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BAB IV

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN


4.1 Umum

Bab ini berisikan tentang hasil dari penelitian studi pengolahan limbah jambu biji menggunakan mikroorganisme EM 4 (Effetive Microorganism). Hasil yang diperoleh disajikan dalam bentuk tabel dan kurva beserta pembahasannya yang didasarkan pada acuan teori yang ada.

4.2 Data dan Pembahasan Pelaksanaan Penelitian
Hasil dari penelitian pendahuluan ini bertujuan untuk dijadikan sebagai acuan dan menjadi sangat penting dalam menunjang pelaksanaan penelitian utama.

4.2.1 Pengaktifan Mikroorganisme
Pengaktifan mikroorganisme EM 4 dilakukan dengan tujuan untuk mengaktifkan mikroorganisme dengan cara memberikan gula merah sebagai nutriennya sehingga dapat dipakai untuk penelitian. Pengaktifan mikroorganisme dilakukan selama 2 jam. Dapat dilihat pada gambar dibawah ini :
[image: image1.jpg]



Gambar 4.1 Pengaktian Mikroorganisme EM 4
Pada Gambar diatas terlihat untuk variasi konsentrasi EM 4 dari konsentrasi 0,5%, 1% dan 1,5%. Didiamkan selama 2 jam kemudian diambil untuk melakukan proses selanjutnya yaitu proses aklimatisasi
4.2.2 Aklimatisasi EM 4 Pada Limbah Jambu Biji
Sebelum penelitian pertama-tama dilakukan aklimatisasi yang bertujuan untuk memberikan kesepatan bagi mikroorganisme untuk menyesuaikan diri dengan kondisi air limbah yang akan diolah.
Adapun hasil data aklimatisasi dapat dilihat pada tabel berikut ini :
4.2.2.1 Konsentrasi limbah jambu biji 0,1 kg/l dengan variasi konsentrasi EM 4

Data VSS aklimatisasi dengan konsentrasi limbah jambu biji 0,1 kg/l dengan variasi EM 4 yang pengukuran diambil setiap 6 jam selama 48 jam dapat dilihat pada Tabel 4.1. Dari data aklimatisasi tersebut dibuat kurva dengan parameter VSS (mg/l) dan variasi konsentrasi EM 4 terhadap waktu yang dapat dilihat pada Gambar 4.2 dan Gambar 4.3
[image: image2.emf]Kurva VSS dengan variasi EM 4 terhadap waktu
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Gambar 4.2 VSS dengan variasi konsentrasi EM 4 dan konsentrasi limbah jambu biji 0,1 kg/l terhadap waktu

Pada Gambar diatas dapat dilihat proses adapatasi mikroorganisme EM 4 dengan lingkungan baru, pertumbuhan puncak dan proses kematian. Untuk proses aklimatisasi dari konsentrasi EM 4 0,5%, 1%, 1,5%, dan dapat dilihat dalam tabel berikut ini.
Tabel 4.1 Pemeriksaan VSS dengan variasi konsentrasi EM 4 dan konsentrasi limbah jambu biji 0,1 kg/l

	Jam
	VSS (mg/l) konsentrasi EM 4
	VSS (mg/l) konsentrasi EM 4
	VSS (mg/l) konsentrasi EM 4
	VSS (mg/l) konsentrasi EM 4

	ke
	0%
	0,5%
	1%
	1,5%

	0
	1164.57
	1455.21
	1704.52
	1804.10

	6
	1205.98
	1526.79
	1805.89
	1904.41

	12
	1155.00
	1623.42
	2006.33
	1985.79

	18
	1246.40
	1664.72
	2112.96
	2205.59

	24
	1317.16
	 
	 
	2285.79


[image: image3.emf]Kurva aklimatisasi untuk konsentrasi limbah jambu biji 0,1 kg/l 

dengan variasi konsentrasi EM 4 terhadap waktu
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Gambar 4.3 VSS dengan variasi konsentrasi EM 4 dan konsentrasi limbah jambu biji 0,1 kg/l terhadap waktu

Pada Gambar 4.3 dapat dilihat untuk konsentrasi limbah jambu biji 0,1 kg/l diatas terlihat bahwa pada jam ke-0 sampai dengan jam ke-18  EM 4 untuk konsentrasi 0,5% masih dalam tahap fase lag yaitu fase penyesuaian diri dengan lingkungan baru, pembentukan enzim-enzim untuk menguraikan subtrat (Gandjar, 2006) 
Untuk konsentrasi EM 4 1% dengan konsentrasi limbah 0,1 kg/l pada jam 0 sampai jam ke 12 masih mengadakan tahap adaptasi dengan lingkungan barunya. Dan untuk konsentrasi EM 4 1,5%, pada jam ke – 0 sampai ke 24 melakukan adaptasi lingkungan baru yang dapat dilihat pada Gambar diatas.
4.2.2.2 Konsentrasi limbah jambu biji 0,2 kg/l dengan variasi konsentrasi EM 4

Data VSS aklimatisasi dengan konsentrasi limbah jambu biji 0,2 kg/l dengan variasi EM 4 yang pengukuran diambil setiap 6 jam selama 48 jam dapat dilihat pada Tabel 4.2. Dari data aklimatisasi tersebut dibuat kurva dengan parameter VSS (mg/l) dan variasi konsentrasi EM 4 terhadap waktu yang dapat dilihat pada Gambar 4.4 dan Gambar 4.5
[image: image4.emf]Kurva VSS dengan variasi EM 4 terhadap waktu
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Gambar 4.4 VSS dengan variasi konsentrasi EM 4 dan konsentrasi limbah jambu biji 0,2 kg/l terhadap waktu

Pada Gambar diatas dapat dilihat proses adapatasi mikroorganisme EM 4 dengan lingkungan baru, pertumbuhan puncak dan proses kematian. Untuk proses aklimatisasi dari konsentrasi EM 4 0,5%, 1%, 1,5%, dan dapat dilihat dalam tabel berikut ini

Tabel 4.2 Pemeriksaan VSS dengan variasi konsentrasi EM 4 dan konsentrasi limbah jambu biji 0,2 kg/l
	Jam
	VSS (mg/l) konsentrasi EM 4
	VSS (mg/l) konsentrasi EM 4
	VSS (mg/l) konsentrasi EM 4
	VSS (mg/l) konsentrasi EM 4

	ke
	0%
	0,5%
	1%
	1,5%

	0
	1226.49
	1506.87
	1904.52
	2206.46

	6
	1426.49
	1608.21
	2047.34
	2216.67

	12
	1459.77
	1814.11
	2158.45
	2266.76

	18
	 
	1820.95
	2279.83
	2276.95

	24
	 
	2111.59
	2310.55
	2307.04

	30
	 
	 
	 
	2408.29


[image: image5.emf]Kurva aklimatisasi untuk konsentrasi limbah jambu biji 0,2 kg/l 

dengan variasi konsentrasi EM 4 terhadap waktu
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Gambar 4.5 VSS dengan variasi konsentrasi EM 4 dan konsentrasi limbah jambu biji 0,2 kg/l terhadap waktu
Pada Gambar 4.3 dari jam ke 0 sampai dengan 6 untuk konsentrasi EM 4 0,5% mengalami tahap adaptasi dengan lingkungan baru.
Pada konsentrasi 1% untuk jam ke 0 sampai dengan 24 mengalami tahap adaptasi lingkungan baru, pada tahap ini konsentrasi 1% yang mengalami tahap adaptasi cepat yaitu pada jam 30 sudah mengalami proses pertumbuhan puncak, dan untuk konsentrasi EM 4 1,5% pada ke 0 sampai jam ke- 30 masih mengalami tahap adaptasi lingkungan baru,
4.2.2.3 Konsentrasi limbah jambu biji 0,3 kg/l dengan variasi konsentrasi EM 4

Data VSS aklimatisasi dengan konsentrasi limbah jambu biji 0,3 kg/l dengan variasi EM 4 yang pengukuran diambil setiap 6 jam selama 48 jam dapat dilihat pada Tabel 4.3. Dari data aklimatisasi tersebut dibuat kurva dengan parameter VSS (mg/l) dan variasi konsentrasi EM 4 terhadap waktu yang dapat dilihat pada Gambar 4.6 dan Gambar 4.7
[image: image6.emf]Kurva VSS dengan variasi EM 4 terhapad waktu
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Gambar 4.6 VSS dengan variasi konsentrasi EM 4 dan konsentrasi limbah jambu biji 0,3 kg/l terhadap waktu

Pada Gambar diatas dapat dilihat proses adapatasi mikroorganisme EM 4 dengan lingkungan baru, pertumbuhan puncak dan proses kematian. Untuk proses aklimatisasi dari konsentrasi EM 4 0,5%, 1%, 1,5%, dan dapat dilihat dalam tabel berikut ini

Tabel 4.3 Pemeriksaan VSS dengan variasi konsentrasi EM 4 dan konsentrasi limbah jambu biji 0,3 kg/l

	Jam
	VSS (mg/l) konsentrasi EM 4
	VSS (mg/l) konsentrasi EM 4
	VSS (mg/l) konsentrasi EM 4
	VSS (mg/l) konsentrasi EM 4

	ke
	0%
	0,5%
	1%
	1,5%

	0
	1409.83
	1667.15
	2008.92
	2308.14

	6
	1409.83
	1506.78
	2010.64
	2409.15

	12
	1420.00
	1679.26
	2212.98
	2420.50

	18
	1612.10
	1767.93
	2314.58
	2510.80

	24
	1646.03
	1910.60
	2415.31
	2712.51

	30
	1814.27
	2414.13
	 
	2813.50


[image: image7.emf]Kurva aklimatisasi untuk konsentrasi limbah jambu biji 0,3 kg/l 

dengan variasi konsentrasi EM 4 terhadap waktu
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Gambar 4.7 VSS dengan variasi konsentrasi EM 4 dan konsentrasi limbah jambu biji 0,3 kg/l terhadap waktu
Pada Gambar 4.7 dari jam ke 0 sampai dengan 24 untuk konsentrasi EM 4 0,5% mengalami tahap adaptasi lingkungan baru. Sedangkan untuk konsentrasi 1% pada jam ke 0 sampai dengan jam ke 24 proses adaptasi berlangsung terhadap limbah jambu biji. Dan pada konsentrasi EM 4 1,5% jam ke 0 sampai ke 30 tahap adaptasi lingkungan baru.
4.2.2.4 Konsentrasi limbah jambu biji 0,4 kg/l dengan variasi konsentrasi EM 4

Data VSS aklimatisasi dengan konsentrasi limbah jambu biji 0,4 kg/l dengan variasi EM 4 yang pengukuran diambil setiap 6 jam selama 48 jam dapat dilihat pada Tabel 4.4. Dari data aklimatisasi tersebut dibuat kurva dengan parameter VSS (mg/l) dan variasi konsentrasi EM 4 terhadap waktu yang dapat dilihat pada Gambar 4.8 dan Gambar 4.9
[image: image8.emf]Kurva VSS dengan variasi konsentrasi EM 4 terhadap waktu
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Gambar 4.8 VSS dengan variasi konsentrasi EM 4 dan konsentrasi limbah jambu biji 0,4 kg/l terhadap waktu

Pada Gambar diatas dapat dilihat proses adapatasi mikroorganisme EM 4 dengan lingkungan baru, pertumbuhan puncak dan proses kematian. Untuk proses aklimatisasi dari konsentrasi EM 4 0,5%, 1%, 1,5%, dan dapat dilihat dalam tabel berikut ini

Tabel 4.4 Pemeriksaan VSS dengan variasi konsentrasi EM 4 dan konsentrasi limbah jambu biji 0,4 kg/l

	Jam
	VSS (mg/l) konsentrasi EM 4
	VSS (mg/l) konsentrasi EM 4
	VSS (mg/l) konsentrasi EM 4
	VSS (mg/l) konsentrasi EM 4

	ke
	0%
	0,5%
	1%
	1,5%

	0
	1510.21
	1912.29
	2111.90
	2410.08

	6
	1612.95
	1912.29
	2112.58
	2511.77

	12
	1632.14
	2282.51
	2213.01
	2612.85

	18
	1813.14
	2322.57
	2213.12
	2814.15

	24
	 
	2463.24
	2514.68
	2915.38

	30
	 
	2504.78
	 
	3016.50

	36
	 
	2614.96
	 
	 


[image: image9.emf]Kurva aklimatisasi untuk konsentrasi limbah jambu biji 0.4 kg/l 

dengan variasi konsentrasi EM 4
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Gambar 4.9 VSS dengan variasi konsentrasi EM 4 dan konsentrasi limbah jambu biji 0,4 kg/l terhadap waktu
Dari kurva pada Gambar 4.9 untuk konsentrasi limbah jambu biji 0,4 kg/l diatas terlihat bahwa pada jam ke-0 sampai dengan jam ke-36 tampaknya EM 4 untuk konsentrasi 0,5%, jam ke 0 sampai dengan jan ke 24, untuk 1% dan jam 0 sampai ke 30 untuk konsentrasi 1,5%  masih mengadakan tahap adaptasi dengan lingkungan barunya, karena pada tahap ini EM 4 masih melakukan pembentukan enzim-enzim dan subtrat yang kemudian bisa digunakan untuk proses pembentukan mikroorganisme sehingga proses pertumbuhan terjadi sampai pada jam puncak.
4.2.2.5 Konsentrasi limbah jambu biji 0,5 kg/l dengan variasi konsentrasi  EM 4

Data VSS aklimatisasi dengan konsentrasi limbah jambu biji 0,5 kg/l dengan variasi EM 4 yang pengukuran diambil setiap 6 jam selama 48 jam dapat dilihat pada Tabel 4.5. Dari data aklimatisasi tersebut dibuat kurva dengan parameter VSS (mg/l) dan variasi konsentrasi EM 4 terhadap waktu yang dapat dilihat pada Gambar 4.10 dan Gambar 4.11
[image: image10.emf]Kurva VSS dengan variasi EM 4 terhadap waktu
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Gambar 4.10 VSS dengan variasi konsentrasi EM 4 dan konsentrasi limbah jambu biji 0,4 kg/l terhadap waktu

Pada Gambar diatas dapat dilihat proses adapatasi mikroorganisme EM 4 dengan lingkungan baru, pertumbuhan puncak dan proses kematian. Untuk proses aklimatisasi dari konsentrasi EM 4 0,5%, 1%, 1,5%, dan dapat dilihat dalam tabel berikut ini

Tabel 4.5 Pemeriksaan VSS dengan variasi konsentrasi EM 4 dan konsentrasi limbah jambu biji 0,5 kg/l

	Jam
	VSS (mg/l) konsentrasi EM 4
	VSS (mg/l) konsentrasi EM 4
	VSS (mg/l) konsentrasi EM 4
	VSS (mg/l) konsentrasi EM 4

	ke
	0%
	0,5%
	1%
	1,5%

	0
	2010.21
	2229.95
	2312.10
	2607.94

	6
	2111.41
	2229.95
	2312.10
	2809.40

	12
	2479.27
	2513.54
	2615.19
	3012.95

	18
	2584.63
	2714.48
	2716.53
	3215.38

	24
	2716.05
	2868.25
	2817.13
	3315.68

	30
	2731.15
	 
	 
	 


[image: image11.emf]Kurva aklimatisasi untuk konsentrasi limbah jambu biji 0,5 kg/l 
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Gambar 4.11 VSS dengan variasi konsentrasi EM 4 dan konsentrasi limbah jambu biji 0,5 kg/l terhadap waktu
Dari Gambar 4.11 diatas dapat dilihat dari jam ke 0 sampai dengan 24 untuk konsentrasi EM 4 0,5%,  jam ke 0 sampai jam ke-24 untuk konsentrasi EM 4 1%, dan jam ke 0 sampai dengan 24 untuk konsentrasi EM 4 1,5% masih mengalami tahap adaptasi lingkungan baru, adapun pada fase ini kecepatan pertumbuhan lambat, dan ukuran sel serta kecepatan aktivitasnya metabolik adalah maksimum (Randall & Benefield. 1980)
4.2.3 Penentuan Nilai Konsentrasi EM 4 dengan Variasi Konsentrasi
limbah (0,1 kg/l, 0,2 kg/l, 0,3 kg/l, 0,4 kg/l dan 0,5 kg/l) terhadap Proses Penyisihan COD oleh mikroorganisme effektif
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui nilai COD dengan variasi konsentrasi EM 4 (0,5%, 1%, dan 1,5%) untuk menyisihkan limbah jambu biji dengan variasi konsentrasi jambu biji (0,1 kg/l, 0,2 kg/l, 0,3 kg/l 0,4 kg/l dan 0,5 kg/l). Dengan suatu nilai COD dari variasi tersebut, diharapkan EM 4 dapat tumbuh dengan baik dan mampu untuk menyisihkan COD dengan baik pula sehingga diperoleh nilai % penyisihan yang optimal. Dalam penelitian ini dibuat kontrol limbah jambu biji dilarutkan dengan aquadest tanpa ditumbuhi EM 4.
Untuk mengetahui pertumbuhan mikroorganisme EM 4 dilakukan dengan pengukuran dengan Volatile Suspended Solid (VSS). Pengamatan pertumbuhan mikroorganisme EM 4 dilakukan dengan cara memasukkan sampel kedalam cawan dan dipanaskan kedalam oven 105 °C sampai konstan setelah itu dimasukkan kedalam oven 600 °C dan dihitung VSS nya. Hasil perhitungan VSS dapat dilihat dibawah ini
4.2.3.1
Konsentrasi limbah jambu biji 0,1 kg/l dengan variasi konsentrasi EM 4
Data VSS dengan konsentrasi limbah jambu biji 0,1 kg/l dengan variasi EM 4 yang pengukuran diambil setiap 6 jam selama 48 jam dapat dilihat pada Tabel 4.6. Dari data tersebut dibuat kurva dengan parameter VSS (mg/l) dan variasi konsentrasi EM 4 terhadap waktu yang dapat dilihat pada Gambar 4.12
Tabel 4.6 Pemeriksaan VSS dengan variasi konsentrasi EM 4 dan konsentrasi limbah jambu biji 0,1 kg/l
	Jam
	VSS (mg/l) konsentrasi EM 4
	VSS (mg/l) konsentrasi EM 4
	VSS (mg/l) konsentrasi EM 4
	VSS (mg/l) konsentrasi EM 4

	ke
	0%
	0,5%
	1%
	1,5%

	18
	 
	1664.72
	2112.96
	 

	24
	1317.16
	2210.25
	2152.98
	2285.79

	30
	1509.22
	1615.32
	2018.31
	2408.09

	36
	1004.38
	1484.46
	2067.42
	1894.31

	42
	1255.18
	1002.37
	2002.35
	1874.21

	48
	1255.18
	1631.44
	1982.35
	1703.93


[image: image12.emf]Kurva VSS untuk konsentrasi limbah jambu biji 0,1 kg/l dengan variasi 
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Gambar 4.12 VSS dengan variasi konsentrasi EM 4 dan konsentrasi limbah jambu biji 0,1 kg/l terhadap waktu

Dari kurva pada Gambar 4.12 dapat dilihat untuk konsentrasi EM 4 0,5%, Setelah adaptasi kemudian dilanjutkan dengan pertumbuhan cepat hingga jam ke-24 dengan nilai VSS yang diperoleh sebesar 2210.25 mg/l, pada akhir percobaan terjadi penurunan sampai jam ke-42 dan naik lagi pada jam ke 48.

Dari konsentrasi EM 4 1%, setelah EM 4 dapat menyesuaikan diri dengan lingkungannya, kemudian diikuti pertumbuhan cepat hingga mencapai kondisi puncak pertumbuhannya pada jam ke- 24, adapaun nilai VSS adalah 2152.98 mg/l. Pada akhir percobaan yaitu pada jam ke-48 nilai VSS yang diperoleh adalah sebesar 1982.35 mg/l, yang dapat diartikan bahwa sebagian EM 4 yang mulai tumbuh banyak pada jam ke-24 kemudian mengalami kematian pada akhir percobaan. 

Pada konsentrasi 1,5% setelah adaptasi dengan lingkungan kemudian diikuti dengan pertumbuhan cepat hingga mencapai kondisi puncak pertumbuhan pada jam ke- 30 dengan nilai VSS yang diperoleh sebesar 2408.09 mg/l. kenaikan ini ditandai dengan nilai VSS naik. Pada akhir percobaan mengalami penurunan VSS yaitu 1703.93 mg/l

4.2.3.2
Konsentrasi limbah jambu biji 0,2 kg/l dengan variasi konsentrasi EM 4
Data VSS dengan konsentrasi limbah jambu biji 0,2 kg/l dengan variasi EM 4 yang pengukuran diambil setiap 6 jam selama 48 jam dapat dilihat pada Tabel 4.7. Dari data tersebut dibuat kurva dengan parameter VSS (mg/l) dan variasi konsentrasi EM 4 terhadap waktu yang dapat dilihat pada Gambar 4.13.
Tabel 4.7 Pemeriksaan VSS dengan variasi konsentrasi EM 4 dan konsentrasi limbah jambu biji 0,2 kg/l
	Jam
	VSS (mg/l) konsentrasi EM 4
	VSS (mg/l) konsentrasi EM 4
	VSS (mg/l) konsentrasi EM 4
	VSS (mg/l) konsentrasi EM 4

	ke
	0%
	0,5%
	1%
	1,5%

	12
	1459.77
	 
	 
	 

	18
	1512.78
	 
	 
	 

	24
	1329.17
	2111.59
	2310.55
	 

	30
	1381.27
	2213.15
	2512.26
	2408.29

	36
	1309.83
	1628.28
	2270.61
	2714.09

	42
	1215.70
	1511.50
	1985.86
	2327.20

	48
	1164.57
	1705.81
	1914.57
	2266.85
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Gambar 4.13 VSS dengan variasi konsentrasi EM 4 dan konsentrasi limbah jambu biji 0,2 kg/l terhadap waktu

Dari Gambar 413 untuk konsentrasi 0,5% diatas dapat dilihat bahwa pertumbuhan puncak dari EM 4 terdapat pada jam ke-30 yaitu 2213.15 mg/l. pada percobaan terakhir terjadi penurunan nilai VSS yaitu pada jam ke-42 dan naik lagi pada jam ke 48 yaitu 1705.81 mg/l.

Adapun pertumbuhan puncak untuk konsentrasi 1% terdapat pada jam ke- 30 yaitu 2512.26 mg/l.  Setelah EM 4 mengalami kondisi puncak kemudian terjadi penurunan nilai VSS pada jam ke 48 karena berkurangnya pertumbuhan EM 4 sampai mengalami kematian, nilai VSS pada proses ini adalah 1914.57 mg/l

Untuk konsentrasi 1,5%, setelah EM dapat menyesuaikan diri kemudian diikuti dengan pertumbuhan sampai puncak pada jam ke-36 2714.09 mg/l. Pada jam ke-48 mengalami penurunan karena mengalami proses kematian, adapun nilai VSS adalah 2266.85 mg/l.
4.2.3.3
Konsentrasi limbah jambu biji 0,3 kg/l dengan variasi konsentrasi EM 4
Data VSS dengan konsentrasi limbah jambu biji 0,3 kg/l dengan variasi EM 4 yang pengukuran diambil setiap 6 jam selama 48 jam dapat dilihat pada Tabel 4.8. Dari data tersebut dibuat kurva dengan parameter VSS (mg/l) dan variasi konsentrasi EM 4 terhadap waktu yang dapat dilihat pada Gambar 4.14.
Tabel 4.8 Pemeriksaan VSS dengan variasi konsentrasi EM 4 dan konsentrasi limbah jambu biji 0,3 kg/l
	Jam
	VSS (mg/l) konsentrasi EM 4
	VSS (mg/l) konsentrasi EM 4
	VSS (mg/l) konsentrasi EM 4
	VSS (mg/l) konsentrasi EM 4

	ke
	0%
	0,5%
	1%
	1,5%

	24
	 
	1910.60
	2415.31
	 

	30
	1814.27
	2414.13
	2717.15
	2813.50

	36
	1936.05
	1823.37
	2021.29
	3117.70

	42
	1308.85
	1833.01
	2140.87
	3015.50

	48
	1300.64
	1896.49
	2140.95
	2914.50
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Gambar 4.14 VSS dengan variasi konsentrasi EM 4 dan konsentrasi limbah jambu biji 0,3 kg/l terhadap waktu

Dari Gambar 4.14 diatas dapat dilihat setelah EM 4 yang mempunyai konsentrasi 0,5% dapat menyesuaikan diri kemudian diikuti dengan pertumbuhan sampai puncak. Adapun pertumbuhan puncak terdapat pada jam ke 30 yaitu 2414.13 mg/l. Setelah tahap ini kemudian dilanjutkan tahap penurunan pertumban EM 4 karena adanya proses kematian yang terdapat pada jam ke- 48 yaitu 1896.87 mg/l, dan pada jam ke-48 mengalami kenaikan yaitu 1896.49 mg/l.

Pada konsentrasi EM 4 1%, setelah adaptasi dengan lingkungan kemudian diikuti pertumbuhan puncak sampai jam ke 30 yaitu nilai VSS nya 2717.15 mg/l. setelah tahap pertumbuhan puncak kemudian diikuti proses penurunan VSS pada jam ke- 42 yaitu 2140.95 mg/l.

Untuk konsentrasi 1,5%, setelah EM 4 dapat menyesuaikan diri kemudian diikuti dengan pertumbuhan sampai puncak. Pada jam ke-36 pertumbuhan puncak yaitu 3117.70 mg/l. Pada tahap akhir terjadi penurunan nilai VSS karena adanya kematian yaitu 2914.50 mg/l
4.2.3.4
Konsentrasi limbah jambu biji 0,4 kg/l dengan variasi konsentrasi EM 4
Data VSS dengan konsentrasi limbah jambu biji 0,4 kg/l dengan variasi EM 4 yang pengukuran diambil setiap 6 jam selama 48 jam dapat dilihat pada Tabel 4.9. Dari data tersebut dibuat kurva dengan parameter VSS (mg/l) dan variasi konsentrasi EM 4 terhadap waktu yang dapat dilihat pada Gambar 4.15.

Tabel 4.9 Pemeriksaan VSS dengan variasi konsentrasi EM 4 dan konsentrasi limbah jambu biji 0,4 kg/l
	Jam
	VSS (mg/l) konsentrasi EM 4
	VSS (mg/l) konsentrasi EM 4
	VSS (mg/l) konsentrasi EM 4
	VSS (mg/l) konsentrasi EM 4

	ke
	0%
	0,5%
	1%
	1,5%

	18
	1813.14
	 
	 
	 

	24
	1853.50
	 
	2514.68
	 

	30
	1823.35
	 
	2917.28
	3016.50

	36
	1814.15
	2614.96
	2213.00
	3218.50

	42
	1517.89
	2815.96
	2112.48
	3026.80

	48
	1426.19
	2612.84
	2112.41
	2925.45
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Gambar 4.15 VSS dengan variasi konsentrasi EM 4 dan konsentrasi limbah jambu biji 0,4 kg/l terhadap waktu

Dari kurva pada Gambar 4.15 untuk konsentrasi limbah jambu biji 0,4 kg/l diatas terlihat bahwa setelah EM 4 dapat menyesuaikan diri dengan lingkungannya, kemudian diikuti pertumbuhan cepat hingga mencapai kondisi puncak pertumbuhannya pada jam ke-42 untuk konsentrasi 0,5% dengan nilai VSS yang diperoleh sebesar 2815.96 mg/l, untuk konsentrasi 1% nilai VSS yang diperoleh adalah 2917.28 mg/l, untuk konsentrasi 1,5% nilai VSS yang diperoleh adalah 3218.50 mg/l. Pada akhir percobaan yaitu pada jam ke-48 nilai VSS yang diperoleh adalah sebesar 2612.84 mg/l untuk konsentrasi EM 4 0,5%, 2112.41mg/l untuk konsentrasi 1% dan 2925.45 mg/l untuk konsentrasi 1,5 %, yang dapat diartikan bahwa sebagian EM 4 yang mulai tumbuh banyak pada jam ke-24, 30, dan 36 kemudian mengalami kematian pada akhir percobaan. 

4.2.3.5
Konsentrasi limbah jambu biji 0,5 kg/l dengan variasi konsentrasi EM 4
Data VSS dengan konsentrasi limbah jambu biji 0,5 kg/l dengan variasi EM 4 yang pengukuran diambil setiap 6 jam selama 48 jam dapat dilihat pada Tabel 4.10. Dari data tersebut dibuat kurva dengan parameter VSS (mg/l) dan variasi konsentrasi EM 4 terhadap waktu yang dapat dilihat pada Gambar 4.16.

Tabel 4.10 Pemeriksaan VSS dengan variasi konsentrasi EM 4 dan konsentrasi limbah jambu biji 0,5 kg/l
	Jam
	VSS (mg/l) konsentrasi EM 4
	VSS (mg/l) konsentrasi EM 4
	VSS (mg/l) konsentrasi EM 4
	VSS (mg/l) konsentrasi EM 4

	ke
	0%
	0,5%
	1%
	1,5%

	24
	 
	2868.25
	2817.13
	3315.68

	30
	2731.15
	3116.53
	2877.90
	3518.88

	36
	2821.47
	2874.86
	2706.51
	3416.70

	42
	2463.35
	2886.28
	2706.51
	3335.68

	48
	2312.89
	2799.06
	2613.55
	2914.06
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Gambar 4.16 VSS dengan variasi konsentrasi EM 4 dan konsentrasi limbah jambu biji 0,5 kg/l terhadap waktu

Dari Gambar 4.16 diatas dapat dilihat setelah EM 4 dapat menyesuaikan diri kemudian diikuti dengan pertumbuhan sampai puncak. Adapun pertumbuhan puncak untuk masing-masing konsentasi adalah untuk konsentrasi 0,5% pada jam ke 30 yaitu 3116.53 mg/l, konsentrasi 1% pada jam 30 yaitu 2877.90 mg/l dan konsentrasi 1,5% pada jam ke  30 yaitu 3518.88 mg/l. 

Setelah EM 4 mengalami kondisi puncak kemudian terjadi penurunan nilai VSS pada jam ke 48 karena berkurangnya pertumbuhan EM 4 sampai mengalami kematian, nilai VSS pada proses ini adalah untuk konsentrasi 0,5% yaitu 2799.06 mg/l, konsentrasi 1% yaitu 2613.55 mg/l, dan 1,5% yaitu 2914.06 mg/l.

4.2.3.6
Variasi konsentrasi limbah jambu biji dengan variasi konsentrasi  EM 4 berdasarkan jam puncak pertumbuhan
Adapun VSS berdasarkan jam puncak pertumbuhan konsentrasi EM 4 terhadap limbah jambu biji adalah dapat dilihat pada tabel berikut ini :

Tabel 4.6  VSS berdasarkan jam puncak pertumbuhan konsentrasi EM 4 terhadap konsentrasi jambu biji

	Konsentrasi EM 4
	VSS (mg/l) konsentrasi 
	Jam puncak 
	VSS (mg/l) konsentrasi 
	Jam puncak 
	VSS (mg/l) konsentrasi 
	Jam puncak 
	 VSS (mg/l) konsentrasi 
	Jam puncak 
	VSS (mg/l) konsentrasi 
	Jam puncak 

	
	0.1 kg/l
	ke
	0.2kg/l
	ke
	0.3 kg/l
	ke
	0.4 kg/l
	ke
	0.5 kg/l
	ke

	0%
	1509.22
	30
	1512.78
	18
	1936.05
	36
	1853.50
	24
	2821.47
	36

	0,5%
	2210.25
	24
	2213.15
	30
	2414.13
	30
	2815.96
	42
	2886.28
	30

	1%
	2152.98
	24
	2512.26
	30
	2717.15
	30
	2917.28
	30
	2877.90
	30

	1,5%
	2408.09
	30
	2714.09
	36
	3117.70
	36
	3218.50
	36
	3518.88
	30


Dilihat dari tabel diatas berdasarkan VSS EM 4 berdasarkan jam puncak maka VSS yang paling bagus terdapat pada konsentrasi EM 4 1,5% yaitu 2408.09 mg/l pada konsentrasi 0,1 kg/l, konsentrasi 0,2 kg/l adalah 2714.09 mg/l, konsentrasi 0,3 kg/l adalah 3117.70mg/l, konsentrasi 0,4 kg/l adalah 3218.50 mg/l dan konsentrasi 0,5 kg/l adalah 3518.88 mg/l untuk penelitian selanjutnya diambil 1,5% sebagai penyisihan terbaik (optimal).

4.2.3.7
Konsentrasi limbah jambu biji 0,1 kg/l dengan variasi konsentrasi EM 4 terhadap penyisihan COD
Data penyisihan COD konsentrasi jambu biji 0,1 kg/l setiap 6 jam selama 48 jam dapat dilihat pada Tabel 4.11. Dari data tersebut dibuat kurva dengan parameter konsentrasi jambu biji (mg/l) dan COD (mg/l) terhadap waktu yang dapat dilihat pada Gambar 4.17.

Tabel 4.11 Pengukuran COD dengan variasi konsentrasi EM 4 dan limbah jambu biji 0,1 kg/l terhadap waktu
	Jam
	COD (mg/l) konsentrasi EM 4
	% penyisihan COD konsentrasi EM 4

	ke
	0%
	0,5%
	1%
	1,5%
	0%
	0,5%
	1%
	1,5%

	0
	1318.4
	1582.1
	1648.0
	2109.4
	0
	0
	0
	0

	6
	1384.3
	1450.2
	1318.4
	1977.6
	+(-5)
	8.3
	20
	6.2

	12
	1254.4
	1054.7
	922.9
	1845.8
	4.9
	33.3
	44
	12.5

	18
	1111.0
	857.0
	527.4
	1450.2
	15.7
	45.8
	68
	31.2

	24
	1075.2
	659.2
	461.4
	922.9
	18.4
	58.3
	72
	56.2

	30
	501.8
	791.0
	908.8
	329.6
	61.9
	50
	44.9
	84.4

	36
	430.1
	329.6
	857.0
	1384.3
	67.4
	79.2
	48
	34.4

	42
	770.6
	1054.7
	791.0
	1437.1
	41.6
	33.3
	52
	31.9

	48
	770.6
	922.9
	804.2
	1582.1
	41.6
	41.7
	51.2
	25
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Gambar 4.17 Kurva penyisihan COD konsentrasi limbah jambu biji 0,1 kg/l terhadap waktu

Dari kurva pada Gambar 4.17 untuk konsentrasi EM 4 0,5% diatas terlihat bahwa pada jam ke 0 COD naik, ini disebabkan karena adanya pencampuran antara konsentrasi EM 4 ditambah gula merah dengan limbah jambu biji, setelah adanya kenaikan COD kemudian pada jam ke 6 sampai dengan 30 nilai COD turun. nilai COD yang diperoleh sebesar 329.6 mg/l. Proses turunnya COD dikarenakan mikroorganiseme EM 4 mampu mendegradasi senyawa-senyawa polutan dalam limbah dengan cepat. Dan turunnya nilai COD karena nilai VSS yang merupakan parameter utama dalam proses tersebut, karena saat nilai VSS naik maka diikuti pula dengan proses penyisihan COD, dan sebaliknya. Adapun % penyisihan dari COD ini adalah 79,2%. Pada jam ke-48 nilai COD yang diperoleh adalah sebesar 922.9 mg/l, pada jam ini terjadi kenaikan karena berkurangnya pertumbuhan EM 4 sehingga COD jadi naik

Untuk konsentrasi EM 4 1% pada jam ke 0 nilai COD naik, kemudian pada jam ke 24 COD turun yaitu 461.4 mg/l, turunnya nilai COD karena adanya penguraian zat organik limbah jambu biji oleh EM 4. adapun % penyisihan dari  konsentrasi EM 4 adalah 72%. Pada ke-48 nilai COD nya menjadi 804.2 mg/l.

Pada konsentrasi 1,5% pada jam ke 30 sampai dengan ke 48 nilai COD naik, kemudian pada jam ke 6 sampai 30 terjadi penurunan COD karena adanya pertumbuhan EM 4 yang ditandai dengan turunnya COD, adapun % penyisihan COD adalah 84.4%. Untuk jam ke-48 nilai COD menjadi  1582.1mg/l

4.2.3.8 Konsentrasi limbah jambu biji 0,2 kg/l dengan variasi konsentrasi EM 4 terhadap penyisihan COD 
Data penyisihan COD konsentrasi 0,2 kg/l setiap 6 jam selama 48 jam dapat dilihat pada Tabel 4.12. Dari data tersebut dibuat kurva dengan parameter konsentrasi jambu biji (mg/l) dan COD (mg/l) terhadap waktu yang dapat dilihat pada Gambar 4.18.

Tabel 4.12 Pengukuran COD dengan variasi konsentrasi EM 4 dan limbah jambu biji 0,2 kg/l terhadap waktu
	Jam
	COD (mg/l) konsentrasi EM 4
	% penyisihan COD konsentrasi EM 4

	ke
	0%
	0,5%
	1%
	1,5%
	0%
	0,5%
	1%
	1,5%

	0
	1713.9
	2636.8
	2900.5
	3230.1
	0
	0
	0
	0

	6
	1090.6
	2505.0
	2636.8
	2999.0
	36.4
	5
	9.1
	7.2

	12
	727.0
	2373.1
	2109.4
	2544.6
	57.6
	10
	27.3
	21.2

	18
	545.3
	2241.3
	1845.8
	2362.9
	68.2
	15
	36.4
	26.8

	24
	1817.6
	1318.4
	1450.2
	1908.5
	-6.1
	50
	50
	40.9

	30
	2181.1
	527.4
	857.0
	1090.6
	-27.3
	80
	70.5
	66.2

	36
	2362.9
	857.0
	1911.7
	388.9
	-37.9
	67.5
	34.1
	88

	42
	545.3
	1252.5
	2241.3
	1635.8
	68.2
	52.5
	22.7
	49.4

	48
	727.0
	527.4
	2373.1
	1726.7
	57.6
	80
	18.2
	46.5
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Gambar 4.18 Kurva penyisihan COD konsentrasi limbah jambu biji 0,2 kg/l terhadap waktu

Dari kurva pada Gambar 4.18 diatas terlihat bahwa pada nilai COD turun . Hal ini terlihat karena adanya laju pertumbuhannya yang meningkat dari sejak awal percobaan hingga jam ke-30 untuk konsentrasi EM 4 0,5% menjadi 527.4 mg/l, kemudian naik lagi pada jam ke-36 sampai dengan 48, ini terjadi karena EM 4 dalam limbah tersebut berkurang dan mati sehingga COD menjadi naik.

Untuk konsentrasi 1% pada jam ke 0 sampai 30 terjadi penurunan COD sebesar 382.3 mg/l, dalam % penyisihan yaitu 85.5%, setelah COD turun kemudian pada jam ke 36 sampai 48 terjadi kenaikan karena EM mengalami proses kematian dan berkurangnya proses penguraian sehingga COD jadi naik

Pada konsentrasi EM 1,5% dari jam ke 0 sampai dengan ke 36 terjadi penurunan COD, dengan nilai COD yang diperoleh sebesar 388.9 mg/,  turunnya penyisihan COD pada kondisi tersebut terjadi karena penguraian zat organik oleh EM 4. dan pada jam ke 48 nilai COD yang diperoleh adalah 1726.7 mg/l. Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa sejak awal percobaan proses penurunan COD berlangsung cepat hingga jam ke-36 kemudian naik kembali hingga jam ke-48.
4.2.3.9 Konsentrasi limbah jambu biji 0,3 kg/l dengan variasi konsentrasi EM 4 terhadap penyisihan COD 

Data penyisihan COD konsentrasi 0,3 kg/l setiap 6 jam selama 48 jam dapat dilihat pada Tabel 4.13. Dari data tersebut dibuat kurva dengan parameter konsentrasi jambu biji (mg/l) dan COD (mg/l) terhadap waktu yang dapat dilihat pada Gambar 4.19.

Tabel 4.13 Pengukuran COD dengan variasi konsentrasi EM 4 dan limbah jambu biji 0,3 kg/l terhadap waktu

	Jam
	COD (mg/l) konsentrasi EM 4
	% penyisihan COD konsentrasi EM 4

	ke
	0%
	0,5%
	1%
	1,5%
	0%
	0,5%
	1%
	1,5%

	0
	2505.0
	3559.7
	3955.2
	4548.5
	0
	0
	0
	0

	6
	2505.0
	3164.2
	3296.0
	4362.2
	0
	11.1
	16.7
	4.1

	12
	2042.9
	2900.5
	2900.5
	3427.8
	18.4
	18.5
	26.7
	24.6

	18
	2007.0
	2768.6
	2702.7
	3098.2
	19.9
	22.2
	31.7
	31.9

	24
	1971.2
	1977.6
	1713.9
	2817.3
	21.3
	44.4
	56.7
	38.1

	30
	908.8
	461.4
	922.9
	1999.4
	63.7
	87
	76.7
	56

	36
	545.3
	2636.8
	3032.3
	527.4
	78.2
	25.9
	23.3
	88.4

	42
	2078.7
	1713.9
	3164.2
	1090.6
	17
	51.9
	20
	76

	48
	1090.6
	1582.1
	3230.1
	1450.2
	56.5
	55.6
	18.3
	68.1
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Gambar 4.19 Kurva penyisihan COD konsentrasi limbah jambu biji 0,3 kg/l terhadap waktu

Dari kurva pada Gambar 4.19 diatas terlihat bahwa pada nilai COD turun . Hal ini terlihat pada laju pertumbuhannya yang meningkat dari sejak awal percobaan hingga jam ke-30 untuk konsentrasi EM 4 0,5%,  jam ke 30 untuk konsentrasi 1% dan ke jam 36 untuk konsentrasi EM 4 1,5% dengan nilai COD yang diperoleh sebesar 461.4  mg/l , 922.9 mg/l, dan 527.4 mg/l , turunnya penyisihan COD pada kondisi tersebut terjadi karena penguraian zat organik oleh EM 4.

Pada jam ke-48 nilai COD yang diperoleh adalah sebesar 1582.1 mg/l untuk konsentrasi EM 4 0,5%, 3230.1 mg/l untuk konsentrasi EM 4 1% dan 1450.2 mg/l untuk konsentrasi EM 4 1,5%. Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa sejak awal percobaan proses penyisihan COD berlangsung cepat hingga jam ke-30 untuk konsentrasi EM 4 0,5%,30 untuk konsentrasi 1% dan 36, kemudian naik kembali hingga jam ke-48.

Adapun % penyisihan untuk masing-masing konsentrasi EM 4 adalah untuk 0,5% sebesar 87.0%, konsentrasi EM 4 1% adalah 76.7% dan untuk konsentrasi 1,5% yaitu 88.4%
4.2.3.10 Konsentrasi limbah jambu biji 0,4 kg/l dengan variasi konsentrasi EM 4 terhadap penyisihan COD

Data penyisihan COD konsentrasi 0,4 kg/l setiap 6 jam selama 48 jam dapat dilihat pada Tabel 4.14. Dari data tersebut dibuat kurva dengan parameter konsentrasi jambu biji (mg/l) dan COD (mg/l) terhadap waktu yang dapat dilihat pada Gambar 4.20.

Tabel 4.14 Pengukuran COD dengan variasi konsentrasi EM 4 dan limbah jambu biji 0,4 kg/l terhadap waktu

	Jam
	COD (mg/l) konsentrasi EM 4
	% penyisihan COD konsentrasi EM 4

	ke
	0%
	0,5%
	1%
	1,5%
	0%
	0,5%
	1%
	1,5%

	0
	3559.7
	4218.9
	4614.4
	5075.8
	0
	0
	0
	0

	6
	3296.0
	3823.4
	4153.0
	5207.7
	7.4
	9.4
	10
	+(-3.9)

	12
	2181.1
	3427.8
	3427.8
	4680.3
	38.7
	18.8
	25.7
	6.6

	18
	2570.9
	2900.5
	2900.5
	3889.3
	27.8
	31.3
	37.1
	22.4

	24
	2181.1
	2636.8
	2768.6
	2817.3
	38.7
	37.5
	40
	43.8

	30
	1999.4
	1054.7
	1582.1
	1272.3
	43.8
	75
	65.7
	74.6

	36
	1075.2
	527.4
	1845.8
	461.4
	69.8
	87.5
	60
	90.8

	42
	896.0
	468.0
	3493.8
	908.8
	74.8
	88.9
	24.3
	81.9

	48
	824.3
	659.2
	3625.6
	1272.3
	76.8
	84.4
	21.4
	74.6
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Gambar 4.20 Kurva penyisihan COD konsentrasi limbah jambu biji 0,4 kg/l terhadap waktu

Dari kurva pada Gambar 4.20 diatas terlihat bahwa pada nilai COD turun . Hal ini terlihat karena adanya laju pertumbuhannya yang meningkat dari sejak awal percobaan hingga jam ke-42 untuk konsentrasi EM 4 0,5% menjadi 527.4 mg/l, kemudian naik lagi pada jam ke-48, ini terjadi karena EM 4 dalam limbah tersebut berkurang dan mati.

Untuk konsentrasi 1% pada jam ke 0 sampai 30 terjadi penurunan COD sebesar 1582.1 mg/l, dalam % penyisihan yaitu 65.7, setelah COD turun kemudian pada jam ke 36 sampai 48 terjadi kenaikan karena EM mengalami proses kematian dan berkurangnya proses penguraian sehingga COD jadi naik

Pada konsentrasi 1,5% pada jam ke 0 sampai dengan ke 6 nilai COD naik karena adanya gula merah yang menyebabkan COD naik, kemudian pada jam ke 6 sampai 42 terjadi penurunan COD karena adanya pertumbuhan EM 4 yang ditandai dengan turunnya COD, adapun % penyisihan COD adalah 90.8. Untuk ja ke-48 nilai COD menjadi  461.4 mg/l

4.2.3.11 Konsentrasi limbah jambu biji 0,5 kg/l dengan variasi konsentrasi EM 4 terhadap penyisihan COD

Data penyisihan COD konsentrasi 0,4 kg/l setiap 6 jam selama 48 jam dapat dilihat pada Tabel 4.15. Dari data tersebut dibuat kurva dengan parameter konsentrasi jambu biji (mg/l) dan COD (mg/l) terhadap waktu yang dapat dilihat pada Gambar 4.21.

Tabel 4.15 Pengukuran COD dengan variasi konsentrasi EM 4 dan limbah jambu biji 0,5 kg/l terhadap waktu

	Jam
	COD (mg/l) konsentrasi EM 4
	% penyisihan COD konsentrasi EM 4

	ke
	0%
	0,5%
	1%
	1,5%
	0%
	0,5%
	1%
	1,5%

	0
	4180.5
	4482.6
	5405.4
	6089.0
	0
	0
	0
	0

	6
	4153.0
	4350.7
	4680.3
	5207.7
	0.7
	2.9
	13.4
	14.5

	12
	3559.7
	3296.0
	3427.8
	3817.0
	14.9
	26.5
	36.6
	37.3

	18
	2570.9
	3164.2
	3296.0
	1450.2
	38.5
	29.4
	39
	76.2

	24
	2544.6
	2900.5
	2702.7
	791.0
	39.1
	35.3
	50
	87

	30
	1182.7
	2768.6
	1977.6
	527.4
	71.7
	38.2
	63.4
	91.3

	36
	788.5
	1186.6
	3361.9
	1186.6
	81.1
	73.5
	37.8
	80.5

	42
	3164.2
	527.4
	3361.9
	1252.5
	24.3
	88.2
	37.8
	79.4

	48
	4100.2
	922.9
	3361.9
	1516.2
	1.9
	79.4
	37.8
	75.1
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Gambar 4.21 Kurva penyisihan COD konsentrasi limbah jambu biji 0,5 kg/l terhadap waktu

Dari kurva pada Gambar 4.21 diatas terlihat bahwa pada nilai COD turun . Hal ini terlihat pada laju pertumbuhannya yang meningkat dari sejak awal percobaan hingga jam ke-42 untuk konsentrasi EM 4 0,5%,  jam ke 30 untuk konsentrasi 1% dan ke jam 30 untuk konsentrasi EM 4 1,5% dengan nilai COD yang diperoleh sebesar 527.4 mg/l , 1977.6 mg/l, dan 527.4 mg/l , turunnya penyisihan COD pada kondisi tersebut terjadi karena penguraian zat organik oleh EM 4.

Pada jam ke-48 nilai COD yang diperoleh adalah sebesar 922.88 mg/l untuk konsentrasi EM 4 0,5%, 3361.92 mg/l untuk konsentrasi EM 4 1% dan 1516.2 mg/l untuk konsentrasi EM 4 1,5%.. Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa sejak awal percobaan proses penyisihan COD berlangsung cepat hingga jam ke-42 untuk konsentrasi EM 4 0,5%,30 untuk konsentrasi 1% dan 36, naik kembali hingga jam ke-48.

Adapun efisiensi penyisihan dari konsentrasi EM 4 adalah untuk 0,5% yaitu 88.2%, konsentrasi EM 4 1%  sebesar 63.4% dan konsentrasi EM 4 1,5% yaitu 91.3%.
4.2.3.12 Konsentrasi limbah jambu biji 0,1 kg/l dengan variasi konsentrasi EM 4 terhadap pH

Pengukuran pH dimaksudkan untuk mengetahui pH dari penelitian ini diharapkan mikroorganisme dapat hidup dengan baik dan dapat menguraikan limbah jambu biji. Adapun hasil pemeriksaan pH dapat dilihat pada tabel 4.12
Tabel 4.16 Pemeriksaan pH dengan variasi konsentrasi EM 4 dan limbah jambu biji 0,1 kg/l terhadap waktu

	Jam
	pH konsentrasi EM 4
	pH konsentrasi EM 4
	pH konsentrasi EM 4
	pH konsentrasi EM 4

	ke
	0%
	0,5%
	1%
	1,5%

	0
	4.04
	3.71
	3.86
	3.57

	6
	3.98
	3.84
	3.56
	3.65

	12
	3.95
	3.75
	3.89
	3.75

	18
	3.96
	3.80
	3.90
	3.79

	24
	3.97
	3.94
	3.91
	3.80

	30
	3.93
	3.98
	3.89
	4.00

	36
	3.89
	3.60
	3.84
	3.79

	42
	3.82
	3.48
	3.72
	3.60

	48
	3.70
	3.33
	3.67
	3.43
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Gambar 4.22 Kurva pemeriksaan pH dengan konsentrasi limbah jambu biji 0,1 kg/l terhadap waktu

Pada saat melakukan penelitian limbah jambu biji 0,1 kg/l dan variasi konsentrasi EM 4 ini semakin besar konsentrasi limbah maka pH awal semakin turun karena adanya pencampuran antara limbah jambu biji dengan EM 4. Adapun pH minimum untuk pertumbuhan mikroorganisme EM 4 terdapat pada pH 4 yaitu dalam kondisi asam.(www.storyofstuff.com)
Dilhat dari Gambar 4.22 untuk konsentrasi 0,5% pada jam ke 0 sampai dengan 30 terjadi kenaikan pH karena adanya proses penguraian zat organik didalam limbah yang menghasilkan pH naik . Setelah adanya kenaikan pH kemudian diikuti penurunan pH pada jam ke 36 ini karena adanya pengurangan pertumbuhan EM 4 yang berpengaruh pada pH. 
Untuk konsentrasi 1%  dari jam ke 0 sampai jam ke 24 terjadi kenaikan pH karena adanya proses dalam limbah jambu biji yang dapat menghasilkan pH naik. Setelah pH naik kemudian pada jam ke 30 pH turun karena pada jam tersebut mikroorganisme EM 4 berkurang pertumbuhannya dan mati sehingga pH berubah menjadi lebih asam.
Pada konsentrasi1,5 % pH naik dari jam ke 0 sampa jam ke 30 karena adanya pertumbuhan mikroorganisme EM 4 yang dapat menaikan pH. Pada jam ke 36 sampai ke 48 terjadi penurunan pH karena adanya pengurangan proses penguraikan karena mikroorganise mati.
4.2.3.13 Konsentrasi limbah jambu biji 0,2 kg/l dengan variasi konsentrasi EM 4 terhadap pH

Pada konsentrasi limbah jambu biji 0,2 kg/l pemeriksaan pH dapat dilihat pada tabel dan Gambar berikut ini 

Tabel 4.17 Pemeriksaan pH dengan variasi konsentrasi EM 4 dan limbah jambu biji 0,2kg/l terhadap waktu

	Jam
	pH konsentrasi EM 4
	pH konsentrasi EM 4
	pH konsentrasi EM 4
	pH konsentrasi EM 4

	ke
	0%
	0,5%
	1%
	1,5%

	0
	3.75
	3.66
	3.55
	3.53

	6
	3.68
	3.69
	3.58
	3.56

	12
	3.74
	3.75
	3.60
	3.72

	18
	3.89
	3.80
	3.63
	3.74

	24
	3.88
	3.85
	3.66
	3.79

	30
	3.54
	3.94
	3.75
	3.85

	36
	3.23
	3.87
	3.65
	4.01

	42
	3.40
	3.82
	3.64
	3.88

	48
	3.18
	3.52
	3.60
	3.84
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Gambar 4.23 Kurva pemeriksaan pH dengan konsentrasi limbah jambu biji 0,2 kg/l terhadap waktu

Pada Gambar 4.23 diatas untuk konsentrasi EM 4 0,5% pada jam ke 0 sampai jam ke 30 terjadi kenaikan pH yaitu 3.94 karena adanya salah satu mikroorganisme effektif yaitu ragi dan jamur yang menghasilkan pH naik. Setelah proses naik kemudian diikuti oleh proses turunnya pH yaitu pada jam ke 36 dam ke 48 karena adanya fase kematian sehingga berkurangnya proses penguraian yang mengakibatkan pH turun.
Untuk konsentrasi 1% pada jam ke 0 sampai jam ke 30 terjadi kenaikan pH adalah 3.75 karena adanya proses mikroorganise dalam limbah. Kemudian diikuti dengan penurunan pH pada jam ke 36 sampai ke 48. yaitu 3.54

Pada konsentrasi 1,5% terjadi kenaikan pH pada jam ke 0 sampai ke 36 yaitu 4.01 ini disebabkan oleh adanya pertumbuhan ikroorganisme yang menghasilkan pH naik. Setelah adanya kenaikan pH kemudian diikuti oleh penurunan pH sampai jam ke 48 yaitu 3.84 karena mikroorganisme didalam limbah jambu biji mulai berkurang dan mati.
4.2.3.14 Konsentrasi limbah jambu biji 0,3 kg/l dengan variasi konsentrasi EM 4 terhadap pH

Pada konsentrasi limbah jambu biji 0,4 kg/l pemeriksaan pH dapat dilihat pada tabel dan Gambar berikut ini 

Tabel 4.18 Pemeriksaan pH dengan variasi konsentrasi EM 4 dan limbah jambu biji 0,3 kg/l terhadap waktu

	Jam
	pH konsentrasi EM 4
	pH konsentrasi EM 4
	pH konsentrasi EM 4
	pH konsentrasi EM 4

	ke
	0%
	0,5%
	1%
	1,5%

	0
	3.66
	3.63
	3.54
	3.54

	6
	3.69
	3.68
	3.55
	3.55

	12
	3.70
	3.70
	3.55
	3.62

	18
	3.88
	3.73
	3.58
	3.68

	24
	3.82
	3.80
	3.68
	3.70

	30
	3.89
	3.85
	3.87
	3.78

	36
	3.90
	3.84
	3.78
	4.12

	42
	3.75
	3.78
	3.72
	3.77

	48
	3.73
	3.74
	3.52
	3.65
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Gambar 4.24 Kurva pemeriksaan pH dengan konsentrasi limbah jambu biji 0,3 kg/l terhadap waktu

Dilihat pada Gambar 4.24 pada jam ke 0 terjadi penurunan pH karena adanya pencampuran antara limbah jambu biji dengan EM 4 yang menghasilkan pH menjadi 3.63 untuk konsentrasi 0,5%, 3.54 untuk konsentrasi 1% dan 3.54 untuk konsentrasi 1,5%.

Pada konsentrasi 0,5% dari jam ke 0 sampai  jam ke 30 terjadi kenaikan pH karena adaptasi dengan lingkungan baru dan puncak pertumbuhan yang menghasilkan pH naik menjadi 3.85, setelah kenaikan pH diikuti penurunan karena berkurangnya pertumbuhan mikroorganisme effektif (EM 4).

Untuk konsentrasi 1% dari jam ke 0 sampai ke 30 terjadi kenaikan pH yaitu 3.87 karena adanya pertumbuhan mikroorganisme.setelah terjadi kenaikan kemudian diikuti penurunan pH sampai ke jam 48.

Untuk konsentrasi 1,5% pada jam 0 sampai dengan jam ke 36 pH naik menjadi 4.12 ini terjadi karena adanya miroorganisme EM 4 yang mengurai zat organik dalam limbah sehingga pH naik, pada jam ke 48 terjadi penurunan karena adanya proses kamatian dari mikroorganisme itu sendiri.
4.2.3.15 Konsentrasi limbah jambu biji 0,4 kg/l dengan variasi konsentrasi EM 4 terhadap pH

Pada konsentrasi limbah jambu biji 0,4 kg/l pemeriksaan pH dapat dilihat pada tabel dan Gambar berikut ini 

Tabel 4.19 Pemeriksaan pH dengan variasi konsentrasi EM 4 dan limbah jambu biji 0,4 kg/l terhadap waktu

	Jam
	pH konsentrasi EM 4
	pH konsentrasi EM 4
	pH konsentrasi EM 4
	pH konsentrasi EM 4

	ke
	0%
	0,5%
	1%
	1,5%

	0
	3.64
	3.60
	3.53
	3.59

	6
	3.68
	3.62
	3.53
	3.62

	12
	3.69
	3.65
	3.57
	3.65

	18
	3.70
	3.69
	3.65
	3.68

	24
	3.78
	3.71
	3.70
	3.71

	30
	3.80
	3.72
	3.75
	3.78

	36
	3.79
	3.79
	3.72
	4.20

	42
	3.75
	3.80
	3.71
	2.84

	48
	3.60
	3.79
	3.68
	2.83
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Gambar 4.250 Kurva pemeriksaan pH dengan konsentrasi limbah jambu biji 0,4 kg/l terhadap waktu

Dilhat dari Gambar 4.25 untuk konsentrasi 0,5% pada jam ke 0 sampai dengan 42 terjadi kenaikan pH karena adanya proses didalam limbah yang menghasilkan pH naik. Setelah adanya kenaikan pH kemudian diikuti penurunan pH pada jam ke 48 ini karena adanya pengurangan pertumbuhan EM 4 yang berpengaruh pada pH

Untuk konsentrasi 1%  dari jam ke 0 sampai jam ke 30 terjadi kenaikan pH karena adanya proses dalam limbah jambu biji yang dapat menghasilkan pH naik. Setelah pH naik kemudian pada jam ke 36 pH turun karena pada jam tersebut mikroorganisme EM 4 berkurang pertumbuhannya dan mati sehingga pH berubah menjadi lebih asam.
Pada konsentrasi1,5 % pH naik dari jam ke 0 sampa jam ke 36 karena adanya pertumbuhan mikroorganisme EM 4 yang dapat menaikan pH. Pada jam ke 42 sampai ke 48 terjadi penurunan pH karena adanya pengurangan proses penguraikan karena mikroorganise mati.

4.2.3.16 Konsentrasi limbah jambu biji 0,5 kg/l dengan variasi konsentrasi EM 4 terhadap pH

Pada konsentrasi limbah jambu biji 0,4 kg/l pemeriksaan pH dapat dilihat pada tabel dan Gambar berikut ini 

Tabel 4.20 Pemeriksaan pH dengan variasi konsentrasi EM 4 dan limbah jambu biji 0,5 kg/l terhadap waktu

	Jam
	pH konsentrasi EM 4
	pH konsentrasi EM 4
	pH konsentrasi EM 4
	pH konsentrasi EM 4

	ke
	0%
	0,5%
	1%
	1,5%

	0
	3.56
	3.54
	3.50
	3.63

	6
	3.63
	3.64
	3.50
	3.65

	12
	3.67
	3.66
	3.50
	3.70

	18
	3.70
	3.75
	3.53
	3.82

	24
	3.74
	3.78
	3.65
	3.88

	30
	3.75
	3.77
	3.72
	4.25

	36
	3.85
	3.76
	3.70
	3.95

	42
	3.73
	3.70
	3.65
	3.90

	48
	3.70
	3.65
	3.68
	3.86


[image: image26.emf]Kurva pH dengan variasi konsentrasi EM 4 terhadap waktu

0.00

0.50

1.00

1.50

2.00

2.50

3.00

3.50

4.00

4.50

0 10 20 30 40 50

Jam

pH

pH konsentrasi EM 4 0% pH konsentrasi EM 4 0,5%

pH konsentrasi EM 4 1% pH konsentrasi EM 4 1,5%


Gambar 4.26 Kurva pemeriksaan pH dengan konsentrasi limbah jambu biji 0,5 kg/l terhadap waktu

Pada Gambar 4.26 diatas untuk konsentrasi EM 4 0,5% pada jam ke 0 sampai jam ke 24 terjadi kenaikan pH yaitu 3.78 karena adanya salah satu mikroorganisme effektif yaitu ragi dan jamur yang menghasilkan pH naik. Setelah proses naik kemudian diikuti oleh proses turunnya pH yaitu pada jam ke 36 dan ke 48 karena adanya fase kematian sehingga berkurangnya proses penguraian yang mengakibatkan pH turun.

Untuk konsentrasi 1% pada jam ke 0 sampai jam ke 30 terjadi kenaikan pH adalah 3.72 karena adanya proses mikroorganise dalam limbah jambu biji. Kemudian diikuti dengan penurunan pH pada jam ke 36 sampai ke 48. yaitu 3.65
Pada konsentrasi 1,5% terjadi kenaikan pH pada jam ke 0 sampai ke 30 yaitu 4.25 ini disebabkan oleh adanya pertumbuhan mikroorganisme yang menghasilakn pH naik. Setelah adanya kenaikan pH kemudian diikuti oelh penurunan pH sampai jam ke 48 yaitu 3.86 karena mikroorganisme didalam limbah jambu biji mulai berkurang dan mati.

4.3 Data dan Pembahasan Penelitian Utama

Penelitian utama di sini yaitu proses pengolahan limbah jambu biji buatan yang dilakukan secara duplo. Semua percobaan dilakukan secara bacth pada labu erlenmeyer bervolume 250 ml dengan volume kerja 200 ml yang mengandung limbah + aquadest sebagai pengencer, 10% v/v (20 ml) biakan EM 4. kemudian dishaker selama 48 jam, dilakukan pengambilan sampel dimulai dari jam ke 0 dan dilanjutkan pengambilan setiap 6 jam. Didalam penelitian ini dilakukan pengukuran terhadap parameter pH, COD, VSS, dan suhu. Sebagai pembanding dibuat kontrol dengan komposisi yang sama yaitu limbah yang diencerkan dengan aquadest, namun tanpa EM 4.
4.3.1 Mengamati Fase Logaritmik Pertumbuhan EM 4 terhadap Proses Penyisihan Limbah Jambu Biji berdasarkan jam puncak pertumbuhan EM 4 optimum.
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh fase logaritik pertumbuhan EM 4 pada jam puncak terhadap penurunan COD dengan variasi konsentrasi (0,1 kg/l, 0,2 kg/l, 0,3 kg/l, 0,4 kg/l dan 0,5 kg/l). Dalam penelitian ini dibuat kontrol dengan komposisi yang sama yaitu kontrol limbah jambu biji dengan aquadest tanpa EM 4. 
4.3.1.1
Konsentrasi variasi limbah jambu biji tanpa konsentrasi EM 4 1,5%
Data penyisihan VSS konsentrasi 0,1 kg/ll pada fase logaritmik setiap 1 jam selama 6 jam berdasarkan jam puncak dapat dilihat pada Tabel 4.21. Dari data tersebut dibuat kurva dengan parameter konsentrasi warna (mg/l) dan VSS (mg/l) terhadap waktu yang dapat dilihat pada Gambar 4.27.

Untuk konsentrasi limbah jambu biji 0,1kg/l jam puncaknya adalah jam ke-30, konsentrasi limbah jambu biji 0,2 kg/l jam puncaknya adalah jam ke 36, untuk konsentrasi limbah jambu biji 0,3 kg/l jam puncaknya yaitu jam ke-36, konsentrasi limbah jambu biji 0,4 kg/l adalah jam ke-36, dan konsentrasi 0,5 kg/l adalah jam ke-36.
Tabel 4.21 Pemeriksaan VSS dengan tanpa konsentrasi EM 4 dan limbah jambu biji 0,1 kg/l terhadap waktu
	Jam
	VSS konsentrasi 
	VSS konsentrasi 
	VSS konsentrasi 
	VSS konsentrasi 
	VSSkonsentrasi 

	ke
	0.1 kg/l
	0.2kg/l
	0.3 kg/l
	0.4 kg/l
	0.5 kg/l

	1
	1204.140
	1508.920
	1810.110
	2012.720
	2116.490

	2
	1304.960
	1609.880
	1911.220
	2014.440
	2121.870

	3
	1405.630
	1709.220
	2012.690
	2114.650
	2221.970

	4
	1505.920
	1911.990
	2112.720
	2115.340
	2322.760

	5
	1706.640
	2011.910
	2213.680
	2217.860
	2425.670

	6
	2005.710
	2211.320
	2314.550
	2325.570
	2429.600
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Gambar 4.27 Kurva pemeriksaan VSS dengan variasi konsentrasi limbah jambu biji terhadap waktu

Dilihat pada Gambar 4.16 kurva VSS berdasarkan waktu dari jam ke 1 sampai ke jam 6 pertumbuhannya naik. Gambar ini merupakan kontrol limbah jambu biji tanpa diberikan EM 4. 
4.3.1.2 Konsentrasi variasi limbah jambu biji dengan konsentrasi EM 4 1,5%
Data penyisihan VSS konsentrasi 0,1 kg/ll pada fase logaritmik setiap 1 jam selama 6 jam berdasarkan jam puncak dapat dilihat pada Tabel 4.22. Dari data tersebut dibuat kurva dengan parameter konsentrasi limbah jambu biji (mg/l) dan VSS (mg/l) terhadap waktu yang dapat dilihat pada Gambar 4.29.

Tabel 4.22 Pemeriksaan VSS dengan konsentrasi EM 4 1,5% dan variasi limbah jambu biji terhadap waktu

	Jam
	VSS konsentrasi 
	VSS konsentrasi 
	VSS konsentrasi 
	VSS konsentrasi 
	VSS konsentrasi 

	 
	0.1 kg/l
	0.2kg/l
	0.3 kg/l
	0.4 kg/l
	0.5 kg/l

	1
	1505.570
	1809.390
	1913.280
	2013.250
	2020.950

	2
	1606.210
	1910.060
	2013.730
	2113.500
	2121.040

	3
	1706.610
	2010.730
	2115.220
	2214.760
	2222.770

	4
	1807.000
	2110.810
	2215.580
	2314.910
	2322.800

	5
	1907.050
	2211.370
	2316.270
	2317.070
	2426.490

	6
	2007.110
	2217.900
	2417.690
	2321.260
	2431.730
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Gambar 4.29 Kurva pemeriksaan VSS dengan variasi konsentrasi limbah jambu biji terhadap waktu

Dilihat dari Gambar 4.29 pertumbuhan mikroorganisme EM 4 baik, karena pertumbuhan ini diambil pda saat jam setelah diberi kesempatan untuk tumbuh dan memasuki fase logaritmik pertumbuhan. Menurut Gandjar et al. (2006), fase logaritmik merupakan fase peningkatan jumlah sel yang sangat banyak, aktivitas enzim dan sel sangat meningkat, dan fase ini merupakan fase yang penting dalam kehidupan mikroorganisme. Hal ini dibuktikan dari hasil penelitian yang memperlihatkan bahwa sejak awal percobaan laju pertumbuhannya meningkat drastis hingga jam ke-6, dengan nilai VSS yang diperoleh sebesar 2007.110 mg/l untuk konsentrasi 0,1 kg/l, 2217.900 mg/l untuk konsentrasi 0,2 kg/l, 2417.690 untuk konsentrasi 0,3 kg/l, 2321.260 mg/l untuk konsentrasi 0,4 kg/l, dan 2431.730 mg/l untuk konsentrasi 0,5 kg/l. Puncak pertumbuhannya terjadi pada jam ke-6. Hasil penelitian juga menunjukkan bahwa sejak awal percobaan proses VSS berlangsung cepat hingga jam ke-6
4.3.1.3
Konsentrasi variasi limbah jambu biji tanpa konsentrasi EM 4 1,5%
Data penyisihan COD dengan variasi konsentrasi limbah jambu biji pada fase logaritmik setiap 1 jam selama 6 jam dapat dilihat pada Tabel 4.23. Dari data tersebut dibuat kurva dengan parameter konsentrasi limbah jambu biji (kg/l) dan COD (mg/l) terhadap waktu yang dapat dilihat pada Gambar 4.30.
Tabel 4.23 Penyisihan COD tanpa konsentrasi EM 4 1,5% dengan variasi limbah jambu biji pada fase logaritmik

	Jam 
	COD (mg/l) dengan konsentrasi
	% penyisihan COD

	ke
	0.1 kg/l
	0.2kg/l
	0.3 kg/l
	0.4 kg/l
	0.5 kg/l
	0.1 kg/l
	0.2kg/l
	0.3 kg/l
	0.4 kg/l
	0.5 kg/l

	1
	1845.76
	2636.80
	1054.72
	1120.64
	999.68
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0

	2
	1648.00
	2544.64
	908.80
	922.88
	908.80
	10.7
	3.5
	13.8
	17.6
	9.1

	3
	913.92
	1999.36
	716.80
	908.80
	817.92
	50.5
	24.2
	32.0
	18.9
	18.2

	4
	537.60
	1272.32
	659.20
	791.04
	727.04
	70.9
	51.7
	37.5
	29.4
	27.3

	5
	501.76
	908.80
	501.76
	727.04
	545.28
	72.8
	65.5
	52.4
	35.1
	45.5

	6
	430.08
	727.04
	412.16
	545.28
	454.40
	76.7
	72.4
	60.9
	51.3
	54.5
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Gambar 4.30 Kurva pengaruh fase logaritmik pertumbuhan tanpa EM 4 terhadap COD dengan variasi konsentrasi limbah jambu biji
Dari kurva pada Gambar 4.30 diatas terlihat bahwa penyisihan COD turun cepat dari jam 1 sampai jam ke 6, karena penyisihan COD terjadi berdasarkan pertumbuhan VSS, semakin besar VSS makan penyisihan COD semakin tinggi.

Pada Gambar diatas merupakan limbah jambu biji artifisial tanpa diberikan EM 4. sehingga penyisihan COD nya tidak sebagus COD diberikan EM 4. dari gambar diatas dapat diketahui makin lama pertumbuhan EM 4 maka penyisihan COD makin tinggi.
4.3.1.4
Konsentrasi variasi limbah jambu biji dengan konsentrasi EM 4 1,5%
Data penyisihan COD dengan variasi konsentrasi limbah jambu biji pada fase logaritmik setiap 1 jam selama 6 jam dapat dilihat pada Tabel 4.24. Dari data tersebut dibuat kurva dengan parameter konsentrasi limbah jambu biji (kg/l) dan COD (mg/l) terhadap waktu yang dapat dilihat pada Gambar 4.31.

Tabel 4.24 Penyisihan COD tanpa konsentrasi EM 4 1,5% dengan variasi limbah jambu biji pada fase logaritmik

	Jam 
	COD (mg/l) dengan konsentrasi
	% penyisihan COD

	ke
	0.1 kg/l
	0.2kg/l
	0.3 kg/l
	0.4 kg/l
	0.5 kg/l
	0.1 kg/l
	0.2kg/l
	0.3 kg/l
	0.4 kg/l
	0.5 kg/l

	1
	1054.72
	1120.64
	1450.24
	1516.16
	1090.56
	0.0
	0.0
	0.0
	0.0
	48.3

	2
	988.80
	1090.56
	1318.40
	908.80
	791.04
	6.3
	2.7
	9.1
	40.1
	62.5

	3
	931.84
	727.04
	908.80
	791.04
	727.04
	11.7
	35.1
	37.3
	47.8
	65.5

	4
	501.76
	545.28
	896.00
	727.04
	659.20
	52.4
	51.3
	38.2
	52.0
	68.7

	5
	465.92
	454.40
	537.60
	545.28
	537.60
	55.8
	59.5
	62.9
	64.0
	74.5

	6
	340.48
	363.52
	465.92
	461.44
	527.36
	67.7
	67.6
	67.9
	69.6
	75.0
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Gambar 4.31 Kurva pengaruh fase logaritmik pertumbuhan dengan konsentrasi EM 4 1,5% terhadap COD dengan variasi konsentrasi limbah jambu biji

Pemeriksaan COD dilakukan berdasarkan jam puncak yaiu untuk konsentrasi 0,1 kg/l adalah jam ke 30, untuk konsentrasi 0,2 kg/l adalah jam ke 36, konsentrasi 0,3 kg/l adalah jam ke 36, konsentrasi 0,4 adalah jam ke 36 dan konsentrasi 0,5 kg/l adalah jam ke 30.
Dari kurva pada Gambar 4.31 diatas terlihat bahwa EM 4 dapat tumbuh dengan baik, EM 4 tersebut telah diberi kesempatan untuk tumbuh dan memasuki fase logaritmik pertumbuhan. Hal ini dibuktikan pada laju pertumbuhannya yang meningkat drastis sejak awal percobaan hingga jam ke-6 dengan nilai COD yang diperoleh sebesar 340.48 mg/l untuk konsentrasi 0,1 kg/l, 363.52 mg/l untuk konsentrasi 0,2 mg/l, 465.92 mg/l untuk konsentrasi 0,3 mg/l, 461.44 mg/l untuk konsentrasi 0,4 kg/l dan 527.36 mg/l untuk konsentrasi 0,5 kg/l. 
Penurunan COD ini terjadi berdasarkan pertumbuhan mikroorganisme. Semakin bagus pertumbuhannya EM 4 maka COD semakin turun. 
4.3.1.5 Pemeriksaan pH berdasarkan jam puncak fase pertumbuhan tanpa EM 4 dan variasi konsentrasi limbah jambu biji
Untuk pemeriksaan pH dilakukan pada saat jam puncak fase pertumbuhan dengan tanpa  EM 4 setiap 1 jam, adapun datanya dapat dilihat pada Tabel 4.25 dan Gambar 4.26 berikut ini 
Tabel 4.25 Pemeriksaan pH berdasarkan fase pertumbuhan tanpa EM 4 dengan variasi konsentrasi limbah jambu biji terhadap waktu
	Jam
	pH konsentrasi 
	pH konsentrasi 
	pH konsentrasi
	pH konsentrasi
	pH konsentrasi

	ke
	0.1 kg/l
	0.2kg/l
	0.3 kg/l
	0.4 kg/l
	0.5 kg/l

	1
	3.53
	3.74
	3.81
	3.82
	3.77

	2
	3.52
	3.72
	3.83
	3.85
	3.8

	3
	3.51
	3.69
	3.86
	3.9
	3.81

	4
	3.54
	3.76
	3.89
	3.93
	3.86

	5
	3.55
	3.84
	3.9
	3.94
	3.89

	6
	3.53
	3.77
	3.84
	3.93
	3.94
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Gambar 4.32 Kurva pengaruh fase logaritmik pertumbuhan dengan konsentrasi EM 4 1,5% terhadap pH dengan variasi konsentrasi limbah jambu biji

Dari Gamabar 4.32 diatas dapat dilihat bahwa dari jam ke 1 sampai jam ke 6 pH nya semakin naik, ini dikarenakan adanya penguraian zat organik yang menghasilkan pH naik .
4.3.1.6 Pemeriksaan pH berdasarkan jam puncak fase pertumbuhan dengan konsentrasi EM 4 1.5% dan variasi konsentrasi limbah jambu biji
Untuk pemeriksaan pH dilakukan pada saat jam puncak fase pertumbuhan dengan tanpa  EM 4 setiap 1 jam, adapun datanya dapat dilihat pada Tabel 4.26 dan Gambar 4.33 berikut ini 

Tabel 4.26 Pemeriksaan pH berdasarkan fase pertumbuhan tanpa EM 4 dengan variasi konsentrasi limbah jambu biji terhadap waktu
	Jam
	pH konsentrasi 
	pH konsentrasi 
	pH konsentrasi
	pH konsentrasi
	pH konsentrasi

	ke
	0.1 kg/l
	0.2kg/l
	0.3 kg/l
	0.4 kg/l
	0.5 kg/l

	1
	3.83
	3.82
	3.83
	3.84
	3.82

	2
	3.85
	3.84
	3.86
	3.87
	3.89

	3
	3.88
	3.86
	3.91
	3.91
	3.91

	4
	3.89
	3.84
	3.92
	3.94
	3.96

	5
	3.78
	3.92
	3.95
	3.94
	3.93

	6
	3.84
	3.9
	3.88
	3.89
	3.98
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Gambar 4.33 Kurva pengaruh fase logaritmik pertumbuhan dengan konsentrasi EM 4 1,5% terhadap pH dengan variasi konsentrasi limbah jambu biji

Dari Gambar 4.33 dari jam ke 0 sampai ke 6 terjadi kenaikan pH karena adanya proses pertumbuhan dalam limbah jambu biji, dan adanya proses penguraian zat organik yang menghasilkan pH naik.
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