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ABSTRAK 

 
Produksi daging babi di Indonesia semakin meningkat seiring dengan permintaan dan pasar. Hasil samping dari 

kegiatan tersebut adalah air limbah olahan babi yang mengandung bahan organik dan lemak yang sangat tinggi 

sehingga sulit untuk diolah. Pengolahan air yang mudah dan murah perlu diaplikasikan, mengingat pelaku usaha 

ini didominasi industri rumah tangga. Lumpur aktif adalah salah satu teknologi konvensional yang umum 

digunakan di Indonesia. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui proses degradasi bahan organik dan 

pertumbuhan mikroorganisme konsorsium dalam reaktor pengolahan sequencing batch reactors (SBR) anoksik. 

Proses pengolahan dibagi menjadi 4 tahap yaitu aklimatisasi tahap 1, 2 dan 3 serta proses pengolahan. Nilai 

oksigen terlarut (DO) tetap dijaga agar tetap berada dalam rentang 0,1-1 mg/L agar berada dalam suasana 

anoksik. Aklimatisasi tahap 1, 2 dan 3 berhasil menyisihkan COD 94,3%; 66,7% dan 58,1% dan pertumbuhan 

biomassa yang baik. Karakteristik awal air limbah olahan babi memiliki nilai BOD5/COD sebesar 0,52 sehingga 

proses biologis dapat diaplikasikan.  Nilai C/N dalam air limbah hanya 0,86. Proses pengolahan air limbah 

oalahan babi dilakukan dalam waktu 12 hari. Penyisihan COD dalam waktu 12 hari sebesar 54,5% sedangkan 

penyisihan total kjeldahl nitrogen (TKN) sebesar 73,32%. Pertumbuhan biomassa pada hari terakhir pengolahan 

1,284 g/L. Nilai pH dalam proses pengolahan tidak berubah secara signifikan.  

 
Kata kunci: air limbah olahan babi, COD, biomassa, lumpur aktif, anoksik 

 

ABSTRACT 

 
Pork production in Indonesia is increasing with demand and markets. The result of this activity is piggery 

wastewater containing organic matter and very high fat is difficult to treat. Easy and inexpensive wastewater 

treatment needs to be applied, considering that home industries most dominate this business. Activated sludge is 

one of the conventional technologie applied in Indonesia. The objective of this study was to determine the 

degradation process of organic matter and the growth of consortium microorganisms in anoxic sequencing batch 

reactor (SBR). The processing process is divided into 4 stages, acclimatization of stages 1, 2, 3 and piggery 

wastewater treatment. Dissolved oxygen (DO) values are maintained to the range of 0.1-1 mg/L to be in an 

anoxic condition. Acclimatization 1, 2 and 3 successfully remove COD 94.3%; 66.7% and 58.1% and good 

biomass growth. The initial characteristics of piggery wastewater having a BOD5/COD value of 0.52 can be 

applied in biological process. The C/N value is only 0.86. The process of piggery wastewater treatment is 

carried out within 12 days. Removal of COD within 12 days was 54.5% while Removal fof TKN was 73.32%. 

Biomass growth on the last day of processing 1,284 g/L. The pH value did not change significantly. 
 

Keywords:  piggery wastewater, COD, biomass, activated sludge, anoxic 

 

1.   PENDAHULUAN   

Olahan babi merupakan salah satu usaha 

yang dapat ditemukan diberbagai wilayah di 

Indonesia. Setiap wilayah memiliki suatu 

makanan khas yang mudah dijumpai di 

daerah asalnya. Salah satu makanan khas 

daerah yaitu produk olahan babi dari Bali. 

Produksi daging babi di Bali pada tahun 

2012 mencapai 59.008,823 ton [1]. Restoran 

olahan babi merupakan salah satu potensi 
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yang dapat dikembangkan, salah satunya 

adalah sektor pariwisata. Pengembangan 

produk olahan babi karena keberagaman 

usaha kuliner [2]. 

Hasil samping dari pengembangan kegiatan 

tersebut adalah air limbah yang sulit diolah 

karena tingginya bahan organik serta 

minyak dan lemak. Jika dilihat dari 

genetisnya, daging babi mengandung lemak 

yang tinggi. Air limbah yang mengandung 

babi ditandai dengan konsentrasi nutrien 

yang tinggi, seperti organik, NH3-N dan 

PO4–P [3]. Air limbah olah babi jika tidak 

diolah dengan baik dan benar dapat 

menyebabkan pencemaran lingkungan 

perairan dan gangguan kesehatan manusia. 

Pengolahan biologis, termasuk pencernaan 

anaerobik, oksidasi amonium anaerobik 

(anammox), dan proses mikroaerobik atau 

dalam kondisi anoksik. Proses pengolahan 

gabungan konvensional anaerobik-aerobik 

adalah teknologi yang direkayasa dengan 

kemampuan beradaptasi yang kuat dengan 

biaya yang masih tinggi ketika air limbah 

memiliki rasio C/N rendah karena beberapa 

pretreatment secara fisik-kimia tambahan 

harus digunakan untuk meningkatkan rasio 

C/N layak untuk proses penyisihan nitrogen 

[4]. Pengolahan air limbah olahan babi 

umumnya dilakukan dalam dua reaktor yang 

terpisah yang membutuhkan biaya operasi 

perawatan yang tinggi. Air limbah kategori 

ini biasanya memiliki nilai rasio C/N yang 

rendah sehingga sulit untuk menyisihkan 

nitrogen [5]. Bakteri denitrifikasi akan 

terhambat karena sumber karbon yang tidak 

memadai ketika rasio C/N lebih rendah dari 

3,4 [6].  

Dosis sumber karbon atau penurunan 

konsentrasi NH4
+
-N melalui proses fisik-

kimia dapat digunakan untuk meningkatkan 

rasio C/N yang layak untuk pengolahan 

secara biologis. Namun, biaya perawatan 

masih tinggi dan kesulitan dalam 

pengoperasian sistem pengolahan [7]. 

Penyisihan nitrogen merupakan tantangan 

serius dalam mengolah air limbah olahan 

babi  karena NH4
+
-N tinggi dan rasio C/N 

rendah [8].  

Oksigen terlarut (DO) terbatas pada 

konsentrasi dibawah 0,5 mg/L dapat 

memberi kondisi optimum bagi bakteri 

anammox sehingga dapat menyisihkan 

bahan organik, NH3-N, dan total N (TN) 

secara optimum [9]. Pengoperasian 

konfigurasi foto-bioreaktor bakteri-alga 

dalam proses anoksik-aerobik inovatif 

dengan daur ulang biomassa dapat otimal 

dalam penyisihan nitrogen melalui proses 

denitrifikasi dan pertumbuhan bakteri [10]. 

Nitrifikasi dan denitrifikasi bakteri 

autotrofik akan terhambat  ketika sumber 

karbon organik ada di air limbah karena 

persaingan mereka dengan bakteri 

heterotrofik [11]. Kondisi oksigen terlarut 

0,3-1,0 mg/L merupakan kondisi transisi 

antara anaerobik dan aerobik, dan 

memungkinkan bakteri anaerobik dan 

aerobik hidup berdampingan dalam satu 

proses lumpur aktif  [12]. 

Lumpur aktif merupakan suatu pengolahan 

yang dapat digunakan dan mudah serta 

murah untuk diaplikasikan di masyarakat. 

Penggunaan proses anoksik sangat 

membantu dalam pengolahan bahan organik 

yang terkandung dalam air limbah olahan 

babi karena mempunyai nilai C/N yang 

sangat rendah. Tujuan penelitian ini adalah 

untuk mengetahui proses degradasi bahan 

organik (COD) oleh bakteri konsorsium 

dalam air limbah olahan babi dengan cara 

pengolahan lumpur aktif anoksik.  

 

2.  METODE PENELITIAN  

2.1.  AIR LIMBAH DAN SEED 

Air limbah yang digunakan adalah air 

limbah hasil dari kegitan dapur olahan babi 

guling di daerah Kota Gianyar. Kegiatan 

didapur berupa pemotongan daging dan 
sayuran, pencucian daging dan sayuran, 

kegiatan memasak baik dengan minyak 

maupun rebusan, dan pencucian peralatan. 

Biakan bakteri yang digunakan adalah 

bakteri dari selokan yang sudah 

ditumbuhkan secara anoksik. DO air limbah 

yang digunakan sekitar 0,3-1 mg/L. Biakan 

yang ditambahkan dalam reaktor pengolahan 
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sebanyak 1 L dengan konsentrasi MLSS 

adalah 500 mg/L. 

 

2.2. REAKTOR 

Konfigurasi reaktor yang digunakan adalah 

dengan cara sequencing batch reactors 

(SBR) dengan melakukan aerasi pada waktu 

tertentu seperti pada Gambar 1. Dalam 

proses pengolahan air limbah nilai DO 

dijaga agar tetap 0,3-1 mg/L, dengan 

melakukan aerasi secara cukup. 

Reaktor yang digunakan dalam proses 

pengolahan air limbah olahan babi memiliki 

volume 5 L dengan penambahan biakan 

bakteri bervolume 1 L. Dalam proses 

pengolahan sampel air limbah diambil 

dalam sampling port dengan volume 100 

mL.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Reaktor pengolahan air limbah 

olahan babi secara anoksik. 

 

2.3. PROSEDUR ANALISIS 

Proses aklimatisasi dilakukan berdasarkan 

persentase glukosa dan air limbah 25:75, 

50:50 dan 75:25. Parameter utama yang 

diukur dalam penelitian ini adalah COD, 

BOD dan TSS. Metode yang digunakan 

dalam mengukur COD dengan refluks 

tertutup berdasarkan SNI 06-6989.2-2004. 

Pertumbuhan bakteri konsorsium diukur 
berdasarkan parameter TSS. Pengukuran 

TSS didasarkan pada metode gravimeteri 

(SNI 06-6989.3-2004).  Pengukuran COD 

dan TSS dilakukan dalam periode waktu dua 

hari. Percobaan dihentikan ketika nilai COD 

sudah mencapai penyisihan yang tinggi atau 

keadaan stabil. pH dan DO merupakan 

parameter kontrol dalam penelitian ini yang 

diukur dengan pH meter dan DO meter. 

3.  HASIL DAN PEMBAHASAN  

3.1. AKLIMATISASI 

Menurut rasio air limbah dan glukosa, 

kinerja pengolahan dibagi menjadi 3 tahap 

dengan COD influen adalah 1120, 960 dan 

992 mg/L (Gambar 2). Penyisihan COD 

dalam reaktor signifikan pada tahap 25:75, 

yang dihasilkan dari aklimatisasi lumpur 

aktif bakteri konsorsium.  

 

 
Aklimatisasi tahap 1 (25:75) 

 
Aklimatisasi tahap 2 (50:50) 

 
Aklimatisasi tahap 3 (25:75) 

 

Gambar 2. Pertumbuhan bakteri dan 

penyisihan COD pada saat aklimatisasi.  

 

Penyisihan COD pada tahap 2 adalah 66,7% 

dalam 10 hari terakhir dari tahap 2, yang 

terlihat lebih rendah daripada pada tahap 1 

yaitu 94,3%. COD influen air limbah olahan 

babi meningkat menjadi sekitar 1508 mg/L 

pada aklimatisasi pada tahap 3, penyisihan 

COD menurun menjadi 58,1% karena 
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adanya proses adaptasi oleh bakteri 

konsorsium. 

Pada proses aklimatisasi pertumbuhan 

bakteri dalam bentuk MLSS sebesar 1,640; 

1,508 dan 1,388 g/L pada akhir proses. Hasil 

ini lebih rendah dari yang ditunjukkan oleh 

penelitian sebelumnya yang dapat mencapai 

4,4; 3,5 dan 5,2 g/L [13]. Hasil yang 

ditetapkan ini menunjukkan bahwa proses 

biologis pada DO terbatas menghasilkan 

lumpur aktif rendah  [5]. 

 

3.2. DEGRADASI COD 

Pengolahan air limbah olahan babi 

dilakukan berdasarkan karakteristik utama 

yang ditunjukkan pada Tabel 1. Nilai 

BOD/COD menunjukkan nilai yang cukup 

tinggi yang berarti pengolahan air limbah 

dapat dilakukan dengan cara biologi. Nilai 

C/N pada air limbah menunjukkan nilai 

0,86. Nilai tersebut sangat rendah jika 

dilakukan pengolahan dengan cara aerobik 

[6]. Pengolahan dengan jumlah oksigen 

terbatas untuk air limbah olahan babi dengan 

C/N rasio 0,84 juga dilakukan [13]. 

 

Tabel 1. Karakteristik awal air limbah 

olahan babi. 
Parameter Konsentrasi Satuan 

COD 704 mg/L 

BOD5 368 mg/L 

BOD5/ COD 0,52  

TKN 821 mg/L 

C/N 0,86  

MLSS 596 mg/L 

pH 8,21  

DO 0,5 mg/L 

 

Penurunan konsentrasi COD dalam air 

limbah mencapai 54,5% dalam 10 hari 

pengolahan (Gambar 3). Nilai COD yang 

dihasilkan setelah proses pengolahan belum 

memenuhi baku mutu Peraturan Menteri 

Lingkungan Hidup no 5 tahun 2014 

lampiran XLV [14]. Peningkatan kualitas 

effluent perlu dilakukan dengan melakukan 

pengolahan lanjutan agar dapat 

meningkatkan kualitas effluent limbah 

seperti adsorbs maupun fitoremidiasi [15-

18]. Penelitian lain menyebutkan penyisihan 

COD sebesar 42,3% pada 10 hari tidak dapat 

memenuhi standar debit nasional sebesar 

125 mg/L untuk COD di sebagian besar 

negara barat [19]. Penelitian lain 

menunjukkan bahwa setelah adanya 

pengolahan pendahuluan berupa radiasi UV 

dapat meningkatkan tingkat penyisihan 

COD lebih dari 73% [20]. Selain radiasi UV 

pengolahan lain dengan menggunakan OH 

radikal dapat membantu proses pengolahan 

secara biologis [21]. 

 

 
Gambar 3. Pertumbuhan bakteri dan 

penyisihan COD pengolahan air limbah 

olahan babi. 

 

Mekanisme mikroorganisme dalam 

penyisihan COD dengan lumpur aktif 

anoksik dijelaskan oleh pertambahan 

biomassa. Dalam lumpur aktif, pengolahan 

air limbah olahan babi biasanya 

mengandung mikroorganisme seperti alga, 

protozoa, virus, bakteri [22]. Pertumbuhan 

mikroorganisme pada 12 hari pengolahan 

mencapai 1,284 g/L lebih rendah dari tahap 

aklimatisasi tahap 3. Beberapa spesies 

mikroorganisme mixotrophic berperan 

penting dalam mengasimilasi CO2 dan 

karbon organik dalam sel secara bersamaan 

menjadi bentuk yang lebih sederhana [23]. 

 

3.3. DEGRADASI TOTAL KJELDAHL 

NITROGEN (TKN) 

Proses pengolahan selama delapan hari 

dengan jumlah biomassa dalam kondisi 

stabil dapat menyisihkan TKN sebesar 

73,32% (Gambar 4). Hasil dalam percobaan 
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ini jauh lebih rendah dibandingkan pada 

percobaan lain yang menghasilkan 1,80 g/L 

biomassa dan tingkat penyisihan TN sebesar 

94,22% [24]. Salah satu faktor pembatas 

adalah proses oksidasi amonium yang 

menjadi pembatas laju penyisihan TN [25], 

lebih banyak NH4
+
-N teroksidasi maka 

penyisihan TN dapat lebih tinggi. 

 

 
Gambar 4. Perubahan TKN sebelum dan 

setelah pengolahan. 

 

3.4. PERUBAHAN pH dan DO 

Berdasarkan Tabel 2, perubahan pH dalam 

penelitian ini berada dalam rentang 8,2-8,5. 

Tidak terdapat perubahan pH yang 

signifikan. Nilai pH merupakan faktor 

penting dalam pertumbuhan mikroalga [26]. 

Ketika pH awal 9,0 efisiensi penyisihan TN, 

TP dan COD lebih rendah jika dibandingkan 

dengan kultur pada pH awal 7,0 [27].  

 

Tabel 2. Perubahan pH dan DO dalam air 

limbah olahan babi. 

Waktu 
(hari) 

pH 
DO 

(mg/L) 

0 8,2 0,5 

2 8,4 0,5 

4 8,4 0,2 

6 8,4 0,1 

8 8,5 0,4 

10 8,4 0,3 

12 8,3 0,3 

 

Oksigen terlarut (DO) merupakan indikator 

yang sangat penting dalam menjaga 

pertumbuhan mikroorganisme terutama 

mikroorganisme anoksik,. Lingkungan 

dengan DO yang sangat terbatas dapat 

membatasi pertumbuhan bakteri AOB dan 

NOB serta mengakibatkan penurunan 

nitrifikasi dalam reaktor [28, 29]. Seperti 

yang ditunjukkan pada Tabel 2, tidak ada 

fluktuasi DO yang besar selama periode 

pengolahan. 

 

4.  KESIMPULAN 

Degradasi bahan organik air limbah olahan 

babi dapat terjadi dengan proses anoksik. 

Penyisihan COD dan TKN sebesar 54,5% 

dan 73,32% dengan pertumbuhan biomassa 

mencapai 1,284 g/L. Parameter kontrol 

dalam penelitian pH tidak mengalami 

perubahan yang signifikan.  
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