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ABSTRAK

Potensi Perolehan Energi Listrik Dalam Proses Pengolahan
Limbah Cair Tahu Melalui Sistem Stack Microbial Fuel Cell
(MFC) Menggunakan Isolat Bakteri Limbah Cair Tahu

Ayu Diah Syafaati
11630003

Penelitian mengenai potensi perolehan energi listrik dalam proses
pengolahan limbah cair tahu melalui sistem Stack Microbial Fuel Cell (MFC)
menggunakan isolat bakteri limbah cair tahu telah dilakukan. Salah satu energi
alternatif yang dapat digunakan adalah Microbial Fuel Cell (MFC). Microbial
Fuel Cell (MFC) bekerja dengan memanfaatkan mikroorganisme untuk
mendegradasi senyawa organik sehingga dapat menghasilkan energi listrik.
Beberapa penelitian MFC telah dilakukan pada Single MFC. Pada penelitian ini
dilakukan pengembangan untuk mengetahui pengaruh pengolahan limbah secara
Stack Microbial Fuel Cell (MFC) terhadap kuat arus yang diproduksi. Sistem ini
menggunakan elektroda karbon brush, Proton Exchange Membran (PEM) sebagai
penukar kation, limbah cair tahu sebagai sumber substrat, dan isolat bakteri asli
limbah cair tahu sebagai pendegradasi, sehingga diketahui kemampuan dalam
sistem tersebut untuk menghasilkan energi listrik sekaligus menurunkan nilai
COD. Nilai Optical Density (OD) diukur untuk mengetahui aktivitas metabolisme
bakteri, dengan panjang gelombang 560 nm. Hasil penelitian menununjukkan
bahwa proses Microbial Fuel Cell (MFC) yang berlangsung selama 72 jam
menghasilkan potensi kuat arus listrik sebesar 1,3 mA pada Stack MFC,
dibandingkan dengan Blanko Single Chamber, perolehan kuat arus listrik Stack
MFC lebih besar, yaitu pada Blanko sebesar 0,43 mA. Serta, selain itu juga
menurunkan nilai Chemical Oxygen Demand (COD) pada range 19 — 38 %.

Kata Kunci - Microbial Fuel Cell , Stack MFC, Limbah Cair Tahu, Isolat Bakteri
Limbah Cair Tahu, Kuat Arus
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Kegiatan perekonomian dunia yang semakin dinamis meningkatkan
kebutuhan energi. Berbagai sumber energi primer telah dimanfaatkan manusia
untuk memenuhi kebutuhan energi dan hampir seluruhnya merupakan bahan
bakar berbasis karbon. Penggunaan bahan bakar berbasis karbon menghasilkan
gas buang berupa karbon dioksida yang dapat menyebabkan pemanasan global.
Untuk mengurangi emisi gas rumah kaca, salah satu cara yang tepat adalah
dengan memanfaatkan bahan bakar alternatif yang ramah lingkungan, yaitu
mengganti penggunaan bahan bakar berbasis karbon dengan bahan bakar berbasis
hidrogen.

Penggunaan bahan bakar berbasis hidrogen telah banyak digunakan untuk
berbagai keperluan pembangkitan energi. Salah satunya adalah digunakan untuk
membangkitkan listrik melalui fuel cell. Fuel Cell merupakan alternatif yang
dapat digunakan untuk mengatasi masalah peningkatan kebutuhan energi. Fuel
Cell bersifat ramah lingkungan karena tidak menghasilkan pencemaran, bahkan
dapat digunakan untuk mengatasi masalah lingkungan dengan cara mendaur ulang
limbah menjadi sumber energi. Fuel cell tersusun atas dua unit dasar, yaitu anoda
dan katoda. Anoda berperan sebagai tempat terjadinya pemecahan hidrogen
menjadi proton dan elektron. Katoda berperan sebagai tempat terjadinya reaksi
penggabungan proton, elektron, dan oksigen untuk membentuk air (Shukla et al.,
2004). Fuel Cell menghasilkan energi dalam bentuk energi listrik dengan cara

memproduksi dan mengendalikan arus elektron. Fuel Cell konvensional



memperoleh elektron dengan melepaskan atom hidrogen. Untuk menghasilkan
hidrogen bebas maka dibutuhkan katalis yang ditempatkan dalam ruang anoda
(Nasruddin, 2009). Katalis tersebut dapat berasal dari sel hidup seperti mikroba.
Fuel Cell jenis ini disebut dengan Microbial Fuel Cell (MFC).

Microbial Fuel Cell (MFC) memanfaatkan materi organik yang digunakan
oleh mikroba sebagai sumber energi dalam melakukan aktivitas metabolisme.
Microbial Fuel Cell (MFC) bekerja melalui aksi bakteri yang dapat mengantarkan
elektron-elektron ke anoda. Elektron mengalir dari anoda melalui sebuah kawat
ke katoda yang menghasilkan arus listrik (Rabaey et al., 2005). Selain ramah
lingkungan, Microbial Fuel Cell (MFC) juga memiliki kelebihan, dimana energi
listrik yang dihasilkan dapat berasal dari pemanfaatan limbah organik. Salah satu
limbah organik yang dapat dimanfaatkan adalah limbah cair tahu.

Limbah tahu berasal dari Industri tahu, dimana menghasilkan dua macam
limbah tahu, yaitu limbah padat dan limbah cair. Limbah padat berupa ampas tahu
yang diperoleh pada saat ekstraksi susu kedelai (penyaringan), sedangkan limbah
cair dihasilkan setelah koagulasi protein susu kedelai dan pada saat proses
pengepresan atau pencetakan tahu. Limbah cair tahu merupakan salah satu limbah
yang banyak menimbulkan permasalahan lingkungan karena kandungan bahan
organiknya yang tinggi serta mudah membusuk sehingga menghasilkan bau yang
tidak sedap. Kandungan bahan organik dalam limbah cair tahu cukup tinggi,
begitupun dengan kadar COD dan BOD-nya (Subekti, 2011). Kadar BOD yang
dihasilkan sekitar 6.000-8.000 mg/L dan kadar COD-nya sebesar 8.000-11.400

mg/L, sehingga limbah cair tahu yang dihasilkan oleh industri tahu mempunyai



tingkat pencemaran lingkungan yang cukup tinggi (Hery, 1993). Selain itu belum
maksimalnya upaya penanganan limbah cair tahu pada industri-industri tahu
menyebabkan terjadinya pencemaran lingkungan. Untuk mengurangi dampak
yang ditimbulkan, maka dilakukan upaya pemanfaatan limbah cair tahu sebagai
substrat pada sistem Microbial Fuel Cell (MFC).

Sistem Microbial Fuel Cell dalam perkembangannya memiliki berbagai
tipe sesuai dengan aplikasinya. Berdasarkan desain kompartemennya terdapat tiga
jenis MFC, yaitu Single Chamber MFC, Dual-Chamber MFC, dan Stack MFC.
Single Chamber merupakan jenis MFC yang hanya memiliki satu ruang,
sementara Dual-Chamber memiliki dua ruang yang dipisahkan membran penukar
kation atau jembatan garam. Serta Stack MFC merupakan rangkaian dari beberapa
unit MFC baik dual chamber maupun single chamber yang dirangkai seri atau
paralel dengan tujuan meningkatkan kapasitas daya yang bisa diproduksi.

Pada penelitian ini dilakukan pengembangan untuk mengetahui pengaruh
pengolahan limbah secara Stack Microbial Fuel Cell (MFC) terhadap kuat arus
yang diproduksi, dengan menggunakan isolat bakteri asli pada limbah. Sehingga
diharapkan hasil penelitian ini selain dapat memberikan informasi mengenai
potensi energi listrik yang dihasilkan, juga diharapkan dapat menjadi metode
alternatif yang lebih efisien dan ramah lingkungan, yang dapat digunakan pada

proses pengolahan limbah.



B. Batasan Masalah
Batasan masalah pada penelitian ini antara lain :

1. Sistem MFC yang digunakan pada penelitian ini adalah Sistem Stack MFC
rangkaian paralel dengan tiga unit reaktor single chamber.

2. Digunakan membran PEM sebagai penukar kation, karbon brash dan sheet
sebagai elektroda, serta isolat bakteri limbah cair tahu sebagai
pendegradasi.

3. Blanko Single Chamber digunakan sebagai pembanding dengan Stack
MFC dalam melihat pengaruhnya terhadap kuat arus dan penurunan nilai
COD yang diperoleh.

4. Parameter yang digunakan adalah Kuat Arus Listrik, Voltase, Optical
Density (OD), pH, Chemical Oxygen Demand (COD), Total Suspended
Solid (TSS),dan Volatile Suspended Solid (VSS).

5. Limbah yang digunakan berasal dari limbah cair salah satu industri tahu di

Lembang, Bandung.

C. Rumusan Masalah
Berdasarkan permasalahan pada latar belakang diatas, maka masalah-
masalah tersebut dapat dirumuskan sebagai berikut:

1. Bagaimanakah pengaruh penggunaan isolat bakteri limbah cair tahu
terhadap perolehan maksimum energi listrik yang dihasilkan melalui Stack
MFC dibandingkan dengan Blanko Single Chamber ?

2. Berapa perubahan nilai pH, TSS, VSS dan COD yang dihasilkan setelah

sistem Stack MFC dilakukan?



D. Tujuan Penelitian
Penelitian ini mempunyai beberapa tujuan, antara lain :

1. Mengetahui pengaruh penggunaan isolat bakteri limbah cair tahu terhadap
perolehan maksimum energi listrik yang dihasilkan melalui Stack MFC
dibandingkan dengan Blanko Single Chamber setelah proses MFC
dilakukan

2. Mengetahui  perubahan nilai pH, TSS, VSS dan COD yang dihasilkan

setelah sistem Stack MFC dilakukan

E. Manfaat Penelitian

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi mengenai potensi
perolehan energi listrik melalui sistem Stack Microbial Fuel Cell dengan
menggunakan isolat bakteri limbah cair tahu, serta pengaruhnya terhadap
penurunan parameter pencemar lingkungan. Selain itu juga diharapkan dapat
menjadi informasi tambahan dalam pengembangan sistem MFC sebagai metode

alternatif yang berkelanjutan dan ramah lingkungan.



BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan
Berdasarkan penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, dapat
diperoleh kesimpulan sebagai berikut :

1. Penggunaan isolat bakteri limbah cair tahu terhadap perolehan maksimum
energi listrik yang dihasilkan melalui Stack MFC dibandingkan dengan
Blanko Single Chamber setelah proses MFC dilakukan adalah
menghasilkan kuat arus listrik maksimum yang lebih besar, yaitu 0,43 mA
pada blanko dan 1,3 mA pada Stack MFC, masing-masing terjadi pada jam
ke-12. Serta voltase maksimum yang dihasilkan sebesar 0,680 V pada
blanko di jam ke-36 dan 0,587 V pada Stack MFC di jam ke-48.

2. Nilai pH pada sistem stack MFC mengalami kenaikan hingga pH menjadi
netral. Sementara nilai TSS awal pada limbah cair tahu saat Running MFC
sebesar 330 mg/L dan mengalami kenaikan menjadi 1710-3890 mg/L.
kenaikan tersebut dipengaruhi karena adanya penambahan bahan organik
maupun anorganik, serta mikroorganisme selama berjalannya sistem MFC.
Hal tersebut sama kondisinya dengan perolehan nilai VSS dimana pada
sistem MFC terjadi peningkatan dari 330 mg/L menjadi 1120-3040 mg/L.
Pengolahan limbah cair tahu melalui Stack Microbial Fuel Cell (MFC)
yang dirangkai secara paralel juga dapat menurunkan kadar Chemical
Oxygen Demand (COD) pada range 19 — 38 %, yaitu pada Blanko terjadi
penurunan sebesar 38 % (6489,6 mg/L — 3993,6 mg/L) dan pada Stack

MFC terjadi penurunan sebesar 28 % (6289,92 mg/L — 4492,8 mg/L) pada
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Reaktor A, 19 % (5591,04 mg/L - 4492,8 mg/L) pada Reaktor B, dan 37,5

% (7188,48 mg/L — 4492,8 mg/L) pada Reaktor C.

B. Saran
Setelah melakukan penelitian ini, ada beberapa hal yang dapat dijadikan
saran bagi penelitian selanjutnya, saran tersebut meliputi :

1. Sebaiknya dilakukan penelitian lebih lanjut mengenai karakteristik dan
identifikasi jenis isolat bakteri limbah cair tahu yang diperoleh pada
pengolahan limbah cair tahu melalui sistem MFC

2. Untuk penelitian selanjutnya ditambah pengukuran parameter lain pada

sistem MFC, seperti DO dan BOD.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Diagram Alir Penelitian

PENELITIAN MICROBIAL FUEL CELL

1. Preparasi Alat dan Bahan

—

a. Preparasi Membran PEM

Dididihkan H202 30 %

selama 1 jam

Direbus akuades selama 1
jam

Dididihkan H,SO, 0,5 M 1
jam

Dibilas dan dididihkan
kembali dengan akuades

selama 1 jam

c. Preparasi Substrat
- Substrat disterilisasi
dengan autoklaf pada suhu
121 °C selama 15 menit

b. Preparasi Elektroda
- Direndam H,SO,0,1 N dan
HNO3 0,1 N selama 3 jam
dengan rasio volume 3:1

- Direndam etanol hingga
pH konstan

- Dikeringkan dengan oven
selama 1 jam

2. Isolasi Bakteri

-

Isolasi Bakteri

Preparasi Medium NA Miring
2,8 g NA dilarutkan dalam 100
mL akuades panas

Dicetak dalam tabung reaksi

Disiapkan sampel

Digunakan  metode
pengenceran
bertingkat 10° dan
spread plate
Diinkubasi pada 30

Preparasi Medium NA Padat
14 g NA dilarutkan dalam 500
mL akuades panas

Dicetak dalam cawan petri

°C selama 18 jam
Dilihat koloni bakteri
yang tumbuh
Diisolasi kembali
dengan menambil 1
ose isolat dari cawan
petri ke NA miring

Preparasi Dillution Water (DW)
Pepton 0,5 %, NaCl 0,85 9%,
dilarutkan dalam 500 mL
akuades

Dimasukkan 9 mL ke tabung
reaksi dan disterilisasi
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3. Preparasi Inokulum
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-

b. Pembuatan Inokulum

100 mL medium YEPD

rpm

- dipindahkan 1 ose isolat
limbah cair tahu ke dalam

- diinokulasikan selama 18

a.

Preparasi Medium YEPD
Dilarutkan  Yeast Extract
0,5%, pepton 0,5 %, gukosa 1
%, (NH;)SO, 0,3%, KH,PO,
0,3%, NaCl 0,85 % ke dalam
100 mL akuades

Dimasukkan ke dalam
erlenmeyer dan disterilisasi

jam dengan kecepatan 200

4. Aklimatisasi Bakteri

5. Running MFC

6. Penentuan OD

-

Dilakukan 2 tahap, tahap 1
(70% media + 30% limbah),
dan tahap 2 (40% media +
60% limbah)

Diukur nilai OD, pH, kuat
arus, voltase, COD

- Disusun reaktor Stack
MFC dan Blanko

- Dimasukkan inokulum
dan limbah

- Diukur OD, pH, kuat
arus, voltase, COD, TSS,
dan VSS

Disiapkan sampel

Diencerkan dengan
akuades hingga 10 x
pengenceran

Dimasukkan dalam kuvet
Diukur absorbansinya




Lampiran 2. Data Tabel Tahap Aklimatisasi dan Running MFC

A. Aklimatisasi 1
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Jam kuat arus Voltase | COD TSS | Hambatan
ke OD pH (mA) (V) (mg/L) | (mg/L) ®
0 | 0314 | 5463 0,08 0,014 | 10.000 | 330 1,6 kQ
12 | 0,333 | 551 0,11 0,073 |10.000 | - 0
18 | 0,327 | 546 0,12 0,059 - 0
24 | 0,333 | 545 0,09 0,014 | 9250 - 0
36 | 046 | 4,68 0,08 0,058 | 8500 - 0
42 | 0483 | 458 0,07 0,030 - - 0
48 | 0549 | 4,53 0,09 0,010 | 6750 - 0
60 | 0,484 45 0,09 0,016 6750 - 0
66 | 0,535 | 4,5 0,08 0,038 - - 1,7kQ
72 0,567 45 0,07 0,068 6500 1300 8,3 kQ
A. Aklimatisasi 2
1). Elektroda Karbon Brush
Jam oD oH Kuat Arus Voltase COD Hambatan
ke (mA) (V) (mg/L) ®
0 0,235 4,99 0,1 0,447 6250 0
12 0,369 457 0,27 0,503 5500 0
18 0,407 4,5 0,35 0,493 - 0
24 0,339 4,52 0,05 0,213 5000 0
36 0,435 451 0,05 0,322 4000 0
42 0,468 453 0,01 0,302 - 0
48 0,43 4,53 0,01 0,298 4500 0
60 0,447 454 0 0,326 3750 0
66 0,443 457 0,01 0,317 - 0
72 0,46 457 0 0,315 3750 21,9 kQ




2). Elektroda Karbon Sheet
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Jam oD oH Kuat Arus Voltase COD Hambatan

ke (mA) V) (mg/L) ®

0 0,258 5,03 0,02 0,334 6500 0

12 0,382 4,51 0,52 0,547 4500 0

18 0,415 4,48 0,6 0,644 - 0

24 0,347 4,49 0,44 0,609 4500 0

36 0,456 4,59 0,07 0,695 4000 0

42 0,486 4,6 0,76 0,567 - 0

48 0,447 4,65 0,7 0,631 4500 0

60 0,47 4,71 0,68 0,669 4000 0

66 0,457 4,74 0,66 0,667 - 0

72 0,447 48 0,76 0,631 2000 0

B. Running MFC
1). Blanko
Jam Kuat Arus | Hambatan COD
Ke- oD pH Voltase (V) (MA) (K Q) (mg/L)

0 0,219 4,78 0,393 0,33 16,48 6489.6

12 0,297 4,96 0,665 0,43 0 4792.32
18 0,292 5,07 0,671 0,28 0 -
24 0,329 5,09 0,676 0,21 0 5690.88
36 0,348 5,23 0,68 0,3 0 -
42 0,346 5,23 0,65 0,24 0 -
48 0,37 5,5 0,661 0,28 0 4592.64
60 0,399 6,31 0,622 0,28 0 4392.96
66 0,393 6,9 0,556 0,3 0 -
72 0,354 7,2 0,448 0,26 0 3993.6




2). Stack MFC
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Jlf‘g" ODA | pHA | ODB | pHB | ODC | pHC
0 0,245 4,77 0,249 | 473 | 0,283 | 4,74
12 0,275 4,84 0,275 | 4,87 | 0,287 | 4,82
18 0,33 4,95 0,305 | 4,96 | 0,279 | 511
24 0,313 5,07 0,31 514 | 0,327 | 5,17
36 0,357 5,31 0,327 | 533 | 0,307 | 5,9
42 0,349 5,57 0,344 | 582 | 0,299 | 553
48 0,382 5,93 0,354 6,4 0,327 | 5,68
60 0,398 6,45 0,328 | 6,65 | 0,275 5,9
66 0,396 6,8 0,349 | 6,85 | 0,292 6,6
72 0,38 7,4 0,322 7,4 0,263 | 6,64
Jam Voltase Kuat Arus | Hambatan COD A CoDB cobC
ke- (V) (mA) (k Q) (mg/L) (mg/L) (mg/L)
0 0,301 0,51 3,6 6289.92 5591.04 7188.48
12 0,534 1,3 0 4592.64 5591.04 5990.4
18 0,482 0,72 0 e - -
24 0,49 0,63 0 . 5191.68
36 0,514 0,96 0 - 3793.92 4592.64
42 0,582 0,84 0 - - -
48 0,587 0,82 0 4992 - 3594.24
60 0,581 0,58 0 4742.4 4692.48 2795.52
66 0,535 0,84 0 - - -
72 0,477 0,63 0 4492.8 4492.8 4492.8




Lampiran 3. Perhitungan

A. Chemical Oxygen Demand (COD) Proses Aklimatisasi
1. Aklimatisasi Bakteri Tahap 1

COD = (Vtb-Vts) x N x 8 mg/grek x 1000 mL/L x fp

Vs
Keterangan:
Vib : Volume titrasi blanko (mL)
Vs : Volume titrasi sampel (mL)
N : Normalitas titran (mgrek/L)
Vs : Volume sampel (mL)
fp : faktor pengenceran

1000  : faktor konversi (1000 mL/L)

a) A0
COD == (3,3-1,3) mL x 0,05 mgrek/L x 8 mg/grek x 1000 mL/L x 25 == 10.000
mg/L 2mL
b) A12
COD == (3,3-1,3) mL x 0,05 mgrek/L x 8 mg/grek x 1000 mL/L y 25 = 10.000
mg/L EmS
) A24
COD == (3,3-1,45) mL x 0,05 mgrek/L x 8 mg/grek x 1000 mL/L x 25 = 9250
mg/L 2mL
d) A36
COD = (3,3-1,6) mL x 0,05 mgrek/L x 8 mg/grek x 1000 mL/L. X 25 = 8500
e) A48
COD == (3,3-1,95) mL x 0,05 mgrek/L x 8 mg/grek x 1000 mL/L x 25 = 6750
mg/L 2mL
f) A60

COD = (3,3-1,95) mL x 0,05 mgrek/L x 8 mg/grek x 1000 mL/L x 25 = 6750
2mL

mg/L
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g) A72

COD = (3,3-2,0) mL x 0,05 mgrek/L x 8 mg/grek x 1000 mL/L x 25 = 6500
2mL

mg/L

2. Aklimatisasi Tahap 2

coD = (Vib-Vts) x N x 8 mg/grek x 1000 mL/L , fp

Vs
Keterangan:
Vib : Volume titrasi blanko (mL)
Vis : Volume titrasi sampel (mL)
N : Normalitas titran (mgrek/L)
Vs : Volume sampel (mL)
fp : faktor pengenceran

1000  : faktor konversi (1000 mL/L)

a) BO
COD == (3,3-2,05) mL x 0,05 mgrek/L x 8 mg/grek x 1000 mL/L x 25 = 6250
mg/L 2mL
b) B12
COD = (3,3-2,20) mL x 0,05 mgrek/L x 8 mg/grek x 1000 mL/L x 25 = 5500
mg/sL g
c) B24
COD == (3.3-2.30) mL_x 0,05 mgrek/L x 8 mg/grek x 1000 mL/L. X 25 = 5000
mg/L 2mL
d) B36
COD == (3,3-2,50) mL x 0,05 mgrek/L x 8 mg/grek x 1000 mL/L x 25 = 4000
mg/L 2mL
e) B48

COD = (3,3-2,40) mL x 0,05 mgrek/L x 8 mg/grek x 1000 mL/L x 25 = 4500
2mL

mg/L
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f) B60
COD == (3,3-2,55) mL x 0,05 mgrek/L x 8 mg/grek x 1000 mL/L x 25 = 3750
mg/L 2mL
g) B72
COD = (3,3-2,55) mL x 0,05 mgrek/L x 8 mg/grek x 1000 mL/L x 25 = 3750
mg/L 2mL
h) CO
COD == (3,3-2,0) mL x 0,05 mgrek/L x 8 mg/grek x 1000 mL/L  x 25 = 6500
mg/L 2mL
i) C12
COD == (3,3-2,4) mL x 0,05 mgrek/L x 8 mg/grek x 1000 mL/L  y 25 = 4500
mg/L 2mL
J) C24
COD == (3,3-2,4) mL x 0,05 mgrek/L x 8 mg/grek x 1000 mL/L  x 25 = 4500
mg/L 2mL
k) C36
COD = (3,3-2,5) mL x 0,05 mgrek/L x 8 mg/grek x 1000 mL/L  x 25 = 4000
mg/L 2mL
) C48
COD == (3,3-2,4) mL x 0,05 mgrek/L x 8 mg/grek x 1000 mL/L  x 25 = 4500
mg/L 2mL
m)C60
COD = (3,3-2,5) mL x 0,05 mgrek/L x 8 mg/grek x 1000 mL/L x 25 = 4000
n) C72

COD == (3,3-2,9) mL x 0,05 mgrek/L x 8 mg/grek x 1000 mL/L
2mL

mg/L

X 25 =2000
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3. Running MFC

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

1) A0

COD == (0,63) mL x 0,083 mgrek/L x 8 mg/grek x 1000 mL/L x 25 = §289,92
2mL

2) A12

COD := (0,46) mL x 0,083 mgrek/L x 8 mg/grek x 1000 mL/L  x 25 = 4592 64
2mL

3) A48

COD = (0,5) mL x 0,083 mgrek/L x 8 mg/grek x 1000 mL/L X 25 = 4992
2mL

4) A60

COD = (0,475) mL x 0,083 mgrek/L x 8 mg/grek x 1000 mL/L x 25 =: 47424
2mL

5) A72

COD := (0,45) mL x 0,083 mgrek/L x 8 mg/grek x 1000 mL/L  x 25 = 4492 8
2mL

6) BO

COD == (0,56) mL x 0,083 mgrek/L x 8 mg/grek x 1000 mL/L x 25 = 5591 04
2mL

7) B12

COD := (0,56) mL x 0,083 mgrek/L x 8 mg/grek X 1000 mL/L  x 25 := 5591 04
2mL

8) B36

COD := (0,38) mL x 0,083 mgrek/L x 8 mg/grek x 1000 mL/L  x 25 == 3793 92
2mL
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mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

9) B60

COD == (0,47) mL x 0,083 mgrek/L x 8 mg/grek x 1000 mL/L  x 25 == 4692 48

10) CO

2mL

COD == (0,72) mL x 0,083 mgrek/L x 8 mg/grek x 1000 mL/L  y 25 == 7188,48

11) C12

2mL

COD := (0,6) mL x 0,083 mgrek/L x 8 mg/grek x 1000 mL/L

12) C24
COD == (0,52) mL

2mL

x 0,083 mgrek/L x 8 mg/grek x 1000 mL/L

13) C36
COD == (0,46) mL

2mL

x 0,083 mgrek/L x 8 mg/grek x 1000 mL/L

14) C48
COD == (0,36) mL

2mL

x 0,083 mgrek/L x 8 mg/grek x 1000 mL/L

15) C60
COD = (0,28) mL

2mL

x 0,083 mgrek/L x 8 mg/grek x 1000 mL/L

16) C72

COD == (0,45 mL

2mL

x 0,083 mgrek/L x 8 mg/grek x 1000 mL/L

17) SCO
COD == (0,65 mL

2mL

x 0,083 mgrek/L x 8 mg/grek x 1000 mL/L

2mL

X 25 =5990,4

X 25:=5191,68

X 25 = 4592,64

X 25 = 3594,24

X 25:=2795,52

X 25=4492,8

X 25 = 6489,6
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mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

mg/L

18) SC12

COD == (0,48) mL x 0,083 mgrek/L x 8 mg/grek x 1000 mL/L  x 25 == 4792 32
2mL

19) SC24

COD == (0,57) mL x 0,083 mgrek/L x 8 mg/grek x 1000 mL/L  y 25 == 5690,88
2mL

20) SC48

COD := (0,46) mL x 0,083 mgrek/L x 8 mg/grek X 1000 mL/L  x 25 := 4592 64
2mL

21) SC60

COD := (0,44) mL x 0,083 mgrek/L x 8 mg/grek x 1000 mL/L  x 25 == 4392, 96
2mL

22) SC72

COD == (0,4) mL x 0,083 mgrek/L x 8 mg/grek x 1000 mL/L X 25 = 3993,6
2mL

B. Total Suspended Solids (TSS) Running MFC

TSS = (A-B) g x 1000 mg/g
V sampel x 1L/1000 mL

Keterangan:

A : berat kertas saring + residu (g)
B : berat kertas saring (g)

Vs: volume sampel (mL)

a) Sampel Limbah Aklimatisasi fresh

TSS = (1,020-0,966) g x 1000 mg/g = 540 mg/L
100 mL x 1L/1000 mL
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b) Sampel Limbah Aklimatisasi pasca steril

TSS = (1,006-0,962) g x 1000 mg/g = 440 mg/L
100 mL x 1L/1000 mL

¢) Sampel Limbah pra Running fresh

TSS = (1,118-1,082) g x 1000 mg/g = 360 mg/L
100 x 1L/1000 mL

d) Sampel Limbah pra Running pasca steril

TSS =(1,111-1,078) g x 1000 mg/g = 330 mg/L
100 x 1L/1000 mL

e) Sampel Limbah pasca Running (Reaktor SC)

TSS =(1,147-0,939) g x 1000 mg/g = 2080 mg/L
100 x 1L/1000 mL

f) Sampel Limbah pasca Running (Reaktor A)

TSS = (1,149-0,923) g x 1000 mg/g = 2260 mg/L
100 x 1L/1000 mL

g) Sampel Limbah pasca Running (Reaktor B)

TSS = (1,087-0,916) g x 1000 mg/g = 1710 mg/L
100 x 1171000 mL

h) Sampel Limbah pasca Running (Reaktor C)

TSS = (1,314-0,925) g x 1000 mg/g = 3890 mg/L
100 x 1171000 mL

C. Volatile Suspended Solids (VSS) Running MFC

VSS=A-B
V sampel

Keterangan:
A :TSS (9)
B :FSS(Q)
V : volume sampel (mL)



1)

2)

3)

4)

5)

6)

7)

8)

9)
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Sampel Limbah Aklimatisasi fresh

VSS = (0,054 - 0,018) g = 360 mg/L
100 mL

Sampel Limbah Aklimatisasi pasca steril

VSS = (0,044 - 0,027) g = 170 mg/L
100 mL
Sampel Limbah Aklimatisasi fresh

VSS = (1,006 - 0,962) g = 440 mg/L
100 mL
Sampel Limbah pra Running fresh

VSS = (0,036 - 0) g = 360 mg/L
100 mL
Sampel Limbah pra Running pasca steril

VSS = (0,033 - 0) g = 330 mg/L
100 mL
Sampel Limbah pasca Running (Reaktor SC)

VSS = (0,208 - 0,069) g = 1390 mg/L
100 mL
Sampel Limbah pasca Running (Reaktor A)

VSS = (0,226 - 0,07) g = 1560 mg/L
100 mL

Sampel Limbah pasca Running (Reaktor B)

VSS =(0,171 - 0,059) g = 1120 mg/L
100 mL
Sampel Limbah pasca Running (Reaktor C)

VSS = (0,389 - 0,085) g = 3040 mg/L
100 mL
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Lampiran 4. Dokumentasi Penelitian

Limbah Cair Industri Tahu Proton Exchange Membrane (PEM)

Elektroda Karbon Brush Elektroda Karbon Sheet

Digital pH meter Furnace
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NO | POSITION ORGANIZATION YEAR

1. Secretary Ikatan Mahasiswa Muhammadiyah | 2011 — 2012
Fakultas Saintek UIN

2. Staff of Research Badan Eksekutif Mahasiswa 2012 - 2013

Department Program Studi Kimia

3. Treasurer Ikatan Mahasiswa Muhammadiyah | 2012 — 2013
Fakultas Saintek UIN

4. Secretary Forum Studi Nano Gadjah Mada 2013 - 2014

EDUCATION

NO | SCHOOL YEAR

1. State Islamic University of Sunan Kalijaga Yogyakarta 2011 - Now

2. Senior High School of Muhammadiyah Tonjong 2008 - 2011

3. Junior High School of Muhammadiyah Tonjong 2005 - 2008

4 Elementary School of 01 Kutamendala 1999 - 2005
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