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CONTINUOUS START-UP STRATEGIES OF UASB OPERATION
DEGRADING TAPIOCA WASTEWATER

1) JONI AGUSTIAN 2) DEDI PRAMONO 3) RYAN AS.
Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik, Universitas Lampuny
J1.. Brodjonegoro No, I, Gedung Meneng, Bandar Lampung 35145
Telepon/Fax (0721) 704947 E-mail: alhi@unila aci

ABSTRACT
Treatment of tapioca wastewater physically or chemically tends
1o become inefficient, 50 that degradation of the wastewater
biologically was a better _alternative hecause its characterist
indicated that it contains high organic marers This rescarch use
anaerobic process of upflow sludge bianket (UASE) in order 1o red
the COD” content of the tapioca wastewater originated from
community based tapioca siarch industry. The resuls showed i
reduction of COD could be as high as 90%. This process required >
(1w0) weeks 10 starc-up. During the continsos process, the maximm
condition of the COD reduction and gas production was achieved at
PH of 5.2, TSS 1340 mg/L.. OLR 45 kg COD/n3 and 6 howrs of liguid
resident time. Control of pH influent between 50-6.5 could be
carried-out 10 stabilize the COD reduction, however is effect was nor
high

ABSTRAK
Pengolahan limbah cair tapioka secara fisika dan kimia
cenderung. fidak efisien. sehingga degradasi limbah cair secara
anacrobik merupakan suaru alternatif pengolahan limbah cair tapioka
yang sangat baik. Dengan kandungan bahan organik yang finggi,
maka limbah cair tapioka dapat diuraikan secara biologi. Penelitian
ini menggunakan proses anaerobik wp-flow sludge blanket (UASB)
untuk mereduksi kandungan COD fimbah cair tapioka yang berasal
dari suatu_ industri tepung tapioka rakvt.  Hasil penelirian
menunjukan balnwa reduksi COD hingga 90% dapat dicapai dengan
lama start-up sekitar 2 (dua) minggu  Selama proses kontiny,
kondisi maksimum reduksi COD dan produksi gas diperoleh pada
kondisi operasi pH 3,2, TSS 1340 mg/L. OLR 45 kg COD/mS, dan
HRT 6 jam. Pengaturan pH influen dalam rentang 5,0-6.5 dapat
dilakukan untuk menjaga stabilitas reduksi COD setapi pengarubmya
sidak begitu besar terhadap pembentukan gas
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<air tapioka terhadap lingkungan perairan di Propinsi
atan yang serius sejak tahun 1990 (Triwiyono, 1990).
besar indusii tapioka yang beroperasi merupakaii bisnis

laksanakan (Endah, 2002). Dari
berlokasi di Propinsi Lampung, hanya sckiar 27 pabrik
unit pengolahan limbah cair (Sutikno, 1999). Jika limbah
S dengan bak akan mengakibian b busk,reics
wbiditas air yang tinggi dan air berwama coklal kehitaman

3).

Khairul, 200
L. Jenis proses yang biasa digunakan untuk mengolah limbah
ah sedimentasi (Kagaya dkk. 1999), koagulasi (Chow dkk, 1999;
299, adsorpsi (Hejman dkk, 1999), filtrasi membran (Alborsfar dkk,
+4. 1998) dan proses lumpur akif (Viessman dan Hammer, 1998)
padat dengan koagulasi dan sedimentasi membutuhkan penambahan
Kimia sintetik yang dapat meningkatkan pembiayaan pengolahan
2 ). sedangkan filtcasi dan adsorpsi bergantung padaluas
127 xomak yang cenderung berkurang selama proses berlangsung, shingga
& 2020 limbah cair dengan proses fisika dan kimia cenderung tidak efisien
nzen. 2004).
<ngolahan limbah cair secara anaerobik telah banyak digunakan untuk

cai apioka dapat diuraikan Secarabioog

Proses anaerobik Upflow Anacrobic Sludge Blanket (UASB) telah terbuki
< dalam mengolah beragam Karakter limbah cair mulai dari limbah prodksi
ol i domes don b caic ,mm Kopi instan (Callander dkk, 1987;
y dan Forster, 1995 m proses UASB telah dikenal schagai proses
et 4otk vl menaoleh it i i sedang sampai tinggi
Wiegant dan Lettinga, 1985).

Walaupun proses UASB manipu mengolah limbah cair dalam jumlah besar

Gan pekar, start-up operasi harus dilaksanakan dengan hati-hati sebelum proses
Kontinyu diterapkan (Annachhatre dan Bhamidimarri, 1992).  Faktor kandungan
zat padat harus diperhitungkan agar penghambaian proses granulasi dan
penghanyutan lumpur anacrobik dapat di (Lettings dkk, 1950), tetapi efek
akumulasi zat padat di reaktor UASB masih belum jelas (Kwong dan Fang, 1996),
Disamping i erscbut, o roes UASD Jsa dipengarai oleh sas do pif

Kaspar, 1978; Heyes, 1981: Metcalf, 1989) Aspek i yang turut mempengaruhi
Kt rskior UASB adlah posokan s s cubup (Wuct al, 1987),
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Berdasarkan uaian dietas, penclitian ini_diarahkan untuk mengamati
perombakan limbah cair tapioka pada reakior UASB.  Reakior dioperasikan pada
beragam kondisi yang mempengaruhi start-up dan efisiensi proses anaerobik.
Fenomena reduksi limbah cair, kualitas dan kuantitas influen, efluen dan sludge
bed dianalisis selama reakior bekerja

L Metodologi Penclitian

tan yang digunakan terdiri atas satu set reaktor UASB (plastik, 10 liter,
buatan sendiri) yang dilengkapi dengan tangki-tangki influen dan efluen Gjeriken 20
Titee), aspirator dan akumalator 524 (bustan sendi), pompa peristalk dan wnit
setler (kapasitas 1,5 liter, buatan sendiri).  Uniuk menghubungkan setiap. unit
peralaten, digunakan selang plastik transparan déngan beberapa ukuran.

Untuk analisis digunakan instrumen COD reactor (HACH DR/2010), pH
meter (Luchi 16-7005-01), neraca analitis dan lain-lain. Sedangkan bahan yang
digunalan e s Unbah cai s tepun tpioka oy okl s
anaesobic yang berual da nit pngoltan libah s kelapa st e d
NPK, NaOH dan aqua

N e o B beberapa tahap mulai dari tahap persiapan
sampai dengan tahap penghentian operasi sistem proses anacrobik,  Seloma
pelaksanaan tersebut, dilakukan beberapa percobaan yang menyangkut waktu
tinggal cairan di reaktor, kandungan nutrsi limbah cair tapioka, kendungan padatan
tersuspensi, pH limbah cair dan Konsentrasi COD larutan umpan agar dapat diamati
efekiivitas proses anzerobik UASB.

n Pembahas:
51, Operas Sisem Proses UASB
3.LL Fase Adaptasi
Pada fase adaptasi (hari ke 1-15), kond!
0

umpan masuk adalah COD 1000-

dilakukan sebag o dr lgoon g st erkaiap b
pabrik tapioka dan pada kondisi operasi yang akan diterapkan. Pada awal proses
et e COD i ok o i O Toade ot i
masuk terjadi. Hal ini terjadi karena lumpur dari pabrik sawit masih mengandung
COD yang tinggi, sehingza sebagian kandungannya terbawa oleh aliran limbah,
adapun produksi gas scbagai efek degradasi helun terjadi. Gas mulai terbentuk
dalam gas kolektor pada hari ke 5. Yang merupakan indikasi tefah beradaptasinya
mikroorganisme anaerobik pada lumpur.

S dalam limbih umpan awal sekitar 334 maL. dan TSS nya menurun
menjadi 295 gL pada heri ke 2. Penurunan ini terjadi Karena TSS mengandung
bahan organik yang dapat terdegradasi. Adanya peristiva sedimentasi_selama

penampungandela bk nflan apst pus meuinkan kandungan 1S5 ympan

mennjukion b s adsput resekul el Setngiong donga-Sal ™
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disertai produksi gas meningkat signifikan ( hari ke 9). namun kembali menurun
pada hari ke 11 Karena adanya defisiensi substrat akibat listrik mati slama 7 jam
Defisiensi (Kekurangan) subsrat terjadi karena tidak adanya suplai limbah ke dalam
reaktor. Pada. saat_limbah kembali disuplai,. pembentukan gas pun Kembali
meningkat (hari 12-16). .
cadaan pH terlihat meningkat dari kisaran 4,3-4.9 menjadi sekitar 5,0-3,1
Peningkatan ini terjadi akibat sebagian shudge yang terbawa keluar masih
membawa limbah dari pabrik sawit yang mempunyai pH + 7 (hari 1-16). Tidak
adanya pengontrolan pH umpan dapat menyebabkan kurang optimalnya bakieri
penghasil metan (metanogen), mengingat bakieri i dapat bekerja optimal pada pH
6,5-7,8. Tidak adanya pengontrolan pH juga akan mengakibatkan degradasi COD
dalan reaktor lebih banyak membentuk asam dibandingkan gas metan
Pada haii e 16, poses dlakukan sora Kontnyudikudengan
peninghatan Konsentrasi COD sebesar 5 000 myL, dan tidak ad resirkulasi efluen.
Pada saat beban ditingkatkan, produks] gas sama s selama 3 hari (hari
Kel7-19), peningkatan beban ini akan memaksa ganisme untek kembeli
melakukan penyesuaian dengan kondisi umpan baru, namun pada hari ke 20
kembali terjadi pembentukan gas yang terlinat signifikan. Gambaran hubungan
antara COD influen dan efluen terhadap reduksi COD diuraikan pada Gambar 3.1

ali terhenti

3.1.2, Fase Proses Kontinyu

Setclah reakior beroperasi dalam fase adaptasi selama 24 hari, proses
Kemudian dilanjutkan dengan proses kontinyu. Proses dilakukan bertahap dari
Konsentrasi COD 5000 mg/L hingga honsentrasi maksimal yang masih
memungkinkan terjadinya proses degradasi. Pada hari ke 2442, proses
berlangsung tanpa adanya kontrol pH, vang mengakibatkan tidak stabilnya proses.

Untuk menanggulangi Ketidakstabilan proses pada hari ke 33 dilakukan
pengaturan pH dalam Kisaran 6, schingga proses kembali normal. Produksi gas
pada saat pengontrolan terlihat stabil. namun dengan volume yang scdikit. Pada
hari ke 62-65, umpan masuk diganti dengan limbah sintetis yang dibuat dari tepung
tapioka, hal ini dilakukan karena limbah cair apioka tidak tersedia

Limbah sintetis mempunyzi pH 6, pengaunaan limbah sintetis membuat
‘mikroorganisme tidak stabil, dengan kondisi umpan masuk COD 10.000 mg/L, dan
COD efluen masih mengandung COD 3200-7800 mg/L (hari ke 62-65), schingga
roduksi COD hanya mampu pada rentang 22-66.03%. Hal tersebut dikarenakan
umpan sintetis hanya mengandung pati, sehingea terjadi kekurangan persediaan
nutrisi, disamping itu kemampuan pati murni
schingga banyak pati yang tidak terkirim ke dalam reaktor. Masih terjadinya
produksi gas kemungiinan be adasi limbah cair tapioka hari
sebelumnya.

peristina e
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3.2. Kinerja Reakior UASE.
32.1. Reduksi COD dan Pembentukan Gas

COD merupakan variabel terpenting berhasil atau tidaknya proses degradasi
Pada proses degradasi limbah cair menggunakan reaktor UASB, COD. umpan
masuk dinaikkan secara berahap guna menjaga sludge agar selaly dalam keadaan
stabil, serta memberi kesempatan untuk beradaptasi. Reduksi kandungan zat kimia
selama proses anacrobik berlangsung diuraikan dalam Gambar 3.1

Start-up Kontinyu |
— tomw
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Gambar 3.1 Efisiensi perombakan kandungan COD

Pada hari ke 1-4, konversi COD masih sangat rendah yaitu hanya mencapai
11,11%. Dan pada tahap adaptasi resirkulasi hari ke 7 konversi COD telah
mencapai 92%. Adapun pembentukan gas baru terjads pada hari ke 5, dengan
volume 12 mifhari.

Peningkatan laju boban organik mempengaruhi pembentukan gas, pada fase
aduptasi resirkulasi hari ke 9 ini, pembentukan gas meningkat secara signifikan,
Namun pembentukan gas terhenti karena adanya peningkatan laju beban pada hari
ke 17 dengan proses Kontinyu. Hal ini dikarenakan fterjadinya pembebanan
mendadak ke dalam reaktor, sehingga sludge mikroorganisme akan kembali
melakukan adaptasi, Diperlihatkan pada Gambar 3.2 bahwa pembentukan gos
Kembali terjadi pada hari ke 2
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Selama bari ke 24-32, beban organik diator sebesar 5000 me/L. tanpa adanya pH
Kontrol. Dengan dilanjutkan pada pengontrolan pH sekitar 6 pads hari ke 33. Pada
hari ke 43 beban dinaikkan scbesar 10,000 mg[ dengan pH dikontrol 6. Pada bari
ke 2443 ini reduksi

cenderung e Kitar 612-77%, “naman
pembentukan gas febih stabil dibandinghan ap. PH.
Start-up Kontinyu
o Kontin

LY VI

I
Hari

Gambar 3.2. Produks gas selama proses anacrobik berlangsung

322, Waktu Tinggal Cairan di Reaktor

Laju alir dalam penclitian ini adalah 0,16 ml/det (HRT 12 jam), dan 0,281
midet (HRT 6 jam). Laju alir 0,16 miidet dilakukan pada hari kel 61, dan laju
0281 mlidet dilakukan pada hari ke 62-80. Variasi waktu tinggal selama
peneliian dilaksanakan diuraikan pada Gambar 3.3
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Gambar 3.3. Pengarub laju alir erhadap reduksi COD

Laju alir yang rendah akan memberikan waktu tinggal lebih lema bagi
umpan di dalam reckior, schingga kontak antara limbah umpan  dengan
mikroorganisme lebih lama, disini akan mempengaruli recuksi COD menjadi lebih
besar. Namun laju yang Kecil dapat mengakibatkan terjcbaknya gas di dalam bed
sehingga gas yang keluar reaktor menurun, dan tekanan gas di dalam reaktor
menjadi lebih besar. Sebagai akibatnya gas akan dapat terlepas seeara Gbatiba,
dengan membawa siudge bed keluar reaktor

Pada laju alir yang tingzi, pelep it mudah Karena
adanya tekanan dan Kerapatan sfudge akan menurun. Adapun reduksi COD pad
Jaju alir tinggi menurun drastis pada awal-awal peningkatan laju alir (hari ke 62+
67) sebesar 22.66,03%. Hal ini karena kontak. yang terjadi antasa limbah umpan
dengan sludge mikroorganisme lebi cepat. Baru kemudian pada hari ke 6979
terlihat adanya penyesuaian, yaitu reduksi COD meningkat sekitar 83,4-91,93%

conderu

3.23. Pengaruh Perubahan pH Cairan

ada penelitian, dilakukan 2 (dua) percobaan, yaitu influen dengan pH awal
diset pada nilai sekitar 6 dan influen dengan hondisi limbah cair ril (tanpa
pengaturan pH awal). Meninghatkan pH umpan akan berdampak membesarnya
biaya operasi untuk bahan Kimia pada skala pilot plan, schingga dengan operasi
reaktor pada pH mendekati atau bahkan sama dengan ph limbah dapat menckan
biaya operasi terscbut.  Pengaturan pH dilakukan menggunakan larutan NaOH
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O,IN. Efek pH tehadap kinerja reduksi COD diuraikan dalam Gambar 3.4 dan 3.5
berikut,

Start-up Kantiny

w oI v v Vi 0

Reduksi COD (%)

——PHIl | —pHoul  ——ReduksiCOD (%) |10

o

27 11 1822 20 %0 % 3 42 45 40 53 87 62 67 71 78 79
Wakiu (hari) |
Gambar 3.4, Pengaruh pH Terhadap Reduksi C
ke 1-15 umpan masuk dengan pengaturan pH dimana proses
resirkulasi efluen dilakukan scbegai tahap adapiasi studge. pH terlihat meningkat
dari kisaran 4,3-4,9 menjadi sekitar 5,0-8.1. Peningkatan ini terjadi akibat sebagian
sludge yang terbawa Keluar masih membawa limbah dari pabrik sawit yang

mempunyai pH +7.

Setelah reaktor beroperasi dalam fase adaptasi sclama 24 hari, proses
kemudian dilanjutkan dengan proses kontinyu. Dari hari ke-24 sampi dengan hari
Ke-32 proses anaerobik dijalenkan tanpa adanya pengatoran pH. influen.  Hal
tersebut  mengakibatkan tidak stabilnya proses.  Untuk  menanggulangi
ketidakstabilan proscs pada hari ke 33 dilakukan pengaturan pH dalam Kisaran 6,
schingga proses kembali normal.  Produksi gas pada scat pengontrolan terlihat
stabil, namun dengan volume yang sedikit,
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Gambar 3.5. Kondisi pH efluen dan influen selama periode operasi reaktor
UASB

Pada hari ke 33-52, pengontrolan pH dilakukan pada kisaran 5,8-7,3. Namun
reduksi COD malah relatif rendah (Kurang dari 80%). scdangkan produks’ gas lebih
stabil dibandingkan tanpa kontrol pil. Selama proses berlangsung kondisi pl
influen secara umum terlihat lebih rendah dibanding pH 1
Konsentrasi volaile funty acids
scbagian VFA telah direduksi menjadi gas
Pada hari ke 62-65, umpan masuk diganti dengan fimbah sintetis yang dibua
dari tepung tapioka, hal ini dilakukan Karena limbah cair tapioka tidak tersedia
Limbah  sintetis mempunyai . penggunaan limbah _sintetis - membuat
mikroorganisme tidak stabil, dengan kondisi umpan masuk COD 10.000 mgiL, dan
€OD efluen masih mengandung COD 3200-7800 my/L. (hari ke 63-65), sehingga
reduksi COD hanya mampu pada rentang 22-66.03%. Hal tersebut dikarenakan
' par, sehingga terjadi kekurangan persediaan
nutrsi, disamping itu Kemampuan peti murni untuk mengendap sangat besar,
sehingga banyak pat yang (idek terkirin ke dalum reaktor. M.
produksi gas kemungkinan berasal d
sehelumnya

en, bal ini dikarenakan
A influen dan

ih terjadinga
fari pistin degradasi limbah cair tapioka hari
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32.4. Kondisi TSS Influcn dan Efluen Selama Proses Kontinyu,

TSS di dalam limbah cair faioka akan mermpengaruhibesarmya Konsersi
COD. Semakin besar TSS maka konscatrasi COD semakin meningkat, begitu pula
sehaliya. Sedimentasi sang o )ehms fimbi umpan i’ dfam bak
penampungan akan menurunkan kendugan COD. Seringiali pada saat Hmbah
s baru dibua akan menghaslkan gas ebih by bandingkan produksi gas
padahari ke 2 setelan limbah umpan dibuat, hal ini disebabkan COD dalam inflocn
yang diteduksi ikut menurun seiring terjadinga. proses sedimentasi. Sehinggn
pengadukan influen selama dalam tanki e schulaya dilkukan. untok
pemerataan distribusi semana organik i dalam limbab, disamping it fisasi
scbaiknya dilakukan pula ik mm\«’unmbx ey dapal mengakibatkan
nampsiya s iflu

TS yang masuk ke dalam reskior dapat mengakibatkan gas terjebak dalam
bed, dan menjedal wmpukan bed sehingga bed akan terdorong ol influen
Terjadinya penjedalan ini akan mengakibatkan umpan tdak terdegradasi sempurns,
Karena konizk antara limbah dengan shudge Kurang sempurna. Disamping ftu SS
dapat menghambat proses granulasi shudge anacrabik di dalam reakior UASB
(Lettinga et al. 1980)

Kondisi TSS selama prose berangsng dapac it pad g 3.6 Pada
hari 63 TSS influen sebesar 890 ma/'L dan efluen 263 erlihat penurunan
roduls g secars drasis yait 25 1 pace b o 1l ot menunjukkan
adanya pemampatan TSS di dalam reaktor yang herakibat ndm lancarya distribusi
senyawa organik dalam reakior. Namun pada hari ke uksi gas meningkat
Kembali sebesar 400 ml, di sini telihat adana Kenaikan solune ooy mendetet
vang kemungkinan disebaban adanya sudden wasi lumpur anacrobik, sebagai
akibatnya Kumpulan bed terdorong dan mengakibatkan gas keluar mendadak
ikt hanyutnya sbagian lumpur anserobik g rest

soo0

I

= W1 F
in "3
£ Nt

N\ b

Wotts et
—TSSifen(mol)  —TSSEfuen(mgli  —— Reduksi COD (%)

Gambar 3.6. Kondisi TSS Pada Periode Operasi Reaktor UASB
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Scbagian TSS yang terbawa keluar reaktor bersama limbah mempunyai
kandungan relatf lebih rendah. Dengan penurunan mencapai + 60%, keberaduan
TS dalam efluen limbah cai upioka yang clah diproces s beren, memenuhi
baku motu limbah cair,

325,

. Kekurangan (Defisiensi) substrat
Defisinsi substrat terjadi Sebagai skiba dari tdak mengalimya timbah
umpan ke dalam reaktor UASB karcna listrk mati. Defisiensi terjadi karang lebih
selama 3.7 jam, Defisens trjadi pertam ki pada bari ke 4, dimana saat it
belum terlifiat adanya pembentukan gas. Pada hari ke S terliat babwa gas
Kemudian mulai terbéntuk di gas kolektor
efisiensi substrat akan memberi kesempatan shidge mikroorganisime untuk
memperpanjang waktu tinggal di dafam reakior. namun gas dapat terjebak di dalam
tumpkan bec. Dan pada ssstumpan kembili ditivkan, sk teca gas relasing
(pelepasan gas yang terjebak). Pada saat terjaci pelepas,
secara tiba-tiba, dan sebagian sfucdge terbawa kefuar reaktor
326, l'cngam!l Laju Beban Organil (Organic Loading Rate, L)
mpan limbah cair tapioka yang digunakan dalam penclitian ini adalah hasil
dari pengenceran limbah cair industi tapioka untuk mendapatkan konsenias C
yang terukur sebesar 000, 10000 dan 15000 mg/L.. Laju alic umpan diatar dan
dipertahankan pada 0,16 mi/det (hari ke 1-61). kemadian ditingkatkan pada 0,251
mifdet pada hari ke 61-80). Kenaikan laju alir dan konsentrasi umpan secara
langsung berhubungan dengan kenaikan laju beban organik (OLR). Besarnya OLR.
selama operasi UASB dapat dilihat pada Gambar 3.7 dan 3.8

i -3
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2 000 —— Reduksi 000 (%) EH
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g
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Gambar 3.7. Kondisi OLR Terhadap Redul
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laboratorium yaitu scbesar 4-12 kgCOD/m’ hari, dan dog ;
serlihat pada OLR dalam rentang 4-14 KeCOD/m’hari kemampuan ssduie, (01
i2bih tingi mencapai 96% pada har ke 22-26, dan rlat reduks, bih siabil. Pacs
penaikan OLR lebih dari 14 keCOD/m'ari pads hari ke 42-50. tegod
Ketidaksiabilan reduksi COD. Dan adanya kenaikan OLR akan menururins
produket s, karena seaksi metanogen yang merjadi pengontrol reskst (fmiting
ate) Iebih lambat dibanding akumulisi VFA di datam efluen (Fang and Chy
02, tamun pada bari ke 73 reduksi telah mencapai kapasias maksimumas
sebesar 91%. Hal ini dimungkinkan telah adunya kesetimbangan dinams amere
produksi VFA dengan laja pembentukan metan. Pada hari ke 62-65 ditakuan
Peaggantian umpan, yaitu limbah sinttis yang diouat darl pelarutan tepung
tapioka, disini terlihat reduksi mencapai level ferendah dengan konversi 30%

Besarnya OLR mempunyai pengaruh langsung. terhadap. reduksi COD,
Keadaan pH efluen, dan laju pembentukan gas. Penurunan pH sctelah ds kenaibay
OLR adalah salah satu indikator kegagalan operasi reaktor (14l and Bole, 1980,
Schagaimana dinyatakan Dohunyos et al. (1955). babwa semua  porubahan
parameter aperasi, scperti OLR, menyebabkan keaikan konsetras! seimua asam
femak volail (volaile fury acids) scbagai hasilnya adalah penuranan pH
Rendahnya pH juga discbabkan oleh terakumulasina berbagai VEA di dagars
alifan efluen, yang scbagion besar tiduk tereduksi obih lanjut menjadi sas

R yang tinggi akan menyebabkan reduksi COD yang rendah, hal in

karena Kemampuan mikroorganisme untuk mereduksi ergantung pada Kopsentrast
mikeoorganisme dalam sfudge, sehingga ada kemunghinan tdak sebandingnya
antara mikroorganisme pendegradasi dengar
akin rendahiya reduksi maka
Jumlah produksi gas, karena pada saat senyawa
menjadi metan dan gas-gas karbon dioksid
terjadinya penurunan COD. Laju produksi gas 1
73 dan 77, sehesar 1200 ml hari.

Pada hari 142, OLR masih berada dalam batas yang difjinkan uniuk <k
ari grafik gamoar

ah limbah yang harus direduksi,
ara_otomatis akan menurunkan
oon di dalam fimbah dikonversi

sebagai hasilnya. adalah
ksimum diperoleh pada hari ke

PresussGas minar
EEyRt—

sl

Gambar 3.8, Pengaruh OLR Terhadsp Produksi Gas
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IV.  Kesimpulan dan Saran
1. Kesimpulan
Dari hasil pencitian dan pembahasan dapat ditarik kesimpulan scbagai
berikut:
1. Sistem proses anacrobik bioreakior UASE dapat mereduksi kandungan
COD limbah cair tapioka hingga mencapai 90%
Sirkulasi total efiuen dapat dilakukan untuk mempercepat proses start-up
atau adaptasi mikroorganisme dengan lama wakiu yangdibutohkan
sekitar 2 minggu
Selama proses Kontinyu, kondisi maksimum reduksi COD dan produksi
gas diperoleh pada kondisi operasi pH 5.2, TSS 1340 mg/l,, OLR 45 kg
COD/m3, dan HRT 6 jam
. Pengawran pH influcn dalam rentang 5.0-6.5 dapat dilakukan untuk
menjaga stabilitas reduksi COD tetapi pengaruhnya tidak begitu besar
terhadap pembentukan gas

42. Saran

Penurunan Kandungan COD dalam limbah cair tapioka pada penelitian ini
elum memenuhi standar baku mutu limbath cair untuk induste tapioka,

sehingga reduksi lanjut limbab cair perlu dilakukan

Perlu_dilakukan pengadukan influen agar homogenitas umpan dapat

terjamin

Perlu dicoba resirkulasi parsial influen untuk mengetahui efcknya

terhadap pH umpan dan tingkat pembentukan gas
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