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ABSTRAK
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ABSTRAK

Air limbah rumah makan merupakan air limbah domestik yang mengandung
beberapa parameter pencemar seperti BOD, COD, TSS, minyak lemak, amoniak,
dan total coliform. Pengolahan air limbah rumah makan dapat dilakukan dengan
metode penggunaan alat grease trap dan filtrasi. Dalam penelitian ini, media filtrasi
yang digunakan yaitu biochar tatal karet dan pasir. Penelitian ini bertujuan untuk
menganalisis efisiensi penyisihan TSS dan minyak lemak menggunakan alat grease
trap dan filtrasi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa efisiensi penyisihan
parameter TSS pervariasi waktu tinggal yaitu pada waktu tinggal 12 jam sebesar
99,09%, selanjutnya waktu tinggal 24 jam sebesar 97,89%, waktu tinggal 36 jam
sebesar 98,65%, waktu tinggal 48 jam sebesar 98,89%, waktu tinggal 60 jam
sebesar 99,18%, dan waktu tinggal 72 jam sebesar 99,3%. Sedangkan penurunan
kandungan minyak lemak pada waktu tinggal 12 hingga 72 jam efisiensi
penyisihannya yaitu sebesar 99,99%. Hasil pengolahan menggunakan alat grease
trap dan filtrasi biochar tatal karet dan pasir sangat efektif dalam menurunkan
parameter TSS dan minyak lemak yang telah memenuhi baku mutu sesuai dengan
Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan (Permen LHK) Nomor
P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016.

Kata kunci: Grease trap, filtrasi, biochar, air limbah rumah makan.



ABSTRACT

REDUCTION OF TSS AND FATTY OIL PARAMETERS RESTAURANT
WASTEWATER WITH GREASE TRAP AND BIOCHAR FILTRATION.

Restaurant wastewater is domestic wastewater containing several pollutant
parameters such as BOD, COD, TSS, fatty oil, ammonia, and total coliform.
Restaurant wastewater treatment can be done by using a grease trap and filtration
method. In this study, the filtration media used were biochar, rubber chips, and
sand. This study aims to analyze the efficiency of TSS and fat oil removal using
grease traps and filtration. The results showed that the efficiency of TSS parameter
removal per variation of residence time was 99.09% at 12 hours of residence, then
24 hours of residence time was 97.89%, 36 hours of residence time was 98.65%, 48
hours of residence time was 98.89%, the residence time of 60 hours by 99.18%, and
residence time of 72 hours by 99.3%. Meanwhile, with the decrease in the fat oil
content at the residence time of 12 to 72 hours, the removal efficiency was 99.99%.
The results of the processing using a grease trap and biochar filtration of rubber
and sand chips very effective in reducing TSS parameters and fatty oils that have
met quality standards by the Regulation of the Minister of Environment and
Forestry Number P.68/Menlhk/Setjen/Kum .1/8/2016.

Keyword: Grease trap, filtration, biochar, restaurant wastewater.
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BAB |

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Usaha rumah makan/restoran belakangan ini sangat berkembang pesat di kota
besar seiring banyaknya permintaan oleh masyarakat yang menginginkan jasa servis
makanan yang cepat, praktis dan bervariatif. Rumah makan merupakan salah satu
sumber yang menghasilkan air limbah domestik yang memiliki kontribusi
menimbulkan pencemaran badan air jika tidak diolah terlebih dahulu. Air limbah
rumah makan yang dihasilkan berasal dari pencucian peralatan makanan, air
buangan dan sisa makanan, seperti lemak, nasi, sayuran dan lain-lain (Zahra dan
Purwanti, 2015). Air limbah rumah makan termasuk kedalam air limbah domestik
yang harus diolah terlebih dahulu sebelum dibuang ke badan air penerima dengan
baku mutu sesuai dengan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan
(Permen LHK) Nomor P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016 dimana kadar maksimum

TSS yaitu 30 mg/L dan kadar maksimum minyak dan lemak yaitu 5 mg/L.

Sumber utama air limbah rumah makan yaitu berasal dari pencucian peralatan
makanan, air buangan dan sisa makanan. Bekas pencucian peralatan makanan yang
dibuang membuat kandungan minyak dan lemak menjadi tinggi, air sabun bekas
pencucian peralatan makanan yang dibuang juga berpotensi mengandung fosfor serta

sisa-sisa makanan dalam air limbah akan menaikkan kadar TSS didalam air limbah



tersebut. Air limbah yang mengandung bahan organik dapat membusuk atau
terdegradasi oleh mikroorganisme dan apabila dibuang ke badan air akan
meningkatkan populasi mikroorganisme, sehingga akan menaikkan kadar BOD:s air
limbah. Oleh karena itu, sebelum dibuang ke badan air harus diolah terlebih dahulu

sehinggga dapat memenuhi standar baku mutu yang berlaku (Purnawan, 2018).

Terdapat banyak metode pengolahan air limbah rumah makan seperti
pengolahan secara fisik, kimiawi, dan biologis. Untuk mereduksi parameter minyak
lemak salah satunya dengan cara pengolahan menggunakan grease trap. Grease trap
adalah salah satu pengolahan yang termasuk dalam pengolahan fisik dengan
memanfaatkan gaya gravitasi serta perbedaan massa jenis antara minyak dan air
dalam keadaan kecepatan aliran yang lambat (Wijayanti, 2021). Grease trap
merupakan alat yang telah cukup dikenal sebagai pre-treatment. Alat ini merupakan
alat penahan minyak atau lemak dan mencegahnya agar tidak sampai ke tempat
pembuangan limbah. Penahan beroperasi dengan menggunakan sejumlah ruang
penyekat untuk memperlambat aliran limbah saat melintasi alat ini. Ruang-ruang
tersebut memaksimalkan waktu detensi air limbah sehingga memungkinkan padatan
yang mengendap pada bagian bawah perangkap, sedangkan minyak dan lemak
terkoagulasi dengan air dan mengambang ke permukaan sehingga mudah untuk

dipisahkan (Kosciuzko National Park, 2012).

Untuk mengurangi kadar bahan pencemar lainnya didalam air limbah rumah

makan, termasuk kandungan TSS. Salah satunya dengan metode filtrasi, filtrasi



adalah pembersihan partikel padat dari suatu fluida dengan melewatkan medium
penyaringan, atau septum, dimana zat padat itu tertahan (Frank Van Steenbergen &
Tuinhof, 2009). Dalam pengolahan air limbah metode filtrasi untuk menurunkan
kandungan TSS salah satu media yang bisa digunakan yaitu karbon aktif dan pasir.
Menurut Muttagin (2021), karbon aktif memiliki sifat adosrpsi yang dapat
mengurangi pengotoran bahan organik dan partikel termasuk benda yang tidak dapat
diuraikan serta mampu menghilangkan bau, warna, dan rasa. Karbon aktif yang
digunakan yaitu dari limbah tatal karet dimana yang bertujuan untuk meminimalisir
limbah pada pabrik karet yang dapat mencemari lingkungan. Berikutnya penggunaan
pasir sebagai salah satu media filtrasi. Menurut Sumiyasih, (2013), pasir biasanya
digunakan sebagai penyaringan yang baik untuk menghilangkan sifat fisik air yang

tidak diinginkan seperti kekeruhan atau lumpur dan menghilangkan bau.

Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Wicaksono, dkk (2020), dalam
mengurangi pencemaran pada air limbah kantin dengan metode penggunaan alat
grease trap, karbon aktif, dan biofilter (bioball) dapat menurunkan kadar BODs, TSS,
minyak dan lemak dengan efisiensi rata-rata yaitu BODs 89,07%, TSS 89,91% dan
minyak lemak 84,82%. Selanjutnya penelitian yang dilakukan Zaharah, dkk (2017),
dengan metode yang digunakan yaitu grease trap modifikasi dengan penambahan
kolom sepanjang 10 cm yang berisi karbon aktif, hasil dari output alat tersebut adalah

BODs sebesar 19 mg/L, TSS 3,4 mg/L, serta minyak dan lemak yang tidak terdeteksi.



Dengan banyaknya jumlah restoran baik yang ada di mall maupun rumah
makan di kota jambi yang menghasilkan limbah dengan kandungan TSS dan minyak
lemak semakin tinggi, maka berdasarkan hal tersebut peneliti akan merancang alat
pengolahan air limbah rumah makan menggunakan grease trap, filtrasi biochar dan
pasir untuk menurunkan konsentrasi TSS dan minyak lemak pada air limbah rumah

makan.

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah yang ada, maka dapat disusun rumusan masalah

sebagai berikut:

1. Bagaimana efektivitas pengolahan air limbah rumah makan menggunakan grease
trap, dan filtrasi biochar dan pasir dalam menurunkan konsentrasi minyak lemak
dan TSS.

2. Bagaimana pengaruh waktu tinggal terhadap penurunan konsentrasi minyak lemak

dan TSS air limbah rumah makan.



1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan penelitian yang akan dilakukan adalah :

1. Menganalisis efektivitas pengolahan air limbah rumah makan menggunakan
grease trap, dan filtrasi biochar dan pasir dalam menurunkan konsentrasi minyak
lemak dan TSS.

2. Menganalisis pengaruh waktu tinggal terhadap penurunan konsentrasi minyak

lemak dan TSS air limbah rumah makan.

1.4 Batasan Masalah

Sesuai dengan tujuan penelitian, agar penelitian ini lebih mudah perlu adanya

batasan-batasan sebagai berikut:

1. Sampel air limbah rumah makan diambil dari salah satu Rumah Makan di
Kota Jambi.

2. Parameter air limbah yang diuji adalah TSS (Total Suspended Solids) dan
Minyak Lemak.

3. Desain reaktor terdiri dari grease trap, dan bak filtrasi menggunakan media
biochar tatal karet dan pasir.

4. Biochar dibuat dari limbah tatal karet dengan metode furnace dan di aktivasi
menggunakan senyawa NaOH 3%.

5. Ukuran biochar yang digunakan sebagai media filter diabaikan.

6. Waktu tinggal air limbah 12,24,36,48,60,72 jam.



1.5 Sistematika Penulisan
Sistematika penyusunan laporan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:
BAB | Pendahuluan

Berisikan informasi tentang latar belakang, rumusan masalah, tujuan
penelitian, batasan masalah serta sistematika penulisan laporan tugas akhir.
BAB Il Tinjauan Pustaka

Menjelaskan teori-teori yang berhubungan dengan fakta yang sedang dibahas
dan juga menyajikan berbagai pendapat dan diuraikan teori pendukung yang berkaitan
dengan pengolahan air limbah rumah makan.
BAB I11 Metodologi Penelitian

Menjelaskan tentang metode penelitian yang akan digunakan yaitu jenis
penelitian eksperimen dengan data kuantitatif. Penelitian ini dilakukan dengan
mengamati proses penyisihan minyak lemak dan TSS pada air limbah rumah makan
dengan menggunakan grease trap, filtrasi biochar tatal karet dan pasir.

BAB IV Hasil Dan Pembahasan

Menjelaskan tentang proses dan hasil penelitian, pengolahan data serta

pembahasan mengenai hasil penelitian.

BAB V Kesimpulan Dan Saran

Pada V, berisi kesimpulan dan saran dari hasil penelitian.



BAB Il

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Definisi Rumah Makan/Restoran

Menurut Peraturan Menteri Pariwisata dan Ekonomi Kreatif Republik
Indonesia Nomor 11 Tahun 2014 Tentang Standar Usaha Restoran, usaha restoran
adalah usaha penyediaan jasa makanan dan minuman dilengkapi dengan peralatan
dan perlengkapan untuk proses pembuatan, penyimpanan dan penyajian di suatu
tempat tetap yang tidak berpindah-pindah dengan tujuan memperoleh keuntungan
dan/atau laba.
2.2 Air Limbah
2.2.1 Air Limbah Domestik

Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan (Permen LHK) Nomor
P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016 tentang Baku Mutu Air Limbah Domestik, air
limbah domestik adalah air limbah yang berasal dari aktivitas hidup sehari-hari
manusia yang berhubungan dengan pemakaian air.
2.2.2 Air Limbah Rumah Makan

Air limbah rumah makan termasuk kedalam kategori grey water yang berasal
dari air sisa/buangan hasil kegiatan usaha rumah makan. Air limbah rumah makan
banyak mengandung minyak, lemak, zat organik serta deterjen hasil sisa mencuci

peralatan. Minyak dan lemak hasil dari dapur rumah makan biasanya membentuk



gumpalan yang menghalangi saluran pipa pembuangan air limbah yang akan sangat
berdampak pada pengelolaan air limbah dan kualitas air pada badan air (Kang, 2011).
2.3 Karakteristik Umum Air Limbah Rumah Makan
Karakteristik air limbah rumah makan secara garis besar digolongkan sebagai

berikut:
1. Karakteristik Fisik

Air limbah rumah makan sebagian besar terdiri dari air dan sedikit zat
padat/tersuspensi. Air limbah cenderung berwarna suram dan berbau, karena terdapat
banyak kandungan minyak dan lemak, sisa makanan, dan deterjen dari bekas cucian
alat masak dan alat makan.
2. Karakteristik Kimiawi

Secara Kimiawi, air limbah rumah makan lebih banyak mengandung zat-zat
organik dari proses pencucian alat masak dan alat makan. Beberapa rumah makan
menghasilkan air limbah yang mengandung minyak dan lemak lebih banyak dari pada
rumah makan yang lain, tergantung dari jenis menu makanan yang ditawarkan.
3. Karakteristik Biologis

Air limbah yang tidak diolah terlebih dahulu akan menyebabkan berbagai

gangguan kesehatan masyarakat dan lingkungan hidup, antara lain:

a.Menjadi transmisi atau media penyebaran berbagai penyakit terutama kolera,
typhus abdominalis, dan disentri baciler.

b.Menjadi media berkembangnya mikroorganisme patogen.



c.Menjadi tempat berkembangnya nyamuk atau tempat hidup larva nyamuk.

d. Menimbulkan bau yang tidak enak serta pandangan yang tidak sedap.

e.Merupakan sumber pencemaran air permukaan, tanah, dan lingkungan hidup
lainnya.

f. Mengurangi produktivitas manusia karena orang bekerja dengan tidak nyaman

dan sebagainya.

2.4 Parameter Kualitas Air Limbah Domestik
2.4.1 pH

pH merupakan suatu istilah kimia yang menunjukan derajat keasaman diberi
angka 1-14, pH lebih kecil dari 7 berarti asam, pH 7 berarti netral dan pH lebih dari 7
berarti bersifat alkali atau basa. pH merupakan suatu parameter yang biasanya
digunakan untuk menentukan indeks pencemaran dengan cara melihat keasaman atau
kebasaan pada air. Kadar pH yang baik adalah dimana masih memungkinkan
kehidupan biologis dalam air berjalan dengan baik. Konsentrasi air limbah yang tidak
netral akan menyulitkan proses biologis, sehingga dapat mengganggu proses
penjernihan. pH yang baik bagi air minum dan air limbah adalah netral. Semakin
kecil pH nya, maka menyebabkan air tersebut berupa asam (Prabandaru, 2018).
2.4.2 Biochemical Oxygen Demand (BOD)

Biological Oxygen Demand (BOD) merupakan jumlah oksigen terlarut yang
diperlukan oleh mikroorganisme untuk mendekomposisi bahan organik dalam kondisi

aerobik (Santoso, 2018). Nilai BOD tidak menunjukkan jumlah bahan organik yang



sebenarnya, melainkan hanya mengukur jumlah oksigen yang dibutuhkan untuk
mendekomposisi bahan organik tersebut (Wulandari, 2018).

Analisis BOD pada penanganan air limbah akan memberikan indikasi awal
adanya bahan toksik. Pengujian BOD merupakan salah satu analisis yang paling
banyak digunakan dalam penanganan limbah dan pengendalian polusi. Uji ini
mencoba untuk menentukan kekuatan polusi dari suatu limbah dalam pengertian
kebutuhan mikroba akan oksigen dan merupakan ukuran tak langsung dari bahan
organik dalam limbah (Prabandaru, 2018).

2.4.3 Chemical Oxygen Demand (COD)

Chemical Oxygen Demand (COD) merupakan jumlah total oksigen yang
diperlukan untuk mengoksidasi bahan organik secara kimiawi, baik yang dapat
didekomposisi secara biologis (biodegradable) maupun yang sukar didekomposisi
secara biologis (non biodegradable). Oksigen yang dikonsumsi setara dengan jumlah
dikromat yang diperlukan untuk mengoksidasi air sampel (Prabandaru, 2018).

2.4.4 Total Suspended Solids (TSS)

Total Suspended Solids (TSS) adalah pengukuran kualitas air. Penyisihan
padatan tersuspensi dari badan air telah lama dipelajari karena dampak buruk
terhadap kualitas air. Untuk mengelola sumber daya alam dari badan air melalui
kegiatan seperti pengendalian kualitas air, prediksi konsentrasi sedimen tersuspensi
sangat penting. Oleh karena itu, mengendalikan, mengukur dan penghapusan padatan

tersuspensi benar-benar penting untuk kejernihan air (Yahyapour, 2013).
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2.4.5 Minyak Dan Lemak

Berdasarkan sifat fisiknya, minyak dan lemak merupakan senyawa yang tidak
larut dalam air namun dapat larut dalam pelarut yang kepolarannya lemah atau
pelarut non-polar (Ngili, 2009). Minyak mempunyai berat jenis lebih kecil dari air
sehingga akan membentuk lapisan tipis di permukaan air. Kondisi ini dapat
mengurangi konsentrasi oksigen dalam air karena fiksasi oksigen bebas terhambat
(Hardiana dan Mukimin, 2014).
2.4.6 Amoniak

Amoniak adalah senyawa yang terbentuk dari oksidasi bahan organik yang
mengandung bahan nitrogen dalam air limbah dengan bantuan bakteri. Adanya
amoniak dalam effluent air limbah dapat menjadi indikasi adanya pencemaran
senyawa organik yang mengandung nitrogen dalam buangan limbah cair yang berarti
terjadi gangguan proses dalam pengolahan air limbah (Riyanti,2007).
2.4.7 Total Coliform

Coliform adalah indikator bakteri yang dianggap penting dalam kualitas
biologis. Bakteri coliform digunakan untuk memantau tingkat keamanan air dari
kemungkinan adanya bakteri pathogen. Identifikasi bakteri dalam air dapat berfungsi

sebagai evaluasi efektivitas metode desinfeksi air (Fatemeh dkk., 2014).
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2.5 Baku Mutu Air Limbah Domestik

Air limbah rumah makan harus diolah terlebih dahulu sebelum dibuang ke saluran
umum dengan baku mutu sesuai dengan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan
Kehutanan (Permen LHK) Nomor P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016 tentang Baku
Mutu Air Limbah Domestik.

Tabel 2.1 Baku Mutu Air Limbah Domestik

Parameter Satuan Kadar Maksimum
pH - 6-9
BOD Mg/L 30
COD Mg/L 100
TSS Mg/L 30
Minyak dan Lemak Mg/L 5
Amoniak Mg/L 10
Total Coliform Jumlah/100mL 3000
Debit L/orang/hari 100

Sumber: Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan (Permen LHK) Nomor

P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016

2.6 Teknologi Pengolahan Air Limbah Rumah Makan

Salah satu teknologi pengolahan air limbah rumah makan yang banyak digunakan
yaitu grease trap dan filtrasi.
2.6.1 Grease Trap

Grease trap merupakan alat yang telah cukup dikenal sebagai pretreatment. Alat
ini merupakan alat penahan minyak dan lemak dan mencegahnya sampai ke tempat

pembuangan limbah. Penahan beroperasi dengan menggunakan sejumlah ruang
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penyekat untuk memperlambat aliran limbah saat melintasi alat ini. Ruang-ruang
tersebut memaksimalkan waktu tinggal air limbah sehingga memungkinkan padatan
yang mengendap pada bagian bawah perangkap, sedangkan minyak dan lemak
terkoagulasi dengan air dan mengambang ke permukaan sehingga mudah untuk
dipisahkan. Alat ini membantu untuk memisahkan minyak dari air, sehingga minyak
tidak menggumpal dan membeku di pipa pembuangan dan membuat pipa tersumbat
(Kosciuzko National Park, 2012).
2.6.1.1 Fungsi Grease Trap
Grease trap juga dikenal sebagai pencegat lemak, perangkat pemulihan (recovery)
minyak dan konverter limbah minyak merupakan perangkat pipa yang dirancang
untuk mencegat sebagian besar minyak dan zat padat lain sebelum memasuki sistem
pembuangan air limbah. Limbah umumnya mengandung sejumlah kecil minyak yang
masuk ke dalam septik tank dan fasilitas pengolahan untuk membentuk lapisan buih
mengambang (Sudjanto, 2016).
2.6.1.2 Jenis Grease Trap Yang Digunakan Untuk Kegiatan Rumah Makan
e Grease Trap Pasif
Yang paling umum adalah grease trap pasif, yaitu titik perangkat sederhana
yang digunakan di bawah kompartemen bak cuci dalam dapur. Grease trap ini
membatasi aliran dan menghapus 85-90% dari lemak dan minyak yang
masuk. Makanan padat bersama dengan lemak dan minyak akan terjebak dan

disimpan dalam perangkat ini (Dwiputra,2015).
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Grease Trap Portable

Produk Grease Trap ini biasanya dipasang dibawah kitchen sink dan
berfungsi untuk menyaring minyak/lemak dan sampah padat agar tidak
mengalir masuk ke dalam saluran pembuangan, sehingga mencegah terjadinya
penyumbatan pipa saluran, pencemaran lingkungan dan mengganggu
masyarakat sekitar karena limbah minyak/lemak berbau sangat tidak sedap
dan akan menyebar kemana-mana apabila sampai mengalir ke saluran got

yang terbuka (Dwiputra,2015).

Gambar 2.2 Grease Trap Portable (Dwiputra,2015)
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2.6.2 Filtrasi

Filtrasi adalah proses penyaringan untuk menghilangkan zat padat tersuspensi
dari air melalui media berpori. Filtrasi dapat juga diartikan sebagai proses pemisahan
liquid-liquid dengan cara melewatkan liquid melalui media berpori atau bahan-bahan
berpori untuk menyisihkan atau menghilangkan sebanyak-banyaknya butiran-butiran
halus zat padat tersuspensi dari liqud. Filtrasi adalah suatu operasi pemisahan
campuran antara padatan dan cairan dengan melewatkan umpan (padatan + cairan)

melalui medium penyaring.

Proses filtrasi banyak dilakukan di industri, misalnya pada pemurnian air
minum, pemisahan Kkristal-kristal garam dari cairan induknya, pabrik kertas dan lain-
lain. Untuk semua proses filtrasi, umpan mengalir disebabkan adanya tenaga dorong
berupa beda tekanan, sebagai contoh adalah akibat gravitasi atau tenaga putar. Secara
umum filtrasi dilakukan bila jumlah padatan dalam suspensi relatif lebih kecil

dibandingkan zat cairnya (Oxtoby, 2016).

2.6.2.1 Manfaat Filtrasi

e Air keruh yang dipakai dapat berasal dari mana saja, seperti telaga, sawah,
sungai, rawa, dan air kotor lainnya.
¢ Bisa mengilangkan bau yang tidak sedap di air yang keruh.

e Bisa mengubah air keruh jadi lebih bening.
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e Menghilangkan pencemar yang berada didalam air maupun mengurangi
kadarnya supaya air dapat diminum.
e Cara ini dapat dipakai untuk desa yang masih jauh di daerah perkotaan dan

tempat terpencil

2.6.2.2 Prinsip Filtrasi

Merupakan sebuah penyaringan pada molekul guna memisahkan larutan atau
kepadatan yang tercampur. Jadi hasil dari tingkat kemurnian filtrat yang didapat dari
proses filtrasi semua tergantung dengan kualitas dan ukuran yang ada pada pori yang

ada di filter tersebut.

Untuk metode filtrasi, dimana yang diinginkan ialah residu-nya(ampas)
biasanya diperlukan langkah pengertingan agar seluruh cairan yang masih tersisa

dalam padatan menguap.

2.6.2.3 Metode Filtrasi
1. Filtrasi Menggunakan Metode Pasir Cepat

Saringan Pasir Cepat (SPC) atau Rapid Sand Filter (RSF) merupakan saringan
air yang dapat menghasilkan debit air hasil penyaringan yang lebih banyak daripada
Saringan Pasir Lambat (SPL). Walaupun demikian saringan ini kurang efektif untuk
mengatasi bau dan rasa yang ada pada air yang disaring. Selain itu karena debit air

yang cepat, lapisan bakteri yang berguna untuk menghilangkan patogen tidak akan
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terbentuk sebaik apa yang terjadi di saringan pasir lambat. Sehingga akan

membutuhkan proses disinfeksi kuman yang lebih intensif.

Secara umum bahan lapisan saringan yang digunakan pada saringan pasir cepat
sama dengan saringan pasir lambat, yakni pasir, kerikil dan batu. Perbedaan yang
terlihat jelas adalah pada arah aliran air ketika penyaringan. Pada saringan pasir
lambat arah aliran airnya dari atas ke bawah, sedangkan pada saringan pasir cepat
dari bawah ke atas (up flow). Selain itu pada saringan pasir cepat umumnya dapat
melakukan backwash atau pencucian saringan tanpa membongkar keseluruhan

saringan.

2. Filtrasi Menggunakan Metode Pasir Lambat

Saringan pasir lambat merupakan saringan air yang dibuat dengan
menggunakan lapisan pasir pada bagian atas dan kerikil pada bagian bawah. Air
bersih didapatkan dengan jalan menyaring air baku melewati lapisan pasir terlebih

dahulu baru kemudian melewati lapisan kerikil.

Saringan pasir cepat seperti halnya saringan pasir lambat, terdiri atas lapisan
pasir pada bagian atas dan kerikil pada bagian bawah. Tetapi arah penyaringan air
terbalik bila dibandingkan dengan saringan pasir lambat, yakni dari bawah ke atas (up
flow). Air bersih didapatkan dengan jalan menyaring air baku melewati lapisan
kerikil terlebih dahulu baru kemudian melewati lapisan pasir. Untuk keterangan lebih

lanjut dapat temukan pada artikel Saringan Pasir Cepat (SPC).
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2.6.2.4 Variasi Filtrasi
Variasi filtrasi adalah perbedaan jenis filtrasi, yang menyebabkan perbedaan
proses dan hasil yang terjadi. Ada beberapa variasi filtrasi yaitu variasi waktu, dan

variasi media.

1. Variasi Waktu
Variasi waktu dilakukan berdasarkan perbedaan jenis waktu dalam proses

filtrasi. Waktu yang digunakan adalah 12,24,36,48,60,72 jam.

2. Variasi Media

Variasi media dilakukan berdasarkan perbedaan media dalam proses filtrasi.

Media yang digunakan adalah biochar tatal karet dan pasir.

2.7 Biochar
2.7.1 Pengertian Biochar

Biochar merupakan substansi arang kayu yang berpori (porous), atau sering
disebut charcoal atau agrichar. Karena bahan dasarnya berasal dari makhluk hidup,
biochar disebut juga arang aktif. Dalam proses produksi biochar dapat digunakan
limbah pertanian atau kehutanan, termasuk potongan kayu, tempurung kelapa, tandan
kelapa sawit, tongkol jagung, sekam padi atau kulit biji kacang-kacangan, kulit kayu,

sisa usaha perkayuan, dan bahan organik daur ulang lainnya (Anischan, 2009).

Berbagai cara pembuatan biochar (arang aktif), meliputi pembakaran

biomassa dalam kondisi tanpa udara untuk menghindari penguapan gas-gas dan
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menyisakan karbon. Proses ini disebut dekomposisi termal, yang dapat dilakukan
dengan 3 cara utama: pirolisis, gasifikasi dan karbonisasi hidrotermal. Metoda-
metoda ini menghasilkan energi dalam bentuk gas atau minyak biochar. Energi ini
bisa diperoleh kembali untuk penggunaan lain, atau dapat dengan mudah terbakar dan

membebaskan panas.

2.7.2 Prinsip Biochar

Prinsip ramah lingkungan biochar dapat dijelaskan dalam beberapa hal. Dari
segi bahan asal, biochar termasuk bahan yang dapat diperbaharui (renewable). Lebih

lanjut, biochar dapat dikatakan sebagai salah satu alternatif pengelolaan limbah.

Limbah pertanian yang selama ini belum dimanfaatkan dan sulit dikomposkan
dapat dimanfaatkan untuk biochar. Proses penanganan limbah yang tidak ramah
lingkungan, seperti pembakaran (menghasilkan CO;) dapat dihindari. Pembiaran
limbah pada kondisi anaerob dan aerob juga memiliki resiko. Limbah yang tidak
dikelola dengan baik pada kondisi aerob akan menghasilkan CO, sedangkan pada
kondisi anaerob dapat menghasilkan CO, dan CH4 (methane). Dipastikan juga limbah
yang digunakan sebagai bahan baku biochar tidak dimanfaatkan sebagai pakan

ternak, sehingga tidak terjadi persaingan antara biochar-ternak.

Menurut Bambang (2012), Bahan baku pembuatan biochar umumnya adalah
residu biomassa dari limbah organik yang dapat digunakan dalam proses pembuatan

biochar. Bila limbah tersebut mengalami pembakaran dalam keadaan oksigen yang
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rendah atau tanpa oksigen akan dihasilkan 3 substansi, yaitu; metana dan hidrogen
yang dapat dijadikan bahan bakar, bio-oil yang dapat diperbaharui, dan arang hayati

(biochar) yang mempunyai sifat stabil dan kaya karbon (>50%).

2.7.3 Fungsi Biochar

Fungsi biochar sebagai pembenah tanah, dan sebagai bentuk sekuestrasi
(penghambatan) karbon juga dapat dikatakan sebagai fungsi biochar terhadap
lingkungan.Pembuktian secara empirik sudah banyak dilakukan, menunjukkan bahwa
biochar dapat meningkatkan kesuburan dan C organik tanah. Peningkatan kesuburan
tanah tentu saja berkorelasi positif terhadap upaya pengurangan deforestasi

(Bambang, 2012).

2.7.4 Manfaat Biochar

1. Sebagai bahan ameliorasi ke dalam tanah dapat meningkatkan total organik karbon

2. Dapat memperbaiki sirkulasi air dan udara di dalam tanah.

3. Membantu menurunkan kekerasan tanah-tanah berliat dan mempertinggi
kemampuan pengikatan air tanah, sehingga berpengaruh terhadap peningkatan
aktivitas mikroorganisme tanah.

4. Dalam tanah, biochar berperan sebagai shelter atau rumah untuk mikroorganisme.
5. Dapat meningkatkan nilai pH (bila tanah asam) dan menurunkan pH (bila tanah
basa), meningkatkan KTK tanah, dan populasi mikroba pendegradasi pencemar.

6. Biochar yang diketahui memiliki daya serap tinggi dan mampu

menyerap/mengikat zat pencemar dengan baik.
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7. Biochar sebagai komponen media tumbuh dapat meningkatkan secara nyata
pertumbuhan tinggi, diameter batang, dan biomassa yang dapat dimanfaatkan
sebagai briket atau arang,

8. Begitu juga dengan cangkang biji karet, mengingat komponen kendaga tersusun
oleh selulosa yang memiliki kandungan karbon yang cukup dan dapat dijadikan

sebagai biochar (Hutapea dkk, 2015).

2.8 Furnace

Furnace adalah sebuah perangkat yang digunakan untuk pemanasan. Nama itu
berasal dari bahasa latin Fornax, oven. Furnace sering digunakan untuk ekstraksi
logam dari bijih, proses pengabuan, perlakuan panas pada logam seperti annealing,
normalizing, tempering, galvanizing dan proses-proses lain yang memerlukan

pemanasan (Khoirudin, 2018).

Furnace secara luas dibagi menjadi dua jenis berdasarkan metode pembangkitan
panasnya yaitu furnace pembakaran yang menggunakan bahan bakar, dan furnace
listrik yang menggunakan listrik. Furnace pembakaran dapat digolongkan menjadi
beberapa bagian, jenis bahan bakar yang digunakan, cara pemuatan bahan baku, cara
perpindahan panasnya dan cara pemanfaatan kembali limbah panasnya. Tetapi, dalam
praktiknya tidak mungkin menggunakan penggolongan ini sebab furnace dapat
menggunakan berbagai jenis bahan bakar, cara pemuatan bahan ke furnace yang

berbeda.
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2.9 Proses Aktivasi Biochar

Proses aktivasi adalah proses perlakuan panas dengan jumlah oksigen yang
sangat terbatas terhadap produk karbon. Menurut Sontheimer (1985), pada proses
aktivasi terjadi pembentukan pori-pori yang masih tertutup dan peningkatan ukuran
serta jumlah pori-pori kecil yang telah terbentuk. Dengan demikian biochar hasil
aktivasi memiliki luas permukaan internal yang lebih besar. Proses aktivasi dapat
dilakukan dengan cara yaitu:

a. Aktivasi Kimia

Aktivasi kimia biasanya digunakan untuk bahan dasar yang mengandung
selulosa dan menggabungkan antara tahap karbonisasi dan tahap aktivasi. Zat
kimia yang dapat mendehidrasi seperti phosforic acid (Hspo,) atau KOH
ditambahkan ke bahan dasar pada temperatur yang telah dinaikkan. Produk ini
kemudian akan mengalami pirolisis termal yang mendegradasi selulosa lalu
didinginkan dan terakhir agen aktivasinya diekstraksi. Biasanya hasil proses ini
adalah karbon aktif bubuk densitas rendah. Aktivasi kimia ini bertujuan
mengurangi pembentukan pengotor dan produk samping dengan cara merendam

bahan mentah dalam senyawa kimia. Menurut Yang dkk, (2003), proses aktivasi

kimia dilakukan pada temperatur 500-900°C dan activating agent yang
digunakan bervariasi seperti phosphoric acid, zinc chloride, potassium sulfide,

KOH danNaOH.
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2.9.1 Zat Aktivator

e Zat Aktivator NaOH

Natrium hidroksida juga dikenal sebagai soda caustik atau sodium hidroksida,
adalah sejenis basa logam caustik. Natrium hidroksida terbentuk dari oksida basa
natrium oksida dilarutkan dalam air. Natrium hidroksida digunakan diberbagai
macam bidang industri, kebanyakan digunakan sebagai basa dalam proses
produksi kertas, tekstil, air minum, sabun dan deterjen. Natrium hidroksida
adalah basa yang paling umum digunakan dalam laboratorium kimia. Natrium
hidroksida murni berbentuk putih padat dan tersedia dalam bentuk palet,
serpihan, butiran ataupun larutan jenuh 50% yang biasa disebut larutan sorensen.
Natrium hidroksida bersifat lembap cair dan secara spontan menyerap karbon
dioksida dari udara bebas. Natrium hidroksida sangat larut dalam air dan akan
melepaskan panas ketika dilarutkan, karena pada proses pelarutannya dalam air
bereaksi secara eksotermis dan juga larut dalam etanol dan metanol. Natrium
hidroksida tidak larut dalam dietil eter dan pelarut non-polar lainnya. Larutan
natrium hidroksida akan meninggalkan noda kuning pada kain dan Kkertas.
Larutan natrium hidroksida akan menyebabkan luka bakar kimia, cidera atau
bekas luka permanen, dan kebutaan jika kontak langsung dengan tubuh manusia
atau hewan (Faizeinstein, 2011). Pemanfaatan NaOH pada laboratorium biasanya
digunakan untuk meneralkan asam sedangkan di bidang industri untuk

memurnikan minyak tanah, pembuatan sabun dan detergen, pembuatan pulp dan
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kertas, penetralan asam pada limbah dan membuat garam-garam natrium (Asnan,
2014).
Sifat-sifat kimia NaOH sebagai berikut :
1. Natrium hidroksida memiliki sifat mudah menguap
2. Higroskopis yang artinya zat yang dapat menyerap air
3. Natrium hidroksida ini juga merupakan zat kimia yang mudah terionisasi
4. Larutannya merupakan elektrolit kuat karena terionisasi sempurna pada air
5. Bisa didapat dari reaksi NaOH dan HCI sehingga pHnya netral
2.10 Penelitian Terdahulu Mengenai Hasil Uji SEM Biochar Tatal Karet
Sebelum dan Sesudah Aktivasi
o Sebelum Aktivasi
Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan Riska Rahmah (2021), didapatkan
hasil uji SEM EDX Mapping dari berbagai perbesaran ukuran pori dari setiap

perbesaran biochar tatal karet sebelum aktivasi berikut ini.

SEI 15kV WD10mm  SS40

LPPT UGM

a. Hasil Morfologi biochar non aktivasi dari b. Hasil Morfologi biochar non aktivasi dari
limbah padat industri karet remah, dengan limbah padat industri karet remah, dengan ukuran
ukuran pori 10ym, panjang 10 mm dan pori 10ym, panjang 10 mm dan perbesaran 1000x.
perbesaran 1000x.
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SEI  15kV WD10mm  SS40
LPPT UGM

C. Hasil Morfologi biochar non aktivasi dari d. Hasil Morfologi biochar non aktivasi dari
pori 54ym, panjang 10 mm dan perbesaran 3000x.  POri S4m, panjang 10 mm dan perbesaran 3000x

J’ .
P

. t. : ) ‘A -
3 ke
) -
94, I
X e vl
SEl  15kV WD10mim M S$40 " 84 x50p
LPPT UGM o

\8

SEI 15kV WD10mm S$S40
LPPT UGM

e. Hasil Morfologi biochar non aktifasi dari f. Hasil Morfologi biochar non aktifasi dari
limbah padat industri karet remah, dengan limbah padat industri karet remah, dengan ukuran
ukuran pori 54ym, panjang 10 mm dan pori 50ym, panjang 10 mm dan perbesaran 500x.
perbesaran 5000x.

Gambar 2.3 Morfologi Biochar Dengan Berbagai Ukuran Pori Dan Perbesaran Pada
Biochar

Dari hasil perbesaran diatas terlihat morfologi yang dihasilkan berbentuk
kristal. Hal ini terlihat dari hasil butiran kristal yang tersusun menggumpal dengan
ukuran yang berbeda dan dengan pola yang tidak beraturan dapat disebut dengan
amorf. Morfologi seperti yang ditunjukan pada gambar 2.3 merupakan ciri khas dari
limbah padat crum rubber yang dibuat menjadi biochar. Dengan mengambil rata-rata

beberapa butiran kristal didapatkan bahwa ukuran diameter pori biochar
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menggunaakan uji SEM (Scanning Electron Microscope) sebesar kurang lebih 5ym
dalam proses penyaringan air yang akan sedikir lambat (Alimano,2014). Klasifikasi

ukuran diameter pori terbaik untuk absorben adalah 2-50 nm.

Berdasarkan hasil penelitian tersebut dapat menurunkan kualitas air gambut
dengan perbandingan variasi biochar 50% dan pasir silika 50% menghasilkan

parameter warna 58,33% dan parameter zat organik (KMnO4) 70,07%.

° Setelah Aktivasi

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan Kasandra (2021), didapatkan hasil
uji SEM EDX Mapping dari berbagai perbesaran ukuran pori dari setiap perbesaran

biochar tatal karet setelah aktivasi NaOH berikut ini.

SEl “ 40kV. _ WD10mm 'SS30 x1,000 10pngll =—
LPPT.OGM b

Gambar 2.4 Morfologi Arang Aktif Aktivator NaOH Dengan Perbesaran 1000x Dan
5000x.

Dari hasil diatas, terlihat hasil morfologi permukaan arang aktif NaOH
berbentuk kristal yang menggumpal dengan berbagai ukuran serta pola yang tidak
beraturan amorf. Arang yang diaktivasi menggunakan NaOH akan membentuk

kristalinitas tinggi yang didapatkan dari proses aktivasi (Efiyanti,2020).
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Ukuran pori yang semakin besar pada arang aktif tatal karet dengan aktivator
NaOH disebabkan oleh banyaknya zat aktivator yang menguap dikarenakan adanya
pengaruh panas. Pemanasan menyebabkan terjadinya proses penguraian pada arang
tatal karet sehingga dapat disimpulkan bahwa semakin besar suhu aktivasi yang

diberikan maka aktivator yang menguap juga akan semakin besar (Masthura,2014).

Pada morfologi arang aktif dengan aktivasi NaOH dan arang aktif dengan
aktivasi H,SO4 terdapat perbedaan struktur pori arang aktif. Pada arang aktif dengan
aktivasi NaOH pori-pori berbentuk kristal dan berpori besar sedangkan arang aktif
dengan aktivator H>SO. berbentuk pori-pori yang lebih banyak dan rongga-rongga

pori yang dengan kedalaman yang lebih besar.

Berdasarkan hasil penelitian tersebut dapat menurunkan kualitas air gambut
dengan perbandingan variasi biochar 50% dan pasir silika 50% menghasilkan

parameter warna 18% dan parameter zat organik (KMnO4) 67%.
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2.11 Penelitian Terdahulu

Tabel 2.2 Penelitian Terdahulu

Nama

Judul

Variabel Metode analisis

Hasil analisis

Laily Zoraya Zahra,

dan lpung Fitri
Purwanti, 2013

Pengolahan
Limbah Rumah
Makan dengan
Proses Biofilter
Aerobik

Media biofilter
berupa kerikil

Biofilter aerobik dengan
aliran downflow

dan batu alam

serta Hydraulic

Retention Time

(HRT) 6 jam dan

8 jam

Efisiensi removal tertinggi yang dicapai
biofilter aerobik dalam pengolahan air
limbah

menggunakan media kerikil dengan HRT

rumah makan/restaurant

8 jam.Removal COD paling tinggi
dengan perlakuan sebesar 92,95%, BOD
tertinggi mencapai 94,83% sedangkan
untuk TSS mencapai 95%.

Yuli Sifaul U,

Iva Rustanti Eri W,
Pratiwi Hermiyanti,
2020

Biofilter Aerob
Media Kaldness
Dalam
Menurunkan
Kadar BOD, COD
Dan TSS Limbah
Cair Rumah
Makan

Biofilter aerob Eksperimen dengan desain

dan luas penelitian pretest-posttes
permukaan

media

Biofilter media Kaldnes sangat efisien
dalam menurunkan kandungan BOD
sebesar 99,98%, COD sebesar 99,82%
dan TSS sebesar 99, 92% dalam limbah

rumah makan seafood.

Veronica Susan

Studi Penurunan

5 variasi waktu Teknologi Biofilm

Dengan 5 variasi waktu tinggal yaitu
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Purba, Sri BOD Dan Phospat  tinggal Anaerob - Aerob 340, 680, 1360, 2266, dan 3400 menit
Sumiyati, S.T, Pada Air Buangan menggunakan Bioring dapatmenurunkan  konsentrasi  BOD
M.Si, Ir. Irawan Rumah Susunan Random masing-masing sebesar 6,8%, 41,56%,
Wisnu Wardana, Makan Dengan 57,49%, 76,72% dan 85,25% sedangkan
MS, 2013 Teknologi Biofilm pada Phospat yaitu masing masing
Anaerob - Aerob sebesar 14,22%, 16,56%, 43,19%,
Menggunakan 44,67%, dan 68,54%.
Bioring Susunan
Random
Purnawan, Angge Pengolahan Proses Presipitasi-biofilter aerob, Waktu  optimum  proses  aerobic
Dhevi Warisaura, Limbah Cair pengadukan dan Saponifikasi biofilter selama 8 jam dengan hasil

Agnes

Setyaningrum,

Rumah Makan

Dengan Sistem

waktu tinggal

analisa BOD 24,12 mg/L, COD 42,34
mg/L dan Lemak/minyak 4,2 mg/L dan

2018 Kombinasi telah memenuhi baku mutu sesuai
Presipitasi- Keputusan Menteri Negara
Aerobic Biofilter Lingkungan Hidup Nomor: Kep-

51/MENLH/10/ /1995.
T. A. Zaharah Reduksi Minyak,  Grease trap yang  Preparasi karbon aktif, Kandungan air limbah hasil output
, Nurlinal, R. R. E.  Lemak, Dan dimodifikasi optimasi alat dan uji kinerja grease trap yang dimodifikasi dengan

Moelyani, 2017

Bahan Organik
Limbah Rumah

dengan karbon
aktif.

alat grease trap

termodifikasi karbon

kolom sepanjang 10 cm yang berisi
karbon aktif adalah COD 2,5 mg/L;
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Makan
Menggunakan
Grease Trap
Termodifikasi
Karbon Aktif

aktif,

BOD 19 mg/L; TSS 3,4 mg/L; minyak
dan lemak tidak terdeteksi. Penggunaan
kolom yang diisi dengan karbon aktif
untuk dimodifikasi pada alat grease trap
ternyata mampu menurunkan konsentrasi
BOD, COD, TSS, minyak dan lemak
dari limbah hingga ke nilai baku mutu air
limbah bagi usaha dan/atau kegiatan

domestik.

Wiwien Mardianto
, Isna Apriani
, Rita Hayati, 2014

Pengolahan
Limbah Cair
Rumah Makan
Menggunakan
Sistem Kombinasi
Abr

Dan Wetland

Dengan Sistem

Waktu tinggal Sistem kombinasi
anaerobik baffle reactor
(ABR) dan sistem lahan
basah (wetland)

Metode kombinasi ABR dan wetland
mampu menurunkan konsentrasi

pencemaran dengan nilai efisiensi
pengolahan pH 6,47, BOD sebesar 57,1
%, TSS 72,4 %, COD 58,7 % dan

Minyak-Lemak dengan efisiensi 97,1 %.
Nilai efisiensi tersebut menunjukan

bahwa persentase penurunan

Kontinyu konsentrasi pencemar paling baik terjadi
pada waktu tinggal pengolahan 48 jam
atau 2 hari.

Kasandra Efekivitas Arang  Zat aktivator, Pembuatan biochar Pada pengujian morfologi arang aktif
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Maidayanti, 2021

Aktif Dari Limbah
Tatal Karet
Sebagai Media
Filtrasi Untuk
Penurunan
Parameter pH,
Warna Dan Zat
Organik Pada Air
Gambut

jenis dan
ketebalan media
filter

menggunakan tatal karet,
proses aktivasi arang aktif,

proses filtrasi

dengan aktivator asam H2S04 10% dan
basa NaOH 10% memiliki perbedaan
yang sangat signifikan. Aktivator arang
aktif

penyisihan warna dan zat organik serta

berpengaruh terhadap efesiensi

menetralkan pH air gambut. Hasil
penyisihan zat organik tertinggi yaitu
pada sempel Al dengan hasil uji 9,95

menggunakan komposisi media filter

100% arang aktif dengan aktivator
H2SO4.
Bayu Adhi Efisiensi Rancang  Waktu tinggal, Pengolahan limbah cair Efisiensi rancang bangun alat dapat
Wicaksono, Hari Bangun Alat ketebalan karbon  kantin menggunakan grease menurunkan kadar BOD (89,07%); TSS
Rudijanto . W, Pengolahan aktif, banyaknya  trap, karbon aktif dan (89,91%); minyak dan lemak (84,82%),
Zaeni Budiono, Limbah Cair bioball, dan debit  biofilter aerob (bioball) dengan menggunakan alat pengolahan
Bayu Chondro P, Dalam aliran limbah cair kantin tersebut.
2020 Menurunkan

Kandungan BOD,
TSS, Minyak Dan

Lemak
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BAB 1

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian

Penelitian ini merupakan jenis penelitian eksperimen dengan data kuantitatif.
Penelitian ini dilakukan dengan mengamati proses penyisihan minyak lemak dan TSS
pada air limbah rumah makan dengan menggunakan grease trap, filtrasi biochar tatal
karet dan pasir.
3.2 Tempat dan Waktu Penelitian

Penelitian dilakukan bulan Maret 2022 hingga Mei 2022. Penelitian ini akan
dilaksanakan di Laboratorium Fakultas Teknik Universitas Batanghari, sampel air
limbah rumah makan diambil dari salah satu Rumah Makan di Kota Jambi. Biochar
dibuat dari limbah tatal karet di PT. Hok Tong Kota Jambi.
3.3 Teknik Pengumpulan Data

Pengumpulan data pada penelitian ini yang meliputi data primer dan data
sekunder.

A. Data Primer
Data primer yaitu hasil analisis konsentrasi minyak lemak, dan TSS dari air
limbah rumah makan sebelum dan sesudah dilakukan percobaan.

B. Data Sekunder
Data sekunder yaitu data hasil studi literatur yang didapatkan dari jurnal dan
artikel yang didapat dari website yang berkaitan dengan topik permasalahan

penelitian.
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3.4 Alur Penelitian

Berikut bagan alir alur penelitian ini:

Identifikasi
masalah

v

Studi literatur

v
Observasi lapangan

v

Pembuatan biochar menggunakan tatal karet
teknik furnace dan penambahan aktivator
NaOH 3%

'
v v

Pengambilan sampel air limbah Persiapan grease trap, bak
rumah makan filtrasi
v v
Uji kualitas air limbah sampel Proses aklimatisasi
awal di laboratorium

v

Eksperimen

v

Pengambilan sampel
air outlet

v
Hasil uji lab
v
Analisis data

v

Kesimpulan dan saran

Gambar 3.1 Alur Penelitian



3.5 Variabel Penelitian
Terdapat 2 variabel dalam penelitian ini yaitu variabel bebas dan variabel

terikat.

3.5.1 Variabel Bebas

Waktu tinggal air limbah 12, 24, 36, 48, 60, 72 jam.

3.5.2 Variabel Terikat
Variabel terikat pada penelitian ini adalah konsentrasi parameter yang diuji

minyak lemak dan TSS sebelum dan sesudah eksperimen.

3.6 Persiapan Eksperimen
Dalam persiapan pengujian dalam penelitian ini dibutuhkan alat, bahan dan persiapan

media serta konsep desain yang dibutuhkan.

A. Alat

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah :

1. Grease trap portable, dengan ukuran Panjang 38,5 cm x Lebar 28 cm x
Tinggi 26,5 cm dan kapasitas grease trap tersebut 15 liter.

2. Bak filtrasi, yaitu pipa 3 inch dengan tinggi 35 cm

3. Bak penampung akhir yang berbentuk persegi panjang dengan bahan
plastik

4. Alat-alat operasional seperti pipa PVC, lem pipa, sambungan L dan kran

air.
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B. Bahan
Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah :
1. Sampel air limbah rumah makan

2. Media filtrasi dengan perbandingan pada bak 1:1

3.7 Pengambilan Sampel

Pengambilan sampel air limbah rumah makan di salah satu Rumah Makan di

Kota Jambi dilakukan dengan langkah-langkah sebagai berikut :

a. Pengambilan sampel air limbah rumah makan dilakukan dengan metode grab
sampling yang dilakukan pada outlet. Metode grab sampling adalah
pengambilan sampel dan sampel tersebut sudah mewakili keseluruhan limbah.

b. Pengambilan sampel air limbah domestik mengacu berdasarkan SNI

6989.59:2008.

3.8 Proses Pembuatan Biochar Teknik Furnace

Limbah tatal karet dijemur dibawah sinar matahari selama 3 hari. Setelah itu,
dikarbonisasi dengan menggunakan Furnace. Sampel dimasukkan kedalam furnace
dengan suhu 350°C selama 1 jam. Setelah itu dinginkan dan cuci dahulu sebelum
digunakan. Pencucian dilakukan menggunakan air aquadest dan proses pengeringan

dilakukan menggunakan oven dengan suhu 105°C selama 1 jam.
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Proses Aktivasi Biochar Menggunakan NaOH 3%

e Bahan baku yang digunakan:
1. Biochar Tatal Karet
2. NaOH 3% dalam 250 ml aquadest

Rumus pembuatan larutan:

berat

% = x 100%
volume

3% =—2"_x 100%
250 ml

gr = 3% x 250
gr=75
Menurut penelitian yang telah dilakukan oleh Ariyani (2017), dimana
pemanfaatan kulit singkong sebagai bahan baku arang aktif dengan variasi
konsentrasi NaOH vyaitu 1%, 2% dan 3% dari hasil penelitian tersebut arang
aktif dengan konsentrasi NaOH 3% didapatkan hasil penyerapan terbaik
dibandingkan dengan konsentrasi NaOH 1% dan 2%.

3. Aquadest

e Alat-alat yang digunakan:

1. Desikator

2. Oven

3. Kertas saring

4. Ayakan 30 mesh
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e Proses aktivasi:
1. Siapkan alat dan bahan yang di butuhkan
2. Ayak biochar
3. Rendam biochar dengan zat kimia NaOH 3% selama 24 jam
4. Lalu saring biochar yang telah direndam zat kimia dengan kertas saring
5. Kemudian cuci biochar dengan aquadest hingga pH netral dan saring biochar
yang telah dicuci

6. Setelah itu keringkan dalam oven pada suhu 110°C selama 3 jam

~

Kemudian dinginkan kedalam desikator dan simpan didalam box

3.9 Persiapan Eksperimen

3.9.1 Aklimatisasi

Tahapan proses eksperimen pertama yang dilakukan yaitu proses aklimatisasi,
yang dilakukan dengan mengalirkan air limbah rumah makan secara terus menerus
selama 7 hari ke media yang sudah berada pada reaktor, biarkan terbuka terkena
udara. Tahapan ini dilaksanakan dalam upaya untuk menumbuhkan mikroorganisme
yang berperan penting dalam proses penyisihan materi organik secara biologis (Zahra

dan Purwanti, 2015).
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3.9.2 Eksperimen Penelitian

Setelah proses aklimatisasi berhasil dilakukan, reaktor dinetralkan dengan
cara mengalirkan air bersih selama 1 hari dan pencucian grease trap. Setelah itu
reaktor siap pakai untuk eksperimen. Eksperimen pertama yang dilakukan dengan
cara mengalirkan air limbah ke grease trap yang terdiri dari 3 bagian kolom (2 sekat),
kolom pertama berisi saringan yang bertujuan untuk memisahkan padatan (baik
berupa TSS maupun padatan lainnya yang terkandung didalam air limbah). Air
limbah yang melewati saringan dan masuk ke kolom kedua, pada kolom ini akan
terjadi proses pemisahan minyak dan lemak yang terkandung pada air limbah.
Minyak dan lemak memiliki massa jenis yang lebih ringan dari pada air, sehingga
akan memisah dan mengambang di atas, sedangkan air limbah dapat lewat ke bagian
kolom ketiga grease trap. Selanjutnya air limbah dialirkan ke bak reaktor atau bak
filtrasi dengan media biochar tatal karet dan pasir dengan pebandingan 1:1. Air
limbah hasil olahan dialirkan ke bak penampung akhir. Parameter minyak lemak dan
TSS diukur pada masing-masing dengan waktu tinggal yaitu 12, 24, 36, 48, 60, 72
jam. Gambar desain alat penelitian grease trap dan filtrasi dapat dilihat di Gambar

3.2.
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Grease Trap

Biochar tatal karet 6 gr

Pasir 1.300 gr

15¢ecm

15cm
e

Outlet air hasil olahan

Bak Filtrasi

Bak Penampung
Akhir

Gambar 3.2 Desain Alat Penelitian Grease Trap dan Filtrasi
3.10 Pengujian Kualitas Minyak Lemak dan TSS

A. Uji minyak dan lemak
Uji minyak dan lemak merujuk pada SNI 06-6989.10-2004 Bagian 10: Cara
Uji Minyak dan Lemak. Kandungan parameter minyak dan lemak
dianalisis dengan metode ekstraksi gravimetri.

B. Uji Total Suspended Solids (TSS)
Uji TSS merujuk pada SNI 6989.3:2019 Tentang Air dan Air Limbah-

Bagian 3 : Cara uji padatan tersuspensi total (Total Suspended Solids/TSS)

secara gravimetri.
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3.11 Analisis Data

Analisis konsentrasi Minyak Lemak dan TSS dilakukan di Laboratorium
Terakreditasi di Kota Jambi. Data konsentrasi tiap parameter kemudian dianalisis
untuk melihat nilai penurunan dan efisiensi dari masing-masing variasi waktu tinggal

setelah dilakukan pengolahan.

3.12 Penentuan Efisiensi Penyisihan Pencemar

Menurut Fajar dan Handajani (2014), penentuan efisiensi penyisihan pencemar

dapat dengan menggunakan rumus:

(Co—-Ct)

Efisiensi (Ef) = ==

g (11117 (1)

Keterangan:
Ef : Efisiensi Reduksi Parameter Pencemar
Co : Konstrasi Awal Sampel

Ct : Konsentrasi Akhir Sampel
3.13 Kriteria Efektivitas Penurunan Pencemar

Kriteria efektivitas dapat menentukan seberapa efektif suatu pengolahan. Kriteria

efektivitas penurunan pencemar dapat dilihat pada Tabel 3.1 berikut ini:

Tabel 3.1 Kriteria Efektifitas Penurunan Pencemar

Nilai Persentase Efisiensi, X (%0) Keterangan
X >80 Sangat Efektif
60 <X <60 Efektif
40 <X <60 Cukup Efektif
20 <X <40 Kurang Efektif
X <40 Tidak Efektif

Sumber: Soeparman dan Soeparmin, 2001
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Umum

Pada penelitian ini, biochar yang digunakan untuk media filtrasi yaitu dari
limbah tatal karet. Limbah tatal karet yang diambil dari PT. Hok Tong Kota Jambi
kemudian dijemur dalam beberapa hari setelah itu limbah tatal karet dikarbonisasi
dengan menggunakan furnace selama 1 jam pada suhu 350°C. Setelah di furnace
limbah tatal karet kemudian di aktivasi dengan dilakukan perendaman menggunakan
zat aktivator NaOH selama 24 jam. Kemudian limbah tatal karet dicuci menggunakan
aquadest dan dilakukan pengecekan pH, setelah itu dikeringkan menggunakan oven
selama 1 jam dengan suhu 105°C. Berikut merupakan gambar biochar tatal karet

sebelum dan sesudah di aktivasi.

e ———————

//—r

Gambar 4.1 Biochar Tatal Karet Sebelum Di Aktivasi
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e

Gambar 4.2 Biochar Tatal Karet Setelah Di Aktivasi

Dalam penelitian ini, penggunaan biochar tatal karet untuk media filtrasi yaitu
tatal karet yang sesudah diaktivasi dengan berat 6 gr dan penggunaan pasir untuk
media filtrasi yaitu seberat 1.300 gr.

4.2 Hasil Uji Parameter Sampel Awal Air Limbah Rumah Makan

Pengujian awal pada sampel dilakukan untuk mengetahui konsentrasi awal pada
air limbah sebelum dilakukan eksperimen. Sampel air limbah yang digunakan dalam
penelitian ini adalah air limbah rumah makan yang berada di Kota Jambi. Hasil uji
sampel awal air limbah rumah makan dengan parameter TSS dan minyak lemak

sebelum dilakukan eksperimen dapat dilihat pada Tabel 4.1 sebagai berikut:
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Tabel 4.1 Hasil Pengujian Sampel Awal Air Limbah Rumah Makan

No Parameter Satuan Hasil Uji Baku Mutu Air  Keterangan
Limbah
Domestik™*
1 TSS mg/L 3345,71 30 TMBM
2 Minyak dan mg/L 30317,94 5 TMBM
Lemak

Sumber: Hasil Laboratorium, 2022
Keterangan: *) Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan (Permen LHK)
Nomor P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016
TMBM (Tidak Memenuhi Baku Mutu)

Berdasarkan Tabel 4.1 diatas diketahui bahwa hasil uji sampel awal air limbah
belum memenuhi baku mutu air limbah domestik sesuai yang telah ditetapkan dalam
Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan (Permen LHK) Nomor
P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016. Pada hasil uji tersebut kandungan parameter TSS
yaitu 3345,71 mg/l dimana jauh melebihi baku mutu yaitu 30 mg/l, sedangkan
parameter minyak dan lemak hasil uji sampel awal yaitu sebesar 30317,94 mg/I jauh
melebihi baku mutu 5 mg/I.

4.3 Hasil Uji Parameter Air Limbah Rumah Makan Setelah Pengolahan
4.3.1 Hasil Uji Parameter TSS

TSS adalah material padatan, termasuk bahan organik dan anorganik yang
tersuspensi di daerah perairan. TSS yang dihasilkan dari rumah makan yaitu berupa

buangan yang berasal dari pencucian peralatan makanan dan sisa-sisa makanan. Hasil

uji parameter TSS setelah pengolahan dapat dilihat pada Tabel 4.2 sebagai berikut.
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Tabel 4.2 Hasil Uji Parameter TSS Setelah Pengolahan

Parameter Variasi Baku Mutu Uji Awal Uji Akhir
Waktu Air Limbah (mg/L) (mg/L)
Tinggal Domestik
(Jam) (mg/L)
12 jam 30 3345,71 30,60
24 jam 30 3345,71 70,67
TSS (Total Suspended 36 jam 30 3345,71 45,00
Solids) 48 jam 30 3345,71 37,00
60 jam 30 3345,71 27,50*
72 jam 30 3345,71 23,50%

Sumber: Hasil Laboratorium, 2022
Keterangan:

*) Memenuhi Baku Mutu Air Limbah Domestik (Peraturan Menteri Lingkungan
Hidup dan Kehutanan (Permen LHK) Nomor P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016)
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0 >— *

0 12 24 36 48 60 72
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Gambar 4.3 Konsentrasi Parameter TSS (mg/L)

Jumlah padatan tersuspensi (TSS) merupakan bahan organik yang larut dan

melayang dalam air dan berhubungan erat dengan tingkat kekeruhan air dimana
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semakin tinggi kandungan padatan tersuspensinya maka air akan semakin keruh

(Harahap, 2011).

Pada Tabel 4.2 dan Gambar 4.3 diatas yang menunjukkan bahwa hasil uji
parameter TSS sampel awal yaitu 3345,71 mg/L dimana hasil tersebut jauh melebihi
baku mutu yang berlaku. Setelah dilakukannya pengolahan terjadi penurunan
kandungan TSS pada waktu tinggal 12 jam yaitu sebesar 30,60 mg/l. Selanjutnya
pada waktu tinggal 24 jam terjadi kenaikan kandungan yaitu sebesar 70,67 mg/Il. Hal
ini dapat terjadi karena setelah proses aklimatisasi dilakukan, dialirkan air bersih ke
bak filtrasi untuk menetralkan reaktor yang mengakibatkan masih terdapat sisa air
bersih didalam reaktor yang digunakan untuk penetralan sehingga hasil uji TSS pada
12 jam waktu tinggal lebih rendah dibandingkan pada waktu tinggal 24 jam. Faktor
lainnya yaitu masih terdapat pasir didalam sampel air limbah tersebut yang

mengakibatkan hasil uji parameter TSS belum maksimal.

Kemudian pada waktu tinggal 36 jam mengalami penurunan yang terjadi
secara stabil mulai waktu tinggal 36 jam hingga waktu tinggal 72 jam, dimana pada
waktu tinggal 36 jam sebesar 45,00 mg/l, pada waktu tinggal 48 jam kandungan TSS
sebesar 37,00 mg/l, selanjutnya pada waktu tinggal 60 jam kandungan TSS sebesar

27,50 mg/L dan waktu tinggal 72 jam kandungan TSS sebesar 23,50 mg/L.

Kandungan TSS hasil pengolahan jika dibandingkan dengan baku mutu air

limbah domestik menurut Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan
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(Permen LHK) Nomor P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016 untuk waktu tinggal 12
jam, 24 jam, 36 jam dan 48 jam masih belum memenuhi baku mutu yang telah
ditetapkan yaitu sebesar 30 mg/l, sementara pada waktu tinggal 60 jam dan 72 jam
sudah berada dibawah baku mutu. Namun jika dilihat dari hasil tersebut yang
menunjukkan bahwa selama waktu tinggal 12 jam unit pengolahan grease trap dan
filtrasi mampu dengan sangat baik menurunkan kandungan TSS dalam air limbah
rumah makan hingga 30,6 mg/L, dimana hasil tersebut hampir memenuhi baku mutu
yang berlaku. Hal ini disebabkan oleh kemampuan adsorpsi dari arang aktif untuk
mengadsorpsi zat-zat yang ada disekitarnya. Kinerja karbon aktif akan lebih optimal
dan efektif apabila dikombinasikan dengan media lain yang ukuran butirannya lebih
kecil seperti pasir. Penambahan media dapat menahan laju aliran filtrasi dan limbah
memiliki waktu kontak yang lama dengan karbon aktif sehingga penyerapannya
berlangsung secara optimal. Menurut Suci (2021), selain untuk menahan laju aliran
filtrasi, pasir mempunyai pori-pori dan celah yang mampu menyerap dan menahan

partikel dalam pencemaran air limbah.

Hasil penelitian ini sesuai dengan penelitian Wicaksono, dkk (2020), dimana
pengolahan air limbah rumah makan dengan penggunaan alat grease trap, karbon

aktif dan biofilter menghasilkan penurunan TSS sebesar 89,72% - 90,06%.
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4.3.2 Efisiensi Penyisihan Parameter TSS

Efisiensi penyisihan parameter TSS dapat dilihat pada Tabel 4.3 dan Gambar

4.4 sebagai berikut.

Tabel 4.3 Efisiensi Penyisihan Parameter TSS

Parameter Variasi Baku Mutu  Uji Awal  Uji Akhir Efisiensi
Waktu  Air Limbah (mg/L) (mg/L) Penyisihan
Tinggal Domestik (%)

(Jam) (mg/L)

12 jam 30 3345,71 30,60 99,09%
24 jam 30 3345,71 70,67 97,89%

TSS (Total 36 jam 30 3345,71 45,00 98,65%

Suspended Solids) 48 jam 30 3345,71 37,00 98,89%

60 jam 30 3345,71 27,50* 99,18%
72 jam 30 3345,71 23,50* 99,3%

Sumber: Hasil Laboratorium, 2022
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000%
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Gambar 4.4 Efisiensi Penyisihan Parameter TSS (%)

Berdasarkan Tabel 4.3 dan Gambar 4.4 diatas, pengolahan air limbah rumah

makan menggunakan grease trap, filtrasi biochar dan pasir efisiensi penyisihan
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parameter TSS yang tertinggi yaitu pada waktu tinggal 72 jam sebesar 99,30%,
sedangkan efisiensi penyisihan yang terendah pada waktu tinggal 24 jam yaitu
sebesar 97,89%. Hasil ini menunjukkan bahwa pengaruh variasi waktu tinggal
menghasilkan efisiensi penurunan kandungan TSS yang berbeda-beda. Menurut
Ganeswari, dkk (2020), hasil dapat dikatakan efisien apabila presentase penurunan
yaitu pada range 80% - 90% atau diatas 90%. Pada penelitian ini, pengolahan air
limbah rumah makan mampu menurunkan kadar TSS dengan sangat efektif dimana

nilai efisiensi penyisihan selama 72 jam dengan kisaran 97,89% - 99,3%.

4.3.3 Hasil Uji Parameter Minyak dan Lemak

Setelah pengolahan didapatlah hasil uji dari parameter minyak dan lemak serta
efisiensi penurunan parameter minyak dan lemak air limbah rumah makan yang dapat

dilihat pada Tabel 4.4

Tabel 4.4 Hasil Uji Parameter Minyak dan Lemak Setelah Pengolahan

Parameter Variasi Baku Mutu Uji Awal Uji Akhir
Waktu Air Limbah (mg/L) (mg/L)
Tinggal Domestik
(Jam) (mg/L)

12 jam 5 30317,94 1,79
24 jam 5 30317,94 2,24

Minyak dan Lemak 36 jam 5 30317,94 1,72
48 jam 5 30317,94 2,83
60 jam 5 30317,94 3,14
72 jam 5 30317,94 2,04

Sumber: Hasil Laboratorium, 2022
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Gambar 4.5 Konsentrasi Parameter Minyak dan Lemak (mg/L)

Pada Tabel 4.4 dan Gambar 4.5 diatas menunjukkan hasil uji parameter minyak
dan lemak sampel awal yaitu 30317,94 mg/L dimana hasil tersebut jauh melebihi
baku mutu yang berlaku. Setelah dilakukannya pengolahan terjadi penurunan
kandungan minyak dan lemak pada waktu tinggal 12 jam yaitu sebesar 1,79 mg/l,
selanjutnya pada waktu tinggal 24 jam kandungan minyak lemak mengalami
kenaikan kandungan yaitu sebesar 2,24 mg/l. Kemudian pada waktu tinggal 36 jam
parameter minyak lemak mengalami penurunan yaitu 1,72 mg/L dan pada waktu
tinggal 48 dan 60 jam mengalami kenaikan kembali. Menurut Kusumawati (2007),
kenaikan konsentrasi minyak lemak yang tidak stabil disebabkan terdapat partikel-
partikel minyak dan lemak yang ikut masuk ke outlet tersebut akibat proses filtrasi
yang kurang sempurna. Pada waktu tinggal 72 jam, terjadi penurunan konsentrasi

minyak lemak kembali yaitu sebesar 2,04 mg/L.
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Berdasarkan data tersebut hasil uji minyak dan lemak setelah pengolahan
mengalami fluktuatif (naik turun) dimana penurunan tertinggi yaitu pada waktu
tinggal 36 jam sebesar 1,72 mg/l, dan penurunan terendah yaitu pada waktu tinggal
60 jam sebesar 3,14 mg/l. Namun dari data tersebut menunjukkan bahwa penurunan
kualitas parameter minyak lemak pada waktu tinggal 12 jam dengan pengolahan
menggunakan unit grease trap dan filtrasi sangat efektif dan telah memenuhi baku
mutu yang berlaku sesuai dengan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan
Kehutanan (Permen LHK) Nomor P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016. Hal ini
dikarenakan penggunaan unit grease trap mampu dengan sangat baik dalam
menurunkan parameter minyak lemak. Menurut Maria (2019), penggunaan unit
grease trap dalam proses penyisihan kandungan minyak dan lemak terjadi karena
terdapat proses secara fisika. Minyak dan lemak akan terangkat dan terjebak diatas
permukaan akibat adanya sekat-sekat atau kompartemen di grease trap.
Kompartemen inilah yang memperlambat aliran air sehingga air limbah rumah makan
mempunyai waktu lebih lama melewati tiap kompartemen sehingga minyak dan
lemak akan lebih banyak yang terangkat ke permukaan. Pemisahan minyak lemak
dengan air juga terjadi karena minyak lemak memiliki massa jenis yang lebih kecil

dari pada air.

Menurut Utari, dkk (2013), penambahan karbon aktif sebagai adsorben mampu
menyerap bilangan peroksida (indeks jumlah minyak lemak yang telah mengalami

oksidasi). Adapun proses penyerapan bilangan peroksida oleh karbon aktif adalah
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melalui tiga tahap yaitu bilangan peroksida terjerap pada bagian luar karbon aktif,
kemudian bergerak menuju pori-pori karbon dan terjerap ke dinding bagian dalam

dari karbon aktif.

Menurut penelitian yang telah dilakukan oleh Zaharah, dkk (2017), hasil output
dari grease trap yang termodifikasi dengan kolom berisikan adsorben karbon aktif
sebesar 20 cm dalam pipa PVC adalah tidak terdeteksi adanya kandungan minyak
lemak pada pengolahan air limbah. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa
pengolahan dengan hanya menggunakan grease trap belum cukup mampu
menurunkan parameter minyak lemak. Penambahan unit filtrasi karbon aktif mampu

menyisihkan minyak lemak lebih maksimal.

4.3.4 Efisiensi Penyisihan Parameter Minyak dan Lemak

Efisiensi penyisihan parameter minyak dan lemak dapat dilihat pada Tabel 4.5

dan Gambar 4.6 sebagai berikut.

Tabel 4.5 Efisiensi Penyisihan Parameter Minyak dan Lemak

Parameter Variasi  Baku Mutu Uji Awal Uji Akhir Efisiensi
Waktu  Air Limbah (mg/L) (mg/L) Penyisihan
Tinggal Domestik (%)
(Jam) (mg/L)
12 jam 5 30317,94 1,79 99,99%
24 jam 5 30317,94 2,24 99,99%
Minyak dan Lemak 36 jam 5 30317,94 1,72 99,99%
48 jam 5 30317,94 2,83 99,99%
60 jam 5 30317,94 3,14 99,99%
72 jam 5 30317,94 2,04 99,99%

Sumber: Hasil Laboratorium, 2022
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Gambar 4.6 Efisiensi Penyisihan Parameter Minyak Dan Lemak (%)

Berdasarkan Tabel 4.5 dan Gambar 4.6 diatas efisiensi penyisihan kandungan
minyak lemak dalam air limbah rumah makan setelah pengolahan menggunakan unit
grease trap dan filtrasi sangat efektif pada waktu tinggal 12 jam sudah mampu
menyisihkan minyak lemak sebesar 99,99%. Hal ini menunjukkan bahwa kadar
minyak dan lemak didalam air limbah setelah pengolahan sudah memenuhi baku

mutu.

4.4 Efektivitas Pengolahan Air Limbah Rumah Makan Menggunakan Grease

Trap, Filtrasi Biochar Dan Pasir

Efektivitas pengolahan air limbah rumah makan menggunakan grease trap,
filtrasi biochar dan pasir dalam menurunkan parameter TSS efisiensi penyisihan
tertinggi yaitu pada waktu tinggal 72 jam menghasilkan efisiensi penyisihan sebesar

99,3%. Sedangkan penurunan parameter minyak lemak pada waktu tinggal 12 jam
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sudah menghasilkan efisiensi penyisihan sebesar 99,99%. Menurut Soeparman dan
Soeparmin (2001), dalam Kriteria efektifitas penurunan pencemar dari hasil efisiensi
penyisihan tersebut pengolahan air limbah rumah makan menggunakan grease trap,
filtrasi biochar dan pasir dalam menurunkan parameter TSS dan minyak lemak dapat

dikategorikan dengan sangat efektif.

4.5 Pengaruh Waktu Tinggal Terhadap Penurunan Kualitas Air Limbah

Rumah Makan

Penurunan kualitas air limbah rumah makan dan kondisi fisik air limbah sebelum

dan sesudah pengolahan dapat dilihat pada Tabel 4.6 berikut ini.

Tabel 4.6 Kualitas Air Limbah Rumah Makan Dan Kondisi Fisik Air Limbah
Dengan Variasi Waktu Tinggal

Variasi Konsentrasi Parameter Kondisi Fisik
Waktu Tinggal Kualitas Air Limbah Air Limbah
(Jam) (mg/L)

0 (Sampel Awal) e TSS: 3345,71 mg/L

Minyak dan Lemak:
30317,94 mg/L
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12 jam

TSS: 30,60 mg/L

Minyak dan Lemak:

1,79 mg/L

24 jam

TSS: 70,67 mg/L

Minyak dan Lemak:

2,24 mg/L

36 jam

TSS: 45,00 mg/L

Minyak dan Lemak:

1,72 mg/L

48 jam

TSS: 37,00 mg/L

Minyak dan Lemak:

2,83 mg/L
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60 jam e TSS: 27,50 mg/L
e Minyak dan Lemak:
3,14 mg/L

72 jam e TSS: 23,50 mg/L
e Minyak dan Lemak:
2,04 mg/L

Sumber : Analisis Data, 2022

Berdasarkan Tabel 4.6 kualitas air limbah rumah makan pada sampel awal
jauh melebihi bakumutu yang telah ditetapkan dan kondisi fisik air limbah terlihat
sangat keruh serta banyak mengandung minyak lemak yang mengumpul di bagian
atas tabung. Sisa-sisa makanan atau kandungan TSS yang begitu banyak juga terlihat
pada sampel air limbah yang membuat meningkatnya nilai kekeruhan pada air

limbah.

Setelah mengalami pengolahan menggunakan unit grease trap dan filtrasi
dengan waktu tinggal yang telah divariasikan, terjadi penurunan kualitas air limbah
dan juga terlihat adanya perubahan warna pada kondisi fisik air limbah, dimana di

waktu tinggal 12 jam setelah pengolahan minyak lemak yang mengumpul dan sisa-
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sisa makanan yang ada dalam air limbah tidak lagi terlihat, tetapi warna air limbah
masih terlihat keruh. Selanjutnya pada waktu tinggal 24 jam perubahan pada warna
air sampel limbah lebih keruh dibandingkan dengan hasil sampel yang sebelumnya,
hal ini dikarenakan bertambahnya jumlah kandungan TSS yang dapat meningkatkan
nilai kekeruhan pada sampel air limbah. Kemudian pada sampel selanjutnya yaitu di
waktu tinggal 36 jam tampak perubahan kembali pada warna sampel air limbah yaitu
telihat lebih jernih. Perubahan yang sama pada sampel air limbah di waktu tinggal 48
dan 60 jam yaitu sampel air telihat lebih jernih dan hampir tidak terlihat kandungan
TSS didalamnya. Sementara pada waktu tinggal 72 jam tampak perubahan warna
yang sangat signifikan sampel air limbah terlihat sangat jernih dibandingkan hasil uji

waktu tinggal yang sebelumnya.

Hal ini dapat disimpulkan bahwa semakin lama waktu tinggal yang terjadi maka
kualitas air limbah yang dihasilkan akan semakin lebih baik. Menurut Wijaya, dkk
(2002), waktu tinggal merupakan suatu hal yang sangat menentukan dalam proses
adsorbsi. Waktu tinggal yang lebih lama memungkinkan proses difusi dan

penempelan molekul adsorbat berlangsung lebih baik.

4.6 Pengaruh Biochar Terhadap Penyisihan Kualitas Air Limbah Rumah
Makan
Pada penelitian ini biochar tatal karet diaktivasi menggunakan NaOH 3%.
Menurut penelitian Kasandra (2021), Hasil uji SEM biochar tatal karet setelah

diaktivasi menggunakan NaOH, hasil morfologi permukaan arang aktif NaOH
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berbentuk kristal yang menggumpal dengan berbagai ukuran serta pola yang tidak
beraturan amorf. Biochar tatal karet setelah diaktivasi ini memiliki ukuran pori yang
besar dan lebih banyak sehingga serapan yang dihasilkan akan lebih tinggi. Hal ini
menunjukkan pengaruh dari biochar tatal karet setelah aktivasi yang memiliki
serapan lebih tinggi menghasilkan efisiensi penyisihan pada penelitian ini sangat
baik.

Efisiensi penyisihan pada penelitian ini juga dipengaruhi dengan penambahan
media dalam proses filtrasi yaitu pasir, dimana pasir mempunyai pori-pori dan celah
yang mampu menyerap dan menahan partikel dalam pencemaran air limbah. Menurut
penelitian Riska (2021), penggunaan media filtrasi menggunakan karbon aktif 50%
dan pasir 50% mampu menurunkan parameter pencemar lebih baik dibandingkan
menggunakan 100% biochar didalam proses filtrasi.

Pada penelitian ini penggunaan bak grease trap yang dapat menurunkan
kandungan minyak lemak yaitu mengapungnya minyak lemak yang berada pada bak
grease trap dan kemudian air limbah mengalir ke bak filtrasi. Selama proses filtrasi
berlangsung partikel yang terbawa pada air limbah akan tersaring di media filter.
Partikel-partikel ini lama kelamaan akan menyumbat pori-pori media sehingga terjadi
clogging (penyumbatan). Clogging akan meningkatkan headloss pada aliran air di

media sehingga diharuskan melakukan pencucian ulang (backwash) pada bak filtrasi.
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BAB V

KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan maka dapat disimpulkan

sebagai berikut :

1. Pengolahan air limbah rumah makan menggunakan grease trap dan filtrasi
biochar dan pasir mampu menurunkan parameter TSS sebesar 97,89% - 99,3%
dan minyak lemak sebesar 99,99% yang menandakan bahwa pengolahan pada
penelitian ini sangat efektif dalam menurunkan parameter TSS dan minyak
lemak air limbah rumah makan.

2. Waktu tinggal memberikan pengaruh terhadap peningkatan efisiensi penyisihan
TSS dan minyak lemak. Hasil penelitian menunjukkan bahwa semakin lama
waktu tinggal maka akan semakin baik penurunan konsentrasi TSS. Namun pada
parameter minyak lemak konsentrasi yang didapat mengalami fluktuasi selama
waktu tinggal 72 jam. Secara keseluruhan penelitian ini berhasil menurunkan
parameter TSS dan minyak lemak yang memenuhi baku mutu sesuai dengan
Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan (Permen LHK) Nomor
P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016 yaitu TSS pada waktu tinggal 60 jam dan

minyak lemak pada waktu tinggal 12 jam.
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5.2 Saran

1. Diperlukan dilakukan penelitian lanjutan mengenai alat pengolahan air limbah
rumah makan dengan variasi ketebalan karbon aktif yang berbeda.

2. Diperlukan variasi metode pengolahan yang berbeda untuk memenurunkan

parameter pencemar yang memenuhi baku mutu dengan waktu tinggal yang lebih

singkat.
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LAMPIRAN

Lampiran 1: Perhitungan Efisiensi Penyisihan Konsentrasi TSS Dan Minyak Lemak
Pada Air Limbah Rumah Makan

a. Perhitungan Efisiensi Penyisihan Konsentrasi TSS

Parameter  Variasi Uji Uji Effisiensi
(Jam) Awal Akhir Penyisihan
(ng/l) (mg/l) (%)

TSS (Total 12 3345,71 30,60 99,09%
Suspended 24 3345,71 70,67 97,89%
Solids) 36 3345,71 45,00 98,65%
48 3345,71 37,00 98,89%
60 3345,71 27,50 99,18%
72 3345,71 23,50 99,3%

Berdasarkan Tabel diatas efisiensi penyisihan tersebut diperoleh dengan cara

sebagai berikut:

. (Kandungan Awal — Kandungan Akhir)
Efektivitas (E) = : x100%
Kandungan Akhir

Maka, pada konsentrasi TSS

e Waktu Tinggal 12 jam

. 3345,71mg/l — 30,60 mg/l
B 3345,71 mg/1

x100% = 99,09%

e Waktu Tinggal 24 jam

_ 3345,71mg/l — 70,67 mg/l
B 3345,71mg/1

x100% = 97,89%

e Waktu Tinggal 36 jam

. 3345,71 mg/l — 45,00 mg/l

100% = 98,659
3345,71 mg/1 x100% %
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Waktu Tinggal 48 jam

_3345,71mg/1 — 37,00 mg/1

3345,71mg/1

Waktu Tinggal 60 jam

334571 mg/l - 27,50 mg/1

3345,71 mg/l

Waktu Tinggal 72 jam

_3345,71mg/l — 23,50 mg/1

3345,71mg/!1

Perhitungan Efisiensi Penyisihan Konsentrasi Minyak Dan Lemak

x100% = 98,89%

x100% = 99,3%

x100% = 99,18%

Parameter Variasi Uji Uji Effisiensi
(Jam) Awal Akhir Penyisihan
(ng/l) (mg/l) (%)

Minyak 12 30317,94 1,79 99,99%
Dan 24 30317,94 2,24 99,99%
Lemak 36 30317,94 1,72 99,99%
48 30317,94 2,83 99,99%

60 30317,94 3,14 99,99%

72 30317,94 2,04 99,99%

Berdasarkan Tabel diatas efisiensi penyisihan tersebut diperoleh dengan cara

sebagai berikut:

Efektivitas (E) =

(Kandungan Awal — Kandungan Akhir)

Kandungan Akhir

Maka, pada konsentrasi minyak dan lemak

Waktu Tinggal 12 jam

3031794 mg/l - 1,79mg/1

30317,94 mg/!

x100%

x100% = 99,99%
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Waktu Tinggal 24 jam

_30317,94mg/l — 2,24mg/1
B 30317,94mg/1

x100% = 99,99%

Waktu Tinggal 36 jam

_30317,94mg/l — 1,72mg/1
B 30317,94 mg/1

x100% = 99,99%

Waktu Tinggal 48 jam

_30317,94mg/l - 2,83mg/1
B 30317,94mg/1

x100% = 99,99%

Waktu Tinggal 60 jam

3031794 mg/l - 3,14mg/1
B 30317,94 mg/1

x100% = 99,99%

Waktu Tinggal 72 jam

_30317,94mg/l —2,04mg/1
B 30317,94mg/1

x100% = 99,99%
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LAMPIRAN

Lampiran 2: Dokumentasi Penelitian

Gambar.1 Penjemuran Tatal Karet Gambar.2 Proses Karbonisasi
Sebelum Di Furnace Tatal Karet Menggunakan
Furnace

Gambar.3 Proses Perendaman Biochar Gambar.4 Proses Pencucian
Menggunakan NaOH 3% Biochar Menggunakan
Aquadest
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Lampiran 2: Dokumentasi Penelitian (Lanjutan)

Gambar .5 Pengecekan pH Gambar.6 Proses Pengeringan
Hasil Pencucian Biochar Biochar Setelah Di Cuci Hingga
(pH Netral) Bersih dan pH Netral.

Gambar.7 Pengambilan Sampel Gambar.8 Air Limbah

Air Limbah Rumah Makan Rumah Makan
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Lampiran 2: Dokumentasi Penelitian (Lanjutan)

Gambar.9 Bak Pengendapan Air

Limbah Rumah Makan

Gambar.11 Kondisi Air Limbah Didalam

Grease Trap

Gambar.10 Gambar Alat Penelitian
Menggunakan Grease Trap, Filtrasi

Biochar Dan Pasir
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LAMPIRAN
Lampiran 3: Hasil Uji Sampel Awal

PT. JAMBI LESTARI INTERNASIONAL

Laboratorium Penguji

LABORATORIUM LINGKUNGAMN !MN

Nomor Registrasi

LP-1129-IDN 00119/LPIMLABLING-1/LRIK/KLHK
CERTIFICATE OF ANALYSIS
LAB-JLI-2203310A
Identifikasi Laboratorium/ Identiikasi Contoh U7 Matriks/ Tanggal Pengambilan/
Laboratory Identification Sampel Identification Matrix Date of Samping
LAB-JLI-2203310A 111 AL-1 (Sampel Awal) Alr Limbah -
HASILRESULT | BML |SATUAN/ METODE/
N L PARAMRIER ALl | Eas*| unT METHOD
I |FISIKAPHYSICS
1 |Padaten T i Total/Total Suspended Sofids (TSS) | susm1 | - | mon [ APHA23rEdion 254002017
1l |KIMIA/CHEMICAL
1 [Minyak dan Lemak/Oil and Grease | soa7es | - | m | SNI 6989.10:2011
Keterangan/Note :
() BML-
EQSis-

Hasll hanya berhubungan dengan contoh yang di uji dan laporan inl tidak boleh digandakan kecuali seluruhnya.
mmmwnmmwmmwmmummmh full,

No. Dok.: FSOP.JLI-11.1 No. Revisi/Terbit: 3/2




LAMPIRAN

Lampiran 4: Hasil Uji Sampel Setelah Pengolahan

L
a}' D LABORATORIVUM LINGKUNGAN
NG PT. JAMBI LESTARI INTERNASIONAL == iimvenai =™ weea>> |
RNAS\O LP-1129-IDN 00119/LPJALABLING-1/LRI/KLHK
LAPORAN HASIL PENGUJIAN
CERTIFICATE OF ANALYSIS
LAB-JLI-2206688A
Identifikasi Laboratonumy/ Tdentinkasi Contoh U/ Matriks/ Tanggal Pengambilan/
Laboratory Idontification Sampel Identification Matrix Date of Sampling
LABJLI-2206688A-1/2 AL-1 (12 Jam Waktu Tinggal) Alr Limbah 15/06/2022
LABAILI-2206688A-2/2 AL-2 (24 Jam Waktu Tinggal) Air Limbah 16/06/2022
ARAMET HASIL/RESULT BML/ | SATUAN/ METODE/
" n R A1 | AL2 EQs* | unT METHOD
I |FISIKAPHYSICS
1 [Padatan Tersuspensi TotalTotal Suspended Solids (TSS) | 30,60 | 70,67 I - [ mgiL IAPHA23rd Edition,2540-D,2017
Il [KIMIA/CHEMICAL -
1 [Minyak dan Lemak/Oit and Grease | 19 | 224 | - | mn | SNI 6989.10:2 15— )
Keterangan/Nole : .1‘ WO £
() BML- e
EQSis-

Hasil hanya berhubungan dengan contoh yang di uji dan laporan ini tidak boleh digandakan kecuali seluruhnya.
The result relate only to the samples tested and this report shall not be reproduced except in fult.

Mo Dok.: FSOP.JLI11.1 No. Revisi/Tertit: 32 2 dan 2
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LAMPIRAN

Lampiran 4: Hasil Uji Sampel Setelah Pengolahan (Lanjutan)

LABORATORIUM LINGKUNGARN
PT. JAMBI LESTARI INTERMASIONAL ™, . L S

LP-1129-1DN 00119/LPJ/LABLING-1/LRK/KLHK

LAPORAN HASIL PENGUJIAN

CERTIFICATE OF ANALYSIS
LAB-JLI-2206695A
Identiikasi Laboratorium/ Idenufikasi Contoh U Matriks/ Tanggal Pengambilan/
Laboratory Identification Sampol Identification Matrix Dato of Sempling
LAB-ILI-2206695A-1/4 AL-1 (36 Jam Waktu Tinggal) Air Limbah 1610612022
LABJLI-2206695A-2/4 AL-2 (48 Jam Waktu Tinggal) Air Limbah 1710612022
LABAILI-2206695A-3/4 AL-3 (60 Jam Waktu Tinggal) Air Limbah 171062022
LAB-JLI-2206695A-4/4 AL-4 (72 Jam Waktu Tinggal) Air Limbah 1810612022
RARET | HASILIRESULT T emu smuAmI METODE/
o e L | ALA | A2 | Eas*| unT METHOD
I |FiskapHYsICS
1_|Padatan Tersuspensi TotalTotal Suspended Solids (Tss) | 4500 | 3700 | - | mon [ APHA23r Edition2540-02017
Il [kimacHEMCAL
1 |Minyak dan Lemak/Oil and Grease | T hs e | SNI 6989.10:2011
2 [ WASIURESULT BML | SATUAN] METODE!
e DAVIETER | A3 | A4 EQs* | UNIT METHOD
1 [Fisikaphysics
1_|Padatan Tersuspensi TotalTotal Suspended Sofids 1ss) | 2750 [ 2380 | - | mon | APHA23rd Editon,2540-0.2017
Il |KIMA/CHEMICAL
1 |Minyak dan Lemak/Oil and Grease [ 3 | 200 [ - T mn] SNI 6989.10:20f42-25]
Keterangan/Note :
() BML-
EQSis-

Hasil hanya berhubungan dengan contoh yang di uji dan laporan Inl tidak boleh digandakan kecuall seluruhnya.
The result relate only to the samples tested and this report shall not be reproduced except in full.

No. Dek.: FSOP.JLI-11.1 No. Revisi/Terbit: 372 2dani 2
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LAMPIRAN

Lampiran 5: Surat Keputusan Tugas Akhir

- Universitas Batanghari

FAKULTAS TEKNIK

Jalan Letkol Slamet Riyadi Broni - Jambi 36122 Telp./F ax. (0741) 668280 Website www.unbari.ac.id

SURAT KEPUTUSAN
DEKAN FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS BATANGHARI JAMBI
NOMOR : 124 TAHUN 2022
TENTANG
PERPANJANGAN PERTAMA
PENUNJUKKAN DOSEN PEMBIMBING TUGAS AKHIR
MAHASISWA PROGRAM STUDI TEKNIK LINGKUNGAN PROGRAM STRATA SATU (S-1)
FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS BATANGHARI

DEKAN FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS BATANGHARI :

MEMBACA : Usulan Ketua Program Studi Teknik Lingkungan Tentang Dosen Pembimbing Tugas AKhir
MENIMBANG oA Bahwa untuk melengkapi syarat-syarat yang diperlukan guna menyclesaikan stud Strata

Satu (S-1) Program Studi Tcknik Lingkungan Fakultas Teknik  Unban  perlu
disclenggarakan Tugas Akhir Mahasiswa

b Bahwa mahasiswa yang namanya (crcantum pada lampiran keputusan i telah
memenuhi syarat dan berhak untuk melaksanakan Tugas AKhir

[ Bahwa Stal Pengajar yang namanya tercantum pada lampiran Keputusan ini dianggap
mampu dan memenuhi syarat untuk ditunjuk sebagai Dosen Pembimbing Tugas Akhir

Mahasiswa Program Studi Teknik Lingkungan Fakultas Teknik Universitas Batanghari
Bahwa untuk pelaksanaan Tugas Akhir Mahasiswa dimaksud perlu dibuat Keputusan
Dckan

Undang Undang Nomor 12 Tahun 2012 Tentang Pendidikan Nasional

Undang Undang Nomor : 14 Tahun 2005 Tentang Guru dan Dosen

Peraturan Pemerintah Nomor : 04 Tahun 2014 Tentang Pendidikan Tinggi

Peraturan Akademik Universitas Batanghari Tahun 2018

Surat Kcputusan Rcktor Nomor : 45 Tahun 2018 tentang Pemberhentian dan
Pengangkatan Pcjabat wakil Rektor, Dekan, Kepala Biro, Pustaka. Lembaga dan Badan
dilingkungan Universitas Batanghari

o

MENGINGAT

Do =

MEMUTUSKAN

MENETAPKAN :

Pertama © Mahasiswa Program Studi Teknik Lingkungan Program Strata Satu (S-1) yvang nama dan NPM nya
tercantum pada kolom (2) untuk melaksanakan Tugas AKhir dengan Judul seperti pada kolom (3)
Lampiran Keputusan ini dan berhak untuk mendapat bimbingan Tugas Akhir

Kedua Menunjuk Stal Pengajar yang namanya tercantum pada holom (4) menjadi Dosen Pembimbing |
dan kolom (5) jadi Dosen Pembimbing 1T mak a dalam melaksanakan Tugas ARlir

Ketiga Dosen Pembimbing  bertugas memberi petunjuk  dan arahan  kepada  mahasiswa  dalam
meny elesmkan Tugas Akhir

Keempat Dosen pembimbing bertanggung jawab Kepada Dekan melalun Ketua Program Studi Tekmk
Lingkungan Fakultas Tehmk Unban

Kehma Program Studi agar menyelenggarahan seminar proposal Tugas AKhir  bersanghutan agar judul,
tuan, ruang hinghup. dan metode penchuan Tugas AKhir mahasiswa benar dan kardah-kawdah
ilmiah

Keenam Masa berlaku Surat Keputusan imi adalah 6 (enam) bulan dan setelahnya dapat diperpanjang
makstmal dua (2) kah atau diganti demgan pembimbing lan

Ketuyuh Keputusan i berlaku scjak tanggal ditetaphan dan apabila dikemudian hari terdapat kekeliruan

akan diadakan perbaihan scbagaimana mesunya

DITETAPKAN DI JAMBI
PADA TANGGAL 10 AGUSTUS 2022

& Dekan. .

Dr. Ir. H. Fakhrul Rozi Yamali, ME

Tembusan Disampaikan kepada -

Yth Rektor Universitas Batanghan

Yth Ketua Program Studh Tekmik Linghungan Fakultas Teknik Unban
Yth Dosen Pembimbing vang bersanghutan

Mahasiswa vang beRsangkutan

Arsip

N
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LAMPIRAN

Lampiran 5: Surat Keputusan Tugas Akhir (Lanjutan)

A "t 1Zoy (e g T Aq

€20 SNLSNOV ol -
IGAVE: 10 NYAdvldLld

o

TTYOONY.L Vavd

OINAVINVA LTIV
AVLVLUVHOOIE A LTI dVAUL ASVIIAD NVONIA
(710 LAONODOD NIDHIA ) 0OOA NVHVTOONAd
UV HYAWIT VAV IVINATIVANIN NVA

P8010ZSZ800L1

1S ' LS TAVHIVN IS ‘W ‘LS ‘LLNYARI VIRIDONY (ar1os aaaNadsns Tv.LOL) SSLNVHISIANEd. RILNd HVATTVHY HVI.IN :
©) () (€) @ N
11 ONIEWNIENGd [TONIEWIENEd WdN
N3sod NAsod AHY SYOMLL Tnanf VIWVN ON
TIVHONV.LYE SYLISUTAINA MINMEL SYLTAMV (1-S) LLVS VLVYLS WVEDO0Ud NVONNMONIT MINMAL IANLS WVHO0Ud
VA\SISVHVIN YIHDIV SVONL ONIGWIEWAd NISOA NVIDINLNANId VIWVINId NVONVINVAYEd ONVINIL 7207 NOHVL vZ1 : YOWON NVMAA MS ©  NVUIAWVT
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LAMPIRAN

Lampiran 6: Halaman Asistensi Tugas Akhir

Program Studi Teknik Lingkungan
Fakultas Teknik Universitas Batanghari Form : TLD-05

HALAMAN ASISTENSI TUGAS AKHIR

Nama :Ni’mah Khalifah Putri
NPM : 1700825201084

Judul Tugas Akhir  : Penyisihan Pada Air Limbah Rumah Makan Dengan
Grease Trap Dan Filtrasi Biochar Tatal Karet

No. Tanggal Kegiatan/Pembahasan Paraf

' — knalin © AN Qefw L
ZP/ 9'7’L _ (F(Jouna\;& &7{ agjar?\/)"p ’
pp pnr Vs arbwckp
— Perbalc) t~tel *"8"""’“
pd Lok 4.

J

J

lo/g g, |- F@r{o;dci chéoxgm

H bbb A \ -
~ Perbaslts \ce«MT“(M &

Sa@n

lVg ] Ace {m-zr\— fea/olhb\f\:g 2 \jﬁ

"h-22 Ace s(9a.8 T4 %

Jambi, Juli 2022
Dosen Pembimbing I

(Anggrika Riyanti, ST, M. Si)
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Lampiran 6: Halaman Asistensi Tugas Akhir (Lanjutan)

Program Studi Teknik Lingkungan
Fakultas Teknik Universitas Batanghari

Form : TLD-05

HALAMAN ASISTENSI TUGAS AKHIR

Nama

NPM

Judul Tugas Akhir

.:Ni'mah Khalifah Putri
: 1700825201084

: Penyisihan Pada Air Limbah Rumah Makan Dengan

Grease Trap Dan Filtrasi Biochar Tatal Karet

No.

Tanggal

Kegiatan/Pembahasan

Paraf

¢

2 10t hte Smor Sy

W@-
//"‘.—

Jambi, Juli 2022
Dosen Pembimbing II

(Marhad), ST, M. Si)

75



LAMPIRAN

Lampiran 6: Halaman Asistensi Tugas Akhir (Lanjutan)

Program Studi Teknik Lingkungan
Fakultas Teknik Universitas Batanghari

Form : TLD-05

HALAMAN ASISTENSI TUGAS AKHIR

Nama

NPM

Judul Tugas Akhir

:Ni’mah Khalifah Putri
: 1700825201084

: Penyisihan Pada Air Limbah Rumah Makan Dengan
Grease Trap Dan Filtrasi Biochar Tatal Karet

2@/}'%

J el

el ber

— JanKea  pobato
teben

— Namw  sekelel
bl © gonpl

No. | Tanggal Kegiatan/Pembahasan Paraf
4 b e 6odh 4

A MR LY
burd—gr=pk G

NN

Jambi,

Juli 2022

Dosen Pembimbing I

(Anggrika Riyanti, ST, M. Si )
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Lampiran 6: Halaman Asistensi Tugas Akhir (Lanjutan)

Program Studi Teknik Lingkungan
Fakultas Teknik Universitas Batanghari Form : TLD-05

HALAMAN ASISTENSI TUGAS AKHIR

Nama :Ni’mah Khalifah Putri

NPM : 1700825201084

Judul Tugas Akhir  : Penyisihan TSS Dan Minyak Lemak Air Limbah Rumah
Makan dengan Grease Trap dan Filtrasi Biochar

No. Tanggal Kegiatan/Pembahasan Paraf

Ul s | A e Jepeloin
[ blO}:dw\ 2 ‘)cutﬂuwdoc«
.

- b\u-bczgkﬂl\ L
AA«MJ resto “?f;;'?)"’

N bel«(cag _

L.

,),9/@— | Acc (awé}‘r PCMQ'W‘J”:;: \\/))/}

R x| Acc 9}\«!\,9— ko TA 1\ ﬂ/&

Jambi, Agustus 2022

Dosen Pembimbing I

Y
o /ﬂ,r \

(Anggrika Riyanti, ST, M. Si )
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Lampiran 6: Halaman Asistensi Tugas Akhir (Lanjutan)

Program Studi Teknik Lingkungan

Fakultas Teknik Universitas Batanghari

Form : TLD-05

HALAMAN ASISTENSI TUGAS AKHIR

Nama
NPM
Judul Tugas Akhir

: Ni’mah Khalifah Putri
: 1700825201084

: Penyisihan TSS Dan Minyak Lemak Air Limbah Rumah
Makan dengan Grease Trap dan Filtrasi Biochar

Dosen Pembimbing 1L

No. Tanggal Kegiatan/Pembahasan Paraf
Fal
[
¥ aenl kte Yo A
Jambi, Agustus 2022
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Lampiran 7: Undangan Tugas Akhir

Universitas Batanghari Fakultas Teknik

PROGRAM STUDI TEKNIK LINGKUNGAN
JALAN SLAMET RIYADI BRONI JAMBI INDONESIA TELP. (0741) 668280

Nomor
Lampiran
Perihal

/TL-UBR/VIII/2022 Jambi, 15 Agustus 2022

¢ 1 (satu) TA
: Undangan Sebagai Penguji Tugas Akhir

Kepada Yth,
ibu Monik Kasman, ST, M.Eng.Sc (Ketua Sidang)
Bapak Marhadi, ST, M.Si (Sekretaris Sidang)
Ibu Anggrika Riyanti, ST, M.Si (Penguji I)
Ibu Hadrah, ST,MT (Penguji II)
Bapak Drs.G.M. Saragih,M.Si ( Penguji III)
Di
Tempat

Dengan hormat,

Sehubungan dengan telah selesainya pembuatan Laporan Tugas akhir Mahasiswa,
maka kami mengundang Bapak/Ibu untuk menghadiri Sidang Kompre Tugas akhir
yang akan dilaksanakan pada :

Hari/ Tanggal : Selasa/16 Agustus 2022

Jam : 13.30 WIB s/d selesai

Tempat : Ruang FT. 08

Nama Mahasiswa ~ :  Ni'mah Khalifah Putri

NPM : 1700825201084

Ujian . Ofline

Program Studi . Teknik Lingkungan

Judul Tugas Akhir ~ :  “Penyisihan Pada Air Limbah Rumah Makan

Dengan Grease Trap Dan Filtrasi Biochar”

Demikian, atas kesediaan Bapak/ Ibu untuk menguji dan datang tepat pada
waktunya diucapkan terima kasih.

An. Ketua Program Studi Teknik Lingkungan
Sekretaris

—

Hadrah, ST, MT

Tembusan Disampaikan Kepada :
1. Yth. Dekan Fakultas Teknik

2 Yth, Bapak Wakil Dekan |

3. Bendahara
4. Arsip

Catatan : Untuk Penguji pria, Pakaian memakai kemeja lengan panjang dan dasi kecuali Hari Kamis memakai

baju batik
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LAMPIRAN

Lampiran 8: Penunjukkan Dosen Penguji Ujian Tugas Akhir Mahasiswa

Universitas Batanghari

FAKULTAS TEKNIK

Jalan Letko! Slamet Riyadi Broni - Jambi 36122 Telp./F ax. (0741) 668280 Website www.unbari.ac.id

SURAT KEPUTUSAN DEKAN FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS BATANGHARI

NOMOR : 87 TAHUN 2022
TENTANG

PENUNJUKAN DOSEN PENGUJI UJIAN TUGAS AKHIR MAHASISWA

DI LINGKUNGAN FAKULTAS TEKNIK

DEKAN FAKULTAS TEKNIK UNIVERSITAS BATANGHARI :

MEMBACA :  Surat Ketua Program studi Teknik Lingkungan Tentang usulan Dosen Penguji
Ujian Tugas Akhir Mahasiswa Program Studi Teknik Lingkungan

MENIMBANG : 1. Bahwa Mahasiswa yang namanya tercantum pada Surat Keputusan ini
memenuhi syarat untuk mengikuti Ujian Tugas Akhir.
2. Bahwa Dosen yang namanya tercantum pada Surat Keputusan ini memenuhi
syarat sebagai Penguji Ujian Tugas Akhir yang ditetapkan dengan Surat
Keputusan Dekan.
MENGINGAT 1. Undang Undang Nomor :12 Tahun 2012 Tentang Pendidikan Nasional.
2. Undang Undang Nomor : 14 Tahun 2005 Tentang Guru dan Dosen.
3. Peraturan Pemerintah Rl Nomor : 04 Tahun 2014 Tentang Pendidikan Tinggi
4. Surat Keputusan Rektor Nomor : 45 Thn 2018 ttg Pemberhentian dan
Pengangkatan Dekan, Kepala Biro,Lembaga dan Badan di Lingkungan
Unbari.
MEMUTUSKAN
MENETAPKAN
Pertama Menunjuk Dosen sebagaimana dalam Surat Keputusan ini. sebagai Dosen Penguiji
Ujian Tugas Akhir mahasiswa seperti disebutkan di bawah ini.
Nama Mahasiswa : Ni'mah Khalifah Putri
NPM/Program Studi 5 1700825201084/Teknik Lingkungan
Judul Tugas Akhir : Penyisihan Pada Air Limbah Rumah Makan
Dengan Grease Trap Dan Filtrasi Biochar
No  Nama Dosen Penguii Jabatan
Anggrika Riyanti, ST, M. Si : Pembimbing |
Marhadi, ST, M. Si : Pembimbing Il
No  Nama Dosen :  Jabatan
1 Monik Kasman, ST, M. Eng, Sc . Ketua
2 Marhadi, ST, M. Si . Sekretaris
3 Anggrika Riyanti, ST, M. Si . Penguiji |
4 Hadrah, ST, MT . Penguiji Il
5 Drs. G. M. Saragih, M. Si . Penguiji Ill
Kedua . Pelaksanaan Ujian Tugas Akhir pada Selasa/16 Agustus 2022 di Ruang Sidang
Fakultas Teknik
Ketiga : Biaya yang timbul akibat keputusan ini dibebankan pada anggaran Ujian Tugas Akhir
mahasiswa.
Keempat . Keputusan ini berlaku sejak tanggal ditetapkan dan akan diadakan perbaikan jika
dikemudian hari terdapat kekeliruan.
DITETAPKAN DI : JAMBI
PADA TANGGAL __: 15 Aqustus 2022
Dekan,

Dr. Ir.H. Fakhrul Rozi Yamali, ME

Tembusan disampaikan kepada

1. Yth. Bpk Rektor c.q. Wakil Rektor | Unbari
2. Yth. Ketua Prodi Teknik Lingkungan

3. Yth. Dosen Penguji yang bersangkutan

4. Arsip.
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LAMPIRAN

Lampiran 9: Berita Acara Sidang Tugas Akhir

" Program Studi Teknik Lingkungan | _——_
Fakultas Teknik Universitas Batanghari Form : Tl

BERITA ACARA UJIAN/SIDANG TUGAS AKIIIR

Pada hari ini, gEW Tanggal _te = e - & = 20 2%, telah dilaksanakan Ujian Tugas
Akhirjmahasiswa

Namd - Mo EloUpas pure
NeM . [Fop8ic2ol08Y

Wakih : (4.60 wib -

Temppt : Rvawé T, o8

|
Judul]ug,asAt“M 4,,(4 4'-44- ? 0 E ‘&j
i trop 2 PR grochar

Hasil evaluasi Tim Penguji scbagai berikut :

Nama Tim Penguji Nilai Tanda tangan
Pembimbing I A“’,llk‘ R”]M(' I M.F BL n \-/J’I/B
Pembimbing I | Mar l«o«A o M.4 8512 (
Penpuji 1 Mome Iv:fm‘,, ”"”&y.k’ 82_ 3. \:
[ Penguji 11 Hadnl, gr.mr ~ 2 |44 ) A
Penguji 111 pre. .M. &ﬂ?f‘\ M 80 5 <=ty’,,\ .
S . 7

Jumlah [“ (9 /
Nilai Rata-Rata / Huruf /g%) !
sputusan Tim Penguji pada ldan;, as Akhir :
LULYS, dengan mlal /_Z’
Perbaikan
o Rew 14 /

)

2. TIDAK 1,ULUS, dengan catatan scbagai berikut ;
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LAMPIRAN

Lampiran 9: Berita Acara Sidang Tugas Akhir (Lanjutan)

Jambi, [é MU&/‘MJ— 2022

Sekretaris sidang, Ketua sidang

> o
hal., s l.g (fuoruic

Kriteria_Penilaian:
1.
. 75-- 79,99
. 70 — 74,99
. 65 -69,99

. 60 — 64,99

AUKWN

80— 100

< 59,99

Mcngl,ctahui,
Ketua Program Studi Teknik Lingkungan

> Ludus, Nilai Huruf ; A
: Lulus, Nilai Huruf: B*
: Ludws, Nilai Huraf; B

: Lulus, Nilai Huruf: C*
: Lulus, Nilai Huruf; C

> Tidak Lulus
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LAMPIRAN

Lampiran 10: Lembar Revisi Sidang Tugas Akhir

Program Studi Teknik Lingkungan
Fakultas Teknik Universitas Batanghari

Form : TLC-07

LEMBAR REVISI UJIAN/SIDANG TUGAS AKHIR

N 'mal Eha lpng P’

Nama
NPM 1300815200487
Judul Proposal TA [
No. Uraian ) Tanda 'I';miﬂ_{):-;
1. Pembimbing | |
(Arggrler gt )
2. PembirpS)ng [I
Rt hael ™
3 Penguyji |
(M l%‘d )
4| - Takafan derbentk bopim 9, (apuan| Penguill :
Ziale -
b3 Mikon vkomn biodher Shabakan
-k 4 dankepoin  pka ter-do pen e —
tmoga V¥ i{a\ﬁu\m& d ( HML )
5. | bgher Aol bt | Penguji Il |
- pewselagan  pemgencecsn NeaoH 2 m .
—/f:(o?mx mepg=pe leani” (16=g karet é.u 4%4
" Ao biglalary Bebmipmdlon.., Gieba® dr (L SELFITPN )
ferabt @ “mall ’ Jambi, | 6 /_E Y 20Z2
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LAMPIRAN

Lampiran 11: Form Penilaian Sidang Tugas Akhir

o Program Studi Teknik Lingkungan

Fakultas Teknik Universitas Batanghari Form : TLC-06
FORM PENILAIAN
UJIAN/SIDANG TUGAS AKHIR |
i |
| | l
M/ Tanggal | - ¢ Agpshs 2002 -
Nima I - [NtMmah | Cpabpal Pubni” I ‘
NPM : Mo 8252008y :
Judul Tugas Akhir
No. Kriteria Penilaian Persentase Nilai (Angka)
L Isi laporan Tugas Akhir dan sistematika 30%
penulisan L
2 Pengujian Tugas Akhir 35% %é
3. l’cﬁgﬁ}ieﬁ_ﬁdﬁl?ﬁﬂ;ﬁ Dasar Keahlian 15% %‘QM T
(MKDK) dan Mata Kuliah Keahlian (MKK)
3 ?gﬁ;aji;nA(k_c‘j—c_lasﬁnri power point), sikap, cara 20%
penyampaian dan kemampuan menjawab %
pertanyaan
= A\\ |
Jumlah 100% 4 )6 |
Nilai Rata-Rata | =

Jambi, (| MS' 2022

Dosen Pembahas

( 4%@!
&)

Ripanh,$T,M-£Y
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LAMPIRAN

Lampiran 11: Form Penilaian Sidang Tugas Akhir (Lanjutan)

Program Studi Teknik Lingkungan
Fakultas Teknik Universitas Batanghari Form : TLC-06

FORM PENILAIAN
UJIAN/SIDANG TUGAS AKIIR

Hari/ Tanggal : _W : (b Agll!‘vfur 2622
Nama . MI'MAy KHALFAH puTe)
NPM . [7ep §252010 84

Judul Tugas Akhir
Py iGihan pA air mlel Rumpl mafen  diy
syt dop & Putmsl Grocbar

No. Kriteria Penilaian Persentase Nilai (Angka)
1. Isi laporan Tugas Akhir dan sistematika 30%
penulisan 4‘/
2. Pengujian Tugas Akhir 35% 30
3 Pengujian Mata Kuliah Dasar Keahlian 15% I
(MKDK) dan Mata Kuliah Keahlian (MKK)
3. Penyajian (kejelasan power point), sikap, cara 20%
penyampaian dan kemampuan menjawab t6
pertanyaan .
Jumlah 100% J&{ /(1/
Nilai Rata-Rata \ 7




LAMPIRAN

Lampiran 11: Form Penilaian Sidang Tugas Akhir (Lanjutan)

Program Studi Teknik 7l,i||glu7|‘r;1:;:rl_n—m
Fakultas Teknik Universitas Batanghari

Form : TLC-06

FORM PENILATAN
UJIAN/SIDANG TUGAS AKHIR

Hari/ Tanggal . Rlats, /é 4‘]”&&.!/”4 2092
Nama - fhmdd, Ak/-nzl'(/,z Pd/R/
NPM . ;/oow;gp/aéﬂ/

Judul Tugas Akhir

Q'}:/tf)/m') ﬂ‘dﬂ Mg lmbed] Kumal  Malin o]
Gaaie [rap ban Filteeh  Bpetar

No. Kriteria Penilaian Persentase Nilai (Angka)
L Isi laporan Tugas Akhir dan sistematika 30%

penulisan 8@ =2y
2. | Pengujian Tugas Akhir S 35%, HJO = &8
3. _i’agu]la;l_fvl;t:- Kuliah Dasar Kecahlian 15% (? 0 =/2

(MKDK) dan Mata Kuliah Keahlian (MKK)

Penyajian (kcjclasz_m_ |)6_\§c',';58i;f('),_s‘ikap, cara 20% ya .y ,é

W

penyampaian dan kemampuan menjawab

pertanyaan 7
Jumlah|  100% (_Ad@ ,? ]

Nilar Rata-Rata

Jambi, _/é_ , __47144‘4,20,27’

Dosen Pembghas
m

( 5"7-‘5} %I’, )
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LAMPIRAN

Lampiran 11: Form Penilaian Sidang Tugas Akhir (Lanjutan)

Program Studi Teknik Lingkungan
Fakultas Teknik Universitas Batanghari Form : TLC-06

FORM PENILAIAN
- UJIAN/SIDANG TUGAS AKHIR

o 4 ’

Hari/ Tanggal | - Selasa /16 Aqustus 2039 i
Nama | - Ni'mah thh(:ah Putry ‘
NPM - 1700825201084

Judul Tugas Akhir  :
Penyishan pado Aw Linbah Pumoh Makan dengan  brease Trap
dan Filtras;  Biochar

No. Kriteria Penilaian Persentase Nilai (Angka)
1. Isi laporan Tugas Akhir dan sistematika 30%
. 82
penulisan
2. | Pengujian Tugas Akhir 35%. 82
3. Pengujian Mata Kuliah Dasar Keahlian 15%
(MKDK) dan Mata Kuliah Keahlian (MKK) 82
3. Penyajian (keiclasan power point), sikap, cara 20% a2
penyampaian dan kemampuan menjawab
pertanyaan
s P
Jumlah | 100% ( 89_) 7
Nilat Rata-Rata

Jambi, 16 | AgUS‘UC 2022

Dosen Pembahas

Ao

(Hadrah, ST, M1 )
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LAMPIRAN

Lampiran 11: Form Penilaian Sidang Tugas Akhir (Lanjutan)

Program Studi Teknik Lingkungan
Fakuitas Teknik Universitas Batanghari Form : TLC-06

FORM PENILAIAN
I UJIAN/SIDANG TUGAS AKHIR

] Hari/ Tanggal : @/ﬂ"\ / 16 —6%— 2022 f ]

| Nama inch bhdel, @ n
NPM : \’10087,9,01082! !
Judul Tugas Akhir l

Penspsihsn :"&44 Ay binl Poncd. \Msz.
Densgnn e Tiip  den Rlha Brocha

No. Kriteria Penilaian Persentasc Nilai (Angka)
1. Isi laporan Tugas Akhir dan sistematika 30% %7’
penulisan
2. | Pengujian Tugas Akhir 35% Qo
3; Pengujian Mata Kuliah Dasar Keahlian 15% % o
(MKDK) dan Mata Kuliah Keahlian (MKK) ,
3. Penyajian (kcjé]_'.iézzzl power point), sikap, cara 20% %L
penyampaian dan kemampuan menjawab
pertanyaan
Jumlah 100%
Nilai Rata-Rata A

Jambi, Jb | AB/A‘L@" 90 21

Dos

Hembahas
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