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INFO ARTIKEL ABSTRAK

Sejarah Artikel : Air limbah industri bakery memiliki karakteristik kandungan organik, lemak, dan surfaktan yang tinggi.
Diterima 23 Agustus 2016 Keberadaan surfaktan pada air limbah dapat mengganggu proses degradasi kandungan organik dan lemak
Direvisi 07 Oktober 2016 pada instalasi pengolahan air limbah khususnya pengolahan secara biologis/lumpur aketif. Studi ini

membahas tentang performa integrasi system stripper-lumpur akeif yang diaplikasikan untuk mengolah air

D{SCtuJTll 07 Oktolfer 2016 limbah industry bakery dalam skala full scale. Proses stripper dilakukan dengan menggunakan kolom yang
Dipublikasikan online diintegrasikan dengan bak aerasi pada kisaran HRT (waktu tinggal) 24 jam. Proses stripper memberikan
23 November 2016 efisiensi penurunan COD dan surfaktan tertinggi sebesar 96% dan 80%. Proses lumpur aktif digunakan
Keywords : untuk mengolah keluaran dari proses stripper dengan karakeeristik lumpur aktif MLSS 4000-4500 mg/L,
surfactant FM/ rasio 0,268, sludge age 11 hari dan HRT 24 jam, proses degradasi dengan lumpur aktif ini mampu
wastewater memberikan efisiensi penurunan COD dan surfaktan sebesar 79% dan 88%. Hasil penelitian menunjukkan
bakery bahwa unit IPAL dengan menggunakan sistem stripper-lumpur aktif memiliki efisiensi penurunan COD,
stripper TSS, dan BOD sebesar 98,9%, 87,9%, dan 96,4%, sehingga sistem ini merupakan teknologi yang tepat
activated sludge untuk diterapkan pada pengolahan limbah industri bakery.

ABSTRACT

Characteristic of bakery wastewater has high amount of organic, fat, oil and grease and surfactant. The
presence of surfactant in wastewater treatment plants will disturb biological degradation processes.This
study investigated the performance of integrated system of stripper-activated sludge on a full-scale
application for bakery wastewater treatment. Stripper was applied using an integrated column with an
aeration tank at HRT (Hydraulic retention time) 24 h. This system showed a high COD (chemical oxygen
demamd) and surfactant removal efficiency of 96% and 80%, respectively. Activated sludge process was
used to treat the effluent of stripper. Activated sludge reactor ran with MLSS 4000-4500 mg/L, F/M ratio
0,268, sludge age 11 days and HRT of 24 h. Results showed that removal efficiency of COD and surfactant
were 79% and 85%, respectively. The results showed that an integrated system of stripper-activated sludge
gave a high COD, TSS (total suspended solids), and BOD (biological oxygen demand) removal efficiency
of 98,9%, 87,9%, and 96,4%, respectively. This study proved that stripper-activated sludge system is the
appropriate technology to be applied on bakery wastewater treatment.
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1. PENDAHULUAN bakery tumbuh dengan cepat. Industri bakery merupakan
salah satu industri yang menghasilkan air limbah dalam

Bakery merupakan salah satu komoditas makanan jumlah besar. Sumber air limbah industri bakery umumnya

yang paling banyak di konsumsi oleh manusia. Tingginya berasal dari proses pencucian alat produksi dan ruang

permintaan produk bakery ini menyebabkan industri produksi, Air limbah yang dihasilkan dari proses tersebut
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umumnya mengandung senyawa organik, minyak, lemak
dan surfaktan (Chen dkk. 20006). Polutan yang terkandung
dalam air limbah industri bakery berasal dari sisa-sisa tepung
adonan dan olesan loyang, sedangkan surfaktan berasal dari
sabun pencuci yang digunakan dalam proses pencucian.

Jenis surfaktan yang umum digunakan adalah LAS
(linier alkyl benzene sulphonate) dan SDS (sodium
deodecylbenzenesulphonate)  (Tomczak-wandzel — dkk.
2009). SDS merupakan surfaktan anionic yang lebih sulit
terdegradasi jika dibandingkan dengan LAS. Senyawa SDS
dalam air limbah akan sangat mempengaruhi performa dari
pengolahan limbah karena dapat menurunkan potensial
oksigen dalam reaktor pengolahan air limbah (Eichhorn
dkk., 2002). Surfaktan bekerja dengan menurunkan
tegangan permukaan sehingga molekul-molekul minyak-
lemak dalam air akan membentuk emulsi (Wang dkk.,
2012).

Kehadiran surfaktan dalam air limbah akan sangat
mempengaruhi  kinerja pengolahan yang ada karena
surfaktan akan membentuk emulsi minyak dalam air (oil in
water) yang stabil sehingga sulit terolah pada pengolahan
menggunakan sistem biologis (Bitton, 2010). Telah banyak
metode yang digunakan untuk memecah emulsi dalam air
limbah, diantaranya adalah teknik pengendapan secara
gravitasi (Feng dkk. 2004) dan adsorpsi menggunakan gel
silika dan super wetting film (Wang dkk., 2012), namun
metode-metode tersebut hanya efektif untuk droplet emulsi
dengan ukuran lebih dari dari 20 pm (Liu dkk., 2016).

Metode konvensional untuk memecah emulsi
minyak dalam air (o/w) yang umum digunakan adalah
dengan memakai bahan kimia seperti AISOy, ferro klorida
dan ferro sulfit (Karpati dkk., 1995). Penggunaan bahan
kimia ini tidak efektif dalam menurunkan kadar COD air
limbah dan akan meningkatkan biaya pengolahan (Vidal
dan Carvalho, 2000). Pengolahan air limbah yang
mengandung minyak-lemak tinggi dengan proses biologi
telah banyak dilakukan oleh para peneliti, diantaranya
dengan menggunakan membrane biological reactor (MBR)
Sutton dkk. (1994), lumpur akdif (Scott and Jones 2000).

Demulsifikasi menggunakan bahan kimia CaCl,,
PAC, FeSO47H.0, FeCls sebagai pretreatment telah
dilakukan oleh Zhang dkk. (2014) dalam pengolahan air
limbah menggunakan biofilm anaerobik-aerobik. Emulsi
yang disecbabkan oleh adanya surfaktan dalam proses
lumpur  aktif akan berdampak negatif terhadap
pembentukan flok-flok lumpur akif sehingga menurunkan
efektivitas dari proses tersebut (Liwarska-bizukojc dan

Bizukojc, 2006). Berdasarkan penelitian yang dilakukan

oleh Othman dkk. (2009), senyawa SDS dalam lumpur
aktif dapat menurunkan ukuran flok, yang akan berdampak
pada penurunan efektifitas pengendapan padatan pada
clarifier. Oleh karena itu diperlukan alternatif teknologi
pengolahan lain untuk mengolah limbah yang mengandung
emulsi minyak dalam air (o/w) karena adanya surfaktan
SDS. Berdasarkan penelitian Sartamtomo dkk. (2008),
teknologi  stripper dan  aerasi  bertingkat mampu
mendegradasi surfaktan dalam air limbah industri shampoo
sebesar hingga 99,84% dan COD sebesar 95,68%. Sistem
aerasi-stripper ini merupakan salah satu alternatif yang lebih
murah sebagai pengganti metode-metode lain dalam
reduksi surfaktan dalam air limbah.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efisiensi
pengolahan air limbah bakery secara fisika-biologis
(stripper-lumpur aktif) dalam skala full-scale hingga dapat
memenuhi baku mutu yang dipersyaratkan. Penggunaan
unit stripper ini berfungsi sebagai pengganti pretreatment
untuk mendemulsifikasi minyak-lemak yang terbentuk
akibat adanya surfaktan, dimana limbah yang telah terpecah
kestabilan emulsinya menjadi komponen minyak, organik,
dan surfaktan akan diolah lebih lanjut dengan proses
lumpur akeif.

2. METODE PENELITIAN
2.1. Alat dan bahan

Air limbah industri bakery yang digunakan dalam
penelitian ini merupakan air limbah yang dihasilkan dari
proses produksi. Volume limbah yang dihasilkan oleh
industri tersebut adalah 3 m®/hari. Starter bakteri untuk
lumpur aktif diambil dari unit Instalasi Pengolahan Air
Limbah (IPAL) dari salah satu industri minuman ringan di
Kab. Semarang dengan MLSS (Mixed Liquor Suspended
Solids) sludge sebesar 6000-8000 mg/L. Pompa digunakan
untuk mengatur aliran limbah dan diffuser digunakan

untuk suplai udara pada unit aerasi dan lumpur akdif.
2.2. Karakteristik air limbah

Karakterisasi  air limbah  dilakukan  untuk
mengetahui karakter limbah sebelum diolah pada unit-unit

IPAL. Parameter pengukuran yang digunakan dalam
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karakterisasi air limbah dilakukan sesuai dengan Perda Jawa
Tengah No. 5 Tahun 2012 tentang baku mutu air limbah
untuk industri bakery yaitu TSS, BOD, COD, dan pH.

2.3. Desain eksperimen

Variabel waketu tinggal di unit aerasi-stripper
ditentukan melalui proses uji coba di laboratorium
menggunakan unit reaktor dengan volume kerja 2 L, dan
menggunakan pompa peristaltik (bench scale Masterflex
7568-62) dengan variasi waktu tinggal 14, 24, 25, 26 dan
48 jam. Eksperimen dilakukan dengan menjalankan seluruh
sistem secara kontinyu.

Pada uji coba full scale/operasional dilakukan
perhitungan efisiensi penurunan kadar COD dan Surfaktan
pada kompartemen stripper dan lumpur aktif didapatkan
dengan menghitung persentase (%) pengurangan nilai
sebelum memasuki dan setelah diolah pada masing-masing
kompartemen. Recycle proses hanya dilakukan pada
kompartemen stripper, recycle ini dilakukan dengan
mengambil air limbah dari bak aerasi dengan menggunakan
pompa Akuila AA-350, proses ini dilakukan sebanyak satu
kali dengan tujuan untuk memaksimalkan degradasi
surfaktan. Debit aliran limbah yang digunakan adalah 3 m’
per hari .Pengambilan sampel air limbah dilakukan setiap
pukul 17.30 WIB ketika seluruh proses produksi telah

selesai sehingga diharapkan kualitas dan kuantitas air
limbah konsisten selama satu kali siklus pengolahan.
Skema/diagram alir proses pengolahan limbah ditunjukkan
pada Gambar 1.

2.4. Desain reaktor

Reaktor yang digunakan pada penelitian ini
merupakan reaktor dengan skala penerapan/aplikasi. Unit
stripper terdiri atas kolom stripper dan kompartemen aerasi.
Kolom stripper berdimensi 0,6 cm x 1,1 m x 3,2 m,
sementara kompartemen aerasi berdimensi 1,7 m x 2,5 m x
1,05 m dengan volume efektif sebesar 3,8 m’. Penambahan
kompartemen aerasi bertujuan untuk memaksimalkan
pemecahan senyawa-senyawa emulsi yang terdapat pada air
limbah. Udara untuk aerasi pada unit ini disupply dari
blower dengan kekuatan 1 pk.

Unit lumpur aktif berdimensi 2,52 m x 1,7 m x
1,25 m dengan volume efektif sebesar 4 m’, unit ini berada
tepat setelah unit stripper, diantara kedua unit ini
dipisahkan oleh bak antara untuk mencegah masuknya
suspense pada unit lumpur akdif. Titik outlet lumpur akeif

dilengkapi dengan sekat/baffle untuk mencegah terikutnya
flok-flok lumpur aktif.

Pompa
Q=125 I/jam

Q = 3m¥hari i
InIEt _> _> St”per_
% aerasi

Ket :
—» : Alur proses
- » :Alurrecycle

[}

Excess sludge V=4md

: V=38m

Recycle proses

Lumpur aktif

MLSS = 4000 mg/I

1
Sludge age = 11 hari
Bak seeding |~~~ —~—- > ge ag
Return sludge

Gambear 1. Diagram alir proses pengolahan air limbah industri bakery
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Untuk keperluan desain awal unit lumpur akeif
ditentukan dengan menggunakan perhitungan sludge age,
F/M rasio, HRT dan volume limbah yang di hasilkan oleh
industri.  Sludge age/umur lumpur dihitung untuk
mengetahui perkiraan waktu hidup efektif dari lumpur akeif
yang digunakan, apabila telah memasuki masa kematian
lumpur aktif maka diperlukan penambahan lumpur dari
bak seeding. Pada saat operasional, MLSS pada lumpur akeif
di atur pada nilai berkisar antara 4000-4500 mg/L, hal ini
dilakukan agar menjaga efektifitas unit lumpur akdif tetap
maksimal. Perhitungan persentase sludge yang harus
dikembalikan dihitung menggunakan perhitungan %
return  sludge. Perhitungan return sludge dan sludge
age/lumur lumpur berdasarkan Gerardi (2002) adalah

sebagai berikut:

MLSS x Volume reaktor

Sludge age: (TSS influen x debit influen)+(TSS ef fluen x debit ef fluen)
(1)
% return sludge = ~> %0 (2)

1000-SVI

F/M rasio adalah rasio antara food/makanan dan
mikroorganisme dalam unit lumpur akdf. F/M rasio ini
sangat spesifik untuk tiap-tiap jenis limbah yang digunakan
(Haandel dan Lubbe, 2012). Perhitungan F/M rasio
lumpur aktif yang umum digunakan adalah menggunakan
nilai BOD:s inlet lumpur aktif dan MLVSS, namun kedua
nilai tersebut akan sulit diterapkan pada saat proses
operasional unit IPAL karena pengujian yang dilakukan
memerlukan waktu yang cukup lama (5 hari untuk BOD:).
Oleh karena itu nilai BOD5 dapat digantikan oleh nilai
COD (Metcalf dan Eddy, 1991) dan nilai MLVSS dapat
terwakili oleh nilai MLSS. Berikut adalah perhitungan yang
digunakan :

F/M — COD x debit (3)

MLSS x Volume reaktor

Untuk menentukan waktu tinggal atau HRT
(Hydraulic retention time) efektif reaktor dilakukan

perhitungan dan percobaan pada skala laboratorium dengan

melakukan aerasi pada lumpur aktif dengan menggunakan
limbah asal sebagai substrat. Perhitungan HRT dilakukan
berdasarkan Seviour dan Blackall (1999) adalah sebagai
berikut :

Volume reaktor x 24
HRT = : (4)
debit

2.5 Analisa

Sampel air limbah diambil dari titik inlet dan outlet
tiap unit dan dianalisa. Performa tiap unit dievaluasi
menggunakan parameter COD dan surfaktan. Parameter
lain, seperti BOD dan TSS dianalisa untuk mengetahui
kualitas keluaran sistem terhadap baku mutu. Analisa COD
dilakukan dengan metode refluks terbuka sesuai dengan
SNI 06-6989.15-2004. Pengukuran surfaktan dilakukan
dengan metode spektrofotometri (metilen blue active
substancessMBAS) sesuai dengan SNI 06-6989.51-2005.
Pengukuran parameter 1TSS menggunakan metode
gravimetri sesuai dengan SNI 06-6989 3-2004. Pengukuran
BOD;s dilakukan dengan menggunakan metode titirimetri
sesuai dengan SNI 06-6989.72-2009.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil pengujian karakterisasi air limbah yang
dihasilkan  oleh industri memiliki karakter tinggi
kandungan organik, hal ini ditunjukan dengan tingginya
nilai COD dan BOD:s, hasil karakterisasi dapat dilihat pada
Tabel 1.

Tabel 1. Hasil pengukuran parameter berdasarkan baku mutu
Perda Jawa Tengah No. 5 tahun 2012

Hasil Pengukuran Baku mutu
No Parameter
(mg/L) (mg/L)
1. COD 4977 175
2. TSS 448 85
3. BODs 1207 85
4 pH 7.8 6-9

Untuk mengetahui  waktu  tinggal maksimal dalam

mendegradasi air limbah menggunakan lumpur aktif maka
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dilakukan uji coba aerasi lumpur aktif. Hasil uji coba aerasi
lumpur aktif terhadap air limbah dapat dilihat pada gambar
2.

Dari hasil perhitungan (4) didapatkan HRT untuk
limbah industri bakery adalah 32 jam. Selain berdasarkan
perhitungan, dilakukan juga uji coba di laboratorium, dan
didapatkan hasil bahwa efisiensi penurunan COD air
limbah menggunakan lumpur aktif paling efekeif adalah 24
jam, sedangkan setelah 24 jam penurunan COD tidak
signifikan dan waktu tinggal 25-48 jam dinilai tidak lebih
efekdif dibandingkan dengan 24 jam dilihat dari efisiensi
COD dan investasi yang diperlukan untuk pembuatan
IPAL. Oleh karena itu digunakan waktu 24 jam sebagai
acuan waktu tinggal (hydraulic retention time). F/M rasio
pada unit lumpur akdif ini adalah 0,268, nilai tersebut
merupakan nilai ideal untuk lumpur aktif dalam mengolah
limbah industri bakery yang digunakan. Parameter F/M
merupakan salah satu parameter untuk memonitoring
efisiensi proses dari unit lumpur akif.

Berdasarkan keterangan pihak industri, surfaktan
yang digunakan adalah berjenis SDS, sehingga air limbah
yang digunakan pada proses pengolahan ini didominasi oleh
surfaktan berjenis Sodium dodecylbenzene sulphonate
(SDS). SDS merupakan salah satu jenis surfaktan anionik
yang termasuk dalam grup linear alkylbenzene sulphonate
(LAS). Surfaktan anionik umumnya dapat didegradasi
secara biologis pada lumpur aktf, namun penelitian
sebelumnya  menyebutkan ~ bahwa  SDS  dapat
mempengaruhi morfologi, kuantitas dan kualitas biomassa
flok lumpur akdif (Liwarska-bizukojc & Bizukojc 20006).
Selain itu, surfaktan dalam air limbah dapat membentuk
emulsi dengan minyak-lemak. Emulsi yang terbentuk oleh
surfaktan bersifat stabil sehingga akan lebih sulit terolah
pada sistem pengolahan secara aerobik. Oleh karena itu
diperlukan pretreatment untuk mengurangi konsentrasi
surfaktan dan mendemulsifikasi air limbah sebelum diolah

dengan lumpur akif.

Degradasi Surfaktan dan senyawa organik pada Unit

Stripper

Berdasarakan penelitian Sartamtomo et al (2008),
pengolahan air limbah yang mengandung surfaktan SDS
pada skala laboratorium menggunakan metode sistem
aerasi-stripper-lumpur aktif dapat menurunkan surfaktan
hingga 99,84% dan COD sebesar 95,68%. Efisiensi
penurunan kadar surfaktan pada penelitian ini dapat dilihat
pada Gambar 3.

Efisiensi penurunan surfaktan berkisar antara 14%
- 80% (Gambar 3), perbedaan persentase efisiensi tersebut
disebabkan oleh fluktuasi kualitas air limbah yang
dihasilkan oleh industri tersebut, data yang disajikan pada
tabel 1 merupakan gambaran umum mengenai inlet air
limbah industri bakery yang digunakan. Penurunan kadar
surfaktan terendah terjadi pada hari ke 6 dimana penurunan
yang terjadi hanya sebesar 14 %, rendahnya penurunan
surfaktan ini terjadi karena adanya shock loading pada hari
ke 6 sehingga sistem tidak dapat berjalan dengan baik.
Untuk memulihkan kondisi sistem lumpur akdif yang
menurun  karena shock loading maka dilakukan
penambahan lumpur akdif dari bak seeding hingga MLSS
sistem menjadi 4000-4500 mg/L agar sistem dapat kembali
optimal dan stabil.

Efisiensi penurunan kadar surfaktan menggunakan
sistem stripper-aerasi menunjukan bahwa sistem ini dapat
mengolah surfaktan yang terkandung dalam air limbah
hingga konsentrasi 252,2 mg/L. Stripper merupakan sebuah
unit pengolahan limbah berbentuk kolom dan memiliki
sekat-sekat di dalamnya. Sekat-sekat tersebut berfungsi
sebagai bidang kontak untuk memecah emulsi-emulsi
surfaktan secara fisik, kontak fisik antara surfaktan dengan
plat-plat  stripper ~menyebabkan molekul surfaktan
melepaskan gugus sulfonat yang kemudian terdegradasi
menjadi gugus sulfat (Sartamtomo dkk., 2008).

Dari hasil pengukuran COD pada unit stripper
menunjukan efisiensi penurunan COD dalam air limbah
cukup tinggi berkisar antara 51%-96% (Gambar 4).
Penurunan COD yang cukup tinggi ini disebabkan karena
surfaktan yang mendominasi air limbah tersebut telah
mengalami degradasi, adapun beberapa senyawa organik

yang terpecah menjadi senyawa-senyawa volatil yang
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menguap schingga menurunkan kadar COD pada air
limbah yang telah diolah pada unit stripper.

Degradasi senyawa organik pada unit lumpur akeif
Efek surfaktan terhadap pembentukan dan
regenerasi flok-flok lumpur aktif telah dijelaskan oleh
banyak peneliti, diantaranya adalah penelitian yang
dilakukan oleh Liwarska-bizukojc dan Bizukojc (2006) yang
menunjukan adanya perubahan bentuk morfologis dan
kualitas flok lumpur aktif yang terpapar oleh surfaktan.
Surfaktan memiliki sifat sebagai agen pendispersi, ketika
terjadi kontak antara surfaktan dan partikel flok maka
ikatan-ikatan di dalam flok akan melemah dan akan
memecah flok menjadi partikel-partikel yang lebih kecil
(Gerardi, 2002). Dispersi flok lumpur akeif ini akan
ketidakstabilan

mikroorganisme dalam lumpur aktif sehingga efektifias dari

keanekaragaman

berdampak  pada

proses lumpur aktif tersebut akan menurun.

3500 4 3270.91
3000 -
2500 -

2000 -
1607.37

CoD (mg/L)

1500 - 1277.35

1000 1 658.12

500 7 l
o - : : : : : ‘

Dari Gambar 5 dapat dilihat bahwa efisiensi
penurunan COD pada unit lumpur aktif berkisar antara 33-
79%. Terdapat fluktuasi penurunan kadar COD pada
pengamatan hari ke-3 dan 4, fluktuasi yang terjadi pada hari
ke 3 dan ke 4 terlihat sangat tinggi sehingga sistem lumpur
aktif mengalami shock loading (kenaikan COD influen dari
176 ke 3273 mg/L) dan hal ini sangat berpengaruh terhadap
laju degradasi COD pada unit lumpur aktif. Mengingat
beban limbah masuk yang sangat flukeuatif di unit lumpur
aktif, proses penyegaran sludge dilakukan dengan
memperhitungkan usia sludge (sludge age). Berdasarkan
perhitungan, diketahui bahwa usia sludge/sludge age adalah
11 hari, schingga apabila diperlukan maka proses
penyegaran perlu dilakukan pada hari ke 9, sebelum sludge
mati (bulking). Proporsi sludge yang dikembalikan dari bak
seeding ke unit lumpur aktif adalah sebanyak 25% (%
return sludge) berdasarkan perhitungan (2).

1136.75 1162.39

limbah 14 jam 24 jam

25 jam 26 jam 48 jam

awal
Gambar 2. Hasil percobaan aerasi limbah
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g 252. -
< 200 - Z
g - 60% §
£ 150 - fg
j - 40% @
S 100 - ' S
= - 20%
E d B
L]
Ml = - o
g 12 3 4 s 6 7 8 9 10
-4

Hari pengamatan

Gambar 3. Persentase penurunan kadar surfaktan pada unit stripper
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Gambar 4. Efisiensi penurunan COD pada unit stripper
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Gambar 5. Efisiensi penurunan kadar COD pada unit lumpur akeif
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Gambar 6. Efisiensi penurunan surfaktan dalam lumpur akeif
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Selain disebabkan oleh tingginya fluktuasi yang
terjadi, penyebab lain dari penurunan efisiensi degradasi
COD ini dipengaruhi juga oleh tingginya surfaktan yang
masuk kedalam unit lumpur aktif. Hasil penelitian yang
dilakukan oleh Dereszewska dkk., (2015) menunjukan
bahwa surfaktan pada konsentrasi tinggi dapat membentuk
gugus kompleks dengan substrat organik, sehingga substrat
yang dibutuhkan sebagai sumber karbon = oleh
mikroorganisme untuk mengolah air limbah akan
berkurang dan menurunkan efektifitas proses biologis. Pada
konsentrasi rendah surfaktan dapat berperan sebagai
substrat energi bagi mikroorganisme sehingga dapat
menstimulasi degradasi polutan pada proses pengolahan di
lumpur akdif (Karray dkk., 2016).

Gambar 6 menunjukan bahwa sistem lumpur akeif
memiliki efisiensi yang cukup tinggi dalam mendegradasi
senyawa surfaktan yaitu berkisar antara 37%-88%.Efisiensi
terendah yaitu 37% terjadi pada hari ke-3 dimana kadar
surfaktan dalam unit lumpur aktif berjumlah sangat kecil
yaitu 7,7 mg/L sehingga pengurangan kadar surfakean tidak
akan signifikan. Pada kadar surfaktan tersebut maka
prevelensi degradasi bakteri maupun mikroorganisme pada
lumpur akdif akan lebih dominan pada substrat utama yang
senyawa-senyawa organik. Penurunan efisiensi terjadi lagi
pada hari ke-7 dimana konsentrasi surfaktan terhitung
sebanyak 152,05 mg/L dan efisiensi degradasi surfaktan
sebesar 55%, hal ini menunjukan bahwa pada kadar
surfaktan 152,05 mg/L merupakan kadar yang tidak dapat
didegradasi secara maksimal. Tingginya kadar surfaktan ini
akan mengganggu proses degradasi secara keseluruhan.
Efisiensi degradasi surfaktan yang paling tinggi terjadi pada
hari ke-5 dimana kadar surfaktan inlet sebesar 102,35 mg/L
dan efisiensi degradasi sebesar 85%, ini menunjukan bahwa
unit lumpur akdif dapat mendegradasi surfakean hingga
kadar 102 mg/L.

Hasil pengukuran effluent (Tabel 2) menunjukan
bahwa pengolahan air limbah industri bakery menggunakan
sistem stripper-lumpur aktif memiliki efisiensi pengolahan
sebesar 98,9% untuk COD, TSS sebesar 87,9%, dan BODs
sebesar 96,4% dibandingkan dengan inlet air limbah yang
di proses (Tabel 1).

Tabel 2. Hasil pengukuran effluent

Hasil Analisa Baku Mutu
No.  Parameter
Kadar (mg/L) Kadar Maks (mg/L)
1 TSS 54 85
2 BOD 42,78 85
3 COD 54,7 175
4  pH 8,3 6-9

4. KESIMPULAN

Penggunaan stripper sebagai salah satu alternatif
pengolahan untuk menurunkan kadar surfaktan dalam air
limbah telah terbukti dapat menurunkan konsentrasi
surfaktan hingga 80% dalam air limbah industri bakery.
Penurunan konsentrasi surfaktan dalam air limbah dapat
mencegah terjadinya gangguan pada pengolahan secara
biologis, sehingga proses pengolahan secara biologis dapat
berjalan dengan baik.

Sistem pengolahan Stripper-lumpur aktif dalam
mengolah air limbah indsutri bakery memiliki efisiensi yang
tinggi yaitu sebesar 98,9% untuk COD, TSS sebesar
87,9%, dan BOD:s sebesar 96,4%, hasil pengolahan tersebut
memenuhi baku mutu yang telah dipersyaratkan.
Pengolahan air limbah dengan menggunakan sistem
stripper-lumpur  akdif dapat direkomendasikan untuk
diterapkan di industri bakery, maupun industri lain

khususnya yang mengandung surfaktan tinggi.
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