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Abstract

Overgrowth, also known as filamentous bacteria, is the abnormal growth of certain types of bacteria, such
as Escherichia coli. The overgrowth of filamentous bacteria in activated sludge wastewater treatment plants
has caused serious operational problems over the years. In addition, foaming problems caused by some
filamentous bacteria can be a serious problem in all types of plants. The objectives of this study are to
analyse the effective dose of hydrogen peroxide in aeration to suppress the growth of filamentous bacteria,
to analyse the optimum length of time in which hydrogen peroxide is used in aeration to suppress the growth
of filamentous bacteria, and to analyse the effect of the addition of hydrogen peroxide in aeration to
suppress the growth of filamentous bacteria. The results of the study for the dose of hydrogen peroxide
which is an effective dose is 3 ppm, because at a dose of 3 ppm can reduce MLSS levels by 59%, MLVSS
by 64%, COD by 64% and BOD by 54%. The optimum period is 6 days with results of MLSS = 1764
mg/L, MLVSS =910 mg/L, COD = 187 mg/L, BOD = 105 mg/L.
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Abstrak

Bakteri yang berbentuk filament atau disebut juga bakteri filamen adalah pertumbuhan tidak normal dari
jenis bakteri tertentu, seperti Escherichia coli. Kelebihan pertumbuhan bakteri filamen dalam IPAL telah
menimbulkan masalah operasional yang signifikan sejak dahulu. Selain itu, masalah pembusaan yang
disebabkan oleh beberapa bakteri berfilamen dapat menjadi masalah yang parah pada semua jenis tanaman.
Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis besar dosis hidrogen peroksida yang efektif pada aerasi untuk
menekan pertumbuhan bakteri filamentous, menganalisis lama waktu yang optimal dalam menggunakan
hydrogen peroksida pada aerasi untuk menekan pertumbuhan bakteri filamentous, menganalisis pengaruh
penambahan hidrogen peroksida pada aerasi untuk menekan pertumbuhan bakteri filamentous. Hasil
penelitian untuk dosis hidrogen peroksida yang menjadi dosis efektif adalah 3 ppm, dikarenakan pada dosis
3 ppm dapat menurunkan kadar MLSS sebesar 59%, MLVSS sebesar 64%, COD sebesar 64%, dan BOD
sebesar 54%. Untuk lama waktu yang paling optimal yaitu dengan waktu 6 hari dengan hasil MLSS = 1764
mg/L, MLVSS =910 mg/L, COD = 187 mg/L, BOD = 105 mg/L.

Kata Kunci: bakteri filamentous, hidrogen peroksida, escherichia coli

1. Pendahuluan

Air limbah domestik merujuk pada air yang berasal dari aktivitas pemukiman seperti rumah tangga,
restoran, kantor, bisnis, apartemen, dan perumahan. Contoh-contoh dari jenis air limbah ini termasuk tinja,
urine, air limbah dari kamar mandi, serta sisa-sisa dari kegiatan memasak di rumah. Masyarakat di
Indonesia masih menggunakan sistem pengolahan limbah domestik lokal yang menggunakan tangki septik.
Limbah akan diubah menjadi lumpur tinja oleh mikroorganisme dalam waktu tertentu. Di sepanjang sungai
yang dilalui oleh permukiman penduduk, sebagian warga masih membuang limbah cair tanpa proses
pengolahan langsung ke sungai. Situasi ini menyebabkan terjadinya pencemaran sungai yang berpotensi
merugikan kondisi ekologis perairan tersebut.

Keterbatasan kapasitas tangki septik mengharuskan proses pengurasan lumpur tinja secara berkala
agar tangki tersebut dapat berfungsi dengan optimal kembali. Instalasi Pengolahan Lumpur Tinja (IPLT)
dibangun untuk menerima dan mengolah lumpur tinja yang diangkut oleh truk tinja. Tangki septik rumah
tangga ini kemudian diolah di IPLT. Dimaksudkan untuk meningkatkan proses pengolahan dan
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pembuangan lumpur secara ramah lingkungan, salah satu langkah yang akan diambil adalah pengembangan
IPLT.

Instalasi Pengolahan Lumpur Tinja (IPLT) Keputih adalah fasilitas pengolahan limbah tinja Kota
Surabaya dan didirikan pada 1991 dengan kapasitas 400 meter kubik per hari. Prinsip dasar pengolahan
yang diterapkan di IPLT Keputih meliputi proses fisik dan biologi. Saat ini, hasil pengolahan limbah cair
(effluent) dari IPLT Keputih hanya memenuhi standar kualitas yang ditetapkan dalam Peraturan Menteri
Lingkungan Hidup Nomor 5 Tahun 2004. Selama bertahun-tahun, pertumbuhan bakteri filament yang
meningkat di instalasi pengolahan air limbah lumpur (IPAL) telah menyebabkan masalah operasional yang
signifikan. Pertumbuhan berlebih dari beberapa filamen, suatu peristiwa yang disebut bulking. Selain itu,
masalah pembusaan yang disebabkan oleh beberapa bakteri berfilamen dapat menjadi masalah yang parah
pada semua jenis tanaman [1].

Pada penelitian sebelumnya, penekanan bakteri filamentous dengan menambahkan bahan kimia
hidrogen peroksida pada bak aerasi masih menggunakan variabel yang kurang [2]. Maka dari itu, perlu
dilakukan penelitian lanjutan untuk menekan pertumbuhan bakteri filamentous agar lebih optimal. Upaya
percobaan untuk menghambat pertumbuhan bakteri Filamentous secara kimia dapat dilakukan dengan
menggunakan larutan hidrogen peroksida dan klorin. Kendala-kendala seperti menggumpalnya dan
keluarnya busa berhasil diselesaikan. Caranya adalah menambahkan bahan kimia beracun seperti hidrogen
peroksida atau klorin ke dalam saluran lumpur atau tangki aerasi [3]. Dengan demikian, penelitian ini
dilaksanakan dengan memperluas variabel dosis dan waktu untuk mendapatkan perbandingan hasil yang
optimal.

2. Metode Penelitian
Sistem Aerasi

Sistem aerasi mengurangi ruang lantai dan meningkatkan laju pemrosesan sambil menghilangkan
bau dari oksidasi yang tidak sempurna. Aerator digunakan sebagai sumber oksigen dalam proses aerasi
aerobik untuk menurunkan tingkat kebutuhan oksigen biologi dan kimiawi (BOD dan COD). Ini dilakukan
dengan menghubungkan aerator ke oksigen di dalam kolam aerasi [4]. Tujuan dari proses aerasi adalah
untuk memaksimalkan kontak antara cairan dengan udara, dengan tujuan menaikkan nilai oksigen terlarut
pada air limbah sehingga mendukung kehidupan. Hal ini memungkinkan perpindahan zat atau komponen
dari satu medium ke medium lainnya berlangsung lebih efisien.
Bakteri Filamentous

Bakteri Filamentous, juga dikenal sebagai bakteri filamen, adalah pertumbuhan tak normal dari jenis
bakteri tertentu, seperti Escherichia coli. Dimana sel terus memanjang tetapi tidak membelah, sel-sel yang
yang dihasilkan dari pemanjangan tanpa pembelahan memiliki banyak Salinan kromosom. Kehadiran
jumlah berlebihan dari mikroorganisme bentuk filamen dalam populasi mikroba dapat menyebabkan
masalah lumpur aktif, di mana kumpulan filamen yang ada dalam pengolahan limbah sulit untuk
mengendap (sludge bulking). Lebih dari dua puluh enam jenis mikroba bentuk filamen dapat mengganggu
pengendapan lumpur aktifgen [5]. Selama bertahun-tahun, peningkatan pertumbuhan bakteri berbentuk
filamen di IPAL telah menimbulkan masalah operasional yang signifikan. Pertumbuhan berlebih dari
beberapa filamen, suatu peristiwa yang disebut bulking, Selain itu, masalah pembusaan yang disebabkan
oleh beberapa bakteri berfilamen dapat menjadi masalah yang parah pada semua jenis tanaman.
Karakteristik Awal Limbah Tinja

Dalam penelitian ini, limbah tinja yang dimanfaatkan berasal dari fasilitas pengolahan limbah tinja

di IPLT Keputih, Surabaya yang menerima limbah dari seluruh wilayah Surabaya dan sekitarnya. Air
sampel diambil dari sumur pengumpul lalu dipindahkan menggunakan galon untuk diletakkan pada reactor
aerasi. Sebelum dilakukan pengolahan tentunya dilakukan pengecekan karakteristik awal limbah tinja
terlebih dahulu untuk mengetahui beban pencemar yang ada pada tinja berdasarkan PERMEN LH No. 68
tahun 2016 untuk pH, BOD, COD [6]. Berikut Tabel 1 adalah hasil analisis awal pada limbah tinja.
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Tabel 1. Hasil Uji Kondisi Awal Air Limbah Tinja

Parameter Hasil Analisis Baku Mutu
pH 7.2 6-9
COD 515 100 mg/L
BOD 226 30 mg/L
DO 6,2 -
MLSS 4268 -
MLVSS 923,58 -

Sumber: Hasil Analisa, 2024

Desain Reaktor

Reaktor yang digunakan terdiri dari bak aerasi dengan kapasitas 60 L, bak penampung H,O; kapasitas
30 L, bak pengendap kapasitas 30 L, aerator Yamano ACO 001, selang bening 10 m, 6 batu aerator, 1
cabang aerator, dan keran. Limbah pada penelitian ini adalah limbah recycle/return sludge IPLT Keputih
sebanyak 30 L. Pada penelitian ini air limbah akan diolah dengan sistem aliran batch. Data parameter akan
diamati pada setiap pengambilan sampel dalam setiap variasi percobaan yang dilakukan untuk mengetahui
efektivitas penambahan H202 (Hidrogen Peroksida) adalah MLSS, MLVSS, COD, dan BOD.
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Gambar 1. Desain Reaktor Aerasi Dengan Penambahan Bahan Kimia
Sumber : Hasil Analisa, 2024

3. Hasil dan Pembahasan
Efisiensi Dosis Hidrogen Peroksida terhadap % Penyisihan MLSS

Mixed Liquor Suspended Solid adalah tes yang digunakan untuk mengidentifikasi jumlah padatan
organik dan mikroorganisme yang ada di dalam reaktor. MLSS bertujuan untuk mengetahui larutan dalam
tangka aerasi dan digunakan sebagai indikator yang menunjukkan kuantitas mikroorganisme dalam lumpur
aktif. Nilai mikroorganisme dalam lumpur aktif meningkat dengan MLSS [7]. Dengan dosis 3 PPM berhasil
menurunkan MLSS dengan kadar awal 4268 mg/L menjadi 1764 mg/L. Sehingga dosis hidrogen peroksida
yang paling efisien adalah 3 ppm. Hidrogen peroksida memiliki sifat oksidator yang sangat kuat yang sering
digunakan untuk disinfektan yang dapat membunuh bakteri [8]. Karena MLSS digunakan sebagai pengukur
jumlah mikroorganisme pada lumpur aktif, hidrogen peroksida dapat berfungsi untuk mengurangi
kandungan mikroorganisme yang ada sehingga nilai MLSS tersebut dapat berkurang. Hidrogen peroksida
sudah sering digunakan untuk membunuh bakteri filamentous dengan selektif [9].
Efisiensi Dosis Hidrogen Peroksida terhadap % Penyisihan MLVSS

Mixed Liquor Suspended Solid merupakan pendekatan untuk jumlah populasi bakteri, di mana

sampel MLSS dipanaskan hingga mencapai suhu 550°C dalam tungku. Mayoritas padatan volatil dalam
sampel terdiri dari mikroorganisme dan bahan organik. [7]. Hasil penyisihan MLVSS menggunakan dosis
3 ppm dengan persentasi removal sebesar 64% dapat menurunkan kadar MLVSS dari 2560 mg/L ke 910
mg/L. Sehingga dosis hidrogen peroksida yang paling efisien adalah 3 ppm. Sama halnya dengan MLSS,
MLVSS merupakan Konsentrasi padatan volatil ini setara dengan jumlah mikroorganisme dalam air dan
dapat menjadi indikator untuk menilai apakah jumlah mikroorganisme yang cukup ada untuk mengurai
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lumpur dalam reakto [7]. Nilai MLVSS dapat menurun dikarenakan bahan kimia hidrogen peroksida
merupakan disinfektan yang dapat membunuh bakteri [8].
Efisiensi Dosis Hidrogen Peroksida terhadap % Penyisihan COD

Chemical Oxygen Demand (COD) adalah indikator untuk mengukur kebutuhan oksigen dalam
proses penguraian bahan organik dalam air secara kimia. Semakin tinggi kandungan bahan organik,
semakin besar kebutuhan oksigen yang diperlukan, yang dapat mempengaruhi kualitas air. Jika kandungan
senyawa organik dan anorganik dalam air cukup tinggi, tingkat oksigen terlarut dalam air dapat mencapai
nol [10]. Hasil penyisihan COD menggunakan dosis 3 ppm dapat menurunkan kadar COD dari 515 mg/L
ke 187 mg/L. Hidrogen peroksida dengan dosis 3 PPM memiliki persentasi removal sebesar 64%.
Penambahan bahan kimia dengan dosis yang tinggi pada reaktor penyebabkan kenaikan nilai COD.
Efisiensi penyisihan COD memiliki nilai removal atau penyisihan lebih tinggi jika dibandingkan dengan
BOD. Hal ini karena bakteri tidak dapat menguraikan semua zat organik karena penguraian biologi [11].
Kenaikan nilai COD terjadi dikarenakan perlakuan bahan kimia dalam limbah yang menyebabkan
pengendapan lumpur yang buruk [12]. Dikarenakan hidrogen peroksida juga termasuk senyawa kimia
organik, maka semakin banyak dosis hidrogen peroksida yang masuk ke reaktor, semakin besar juga bahan
organik yang terdapat pada reaktor. Konsentrasi COD yang besar pada limbah disebabkan oleh bahan
organik tidak terurai dalam limbah yang diolah [13].
Efisien Dosis Hidrogen Peroksida terhadap % Penyisihan BOD

Jumlah oksigen yang dibutuhkan oleh mikroorganisme untuk mengoksidasi zat organik dalam air
limbah disebut sebagai kebutuhan oksigen biokimia (BOD). BOD dalam periode 5 hari menunjukkan
seberapa aktif mikroorganisme dalam menguraikan bahan-bahan organik; semakin tinggi nilainya, semakin
tinggi aktivitas mikroorganisme [14]. Hasil penyisihan BOD menggunakan dosis 3 ppm dapat menurunkan
kadar BOD dari 226 mg/L ke 105 mg/L. Hidrogen peroksida dengan dosis 3 PPM memiliki persentase
removal sebesar 54%. Sama halnya dengan COD, penambahan bahan kimia dengan dosis yang tinggi pada
reaktor menyebabkan kenaikan nilai BOD. Kenaikan nilai BOD terjadi dikarenakan perlakuan bahan kimia
dalam limbah yang menyebabkan pengendapan lumpur yang buruk [15].

4. Kesimpulan

Studi ini mengevaluasi seberapa efektifnya penggunaan hidrogen peroksida dengan dosis 3 PPM
dalam mengurangi MLSS, MLVSS, COD, dan BOD dalam air limbah. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa penambahan bahan kimia hidrogen peroksida pada aerasi dengan dosis 3 ppm dapat menurunkan
kadar MLSS sebesar 59%, MLVSS sebesar 64%, COD sebesar 64%, dan BOD sebesar 54%. Penelitian ini
menunjukkan bahwa hidrogen peroksida 3 PPM dapat menjadi metode pengolahan air limbah yang efisien
dan ekonomis.
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