Hasil Penelitian dan Pembahasan
                                                                                                   IV-47

4.3.2 Variasi Konsentrasi Warna Dengan 8 Jam Reaerasi
Setelah didapat waktu reaerasi optimum, yaitu 8 jam reaerasi, maka penelitian dilakukan terhadap variasi konsentrasi warna. Variasi warna dimulai dari konsentrasi 100 mg/L kemudian dilanjutkan dengan konsentrasi 60 mg/L. Pada penentuan konsentrasi warna untuk konsentrasi 80 mg/L tidak dilakukan percobaan lagi karena sudah dilakukan pada saat penentuan waktu reaerasi.

4.3.2.1 Kondisi Operasional

Kondisi operasional SBBR yang diukur adalah pH dan suhu yang merupakan faktor abiotis yang mempengaruhi proses pengolahan limbah warna. Pengukuran pH dan suhu ini bertujuan untuk melihat pengaruh lingkungan terhadap aktivitas bakteri dalam melakukan degradasi limbah. 

4.3.2.1.1 pH 

Hasil pengukuran pH pada percobaan dapat dilihat pada Tabel 4.17.
Tabel 4.17 Pengukuran pH pada 8 Jam Reaerasi

	Tahapan Kerja 
	Variasi Konsentrasi Warna (mg/L)

	pH
	60
	80
	100

	Awal Fill
	4,18
	4,43
	4,43

	Akhir Fill
	4,28
	4,41
	4,4

	Akhir Aerasi
	6,27
	5,1
	5,11

	Akhir Anoksik
	5,96
	5,05
	5,04

	Akhir Reaerasi
	6,68
	5,83
	5,8

	Akhir settle
	6,76
	5,86
	5,82


 Sumber: Fitriana, 2005
Berdasarkan Tabel 4.17 terlihat bahwa saat fill sampai akhir fill semua konsentrasi warna mempunyai pH asam. Hal itu disebabkan karena limbah tempe yang digunakan sebagai substrat bersifat asam, walaupun setelah ditambah dengan larutan lain. Sedangkan pH saat aerasi sampai penuangan menuju pada pH yang netral. Pada saat aerasi kenaikan pH dapat terjadi apabila gugus SO3Na pecah, dimana Na+ akan bereaksi dengan OH- membentuk NaOH yang bersifat basa. Aktivitas bakteri juga akan berpengaruh terhadap kenaikan pH. Bakteri akan mengurai substrat sebagai makanannya dan degradasi yang terjadi akan menghasilkan senyawa amina (NH3) yang bersifat basa. Pada konsentrasi warna 80 mg/L dan 100 mg/L terlihat bahwa pH kedua konsentrasi tidak berbeda jauh. Sedangkan pada konsentrasi 60 mg/L terjadi kenaikan pH terutama saat aerasi sampai penuangan. Dengan demikian konsentrasi zat warna akan mempengaruhi aktivitas dan pertumbuhan bakteri.   
Secara grafis hasil pengukuran pH pada setiap konsentrasi warna dapat dilihat pada gambar di bawah ini.
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Gambar 4.29 Pengukuran pH
4.3.2.1.2 Temperatur
Hasil pengukuran temperatur dapat dilihat pada Tabel 4.18.
Tabel 4.18 Pengukuran Temperatur (oC)
	Tahapan Kerja 
	Variasi Konsentrasi Warna (mg/L)

	Temperatur
	60
	80
	100

	Awal Fill
	36
	35
	33

	Akhir Fill
	30
	31
	30

	Akhir Aerasi
	27
	26
	26

	Akhir Anoksik
	25
	24
	24

	Akhir Reaerasi
	25
	24
	24

	Akhir settle
	25
	24
	24


Sumber: Fitriana, 2005
Secara grafis hasil pengukuran temperatur pada setiap konsentrasi warna dapat dilihat pada gambar di bawah ini.
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Gambar 4.30 Pengukuran Temperatur

Dari Gambar 4.30 terlihat bahwa saat awal fill temperatur berada pada rentang 33-36 oC. Hal tersebut disebabkan karena limbah tempe yang digunakan sebagai substrat masih dalam keadaan hangat. Saat akhir fill temperatur mengalami penurunan yaitu 30 – 31 oC akibat telah terjadi pencampuran limbah di dalam reaktor dan aerasi kecil. Sedangkan saat akhir aerasi sampai akhir settle dapat dilihat temperatur berada pada rentang 27 - 24 oC dan mulai konstan. Hal tersebut disebabkan karena adanya proses aerasi dan reaerasi yang berarti pada penambahan oksigen tidak terjadi peningkatan aktivitas biologi yang dapat menghasilkan panas. Dengan demikian terlihat bahwa bakteri mesofilik tumbuh dari suhu yang hangat menuju suhu ruangan (kamar). Selain itu terjadi penyesuaian antara temperatur di dalam reaktor dengan temperatur ruang.
4.3.2.2 Penyisihan Warna 
Setelah dilakukan pengukuran dengan konsentrasi 80 mg/L dan diperoleh waktu reaerasi optimum yaitu 8 jam maka dilanjutkan dengan konsentrasi 100 mg/L dan 60 mg/L. Hasil pengukuran terhadap warna dapat dilihat pada Tabel 4.19.

Tabel 4.19 Penyisihan Warna (mg/L) dengan 8 Jam Reaerasi

	Tahapan Kerja
	Variasi Kons. Warna (mg/L)

	Warna
	60
	EP (%)
	80
	EP (%)
	100
	EP (%)

	Awal Fill
	62
	 -
	81
	 -
	105
	 -

	Akhir Fill
	54
	13
	77
	5
	95
	10

	Akhir Aerasi
	40
	26
	48
	38
	48
	49

	Akhir Anoksik
	7
	83
	21
	56
	42
	13

	Akhir Reaerasi
	5
	29
	15
	29
	41
	2

	Akhir settle
	4,5
	10
	13
	13
	39
	5

	Total EP
	 
	93
	 
	84
	 
	63


Ket : EP = Efisiensi Penyisihan

Sumber: Fitriana, 2005

Pada Tabel 4.19 terlihat bahwa pada semua variasi konsentrasi warna terjadi penyisihan warna dari tahap fill sampai akhir settle. Penyisihan warna untuk konsentrasi 100 mg/L dan 80 mg/L lebih kecil daripada konsentrasi 60 mg/L. Diperkirakan bahwa konsentrasi zat warna akan berpengaruh terhadap kemampuan bakteri SL dalam menyisihkan zat warna. Semakin tinggi konsentrasi zat warna yang diberikan maka akan semakin sulit bagi bakteri untuk menyisihkan warna. Sebagai pembanding, pada penelitian Afiatun, et.al (2002), efisiensi penyisihan warna untuk konsentrasi 60 mg/L adalah sebesar 62,9%, 80 mg/L sebesar 58,75% dan 100 mg/L sebesar 53%. Dari hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa pada konsentrasi warna 60 mg/L bakteri SL sudah mampu untuk menyisihkan warna dengan baik, dimana efisiensi penyisihan warna mencapai lebih dari 90%. Terlihat bahwa bakteri SL sudah teradaptasi pada limbah tempe dan sudah terbiasa menyisihkan limbah berwarna. Secara grafis penyisihan warna pada setiap konsentrasi warna dapat dilihat pada gambar di bawah ini.
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Gambar 4.31 Konsentrasi Warna Pada Tiap Tahapan Kerja

 dengan 8 Jam Reaerasi
Berdasarkan Gambar 4.31 terlihat bahwa pada tiap tahapan kerja variasi konsentrasi warna terjadi penurunan konsentrasi warna. Penurunan terjadi karena adanya pengaruh dari kondisi reaktor dimana sebelumnya telah teradaptasi pada suspensi. Pada media pendukung terbentuk biofilm cukup banyak dan telah beradaptasi dengan tahapan kerja dalam SBBR, proses adsorpsi oleh substrat limbah tempe dan proses aktivitas biosorpsi oleh bakteri. 

Pada konsentrasi warna 60 mg/L warna biru tidak terdegradasi secara langsung menjadi putih. Perubahan warna dimulai dari warna awal yaitu biru, berubah menjadi biru keunguan, biru kehijau-hijauan, hijau kekuning-kuningan dan berubah menjadi kuning. Pada konsentrasi 80 mg/L warna yang terbentuk sampai akhir siklus adalah biru kehijau-hijauan dan pada konsentrasi warna 100 mg/L warna yang terjadi sampai akhir siklus adalah biru keungu-unguan. Perubahan warna yang terjadi kemungkinan disebabkan karena adanya perubahan struktur kimia zat warna. Putusnya rantai kromofor dan rantai ausokrom menyebabkan terjadinya penghilangan warna atau perubahan warna (Fitriana, 2005).
4.3.2.3 Konsentrasi Gas
4.3.2.3.1 Karbon Dioksida

Perhitungan konsentrasi CO2 pada variasi konsentrasi warna juga sama seperti perhitungan konsentrasi CO2 pada variasi reaerasi. Nilai p dan m pada variasi warna dapat dilihat pada tabel di bawah ini:

Tabel 4.20 Nilai p dan m pada variasi warna
	Tahap
	80 mg/L
	100 mg/L
	60 mg/L

	Kerja
	p (ml)
	m (ml)
	p (ml)
	m (ml)
	p (ml)
	m (ml)

	Aerasi
	2
	11,1
	1,8
	11,5
	1,9
	16,1

	Anoksik
	11,8
	0,7
	12,5
	0,9
	17
	0,8

	Reaerasi
	2,3
	11
	2
	13
	2,4
	15,5


Hasil perhitungan konsentrasi CO2 pada variasi warna dapat dilihat pada Tabel 4.21.
Tabel 4.21 Konsentrasi CO2 Pada Variasi Warna

	Tahap
	Konsentrasi CO2 (µg)

	Kerja
	80 mg/L
	100 mg/L
	60 mg/L

	Aerasi
	9328
	8395,2
	8861,6

	Anoksik
	4158
	5346
	4752

	Reaerasi
	10727,2
	9328
	11193,6


Contoh Perhitungan Pada Konsentrasi Warna  100 mg/L
· saat aerasi

Berdasarkan penelitian diperoleh p = 1,8 ml dan m = 11,5 ml; dimana p < m, maka:

Kons. CO2 = (1000/ml sampel) x 2p x N HCL x BE CO2


 = (1000/10) x 2(1,8) x 0,106 x 22



 = 839,52 mg/L = 8395,2 µg
· saat anoksik

p = 12,5 ml dan m = 0,9 ml; dimana p > m, maka:

Kons. CO2 = (1000/ml sampel) x 2m x N NaOH x BE CO2


 = (1000/10) x 2(0,9) x 0,135 x 22



 = 534,6 mg/L = 5346 µg
· saat reaerasi

Perhitungan CO2 saat reaerasi sama dengan perhitungan saat aerasi karena nilai p < m. Berdasarkan penelitian diperoleh p = 2 ml dan m = 13 ml, maka:

Kons. CO2 = (1000/ml sampel) x 2p x N HCL x BE CO2


 = (1000/10) x 2(2) x 0,106 x 22



 = 932,8 mg/L = 9328 µg
4.3.2.3.2 Hidrogen Sulfida

Rumus perhitungan konsentrasi H2S:
H2S (µg) = (A / K) 

Dimana :

A
= Absorbansi sampel

K
= Kemiringan/slope (unit absorban/µg) 

Hasil perhitungan konsentrasi H2S pada variasi konsentrasi warna dapat dilihat pada tabel di bawah ini:

Tabel 4.22 Konsentrasi H2S Pada variasi Warna
	Tahap
	Slope
	Absorban (A)
	Konsentrasi H2S (µg)

	Kerja
	(K)
	80 mg/L
	100 mg/L
	60 mg/L
	80 mg/L
	100 mg/L
	60 mg/L

	Aerasi
	0,2851
	1,999
	0,358
	1,14
	7,0116
	1,2557
	3,9986

	Anoksik
	0,2851
	0,39
	0,035
	0,16
	1,3679
	0,1228
	0,5612

	Reaerasi
	0,2851
	0,566
	0,778
	0,612
	1,9853
	2,7289
	2,1466


Contoh Perhitungan Pada Konsentrasi Warna 100 mg/L

· saat aerasi
Diperoleh A (absorban) = 0,358; K (slope) = 0,2851 (diperoleh dari kurva kalibrasi H2S).

Maka, kons. H2S = A / K = 0,358 / 0,2851 = 1,2557 µg
· Perhitungan konsentrasi H2S saat anoksik dan reaerasi sama seperti saat aerasi. 

4.3.2.3.3 Ammonia

Rumus perhitungan konsentrasi NH3:

NH3 (µg) = (A / K) 

Dimana:

A
= Absorbansi sampel

K
= Kemiringan/slope (unit absorban/µg) 

Perhitungan konsentrasi NH3 (µg) pada variasi konsentrasi warna dapat dilihat pada tabel di bawah ini.

Tabel 4.23 Konsentrasi NH3 Pada variasi Warna
	Tahap
	Slope
	Absorban (A)
	Konsentrasi NH3 (µg)

	Kerja
	(K)
	80 mg/L
	100 mg/L
	60 mg/L
	80 mg/L
	100 mg/L
	60 mg/L

	Aerasi
	0,0315
	0,078
	0,074
	15,4
	2,4762
	2,3492
	488,8889

	Anoksik
	0,0315
	0,097
	0,122
	0,915
	3,0794
	3,8730
	29,0476

	Reaerasi
	0,0315
	0,045
	0,123
	16,7
	1,4286
	3,9048
	530,1587


Contoh Perhitungan Pada Konsentrasi Warna 100 mg/L
· saat aerasi
Diperoleh A (absorban) = 0,074; K (slope) = 0,0315 (diperoleh dari kurva kalibrasi NH3).

Maka, kons. NH3 = A / K = 0,074 / 0,0315 = 2,3492 µg
· Perhitungan konsentrasi NH3 saat anoksik dan reaerasi sama seperti saat aerasi. 
4.3.2.4 Chemical Oxygen Demand (COD)
Hasil pengukuran COD untuk tiap variasi konsentrasi warna dengan 8 jam reaerasi dapat dilihat pada tabel di bawah ini.
Tabel 4.24 Penyisihan COD (mg O2/L) Pada Variasi Warna
	Tahapan Kerja
	Variasi Kons. Warna (mg/L)

	COD
	60
	EP (%)
	80
	EP (%)
	100
	EP (%)

	Akhir Fill
	6667
	-
	5440
	 -
	6493
	 -

	Akhir Aerasi
	4587
	31
	4380
	19
	5333
	18

	Akhir Anoksik
	4053
	12
	3800
	13
	5173
	3

	Akhir Reaerasi
	2720
	33
	3240
	15
	4053
	22

	Total EP
	 
	59
	 
	40
	 
	38


Ket : EP = Efisiensi Penyisihan

Sumber: Fitriana, 2005

Secara grafis hasil pengukuran COD dapat dilihat pada Gambar 4.32
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Gambar 4.32 Konsentrasi COD Pada Tiap Tahapan 

Kerja dengan 8 Jam Reaerasi

Dari Tabel 4.24 terlihat bahwa penyisihan COD terbesar terjadi pada konsentrasi warna 60 mg/L yaitu sebesar 59%. Dengan demikian semakin kecil konsentrasi zat warna maka semakin besar penurunan COD yang terjadi. Penurunan COD dapat terjadi karena dimungkinkan adanya bahan-bahan organik pada limbah, dalam hal ini limbah tempe yang menjadi sumber makanan (substrat) bagi bakteri, sehingga bakteri tetap tumbuh dan COD menurun. Dengan jumlah limbah tempe yang sama (2000 ml) tapi konsentrasi warna yang berbeda menunjukkan bakteri lebih menyukai limbah yang sedikit mengandung zat warna. Dapat dilihat bahwa warna merupakan zat yang dapat mengganggu aktivitas bakteri dalam mendegradasi limbah tempe.

4.3.2.4.1 COD dan CO2 
COD adalah banyaknya oksigen yang dibutuhkan untuk mengoksidasi senyawa organik dalam air secara kimia menjadi CO2 dan H2O. Perolehan COD dan produksi CO2 dapat dilihat pada tabel di bawah ini:

Tabel 4.25 Perolehan COD (mg O2/L) dan CO2 Pada Variasi Warna
	 
	Variasi Warna

	Tahapan
	80 mg/L
	100 mg/L
	60 mg/L

	Kerja
	CO2
	COD
	∆ 
	CO2
	COD
	∆ 
	CO2
	COD
	∆ 

	 
	(µg) 
	(mgO2/L)
	COD
	(µg) 
	(mgO2/L)
	COD
	(µg) 
	(mgO2/L)
	COD

	Aerasi
	9328
	4380
	1060
	8395,2
	5333
	1160
	8861,6
	4587
	2080

	Anoksik
	4158
	3800
	580
	5346
	5173
	160
	4752
	4053
	534

	Reaerasi
	10727,2
	3240
	560
	9328
	4053
	1120
	11193,6
	2720
	1333


Ket : ∆ (delta) = penyisihan COD 
Contoh perhitungan  ∆ (delta), misalnya pada konsentrasi warna 100 mg/L :
· COD akhir fill (dapat dilihat pada Tabel 4.24) –COD aerasi = (6493 – 5333) mg O2/L = 1160 mg O2/L

· COD aerasi –COD anoksik = (5333 – 5173) mg O2/L = 160 mg O2/L

· COD anoksik – COD reaerasi = (5173 – 4053) mg O2/L = 1120 mg O2/L 

Berdasarkan Tabel 4.25 dapat dilihat bahwa semakin kecil konsentrasi zat warna maka semakin besar penurunan COD yang terjadi. Pada konsentrasi 60 mg/L saat reaerasi diperoleh penurunan COD sebesar 2720 mg O2/L. Hal itu menunjukkan bahwa terjadi penguraian materi organik yang sangat besar dibandingkan saat konsentrasi 80 mg/L dan 100 mg/L. Penguraian tersebut menghasilkan CO2 yang besar pula, akibat penguraian materi organik yang besar.

Secara grafis perolehan COD dan CO2 dapat dilihat pada gambar di bawah ini:
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Gambar 4.33 Penyisihan COD dan Perolehan CO2

Pada Konsentrasi Warna 60 mg/L
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Gambar 4.34 Penyisihan COD dan Perolehan CO2

Pada Konsentrasi Warna 80 mg/L
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Gambar 4.35 Penyisihan COD dan Perolehan CO2

Pada Konsentrasi Warna 100 mg/L

4.3.2.4.2 COD dan Nitrat

Perolehan COD dan nitrat dapat dilihat pada tabel di bawah ini:

Tabel 4.26 Penyisihan COD (mg O2/L) dan Nitrat
	 
	Variasi Warna

	Tahapan
	80 mg/L
	100 mg/L
	60 mg/L

	Kerja
	NO3-
	COD
	∆ 
	NO3-
	COD
	∆ 
	NO3-
	COD
	∆ 

	 
	(ppm)
	(mgO2/L)
	COD
	(ppm)
	(mgO2/L)
	COD
	(ppm)
	(mgO2/L)
	COD

	Aerasi
	7,6582
	4380
	1060
	36,53
	5333
	1160
	19,476
	4587
	2080

	Anoksik
	4,8536
	3800
	580
	27,22
	5173
	160
	14,619
	4053
	534

	Reaerasi
	17,0916
	3240
	560
	25,79
	4053
	1120
	17,857
	2720
	1333


Ket : ∆ (delta) = penyisihan COD 

Berdasarkan tabel di atas dapat dilihat bahwa semakin kecil konsentrasi zat warna maka semakin besar penurunan COD yang terjadi. Penurunan COD terbesar terjadi pada variasi konsentrasi warna 60 mg/L. Hal itu menunjukkan bahwa terjadi penguraian materi organik yang sangat besar dibandingkan saat konsentrasi 80 mg/L dan 100 mg/L. Penguraian tersebut menghasilkan nitrat sebagai akibat terjadinya penguraian materi organik. Pada konsentrasi warna yang lebih kecil diharapkan proses penguraian lebih mudah dilakukan. Pada konsentrasi warna 60 mg/L diperoleh konsentrasi nitrat yang lebih kecil dibandingkan dengan konsentrasi warna 100 mg/L. Tingginya konsentrasi nitrat pada variasi 100 mg/L kemungkinan disebabkan karena tingginya konsentrasi zat warna sehingga dapat menghambat aktivitas bakteri untuk mengurai unsur N menjadi nitrat. Dengan demikian penurunan COD pada konsentrasi ini menjadi lebih kecil akibat penguraian materi organik sulit dilakukan.
Secara grafis hubungan COD dan nitrat dapat dilihat pada gambar di bawah ini:
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Gambar 4.36 Penyisihan COD dengan perolehan nitrat
Pada Konsentrasi Warna 80 mg/L
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Gambar 4.37 Penyisihan COD dengan perolehan nitrat
Pada Konsentrasi Warna 100 mg/L
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Gambar 4.38 Penyisihan COD dengan perolehan nitrat
Pada Konsentrasi Warna 60 mg/L
4.3.2.4.3 COD dan Sulfat

Selain CO2 dan nitrat, nilai COD juga dapat dihubungkan dengan konsentrasi sulfat. Perolehan tersebut dapat dilihat pada tabel di bawah ini:

Tabel 4.27 Penyisihan COD (mg O2/L) dan Sulfat
	 
	Variasi Warna

	Tahapan
	80 mg/L
	100 mg/L
	60 mg/L

	Kerja
	SO4=
	COD
	∆ 
	SO4=
	COD
	∆ 
	SO4=
	COD
	∆ 

	 
	(ppm)
	(mgO2/L)
	COD
	(ppm)
	(mgO2/L)
	COD
	(ppm)
	(mgO2/L)
	COD

	Aerasi
	46,25
	4380
	1060
	131,9
	5333
	1160
	69,708
	4587
	2080

	Anoksik
	69,583
	3800
	580
	128,3
	5173
	160
	69,708
	4053
	534

	Reaerasi
	54,583
	3240
	560
	135,6
	4053
	1120
	67,792
	2720
	1333


Ket : ∆ (delta) = penyisihan COD 

Secara grafis perolehan COD dan sulfat dapat dilihat pada gambar di bawah ini:
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Gambar 4.39 Penyisihan COD dan Perolehan Sulfat
Pada Konsentrasi Warna 80 mg/L
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Gambar 4.40 Penyisihan COD dan Perolehan Sulfat
Pada Konsentrasi Warna 100 mg/L
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Gambar 4.41 Penyisihan COD dan Perolehan Sulfat
Pada Konsentrasi Warna 60 mg/L
Sama halnya dengan nitrat, dari tabel di atas terlihat konsentrasi sulfat pada variasi 100 mg/L lebih besar dari variasi 60 mg/L. Sedangkan penurunan COD terbesar terjadi pada variasi 60 mg/L, dimana seharusnya konsentrasi sulfat lebih besar. Pada konsentrasi warna yang lebih kecil diharapkan proses penguraian lebih mudah dilakukan. Tingginya konsentrasi sulfat pada variasi 100 mg/L kemungkinan disebabkan karena tingginya konsentrasi zat warna sehingga dapat menghambat aktivitas bakteri untuk mengurai unsur S menjadi sulfat. Dengan demikian penurunan COD pada konsentrasi ini menjadi lebih kecil akibat penguraian materi organik sulit dilakukan.

4.3.2.5 Konsentrasi Nitrat 
Hasil pemeriksaan sampel terhadap nitrat dapat dilihat pada Tabel 4.28.
Tabel 4.28 Pengukuran Nitrat (ppm)
	Tahapan Kerja 
	Variasi Kons. Warna (mg/L)

	Nitrat
	60
	80
	100

	Awal Fill
	28,6667
	24,7403
	68,4814

	Akhir Fill
	19,1429
	6,61
	38,6819

	Akhir Aerasi
	19,4762
	7,6582
	36,533

	Akhir Anoksik
	14,619
	4,8536
	27,2206

	Akhir Reaerasi
	17,8571
	17,0916
	25,788


Secara grafis pengukuran nitrat dapat dilihat pada Gambar 4.42.
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Gambar 4.42 Pengukuran Nitrat

Berdasarkan Gambar 4.42 dapat dilihat bahwa saat awal fill sampai akhir fill konsentrasi nitrat pada tiap variasi konsentrasi warna mempunyai nilai yang tinggi, terutama untuk konsentrasi 100 mg/L. Saat aerasi nitrat mengalami kenaikan, karena saat aerasi ada suplai oksigen sehingga unsur N yang terkandung dalam limbah dan zat warna mengalami oksidasi, kecuali pada konsentrasi 100 mg/L. Hal tersebut kemungkinan disebabkan karena tingginya konsentrasi zat warna sehingga dapat menghambat aktivitas bakteri untuk mengurai unsur N menjadi nitrat. Saat anoksik nitrat mengalami penurunan karena tidak ada suplai oksigen yang dapat meneruskan oksidasi N menjadi nitrat. Tetapi saat reaerasi, nitrat kembali naik walaupun tidak sebesar saat aerasi.

4.3.2.6 Konsentrasi Sulfat 
Pemeriksaan sulfat dilakukan dengan menggunakan metode turbidimetri, digunakan skala pembacaan filter dark, cermin tertutup dan ukuran tabung 20 mm. Nilai yang ditunjukan alat turbidimetri diplot kedalam grafik, grafik dapat dilihat pada lampiran. Hasilnya dapat dilihat pada tabel dibawah ini.
Tabel 4.29 Pengukuran Sulfat (ppm)
	Tahapan Kerja 
	Variasi Kons. Warna (mg/L)

	Sulfat
	60
	80
	100

	Awal Fill
	65
	70,833
	105

	Akhir Fill
	67,792
	57,083
	123,333

	Akhir Aerasi
	69,708
	46,25
	131,917

	Akhir Anoksik
	69,708
	69,583
	128,25

	Akhir Reaerasi
	67,792
	54,583
	135,583


Secara grafis hasil pengukuran sulfat dapat dilihat pada Gambar 4.43
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Gambar 4.43 Pengukuran Sulfat

Pengukuran sulfat sebelumnya dilakukan pada konsentrasi 80 mg/L kemudian dilakukan pada konsentrasi 100 mg/L. Berdasarkan Gambar 4.43 dapat dilihat bahwa konsentrasi sulfat mengalami kenaikan. Semakin besar konsentrasi warna maka sulfat yang dihasilkan semakin banyak. Sedangkan saat konsentrasi warna diturunkan menjadi 60 mg/L konsentrasi sulfat juga mengalami penurunan dan nilainya mulai konstan. Hal ini dapat dikaitkan dengan kondisi bakteri di dalam reaktor. Saat konsentrasi warna 100 mg/L bakteri masih mampu menguraikan unsur S tetapi saat dilakukan konsentrasi 60 mg/L kemampuan bakteri sudah berkurang.
4.3.2.7 Perolehan Sulfat Dan Hidrogen Sulfida 

Sulfat merupakan sumber oksigen atau sebagai penerima elektron pada reaksi biokimia bakteri anaerob. Pada kondisi anaerob sulfat akan mengalami reduksi menjadi ion sulfida yang berada dalam kesetimbangan ion H+ dan membentuk hidrogen sulfida (H2S). Perolehan sulfat dan produksi H2S dapat dilihat pada tabel di bawah ini:
Tabel 4.30 Perolehan Sulfat dan H2S
	 
	Variasi Kons. Warna (mg/L)

	Tahapan
	60
	80
	100

	Kerja
	H2S
	SO42-
	H2S
	SO42-
	H2S
	SO42-

	 
	(µg)
	(ppm)
	(µg)
	(ppm)
	(µg)
	(ppm)

	Aerasi
	3,9986
	69,708
	7,0116
	46,25
	1,2557
	131,92

	Anoksik
	0,5612
	69,708
	1,3679
	69,58
	0,1228
	128,25

	Reaerasi
	2,1466
	67,792
	1,9853
	54,58
	2,7289
	135,58


Dari Tabel 4.30 terlihat bahwa saat aerasi dan reaerasi pada konsentrasi warna 80 mg/L produksi gas H2S mempunyai nilai yang lebih tinggi daripada konsentrasi 100 mg/L dan 60 mg/L. Sedangkan konsentrasi sulfat lebih rendah daripada konsentrasi 100 mg/L dan 60 mg/L. Karena saat 80 mg/L terjadi penguraian gugus SO3Na, dimana kemungkinan unsur S akan mengalami dekomposisi menjadi sulfat dan kemudian mengalami reduksi menjadi H2S dengan bantuan bakteri. Dimana pada kondisi tersebut aktivitas bakteri pengurai unsur S masih berlangsung dengan baik. Sedangkan saat konsentrasi 100 mg/L, produksi H2S menurun. Ada kemungkinan aktivitas bakteri pengurai unsur S menjadi terhambat akibat naiknya konsentrasi zat warna. Sehingga berpengaruh pada produksi H2S. Dan pada saat konsentrasi warna diturunkan menjadi 60 mg/L, produksi H2S kembali naik, walaupun tidak sebesar saat 80 mg/L. Hal itu ada pengaruhnya dengan kemampuan bakteri pengurai S yang ada di dalam reaktor. Dengan demikian, semakin tinggi konsentrasi zat warna yang diberikan maka produksi gas H2S akan dipengaruhi oleh kemampuan bakteri dalam menerima konsentrasi zat warna tersebut. Secara grafis, perolehan sulfat dan gas H2S dapat dilihat pada gambar di bawah ini:
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Gambar 4.44 Perolehan Sulfat dan H2S

Pada Konsentrasi Warna 60 mg/L
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Gambar 4.45 Perolehan Sulfat dan H2S

Pada Konsentrasi Warna 80 mg/L
[image: image18.emf]124

126

128

130

132

134

136

138

Aerasi Anoksik Reaerasi

sulfat

0

0,5

1

1,5

2

2,5

3

H2S

sulfat (ppm) H2S (µg)


Gambar 4.46 Perolehan Sulfat dan H2S

Pada Konsentrasi Warna 100 mg/L

4.3.2.8 Perolehan Nitrat Dan Ammonia

Perolehan nitrat dan gas NH3 dapat dilihat pada tabel dibawah ini:

Tabel 4.31 Perolehan Nitrat dan NH3

	 
	Variasi Kons. Warna (mg/L)

	Tahapan
	60
	80
	100

	Kerja
	NH3
	NO3-
	NH3
	NO3-
	NH3
	NO3-

	 
	(µg)
	(ppm)
	(µg)
	(ppm)
	(µg)
	(ppm)

	Aerasi
	488,8889
	19,4762
	2,4762
	7,658
	2,3492
	36,533

	Anoksik
	29,0476
	14,619
	3,0794
	4,854
	3,8730
	27,221

	Reaerasi
	530,1587
	17,8571
	1,4286
	17,09
	3,9048
	25,788


Berdasarkan Tabel 4.31 terlihat bahwa konsentrasi NH3 saat variasi 60 mg/L lebih tinggi daripada variasi 100 mg/L dan 80 mg/L. Diperkirakan bahwa konsentrasi zat warna akan berpengaruh terhadap kemampuan bakteri SL dalam menguraikan unsur N menjadi nitrat dan menjadi gas NH3. Semakin tinggi konsentrasi zat warna yang diberikan maka akan semakin sulit bagi bakteri untuk mengurai unsur N sehingga produksi gas NH3 juga menjadi sedikit. 

Secara grafis, Perolehan nitrat dan NH3 dapat dilihat pada gambar di bawah ini:
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Gambar 4.47 Perolehan Nitrat dan NH3
Pada Konsentrasi Warna 60 mg/L
Berdasarkan Gambar 4.47 terlihat bahwa konsentrasi NH3 saat anoksik lebih rendah. Hal ini diperkirakan, pada konsentrasi warna 60 mg/L nitrat saat kondisi anoksik mengalami reduksi menjadi nitrit, dan nitrit juga mengalami reduksi membentuk NH3, tetapi sebagian besar reduksi membentuk N2 (Sawyer dan McCarty, 1994).
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Gambar 4.48 Perolehan Nitrat dan NH3
Pada Konsentrasi Warna 80 mg/L
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Gambar 4.49 Perolehan Nitrat dan NH3
Pada Konsentrasi Warna 100 mg/L
Laporan Tugas Akhir Penelitian


