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ABSTRAK

Telah dilakukan penelitian pengolahan limbah cair yang dihasilkan dari aktivitas Hotel Pangeran Beach Padang dengan metode Multi Soil Layering (MSL) untuk menyisihkan amonia, nitrit dan nitrat. Limbah cair yang akan diuji melalui metode MSL ini berasal dari aktivitas dapur dan laundry. Dari hasil penelitian diketahui konsentrasi parameter pencemar limbah cair tersebut masih cukup tinggi dan melebihi baku mutu (Keputusan Gubernur Sumatera Barat No. 26 Tahun 2001). Pada penelitian ini digunakan 2 buah reaktor MSL dengan dimensi 50 x 15 x 100 cm dan lapisan aerob (batuan) yang sama untuk kedua reaktor berupa kerikil  berukuran 3–5 mm. Kedua reaktor dibedakan atas material organik dalam campuran tanah pada lapisan anaerob yaitu campuran tanah andisol dan arang untuk reaktor 1 dan campuran tanah andisol dengan serbuk gergaji untuk reaktor 2 dengan rasio komposisi 2 : 1 untuk masing-masing campuran. Limbah cair dialirkan pada masing-masing reaktor dengan Hydraulic Loading Rate (HLR) 500, 750 dan 1.000 l/m2hari. Hasil penelitian menunjukan bahwa konsentrasi amonia, nitrit dan nitrat yang sebelum diolah reaktor MSL berturut-turut sebesar (2,933-5,007) mg/l, (0,889-1,484) mg/l, dan (4,769-10,269) mg/l, dengan nilai pH 8,1–8,5, setelah diolah konsentrasinya berturut-turut berubah menjadi (0,926-1,819) mg/l,( 0,033-0,009) mg/l, dan (1,385-2,808) mg/l, dengan nilai pH 7,4-7,5,. Hasil ini menunjukkan bahwa kedua reaktor mampu menyisihkan amonia, nitrit dan nitrat dan juga menetralkan nilai pH limbah cair hotel tersebut. Variasi material organik dalam campuran tanah pada lapisan anaerob tidak berpengaruh pada penyisihan amonia dan nitrit tetapi berpengaruh pada penyisihan nitrat, dimana penyisihan nitrat terbaik terdapat pada campuran tanah dengan arang. Pengaliran dengan HLR 500 l/m2hari memberikan efisiensi penyisihan yang lebih tinggi untuk masing-masing parameter pencemar. Secara keseluruhan efisiensi penyisihan amonia, nitrit dan nitrat yang diperoleh pada penelitian ini berturut-turut berkisar antara 63,673-75,581%, 92,560-98,981% dan 47,857-81,633%.

Kata Kunci: Limbah cair hotel, Multi Soil Layering (MSL), Amonia, Nitrit, dan  Nitrat
I. Pendahuluan
Limbah cair domestik dalam skala yang besar biasanya dihasilkan oleh sekolah, hotel, supermarket, dan lain-lain yang memerlukan penanganan khusus agar tidak berdampak negatif terhadap kesehatan dan lingkungan. Limbah cair yang dihasilkan dari hotel biasanya dianggap memiliki karakterisitik yang sama dengan limbah cair yang dihasilkan dari rumah tangga. Banyak hotel yang hanya membuat septik tank konvensional untuk menampung limbah yang dihasilkan dari kegiatan hotel. Padahal, limbah hotel memiliki karakteristik yang berbeda dari limbah cair yang dihasilkan dari rumah tangga, karena limbah cair hotel tidak saja berasal dari dapur tetapi juga berasal dari kantor, kamar hotel, dan laundry. Untuk menghindari terjadinya gangguan terhadap kesehatan manusia dan lingkungan, sebaiknya sebelum limbah cair dibuang ke badan air perlu dilakukan suatu pengolahan yang bertujuan untuk mengurangi konsentrasi senyawa-senyawa organik yang terkandung di dalamnya (Suara Merdeka, 2005).

Multi Soil Layering (MSL) merupakan salah satu metode yang memanfaatkan kemampuan tanah sebagai media utama dengan mempertinggi fungsinya melalui struktur tanah untuk membersihkan limbah cair. Metode MSL ini bertujuan untuk mengolah limbah cair agar tidak mencemari lingkungan.  Metode MSL dibentuk dalam sebuah konstruksi pelapisan tanah dengan batuan, material organik dan material lainnya yang disusun berselang-seling seperti susunan batu bata untuk mengolah limbah cair dengan cara mengalirkannya ke dalam struktur lapisan tersebut (Masunaga et al, 2007). Keunggulan dari metode ini adalah murah dari segi biaya, mudah dari segi pengoperasian dan pengontrolan, bersifat ramah lingkungan, dan bahan-bahan yang digunakan mudah didapat seperti, tanah andisol yang berasal dari daerah pegunungan, serbuk gergaji, arang kelapa, dan material lain sebagai lapisan anaerob, serta kerikil atau batuan lainnya sebagai lapisan aerob. 

Metode MSL ini telah banyak diterapkan di beberapa negara yang bertujuan untuk mengatur dan mengolah limbah cair yang dihasikan dari suatu kegiatan yang mengarah kepada konservasi lingkungan, seperti yang telah dilakukan negara Jepang dan Thailand yang menggunakan metode MSL untuk  mengolah limbah cair domestik yang berasal dari rumah tangga dan institusi yang bersumber dari toilet, dapur dan kafetaria dengan efisiensi penyisihan BOD, COD, TSS, total nitrogen dan total fosfor rata-rata 70 – 90 % (Wakatsuki et al, 1993; Attanandana et al, 2000). Metode MSL ini juga telah pernah diuji di Indonesia untuk mengolah  limbah cair industri yaitu, crumb rubber, industri tahu, keripik ubi kayu, dan kelapa sawit dengan tingkat efisiensi penyisihan BOD, COD, TSS, total nitrogen dan total fosfor rata-rata 70–100%, serta penelitian pada limbah cair domestik Asrama Pelajar SMA Negeri 1 Padang Panjang, dimana terbukti MSL mampu menyisihkan parameter pencemar BOD, COD, TSS serta minyak dan lemak berkisar antara 85–100% (Salmariza dkk, 2001–2003; Kasman, 2004; Putri, 2004; Kaula, 2007).

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menentukan efisiensi penyisihan parameter pencemar amonia, nitrit dan nitrat dari limbah cair Hotel Pangeran Beach, Padang dengan metoda MSL (Multi Soil Layering) dan mengetahui faktor-faktor yang mempengaruhi efisiensi penyisihan parameter tersebut meliputi faktor variasi material organik dalam campauran tanah pada lapisan anaerob dan HLR.  Limbah cair yang digunakan berasal dari aktivitas dapur dan laundry. Analisis terhadap amonia, nitrit, dan nitrat ini perlu dilakukan karena ketiga parameter ini dapat mereduksi kandungan oksigen di dalam air sehingga kadar oksigen terlarut dalam air turun dan dapat mengakibatkan kematian biota air seperti ikan, selain itu juga dapat membahayakan kesehatan manusia (Jennie, 1990). 

2. Metodologi Penelitian
Bahan dan dimensi reaktor

Reaktor yang digunakan pada penelitian ini terbuat dari  flexiglass dengan dimensi 50 × 15 × 100 cm berjumlah 2(dua) unit. Lapisan batuan (aerob) yang digunakan untuk kedua reaktor MSL ini adalah keriki yang berukuran 3–5 mm. Sementara untuk lapisan anaerob terdapat perbedaan komposisi antara reaktor 1 dan 2, dimana pada reaktor 1 digunakan campuran tanah dengan arang sedangkan pada reaktor 2 digunakan campuran tanah dengan serbuk gergaji. Perbandingan tanah dan arang adalah 2:1, begitu juga dengan campuran tanah dengan serbuk gergaji. 
Pemasangan dan Penyusunan Lapisan Aerob dan Lapisan Anaerob
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Campuran tanah dengan arang atau serbuk gergaji ini kemudian dibentuk menjadi bentuk batu bata, dengan dimensi panjang 10 cm, lebar 15 cm dan tinggi 5 cm. Jarak antar batu bata 2 cm dan jarak antara lapisan pertama dengan lapisan kedua 5 cm. Di antara susunan batu bata tersebut diisi dengan kerikil dan sebagai pembatas digunakan kayu reng dengan panjang  10 cm, lebar 15 cm dan tinggi 5 cm. Konstruksi reaktor MSL yang digunakan dapat dilihat pada Gambar 1 berikut.

Gambar 1. Konstruksi Reaktor MSL untuk Pengolahan Limbah Cair

Hotel Pangeran Beach Padang

Penyusunan Reaktor

Reaktor MSL juga dilengkapi bak influen yang berfungsi sebagai bak penampung limbah untuk mengalirkan ke dalam reaktor MSL yang diletakkan di atas tatakan yang outletnya berada lebih tinggi dari reaktor, sehingga outlet tangki tersebut lebih mudah mengalirkan limbah ke inlet reaktor dengan menggunakan selang, serta bak efluen yang digunakan untuk menampung limbah cair keluaran dari reaktor. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Sketsa Perletakan Reaktor MSL untuk Pengolahan Limbah Cair Hotel Pangeran Beach, Padang

Pengambilan Sampel

Sampel diambil dari limbah cair Hotel Pangeran Beach, Padang. Pengambilan sampel limbah cair dapur dilakukan di saluran setelah bak penangkap lemak dan limbah cair laundry diambil pada saluran sebelum limbah cair di alirkan ke badan. Sebelum limbah dialirkan ke dalam reaktor MSL, limbah tersebut dicampurkan berdasarkan besarnya debit yang terjadi. 
Percobaan Pendahuluan
Percobaan pendahuluan meliputi penentuan waktu detensi dan analisis berikutnya meliputi analisis kondisi fisik dan kimia efluen. Analisis kondisi fisis meliputi warna dan bau, sedangkan analisis kondisi kimia diwakili konsentrasi COD per 15 menit  selama 1,5 jam. 
Percobaan Utama
Percobaan utama merupakan tahapan dimana efisiensi penyisihan parameter pencemar limbah cair hotel Pangeran Beach Padang dapat diuji. Percobaan dilakukan pada variasi HLR 500, 750, dan 1.000 l/m2hari dan variasi lapisan anaerob.
3. Hasil dan Pembahasan
Analisis Karakteristik Limbah Cair Hotel Pangeran Beach Padang

Limbah cair Hotel Pangeran Beach Padang yang dihasilkan bersumber dari kamar mandi, aktivitas dapur dan laundry. Limbah cair yang berasal dari kamar mandi dialirkan ke dalam bak kontrol yang kemudian langsung diolah ke dalam tangki septik dan diresapkan ke dalam bidang resapan. Sedangkan untuk limbah dapur dan laundry memiliki pengolahan yang berbeda. Limbah tersebut mengalir pada saluran yang berbeda dan dibuang ke badan air terdekat. Sebelum limbah yang dihasilkan dibuang ke badan air, limbah ini telah mengalami beberapa proses pengolahan seperti limbah yang dihasilkan dari dapur, awalnya ditampung dalam bak penangkap minyak dan lemak dan dialirkan ke bak kontrol, dimana di dalam bak kontrol ini limbah mengendap sendiri. 

Limbah yang dihasilkan dari laundry, akan dialirkan melalui saluran sebelum dibuang ke badan air. Walaupun sudah melewati beberapa pengolahan, kandungan pencemar dalam limbah cair ini tetap ada. Hal ini dapat dibuktikan dengan pengujian terhadap karakteristik limbah cair tercampur tersebut dan hasil yang diperoleh menunjukkan bahwa konsentrasi parameter pencemar di dalamnya masih melewati standar yang ditetapkan, yakni Keputusan Gubernur Sumatera Barat no. 26 tahun 2001 tentang Baku Mutu Limbah Cair Hotel di Sumatera Barat, seperti tercantum pada Tabel 1. Dari segi fisik, limbah cair yang dihasilkan dari aktivitas dapur terlihat keruh, mengandung TSS yang tinggi dan berbau. Sedangkan limbah dari laundry masih terdapat busa yang dihasilkan dari aktivitas mencuci. 
Tabel 1. Karakteristik Limbah Cair Hotel Pangeran Beach 

	Parameter
	Satuan
	Baku Mutu1
	Limbah Tercampur
(Dapur dan Laundry)

	
	
	
	

	pH
	–
	6–9
	8,0

	BOD
	mg/l
	30
	69,698

	COD
	mg/l
	50
	137,280

	TSS
	mg/l
	50
	125

	Minyak dan Lemak
	mg/l
	5
	45

	Detergen
	mg/l
	0,050
	2,780

	Amonia
	mg/l
	-
	2,582

	Nitrit
	mg/l
	-
	1,252

	Nitrat
	mg/l
	-
	5


          Sumber: 1 SK Gubernur Nomor. 26 Tahun 2001

Percobaan Pendahuluan
Penentuan Waktu Detensi 

Tabel 2 menunjukkan bahwa waktu detensi reaktor 1 lebih lama dari pada waktu detensi reaktor 2. Hal ini disebabkan karena bentuk fisik serbuk gergaji yang berukuran lebih besar daripada arang, sehingga dalam proses pencampuran dengan tanah, tidak sepadat campuran tanah dengan arang, tapi membentuk celah yang lebih besar dan mampu meloloskan air lebih cepat.
Tabel 2. Waktu Detensi Rata-rata Kedua Reaktor MSL

	Variasi HLR
	Waktu Detensi (menit)



	
	Reaktor 1

(Lapisan anaerob campuran tanah dan arang)
	Reaktor 1

(Lapisan anaerob campuran tanah dan serbuk gergaji)

	500 l/m2hari
	44
	43

	750 l/m2hari
	34
	31

	1000 l/m2hari
	25
	21


Pengamatan Kondisi Fisik dan Kimia Outlet Reaktor

Kondisi fisik efluen mulai stabil pada 15 menit ke-3. Warna efluen limbah cair dari reaktor 1 pada 15 menit pertama dan kedua berwarna bening cokelat tua, kemudian pada 15 menit berikutnya warna berubah konstan menjadi bening cokelat muda. Kondisi fisik efluen limbah cair reaktor 2 juga mulai pada 15 menit ke-3 dengan warna bening kuning muda, sebelumnya pada 15 menit pertama dan kedua warna efluen bening kuning tua. Hasil selengkapnya dapat dilihat pada Tabel 3.
Tabel 3. Kondisi Fisik Efluen Kedua Reaktor MSL

	Waktu

15 menit ke-
	Kondisi Fisik

	
	Reaktor 1
	Reaktor 2

	
	Warna
	Bau
	Warna
	Bau

	1
	Bening kuning tua
	Tidak Berbau
	BeningKuning tua
	Tidak Berbau

	2
	Bening kuning tua
	Tidak Berbau
	Bening Kuning tua
	Tidak Berbau

	3
	Bening Kuning Muda
	Tidak Berbau
	Bening Kuning Muda
	Tidak Berbau

	4
	Bening Kuning Muda
	Tidak Berbau
	Bening Kuning Muda
	Tidak Berbau

	5
	Bening Kuning Muda
	Tidak Berbau
	Bening Kuning Muda
	Tidak Berbau

	6
	Bening Kuning Muda
	Tidak Berbau
	Bening Kuning Muda
	Tidak Berbau


Untuk pengamatan kondisi kimia outlet reaktor dilakukan uji COD per 15 menit selama 1,5 jam. Konsentrasi COD yang berfluktuasi pada 15 menit 1, 2 dan 3, namun pada 15 menit ke-4, 5, dan 6 konsentrasi COD mulai stabil. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Gambar 3.  
Percobaan utama

pH

Nilai pH limbah cair yang harus diolah berkisar antara 8 – 8,4 untuk reaktor 1 dan 8,1- 8,5 untuk reaktor 2. Setelah melewati pengolahan, nilai pH limbah cair berkisar antara 7,3 – 7,5 untuk reaktor 1 dan untuk reaktor 2 nilai pHnya berkisar antara 7,4 – 7,5. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 4.
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Gambar 3. Rekapitulasi Konsentrasi COD Effluen Reaktor 1 dan 2 per 15 menit

Tabel 4. Perubahan Nilai pH pada Pengolahan Limbah Cair Hotel Pangeran Beach Padang oleh Reaktor MSL 

	Variasi HLR
	Baku Mutu
	Variasi HLR

	
	
	Reaktor 1
	Reaktor 2

	
	
	Influen
	Efluen
	Influen
	Efluen

	HLR 500 l/m2hari
	6-9
	8,5
	7,3
	8,5
	7,4

	HLR 750 l/m2hari
	
	8,2
	7,5
	8,2
	7,5

	HLR 1000 l/m2hari
	
	8,3
	7,8
	8,1
	7,6


Dari hasil analisis yang telah dilakukan dapat dikatakan bahwa nilai pH limbah cair yang akan diolah sudah netral dan tidak berpengaruh besar terhadap hasil penurunan nilai pH efluen. Adanya penurunan nilai pH limbah cair dipengaruhi oleh pemakaian tanah pada lapisan anaerob reaktor, karena tanah mempunyai kemampuan penetralan (buffering capacity) yang tinggi terhadap perubahan-perubahan kondisi fisik dan kimia akibat aktivitas mikroorganisme dan reaksi fisik yang ditimbulkan saat terjadinya mekanisme pengolahan limbah cair dalam sistem MSL (Masunaga et al, 2001). Tabel 4 di atas juga menunjukkan bahwa penurunan pH limbah cair pada efluen tidak berpengaruh terhadap HLR yang digunakan dan jenis material organik dalam campuran tanah yang digunakan pada lapisan anaerob pada kedua reaktor. 
Amonia
Konsentrasi amonia limbah cair sebelum melewati reaktor MSL berkisar antara 2,9 – 4 mg/l untuk reaktor 1 dan reaktor 2 konsentrasi amonianya berkisar antara 3,3 – 8 mg/l . Nilai konsentrasi amonia setelah melewati reaktor MSL yaitu berkisar antara 0,973 – 1,49 mg/l  untuk reaktor 1 dan 0,926 – 1,315 mg/l untuk reaktor 2. Dari penurunan konsentrasi amonia didapat maka bisa diketahui besarnya kemampuan reaktor MSL dalam menyisihkan amonia. Reaktor 1 menyisihkan amonia dengan efisiensi berkisar antara 66,819 – 75,581 % dan 63,673 – 72,619 untuk reaktor 2. Untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada Tabel 5. 
Tabel 5. Penurunan Konsentrasi dan Efisiensi Penyisihan Amonia dari Limbah Cair Hotel Pangeran Beach Padang oleh Reaktor MSL

	Variasi HLR
	Penurunan/Perubahan  Konsentrasi Amonia (mg/l)

	
	Reaktor 1
	Reaktor 2

	
	Influen
	Efluen
	Efisiensi (%)
	Influen
	Efluen
	Efisiensi (%)

	HLR 500 l/m2hari
	4,040
	0,987
	75,581
	3,383
	0,926
	72,619

	HLR 750 l/m2hari
	4,826
	1,49
	69,124
	4,101
	1,315
	67,921

	HLR 1000 l/m2hari
	2,933
	0,973
	66,819
	5,007
	1,819
	63,673


A. Pengaruh Lapisan Anaerob terhadap Efisiensi Penyisihan Amonia
Pengaruh variasi lapisan anaerob pada kedua reaktor terhadap efisiensi penyisihan amonia dapat dilihat pada Gambar 4, dimana dapat disimpulkan perbedaan lapisan anaerob yang digunakan oleh kedua reaktor tidak berpengaruh besar terhadap efisiensi penyisihan amonia yang dihasilkan, terlihat dari perbedaan efisiensi penyisihan amonia yang tidak begitu jauh berbeda antara kedua reaktor. Hal ini disebabkan karena proses penyisihan amonia pada MSL tidak berlangsung pada lapisan anaerob tetapi berlangsung pada lapisan aerob yaitu lapisan kerikil (Luanmanee, 2001)
B. Pengaruh Variasi HLR terhadap Efisiensi Penyisihan Amonia
Pengaruh variasi HLR terhadap efisiensi penyisihan konsentrasi ammonia dapat dilihat pada Gambar 5. Hasil analisis menunjukkan bahwa penyisihan amonia pada kedua reaktor dipengaruhi oleh variasi HLR, dimana semakin besar HLR, semakin rendah efisiensi. Hal ini disebabkan karena pada HLR yang lebih rendah terjadi waktu kontak yang lebih lama antara material organik dengan limbah cair sehingga proses dekomposisi parameter pencemar dalam reaktor berjalan sempurna. Penyisihan amonia pada limbah cair industri sawit, industri crumb rubber  dan industri tahu juga dipengaruhi oleh variasi HLR, dimana efisiensi penyisihan amonia lebih tinggi terjadi pada pengaliran HLR yang rendah. Efisiensi penyisihan amonia limbah cair industri sawit didapatkan sebesar 97,11-100% pada HLR 150 l/m2hari, 37-99% untuk industri  crumb rubber pada HLR 250 l/m2hari dan 75,32 % untuk industri tahu pada HLR 500 l/m2hari (Salmariza, dkk, 2001; Salmariza, dkk, 2002; Putri, 2004).
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	Gambar 4. Efisiensi Penyisihan Amonia dari Limbah Cair Hotel Pangeran Beach Padang oleh Reaktor MSL pada Variasi Lapisan Anaerob
	Gambar 5. Efisiensi Penyisihan Amonia dari Limbah Cair Hotel Pangeran Beach Padang oleh Reaktor MSL pada Variasi HLR


Nitrit

Limbah cair dari aktivitas hotel ini mengandungkonsentrasi nitrit yang relatif kecil yaitu berkisar antara 0,889-1,484 mg/l untuk reaktor 1 dan 0,847-1,066 mg/l untuk reaktor 2. Setelah melewati reaktor MSL konsentrasi nitrit dalam limbah cair berkisar antara 0,053-0,099 mg/l untuk reaktor 1 dan 0,009-0,051 mg/l untuk reaktor 2. Dari penurunan konsentrasi tersebut dapat dihitung efisiensi penyisihan nitrit dari limbah cair hotel dengan reaktor MSL. Reaktor 1 menyisihkan amonia dengan efisiensi berkisar antara 92,560-95,549% dan untuk reaktor 2 besarnya efisiensi berkisar antara  95,248-98,981%. Untuk lebih jelasnya dapat pada Tabel 6. 

Dari Tabel 6 tersebut dapat dilihat MSL mampu menurunkan konsentrasi nitrit, karena selisih antara konsentrasi nitrit limbah cair sebelum dan setelah melewati reaktor MSL cukup besar. Hal ini disebabkan karena nitrit merupakan senyawa tidak stabil sehingga dengan mudah dapat dikonversi menjadi senyawa yang stabil. Selain itu, karena adanya pengaruh lapisan kerikil yang memiliki rongga sehingga kebutuhan oksigen tercukupi. Nitrit dapat dihilangkan dengan adanya oksigen. 

Tabel 6. Penurunan Konsentrasi  dan Efisiensi Penyisihan Nitrit dari Limbah Cair Hotel Pangeran Beach Padang oleh Reaktor MSL

	Variasi HLR
	Penurunan/Perubahan  Konsentrasi Nitrit (mg/l)

	
	Reaktor 1
	Reaktor 2

	
	Influen
	Efluen
	Efisiensi (%)
	Influen
	Efluen
	Efisiensi (%)

	HLR 500 l/m2hari
	1,188
	0,053
	95,549
	0,847
	0,009
	98,981

	HLR 750 l/m2hari
	1,484
	0,099
	93,307
	0,905
	0,033
	96,356

	HLR 1000 l/m2hari
	0,889
	0,066
	92,560
	1,066
	0,051
	95,248


A. Pengaruh Lapisan Anaerob terhadap Efisiensi Penyisihan Nitrit
Berdasarkan Gambar 6 dapat dilihat bahwa perbedaan lapisan anaerob yang digunakan oleh kedua reaktor MSL tidak memberikan pengaruh yang besar terhadap efisiensi penyisihan nitrit yang dihasilkan. Sepertihalnya amonia, penyisihan nitrit tidak berlangsung pada lapisan anaerob tetapi berlangsung pada lapisan aerob yaitu lapisan kerikil (Luanmanee, 2001)
B. Pengaruh Variasi HLR terhadap Efisiensi Penyisihan Nitrit
Variasi HLR yang diberikan berpengaruh terhadap efisiensi penyisihan nitrit, dimana efisiensi penyisihan nitrit lebih tinggi terjadi pada pengaliran limbah dengan HLR 500 l/m2hari dibanding dari HLR yang lebih besar, seperti terlihat pada Gambar 7. Hal yang sama juga terjadi pada pengolahan limbah cair industri tahu, dimana efisiensi penyisihan nitrit terbaik didapat pada HLR 500 l/m2hari (Putri, 2004).
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	Gambar 6. Efisiensi Penyisihan Nitrit dari Limbah Cair Hotel Pangeran Beach Padang oleh Reaktor MSL pada Variasi Lapisan Anaerob
	Gambar 7. Efisiensi penyisihan Nitrit dari Limbah Cair Hotel Pangeran Beach Padang oleh Reaktor MSL pada Variasi HLR


Nitrat

Dari Tabel 7 diketahui konsentrasi nitrat limbah cair sebelum melewati reaktor MSL berkisar antara 4,769-2,154 mg/l untuk reaktor 1 dan 5,385-10,269 mg/l untuk reaktor 2. Nilai konsentrasi amonia yang didapatkan setelah limbah cair melewati reaktor MSL mengalami penurunan yang signifikan yaitu berkisar antara 2,385-1,385 mg/l  untuk reaktor 1 dan 2,192-2,808 mg/l untuk reaktor 2. Sementara efisiensi penyisihan nitrat untuk reaktor 1 berkisar antara 54,839-81,663% dan untuk reaktor 2 berkisar antara 47,857-77,903%.
A. Pengaruh Lapisan Anaerob terhadap Efisiensi Penyisihan Nitrat

Pada penyisihan nitrat, lapisan anaerob sangat berpengaruh karena proses penyisihannya berlangsung pada lapisan ini. Dari Gambar 8 dapat dilihat pada HLR 500 dan 1000 l/m2hari, lapisan anaerob dengan campuran tanah dan arang memiliki efisiensi penyisihan yang lebih tinggi dibandingkan campuran tanah dengan serbuk gergaji, tetapi pada HLR 750 l/m2hari penyisihan yang lebih tinggi terdapat pada campuran tanah dengan serbuk gergaji. Hal ini disebabkan karena waktu pemasukan influen ke dalam reaktor MSL yang berbeda sehingga kandungan senyawa organik dalam reaktor juga berbeda dan juga konsentrasi influen untuk reaktor 2 pada HLR 750 l/m2hari lebih besar sehingga efluen yang dihasilkan juga lebih besar dibandingkan dengan konsentrasi pada reaktor 1. 
Tabel 7. Penurunan Konsentrasi dan Efisiensi Penyisihan Nitrat dari Limbah Cair Hotel Pangeran Beach Padang oleh Reaktor MSL

	Variasi HLR
	Penurunan/Perubahan  Konsentrasi Nitrat (mg/l)

	
	Reaktor 1
	Reaktor 2

	
	Influen
	Efluen
	Efisiensi (%)
	Influen
	Efluen
	Efisiensi (%)

	HLR 500 l/m2hari
	7,538
	1,385
	81,663
	10,269
	2,269
	77,903

	HLR 750 l/m2hari
	5,385
	2,385
	55,714
	7,923
	2,192
	72,330

	HLR 1000 l/m2hari
	4,769
	2,154
	54,839
	5,385
	2,808
	47,857


Tetapi secara keseluruhan efisiensi penyisihan nitrat terbaik terdapat pada reaktor 1 yang menggunakan campuran tanah dengan arang. Hal ini disebabkan karena ukuran partikel arang lebih kecil daripada serbuk gergaji. Ketika dicampur dan dipadatkan, campuran tanah dan arang lebih menyatu dan padat sehingga kandungan oksigen dalam campuran tersebut lebih sedikit dibandingkan dengan campuran tanah dengan serbuk gergaji. Ketersediaan oksigen yang sedikit akan mengakibatkan kondisi anaerob. Proses denitrifikasi untuk penyisihan nitrat akan berlangsung baik pada kondisi anaerob ini.
B. Pengaruh Variasi HLR terhadap Efisiensi Penyisihan Nitrat
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	Gambar 8. Efisiensi Penyisihan Nitrat dari Limbah Cair Hotel Pangeran Beach Padang oleh Reaktor MSL pada Variasi Lapisan Anaerob
	Gambar 9. Efisiensi Penyisihan Nitrat dari Limbah Cair Hotel Pangeran Beach Padang oleh Reaktor MSL pada Variasi HLR


Dari Gambar 9 dapat dilihat persentase penyisihan nitrat menurun seiring dengan meningkatnya HLR. Efisiensi penyisihan tertinggi terjadi pada pengaliran dengan HLR 500 l/m2hari, berkisar antara 77,903-81,660%. Pada pengolahan limbah cair industri tahu, juga didapatkan efisiensi penyisihan nitrat terbesar pada pengaliran dengan HLR yang rendah yaitu HLR 250 l/m2hari dengan efisiensi penyisihan sebesar 33-99% (Salmariza dkk, 2003).
Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan :

1. Hasil analisis limbah cair Hotel Pangeran Beach Padang dari aktifitas dapur dan laundry menunjukan bahwa konsentrasi parameter pencemar dari limbah cair ini masih melebihi baku mutu yang ditetapkan berdasarkan Surat Keputusan Gubernur Sumatera Barat Nomor: 26 Tahun 2001, sehingga perlu dilakukan pengolahan sebelum dibuang ke badan air.
2. Efisiensi penyisihan amonia adalah 63,673-75,581%, sedangkan penyisihan nitrit adalah sebesar 92,560-98,981%. Sementara nitrat mampu disisihkan sebesar 47,587-81,633%.

3. 
Variasi lapisan anaerob tidak berpengaruh terhadap efisiensi penyisihan amonia dan nitrit, tapi berpengaruh pada penyisihan nitrat. Untuk penyisihan konsentrasi amonia dan nitrit, variasi material organik pada lapisan anaerob tidak berpengaruh karena semua proses pengolahan berlangsung pada lapisan aerob yaitu pada lapisan kerikil. Sedangkan pada penyisihan nitrat, variasi lapisan anaerob sangat mempengaruhi besarnya penurunan konsentrasi nitrat setelah melewati reaktor MSL.

4. 
Variasi HLR mempengaruhi efisiensi penyisihan amonia, nitrit dan nitrat, dimana semakin rendah HLR, semakin tinggi efisiensi penyisihan. Efisiensi penyisihan tertinggi didapatkan pada pengaliran dengan HLR 500 l/m2hari. 
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