahunnya: 

a. TabunI 

- Prototipe 

- Publikasi 

b. T~un II 

- Jumlah penambahan KN03 dan NaC03 yang tepat untuk reactor yang 

dikembangkan 

- Publikasi 

4.S. DD~DDgaD DaDa pad" Pelaksanaan Penelitian 

I. Dukpngan yang telah dilakukan TahuD 2010: Kajian karakterisasi air Iimbah kantin 

(danlil dari RKAT FSainfek Unair- Rp. 5.000.000,-) 

Bukti: Berdasarkan SIlIjU Tugas No. 314a1H3.1.8.BioIPPdI20 1 0 

2. Dulqlngan yang seda .. ~ berjalan Tahun 2011 : Etisiensi pengolahan anaerob-aerob 

pada air Iimbah kantin FSaintek, Unair (dana Hibah Penelitian FSaintek Unair-Rp. 

7.00(1.000) 

Bukti: Surat Keputusan Dekan Fakultas Sains dan Teknologi Universitas Airlangga 

(No. 31631H3.1.81KP12011) 

3. Proposal yang sedang direnC8nakan 

c. pptimasi biogas dengan isolat mikroba potensial pada reaktor pengolahan air 

Iimbah anaerob. 

d. Kajian biogas dari pengolahan air limbah anaerob sebagai energi Iistrik. 

4.6. Sarana 

Penelitian ini diketiakan di laboratorium basah, ekologi dan Iingkungan dan , 

Mikmbi()logi Departemeq Biologi, Fakultas Sains dan Teknologi Universitas 
I 

Airlangga.Laboratorium ini mendukung kelancaran penelitian karena pemakaian ruang dan 

alat laboratorium yang leng\Glp dengan waktu pemafatian yang tidak dibatasi. 
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BAB ~. BASIL YANG DICAPAI 

Renelitian ini bernvuan untuk membuat sebuah rancangan pengolahan air limbah 

kantin yang dapat menghasilkan produksi biogas. Produksi biogas dapat dihasilkan dari 

pengolahan air timbah seer anaerob. Air limbah kantin memiIiki potensi dapat optimal 

menghasilkan biogas karena rnemiliki bahan organik yang tinggi serta substrat yang tinggi. 

Pada TaJtun 1, telah dihasllkan prototipe reaktor serta spesifikasi media yang digunakan 

untuk dapat menghasilkan gas methan. Hasil dari penelitian Tahun I, diketahui bahwa 

reaktor yang digunakan SCSfUli untuk optimal menghasilkan biogas terdiri 4 pipa PVC yang 

didalamnya terdapat media (Gambar 4.2). Media yang ada dalam reaktor berasa1 dari batu 

kerikil yang berukuran 2 em, dengan ketinggian 50 em. Debit yang sesuai adalah 0,3 

mVmeniJ. Penelitian di tahun I, focus pada reneana prototipe pengolahan sedangkan di 

tabun ke 2 ini focus pada upaya pengoptimalan kondisi prototipe. Optimalisasi ini dengan 

me1akukan peningkatan kondisi di dalam reaktor. Di Tahun I, kondisi rekator kurang 

optimal dikarenakan nilai nitrat yang begitu rendah dikisaran 0,3-2 mgIL padahal 

seharusnya cukup tinggi. Nitrat berfungsi untuk menjadi sumber energi bagi mikroba 

untuk mendegradasi air timbah menjadi bahan o~anik yang lebih sedemana. Selain ito, 

nilai al.kjllinitas yang begitu rendah sekitar 300 mgIL padahal untuk pengolahan anaerob 

berkisar 1500 mgIL. Alkaljpitas yang rendah menYj::babkan pH yang juga rendah sehingga 

berada di kisaran 4-5 padahlll mikroba dapat optimal bekerja di kisaran pH 6-7. 
I 

Pada penelitian tahun ke-2 ini dilakukan 3 tahapan untuk optimasi pengolahan air 

limbah anaerob, tahap I menentukan jumlah KN03 agar nitrat dapat meningkat dan 

produksi biogas juga me~ingkat dan penambahllD NaC03 sehingga alkalinitas dapat 

meningkat Aplikasi tahap I di reaktor dengan sistem batch dengan skala keci!. Hasil tahap 

I dapat dilihat. Hasil tabap I dapat dilihat pada sub bab 5.1. Tahap 2: apJikasi basil 

penambahan nitrat di reaktor skala besar (Gambar 4.1) dengan aliran air bersinambung 

(continUf). Hasil tahap 2 'rpat dilihat pada sub bab 5.2. Tahap 3: melakukan estimasi 

produksi biogas jangka pan~ang dengan estimasi ANN . Hasil tahap 3 sedang dalam proses 

saat laporan kemajuan ini dlbua (Juli 2013). 
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5.1 ~ Peaambab .. Klf03 pada peagolabaa .. ir limball leaatiD .eeara aaaerob 
i 

Pe~bahan KN03 ~juan untuk meningl\tkan kandungan nittat di air limbah. 

KN03 4i tambahkan ~. reaktor untuk rneningkatkan nittat Peningkatan nilai nitrat 

dil~ seem bertahap yaitu untuk: Nt: peruunbahan nint hmgga menjadi dildsaran 

10mgIL; N2: penambahan nittat menjadi di kisaran 20 mgIL; dan N3 adalah penambahan 

nittat m~njadi di kisaran rs mgIL. Penambahan KN03 pada reaktor berisi air limbah 

kantin memberikan penganlh pada penurunan nilai bahan organik yang ditunjukkan COD, 

TSS, dan VSS. Nilai tersebut dapat dilihat pada Gatnbar 5.1. Berdasarkan Gambar 5.1 (a), 

terlihat semakin banyak penambahan nittat menyebabkan penurunan COD semakin besar 

terutama terlihat di hari ke-O, untuk reaktor tanpa tambahan kerikil dan nitrat memiliki 

nilai COD 8217,6 mgIL; sedangkan reaktor yang ada kerikil sudah turun menjadi 6374,4 

mgIL sqdangkan reaktor lain yang ada media kerikil 6306,13 mgIL atau mengalami 

penyisihan sebesar 22%. Sedangkan reaktor yang terdapat kerikil juga penambahan nitrat 

memilikj penyisihan 65% untuk reaktor dengan Jlitrat 35 mgIL. Hal ini menunjukkan 

keberad~ media dapat membantu penurunan COD terutama yang berasal dari zat 

tersuspellsi karena adanya media membuat zat tersuspensi menjadi tertahan di porositas 

media. Hal ini diperkuat dengan nilai TSS dan VSS yang juga sudah mengalami penurunan 

di hari ~e-O. Berdasarkan pambar 5.1 (b) terlihat bahwa untuk reaktor yang tidak ada 

media kerikil memiliki nil~i TSS 1283,3 mg/L menjadi 730 mg/L untuk reaktor yang 

memiliki media kerikil seqingga sudah mengalami penyisihan 43%. Sedangkan reaktor 
I 

yang ada kerikil dan nittat memiliki kemampuan penyisihan TSS di hari ke-O hingga 68%. 

Adanya pola yang ~na antara penysihan COD dan TSS disebabkan karena 

karakteristik Iimbah kaotin Plemiliki rasio vssrrss 90%, dimana nilai VSS menunjukkan 

padatan suspense yang vofatile yang merupakan indikasi bahan organik di dalam air 

Iimbah mayoritas berupa padatan suspensi. Hal ini membuat penyisihan COD dapat 
I 

dengan menggunakan filter (penyaring berupa media kerikil). Adanya penambahan nitrat 

dapat digunakan untuk mePlpercepat degradasi bahan organik. Keberadaan nutrient dari 

KN03 berupa nitrogen da1am bentuk nittat juga menjadi asupan electron bagi mikroba 

untuk penguraian bahan ol'fanik. Menurut Gerardi, 2003 bahwa mikroba ada yang dapat 

memperbanyak diri dalam raktu 20 menit. Hal ini terlihat bahwa ada perbedaan basil di 

hari ke-O. 
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. 
l 

Nilal COD dari hari ke-O dibandingkan dengan hari ke-7 juga mengalami penyisihan 

50-700" untuk parameter COD di scmua rcaktor. Akan tetapijika dilihat kisaran nilai COD 

di tiap r¢ctor pada hari keT7 dan ke-14 cenderung hampir sarna yaitu 1815-2525,87 mg/L 

(Gambar 5.1a) Hal ini disebabkan karena proses de:gradasi air limbah cenderung sarna di 

setiap ~. Proses degradasi air limbah mikroba memerlukan nitrogen berupa nitrat 

untuk surnber elektronnya, abo tetapi asupanltambahan nitrogen yang diberikan pada hari 

ke:-O deqgan kisaran 20-35 mgIL sudah menurun habis hingga 0,27-4,73 mgIL di seluruh 

reaktor sehingga kinerja seluruh reaktor cenderung sarna Penurunan nilai nitrat ini 

menunjukkan bahwa nitnlt telah digunakan oleh mikroba untuk degmdasi dari hari ke 0 

hingga ke 7. Sehingga jika dibandingkan antara hari ke-O dan hari ke-7 untuk nilai COD 

nya ada perbedaan akan tetltPi jika dibandingkan nilai COD antar reaktor di hari yang sarna 

cenderung sarnajuga nilainya. 

Hal yang serupa juga t~rjadi untuk parameter TSS, jika dibandingkan antara hari ke-O 

dan hari ke-7 ada penurunlpl TSS hingga 9,5-50% di semua reaktor. Penyisihan TSS antara 

hari keO dan hari ke 7 untuk reaktor tanpa media dan nitnlt tidak: terlalu besar yaitu 9,5% 

sedangkan reaktor yang disertai media mengalami penyisihan 48%. Hal ini menunjukkan 

bahwa ~er TSS air Iimbah memerlukan waktu lebih dari 7 hari untuk dapat 

mengendapkan partikel TSS dengan sendirinya karena partikel TSS di air Iimbah kantin 

cenderung melayang di kolom air dan tidak: mengendap <Ii dasar air. Sedangkan jika 

dibandingkan nilai TSS yang bermedia dan ditambahkan nitrat di hari yang sarna memilki 

kemampuan penyisihan yang cenderung sarna. 
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(a) Nilai COD setelah ditambahkan KN03 
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(c) Nilai Nitrat setelah ditambahkan KN03 

Gambar 5.1 Basil analisis kualitas air Iimbab setelab penambaban KN03 

Berdasarkan hasH uji beda dengan Anova dapat diketahui bahwa penambahan 

media kerikil memberikan beda signifikan dengan sig sebesar 0,029 jika dibandingkan 

tanpa m('!nggunakan media kerikil untuk penyisihan COD di hari ke- I 4 dengan volume air 

limbah yang diolah 600 ml. Sedangkan disisi lain dalam pengaruh penambahan nitrat 

dalam reaktor menunjukkan bahwa penambahan nitrat hingga 10 mgIL memiliki 

kemampuan penurunan Cop yang berbeda nyata dengan penambahan kandungan nitrat 35 

mgIL yaitu sig sebesar 0,035. Sedangkan di sisi lain penambahan KN03 hingga nitrat di 

air Iimb;lh mencapai 35 mgIL dan _ 20 mgIL ticW<: berbeda nyata dalam kemampuan 
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penyisihan nitrat. Selain i~ berdasarkan pertimbangan sisi ekonomis bahwa penambahan 
\ 

kimia dalam suatu pengolahan air limbah tentunya membutuhkan investasi yang tinggi 

maka d¥i itu dipilih k~ntrasi yang 20 mgfL brena kemampuan penyisihannya tidak 

beda n)'lJta dengan 35 mgIL. Sedangkan di sisi lain penarnbahan KN03 tidak memberikan 

beda ny .. pada kemam~ penyisihan TSS. 

5.2 Hasi,l Penambahan N.~CO.J pada peagolahan air Iimbah batia secara aaaerob 

Proses degradasi COD ini dapat membuat bahan organik kompleks menjadi ikatan 

yang ~derhana. Sehingga dapat mudah diubah oleh bakteri asetogenesis dan 

methanogenesis menjadi produk biogas. Saat proses pembentukan biogas ini, mikroba akan 

mengha~ilkan asam volatile. Selain itu proses degradasi air limbah dapat juga membuat 

jumlah bakteri membelah diri (berkembang biak). Bakteri Methan pada umumnya 

membel\lh diri pmembutuh~ waktu sekitar 3 harilUl (Gerardi, 2003). Keberadaan bakteri 
! 

methan dan asam volatile yang dihasilkan dapat meningkatkan nilai COD. Hal ini terlihat 

nilai COD meningkat kemtrli di hari ke-14. Tetapi, biogas yang dihasilkan juga semuin 

tinggi. Nilai pH di reaktor dengan penambahan KN03 secara batch memiliki pH 4-5 mgIL. 

Kisaran pH 4-5 kurang bafk untuk pertumbuhan bakteri methan, sehingga hal ini dapat 

berdampak: ke volume biogas yang tidak bertambah. Kisaran nilai gas methan yang 

terkand4Dg dalam gas me~an berki.sar 65-70% dari volume biogas tersebut. Penelitian di 

tahun ke 2 ini berupaya ~tuk nreningkatkan produksi biogas, maka dari itu tahapan 

selanjutnya adalah melakukan uji secara batch upaya peningkatan nilai a1kalinitas dengan 

penambahan Natrium Karl>onat (Na2C03). Alkalinitas menunjukkan kemampuan air , 

Iimbah \lntuk mempertahankan pH di kisaran 6-8. Nilai pH 6-8 merupakan nilai pH yang 

sesuai untuk pertumbuhan bakteri methan. Menurut Gerardi (2003), nilai alkalinitas untuk 

pengolahan air Iimbah secara anaerob adalah 1500 mgfL. 

Pada penelitian ini dilakukan analisis tentang kemampuan penyisihan COD dan 

TSS serfa produksi biogas pada reaktor yang ditambahkan KN03 hingga mencapai 20 

mgfL (sesuai konsentrasi terpilih) dibandingkan dengan reaktor yang ditambahkan KN03 

hingga 20mgIL dan alka1lfitas hingga mencapai 1500 mgIL. Hasi analisis kualitas air 

limbah Qntuk alkali dapat dilihat di Gambar 5.2. 
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(c) Hasil produksi biogas 

Gambaf 5.2 Hasil anaIisis renambahan Na2C03 pada reaktor secara batch 
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Berdasarkan hasil analisis diatas (Gambar 5.2 (a) ) terlihat bahwa penambahan 

alkalinitas berpengaruh ke penyisihan COD. Peningkatan alkalinitas menjadi 1500 mgIL 

dapat myningkatkan penyisran COD sejak hari ke-O. Penambahan alkali 1500 mgIL dapat 

mempertahankan nilai alk4linitas di kisaran 1000 mgIL sehingga nilai pH menjadi di 

kisaran ~-8. Hal ini terlih,t bahwa adanya pen8IIJbahan alkalinitas dapat meningkatkan 

volume biogas. Selain itu penggabungan alkalinitas dengan peningkatan nitrat hingga 20 

mgIL ju~a memberikan penjngkatan kemampuan penyisihan COD dan produksi biogas. 

5.3 Ana,isis proses sinam~ung dari reaktor anaaj!rob 
I 

Berdasarkan hasil rngoperasian reaktor selama 14 hari dapat diketahui nilai 

konsentrasi COD mengalarni rata-rata penurunan sebesar 42,86% untuk reaktor yang berisi 

air limbah saja (Tabel 5.1). Sedangkan untuk reaktor yang ditingkatkan kandungan 

nitratnYll dengan KN03 dan, Na2C03 untuk meningkatkan alkalinitas mampu menyisihkan 

COD dengan rata-rata 65,71 %. Hal ini menunjukkan penyisihan COD dapat dilakukan 

dengan mengkondisikan 'faktor agar sesuai untuk bakteri pendegradasi air limbah. 

Peningkatan konsentrasi nilrat dan alkalinitas dapat memberikan beda signifikan dengan 

sig 0,08 untuk kemampu8lj penyisihan COD. Akan tetapu untuk penyisihan TSS, kedua 

reaktor cenderung sarna. H~I ini menunjukkan bahwa TSS yang didegradasi dapat diolah 

dengan penggunaan biofilt~r saja tanpa penambahan bahan kimia. Hasil produksi biogas 

dapat terlihat pada Gambar 5.3. 

Tabel 5.1 Hasil analisis kualitas air setelah reaktor dioperasikan 14 hari secara semi 

kontinyu. 

Parameter 
COD 

%remgy 
TSS 

%remoy 
N 

%remoy 
Alkali 

%remov 
pH 

/Lokasi sampling COD TSS N03 Alkali 

Inlet 4648,00 0,00 42,50 0,00 1,09 0,00 387,50 0,00 5,00 

Outet reaktor 1 2656,00 42,1:\6 30,00 29,41 0,91 16,51 1150,00 -196,77* 5,00 

Outet reaktor 2 1593,60 65,71 30,00 29,41 9,47 -768,81 * 1437,50 -270,97- 7,00 

Reaktor 1: Reaktor Tanpa penambahao bahan kimia 
Reaktor 2: ~eaktor dengan penambahan KN03 dan Na2C03 
*: Nilai negative pada persentase rem~val menunjukkan adanya peningkatan nitrat/alkali karena adanya 
penambahan KNQ3 untuk meningkat~~n konsentrasi nitrat dan /'Ia2C03 untuk meningkatkan alkalinitas 
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5.4 ABa,_ Prod.ksi Biops 

Produksl biogas dengan proses anaerobie secara semi komtinyu dengan mengalirkan air ke 

dalam 4 sen anaerobic filter dapat menghasilkan produksi biogas. Pada penelitian terdapat 

penambahan alkalinitas dan nitrat agar dapat meningJcatkan produksi biogas (Grafik 5.3) 

.t r, J _~ 

/""!:-~~-'- J -I/ l .:< 
_ ..•. _ .. _.~ _ ..... c- I .'.' II, I ,"'.1., 

I> -,.: t, ,J..--' 
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V 1 ~""' 
" I,' ""/ 
;. ~_.~,...... 1.1 1: ::.:.~ 

II II .1-1 
1: : ! 

Gambar 5.3 Hasil produksi biogas reaktor semi kontinyu 

Pada hari ke-4 hlngga hari ke-5 air limbah kantin yang telah mengalami 

penam~ alkali tidak menghasilkan Produksi biogas mengalami kenaikan pada hari ke 

5 sesuai dengan grafik 5.3. Produksi biogas mengalami peningkatan hingga hari ke-19 

yang menghasilkao biogas akumulatif sebesar 2,512 em3 
• sedangkan untuk air limbah 

kaotin asli, produksi biogas mulai terjasi pada hari ke-5 sebesar 0,0314 em3 dan terus 

mengalammi peningkatan hingga hari ke-19 yang meneapai nilai akumulatif produksi 

biogas sebesar 1,4758 em3 .Dari grafik 5.3 dapat disimpulkan bahwa air limbah kaotin 

yang sudah mengalami penambahan alkali dapat menghasilkao produksi biogas lebih besar 

dari air limbah kaotin bi~ 

Pada penelitian ini selain melakukananalisis produksi biogas, juga dilakukan 

estimasi produksi biogas untuk jangka panjang ke depan. Berdasarkan data yang ada, 

metode perarnalan (forec~t;ng) adalah metode ~gresi linear. Peramalan untuk regresi 

linear diJakukao dengan meflentukan rumus y=ax + b untuk menjadi dasar peramalan. Nilai 

a dan b adalah koefisien sedangkan nilai x dapat diisi dengan waktu dalam satuan hari. 

Sehingga dengan memas~ data hari yang diinginkan maka dapat diketahui jumlah 

biogasnya di waktu tersebut! (Gambar 5.4) 
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(c) Hasil peramalan dengan regresi untuk reaktor dengan penambahan KN03 dan 

Na2C03 

Gambar 5.4 Hasil peramalan produksi biogas untuk kedua reaktor 
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Berdasarkan hasil peramalan diatas dapat diketahui bahwa reaktor dengan 

pengkondisian kandungan nitrat dan alkalinitas dapat meningkatkan basil biogas hingga 

dua leaH jika tidak dilakufan penambahan. Pada gambar 5.4 (b) terlihat bahwa basil 

peramalan jumIah biogas yang dihasilkan setelah reaktor beroperasi selama 95 hari adalah 

1,478 If\l untuk reIktor yang tanpa dilakukan ~bahan. Akan tempi reaktor yang 

dilakukan penambahan KN03 dan Na2C03 diprediksi dapat menghasilkan 2,512 mL 

selama 95 hari. Jumlah biogas dapat semakin bertambah dengan semakin lamanya reaktor 

beroperasi. Selain itu, ji~ volume air Iimbah yang diolah lebih banyak juga akan 

menghasilkan biogas. Penelitian ini hanya mengolah air Iimbah sebanyak 2,5 Lair limbah. 

Selain volume air limbaJt, beban organik yang semakin tinggi juga akan dapat 

meningkatkan produksi bipgas, yang tentu dengan menjaga kandungan nutrient dan 

alkalinitas dalam air lim bah. 
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BAH 6. RENCANA TAHAPAN BERIKUTNYA 

Rencana tahapan berikutnYll dalam penelitian yang lain adalah: 

a. Aplikasi reaktor ~i1ih dengan waktu pengoperasian reaktor lebih lama 

b. Aplikasi dengan volFe air Iimbah yang lebih banyak juga 
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DAB 7. KESIMPULAN DAN SARAN 

7.1 Kesimpalaa 

Kesimpulan dalam penelitian ini adalah: 

a. ~onsentrasi nitnlt yang dapat meningka. degradasi COD dan TSS adalah 20 

mgIL. 

b. Renambahan Na2C03 hingga 1500 mgIL dapat meningkatkan kemampuan 

penyisihan COD dan TSS serta produksi Biogas 

c. Kemampuan de~asi reaktor berisi air limbah saja setelah 14 hari adalah COD 

42,86% dan TSS 29,41%. Sedangkan reaktor berisi air limbah yang ditambahkan 

KN03 dan Na2C03 dapat meningkatkan penyisihan COD hingga 65,71 % dan TSS 

sebesar 29,41 % 

d. Hasil peramalan produksi biogas untuk hari ke 95 adalah 1,478 mL untuk reaktor 

yang tanpa dilakukan penambahan. AJam tetapi reaktor -yang dilakukan 

penambahan KN03 dan Na2C03 diprediksl dapat menghasilkan 2,512 mL selama 

95 hari. 

7.2 Saran 

Saran dalam penelitian ini adalah: 
, 

Perlu adllJlya kajian lebih ~Iamjika reaktor ini digunakan untukjenis air limbah atau 

beban organik yang lain deqgan kurun waktu lebih lama. 
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LAMPIRAN 

Lampinn I: Hasil analisis uji Anon reaktor batch untuk: perbandingan konsentrasi Nitrat 

Depetldent (I) Mean 

V.nabIe linbah batch j,J)Umbllh batch I (hi) Std. Error Sig. 
, 

-11.4000(' COD_~ Lilah tenpII LiIah+t<erikil 4.47107 .029 

media ~h kerill~ + N(10) 2.16333 4.47107 .639 

limbah+kerikiI+N(20) -5.63333 4.47107 .236 

~h+kerikil+N(35) -8.73667 4.47107 .079 

Umbah kerikil Umbah tanpa media -2.16333 4.47107 .639 

+ N(10) Umbah+kerikil -13.56333" 4.47107 .013 

Llmbah+kerikil+N(20) -7.79667 4.47107 .112 

Limbah+kerikil+N(35) -10.90000' 4.47107 .035 

Umbah+keriki Umbah tanpa media 5.63333 4.47107 .236 

I+N(20) Urpbah+kerikil -5.76667 4.47107 .226 
, 

Limbah kerikiJ + N( 1 0) 7.79667 4.47107 .112 

Urrrbah+kerikiJ+N(35) -3.10333 4.47107 .503 

Umbah+keriki Urbah tanpa media 8.73667 4.47107 .079 

J+N(35) Urpbah+kerikil -2.66333 4.47107 .565 

Ulj1bah kerikil + N( 1 0) 10.90000· 4.47107 .035 

I./mbah+kerikiJ+N(20) 3.10333 4.47107 .503 

TSS_batdl Umbahtanpa LirJ1bah+kerikil -7.40000 5.70834 .224 

media limbah kerikil + N( 10) 1.43333 5.70834 .807 

Urpbah+kerikil+N(20) -10.00000 5.70834 .110 

Llmbah+kerikiJ+N(35) -6.36000 5.70834 .291 

Umbah kerikil Umbah tanpa media -1.43333 5.70834 .807 

+ N(10) Urpbah+kerikil -8.83333 5.70834 .153 

Limbah+kerikil+N(20) -11.43333 5.70834 .073 

Umbah+kerikil+N(35) -7.79333 5.70834 .202 

Umbah+keriki liqlbah lanpa media 10.00000 5.70834 .110 

I+N(20) Umbah+kerikil 2.60000 5.70834 .658 
I 

Umbah kerikil + N(10) 11.43333 5.70834 .073 , ... ... '''35) 3.64000 5.70834 .538 

Umbah+keriki Lirpbah tanpa media 6.36000 5.70834 .291 

J+N(35) ~+kerikil -1.04000 5.70834 .859 

lJITIbah kerikil + N(10) 7.79333 5.70834 .202 , 
LiI!1bah+kerikil+N(20) -3.64000 5.70834 .538 

I 
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Lampiran 2: HasH analisis ~ova untuk reaktor semi kontinyu 

'l Sumd df MunSauare F Sig. 

COD_kontlnyu &etudeen Groups 522.351 1 522.351 128.168 .008 

Wllhin~ 8.151 2 4.076 

Total 530.502 3 

TSS_konjinyu Between~ .000 1 .000 

Within Grou~ .000 2 .000 

Total .000 3 
! 
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r 

Lampiran 3: Dokumentasi penelitian 

(a)Reaktor yang digunakan 

(c) Pengambilan sampel di inlet (d) Pengambilan sampel di tiap kolom 

(e) Saat Analisis kualitas air limbah (t) Analisis uji nyala 
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I J ............... Vol. XX ...• No. X. 2OXX. XX-XX 

I Reduction Orpnie Carbon With Nitrate Addition In 
2 Anaerobic Reactor 

3 N.r l_rHcwi Ofd-vitri, I· A,oes SeqiaIlto,I Tallrlk,l Halral AlBial, 
4 . Davy TrlulactYUI 
5 IFacuity Science and Technology, Airl!lngga University 
6 ·Email: nur_i_d_o@yahoo.oom 
7 
8 
9 Abstract. Nutrition is important thing in bacterial growth. In wastewater had 

10 nutrition but the composition is limited. This research aims to investigate the 
II ability of anaerobic <ljgestion with any without nutrients. The nutrition which 
12 added in system was qitrate. Nitrate added to wastewater used KN03• Nitrate in 
13 wastewater was conditioned until 10; 20; 35 mgIL. This result showed that 
14 addition of nitrate increase of COD removal ability. The suitable ooncentration is 
15 20 mg N03-N/L. 

16 Keywords: anoerobic batch reactor: Chemical Oxygen Demand: Incubation Time: 
17 Total Suspended Solid 

18 1 Introduction 

19 Nqtrient bas mainly use in wastewater treatment. There is difference 
20 requirement between /f.robic and anaerobic wastewater treatment (Gerardi, 
21 2003). There are many kind of nutrient which influence anaerobic wastewater 
22 treatment. The macro futrient, nitrate and phosphate has major influence in 
23 anaerobic system. The requirement of nitrate more bigger than phosphate. This 
24 research focus in nitrate for anaerobic wastewater treatment. 

25 ~ highly requiremeqt of nitrate incompletely with nitrate in wastewater. 
26 Domestic wastewater only had around 3,5 mgIL N03-N while COD is 3000 
27 mglL. The other side, many research suggest nitrate concentration in anaerobic 
28 treatment should reachqd ratio COD:N:P. 1000:7:1 and 350:7:1 [IJ. This ratio 
29 could change depend on wastewater characteristic. The other researcher using 
30 percentage of COD as reference for addition nitrate [2] and [3]. Additional of 
31 nitrate could improved microbial activity to decrease COD. Nitrate is used as 
32 electron for microbill\ to decomposition COD. Nitrate could improved 
33 denitrification process in anaerobic treatment. Denitrification process has been 
34 willeJy studying especially in ability to decrease nitrate [4]. 

35 Many research added potassium nitrate in wastewater system [2] and [3] 
36 to increasing nitrate until 8%, 15%, and 45% of COD. The increasing of 
37 nitrate could decrease of COD until 63%, 61%, and 40%. The extremely 
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adjled o( nitrate cou¥ made poisonous (or microbts cause of ammonia 
re$Ulted. The additional of nitrate using COD to had infonnation of 
nitrate requimnent, I1U'ely will not suitable. The other side. using nitrate 
copcentratioo u bas~ addifional o( nitrate is 4ffi8Ctivc field to COncerti. 

This rese.rch focus in studying influencing of addition of nitrate for decrease 
COD in domestic ~ewater. The contribution of nitrate was evaluate in 
anaerobic system 

4S 1 Materials "1 Methods 

ExperimeDt~1 Raw Material 46 l.l 

47 
48 
49 

50 

51 
52 
53 
54 
55 

Influent 

56 

W~ewater used in thi~ research from domestic wastewater at Surabaya, Jawa 
Timur. The domestic wastewater was collected from restaurant activity r 
without any preliminary treatment. 

2.2 EIperimed~ setup 

~ reactor volume Was I liter and 30% of reactor volume was used as packed 
media. Reactor was made from LDPE with height 30 em and diameter 10 em. 
Thj:: system of this anaerobic reactor was batch system. Nitrate added in 0 day to 
ml¥ie wastewater had qmcentration 10, 20, 35 1IJg/L. Nitrate was added using 
potassium nitrate (KNO:!). 

~oactor 
lVolume 
I L 

Packed media 

57 Fi3ure 1. Reactor Schematic 
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72 

Reduction Organic Carbon With Nitrate Addition In Anaerobic 
Reactor 3 

2~ Moaaltorlaag Parameten 

Parameters had observod in this research were COD; TSS; N<lJ; Methods used 
based on standard ~. Wastewater incubated in 14 days, paremeters 
investigated before and after incubation. 

J Results aDd ~iscussioD 

Domestic wastewater used in this research was rich of organic material. Organic 
materia1 reflects with COD value reach 6374,4 m!¥L and TSS reach 730 mglL. 
1be other side, nitrate in wastewater only 3,4 m!¥L or O,OO5~ .. of COD. This 
research increased nitrate in wastewater reach 10 mglL; 20 mgIL; 35 m!¥L. 
This research investigate implication of additional of nitrate in anaerobic batch 
reactor. 

7000,00 

6000.00 

5000,00 

~ 4000.00 
.§. 

§ 3000,00 

2000.00 

1000.00 

0,00 
\cV.lsh."w,JtCO( Wcls.h."w.llt.:'r WolS,h .. ..,."olt(.· .. VV.lSot"'''W.llcr 
(without .ldd iN03·10mR/l) (N03-20mg/l) (N03-3St1l.e/l) 

KN03} 
~;" Od,l\, 6374,40 6306.13 4736.00 2892.80 

7d.lv>. 2289.07 2210.13 26~4.27 1815.-17 
1~ c1 ... v~ 2502.93 3617.60 2977.07 2722.1.3 

73 Figure I. COD concentration tofu wastewater in anaerobic reactor with added 
74 nitrate 

75 Figure I indicates COD removal increasing While concentration of 
76 nitrate increases too. The influence of nitrate could decrease COD from 6374,40 
77 mgIL to 6306,13 mgIL after added with KN03 to made nitrate in 10 m!¥L. The 
78 highest decreasing of COD in 35 mgIL nitrate concentration. COD value 
79 decrease even in 0 dllY of experiments. The 7 days incubation, COD has 

I 
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10 ~ until 2977,07 mgIL for nitrate c:oocentrition 20 mgIL. In 14 days 
81 incubation, COD was Increased in all reactor. In is indicate the microbes cell 
82 inoreasing too. Microbes cell can detected by COD concentration [5J. 
83 The decreasing of COD followed by decreasing of nitrate. Nitrate was 
84 ~ by microbes as electron source to dcc:omposition organic compound. In 
85 ~ which consist With nitrate 20 mgIL bas greatest efficiency of nitrate 
86 removal IIlItiI 94,"" (figure 2). This results indicates that nitrate can decrease 
87 by added nitrate. In 14 days incubation, nitrate also increase in reactor. This 
88 could indicated that anaerobic reactor still consist of oxygen. In anaerobic 
89 process, nitrate reposition oxygen as receptor of hydrogen by microbes which 
90 degrade organic substance (Amatya et aI, 2009) Denitrification process, nitrate 
91 was conversed to N2• The other side organic substance was conversed to 
92 biomass. 

93 
94 

95 
96 
97 
98 
99 
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:;: Od.,)y 

7 d,l\'!. 

14 d~lV'> 

\6rJ.l>t~" ... h;·f 

(witl' out oldd 
KN03) 

3.63 

0.43 

l.n.) 

\-..:.1501c,, ... ·.ltC't" 

IN03-1011l~/l) 

9.67 

0.G3 

\Yash:-V\I.ll..:-r 
(N03·20mgfl) 

20.03 

0.27 

1.18 

Figure 2. N03 of wastewater in anaerobic reactor 

\V.1~tcw ... tC'r 
(N03·35m r.ll) 

36.04 

4.73 

1 '\,18 

Figure 2 represent TSS also had higher decrease in reactor added nitrate 
than without added nitrate in 0 days. The addition of nitrate can made microbes 
decomposition -biodegTlldable suspended solid therefore TSS value is decrease. 
The degradation of TSS happened hydrolysis phase in anaerobic process. 
Reactor with 20 mgIL N03-N have highest decrease ofTSS. 

Reactor which consist of 20 mgIL and nitrate 35 mgIL have similar 
performance in reducing COD and TSS. Therefore, Anova had been done to 
give suggestion which nitrate concentration effectively. From Anova analysis 
resulted that there is nq significant difference between nitrate concentration 20 
mglL and 35 mgIL in removal COD had sig 0,503 > 0,05. In TSS analysis also 
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Reduction Organic Carbon With Nitrate Addition In Anaerobic 
Reactor 5 

lOS Will not significlint difference with sig 0,S38 > O,OS. Therefore, 20 m~ had 
106 IIlOI'e effective in potassium nitrate requirement than 3S ~ should be added 
107 in reactor. 
108 

_.00 

700,00 

600.00 

i 
500.00 

400,00 
§" 

300.00 

200,00 

100,00 

0.00 
Wa5tewaler Wastewater 
{without add {NOl·l0mslLl 

KNOll 
-: Oday 130.00 568.31 

7 d:lvs 378.33 295.00 

1 • ...". ZJS.OO 348.33 
109 
110 Figure 3. TSS Removal in anaerobic reactor 

;';1" 11 B 
2.~ ," , ' .;;;.,;, ' 

Wastewater W.stewatet 
(NOJ-ZOm&lL) (NOJ-J5ma/L) 

590.00 410,00 

265.00 240.00 

201,67 

III In conclusion, reactor with increasing nitrate in wastewater could 
112 improving capability l\Ilaerobic reactor to decrease COD and TSS. Nitrate 
113 which suggestion for tljis research is 20 mg/L, which more efficient and more 
114 eft\lctive then other nitrate concentration. 
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PATTERN OF BIOGAS PRODUCTION AND 
REMOVAL OF CHEMICAL OXYGEN 

DEMAND IN SEMI CONTINUES HYBRID 
ANAEROBIC REACTOR 
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A.aerobic process bad been used for treated highly orzanic substances, such as canteen wastewater wblcb bd COD 
l-..seoo mgIL. This mearcb aims to investigate psttern of biogas production and COD removal in semi contiue 
anaerobic process. HRT (Hydraulic Retention Times) were used in Ibis research 1 and 7 days. Tbe reactor Was coatained of 
four cell coulombs from PVC. witb h¢igbt I meier. Gravel as media support in bybrid anaerobic reador. The heigbt of 
media apport is 58 eID. This reador .... ted for 14 days. Paramelen bd been oIJserved are biops prodllCliH a" COD_ 
8iops productioa after 14 days for HRT 1 days is 0,04S3 liter aad HRT 7 days is 1.4758 liter. COD removall are 64,54% 
for HRT 1 day and 42,86"'. for HRT 7 days In conelaion. HRT 7 days was mOre optimized for illC ..... biops 
prodllClion Iba. I1RT I day. The other side. cJecradatioa of COD. HRT 7 days was more lower Ibn I1RT 1 days. There is 
oppoUte PSttefil betw_ bIops prodllCtioa aad COD redudio. ill ~i COIItillac hybrid aaerobic reactor. 

Keywords: biogas production; COD removal; ClUflun wastewater. Itydrlllllic retention time 

I. INTRODUCTION 

One of type of domestic wastewater is canteen 
wastewater. Canteen wastewater produces from washing 
dishes. Canlj:en wastewater, household wastewater, 
restaurant wastewater has highly organic substance 
(Apriyadi, 2(08). In other side. the high organic 
substance can influence aquatic biota. 1berefore it need 
to be treated canteen wastewater. 

Advances in anaerobic treatment of domestic 
wastewater offer a rew promising options including 
Upflow Anaerobic Sludge Blanket (UASB), Anaerobic 
Filter (AF), Expanded Granular Sludge Bed (EGS8), 
Anaerobic Baffled Reactor (ABR), Hybrid reactor (HR) 
and Anaerobic Migrating Blanket Reactor (AMBR). It is 
reported that most of the negative aspects of high rate 
anaerobic I'Ill\CtorS can be overcome by restricting the 
supp<IIted material to the top 25 to 30% of the reactor 
volume. This would help realize the advantages of both 
fixed film and up flow sludge blanket treatment. This 
kind of reactor is called HybriQ Upflow Anaerobic 
Sludge Blankpt (HUASB) and is considered more stable 
for the treatment of a series of soluble or partially soluble 
wastewaters. Over the years, HUASBs have been used to 
treat a variety of industrial effluents. In the present study, 
HUASB has been used to treat dom~tic wastewater. 
The success of the UASB reactor ClIp be attributed to its 
capacity to rj:lain a high concentration of sludge and 
efficient solids, liquid and gas p. separator. Hybrid 
reactors are developed as advancement to the UASB reactor 
by incorporatjng some modification into UASB reactor 

frolll other single-stage reactors. In these reactors biomass 
of bacteria is allowed to attach to inert film apart from 
suspended floes or granules. Thus the biomass held in all 
over the reactor reduces the pollution load of substrates. 
Since its conception, this hybrid reactor has been studied by 
many researchers and round to be efficient in treating dilute 
to medium sRngth wastewaters 

II. METHOD 
Wastewater used in this research from canteen 

at Sciency and Technology Faculty. Airlangga 
University, Surabaya, JawaTimur. The canteen 
wastewater was collected from fresh canteen wastewater 
without any preliminary treatment. 
Material aDd Instrumentation 

The reactor is made from PVC pipe and acrylic. 
Diameter of the pipe is 15 cm and the height is 120 em. 
Every column has a valve for effluent. The sample 
material is waste water from canteen. The materia1 and 
instruments are filter paper Whatman no. 42, 
compressor, oven, desicator included silica gel, Ohauss 
analytic balance which has precision up to 0.1 mg of 
carefulness, glass 100 ml, cup, plastic, container. 
Flowrate settiaa: 
Flowrate setting is done by adjusting the valve. Flowrate 
variation is used around 0.3 mllminute. 
SeediIlg and AeclImatizatiOD 
Seeding is done by submerging the gravel with rumen's 
cow. It is diluted 1:1 in water. Seeding is conducted over 
two days. Acclimatization process was conducted over 
seven days. The process of-acclimatization successful if 
the results exceed 50% removal. 
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Running Reactor in the bottom of reactor. The entrapped particle could 
The reactor was run for a month. From the equa/izatiOliecreased of TSS. The decreasing of TSS effect of decreasing 
basin, sewage flowed by pump to be processed in tJ.f VSS. TSS contain VSS around 70-800.4. Decreasing of 
reactor. Anaerobic biofilter reactor used. The reactdiOD and TSS followed by decreasing of nitrate (N03) and 
consists of four columns with upflow stream. Eadlhosphat (P04). (Bano, 2007; de Lemos 2007) 
column is given the aravel as high as SO an f<Jr biofilm 1; . . . . . 
attachment media (Fi1lR I). 14 

Sampling was done on days 7, after completed 11 

acclimatization.. Samples wen: taken at the point of 
influent, emuent, and emuent point of each column. 
Each sample were measure TSS, VSS, temperature, and ., 

pH. 

U U H U ly 

Figure 2. Biogas Production 

Figure 1. The scheme of reactor IV. 
V. 

III. RESULTS AND DISCUSSION VI. 

IV. CONCLUSION 
Conclusion from this research showed that added of 
media can decrease COD; TSS; VSS; N03; and P04. 

Experiment were performed for incubation 14 days. The 
results showed that after incubation 14 days, COD decreased 
from 1000 mg/L to 1 m mg/L for wastewater; 3984 mg/L for 
wastewater added E.crauipe; 4316 mg/L for wastewater 
added I. cylindrical. The removal of TSS and VSS had the 
same thing, after 14 days incubation TSS decrease from 860 
mg/L to 570 mg/L for only waste water. The other side, 
additional media can decrease TSS from 860 mg/L to 245 
mg/L with E.crassipe. 
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Figure I. COD results 
Addition of media could entrapped suspended solid 
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