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Abstrak  

 

Amonia adalah inhibitor dari proses anaerobik. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan pengaruh 

konsentrasi ammonia terhadap penyisihan Chemical Oxygen Demand (COD). Penelitian ini mengkaji air 

limbah sintetik dengan konsentrasi ammonia 2500 mg/l dan 5000 mg/l. Volume air limbah sintetik dalam 

reaktor anaerobic adalah 10 liter. Waktu operas ional reaktor adalah 16 hari. Pada air limbah dengan 

konsentrasi ammonia 2500 mg/l, di hari ke-0 nilai COD sebesar 3816,96 mg/l dan setelah hari ke-16 nilai 

COD turun menjadi 1023,97 mg/l. Pada air limbah dengan konsentrasi 5000 mg/l, di hari ke-0 nilai COD 

sebesar 3453,44 mg/l dan setelah hari ke-16 nilai COD turun menjadi 833,467 mg/l. Berdasarkan data 

tersebut, efisiensi penyisihkan COD pada konsentrasi 2500 mg/l adalah 73,17% dan pada kosentrasi 5000 

mg/l adalah 75,86%. 

 

Kata kunci: Amonia, Anaerob, Penyisihan COD 

 

Abstract 

 

Ammonia is inhibitor in anaerobic process. This study aims  to determine the effect of ammonia 

concentration on anaerobic Chemical Oxygen Demand (COD)  removal. This study observed a synthetic 

wastewater with  ammonia concentration  2500 mg/l and 5000 mg/l. A synthetic waste water volume in the 

anaerobic reactor was 10 liters. The operational reactor time was 16 days. At ammonia concentration of 

2500 mg/l,  COD levels at 0 day was 3816.96 mg/l and COD levels decreased to 1023.97 mg/l after 16 days. 

For ammonia concentration of 5000 mg/l, COD levels at 0 day was  3453.44 mg / l and  COD levels 

decreased 833,467 mg/l after 16 days. Based on these data, COD removal efficiency at a concentration of 

2500 mg/l at 73.17% and a concentration of 5000 mg/l at 75.86%. 
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1. PENDAHULUAN  

Pengolahan limbah secara anaerobik adalah 

pengolahan limbah secara biologi yang 

memanfaatkan mikroorganisme untuk 

mendegradasi bahan organik dalam air limbah 

dengan kondisi sedikit atau tidak terdapat 

oksigen (Indriyati, 2005). Bahan organik dalam 

air limbah dapat diukur dengan oksidasi kimia 

menggunakan potassium dikromat disebut 

Chemical Oxygen Demand (COD). COD 

didefinisikan sebagai banyaknya oksigen yang 

dibutuhkan untuk oksidasi sempurna bahan 

organik dalam air limbah. Pengolahan limbah 

secara anaerobik memiliki beberapa faktor yang 

dapat menghambat mikroorganisme 

mendegradasi bahan organik. Salah satu dari 

faktor penghambat adalah ammonia pada 

konsentrasi tertentu. Konsentrasi ammonia 

dalam pengolahan secara anaerob dapat menjadi 

nutrisi bagi mikroorganisme tetapi dapat 

menjadi racun bagi mikroorganisme. 

Mikroorganisme pada penelitian ini berperan 

sebagai agen pendegradasi bahan organic yang 

diukur dengan parameter COD. 

Menurut Rajagopal (2013), ammonia yang 

memiliki konsentrasi sebesar 50-200 mg/l 

bersifat penunjang bagi mikroorganisme, 

konsentrasi 200-1000 mg/l tidak memberikan 

pengaruh terhadap mikroorganisme, konsentrasi 

1500-3000 mg/l bersifat inhibitor atau 

penghambat kinerja mikroorganisme pada ph 

tertentu, dan konsentrasi >3000 mg/l bersifat 

racun bagi mikroorganisme. Konsentrasi 

ammonia yang terdapat pada air limbah 

berpengaruh terhadap kemampuan 

mikroorganisme mendegradasi bahan organik 

air limbah, sehingga konsentrasi ammonia 

mempengaruhi penyisihan COD air limbah yang 

dilakukan oleh mikroorganisme. Penelitian ini 

dilakukan dengan tujuan untuk mengetahui 

seberapa besar konsentrasi ammonia 

menghambat kemampuan degradasi bahan 

organik dalam reaktor yang diukur dengan 

parameter COD. Pada penelitian ini, konsentrasi 

ammonia dalam air limbah dikondisikan sebesar 

2500 mg/l dan 5000 mg/l. Penelitian dilakukan 

selama 16 hari dan pengukuran parameter 

dilakukan setiap 4 hari sekali. Parameter pada 

 

penelitian ini adalah konsentrasi COD, pH, dan 

suhu. 

2. METODE 

Reaktor anaerobik yang digunakan pada 

penelitian ini dengan sistem batch. Reaktor 

memiliki kapasitas 12L. Air limbah yang 

digunakan merupakan air limbah sintetik yang 

memiliki konsentrasi ammonia 2500 mg/l dan 

5000 mg/l masing-masing dengan volume 10L. 

Terdapat 2 reaktor yang digunakan, yaitu 

reaktor yang berisi air limbah dengan 

konsentrasi ammonia 2500 mg/l yang disebut 

sebagai reaktor 1 dan reaktor yang berisi air 

limbah dengan konsentrasi ammonia 5000 mg/l 

yang disebut reaktor 2. Komposisi air limbah 

sintetik terdiri dari susu instan, glukosa, KNO3, 

Na2S2O3, NaHCO3, NH4Cl, MgSO4 dan sludge 

dari rumah pemotongan hewan (Purnobasuki, et 

al., 2014). Reaktor dioperasikan selama 16 hari. 

Parameter yang diukur setiap 4 hari sekali 

adalah Konsentrasi COD menggunakan metode 

bikromat mengacu pada Metoda Penelitian Air 

(Anonim, 2005), pH, dan suhu.  

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Pada penelitian ini, pengolahan limbah yang 

digunakan adalah pengolahan secara anaerob 

untuk menyisihkan konsentrasi COD yang 

terdapat pada limbah. Proses anaerob dapat 

dipengaruhi oleh beberapa faktor, diantaranya 

adalah pH, temperatur, waktu tinggal hidrolik, 

alkalinitas, dan senyawa inhibitor (Indriyati, 

2007). Faktor yang berpengaruh signifikan 

terhadap proses anaerob adalah adanya senyawa 

inhibitor (Chen et al., 2008).  

Pada proses anaerob sendiri, terutama pada saat 

asidogenesis, terdapat proses perombakan 

senyawa protein yang memberikan hasil 

samping berupa senyawa amonia. Senyawa 

ammonia merupakan salah satu senyawa 

inhibitor proses anaerob ketika mencapai 

konsentrasi tertentu. Pada penelitian ini, 

konsentrasi ammonia pada air limbah dalam 

reaktor dikondisikan sebesar 2500 mg/l dan 

5000 mg/l. Pada masing-masing reaktor 
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tersebut, dilakukan pemantauan konsentrasi 

COD dalam air limbah setiap 4 hari 1 kali 

selama 16 hari. Hasil penelitian dapat dilihat 

pada pembahasan berikut. 

Penyisihan Konsentrasi COD pada Air 

Limbah Dengan Konsentrasi Ammonia 2500 

mg/l 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Pada Gambar 1 dapat diketahui bahwa 

konsentrasi awal COD pada air limbah dengan 

konsentrai ammonia 2500 mg/l adalah sebesar 

3816,96 mg/l. Selama 16 hari penelitian, 

konsentrasi COD terus mengalami penurunan 

hingga mampu menyisihkan sebesar 73,17%, 

yaitu menjadi 1023,97 mg/l. Penyisihan COD 

yang terjadi akibat adanya aktivitas 

mikroorganisme anaerob dalam air limbah yang 

berasal dari rumah pemotongan hewan. 

Mikroorganisme tersebut dapat mendegradasi 

bahan organik yang terdapat dalam air limbah 

secara optimal hingga mencapai penyisihan 

sebesar 73,17%. Hasil yang sama juga terdapat 

pada penelitian yang dilakukan oleh Kim et al. 

(2015). Hasil penelitian yang dilakukan oleh 

Kim et al., (2015) menunjukkan bahwa reaktor 

anaerobik berisi limbah dengan konsentrasi 

ammonia tinggi dengan penambahan 

mikroorganisme dari rumah pemotongan hewan 

mampu menyisihkan COD pada air  limbah 

sebesar ± 62% pada hari ke-15. Pada reaktor 1, 

konsentrasi ammonia air limbah adalah 2500 

mg/l. Menurut Rajagopal (2013), ammonia pada 

konsentrasi ini dapat menjadi penghambat 

proses pertumbuhan mikroorganisme anaerobik. 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, 

konsentrasi ammonia sebesar 2500 mg/l masih 

belum menjadi inhibitor terhadap aktivitas 

mikroorganisme dalam mendegradasi COD 

pada air limbah. Kemampuan penyisihan ini 

juga dipengaruhi oleh kondisi reaktor seperti pH 

dan suhu. Data pH untuk reaktor air limbah 

dengan konsentrasi ammonia 2500 mg/l berkisar 

antara 5 dan 6 seperti terlihat pada Gambar 2. 

Pada hari ke-0 pH air limbah adalah 6 dan pada 

hari ke-16 pH air limbah adalah 5. Nilai pH ini 

dikatakan asam, sehingga proses yang terjadi di 

dalam reaktor hingga hari ke-16 berada pada 

tahapan asidogenesis. Sedangkan suhu air 

limbah dalam reaktor selama 16 hari penelitian 

cenderung stabil seperti yang terlihat pada 

Gambar 3. Reaktor 2 berisi air limbah dengan 

konsentrasu ammonia sebesar 5000 mg/l. Pada 

penelitian sebelumnya dikatakan bahwa 

ammonia pada konsentrasi ini dapat menjadi 

inhibitor pada proses anaerob. Sheng et al., 

(2013) melakukan penelitian tentang pengaruh 

konsentrasi ammonia terhadap proses anaerobik, 

dan hasilnya menyatakan bahwa konsentrasi 

ammonia di atas 3780 mg/l dapat menjadi 

inhibitor pada proses metanogenesis. Begitu 

juga menurut Liu & Sung (2002), konsentrasi 

ammonia dapat menjadi inhibitor pada proses 

metanogenesis apabila telah melebihi 4000 

mg/l.
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Gambar 1. Penyisihan COD pada Reaktor 1 
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Gambar 2. Kondisi pH pada Reaktor 1 

 

Gambar 3. Kondisi suhu pada Reaktor 1 

 Penyisihan Konsentrasi COD pada Air Limbah Dengan Konsentrasi Ammonia 5000 mg/l 

Gambar 4. Penyisihan COD pada Reaktor 2 
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Peristiwa terhambatnya proses metanogenesis 

dapat ditandai dengan semakin tinggi 

konsentrasi COD dalam air limbah, yang 

diakibatkan terakumulasinya asam lemak bebas 

hasil proses asidogenensis yang tidak 

terkonversi menjadi biogas karena terhambatnya 

proses metanogenesis. Pada penelitian ini, 

konsentrasi COD pada air limbah dapat 

disisihkan meskipun konsentrasi ammonia 

dalam reaktor mencapai 5000 mg/l. Pada 

Gambar 4, konsentrasi awal COD pada air 

limbah sebesar 3453,44 mg/l. Konsentrasi COD 

pada air limbah di dalam reaktor mengalami 

penurunan hingga pada hari ke-16. Konsentrasi 

COD dapat disisihkan sebesar 75,87% atau 

menjadi 833,47 mg/l. Besarnya persentase 

penyisihan pada reaktor 1 dan 2 tidak berbeda 

jauh. Hal ini disebabkan karena kemampuan 

agen pendegradasi COD pada kedua reaktor 

adalah sama. Agen pendegradasi COD pada air 

limbah di dalam reaktor adalah mikroorganisme 

anaerob yang berasal dari rumah pemotongan 

hewan, baik pada reaktor 1 maupun reaktor 2. 

Mikroorganisme tersebut diambil dari sludge 

rumah pemotongan hewan. Mikroorganisme 

tersebut mampu menyisihkan bahan organik 

dalam limbah secara anaerobik hingga 85% 

(Ortner et al., 2014). Pada konsentrasi ammonia 

di dalam air limbah tinggi, mikroorganisme 

tersebut masih mampu mendegradasi bahan 

organik pada air limbah hingga terjadi 

penyisihan konsentrasi COD. 
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Gambar 6. Kondisi suhu pada Reaktor 2 
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4. KESIMPULAN 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dan 

pembahasan di atas, dapat diketahui bahwa  

konsentrasi ammonia dapat mempengaruhi  

kemampuan penyisihan COD pada reaktor 

anaerobik. Pada ammonia konsentrasi 2500 

mg/l hari ke 0 kadar COD sebesar  3816,96 mg/l 

dan pada hari ke 16 kadar COD sebesar 1023,97 

mg/l. Untuk ammonia konsentrasi 5000 mg/l, 

hari ke 0 kadar COD sebesar  3453,44 mg/l dan 

pada hari ke 16 kadar COD sebesar 833,467 

mg/l. 
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