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PENGANTAR REDAKSI

Memasuki tahun kesembilan semester kedua WICAKSANA, Jurnal Lingkungan
Volume 24 Nomor 2 Agustus 2015 lebih fokus membahas masalah - masalah lingkungan
sesuai dengan Pola Ilmiah Pokok (PIP) Universitas Warmadewa yakni Lingkungan.
(abiotik), mahluk hidup (biotik), dan kebudayaan (cultural). [su tentang lingkungan masih
banyak yang perlu diteliti atau dibahas. Terbitan edisiini, WICAKSANA menurunkan 8
buah naskah terdiriatas 5 Naskah lingkungan abiotik, 2 Naskah lingkungan biotik dan

1 Naskah lingkungan kebudayaan,
Naskah lingkungan abiotik yang muncul adalah Naskah “Upaya Preservasi dan

Restorasi Candi Borobudur” oleh Agus Kumniawan. Kemudian di ikuti tulisan ** Bentuk
Perlindungan Hukum Bagi Pembeli dalam Jual Beli Tanah”, oleh I Nengah Laba.
Kemudian Naskah “ Sistem Pendaftaran Tanah di Indonesia”, oleh I Nyoman Mangku
Suryana. dan di lanjutkan Naskah “Efisiensi Penggunaan Pupuk Urea dalam
Kombinasinya dengan Pupuk Organik Alami dan Buatan Terhadap Pertambahan, Hasil
dan Jerami Jagung Halus”. oleh I Gede Sutapa. di akhiri dengan Naskah “ Hasil Proses
Teknologi Pengolahan Limbah Cair Secara Biologi Terhadap Kualitas dan Produksi Bahan,
Baku Pupuk. oleh Ketut Irianto. Naskah Lingkungan biotik dengan tulisan “Hiburan Para
Pejuang Pada Masa Revolusi Fisik di Bali 1945 - 1950". oleh Ida Bagus Astika Pidada.
diakhin tulisan * Bunga Wijaya Kusuma Bunga yang Mekar Tengah Malam * oleh 1
Wayan Muliawan. Naskah Lingkungan Kebudayaan dengan Naskah * Harmonisasi
Lingkungan Berbasis Pengider-ider atau Dewata Nawa Sanga™. oleh I Dewa Putu
smml:epadanmmpenulis,p«cenhn.dmmpihakdiuapkmmmﬂl' atas
partisipasinya dan bantuannya, semoga dilain kesempatan terus dapat bekerjasama
meningkatkan kualitas penclitian di bidang keilmuan khususnya ilmu lingkungan.
Akhimya dengan spirit Sri Kesari Warmadewa diharapkan Iptcks dapat diabdikan untuk
kepentingan Nusa dan Bangsa, untuk kebahagiaan serta kesejahteraan Negara Republik
Indonesia, berdasarkan Pancasila dan Undang Undang Dasar 1945,
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HASIL PROSES TEKNOLOGI PENGOLAHAN LIMBAH CAIR
SECARA BIOLOGI TERHADAF KUALITAS DAN PRODUKSI
BAHAN BAKU PUPUK

Oleh
Dr. Ir. Ketut Irianto M.Si

Abstrak

Berdasarkan uji lahoratorinm menunjukkan bahwa limbah cair yang berasal dan
kegiatan RSUP Sanglah di Denpasar Bali, termasuk jenis limbah cair domestik. Linbah
ditunjukkan oleh perameter BOD (22,63 mg/l), COD (47 mg/), TSS (25.83 mg/T), amonia
(0,17 mg/1), nitrat (4 mg/1) dan nitrit (0,20 mg/l). Bahan—bahan ini bersumber dari kegiatan
medis dan non med:s RSUP Sanglah. Bahan baku pupuk harus mengandung bahan organik
berupa karbohidrat dan protein(Caldwel, 2001)

Hasil analisis terhadap tahapan proses perlakuan teknologi biodetox menunjukkan
bahwa teknologi tersebut sudah memenuhi standar operasional yaitu menekankan prinsip
biologi dengan konsep pemanfastan dan hasil kualitas limbah aman, efisien, ramah
lingkungan. Hal ini terlihat dari kualitas limbah cair yang dihasilkan sudah memenuhi
standar baku mutu dan aman dimanfagtkan terutama pada tahap stabilisasi (stasiun C) dan
tahap akhir pembuangan (stasiun D) mclalui Permenkes RT Nomor
416MENKES/PER/IX/1990 dan standar mutu air golongan D Kepmen KLH No -
02/MENKLH/1/ 1988, juga karaktenstik limbah cair yang dihasilkan sudah memenuhi
standar bahan baku pupuk yang ditetspkan terutama pada tahap siabilisasi. Menurunnya
nilai kekeruhan, padatan terlarut dan padatan tersuspensi (Gambar 4.2a, 4.2b) diakibatkan
perlakuan tahspan proses (pretreatment, treatment dan stabilisasi) dimana terjadi
penurunan kandungan zat padat dan pemisahan kemponen partikel dan zat cair. Penurunan
mmmwmmmmmm(m.mywm-i
parameter BOD,COD  (Gambar 4.5) diikuti parameter smonia, nitriat (Gambar 4 4)
disebabkan proses, perlakuan fisik dan biologi secara terpadu dan perlakuan teknis
operasional teknologi Perlakuan teknologi yang diberkan pada tahap treatment dan
stabilisasi (Tabel 4.2) bertujuan untuk mempercepat proses, dan mengatur jumiah
komponen dan menjaga kondisi lingkungan. Perlakuan aerasi 3,3 jam akan berpenganuh
terhadap bioaktivitas dan biodegradasi bahan organik oleh mikroorganisme terutama
bakteri aerob. Perlskuan F/M 0,24-0,5 g/BOD/hari/g/MLSS akan berpengaruh terhadap
kescimbangan jumlah makanan dan populssi mikroorganisme berdasarkan kebutuhan
cnengi seperti: bakteri hetrotrof dan sutrotrof. Perlakuan waktu tinggal limbah 2-4 hari dan
aliran limhah cair sebesar 35% berpengaruh terhadap ketersediaan oksigen, jumlah zat
makanan (bahan organik), waktu tinggal limbah dan akhimya berpengaruh terhadap
jumlah dan komponen unsur.

Kaa kunci : Teknologi, kualitas hasil, produksi bakan baku
54
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L. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Limbah cair yang dihssifkan RSUP
Sanglah sekitar 430 m"hari berupa padatan
terlarut, padatan tersuspensi, dan Eftuen
(cairan) merupakan potensi yang cukup besar
unmkcim-ﬁuhukmhﬁ(m)dm)..lenh
limbah cair rumah sakit lermasuk Jjenis limbay
domestik yang didominasi bzhan organik
berupa proicin (65%), karbohidrat (25%),
selebihnya lemak dan beberapa unsur logam
(Askarian er al. 2004 ) Menunut Caldwell (
2001) Bahas baku pupuk harus mengandung
bahan organik berupa karbohidrat dan protein
yang cukup tinggi.

Limbah cair RSUP Sanglah
laundry, kantin, Inhoraiorium dan fasilitas
umum [ainnya yang ditunjukkan oleh
parameter biological axygen demans (ROD),
chemical oxygen demand (COD), tatal
mumvmmmm
mengandung bakteri, protozoa, jamur, algae,
bahan padat yang kaya protein dan unsur hara
nitrogen.

Hampir semea komponen dan unsur
yeng terdapat dslam limbah cair sangat
dibutuhkan tanaman untuk pembentukan dan
berfungsinya jaringan. Tansman pada
umumya mempunyai janngan yang dibangun
dari karbohindrat, lemak, protein,
nucleoprotein dan beberapa enzim. Untuk
berfungsinya jaringan tersebut dipertukan
dahmjmhhbqﬁhbcupmm
wwc.uo.n.r,&msmmy-.
2002).

35

L T e —

Beberapa bahan baku pupuk yang
berasal dari limbah cair domestik seperti-
restoran sudah banyak dimanfastkan wmruk
tznaman. Hasil penclitian Budi-Prasetya dick.
(2008) teatang pengaruh baban baku pupui
limbah cair domestik terhadap pertumbuhan
tanaman sayuran sawi (Brassica junreae L)
menunjukkan terjadi peningkatkan
pertumbuhan dan hasil tanamen sebesar 30%
dibandingkan pupuk organik berstandar
(Mitsuland). Hasil penelitian Ayuh (2010)
menunjukkan penggunaan limbah cair
domestik sebagai pupuk mampu
meningkatkan rata-rata periumbehan tansman
pﬁnﬁull%dihhnmd&m&ghn
pupuk organik padat (kooran sapi) Hasil
observasi 28 subak di kota Denpasar dan di
wilaysh pemukiman menunjukkan bahwa
masyarakat petani sudah memanfaatkan
limhah cair sebatas penyiraman tanaman

Limbah cair untuk dapat
duranfaatkan sesuai dengan peruntukinnya
m‘mmwmmmw
yang ditetapkan (Pusstan, 2000). Untuk it
diperlukan proscs penanganan Hmbah cair
melalui tabapan proses, perlakuan  fisik,
pemanganan limbah cair tersebut untuk
menghilangkan bahan pencemar,
menyederhanakan komponen partikel dar
unsur sehingga menjadi bentak yang tersedia
untuk tanaman dan sesusi standar baku muty



mwa—m:
yang diinginkan. Hal ini scsuai dengan
standar operasional teknologi pengolshan
limbah cair (SOP) tujuan pemanfaatan

Teknologi biodetox merupakan
teknologi pengolahan limbah cair yang
menggunakan prinsip diologi (bivlogical
system) yang telah diterapkan di RSUP
Sanglah, dimana hasil pengolahan limbah
cair sudah dimanfaatkan sebatas untuk
penyiraman tanamen, Teknologt biodetox
terdiri dari tahapan proses pre treatment,
freatment dan stabilisasl Setiap 1ahapan
proses diberikan perlekuan fisik, kimia
biologi scoara terpadu melalui proses
dekomposisi, fermentasi dan mineralisasi.
Proses tersebut melibatkan beberapa jenis
mikroorganisme, sehingga diperlukan
perliakuan biologi supaya tetap
berlangsungnys proses tersehut.
Perlakuan biologi yang dimaksud adalah
mengkondisikan lingkungan limbah
sehingga proses biologi tetap berlangsung
seperti: penambahan oksigen bertujuan
akan mempercepat proses biodegradasi
bahan organik, pemberian jumlah
makanan dan mikroorganisme (F/M rasio)
zkan memacu pertumbuhan dan
bioakivitas mikroorganisme, aliran limbah
cair (resirculation siudge) akan
terutama jumlah mikroorganisme,
makanan, pH, subu dan oksigen
(Sugihano, 1987).

Kciayakan limbsh cair RSUP
Sanglahuntuk depat diman fastkan schagai
bahan baku pupuk organik, perlu

Vel 34 Mol lhl 4 e

bahan baku pupuk hasil teknologi
peagolahan limbah cair dalam mendukung
pertumbuban dan hasil tanaman. Untuk itu
dilakukan pengujian laboratorium
terhadap limbah cair rumah sakit pada
kemudian dibandingkan deagan standar
RI Nomor 416/MENKES/PER/IX/1990,
standar mutu air golongan D Kepmen
KLH No -02/MENKLH/1/ 1988 dan
standar bshan baku pupuk hasil proses
teknologi. Hal ini bermjuan untuk mencari
konsep teknologi rumah sakit yang akan
meoghasilkan karakteristik dan bahan
baku pupuk yang berpotensi aman
dimanfaatkan dan sesuai standar baku
ko ydepdiiagial

1.2. Tujuan Penclitinn

Berdasarkan latar belakang
permasalahan maka tujuan dori
penelitian ni sdalah wmengevaluasi dan
mengkaji pengelolaan limbah cair yang
dilzkukan di Rumah Sakit Umum Pusat
(RSUP) Sanglah. Secara lehih spesifik
penelitan ini bertujuan untuk:

1) Mengetahui standar teknologi
pengolakan limbah cair yang
dipergunakan melalui analisis dan
menguji tahapan proses perlakuan
biologi.

1) Menganalisis variabel kualitas,
karakteristik dan jumlah komponen
limbah cair yang berpotensi aman
dimanfsatkan dan memenuhi standar
bahan baku pupuk.

3) Menguji kualitas hesil teknologi
pengolahan limbah cair rumah sakit,
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1.3 Manfaat Penelitian
Manfaat dari hasil penelitian
meliputi:

a. Pengembangan ilmu pertanian
tentang bahan baku.

b. Pengembangan ilmu pertasian
berkelanjutan dalam
memanfaatkan kembali limbah
cairsebagai bahan baku.

Menambah referensi wknologi
dan peluang bagi pengelola limbah cair
rumah sakitlainnya.

ILKERANGKA BERPIKIR, KONSEP
DAN HIPOTESIS PENELITIAN

it~ i L teori dan Xajian
bahan pencemar (Kepmen LH No. 58
tahun 1995) juga mengandung unsur yang
bermanfaat  (Emanuel et al., 2001;
Almuneef dan Afonso, 2003; Fairchild er
al., 2000). Limbah cair rumah sakit
mempunyzai karskteritik vang bisa
dimanfaatkan, karena mengandung bahan
organik berupa karbohidrat dan protein
yang cukup tinggi (Mikhelsen, 2000,
Martin eral, 2000, Gegner, 2002; Chang,
1995 dan Chapman 1996). Proses
pengolahan limbah cair secara biologi
(biological system) adalsh proses
menginteraksikan bahan organik, oksigen
dan air dengan melibatkan
mikroorganisme berdasarkan kebutuhan
aksigen (acrob dan anaerchb) dan energi
(hetrotof dan autrotrof) berupa senyawa
organik, senyawa anorganik dan CO,
(Barcck er al., 1998; Chitnis et af,, 2003,
Pauwels dan Verimete, 2006),

57
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Penggunaan teknologi yang
menekankan perlakuan biologi seperti:
biofilter, biosave, lagoon, lumpur aktif
mampu menurunkan bahan pencemar
60%- 80% dan memenuhi standar bahan
baku yang diinginkan (Hammer 2001;
Nugroho, 1996, Pusstan, 2003). Beberapa
hasil penelitian menunjukkan bahwa
sebagai pupuk organik dan meningkatkan
hasil 30%-45% dibandingkan pupuk yang
berstandar (Caldwell, 2001; Ayub, 2010,
Budi-Prasctya dkk., 2009). Limbah cair
pada level tertentu juga dapat
menyebabkan peningkatan suhu, pH dan
salinitas yang akan menyebabkan
kenaikan kadar garam terlerut dan
terhambatnya rooksi enzimatis, substrat,
respirasi dan terhentinya inti sel (Simmon
et al, 2009; Qodir o al., 2010). Untuk
aman dimanfaatkan dan memenuhi
standar baku mutu harus melalyi
rangksian tahapan proses pengolahan
limbah cair yang menggunakan teknologi
biodetox.

2.2 Konsep Penelitian

Hasil observasi di RSUP Sanglah
di Denpasar Bali, khususnya wilayah
instalasi pengolaban limbah cair (IPAL)
meaunjukkan bahwa limbah car RSUP
Sanglah dikelols dengan menggunakan
teknologi biodetox can hasilnya sudah
dimanfaatkan untuk penyiraman tanaman.
dilakukan pengujian dengan konscp

pertama proses teknologi yaitu
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mengidentifikasikan tahapan proses
(pretreatment, treatment  dan stobilisasi)
dan mengukur perlakuan tzknis opersional
teknologi (oksigen, F/M, tekanan air)
kemudian dibandmgkan dengan standar
konsep teknologi. Penelitian tahap kedua
potensi limbah cair yaitu mengukur
varabel kualitas, karakteristik dan jumlah
komponen hahan baku pupuk kemudian
dibandingkan dengan standar bahan baku
pupuk bertujuan untuk mencan potensi
bahan baku pupuk.

2.3 Hipotesis

Berdasarkan kajlan teoritis,
deskripsi dan analisis variabel hasil
penclitian yang mempunyai relevansi
terhadap permasalaban yeng akan diteliti,
peneliti  membuat suatu hipotesis antara
lain:

1. Proses tekmologi pengolahan
limbah cair RSUP Sanglah
sudah memenuhi standar

2, Potensi limbsh cair RSUP
Sanglah ditinjau dari kualitas
dan karakteristik sudah
memenuli stamlar bahan baku
pupuk.

3. Baban baku pupuk hasil
teknologi pengolahan limbah
cair berpotensi untuk
dimanfaatken kembali.

111 METODE PENELITIAN
3.1 Rancangan Penelitian

Sl 34 Mad Mal 5148

Penelitian eksperimen ini
limbgh cair dan produksi bahan baku
pupuk organik. Proses teknologi diujt
dengan menggunakan metode diskriptif
comparative (analisis dan perbandingan)
yaitu menganalisis variabel proses
tahapan proses perlakuan (pre treatment,
treatmen dan stabilisasi), s¢lanjutnya
dilakukan perbandingan dengan siandar
baku mutu yang aman dimanfaatkan
Permenkes RI Nomor:
416/MENKES/PER/TX/1990 dan standar
mutu air golongan D Kepmen. KLH No -
02/MENKLH/1/ 1988,

32 Lokasidan Waktu Penelitian

Penelitian dilakukan di wilayah
instalasi pengolahan limbah cair (IPAL)
Rumah Sakit Umum Pusat Sanglah
(RSUP) di Denpasar Bali. Pengujian
sampel limbah cair dilakukan di beberapa
laboratorium yang telah bersertifikasi
seperti: laboratorinm RSUP Sanglah,
laboratorium Forensik Polda Bali,
Laboratium Fakultas MIPA Universitas
Gajah Mada.

Penelitian dilaksanakan dalam dua
tahap yaitu : penclitisn |apangan
(pengambilan sampel), penelitian
lsboratorium (pengyjian sampel),

Penelitian lapangan dilakukan
mulai tanggal 5 Mei 2013 dilanjutkan
tanggal 28 Desember 2013, uji
Isboratorium mulai tanggal 20 Mei 2013
dilanjutkan 20 April 2014.
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3.3 Ruang Lingkup Penelitian
3.3.1 Proses teknologi

1. Tahapan proses perlakuan (pre
treatment , treaiment,, stabilisasi)

2. Perlakuan biologi ( pH, subu,
oksigen, F/M, Resirculation sludge)

3.3.2 Potensi limbah cair
1. Kualitas limbah cair pada

masing-masing tahapan proses
perlakuan.

2. Karakieristk limbah cair pada
tahap stubilisasi.

3. Jumlah komponen balian baku
pupuk.
3.5 Variabel Penelitian

Wheshmns Jwma! Linghoangas

nitrat, nitrat (karakteristik limbah

cair).

3. Padatan tersuspensi, padatan

terlarut, £fiuen (bahan baku pupuk).
3.6 Bahan dan Alat

Bahan dan alat penelitian yaitu
sampel limbah cair pada tiga tahapan
proses (tahap pre treatmen, treatment dan
steblisasi).

Bzhan yang digunakan dalam
larutan buffer, KMnO,, aguades,
styrofoam box, dan es balok, sampel
tanah pada jarsk 0,5 dan | meter dari
rumah sakit.

~ IV. HASIL DAN PEMBAHASAN
© 4.1 Hasil Penclitian

Variabel penelitian seperti dibawah ini. Hasil observasi menunjukkan limbah
3.5.1 Variabel proses teknologi cair RSUP Sanglah dikelola dengan
1. Pre treatment , treatment , menggunakan teknologi biodetox dan
stebilisasi (tahapan proses). hasil olahannya dimanfaatkan untuk
2. Oksigen, F/M, tekanan air  penyiraman tanaman. Jumlah limbsh cair
(perlakuan biologi). yang dikelola sebanyak 430 m'/hari,
3.5.2 Variabel potensilimbah cair Diperkirakan 4.500 orang memanfiatkan
1. Sifat fisik, kunia, biologi  500.000 liter/hari air bersih, 86%
(kualitas limbah cair). kemudian menjadi limbah. Gambaran
2. BOD, COD, TSS. amonium,  umum RSUP Sanglah pada Tabel4.1
Tabel 4.1
Gambaran umum RSUP Sanglah
N9 Deskripal Besaran | Satuan Keterasgan
| LussLahan L) Ha
2 Luas Banguaan 647632 '
¥  Jumbsh Tempat Tsdur 694 7T Tempas Tidu
¢ BOR{Bed Occupaacy Rate] 52.93 n Desember 3009
5 Jumbih Pasten Rawat JulanHari 1342 Oraag Desember 1008
¢ Jumlah Xaryawan 2530 Oraag Desember 2009
7 Komumsi Air Per Han 5000 m'hari Desember 2008
§  Pengeunam Doya Liswik s KWH Rata-mtaban
9 Kamuss IPALJam 124 m'fum
10 Kapesita Incmcraor 1 m"

Sumber: RSUP Sanglih, Desember 2009
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Produksi 430 m’/hari Limbah cair
per hari, sedangkan kapasitas terpasang
IPAL RSUP Sanglah sebesar 129 m'/jam.
Limbah cair bersumber dari kegiatan non
medis  seperti: kamar mandi laundry,
dapur, tempat cuci. Kegiatan medis
st 2 liologi. fi i
dapur gizi, kamar jenazah. Sumber lainnya
adalah : ruang sterthsasi. ruang anastesi,
ruang rawat inap, rawat jalan, rawat
darurat, rawat intensif, termodialisa,
bedah sentral.

4.2 Proses Teknologi

4.2.1 Tahapan proses
Berdasarkan rangkaian proses

teknologi biodetox terdapat tahapan
prases pre treatment, dimana limbah cair
yang berasal dari kegiatan lawndry. dapur,
kantin, laboratorium, ditampung dalam
kolam egqualizer ancerob disini terjadi
homogenitas komponen limbah cair.
Kemudian limbah cair diteruskan ke
kolam konvensional disini terjadi proses
pemisahan komponen partikel vaitu
penyederhanaan dan penguraian
komponen partikel limbah cair oleh
mikroorganisme menjadi bentuk yang
lebih sederhana.

Pada tahap proses freatment,
limbah cair yang berasal dari kolam
konvensional dimasukkan kedalam kolam
aerasi disii limbah cair kontak dengan
udara, dimana mikroviganisme skan
mengubah kandungan organik menjadi
anorganik melalui proses fermeatasi

sekaligus menghilangkan bahan pencemar

R

seperti hidrogen sulfat (H, S), metana
(CH,) amonia ( NH,) penurunan jumlah
orgarik yang bersifat volan! (menguap)
yang berkaitan dengan rasa dan bau.

Pada tahap stabilisasi, bmbah cair
yang telah mengalami proses
penghilangan bahan pencemar dan dalam
bentuk senyawa yang lebih sederhena
dimasukkan kedalam kolam stagnasi
bertujuan untuk menstabilkan komponen
unsur limbah cair dun memberikan
kescupatan wmikrocrganisme makroflors
dan maksofauna seperti Alga, jamus, fungi
protozoa, dan bakten mendegradasi masa
untuk tanaman, !

4.2.2 Perlakuan fisik, kimia, biologi
Hasi analisis terhadap setiap
tahapan proses menunjukkan terjadi
terpadu, Perlakuan fisik, seperti:
penyaringan (filtrasi), pengendapan
(tidementast) bertujuan untuk
memperoleh ukuran partikel limbah cair
yang lebih sederhana. Perlakuan kimia
seperu: pembenan desinfektan diberikan
diluar tahapan proses bertujuan
menghilangkan bahan pencemar.
Perlakuan biologi seperti: mengatur
scjumlah makanan dan mikroorganisme
(F/M rasiv) yang terdupat pada komposisi
limbuh cair ke musing -masing tzhapan
ptoses yang bertujuan untuk
mengkondisikan lingkungan supaya
proscs biodegradasi yang melibatkan
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Menurut Pauwel (2006) yang
dimaksud perlakuan biologi adalah
mengkondisikan lingkungan limbah
schingga proscs biologi tetap berlaagsung.
Kondisi lingkungan limbsh menyangiut
kescimbangan entara jumlsh makanan dan
mikroorganisme (F/M rasio )
teknis operasional yang menckankan
prinsip biologi adalah pemberian oksigen
(periode aerasi) melalui aerator,
pemberian jumlah makanan dan
mikroorganisme (F/M), mengatur
kecepatan aliran limbah cair (resirculation
sludge) dan mengatur waktu tinggal
limbah cairpada sctiap tahapan proses..

1. Periode pemberian oksigen
(aerasi)

Pemberian oksigen yang
diberikan selama 3 jam/han mampu
menurunkan tingkat BOD sebesar
88% dari beban BOD 577 g/m’hari
pada proses operasional teknologi
limbah car RSUP Sanglah (Tabel
4.2). Standar operasional teknologi
pengolahan limbah cair dengan beban
BOD sebesar 500-800 g/m’/hari
diberikan periakuun oksigen (asrasi)
selama 6-9 jam/hari.

2. Makanan dan populasi
mikroorganisme (F/M rasio).
Perbandingan jumiah makanan
dan populasi mikroonganisme sebesar 0,2-
0,5 @BOD/hari/g/MLSS yang diberikan
berupa lumpur sudsh mampu menjaga

61

WA MLl LI

tetap berlangsungnya proses biolog:
(dekomposisi, fermentasi, mincralisasi)
dan sesuni standar operasional yang
ditetapkan (Tabel 4.2), hal ini akan
berpengaruh terhadap keseimbangan
lingkungan dimana limbah cair
berinteraksi dengan mikroorganisme
dalam menguraikan bahan pencemar.
Menurut BPPT (1996) rasio in: berkisar
antara 0,05-1,00g/BOD/hari/g/MLSS
dengan rasio umum antara 0,3-0,5 g/
BOD/hari/ g/ MLSS.

3. Waktu tinggal limbah cair (wmur
sludge)

Lamanya wakiu tinggal limbah
cair sekitar 2-4 hari pada tabapan proses
akan berpengaruh tehadap kuslitas
padatan terlarut, padatan tersuspensi dan
koloidal yang masih berada pada tahapan
proses dan akhirmya berpengaruh terhadap
kualitas total padatan. Tingkat
ketersediaan unsur dalam limbah cair
tergantung dari padatan tersuspensi dalam
cilucn dan karakteritik limbah cair.
Scdangkan waktu tinggal limbah cair
(sludyge) dihorapkan 5-10 hari.

4. Kecepatan aliran limbah cair
(resirculation sludge)

vang diberikan pada teknologi biodetox
akan berpengaruh terhadap nilai total
padatan, tingkat penurunan bahan
pencemar dan tingkat peaurunan BOD
(Tabel 4.2), ini juga akan berpengaruh
ketersediaan oksigen, subu dan pH yang
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terdapat pada tahapan proses. Kecepatan
aliran limbzh cair juga berpengaruh
tethadap keseimbangan jumlah makanan
dan mikroorganisme ( rasio F/M). Standar
kecepatan aliran  limbah cair untuk
menghilangkan bahan pencemar sebesar
G5% (Tahel 42).

5. Efisiensi bahan organik (BOD).
Penurunen jumlah bahan
pencemar organik diperoleh sebesar 78%,
ini menunjukkan penurunan jumlah bahan
organik yang terikat padatan. Bahan
organik yang diharapkan untuk bahan
baku pupuk kurang dari 82%. Bahan
organik akan berpengaruh terhadap F'M
rasio, kuvalitas dan karakteristik limbah
fisik, kimia dan biologi akan
lumpur (s/udge) yang berpotensi bisa
dimanfaatkan untuk bahan baku pupuk.

4.3 Potensi Limbah Cair

Berdasarkan analisis zat padat
limbah cair RSUP Sanglah menunjukkan
dari jumiah mbah cair sekitar 430 m'"/hari

el 31 Mol Mal 4 AR

diperoleh komponen limbah cair yang
terdiri dari: zat padat 599 mg/l, padatan
tersuspensi Influen 100 mg/l, BOD
Influen 175 mg/l yang diperolch pada
kolam aerasi, kolam sidementasi dan
kolam akhir pembuangan. Melalui
rangkaian proses teknologi biodetox
mampu menghasilkan bahan baku pupuk
sebesar 8,6 kghan dengan  kardungan
unsur nitrogen 5,250 kg/hari dan unsur
fosfor 1,05 kg/han yang diperolch dari
perbandingan kebutuhan makanan
mikroorganisme dengan perbandingan
BOD: N:P=100: 5:1.

4.3.2 Karakteristik limbah cair
RSUP Sanglah '
sanglah adalah nilai kandungan bahan
organik berups karbohidrat dan protein
(Pauwels dan Versiracte, 2006).

unsur yang mendominasi kualitas limbah
cair. Parameter limban cair yang dizmbil
pada kolam stabllisasi (stasiun C) dan
standa bahan baku pupuk ditunjukkan
pada Tabel4.4

Tabel 4.3
Data hasil pengukuran zat pedat limbah cair

e

—

_ Deskripsi Besarau  Satuaa
Jumiah limbah cair 430 m'han
Volume kolam aerasi 129 m’
Tol padatan lnffuen S00 mg/l
Padatan tersuspensi Influen 100 mg/l
BOD fnfiwen 173 mg'l
Padatan tesuspenst Efuen 2 mg/|
RBOD Efluon 20 mg/l
MLSS 3741 _ mgl
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4.3.3 Jumliah bahan organik masuk proses (BOD influen). Total padatan

Banhan organik yang dimaksud  yang keluar proses (efluen), padatan
adalah bahan organik berdasarkan derjat  tersuspensi yang keluar proses (effwen) dan
pelapukan dalam volume kolam aerasi 129 bahan organik yang keluar proses (BOD
m’ berupa total padatan yang masuk proses  effuen). Bshan organik yang bersumber dari
(inflven), padatan tersuspersi yang masuk  komponen partkel yang diambil pada volume
proses (inflwen) dan bshan organik yang  kolamaerasi disajikan pada Tabel 4.3

Tabel 4.4

Karakteristik limbah cair dan standar hahan baku pupuk yang diambil pada kolam stabilisasi

Masil Standat Doku Mute

Parametet S atuan Pengukeran Bahan Baku Pupuk
(Hammer, 2001)

Suhu C 2890 °C 30 °C

pH 70 6.0.90

TSs mall 215,83 50

BOND mg’l 22,463 10.20

con mal 47 50-100

Amonia mgl 0,17 42,11

Fusfal mg/l 7452 0,130

Logam Berat 9 Hg <000  Cd=<
0.01

He Cd NI 0 Ni« 0,02-0,1

Total Bakien MPN/ 10D 1 2400 30 /100 m!

1. Tingkat cfisicnsi komponen Guamber D menunjukka perubahan fisik

limbah cair
Gambar A dan B menunjukkan

perubahan fisik limbah cair akibat
penurunan bentuk dan ukuran komponen
partike! limbah cair schesar 88%
berdasarkan bahan organik yang masuk
sebesar 173 mg/l menjadi 20 mg/l (Tabel
4.4). Perubahan fisik akibat penurunan
bentuk dan ukuran partikel padatan
tersuspensi secbesar 78 % berdasarkan
padatan tersuspensi yang masuk sebesar
100 mg/! menjadi 22 mg/l (Tabel 4.4).

padatan terlarut setelah dikering oven
dengan subu 105 °C.
2. Produksi bahan baku pupuk

Dari perhitungan teknis proses
teknologi pengolshan limbah cair
Bicdetox  dengan jumlah limbah cair
RSUP Sanglah sekitar 430 m’/hari
diperoleh bahan baku pupuk berupa

Jumpur (sludge) sebesar 3,6 kghari

(Lampiran 10). Berdasarkan perhitungan
teknis yang diperoleh dan volume kolam
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aerosi 129 m’, total padatan
Influen,500 mg/l, padatan tersuspensi
Influen 100 mg/l, BOD Influen 173
mg/l dan jumlsh MLSS 3741 mg
(Lampiran 10).

3. Produksi kandungan unsur

Produksi kandungan unsur dalam
bahan baku pupuk diperoleh dari
pendekatan perbandingan  kebutuhan
nutrient oleh mikroorganisme dengan
perbandingan BOD:N:P = 100:5:1,
sehingga diperoleh nilai kebutuban N per
hari sebagai berikut: Total kebutuhan
N/hari adalah 430 m'/hari x 25 x 1000 V m’
x 10 kg/mg menjadi 5,250 kg/hari,
schingga kebutuhan P/han menjadi 5,250
kg dibagi 5 adalah 1,05 kghari (Sumber
Perhitungan : BPPT, 1991, Nugroho, 1996
dan Kasmidjo,1996).

Hasil uji laboratorium terhadap
lumpur (sludge) diperoleh kandungan
unsur ham makro dan mikro yaifu nitrogen
1.97%, fosfor 0,78%, kalium 0,43%,
kalsium 0,48%, sulfur 0,33%, magnesium
0,19%, besi 236 ppm, aluminium 211 ppm,
mangan 18 8 ppm, molyddenum 2,18 ppm
dan positif meagandung asam amino,

4.7 Pembahasan.

berdasarkan uji laboratorium
menunjukkan bahwa limbah cair yang
berasal dari kegiatan RSUP Sanglah di
Denpasar Bali, termasuk jenis limbah cair
domestik. Limbah cair domestik
didominasi kandungan bahan organik
berupa protein dan karbohidrat yang

Vod. 34 Ve 2, HMal M <4

ditunjukkan oleh parameter ROD (2263
mg/), COD (47 mg/l), TSS (25.83 mg/l).
amania (0,17 mg/), nitrat (4 mgl) dan
nitrit (0,20 mg/l). Bahan-bahan ini
medis RSUP Sanglah. Bahan baku pupuk
harus mengendung bahan organik berupa
karbohidrat dan protein (Caldwel, 2001)
Hasil analisis terhadap tahapan
proses perlakuan teknologi biodetox
menunjukkan bahwa teknologi wrsebut
menekanken prinsip biolog: dengan
konsep pemanfaatan dan hasil kualitas
limbah aman, efisien, ramah lingkungan,
Hal ini terlihat darl kualitas limbah cais
yang dihasilkan sudal memenubi standar
baku mutu dan aman dimanfoatken
\crutama pada tahap stabilisasi (stasiua C)
dan tahap okhir pembuangan (stasiun D)
melalui Permenkes RI Nomar
416MENKES/PER/IX/1990 dan standar
muty air golongan D Kepmen KLH No -
02/MENKI H/1/ 1988, juge karakteristik
limhah cair vapg dihasilkan sudah
memenuhi standar bahan baku pupuk yang
ditetapkan terutama pada tahap stabilisast.
Menurunnya nilai kekeruhan,
padatan terlarut dan padatan tersuspensi
(Gembar 4.2a, 4.2b) diakibatkan
perlakuan iahzpan proses (pretreatment,
treatment dan stabilisasi) dimana tegjadi
penurunan kandungan zat padat dan
pemisahan komponen partikel dari zat
cair. Penuranan kandungan zst padat dan
pemisahan akan berpengaruh terhadap
tingkat sidementasi dan bentuk komponen
panike! yang lebih sederhanan ( Gegner,
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2002). Penurunan nilai parameter
BOD,COD (Gambar 4.5) diikuti
parameter amonia, mitriat (Gambar 4.4)
discbabkan proses, perlakuan fisik den
biologi secara terpadu dan perlakuan
teknis operasional teknologi. Perlakuan
teknologi yang diberikan pada tahap
frearment  dan stabilisasi (Tabel 4.2)
bertujuan untuk mempercepat proses, dan
kondisi lingkungan, Perlakuan aerasi 3,3
jam aksn berpengarub terhadap
bioaktivitas dan biodegradasi bahan
organik oleh mikroorganisme terutana
bakteri serob. Perlakuan F/M 0,24-0.5
#/BODMar/g/MISS akan berpengarub
terhadap kescimbangsn jumish makanan
kebutuban energi seperti; baktari hetrotrof
dan autrotrof Perlakuan waktu tinggal
limbah 2-4 hani dan aliran limbah cair
sebesar 35%  berpengaruh terhadap
(bahan organik), waktu tinggal limbah dan
akhimya berpengaruh terhadap jumiah
dan komponen unsur.

Menurut Pauwels dan Verstreete
(2006) menyatakan bahwa pengaturan
kecepatan aliran limbsh cair dan waktu
tingzal limbah akan mempengaruhi
terhadap kualitas, kasakteristk, jumlah
lumpur (shudge; dan kondisi lingkungan
seperti: ketersediaan oksigen, suhu,dan
pH. Standar perlakuan aliran limbah cair
(resirculation siudge) S0-60% dan wmur
Sludge standar 6-10 hari dengan jumlah
limbah cair > 1500 m' (BPPT, 1996). Hal
ini didukung hasil penelitian Kasmidjo

Wiaksern bl Lingturgen

(1991) menunjukkan limbah dengan
tingkat BOD > 1900 dengan perlakuan
aliran limbah cair (restreulation rhudge)
50% akan dapat menurunkan nilai BOD
sckitar 98-95% dan mempertahankan
kandungan BOD terlarut 50 ppm.
Perlakuan teknologi yang diberikan pada

tingkat pencemaran tinggi. Hasil
penelitian Murachman (2005)
menunjukkan bshwa pemberian oksigen
(DO) sebesar 0,8-4,0 mg/l dapat
meningkatkan broaktivitas
mikroosganisme untuk menekan unsur
CH, H,S dan CO sckitur 60%-80%.
Komponen unsur yang terdapat
pada komposisi limbah cair seperti sub,
pH, DO, sulfida, clorida dan
mikroorganisme juga mampu menckan
dan menyederhanakan bahan pencemar
organik dan anarganik (Kienholz ef af,,
2000). Suhu meningkat akan
meningkatkan bioaktivitas
mikroorganisme dalam menguraikan
bahan pencemar, sedangkan peningkatan
pH akan mempercepat proses
dekomposisi bahan organik (BOD, COD)
oleh mikreorganisme (Heider dan Rabus,
2008). Sulfida dalam jumlah tertentu akan
dapat mengikat molekul menjadi flok dan
dapat menurunkan nilai kekeruhan sekitar
35- 60% (Barek ef al, 1998) Unsur
’cloddnmehluiplmkluilmiam@ut
meagumpalkan (fokuiasi) komponen
unsur dan membunuh bakieri pathogen
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(Kumar et al., 2006).
cair RSUP Sanglah sekitar 430 m'han
yang terdiri dari: zat padat 599 mg/l,
padatan tersuspensi 100 mg/l, BOD 173
mg/l, MLSS 37,41 mg/l. Melalui
rangkaian proses teknologi biodetox
mampu menghasilkan bahan baku pupuk
sebesar 8 6kg/hari dengan kadar nitrogen
61% (5,25 kg/an), kadar fostor 12%
(1,05 kg/hari) dalam bentuk lumpur
(siudge) dan sudah memenuhi standar
Laku mutu, Peningkatan padatan
tersuspensi dalam cairan (Effuen) skan
mengakibatkan meningkatnys kandungan
dan kadar unsur (Mulveney ez al,, 2001).
Hasil uji laboratorium terhadap
lumpur (sludge) diperoleh kandungan
unsur hara makro dan mikro yaitu nitrogen
1.97%, fosfor 0.78%. kalium 0.43%,
kalsium 0,48%, sulfur 0,33%, magnesium
0,19%, besi 236 ppm, aluminium 211 ppm,
mangan 188 ppm, molyddenum 2,18 ppm
dan positif mengandung asam amino,
hormon dan mikroorganisme. Menurut
Harker er al, (2000) kebutuhan zat
makanan oleh mikroorganisme
berpengarub terhadap ketersediaan unsur
hara pada komposisi limbah cair. Yowono
(2008) mengatakan bahwa kandungan
unsur dan mikroorganisme paling baayak
terdapat pada komponen padatan
tersuspensi TSS (rotal suspended solid).

V.SIMPULAN DAN SARAN
5.1  Simpulan

l. Proses teknologi pengolahan

2
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limbah cair RSUP Sanglah yang
menggunakan teknologi biodetox
sudah memenuhi standar
operasional dengan konscp
pemanfaatan.

Limbah cair RSUP Sanglah
ditinjau dari aspek kualitas dan
karakteristik  sudah aman dan
berpotensi dimanfaatkan untuk
bahan baku pupuk.

5.2 Saran

Diharapkan seluruh rumah
sakil menggunakan teknologi
pengolahan limbah cair
biodctox karcna sudah
memenubi standar operasional
(sop).

2 Sebelum memanfaatan

limbah cair harus dilakukan
suatu penanganan melalui suatu
sistem teknologi pengelahan
limbah cair.

Penggunaan bahan baku
pupuk limbah cair RSUP
Sanglah harus memperhatikan
dosis, komoditas tanaman dan
kesesuain lahan.

Perlu penelitian lanjutan
untuk menjadikan bahan baku
pupuk limbah cair RSUP
Sanglah sebagai pupuk yang
berstandar,
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