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BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

A. Landasan Teori

1. Limbah Cair Rumah Pemotongan Ayam

Rumah pemotongan ayam merupakan rumah yang digunakan sebagai usaha pemprosesan ayam hidup menjadi produk yang berupa karkas ayam yang siap diolah. Karkas ini dapat berupa karkas ayam yang utuh atau potongan. Rumah pemotongan ayam meliputi usaha pemotongan ayam skala besar dan usaha pemotongan ayam skala kecil. Usaha pemotongan dilakukan secara manual (EMDI – Bappedal, 1994).

Limbah cair merupakan gabungan atau campuran dari air dan bahan-bahan pencemar yang terbawa oleh air, baik dalam keadaan terlarut maupun tersuspensi yang terbuang dari sumber domestik (perkantoran, perumahan dan perdagangan), sumber industri dan pada saat tertentu tercampur dengan air tanah, air permukaan atau air hujan (Soeparman dan Suparmin, 2002).

Limbah cair yang berasal dari industri biasanya mengandung bahan-bahan atau zat yang dapat membahayakan kehidupan manusia serta mengganggu kelestarian lingkungan (Budiman, 2007).

Pada proses pemotongan ayam dilakukan dalam berbagai tahapan yaitu :

a. Proses pemotongan ayam dimulai dari pemotongan leher ayam, hingga jalan nafas dan jalan darah terputus, dari proses pemotongan leher ini akan keluar banyak darah, yang mengandung zat organik, beberapa bakteri patogen dan lain-lain.

b. Setelah mati ayam dimasukkan ke dalam air panas, direndam beberapa saat untuk segera dilakukan pencabutan terhadap bulu-bulu ayam. Dari aktitivas ini akan menghasilkan sejumlah limbah padat, berupa bulu-bulu ayam, pengelupasan kulit ari pada kaki ayam (cakar) dan cucuk bagian luar.

c. Dari proses buang bulu, ayam disayat untuk mengeluarkan isi perut dan dadanya. Proses ini dikeluarkan organ dalam ayam, empedunya dibuang, sisa makanan dalam usus dibuang dan dilakukan pencucian. Pada proses pencucian ini kadang-kadang terlarut lemak dan kotoran lain yang masih tersisa.

d. Dari proses pembersihan, selanjutnya dilakukan penirisan ayam dan pengepakan, untuk selanjutnya ayam siap untuk dijual.

Dari proses pemotongan ayam tersebut diatas, apabila membuat skema dari hasil limbah baik padat maupun cair akan dapat kita gambarkan sebagai berikut :






Gambar 1 : Diagaram Alir Potensi Sumber Pencemar pada Rumah Pemotongan Ayam (EMDI-Bappedal, 1994)

2. Dampak Pembuangan Air Limbah

Menurut Soewito Sastro Dimedjo, air limbah yang tidak mengalami pengolahan yang benar tentunya dapat menimbulkan dampak yang tidak diinginkan. Dampak tersebut, antara lain :

a. Kontaminasi dan pencemaran pada air permukaan dan badan air yang digunakan oleh manusia.

b. Mengganggu kehidupan dalam air, mematikan hewan dan tumbuhan air.

c. Menimbulkan bau (sebagai hasil dekomposisi zat organik dan zat anorganik).

d. Menghasilkan lumpur yang dapat mengakibatkan pendangkalan air sehingga terjadi penyumbatan.

3. Karakteristik Air Limbah Pemotongan Ayam

Sebelum dilakukan suatu pengolahan terhadap air limbah yang dihasilkan oleh rumah pemotongan ayam, perlu mengetahui karakteristik dari air limbah tersebut. Hal ini dilakukan agar sarana penanganan dapat berfungsi secara efektif dan efisien.

Menurut A. Siregar (2005) Karakteristik limbah cair pemotongan ayam meliputi sifat fisik, kimia dan biologi adalah sebagai berikut :

a. Karakteristik Fisik

Limbah pemotongan ayam memiliki temperatur, bau, warna dan padatan yang tinggi. Temperatur yang tinggi terjadi pada saat proses pencelupan untuk pencabutan bulu-bulu ayam.

Sedangkan karena banyaknya campuran darah, organ dalam kotoran ayam membuat air limbah pemotongan ayam berwarna merah keruh dan banyaknya padatan yang terdapat dalam limbah pemotongan ayam yang terdiri dari bahan padat organik maupun anorganik yang larut, mengendap maupun suspeni. Bahan ini mengendap di dasar air limbah yang lama kelamaan menimbulkan tumbuhnya tanaman air yang dapat menjadi racun bagi makhkluk lain. Padatan yang terdapat dalam limbah cair pemotongan ayam berupa sisa daging ayam yang berukuran kecil dan kotoran ayam. 

b. Karakteristik Kimia

Limbah pemotongan pada saat keluar bersifat basa namun jika air limbah didiamkan cukup lama akan bersifat asam dan mengalami proses dekomposisi yang menimbulkan bau amis yang menyengat serta berwarna merah keruh, bau yang keluar dari dalam air limbah dapat langsung berasal dari bahan buangan atau limbah cair dari kegiatan industri, atau dapat juga berasal dari hasil degradasi bahan buangan oleh mikrobia yang hidup dalam air limbah. Mikrobia di dalam air akan mengubah bahan buangan organik, terutama gugus protein secara degradasi menjadi bahan yang mudah menguap dan berbau (Wardhana 2004 : 76). 

Dengan banyaknya kandungan zat organik di dalam air limbah berarti jumlah makanan yang tersedia cukup banyak dengan demikian pengotoran air limbah cukup tinggi. Secara alami, air limbah yang ada sebenarnya akan kembali menjadi jernih apabila dibiarkan berjalan secara alami. Namun waktu yang dipergunakan cukup lama, sehingga perlu dilakukan pengolahan air limbah.

c. Karakteristik Bakteriologis

Mikroorganisme ditemukan dalam jenis yang sangat bervariasi hampir semua bentuk limbah. Keberadaan bakteri dalam unit pengolahan air limbah merupakan kunci efisiensi proses biologis. Bakteri juga berperan penting untuk mengevaluasi kualitas air (Betty Sri L.J dan Pudji R.W., 1993).

Kebanyakan bakteri yang ada pada air limbah merupakan sel tunggal yang bebas ataupun berkelompok dan mampu melakukan proses-proses kehidupan (tumbuhan, metabolisme, dan reproduksi). Keberadaan bakteri dalam unit pengolahan limbah cair merupakan kunci efisiensi proses biologis. Bakteri juga berperan penting untuk mengevaluasi kualitas air limbah.

4. Parameter Limbah Cair Rumah Pemotongan Ayam

Limbah cair industri akan mencemari lingkungan apabila unsur-unsur yang dikandung dalam limbah tersebut melebihi ambang yang ditetapkan dalam SK Gubernur No. 28/KPTS/1998, tentang limbah cair industri. Parameter yang terdapat dalam penelitian ini adalah :

a. Parameter BOD (Biochemical Oxygen Demand)

BOD (Biochemical Oxygen Demand) atau kebutuhan Oksigen Biokimia (KOB) adalah ukuran kandungan bahan organik dalam limbah cair akibat adanya mikroorganisme selama satu periode waktu tertentu biasanya 5 hari, pada satu temperatur tertentu yaitu 200 C. Angka BOD adalah jumlah oksigen yang dibutuhkan oleh bakteri untuk menguraikan (mengoksidasikan) hampir semua zat organis yang terlarut dan sebagian zat-zat organis yang tersuspensi dalam air (Soeparman dan Suparmin, 2002).

Kebutuhan oksigen biokimia merupakan ukuran utama kekuatan limbah cair. Pemeriksaan BOD diperlukan untuk menentukan beban pencemaran akibat air buangan penduduk atau industri dan untuk mendesain sistem-sistem pengolahan biologi bagi air yang tercemar tersebut. Penguraian zat organik adalah peristiwa alami, kalau suatu badan air tercemari oleh zat organik, bakteri dapat menghabiskan oksigen terlarut dalam air selama proses oksidasi tersebut yang bisa mengakibatkan kematian ikan-ikan dalam air dan menimbulkan bau busuk.

b. Parameter TSS (Total Suspended Solid)

Total Suspended Solid (TSS) adalah padatan yang menyebabkan kekeruhan air dari pendangkalan badan air jika langsung dibuang ke badan air. Partikel-patikel tersebut akan mengurangi penetrasi sinar matahari ke dalam air sehingga mempengaruhi regenerasi oksigen secara fotosintesis (Wardhana, 1995).

Total Suspended Solid adalah padatan yang dapat menyebabkan kekeruhan dalam air, tidak terlarut dan tidak mengendap secara langsung, ditunjukkan dengan kenaikan berat dari kertas saring setelah dikeringkan antara 1030 sampai 1050 C selama 1–2 jam (Srikandi Fardiaz, 1992). Bahan padat dapat diendapkan secara normal dalam tangki sedimentasi atau dapat juga dengan penambahan bahan kimia untuk mempercepat waktu pengendapan.

c. Parameter COD (Chemical Oxgen Demand)

COD adalah merupakan parameter kelaran limbah cair. COD merupakan ukuran persyaratan kebutuhan oksidasi, sampel, yang berada dalam kondisi tertentu, yang ditentukan dengan menggunakan suatu onsidan kimiawi yaitu kalium bichromat (K2Cr2O7). Indikator ini umumnya berguna pada limbah industri. Pada suatu sistem terbaru, terdapat hubungan antara COD dan BOD, tetapi sangatlah bervariasi (Suparman, Suparmin.2002:27).

d. Parameter pH

pH limbah cair adalah ukuran keasaman (acidity) atau kebasaan (alkalinity) limbah cair. pH menunjukkan perlu atau tidaknya pengolahan pendahuluan (pretreatment) untuk mencegah  terjadinya gangguan pada proses pengolahan limbah cair secara konvensional. Secara umum, dapat dikatakan bahwa pH limbah cair domestik adalah mendekati netral (Suparman,Suparmin. 2002 : 27).

e. Parameter Lain

Lemak yang terlalu banyak dapat menyebabkan kesulitan besar dalam pengelolaan limbah cair. Kesulitan terutama bila limbah cair itu, atau lumpurnya dapat digunakan kembali. Dalam kondisi tidak ada buangan dari bangunan industri atau perdagangan tertentu, kandungan lemak yang normal yang didapatkan pada limbah cair tidak menimbulkan masalah.

Namun dalam pengolahan yang peneliti lakukan hanya menitik beratkan pada parameter BOD dan TSS pada limbah cair rumah pemotongan ayam.

5. Pengolahan Limbah Cair

Menurut Udin Djabu dkk, secara garis besar kegiatan pengolahan limbah cair dikelompokkan menjadi lima cara utama yaitu:

a. Pengolahan Pendahuluan (Pre Treatment)

Sebelum mengalami proses pengolahan perlu dilakukan pembersihan-pembersihan agar memperkecil dan memperlancar proses pengolahan selanjutnya. Adapun kegiatan tersebut berupa pengambilan benda terapung dan pengambilan benda mengendap seperti pasir.

b. Pengolahan Pertama (Primary Treatment)

Pengolahan pertama / primer dimaksudkan untuk menghilangkan bahan padat tersuspensi pengendapan dan pengapuran. Sedimentasi  merupakan cara pengolahan primer yang paling banyak digunakan. Bahan kimia dapat ditambahkan pada pengolahan primer untuk menetralisir dan atau mempercepat proses menghilangkan partikel-partikel bahan padat kecil yang tersuspensi.

c. Pengolahan Tingkat Kedua (Secondary Treatment)

Pengolahan tingkat sekunder pada umumnya meliputi proses biologis untuk menghilangkan bahan organik melalui oksidasi biokhemis (lumpur aktif dan trickling filter).

d. Pengolahan Ketiga (Tertiary Treatment)

Banyak standar effluent memerlukan pengolahan air berkas tingkat ketiga atau tindak lanjut untuk menghilangkan kontaminan mempersiapkan untuk digunakan kembali.

e. Pembunuh Bakteri (Desinfektan)

Pembunuh bakteri bertujuan untuk mengurangi atau membunuh mikroorganisme patogen yang ada dalam air limbah.

Dari setiap pengolahan air limbah maka hasilnya adalah berupa lumpur yang perlu dilakukan pengolahan secara khusus agar limbah tersebut dapat dimanfaatkan untuk keperluan kehidupan.

6. Alternatif Pengolahan Limbah Cair Industri Pemotongan Ayam

Prinsip pengolahan limbah cair industri pemotongan ayam pada penelitian ini adalah ditujukan untuk memperbaiki kualitas beberapa parameter ditinjau dari parameter BOD dan TSS. Pengolaan dilakukan secara fisik dan biologis yang dapat dikemukakan sebagai berikut :

a. Equalisasi 

Equalisasi merupakan suatu cara atau teknik untuk meningkatkan afektifitas dari proses pengolahan selanjutnya. Unit ini diperlukan untuk menampung air limbah dari berbagai sumber agar terjadi pencampuran yang homogen sebelum diolah kedalam unit-unit lainnya. Pada bak equalisasi juga berfungsi sebagai bak netralisasi atau penetralan pH jika pH rendah (≤ 6,5) maka limbah tersebut harus ditambahkan natrium hidroksida (NaOH) dan bila limbah tersebut terlalu basa (≥ 8,5) maka limbah tersebut harus ditambahkan dengan asam sulfat (H2SO4). Karena kondisi pH yang baik untuk pertumbuhan mikroorganisme menurut Perdana Ginting (1995) adalah antara 6,5 – 8,5. 

b. Bak Sedimentasi

Bak sedimentasi adalah proses yang umum dilakukan untuk memisahkan padatan terendapkan dari air limbah industri atau buangan rumah tangga. Penanganan ini dapat merupakan penanganan primer yaitu dilakukan sebelum penanganan lebih lanjut dengan kolam lumpur aktif atau tricking filter. Sedimentasi dapat juga merupakan penanganan akhir bila digunakan untuk tujuan menjernihkan setelah proses biologi (Betty Sri Laksmi L.J. dan Winiarti, 1993). Penggunaan bak sedimentasi pada pengolahan tingkat pertama dapat menghilangkan TSS sebesar 20-50 % (perdana Gintings, 1995). Pada proses ini dilakukan dengan jalan mengalirkan sampel ke dalam bak sedimentasi dengan adanya sistem gravitasi maka akan mengakibatkan zat tersuspensi akan mengendap ke dalam kolam yang berbentuk kerucut dengan waktu tinggal 1 – 3 jam (U.N. Mahida, 1993).

Sedangkan pada aplikasi sedimentasi akhir merupakan penanganan sekunder atau akhir yang bertujuan untuk memisahkan mikroorganisme atau menjernihkan (klorifikasi) setelah proses biologi yang merupakan penanganan sekunder (Jenie, 1993). Pada bak sedimentasi akhir mempunyai waktu tinggal 1 jam dengan kemampuan dapat memurnikan kadar TSS sebesar 50 % (Widjajono, 2006).

c. Bak Anaerobik Biofilter
Proses anaerobik biofilter merupakan proses penanganan biologi dimana prosesnya penyaringan oleh filter yang dihasilkan oleh aktifitas bakteri anaerobik. Pada unit ini terjadi peruraian senyawa organik dengan bakteri anaerobic. Pada bakteri anaerobik biofilter ini didalamnya dilengkapi dengan material-material batu sebagai host bakteri anaerobik, sehingga bakteri degradable anaerobik tersebut dapat berkembang dan bekerja dengan baik penanganan secara anaerobik adalah dengan cara yang efisien untuk mendapat pengurangan BOD sebesar 30–70% dan padatan 70 % (Suriawiria, 1993).

Anaerobik biofilter memiliki keuntungan dibandingkan dengan pengolahan anaerobik biasa. Waktu tinggal yang diperlukan bak anaerobik biofilter lebih cepat daripada waktu tinggal yang diperlukan anaerobik. Hal ini dikarenakan limbah yang masuk akan langsung kontak dengan mikroorganisme yang membentuk filamen pada koral / paralon yang dimasukkan ke dalam bak anaerobik biofilter. Dengan adanya batuan atau material yang ada dalam bak anaerobik biofilter luas permukaan media menjadi lebih luas, bila dibandingkan tanpa adanya batuan (Suriawiria, 1993). Pada proses ini dilakukan dengan cara limbah yang mengalir ke dalam bak anaerobik biofilter sehingga akan kontak dengan mikroorganisme sehingga akan terjadi degradasi dengan masa tinggal 6 jam.

Pengolahan secara anaerobik biofilter merupakan proses pengolahan air limbah yang memanfaatkan aktivitas kehidupan mikroorganisme untuk memindahkan politen. Pada proses anaerobik tidak terdapat oksigen yang terlarut, sehingga oksigen menjadi faktor pembatas berlangsungnya proses metabolisme aerob. Waktu tinggal dalam bak anaerobik biofilter adalah 6–24 jam, dengan kemampuan dapat menurunkan kadar BOD sebesar 65 % demikian juga dengan kadar TSS (Urip, 2006). Air limpasan dari bak pengendap awal selanjutnya dialirkan ke bak anaerobik tersebut di isi dengan media yang sudah terdapat biofilm dengan pembuatan kurang lebih selama 3 minggu.

Menurut Siregar (2005) terdapat beberapa tahapan reaksi pada anaerobik. Reaksi anaerobik  pada tahap pertama, bahan-bahan organik yang terlarut. Pada tahap kedua, bahan-bahan organik terlarut tersebut dikonversi oleh bakteri asidipikasi menjadi asam organik, alkohol, aldehid dan sebagainya. Tahap kedua juga menghasilkan hydrogen dan karbondioksida.

Tahap ketiga adalah dua tahap pembentukan asam asetat dan metana serta karbon dioksida. Bersamaan dengan dua tahap terakhir, terjadi pembentukan hidrogran sulfida oleh bakteri pemakan sulfat. Jika kandungan sulfur dalam air limbah tinggi, hydrogen sulfida yang terkandung di dalam gas akan menimbulkan masalah bau dan korosi.

Urutan tahap keempat dalam reaksi ini sangat penting untuk mencapai tujuan akhir yang diharapkan. Bakteri dalam tahap ketiga dan keempat memiliki hubungan yang saling menguntungkan. Asitogenesis dapat terjadi hanya jika tekanan pH tetap rendah oleh aktifitas pembentu metana. Asigenesis dan metanogenesis paling sensitif dan merupakan tahap-tahap yang mengontrol rantai reaksi anaerobik. Selanjutnya dua tahap ini sering dipisahkan dari tahap hidrolis dan asidifikasi. Dalam dua tahap dapat dikontrol dengan lebih efektif.

Menurut Jenie (1993) ada beberapa alasan yang dipakai untuk penggunaan proses anaerobik dalam penanganan limbah antara lain adalah tingginya laju reaksi dibandingkan dengan proses aerobik, kegunaan dari produk akhirnya berupa lumpur, stabilisasi dari komponen organik dan memberikan karakteristik tertentu pada daya ikat air produk yang menyebabkan produk dapat dikeringkan dengan mudah.

Asam volatin dan alkohol sederhana dapat digunakan sebagai sumber energi atau subar karbon oleh beberapa bakteri yang bersifat obligat seperti bakteri metana yang dalam proses metabolismenya menghasilkan gas metana.

Berikut adalah bakteri metana yang berhasil teridentifikasi terdiri dari empat genus dalam proses pembentukan gas metana dalam pengolahan anaerobik, yaitu :

1. Bakteri bentuk batang dan tidak membentuk spora dinamakan Methanobakterium.

2. Bakteri bentuk batang dan membentuk spora adalah Methanobacillus.

3. Bakteri bentuk kokus yaitu Methanococcus atau kelompok koki yang membagi diri.

4. Bakteri bentuk sarcinae pada sudut 90º dan tumbuh dalam kotak yang terdiri dari 8 sel yaitu Methanosarcina.

Keempat jenis bakteri tersebut mampu mengoksidasi hydrogen dengan menggunakan CO2 sebagai aseptor electron. Reaksi yang terjadi adalah sebagai berikut :

4H2 + CO2                        CH4 + 2H2O

Reaksi tersebut akan menghasilkan energi sedangkan unsur karbon yang dibutuhkan untuk pertumbuhan tidak dihasilkan. Kebutuhan karbon dan CO2 tersebut diperoleh dari substrat atau hasil produksi dari prioses oksidasi bahan organic. Dan pada umumnya air limbah terdiri dari senyawa kompleks. Hal ini menyebabkan produk akhir yang dihasilkan merupakan beberapa jenis senyawa sederhana berupa Lumpur dan gas metana.

7. 
Bak Anaerobik Roughing Filter 

Proses anaerobic roughing filter merupakan proses penanganan biologi, dimana prosesnya berjalan tanpa adanya oksigen terlarut dan terdapat proses penyaringan oleh filter yang dihasilkan oleh aktifitas bakteri seperti : Bacteriodes, Biadobakterium, Clostirdium, Lactobaillus, Strepcoccus. Pada unit ini terjadi penguraian senyawa organik dan senyawa kompleks menjadi senyawa sederhana oleh bakteri anaerobic, pada bak anaerobic roughing filter ini didalamnya dilengkapi dengan material-material potongan PVC yang yang telah diamplas sebagai host bakteri degradable. Anaerobik tersebut dapat berkembang dan bekerja dengan baik. 

Di dalam bak pengolahan ini terdapat mikroba yang bersifat obligat anaerobik yang tidak dapat hidup apabila ada oksigen terlarut. Pernafasan anaerob dapat terlaksana antar molekul atau secara intra molekul. Pernafasan antar molekul hampir sama dengan pernafasan aerob bedanya adalah pada pernafasan antar molekul oksigen yang diperlukan untuk mengoksidasi substrat tidak diperoleh dari udara bebas melainkan dari sneyawa pula (Unus Suriawiara, 1993) penanganan secara anaerobik adalah cara yang efisien untuk menurunkan kadar BOD sebesar 95% dan TSS sebesar 85%. (Perdana Ginting). Pengolahan anaerob rughing filter akan sempurna dengan waktu tinggal selama 12 jam.

Anaerobik roughing filter mempunyai keuntungan dibandingkan dengan pengolahan anaerobik biasa. Waktu tinggal yang diperlukan anaerobik roughing filter lebih cepat dari pada waktu tinggal yang diperlukan bak anaerobik. Hal ini karena limbah yang masuk akan langsung bersinggungan dengan mikroorganisme yang membentuk filamen pada potongan pipa PVC yang ada didalam bak anaerobik roughing filter, luas permukaan media penampung menjadi lebih banyak terkena media bila dibandingkan tanpa adanya potongan pipa PVC. Penggunaan teknik anaerobik roughing filter cocok untuk limbah cair rumah pemotongan ayam, karena ditinjau dari jumlah komposisi dan konsentrasi pencemarannya dengan konsentrasi polutan yang tinggi.

B. Kerangka Konsep














C. Hipotesis

1. Ada penurunan kadar BOD dengan melalui rangkaian Sedimentasi dan Anaerobik Roughing Filter Tabung Ganda limbah cair RPA di Dusun Krandon.
2. Ada penurunan kadar TSS dengan melalui rangkaian Sedimentasi dan Anaerobik Roughing Filter Tabung Ganda limbah cair RPA di Dusun Krandon.

3. Penurunan kadar BOD dan TSS setelah pengolahan melalui rangkaian Sedimentasi dan Anaerobik Roughing Filter Tabung Ganda yang memenuhi baku mutu limbah cair bagi kegiatan industri di Propinsi DIY sesuai SK Gubernur No. 281/KPTS/1998.
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