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INTISARI.

Air buangan (waste water) merupakan salah satu dampak negat'd dari kegiatan di bi-
dang industri. Ada air buangan yang mengandung bahan organik dan ada pula air buangan
yang mengandung bahan anorganik. Pada umumnya air buangan atau limbah industri tersebut
merupakan beban pencemar bagiperairan sungai dimana limbah tersebut dibuang.

Tanpa adanya usaha pencegahan ataupun penanggulangan pencemaran pada lalian
perairan, jetas akan dapat menimbulkan gangguan bagi kehidupan manusia dan mahluk hidup
lainnya. Bahkan yang lebih gawat lagi apabila pencemaran tersebut menimbulkan gangguan
atau merusak ekosistem alami.

Untuk mengukur tingkat pencemaran organik dapat diuji dengan uji BUD, dan BUD mi
merupakan indikator untuk mengetahui tingkat pencemaran bahan organik pada suatu
perairan. Tulisan ini hanya merupakan suatu tinjauan , namun dengan harapan dapat
dijadikan sebagai bahan pemikiran terutama dalam rangka penanggulangan pencemaran

lingkungan.

PENDAHULUAN.

masalahan dalam lingkungan hidup, seperti pencemaran air, udara
maupun kebisingan. Bahkan pengaruh teknologi terhadap lingkung-
an hidup manusia bukan disebabkan oleh kekeliruan yang kecil yang tidak
disengaja, tetapi oleh kekeliruan besar, dan bukan oleh kegagalan teknologi
tetapi oleh keberhasilan teknologi. Kemajuan di bidang industri dimana

S alah satu konsekuensi dari kemajuan teknologi adalah terjadinya per-
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telah menimbulkan dampak negatip dalam bentuk buangan-buangan indus-
tri, yang merupakan salah satu penyebab terjadinya pencemaran, yang
akhirnya dapat menimbulkan gangguan terhadap lingkungan kehidupan.

Suatu perairan dikatakan tercemar yaitu apabila terjadi perubahan
dalam kualitas dan komposisi sebagai akibat langsung ataupun tidak lang-
sung kegiatan manusia, sehingga air tersebut kurang baik untuk keperluan
manusia bagi kebutuhan air minum, rumah tangga, industri, perikanan, dan
lain-tain {Kumar, 1977). Selanjutnya Cottam (1969) mengemukakan bahwa
pencemaran air adalah menambahnya suatu material atau bahan dan setiap
tindakan manusia yang mempengaruhi kondisi perairan sehingga mengu-
rangi atau merusak dayaguna perairan tersebut. Namun secara umum pg-
ngertian pencemaran tersebut telah dibakukan dalam UU Rl No. 4 Tahun
1982, pencemaran adalah masuknya atau dimasukkannya makhluk hidup
zét, energi atau komponen lain ke dalam lingkungan dan atau berubahny:
tatanan lingkungan oleh kegiatan manusia atau oleh proses alam, sehingga
kualitas lingkungan turun sampai tingkat terterity yang menyebabkan ling-
kungan menjadi kurang atau tidak sesuai lagi dengan peruntukannya.

Pencemaran tidak saja berasal dari kegiatan di bidang industri, namun
dapat juga disebabkan oleh kegiatan manusia di bidang domestik,
pertanian, pertambangan (termasuk penambangan lepas pantai) dan lain
sebagainya, yang pada umumnya dapat menimbulkan gangguan atau
kerusakan pada lingkungan. . ’

LATAR BELAKANG.

Air buangan industri mempunyai sifat berbeda-beda tergantung dari
berbagai faktor seperti antara lain sumber air yang digunakan, jenis industri,
bahan baku maupun proses produksinya. Menurut Winarno (1974} pada
umumnya buangqn industri dapat dibagi ke dalam dua bagian, yaitu air
buangan organik dan air buangan anorganik. Air buangan organik atau air
buangan yang mengandung bahan organik adalah air buangan yang berasal
dari industri yang berhubungan dengan bahan organik seperti: pabrik peng-
olahan hasil pertanian, pabrik minuman dan makanan, pabrik obat-obatan,
minyak dan lain sebagainya.

. Untuk mengetahui jumlah bahan organik di dalam air atau pencemar- -
an bahan organik dalam perairan, biasanya dilakukan beberapa macam uji
yang pada umumnya berdasarkan jumlah oksigen yang dibutuhkan untuk
. menjalankan reaksi-reaksi kimia atau biokimia. Reaksi kimia yang bisa
terjadi misalnya oksidasi bahan-bahan organik atau kalium -dichromat,
sedangkan reaksi bickimia dj antaranya oksidasi bahan-bahan organik yang
dikatalis oleh enzim  zim yang berasal dari mikro organisme aerobik. Di
sini oksigen yang d  1sumsi akan sebanding dengan keaktifan mikro
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organisme, sedangkan keaktifan mikro organisme, sedangkan keaktifan
mikro organisme sebanding dengan bahan organik yang terdapat di dalam
air tersebut.

Salah satu cara menguji pencemaran bahan organik di dalam air
buangan (waste water) adalah diuji dengan mengukur kandungan BOD.
Menurut Stanton (1974),

BOD (Biochemical Oxigen Demand) dari air buangan merupakan salah
satu parameter penting untuk menyatakan tingkat pencemarannya. Peng-
gunaan BOD ini dianggap mewakili dengan asumsi bahwa apapun
komposisi bahan pencemar (pollutant) setelah dibuang akan segera
mengalami perombakan dengan bantuan oksigen, yang diperlukan untuk
pemecahan bahan tersebut dianggap sebagai ukuran tidak langsung dari
banyaknya oksigen yang digunakan untuk pemecahan bahan pencemar.

Menurut Mahida (1981), pengukuran BOD merupakan uji coba yang
paling berguna dan sensitip untuk mendeteksi dan mengukur pencemaran
organik dan secara umum juga merupakan uji coba yang paling informatif
dalam pengoperasian dan pengendalian instalasi-instalasi pembuangan air
limbah.

PEMBAHASAN.

Pengertian.

(BOD) adalah jumlah oksigen yang di-
butuhkan untuk mengcxsidasi oahan-bahan organik yang terdapat di dalam
air secara sempurna dengan memakai ukuran proses biokimia yang terjadi
di dalam larutan air buangan tersebut. Menurut Winarno (1974) berkurang-
nya oksigen selama bio oksidasi pada umumnya digunakan untuk: (i)
oksidasi bahan organik, )ii) dalam proses sintesa sel, dan (iii) oksidasi sel
dari mikro organisme. Secara sederhana reaksi-reaksi yang mengkonsumsi
oksigen adalah sebagai berikut:

a. Oksidasi bahan organik:
(CH20)N+ NO -=r-mmmemv nC02 + nH20 + panas

b. Sintesa sel:

(CH20)n + NH3 + 02 -———-- Sel + C02 + H20 + panas
C. Oksidasi sel:

(Y R O A — C02 + H20 + NH3 + panas
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Menurut Mahida (1981) uji BOD tergantung pada penentuan oksigen
yang larut. Berdasarkan Standard Methods for the examination of Water
and Waste Water (1965), dirnana oksigen yang dikonsumsi dalam pengu-
kuran BOD dapat diketahui dengan menginkubasikan sampel air pada suhu
20°C dalam jangka waktu 5 hari.

Tabel 1.
Waktu yang Dibutuhkan untuk Mengoksidasi Bahan Organik pada Suhu 20°C.

WakFu Bahan organik Waktu Bahan organik
(hari) teroksidasi (%) (hari) teroksidasi %

0,5 1 8.0 84

1,0 21 9.0 87

1,5 30 10.00 90

2,0 37 11.0 92

2,5 44 12.0 94

3,0 50 13.0 95

4,0 60 14.0 96

5,0 68 16.0 97

6,0 75 18.0 98

7,0 80 20.0 99

Sumber: Standard Methods for the Examination of Water and Waste Water, 1965.

Dari tabel 1tersebut di atas nampak bahwa untuk memecahkan bahan
organik tersebut secara sempurna pada suhu temperatur 20°C sebenarnya
dibutuhkan waktu lebih dari 20 hari. Sebab untuk inkubasi selama 5 hari
ternyata dapat mengukur sekitar 68% dari total BOD. Oleh karena itu dalam
penelitian sering disebut pula sebagai BODg.

Selanjutnya menurut Eckenfelder dan O'Connor (1961) mengemuka-
kan bahwa jumlah oksigen yang dikomposisi dan sisa oksigen yang terting-
gal selama inkubasi  oat digambarkan dalam kurva seperti gambar 1 dan
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Gambar 1

°kS'9en Yan9 dik° nSUmsi“ ntuk oksidasibahan organ,k dengan Wak-

100% Oksigen

yang dikonsumsi.

Gambar 2.
Hubungan antara sisa oksigen di daiam air dengan waktu inkubasi.

100% sisa oksigen

daiam air

20 hari
Waktu inkubasi



Dari gambaran ini BOD tidak dapat dipisahkan dengan oksigen terla-
rut (oxygen dissolved). BOD berbanding terbalik dengan oksigen terlarut.
Makin tinggi kandungan BOD di dalam air limbah berarti kandungan oksi-
gen terlarut berkurang, demikian sebaliknya makin tinggi kandungan oksi-
gen terlarut berarti kandungan BOD di dalam air limbah semakm menurun.

Tingkat Pencemaran.

Seperti telah dijelaskan di atas BOD adalah indeks atau mdikator
untuk mengetahui tingkat pencemaran bahan organik. Menurut Wahyudi
(1977) tingkat pencemaran atau pengotoran limbah ditinjau dari kandungan
BOD diklasifikasikan sebagai berikut: (1)air buangan mempunyai tingkat
pencemaran rendah apabiia kandungan BOD-nya berkisar antara 5-3
mg/l, (2)air buangan mempunyai tingkat pencemaran sedang apabi a an-
dungan BOD-nya berkisar antara 30-60 mg/l, dan (3) air buangan mempu-
nyai tingkat pencemaran berat apabiia kandungan BOD mendekati hingga
mencapai 100 mg/I.

Schmitz (1970) mengklasifikasikan tingkat pencemaran perairan se-
perti yang terlihat dalam tabel 2.

Tabel 2. Tingkat Pencemaran Perairan Ditinjau dari Kandungan BOD.

Tingkat Pencemaran Besarnya kandungan
BOD (mg/l)

Nihil/ringan 0,36 - 57

Sedang 055 - 7,7

Kritis 0,55 - 9,5

Parah 0,85 - 15,0

Sangat parah 1,60 - 25,0

Sumber : Schmitz (1970).

Sedangkan Me Neely eta/(1979), perairan mengandung BOD kurang
dari 4 mg/l termasuk perairan yang cukup bersih, sedangkan apabiia BOD
lebih besar dari 10 mg/I perairan tersebut mengandung bahan organik yang
dapat terurai dalam jumlah yang cukup besar. Sehingga perairan tersebut
dikatakan sudah tercemar. Menurut Soesanto (1979), tingginya BOD ber-
arti berkurangnya oksigen terlarut dalam perairan bersangkutan. Berdasar-
kan Standard Kualitas Air Minum menurut SK Menteri Kesehatan Rl Nomor
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01/BIR —HUKMAS/1/1975 tidak diperkenankan adanya kandungan BOD
dalam air minum tersebut. Sedangkan menurUt RPP R| (1983) mengenai
kriteria kualitas air, dimana untuk golongan A tidak diperkenankan adanya
kandungan BOD, sedangkan untuk golongan B maksimum kandungan
BOD yang diperkenankan adalah 6 mg/I.

Penentuan BOD.

Pada prinsipnya uji BOD dapat dilakukan dengan mula-mula meng-
ukur jumlah oksigen terlarut (DO) di dalam sampel air, kemudian di-inkuba-
sikan selama 5 hari pada suhu 20°C. Sisa DO yang tertinggal setelah inku-
basi diukur, sehingga dapat diketahui jumlah oksigen yang dikonsumsi
selama inkubasi tersebut. Oleh karena itu dalam penetapan BOD ini penting
adanya mikro organisme untuk merombak yang terdapat di dalam sampel
air, maka sampel harus dinetralkan atau dihilangkan dari zat-zat yang meng-
hambat pertumbuhan mikro organisme.

Untuk penentuan BOD digunakan cara mengikuti Standard Methods
fl(()rtthe Examination of Water and Waste Water (1965), yaitu sebagai ber-
ikut:

1 Peralatan:

Botol BOD (biasanya dilapisi cat hitam untuk menghalangi masuknya

cahaya ke dalam botol); Pipet ukuran 25 ml; Buret 50 ml; Erlenmeyer

250 ml.

2. Bahan-bahan :

Indikator amylum; Larutan sulfamic acid (4 gram dalam 100 ml air dan

H2S04): Larutan MnS04 48%; Larutan IMaOH alkalis; Larutan 0 025

N Na2S520g.

3. Prosedur:

Isi botol BOD sampai harppir penuh dengan air sampel (lebih kurang
300 ml); Tambahkan 1 ml sulfamic acid dan kocok sampai merata-
Tambahkan 1 ml MnS04, 3fnl NaOH alkalis, untuk kemudian ditutup,
dikocok dan didiamkan dar\ untuk kemudian dikocok lagi; Setelah
mengendap tambahkan 1 I'pl H2SO4 pekat, apabila masih ada
endapan harap dikocok, tambahkan 0,5 ml H2S 04 pekat dan kocok
lagi; Ambil 50 ml air sampel dan masukkan ke dalam erlenmeyer 250
ml, Titrasi dengan larutan Na2S203, sampai berwarna kuning muda.
Tambahkan amylum, tetrasi lagi sampai warna biru hilang; Dilakukan
penyenceran antara 1—5 kali bagi sampel air yang tidak tercemar/
miskin unsur hara/parairan sungai daerah hulu, diencerkan antara 5-

10 kali bagi sampai air yang telah tercemar/subur. Atau untuk mela-
kukan pengence/hn dapat dilihat pada Tabel 3; Air yang telah diencer-
kan tadi, seba”ian ditentukan kadar oksigennya dan sebagian lagi
disimpan dalarh botol BOD dalam ruang gelap selama 5 hari pada tem-
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peratur 20° (diinkubasikan), untuk selanjutnya ditentukan kadar oksi-
gennya'; BOD (mg/l) = (DO contoh semula — DO contoh setelah di-
inkubasikan 5 hari) x pengenceran.

Tabel 3. Pengenceran yang harus dilakukan terhadap sampel air pada analisa BOD.

Jumlah DO BOD Persen Jumlah sampel
_pelarut min—maks larutan 300 ml
(mg/1) (mg/1) AR (mi)
7 210 — 490 1
105 — 245 2
70 — 162 3 9
53 — 123 4 12
42 — 98 5 15
35 — 82 6 18
30 — 70 7 21
26 — 62 8 24
24 — 56 9 27
21 — 49 10 30
14 — 33 15 45
M —25 20 60
8 — 20 25 75
4 —10 50 150
8 240 — 560 1
' 120 — 280 2 6
80 — 187 3 9
60 — 140 4 12
48 — 112 5 15
40 — 94 6 18
34 — 80 7 21
30— 70 8 24
27 — 62 9 27
24 — 56 10 30
16 — 37 15 45
12 — 28 20 60
96— 22 25 75
4 — 12 50 150

Sumber: Standard Methods for the Examination of Water and Waste Water (1965).
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Kegunaan.
Seperti telah diketahui bahwa kandungan BOD dari suatu limbah
.ergamung dar, berbagai fak.o, di an,aran¥a sumbe, air. (arts in Z tri
bahan baku serta proses produksinya. Air limbah atau air buangan industri
mempunya. kandungan BOD yang berlainan satu sama lainnya lihat Tabel

nik hnl ? n/a \J BOD UntUk men9etahu' tingkat pencemaran orga-
mk baik yang berasal dan kegiatan industri, domestik ataupun pertanian

maka aapat d.amb.l langkah-langkah untuk melakukan penanggulangan
buangan bersangkutan sehingga sebelum air limbah tersebut dibuang ke
perairan umum (sungai, selokan, danau, waduk dll.) diolah terlebih dahulu

ngga tidak mengganggu ekos.stem perairan khususnya dan lingkungan
hu*up manusia pada umumnya. Lund (1971) mengemukakan besarnya ting-
kat efisiensi pengolahan air buangan seperti yang nampak dalam Tabel 5

Tabel 4. Nilai BOD dari Bermacam-macam Air Buangan Industri
(pada 20°C selama 5 hari).

Air buangan industri BOD
(mgll)

Pengalengan 240 - 6.000
Pengalengan daging 2) s/d 2.500
Pengalengan buah  2) 200 - 2.100
Pengalengan tomat 2) 180 -  4.000
Susu dan hasil susu 800 - 1.500
Bier 420 - 1.200
Pengolahan gula 2) 500 -  1.500
Pengepakan 900 - 2.200
Tekstil 200 - 10.000
Pencucian 300 - 1.000
Air selokan 100 - .300

Sumber:

1) Eckenfelder dan D.J. O'Connor (1961).
2) Frazier, W.C. (1967).
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Tabel 5. Tingkat Efisiensi Pengolahan Air Buangan.

Cara Pengolahan Efisiensi Pengolahan %
BOD Suspended Total dissolved
solid solid
i ' -- 0
Penyaringan 0- 5 5--20
Sedimentasi 5- 15 15 -- 60
Koagulasi 25 - 60 30 -- 90 0 - 2?)
. . . . 0.
Saringan biologi 40 - 85 80 J
Lumpur aktip 70 uJ 85 - 95 0 - ;12
Kolam stabilisasi 30 - 80 30 - 80 - .
o B 0.
Kolam oksidasi 50 - 95 50 - 95

Sumber : Lund (1971).

KESIMPULAN.

BOD tidak dapat digunakan untuk mengukur ataupun menghitung

jumlah bahan organik yang terdapat di dalam air buangan, sebaliknya hanya
mengukur secara relatif jumlah konsumsi oksigen yang digunakan untuk
mengoksidasi bahan organik tersebut. Oleh karena itu BOD dapat dijadikan
sebagai indeks atau indikator tingkat pencemaran bahan' organik dalam
suatu perairan.

Dengan adanya uji BOD air buangan suatu industri atau aktivitas lain-

nya, diharapkan dapat diambil langkah-langkah untuk menentukan sistem
ataupun metode pengolahan air buangan tersebut.
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