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Abstrak 

 

Berdasarkan uji laboratorium menunjukkan bahwa limbah cair yang berasal dari 

kegiatan RSUP Sanglah di Denpasar Bali, termasuk jenis limbah cair domestik. Limbah 

cair domestik didominasi kandungan bahan organik berupa protein dan karbohidrat yang 

ditunjukkan oleh parameter BOD (22,63 mg/l), COD (47 mg/l), TSS (25.83 mg/l), 

amonia (0,17 mg/l), nitrat (4 mg/l) dan nitrit (0,20 mg/l). Bahan–bahan ini bersumber dari 

kegiatan medis dan non medis RSUP Sanglah. Bahan baku pupuk harus mengandung 

bahan organik berupa karbohidrat dan protein (Caldwel, 2001)  

Hasil analisis terhadap tahapan proses perlakuan teknologi biodetox 

menunjukkan bahwa teknologi tersebut sudah memenuhi standar operasional yaitu 

menekankan prinsip biologi dengan konsep pemanfaatan dan hasil kualitas limbah aman, 

efisien, ramah lingkungan.  Hal ini terlihat dari kualitas limbah cair yang dihasilkan sudah 

memenuhi standar baku mutu dan aman dimanfaatkan terutama pada tahap stabilisasi 

(stasiun C) dan tahap akhir pembuangan (stasiun D) melalui Permenkes RI Nomor  

416/MENKES/PER/IX/1990 dan standar mutu air golongan D Kepmen KLH No -

02/MENKLH/1/ 1988,  juga karakteristik limbah cair yang dihasilkan sudah memenuhi 

standar bahan baku pupuk yang ditetapkan terutama pada tahap stabilisasi. Menurunnya 

nilai kekeruhan, padatan terlarut dan padatan tersuspensi (Gambar 4.2a, 4.2b) diakibatkan 

perlakuan tahapan proses (pretreatment, treatment dan stabilisasi) dimana terjadi 

penurunan kandungan zat padat dan pemisahan komponen partikel dari zat cair. 

Penurunan kandungan zat padat dan pemisahan akan berpengaruh terhadap tingkat 

sidementasi dan bentuk komponen partikel yang lebih sederhanan ( Gegner, 2002). 

Penurunan nilai parameter BOD,COD  (Gambar 4.5) diikuti parameter amonia, nitriat 

(Gambar 4.4) disebabkan proses, perlakuan fisik dan biologi secara terpadu dan perlakuan 

teknis operasional teknologi. Perlakuan teknologi yang diberikan pada tahap treatment  

dan stabilisasi (Tabel 4.2) bertujuan untuk mempercepat proses, dan mengatur jumlah 

komponen dan menjaga kondisi lingkungan.  Perlakuan aerasi 3,3 jam  akan berpengaruh 

terhadap bioaktivitas dan biodegradasi bahan organik oleh mikroorganisme terutama 

bakteri aerob. Perlakuan F/M 0,24-0,5 g/BOD/hari/g/MLSS akan berpengaruh terhadap 

keseimbangan jumlah makanan dan populasi mikroorganisme berdasarkan kebutuhan 

energi seperti: bakteri hetrotrof dan autrotrof. Perlakuan waktu tinggal limbah 2-4 hari 

dan aliran limbah cair  sebesar 35%  berpengaruh terhadap ketersediaan oksigen, jumlah 

zat makanan (bahan organik), waktu tinggal limbah dan akhirnya berpengaruh terhadap 

jumlah dan komponen unsur.   

 

Kata kunci : Teknologi, kualitas hasil, produksi bahan baku 
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I. PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang  

  

Limbah cair yang dihasilkan RSUP Sanglah sekitar 430 m
3
/hari berupa padatan 

terlarut, padatan tersuspensi, dan Efluen (cairan) merupakan potensi yang cukup besar 

untuk dimanfaatkan kembali (recycling). Jenis limbah cair rumah sakit termasuk jenis 

limbah domestik yang didominasi bahan organik berupa protein (65%), karbohidrat 

(25%), selebihnya lemak dan beberapa unsur logam (Askarian et al., 2004 ). Menurut 

Caldwell ( 2001) Bahan baku pupuk harus mengandung bahan organik berupa 

karbohidrat dan protein yang cukup tinggi. 

Limbah cair RSUP Sanglah bersumber dari hasil kegiatan medis dan non medis 

yang memakai bahan baku air, seperti: laundry, kantin, laboratorium dan fasilitas umum 

lainnya yang  ditunjukkan oleh parameter biological  oxygen demand (BOD), chemical 

oxygen demand (COD), total suspended solid (TSS), amonium, nitrat dan nitrit. Menurut 

Yowono (2008), bahan organik  mengandung bakteri, protozoa, jamur, algae, bahan padat 

yang kaya protein dan  unsur hara nitrogen.  

Hampir semua komponen dan unsur yang terdapat dalam limbah cair sangat 

dibutuhkan tanaman untuk pembentukan dan berfungsinya jaringan. Tanaman pada 

umumya mempunyai jaringan yang dibangun dari karbohindrat, lemak, protein, 

nucleoprotein dan beberapa enzim. Untuk berfungsinya jaringan tersebut diperlukan 

dalam jumlah banyak beberapa unsur mineral esensil seperti C, H, O, N, P, K, dan S 

(Pracaya, 2002).  

Beberapa bahan baku pupuk yang berasal dari limbah cair domestik seperti: 

limbah cair rumah tangga, rumah sakit, hotel, restoran sudah banyak dimanfaatkan untuk  

tanaman. Hasil penelitian Budi-Prasetya dkk. (2009) tentang pengaruh bahan baku pupuk 

limbah cair domestik terhadap pertumbuhan tanaman sayuran sawi (Brassica junceae L) 

menunjukkan terjadi peningkatkan pertumbuhan dan hasil tanaman sebesar 30% 

dibandingkan pupuk organik berstandar (Mitsuland). Hasil penelitian Ayub (2010) 

menunjukkan penggunaan limbah cair domestik sebagai pupuk mampu meningkatkan 

rata-rata pertumbuhan tanaman padi sekitar 11% di lahan sawah dibandingkan pupuk 

organik padat (kotoran sapi). Hasil observasi 28 subak di kota Denpasar dan di wilayah 

pemukiman menunjukkan bahwa masyarakat petani sudah memanfaatkan limbah cair  

sebatas penyiraman tanaman  palawija seperti : sayur hijau, kangkung darat, bayam 

cabut, jagung, semangka dan cabai.  

Limbah cair untuk dapat dimanfaatkan sesuai dengan peruntukannya  harus aman 

dan memenuhi standar baku mutu yang ditetapkan (Pusstan, 2001). Untuk itu diperlukan 

proses penanganan limbah cair melalui tahapan proses, perlakuan  fisik, kimia, biologi 

secara terpadu dan perlakuan teknis operasional secara biologi. Tujuan dari penanganan 

limbah cair tersebut untuk menghilangkan bahan pencemar, menyederhanakan komponen 

partikel dan unsur sehingga menjadi bentuk yang tersedia untuk tanaman dan sesuai 

standar baku mutu yang diinginkan. Hal ini sesuai dengan standar operasional teknologi 

pengolahan limbah cair (SOP) tujuan pemanfaatan yaitu aman, efisien dan ramah 

lingkungan.   

Teknologi biodetox merupakan teknologi pengolahan limbah cair yang 

menggunakan prinsip biologi (biological system) yang telah diterapkan di RSUP Sanglah, 

dimana hasil pengolahan limbah cair sudah dimanfaatkan sebatas untuk penyiraman 

tanaman, Teknologi biodetox terdiri dari tahapan proses pre treatment, treatment dan 

stabilisasi. Setiap tahapan proses diberikan perlakuan fisik, kimia biologi secara terpadu 

melalui proses dekomposisi, fermentasi dan mineralisasi. Proses tersebut melibatkan 
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beberapa jenis mikroorganisme, sehingga diperlukan perlakuan biologi supaya tetap 

berlangsungnya proses tersebut. Perlakuan biologi yang dimaksud adalah 

mengkondisikan lingkungan limbah sehingga proses biologi tetap berlangsung seperti: 

penambahan oksigen bertujuan akan mempercepat proses biodegradasi bahan organik, 

pemberian jumlah makanan dan mikroorganisme (F/M rasio) akan memacu pertumbuhan 

dan bioakivitas mikroorganisme, aliran limbah cair (resirculation sludge) akan 

mengoptimalisasikan lingkungan perairan terutama jumlah mikroorganisme, makanan, 

pH, suhu dan oksigen (Sugiharto, 1987).  

Kelayakan limbah cair RSUP Sanglah untuk dapat dimanfaatkan sebagai bahan 

baku pupuk organik, perlu pengujian karakteristik limbah cair dan bahan baku pupuk 

hasil teknologi pengolahan limbah cair dalam mendukung pertumbuhan dan hasil 

tanaman. Untuk itu dilakukan pengujian laboratorium terhadap limbah cair rumah sakit 

pada masing-masing tahapan proses teknologi, kemudian dibandingkan dengan standar 

baku mutu limbah cair melalui Permenkes RI Nomor 416/MENKES/PER/IX/1990, 

standar mutu air golongan D Kepmen KLH No -02/MENKLH/1/ 1988 dan standar bahan 

baku pupuk hasil proses teknologi. Hal ini bertujuan untuk mencari konsep teknologi 

rumah sakit yang akan menghasilkan karakteristik dan bahan baku pupuk yang berpotensi 

aman  dimanfaatkan dan sesuai standar baku mutu yang diinginkan.  

 

1.2  Tujuan Penelitian  

                Berdasarkan latar belakang permasalahan maka tujuan dari penelitian ini 

adalah mengevaluasi dan mengkaji pengelolaan limbah cair yang dilakukan di Rumah 

Sakit Umum Pusat (RSUP) Sanglah. Secara lebih spesifik penelitian ini bertujuan 

untuk:  

1) Mengetahui standar teknologi pengolahan limbah cair yang 

dipergunakan melalui analisis dan menguji tahapan proses perlakuan biologi. 

2) Menganalisis variabel kualitas, karakteristik dan jumlah komponen 

limbah cair yang berpotensi aman dimanfaatkan dan memenuhi standar 

bahan baku pupuk. 

3) Menguji kualitas hasil teknologi pengolahan limbah cair rumah sakit 

1.3   Manfaat Penelitian 

Manfaat dari hasil penelitian  meliputi: 

a. Pengembangan ilmu pertanian tentang  bahan baku. 

b. Pengembangan ilmu pertanian berkelanjutan dalam memanfaatkan kembali 

limbah cair sebagai bahan baku.  

c. Menambah referensi teknologi dan peluang bagi pengelola limbah cair rumah 

sakit lainnya.   
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II.KERANGKA BERPIKIR, KONSEP DAN HIPOTESIS PENELITIAN  

 

2.1 Kerangka Berpikir 

Berdasarkan teori dan kajian empiris, limbah cair selain mengandung bahan 

pencemar (Kepmen LH No. 58 tahun 1995) juga mengandung unsur yang bermanfaat  

(Emanuel et al., 2001;  Almuneef dan Afonso, 2003;  Fairchild et al., 2000). Limbah cair 

rumah sakit mempunyai karakteritik yang bisa dimanfaatkan, karena mengandung bahan 

organik berupa karbohidrat dan protein yang cukup tinggi  (Mikhelsen, 2000;  Martin et 

al., 2000;  Gegner, 2002;  Chang, 1995 dan Chapman 1996). Proses pengolahan limbah 

cair secara biologi (biological system) adalah proses menginteraksikan bahan organik, 

oksigen dan air dengan melibatkan mikroorganisme berdasarkan kebutuhan oksigen 

(aerob dan anaerob) dan energi (hetrotof dan autrotrof) berupa senyawa organik, senyawa 

anorganik dan CO2 (Bareck et al., 1998;  Chitnis et al., 2003;  Pauwels dan Vertraete, 

2006).  

Penggunaan teknologi yang menekankan perlakuan biologi seperti: biofilter, 

biosave, lagoon, lumpur aktif mampu menurunkan bahan pencemar 60%- 80% dan 

memenuhi standar bahan baku yang diinginkan (Hammer 2001; Nugroho, 1996; Pusstan, 

2003). Beberapa hasil penelitian menunjukkan bahwa bahan baku limbah cair bisa 

dimanfaatkan sebagai pupuk organik dan meningkatkan hasil 30%-45% dibandingkan 

pupuk yang berstandar (Caldwell, 2001; Ayub,  2010, Budi-Prasetya dkk., 2009). Limbah 

cair pada level tertentu juga dapat menyebabkan peningkatan suhu, pH dan salinitas yang 

akan menyebabkan kenaikan kadar garam terlarut dan terhambatnya reaksi enzimatis, 

substrat, respirasi dan terhentinya inti sel (Simmon et al., 2009;  Qodir et al., 2010). 

Untuk aman dimanfaatkan dan memenuhi standar baku mutu harus melalui rangkaian 

tahapan proses pengolahan limbah cair yang menggunakan teknologi biodetox.                             

 

2.2  Konsep Penelitian 
Hasil  observasi di RSUP Sanglah di Denpasar Bali, khususnya wilayah instalasi 

pengolahan limbah cair (IPAL) menunjukkan bahwa limbah cair RSUP Sanglah dikelola 

dengan menggunakan teknologi biodetox dan hasilnya sudah dimanfaatkan untuk 

penyiraman tanaman. Dari hasil observasi tersebut kemudian dilakukan  pengujian 

dengan konsep penelitian  yang meliputi: penelitian tahap pertama proses teknologi yaitu 

mengidentifikasikan tahapan proses (pretreatment, treatment  dan stabilisasi) dan 

mengukur perlakuan teknis opersional teknologi (oksigen, F/M, tekanan air) kemudian 

dibandingkan dengan standar oprasional teknologi tujuan untuk mencari konsep 

teknologi. Penelitian tahap kedua potensi limbah cair yaitu mengukur variabel kualitas, 

karakteristik dan jumlah komponen bahan baku pupuk kemudian dibandingkan dengan 

standar bahan baku pupuk bertujuan untuk mencari potensi bahan baku pupuk.    

 

2.3  Hipotesis 

Berdasarkan kajian teoritis, deskripsi dan analisis variabel hasil penelitian yang 

mempunyai relevansi terhadap permasalahan yang akan diteliti, peneliti   membuat suatu 

hipotesis antara lain :  

1. Proses teknologi pengolahan limbah cair RSUP Sanglah sudah memenuhi 

standar operasional teknologi.    

2. Potensi limbah cair RSUP Sanglah ditinjau dari kualitas dan karakteristik 

sudah memenuhi standar bahan baku pupuk. 

3. Bahan baku pupuk hasil teknologi pengolahan limbah cair berpotensi untuk 

dimanfaatkan kembali.  
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III  METODE PENELITIAN 

 

3.1  Rancangan Penelitian 

Penelitian eksperimen ini dilaksanakan untuk menguji karakteristik limbah cair 

dan produksi bahan baku pupuk organik. Proses teknologi diuji dengan menggunakan 

metode diskriptif comparative  (analisis dan perbandingan) yaitu menganalisis variabel 

proses perlakuan teknologi secara biologi. Hasil uji laboratorium limbah cair pada setiap 

tahapan proses perlakuan (pre treatment, treatmen dan stabilisasi), selanjutnya  dilakukan 

perbandingan dengan standar baku mutu yang aman dimanfaatkan Permenkes RI Nomor:  

416/MENKES/PER/IX/1990 dan standar mutu air golongan D Kepmen. KLH No -

02/MENKLH/1/ 1988. 

 

3.2   Lokasi dan Waktu Penelitian 

Penelitian dilakukan di  wilayah instalasi pengolahan  limbah cair (IPAL)  

Rumah Sakit Umum  Pusat Sanglah (RSUP)  di Denpasar Bali.  Pengujian sampel limbah 

cair dilakukan di beberapa laboratorium yang telah bersertifikasi seperti: laboratorium 

RSUP Sanglah, laboratorium Forensik Polda Bali, Laboratium Fakultas MIPA 

Universitas Gajah Mada.  

Penelitian dilaksanakan dalam dua tahap yaitu : penelitian lapangan 

(pengambilan sampel), penelitian laboratorium (pengujian sampel),  

Penelitian lapangan dilakukan mulai tanggal 5 Mei 2013 dilanjutkan tanggal 28 

Desember 2013, uji laboratorium mulai tanggal 20 Mei 2013 dilanjutkan 20 April 2014.   

    

3.3   Ruang Lingkup Penelitian     

3.3.1 Proses teknologi  

          1. Tahapan proses perlakuan (pre treatment , treatment , stabilisasi) 

          2. Perlakuan biologi ( pH, suhu, oksigen, F/M, Resirculation sludge)  

3.3.2 Potensi limbah cair  

         1. Kualitas limbah cair pada masing–masing tahapan proses perlakuan.     

         2.  Karakteristik limbah cair pada tahap stabilisasi.  

         3.  Jumlah komponen bahan baku pupuk. 

3.5  Variabel Penelitian 

Penelitian ini meliputi  tiga aspek yaitu : proses teknologi, potensi limbah cair.  

Variabel penelitian seperti dibawah ini. 

 

3.5.1 Variabel proses teknologi  
1. Pre treatment ,  treatment ,  stabilisasi (tahapan proses). 

2.  Oksigen, F/M, tekanan air (perlakuan biologi).  

3.5.2 Variabel potensi limbah cair 

1. Sifat fisik,  kimia,  biologi (kualitas limbah.cair). 

2. BOD, COD, TSS, amonium, nitrat, nitrat (karakteristik limbah cair). 

3. Padatan tersuspensi, padatan terlarut, Efluen (bahan baku pupuk). 

 

3.6  Bahan dan Alat 

Bahan  dan alat penelitian yaitu sampel limbah cair pada tiga tahapan proses 

(tahap pre treatmen, treatment dan stablisasi).  

Bahan yang digunakan dalam penelitian limbah cair  adalah bahan kimia larutan 

buffer, KMnO4, aquades, styrofoam box, dan es balok,  sampel tanah pada jarak 0,5 dan 1 

meter dari rumah sakit. 
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IV. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Hasil Penelitian 

Hasil observasi menunjukkan limbah cair RSUP Sanglah dikelola dengan 

menggunakan teknologi biodetox dan hasil olahannya dimanfaatkan untuk penyiraman 

tanaman. Jumlah limbah cair yang dikelola sebanyak 430 m
3
/hari. Diperkirakan 4.500 

orang memanfaatkan 500.000 liter/hari air bersih, 86% kemudian menjadi limbah. 

Gambaran umum RSUP Sanglah pada Tabel 4.1 

 

Tabel 4.1 

Gambaran umum RSUP Sanglah 

 

No Deskripsi Besaran Satuan Keterangan 

1 Luas Lahan 13,3 Ha
 

 

2 Luas Bangunan 68,7632 m
2 

 

3 Jumlah  Tempat Tidur 696 TT Tempat Tidur 

4 BOR (Bed Occupancy Rate) 52.93 % Desember 2009 

5 Jumlah Pasien Rawat Jalan/Hari 1.342 Orang Desember 2009 

6 Jumlah Karyawan 2.530 Orang Desember 2009 

7 Konsumsi Air Per Hari 5.000 m
3/
hari Desember 2009 

8 Penggunaan Daya Listrik 3.521 KWH Rata-rata/hari 

9 Kapasitas IPAL/Jam 129 m
3/
/jam  

10 Kapasitas Incinerator 1 m
3/
/jam  

   Sumber:  RSUP Sanglah, Desember 2009 

    

Produksi  430 m
3 
/hari Limbah cair per hari, sedangkan kapasitas terpasang IPAL 

RSUP Sanglah sebesar 129 m
3
/jam. Limbah cair bersumber dari kegiatan non medis  

seperti: kamar mandi laundry, dapur, tempat cuci. Kegiatan medis seperti: laboratorium, 

radiologi, farmasi, dapur gizi, kamar jenazah. Sumber lainnya adalah : ruang sterilisasi, 

ruang anastesi, ruang rawat inap, rawat jalan, rawat darurat, rawat intensif, termodialisa, 

bedah sentral.  

 

4.2  Proses Teknologi      

                          

4.2.1 Tahapan proses  

Berdasarkan rangkaian proses teknologi biodetox terdapat tahapan proses  pre 

treatment, dimana limbah cair yang berasal dari kegiatan laundry, dapur, kantin, 

laboratorium, ditampung dalam kolam equalizer anaerob disini terjadi homogenitas 

komponen limbah cair. Kemudian limbah cair diteruskan ke kolam konvensional disini 

terjadi proses pemisahan komponen partikel yaitu penyederhanaan dan penguraian 

komponen partikel limbah cair oleh mikroorganisme menjadi bentuk yang lebih 

sederhana.  

 Pada tahap proses treatment, limbah cair yang berasal dari kolam konvensional 

dimasukkan kedalam kolam aerasi disini limbah cair kontak dengan udara, dimana 

mikroorganisme akan mengubah kandungan organik menjadi anorganik melalui proses 

fermentasi sekaligus menghilangkan bahan pencemar  seperti hidrogen sulfat (H2 S), 

metana (CH4), amonia (  NH3), penurunan jumlah karbon dioksida dan berbagai senyawa 

organik yang bersifat volatil (menguap) yang berkaitan dengan rasa dan bau. .  

Pada tahap stabilisasi, limbah cair yang telah mengalami proses penghilangan 
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bahan pencemar dan dalam bentuk senyawa yang lebih sederhana dimasukkan kedalam 

kolam stagnasi bertujuan untuk menstabilkan komponen unsur limbah cair dan 

memberikan kesempatan mikroorganisme makroflora dan makrofauna seperti Alga,  

jamur, fungi protozoa, dan bakteri mendegradasi masa yang kecil menjadi bentuk yang 

tersedia untuk tanaman. 

 

4.2.2 Perlakuan fisik, kimia, biologi 

Hasi analisis terhadap setiap tahapan proses menunjukkan terjadi perlakuan fisik, 

kimia dan biologi secara terpadu. Perlakuan fisik, seperti: penyaringan (filtrasi), 

pengendapan (sidementasi) bertujuan untuk memperoleh ukuran partikel limbah cair 

yang lebih sederhana. Perlakuan kimia seperti: pemberian desinfektan diberikan diluar 

tahapan proses bertujuan menghilangkan bahan pencemar. Perlakuan biologi seperti: 

mengatur sejumlah makanan dan mikroorganisme  (F/M rasio) yang terdapat pada 

komposisi limbah cair ke masing -masing tahapan proses yang bertujuan untuk 

mengkondisikan lingkungan supaya proses biodegradasi yang melibatkan 

mikroorganisme tetap berlangsung. 

 

4.2.3 Perlakuan biologi 

Menurut Pauwel (2006) yang dimaksud perlakuan biologi adalah 

mengkondisikan lingkungan limbah sehingga proses biologi tetap berlangsung. Kondisi 

lingkungan limbah menyangkut keseimbangan antara jumlah makanan dan 

mikroorganisme (F/M rasio ). ketersediaan oksigen, pH, suhu. Standar teknis operasional 

yang menekankan prinsip biologi adalah pemberian oksigen (periode aerasi) melalui 

aerator, pemberian jumlah makanan dan mikroorganisme (F/M), mengatur kecepatan 

aliran limbah cair (resirculation sludge) dan mengatur waktu tinggal limbah cair pada 

setiap tahapan proses.  

 

1. Periode pemberian oksigen (aerasi)  

                Pemberian oksigen yang diberikan selama 3 jam/hari mampu menurunkan 

tingkat  BOD sebesar 88% dari beban BOD 577 g/m
3
/hari pada proses operasional 

teknologi limbah cair RSUP Sanglah  (Tabel 4.2). Standar operasional teknologi 

pengolahan limbah cair dengan beban BOD sebesar 500-800 g/m3/hari diberikan 

perlakuan oksigen (aerasi) selama 6-9 jam/hari.  

  

2. Makanan dan populasi mikroorganisme (F/M rasio).  

Perbandingan jumlah makanan dan populasi mikroorganisme sebesar 0,2-0,5 

g/BOD/hari/g/MLSS yang diberikan berupa lumpur sudah mampu menjaga tetap 

berlangsungnya proses biologi  (dekomposisi, fermentasi, mineralisasi) dan sesuai 

standar operasional yang ditetapkan (Tabel 4.2), hal ini akan berpengaruh terhadap 

keseimbangan lingkungan dimana limbah cair berinteraksi dengan mikroorganisme 

dalam menguraikan bahan pencemar. Menurut BPPT (1996) rasio ini berkisar antara 

0,05-1,00g/BOD/hari/g/MLSS dengan rasio umum antara 0,3-0,5 g/ BOD/ hari/ g/ 

MLSS.  

 

3. Waktu tinggal limbah cair (umur sludge) 

Lamanya waktu tinggal limbah cair sekitar 2-4 hari pada tahapan proses    akan 

berpengaruh tehadap kualitas padatan terlarut, padatan tersuspensi dan koloidal yang 

masih berada pada tahapan proses dan akhirnya berpengaruh terhadap kualitas total 

padatan. Tingkat ketersediaan unsur dalam limbah cair tergantung dari padatan 
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tersuspensi dalam efluen dan karakteritik limbah cair. Sedangkan waktu tinggal limbah 

cair (sludge) diharapkan 5-10 hari.  

 

4. Kecepatan aliran limbah cair (resirculation sludge)            

Kecepatan  aliran limbah cair yang diberikan pada teknologi biodetox  akan 

berpengaruh terhadap nilai total padatan, tingkat penurunan bahan pencemar dan tingkat 

penurunan BOD (Tabel 4.2), ini juga akan berpengaruh terhadap  kondisi lingkungan 

terutama ketersediaan oksigen, suhu dan pH yang terdapat pada tahapan proses. 

Kecepatan aliran limbah cair juga berpengaruh terhadap keseimbangan jumlah makanan 

dan mikroorganisme ( rasio F/M). Standar kecepatan aliran  limbah cair untuk 

menghilangkan bahan pencemar  sebesar 95% (Tabel 4.2). 

 

5. Efisiensi bahan organik (BOD).         

Penurunan jumlah bahan pencemar organik diperoleh sebesar 78%, ini 

menunjukkan penurunan jumlah bahan organik yang terikat padatan. Bahan organik yang 

diharapkan  untuk bahan baku pupuk kurang dari 82%.  Bahan organik akan berpengaruh 

terhadap F/M rasio, kualitas dan karakteristik limbah cair. Dari tahapan proses dan 

perlakuan fisik, kimia dan biologi akan menghasilkan kualitas dan karakteristik lumpur 

(sludge) yang berpotensi bisa dimanfaatkan untuk bahan baku pupuk.  

 

4.3 Potensi Limbah Cair 

Berdasarkan analisis zat padat limbah cair RSUP Sanglah menunjukkan dari 

jumlah limbah cair sekitar 430 m
3
/hari diperoleh komponen limbah cair yang terdiri dari: 

zat padat 599 mg/l, padatan tersuspensi Influen 100 mg/l,  BOD Influen 173 mg/l yang 

diperoleh pada kolam aerasi, kolam sidementasi dan kolam akhir pembuangan. Melalui 

rangkaian proses teknologi biodetox mampu menghasilkan bahan baku pupuk sebesar 8,6 

kg/hari dengan  kandungan unsur nitrogen 5,250 kg/hari dan unsur fosfor 1,05 kg/hari 

yang diperoleh dari perbandingan kebutuhan makanan mikroorganisme dengan 

perbandingan BOD: N: P = 100: 5:1. 

 

4.3.2 Karakteristik limbah cair RSUP Sanglah 

Karakteristik limbah cair RSUP sanglah adalah nilai kandungan bahan organik 

berupa karbohidrat dan protein (Pauwels dan Verstraete, 2006). Mesdaghinia (2009) 

menyatakan bahwa karakteristik merupakan nilai kandungan unsur yang mendominasi 

kualitas limbah cair. Parameter limbah cair yang diambil pada kolam stabilisasi (stasiun 

C) dan standar bahan baku pupuk ditunjukkan pada  Tabel 4.3 

 

 

 

Tabel 4.3 

Karakteristik  limbah cair dan standar bahan baku pupuk yang diambil pada kolam 

stabilisasi 

 

Parameter 

 

 

Satuan 
Hasil 

Pengukuran 

Standar Baku Mutu 

Bahan Baku Pupuk  

(Hammer, 2001) 

Suhu 
0
C 28,90 

0
C 30 

0
C 

pH - 7,0 6,0- 9,0 



9 
 

 

 

4.3.3  Jumlah bahan organik 

Bahan organik yang dimaksud adalah bahan organik berdasarkan derajat 

pelapukan dalam volume kolam aerasi 129 m
3
 berupa total padatan yang masuk proses 

(influen), padatan tersuspensi yang masuk proses (influen) dan bahan organik yang masuk 

proses (BOD influen). Total padatan yang keluar proses (efluen), padatan tersuspensi 

yang keluar  proses (efluen) dan bahan organik yang keluar proses (BOD efluen). Bahan 

organik yang bersumber dari komponen partikel yang diambil pada volume kolam aerasi 

disajikan pada Tabel 4.4 

 

 

Tabel  4.4 

Data hasil pengukuran zat padat limbah cair  

 

 

 

 

 

 

 

             

 

 

 

 

1. Tingkat efisiensi komponen limbah cair        

Gambar A dan B menunjukkan perubahan fisik limbah cair akibat penurunan 

bentuk dan ukuran komponen partikel limbah cair sebesar 88% berdasarkan bahan 

organik yang masuk  sebesar 173 mg/l menjadi 20 mg/l (Tabel 4.4). Perubahan fisik 

akibat  penurunan bentuk dan ukuran partikel padatan tersuspensi sebesar 78 % 

berdasarkan padatan tersuspensi  yang masuk sebesar 100 mg/l menjadi 22 mg/l (Tabel 

4.4). Gambar D menunjukka perubahan fisik padatan terlarut setelah dikering oven 

dengan suhu 105 
0 
C.  

 

 

TSS mg/l 25,83 5-50  

BOD mg/l 22,63 10-20  

COD mg/l 47 50-100  

Amonia mg/l 0,17 42,11  

Fosfat mg/l 74,82 0,1-30  

Logam Berat 

 

Hg,Cd,Ni 

-  0 

 

0 

Hg <0,001 , Cd <                  

0,01  

Ni < 0,02- 0,1  

Total Bakteri MPN/100 ml 24,00 30 /100 ml 

Deskripsi Besaran Satuan 

Jumlah limbah cair 430 m
3
/hari 

Volume kolam aerasi 129 m 
3 
 

Total padatan Influen 500 mg/l 

Padatan tersuspensi Influen 100 mg/l 

BOD Influen 173 mg/l 

Padatan tersuspensi Efluen 22 mg/l 

BOD Efluen 20 mg/l 

MLSS 37,41 mg/l 
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2. Produksi bahan baku pupuk 

Dari perhitungan teknis proses teknologi pengolahan limbah cair Biodetox  

dengan jumlah limbah cair RSUP Sanglah sekitar 430 m
3
/hari  diperoleh bahan baku 

pupuk berupa lumpur (sludge) sebesar 8,6 kg/hari (Lampiran 10). Berdasarkan 

perhitungan teknis yang diperoleh dari volume kolam aerasi 129 m
3
, total padatan 

Influen 500 mg/l, padatan tersuspensi Influen 100 mg/l, BOD Influen  173 mg/l dan 

jumlah MLSS 37,41 mg/l (Lampiran 10).  

 

3.  Produksi kandungan unsur 

    Produksi kandungan unsur dalam bahan baku pupuk diperoleh dari pendekatan 

perbandingan  kebutuhan  nutrient oleh mikroorganisme dengan perbandingan BOD:N:P 

= 100:5:1, sehingga diperoleh nilai kebutuhan N per hari sebagai berikut: Total 

kebutuhan N/hari adalah 430 m
3
/hari x 25 x 1000 l/ m

3 
 x 10

6 
kg/mg menjadi 5,250 

kg/hari, sehingga kebutuhan P/hari menjadi 5,250 kg dibagi 5 adalah 1,05 kg/hari 

(Sumber  Perhitungan : BPPT, 1991, Nugroho, 1996 dan Kasmidjo,1996).   

Hasil uji laboratorium terhadap lumpur (sludge) diperoleh kandungan unsur hara 

makro dan mikro yaitu nitrogen 1,97%, fosfor 0,78%, kalium 0,43%,  kalsium 0,48%, 

sulfur 0,33%, magnesium 0,19%, besi 236 ppm, aluminium 211 ppm, mangan 18,8 ppm, 

molyddenum 2,18 ppm dan positif mengandung asam amino, hormon dan 

mikroorganisme. 

 

 

4.7 Pembahasan.  

berdasarkan uji laboratorium menunjukkan bahwa limbah cair yang berasal dari 

kegiatan RSUP Sanglah di Denpasar Bali, termasuk jenis limbah cair domestik. Limbah 

cair domestik didominasi kandungan bahan organik berupa protein dan karbohidrat yang 

ditunjukkan oleh parameter BOD (22,63 mg/l), COD (47 mg/l), TSS (25.83 mg/l), 

amonia (0,17 mg/l), nitrat (4 mg/l) dan nitrit (0,20 mg/l). Bahan–bahan ini bersumber dari 

kegiatan medis dan non medis RSUP Sanglah. Bahan baku pupuk harus mengandung 

bahan organik berupa karbohidrat dan protein (Caldwel, 2001)  

Hasil analisis terhadap tahapan proses perlakuan teknologi biodetox 

menunjukkan bahwa teknologi tersebut sudah memenuhi standar operasional yaitu 

menekankan prinsip biologi dengan konsep pemanfaatan dan hasil kualitas limbah aman, 

efisien, ramah lingkungan.  Hal ini terlihat dari kualitas limbah cair yang dihasilkan sudah 

memenuhi standar baku mutu dan aman dimanfaatkan terutama pada tahap stabilisasi 

(stasiun C) dan tahap akhir pembuangan (stasiun D) melalui Permenkes RI Nomor  

416/MENKES/PER/IX/1990 dan standar mutu air golongan D Kepmen KLH No -

02/MENKLH/1/ 1988,  juga karakteristik limbah cair yang dihasilkan sudah memenuhi 

standar bahan baku pupuk yang ditetapkan terutama pada tahap stabilisasi. 

Menurunnya nilai kekeruhan, padatan terlarut dan padatan tersuspensi (Gambar 

4.2a, 4.2b) diakibatkan perlakuan tahapan proses (pretreatment, treatment dan stabilisasi) 

dimana terjadi penurunan kandungan zat padat dan pemisahan komponen partikel dari zat 

cair. Penurunan kandungan zat padat dan pemisahan akan berpengaruh terhadap tingkat 

sidementasi dan bentuk komponen partikel yang lebih sederhanan ( Gegner, 2002). 

Penurunan nilai parameter BOD,COD  (Gambar 4.5) diikuti parameter amonia, nitriat 

(Gambar 4.4) disebabkan proses, perlakuan fisik dan biologi secara terpadu dan 

perlakuan teknis operasional teknologi. Perlakuan teknologi yang diberikan pada tahap 

treatment  dan stabilisasi (Tabel 4.2) bertujuan untuk mempercepat proses, dan mengatur 

jumlah komponen dan menjaga kondisi lingkungan.  Perlakuan aerasi 3,3 jam  akan 

berpengaruh terhadap bioaktivitas dan biodegradasi bahan organik oleh mikroorganisme 
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terutama bakteri aerob. Perlakuan F/M 0,24-0,5 g/BOD/hari/g/MLSS akan berpengaruh 

terhadap keseimbangan jumlah makanan dan populasi mikroorganisme berdasarkan 

kebutuhan energi seperti: bakteri hetrotrof dan autrotrof. Perlakuan waktu tinggal limbah 

2-4 hari dan aliran limbah cair  sebesar 35%  berpengaruh terhadap ketersediaan oksigen, 

jumlah zat makanan (bahan organik), waktu tinggal limbah dan akhirnya berpengaruh 

terhadap jumlah dan komponen unsur.   

Menurut Pauwels dan Verstraete (2006) menyatakan bahwa pengaturan 

kecepatan aliran limbah cair dan waktu tinggal limbah akan mempengaruhi terhadap 

kualitas, karakteristik, jumlah  lumpur (sludge) dan kondisi lingkungan seperti: 

ketersediaan oksigen, suhu,dan pH. Standar perlakuan aliran limbah cair (resirculation 

sludge) 50-60% dan umur sludge standar 6-10 hari dengan jumlah limbah cair > 1500 m
3
 

(BPPT, 1996). Hal ini didukung hasil penelitian Kasmidjo (1991) menunjukkan limbah 

dengan tingkat BOD > 1900 dengan perlakuan aliran limbah cair (resirculation sludge) 

50% akan dapat menurunkan nilai BOD sekitar 98-95% dan mempertahankan kandungan 

BOD terlarut 50 ppm. Perlakuan teknologi yang diberikan pada tahap treatment  dan 

stabilisasi  (Tabel 4.2) bertujuan untuk menmpercepat proses, karena jumlah limbah 

cukup besar dan tingkat pencemaran tinggi.  Hasil penelitian Murachman (2005) 

menunjukkan bahwa pemberian oksigen (DO) sebesar 0,8-4,0 mg/l dapat meningkatkan 

bioaktivitas mikroorganisme untuk menekan unsur CH4, H2S dan CO2 sekitar 60%-80%.  

Komponen unsur yang terdapat pada komposisi limbah cair seperti suhu, pH, 

DO, sulfida, clorida dan mikroorganisme juga mampu menekan dan menyederhanakan 

bahan pencemar organik  dan anorganik (Kienholz et al., 2000). Suhu meningkat akan 

mempercepat reaksi enzimatis sehingga meningkatkan bioaktivitas mikroorganisme 

dalam menguraikan bahan pencemar,  sedangkan peningkatan pH akan mempercepat 

proses dekomposisi bahan organik (BOD, COD) oleh mikroorganisme (Heider dan 

Rabus,  2008). Sulfida dalam jumlah tertentu akan dapat mengikat molekul menjadi flok 

dan dapat menurunkan nilai kekeruhan sekitar 35- 60%  (Barek et al., 1998). Unsur 

clorida melalui proses klorinasi akan dapat mengumpalkan (flokulasi) komponen unsur 

dan membunuh bakteri pathogen (Kumar et al., 2006). 

 Terbukti dengan jumlah limbah cair RSUP Sanglah sekitar 430 m
3
/hari  yang 

terdiri dari: zat padat  599 mg/l, padatan tersuspensi  100 mg/l, BOD 173 mg/l, MLSS 

37,41 mg/l. Melalui rangkaian proses teknologi biodetox mampu menghasilkan bahan 

baku pupuk sebesar 8,6 kg/hari  dengan kadar nitrogen 61%  (5,25 kg/hari), kadar fosfor  

12% (1,05 kg/hari) dalam bentuk lumpur (sludge) dan sudah memenuhi standar baku 

mutu. Peningkatan padatan tersuspensi dalam cairan (Efluen) akan mengakibatkan 

meningkatnya kandungan dan kadar unsur (Mulveney et al., 2001).  

Hasil uji laboratorium terhadap lumpur (sludge) diperoleh kandungan unsur hara 

makro dan mikro yaitu nitrogen 1,97%, fosfor 0,78%, kalium 0,43%,  kalsium 0,48%, 

sulfur 0,33%, magnesium 0,19%, besi 236 ppm, aluminium 211 ppm, mangan 18,8 ppm, 

molyddenum 2,18 ppm dan positif mengandung asam amino, hormon dan 

mikroorganisme. Menurut Harker et al., (2000) kebutuhan zat makanan oleh 

mikroorganisme berpengaruh terhadap ketersediaan unsur hara pada komposisi limbah 

cair. Yowono (2008) mengatakan bahwa  kandungan unsur dan mikroorganisme paling 

banyak terdapat pada komponen padatan tersuspensi TSS (total suspended solid).           
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V. SIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Simpulan 

1. Proses teknologi pengolahan limbah cair RSUP Sanglah yang menggunakan 

teknologi biodetox sudah memenuhi standar operasional dengan konsep 

pemanfaatan.  

2. Limbah cair RSUP Sanglah ditinjau dari aspek kualitas dan karakteristik  sudah 

aman dan berpotensi dimanfaatkan untuk bahan baku pupuk.  

 

5.2  Saran 

1. Diharapkan seluruh rumah sakit menggunakan teknologi pengolahan limbah 

cair biodetox karena sudah memenuhi standar operasional (SOP).   

2. Sebelum memanfaatan limbah cair harus dilakukan suatu penanganan melalui 

suatu sistem teknologi pengolahan limbah cair.  

3. Penggunaan bahan baku pupuk limbah cair RSUP Sanglah harus 

memperhatikan dosis, komoditas tanaman dan kesesuain lahan. 

4. Perlu penelitian lanjutan untuk menjadikan bahan baku pupuk limbah cair 

RSUP Sanglah sebagai pupuk yang berstandar.  
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