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ABSTRACT 

Peaf, top sod of mangrove, forat and land/ill-soil ltove been wed as organic packing matertol of 
biofilter because ofrktr nlatents conrent a d  ! k i t  ehgewlrs microorganisms thar being expecred to & able 
lo redwe f f f i  gas. W i n g  lire 4Pplicorion period :: each pc~cAing maieriul, haF mewed on maintaining of pH 
and water corrletq and temperallve incrwing in s u i j i  conceMratian and t k  gronfh of microorgunism. Tk 
operaiiond biofiItem p k e d  with peal, top soil of mangruve, f~faresl and Ian@ill are 12. 13, 19 and 25 dgvs, 
respecl it*e/y. 

The inmimum complete removal ofsarlfur by biofrlten ojpeat, top soil of mangrow, forest and landfiil 
are i I .  0, 15.5, 18.5,22.0 g-U kg-& wight material, respectively. In peat biofiIter, pH decreased from 3.50 to 
3.00, uwer conletti dhcreasedfront 55 ro 51 S/4 and s d p e  carnewration increaredfrom 0.5 to 5.0 mgfg- 
malerial. In marrgrow-soil biojiter, pH & r e a d  from 4.75 to 4.0. wakr colrfenl prformed abmt 60 - 63 % 
ond sulfate concentration increased porn 0.69 lo 7.81 rndg-dy material. In forest-soil biofllIer, pH decreased 
fmm 5.0 to 4.0, w e r  content &creased fmm 48 to 39 % and su&te concentrarim increased from 0.50 lo 
18.54 mdgdry material. in  lan@il-soil biojilter, pH was &dining from 8.0 to 5.0. w i e r  content was 
decreming from 3 7 % lo 30 96 and sdfde collcentr~~tion mrs imrearingJbrn 7.62 to 24.10 mdg-dry material. 

Senyawa hidrogm sulfida (HzS) dihasilkan dari 
pr- industti semi industri pulp dan kertas, 
hd& pangan, kilang rninyak pecroleurn, 
pengolahan air limb& mta pgoiahm gas. 

Asam sultida (hidrogen sul frda, h i h s u l ~ c  
acid, asam hidrosul fur/ HIS, BMe34,08) 
rnaupakan senyawa yang mudah terbakar dm 
bmcun. Menghirup gas ini dapat menyebabkan 
pingsm, gangguan pemafasan bahkan 
kematian. Pan- indma terganggu yang dapat 
menyebabkan tak dapat lagi mffasakan gas yang 
b u d  ini. Pada perbandingan 1 : 10 di udara baunya 
telah npata sekali, maka M a p y a  besar jika 
m g a n  yang besbsu gas ini jendela harus dibuka 
leh-lebar. 

M e n d  Chou dan Chmg (1997). biofilter 
adalah reaktor dengan material padat d g a i  bahan 
pengisi dimana m i h h  terjmt secara alami di 
dalamnw dengan m e m h t u k  biofyer (lapisan 
tipis). Metde ini mmmhtkan mihmrganisme 
untuk mereduksi gas H2S. Metode biofilter b i k  

untuk dikernbangkan karma biaya investasi 
dan operasional rendah, stabil dalam w a h  
yang relatif lama dan memiliki daya 
penguraian/pengolahan yang tinggi j ika 
dibandingh dengan metode pengolahan 
yang dipakai saat hi (Adrew dan Noah, 1995). 

Telah dlketahui bahwa di dalam Man 
organik, seperti tanah dm gambut, ditmukan 
rnihmganisme dalam jenis dan jumlah yang 
banyak. 01Q s&b itu, Man organik telah 
b y a k  dikembangkan untuk digunakan 
sebagai bahan pengisi biofilter karma 
diharapkan terdapat rnkoorganisme 
endogenous yang dapt rnleroduksi sulfiu dm 
telah menunjukkan hasil yang cukup 
mem uaskan. Bahan organik mernpunyai 
keuntungan karenq selain mlrrah dan mudah 
di dapat, bahan organik juga mmgandung 
nutrien dan mineral yang diperlukan 
rnikmganisme &lam biofilter. sehingga 
untuk penggunaan yang relatif lama tidak 
di perlukan penambahan nutrisi. 
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Baban 
Bahan pengisi biofilter yang digunakan adalah 

gambut, serasafi bakau, sera& hutan. dan mah 
landfill dari TPA. Bahan kimia untuk walisis 
meliputi: Na2S.9H20, HCI, CaCI,, & A& 
larutan Diamin p,N-Dimethyl-l,4-Phmylm 
Diammium Diklorida), FeCIl, Standar HG, dm 
Natrium Thiosul fat. 

Alnt 
Alat yang digunakm adalah kolm biofiltm 

dari pipa PVC, selang, porn pa udara, corvlector, 
speed cunlroi, tabung sam pel, spektrofbmeter, 
mloclme, inkubator, clean bench, katas pHj 
t errnometer dan alat-alat gelas. 

Metode 
Kolom biofiltet terbuat dari pipa PVC dengan 

diameter 15.14 cm &n panjang 60 an. larak sntara 
lubang inlet dan outlet gas H2S adalah 50 an- 
Kolm biofiltw dilengkapi dengan dua bush lubang 
pada bagian tengah untuk pengambilan sarnpel. 

Analisis bahan pengisi kdujuan mt~k 
rnengetahui daya dukmg bahan pengisi biofilter 
terhadap prturnbuhan bakteri . Analisis yang 
di lakukan meliputi pengukuran kadar air, kadar 
abu, pH, kadar ni~ogen, kadar fasfor, kadar mt 
kasar dan kadar sulfat. 

Pada percobaan penyerapan HIS oleh biofilter, 
laju alir gas H2S yang masuk ke dalam biofilter 
adalah 0.g Ilmeilir. Kinaja biofilter ditentuken oleh. 
waktu efisien dan waktu jenuh. Wakh dsiefl 
adalah lammp biofilter mempertahankan 
kcmsentrasi outlet dibawah atau sama den- baku 
mum Biofhter yang bai memiliki waktu efisien 
yang lama Waktu jenuh adalah waktu dhana 
konsentmsi inlet sama dengan outlet. 

Pengamatan yang dilakukan pada masmg- 
masing kolom adalah konsentrasi gas H2S ymg 
masuk (inlet) dan keluar (outlet) yaug dilakukan 
setiap hari. Selain itu dilakukan pngamatan 
kondisi M a n  pengisi dengan pengukm pH, 
sulfat, kadar air, dan jumlah koloni trakteri p a  
biofilter den@ fiekuensi pengarnatan tiga hari 
sekali. 

HASlL DAN PEMBAHASAN 

Karakterisasi Bahan Pengisi 
Menurut Ottenggraf (1986), kadar air 

dalam bahan biofil ter k k i w  antara 30-65 %, 
sehingga kadar air awal tiahan pengisi yang akan 
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ABSTRACT 

d / d l 0 1 1  hm*. been wed as orgunk packing moderial o/ 
hir e d g e m u  micmrganism cirot k ing expected to be abIe 
1 each parking moerid. h ncurred on muintaining ofpH 
1 suybte c~mentmtiun a d  tk growth oJ microorganism. T k  
of mangrave, forest and lan4 l l  are I2 / 3, I9 and 25 &ys, 

by biojiters of pat, fop soil of mongmve, /ores{ and /an@// 
rerial, respecfiw~. in  peor biofter, pH decremrd from 3.50 to 
i and sdfate conceMration increased fmm a5 lo 5.0 m a -  
d from 4.75 10 4.0, water coMent pedormd a h [  60 - 63 % 
I 7.81 mdg-dty material. Inforst-soil biofilter, pH decremed 
S to 39 94 am! su'fou comentr#lion incmased fmm 0.50 to 
kr, pH wm declining fron 8.0 to 5.0, water con~enr was 
tration w s  imrearingfrom 7.62 to 24.10 mg/gdy material. 
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untuk dikembangkan karma biap investas; 
dan opwasional rendah, stabil &lam w a h  
yang relatif lama dan memiliki daya 
penguraiadpmgolahan yang tinggi jika 
dibandingkan dmgan metode pmgolshan 
yang d i p h i  saat hi {Adrew dm N&, 1995). 

Telah diketahui M w a  di &lam bahan 
organik, sepati tanah dan gambut, ditmukan 
mhmrgmisme dalam jenis dan jwnlah prig 
banyak. Oleh sebab itu, M a n  organik telah 
banyak dikeinban* m digmakm 
sebagai bahan pmgisi biofi l ter karena 
dharapkan terdapt m hoorganime 
endogenous yang dapak mmduksi sulfur dan 
telah mmmjukkm h a i l  yrng cukup 
memuaskan. Bahan wganik mempmyai 
keuntungan karma, selain m m h  dan mudah 
di h a t ,  Man organik juga mmgandmg 
nutrim dan mineral yang diperlukan 
miIucwganisme &lam biofilts, sehingga 
mtuk penggunaan yang relatif lama tidak 
diperlukan penambahan nutrisi. 

Baha n 
Bahan pengisi biofilter yang digunakan adalah 

gambut, serasah bakau, serasah hutan, dan tanah 
landfill dari TPA. Bahan kimia mtuk ardsis 
meliputi: NqS.9F120, HCI, CaCh, Zn A m  
larutan Diamin (N,N-Dim&yl-l,4-Phenflen 
Diamonium Diklorida), FeC13. Starmdar HIS, dan 
Natriurn Thiosulfat. 

Alat 
Alat yang digunakan adalah kolm biofilta 

dari pipa PVC, selang, pompa udara, connector. 
speed conlrol, tabung mpel, spehrofotuneter, 
autoclave, inkubator, clean berrh, katas pH. 
tennometer dan alat-alat gelas. 

M e t d e  
K o l m  biofilter terbuat dari pipa PVC dmgw 

diameter 15.14 crn dan panjang 60 cm. J d  antm 
lubang inlet dan outlet gas H2S adalah 50 an. 
Kolom biofilter dilengkapi dengan dua buah lubang 
pada bagian tengah untuk pengambilan sampel. 

Analisis bahan pengisi kbjuan  mtuk 
mengetahui daya dukung bahan pengisi biofilter 
t erhadap pdumbuhan bakeri . Analisis yang 
dilakukan meliputi pengukumn kadar air, kadar 
abu pH. kadar nitrogen, kaQr fosfor, kdar serat 
kasar dm bdar sulfat. 

Pa& per-n penyerapan HIS oleh biofilter, 
laju alir gas HIS yang masuk ke dalam biofilter 
adalah 0.8 Vmeait. Kinerja biofilter ditentukan oleh 
waktu e6sim dan wktu jenuh. W&u efisien 
adalah larnanya biofilter mempertahankan 
konsentrasi outlet dibawah atau sama dengsn baku 
mutu Biafiltu prig baik memiliki waktu e6sien 
yang lama Walctu jenuh adalah waktu dimma 
konsenaasi inlet sama dengan outlet. 

Pengamacan yang dilakukan pada masing- 
masing kolorn adalah konsenirasi gas HIS yang 
rnasuk (inlet) clan keluar (outlet) yang d i l W  
setiap hari. Selain itu dilakukan penpatan 
kondisi bahan p g i s i  dengan pa- pH, 
sulht, kadar air, dan jumlah koloni baktai pada 
bio 6 lter dengan fiekuensi pengamatan tiga hari 
sekali. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Karakterisasi Bahan Peagisi 
Menurut Ottengeraf (1  9861, kadar air 

dalam bahan biofilter kkisar antara 30-65 %, 
sehingga kadar air awal bahan pengisi yang akan 

digunakan dalam penelitiarr ini sudah &up 
yaitu antam 3763 %. Kadar nitrogen, serat 
lazarI fosfor. sulfat dan pH awal bhan 
pengisi ditunjukkan &lam Tabel 1. Nutrisi 
diperlukan untuk perhnnbuhan bagi bakteri 
yang ada dalam biofilter. 

Aplikrsi Penyisihan Gas H2S 

Sebelum aplikasi penyisihan ps HZS, 
terlebih dahulu dil- idmtifikasi 
terfiadap jumlah dan jenis mikr-isme 
almi yang terdapt dalam Man pengisi. 
Hasil identi fikasi rnenmjukkan bahwa xt iap 
bahan p g i s i  memiliki milaowganismt dari 
jenis baktai, kapang dan khamir. 

{I) Biofilter Gambut 

Meskipun selama apiikasi, bio filter 
garnbut telah khasil melakukan oksidasi 
gas HZS, kinerja penyisihan biofiller gam but 
mmunjukkan bahwa milmmganisme &lam 
gambut rnernerlukan wakt u adaptasi 
beberap hari untuk memulai 
pendegradasian. Hal ini ditunjukkan dengan 
efisiensi penyaapan di bawah 90 % pada 
a w l  aplikasi (Garnbar 2). 



Tabel 1. Analisa Kadar A bu, Serat Kasar, Nitogen, Fosfor, Kadar h r  dan pH 
bliss 1 Gamhi 1 Serasah I Serasah I Tanah TPA I 

Kadar abu (%) 22.43 16.62 35.77 57.73 
4.49 4.46 5.41 9.46 

P 

N Kieldhal (%I 0.38 0.28 0.47 0.87 

Tabel 2. Kondisi Fisik Bahan Pengisi Pada Kolom Biofilter. 
Bahm pengisi Berat Volume Flow Densitas 

(liter) (litcrlmcnit) curah 
Basah I Kering Inlet I Outlet @dl) 
(kg) f ig)  

Gambut 2.29 1.03 9.12 0.8 0.6 0.25 
SerasahBakau 2.52 1.36 9.12 0.8 0.7 0.28 
SerasahHutan 2.41 1.26 9.12 0.8 0.7 0.26 
Tanah P A  2.70 1.69 9.12 0.8 0.7 0.30 

Pada hari ke-15 M a n  mamkan kembalr 
dinaikkan menjadi 14.61-23.063 g-Slkg bahan 
keringthm. Pada han ke-15, dengan beban 
masukan xksar 19.435 g-Slkg bahan 
kerin- efisiensi pcny crapan turun menjadr 
69.45 % dan nilamya terus berlluktuatif, hingga 
pada han ke-20. den@ beban 19.730 g-Slkg 
bahan keringlhan efisiensi penyerapan biofi l ter 
hanya 46.06 %. 

Gambar 3 mmunjukkan bahwa sulfat hasil 
oksidasi gas H2S lerakumulasi dalam b&m. 
Namun, sulfa yang t&ntuk tidak 
menunjukkan ke& y ang signiiikan dengan 
semakm meningkatnya akumulasi beban yang 
mafllk Bahkan, semalun W beban yang 
mafllk maka jumiah H2S yang dkonversi 
menjad sulfat (efektifitas pembentukan mlfat) 
rnenjad semakin kecil. 

Gambar 2. Efisiensi pen yerapan bio filter 
p b u t  terbadap beban mafllkan 
xlama wakm pemakaian 

Pada empat han perfama a p W i ,  bioiilter 
gambut & a h  gas HIS dengan Man 0.14-0.90 
g-Stkg bahan kerin@n Pada khan 
yang cukup kecil ini tcmyata biofilter gambut 
h y a  mampu b e r t h  dua han. Pada hari 
ketiga, dengan dialiri beban sebmr 0.88 g- 
S k g  bahm kerin#ha~ etkiensi penyerapaanya 
turun menjah 79.28 %. Narnun pada han 
kecmpat dsiensi penyerapmnya naik lag 
mcnjah 88.3 1 % pitu d e n p  hban inlet 
sebcsar 0 173 g-Skg bahan keringhm. 

Pada han kelima sarnpi han ke-14 beban 
rnasukan dma~kkan menjad~ 3.34-8.93 g-Skg  
bahan kerin-. S e l m  pen& tersebut 
iernyara biofilter gambu t mempertahankan 
cfislensi dmtas ')O 24. 

0 4 .--a lo 
2 22 43 114 

Akumulasl be ban (g-Slkg bahtn kerlnq) 

Gambar 3. Akumulasi sulfat. sulfat yang 
terbentuk dan efewtas 
pembentukan sulfat terhadap 
beban terakumulasi pada biofilter 
gambut. 

Gambar 4. Kapasitas penyerapan 
gambut terhadap Man. 

Berdasarkan Garnbar 4, 
d i t c n t h  bahwa kapasitas pel 
optimum yang dmiliki oleh biofilter 
adalah 11.00 g-Skg bahan kennglh: 
beban masukan lebih besar dm 1 1.a 
bahan keringlhan, maka biofilter gami 
dapat menyerap seluruh bebQll yang c 
(efisiensi dibawah 1 WA). 

(2) BiofiIter Serasah Bakslu 

Efisiensi penyenpan biofilter 
bakau pada a d  a p l W  menunjukka: 
nlikroorganisme dalam ~ r a s a h  baka~ 
k k e j a  dengan efehf (dalam fase a 
Beban inlet pada empat hari pertama 
(Gambar 5 )  krada pada s e h g  0.29 
snig bahan keringmari. sepem balnp 
garnbut biofilter serasah bkau hanya 
bertahan dm han, pada han ketiga, 
beban masukan W s a r  1. L7 g-Stkl 
ken@ han, efisiensi perryerapmy 
menjadi 81.84 %. Namun pada hari I 
dengan beban &sar 0.514 g-Sllq 
keringl hari, efisiensi pcnyerapanrrya I 
menjadi 99.25 %. 

Pada han kelima q har 
konsentrasi mlel M k k a n  menjadr 3 
ppm atau d e w  beban m s u h  & 
9.13 g-Slkg bahan kemghm. k h w  
terxbut ternyam b~ofiller marnpu krtal 
efisiensi h t a s  90 %. 

Pada hari ke-15 lxixm r m s u b  . . 
dmnkkan menjadi &sar 15.90-26.68 
bahan kering/ hari. Pada harr ke- 15. 
&ban 25.16 g-Skg bahan bering 1- 
pcnyempan turun ~ncnjadi 87.63 %. 
pxJzrapan tcius m e z i  dan 
berfluktuahf . h m g a  pa& han lie-20 

J. Tek. Ind. I't'rl 1 ol 16 C). 84-90 
86 J. lek.  Ind. Pert. 1,'ol 16 (21, 84-90 



a han ke-15 beban masukan kemhli 
m menjadi 14.61-23.063 g-Slkg bahan 
ari. Pada han ke-15, den@ &ban 
1 5 e b  19445 g-Slkg ba lm 
an, cfisiemi penyerapan tunrn mcnjadi 
I dan nilma tcrus bcduktualrf, hmgga 
r i  ke-20, dengan beban 19.730 g-Slkg 
~m efisiensi pcnperapau biofilter 
5.w %. 
nbar 3 menunjukkan W w a  sulfat basil 
gas HIS terakumulasi dalam bahan. 
sulfa yang terbentuk tldak 

Lkkan kenarkan yang signfikan dengan 
meningkatnya akumulasi beban yang 

B a W  s e e  besar Man yang 
maka jumlah H2S Fang dkonversi 
M a t  (efeW1tas pen~kntukan sullat) 
semalun kecil. 

2 22 43 114 

rnulasl bcban(g-Wg brhan karlng) 

3 .  Akumulasi sullai. sulfa1 :,ang 
tcrbenruk dan efektdittas 
pcmbentukan &at rerhadap 
bcban rerakumulasi pada btofilter 
gambut. 

Gambar 4. Kapasitas psyempan biofiltcr 
garnbut terhadap b. 

Berdasarlan Gambar 4, dapat 
dilcntukan bahwa kapasitas penyerapan 
optimum yang dimiIiki oleh biofilter gambut 
adalah 11.00 g-S/kg bahan k e r h g h n .  Jika 
beban masukan lebih besar d m  11.00 g-Skg 
bahan kerhgthan, maka biofilter gambut tidak 
dapat menyerap seluruh beban yang &berikan 
(efisiensi dibawah 100'33). 

(2) Biofilter S e m h  Bakau 

Efisiensi penyerapan biofilter serasah 
bakau pada awal a p l h s i  menunjukkan bahwa 
mikroorganisme dalam smah bakau belum 
bekerja dengan efektrf (dalam fase adaptasi). 
Beban inlet pada ernpat hari pertama a p k i  
(Gambar 5) berada pada selang 0.29-1.80 g- 
Slkg bahan keringhri. Seperti U y a  biofilter 
gambut, biofilter serasah bakau hanya marnpu 
krIahan dua han, pada han keiiga, dengan 
beban masulan sebesar 1.17 g-S/kg bahan 
k e w  hari, efisiensi merapamp tlrmn 
menjd 8 1.84 Ya Namun pada hari keempat, 
dengin khan sebesar 0.514 g-SEkg bahan 
kering/ han, efisiensi penyerapannya naik la@ 
menjarll99.25 %. 

Pada han kelima s a m p  hari ke-14 
konsentrasi inlet dmikbn menjadi 3.03-5.82 
ppm atau &ngan beban rnasukan &sar 4.73- 
9.13 g-Slkg bahan kermg/hari. Selma pride 
tersebut temyata bioftlter mampu bertahan pada 
efisicnsi dtatas 90 %. 

Pada han ke-15 M a n  mafllkan kembdi 
ha&kan menjadl seksar 15.90-26.68 g S k g  
bahan kenng/ M. Pada han ke-15, dengan 
kban 25.16 g-S/kg bahan kering h efisiensi 
penyerapan turun menjadl 87.63 %. Efisiensi 
yayzrapan t e ~  us m e x m  dan nilaicya 
berfluktuatit' , hmgga pada hari kc-20 efisiensi 

biofilter bnya 50.85 % yaitu peda beban 
masukan sebaar 21.034 g-SI kg khan km@ 
han. Pa& phlode t e m u t  tajali pula 
penusunan jumlah bakteri. pH g m h t  turn 
menjadi 3 akibat meningkatnya kadar d f a t  

Gambar 5. Efisiensi penyerapan hljlter 
seraah bakau te- Man 
maSukan selama waktu 
pcnlakalam 

Gambar 6 rnenunjukkan bahwa basri 
okudasi gas H2S terakumulasi dalarn bahan. 
Namun, meningkatnp akumuhsi Wxm yang 
m a d  ti& mmyebabkan sutfat yang 
tehntuk naik dengan signfkm Bahkan, 
den* semakh txsmya beban yang masuk 
maka j m h h  HIS yang W o w &  menjadi 
sulfat (efkktifitas pembentukan sulfat )  mcnjadr 
semakin kecil. 

Gambar 6 .  AkumuIasl sulfa< sulfat yang 
terbentuk d m  e€ektif~tas 
pemkntukan subt  terhadap 
beban terakumulasi pada biofilt er 
semsah bakau. 
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Gambar 7. Kapas~ias penyerapan biofilter 
serasah bakau terhadap beban. 

Berdasarkan Gambar 7, dam terlihat 
bahwa pemberian M a n  Tang lebh besar dari 
15.50 g-Skg bahan keringlhari maka 
menyebabb efisiensi pcnyerapan krada di 
bawxh 100%. Sehmgga dapt  drtentukan bahwa 
kapasitas penyerapan optimum yang dmiliki 
oleh biofilter serasah bakau &ah 15-50 g-Skg 
bahan keringlmi 

Bcban Inlet pa& empat hari p r i m  
a p W i  (Gambar 8) be& pada selang 0.11- 
0.26 g S k g  bahan k e r i n w .  Pa& p o d e  
tersebut biofilter serasah hutan nrampu bertahan 
pada efisiensi penyerapao 100 % Hasil TFC 
menunjukkan M l v a  damrgamsme dalam 
biofiller se- h u m  juga mengalami fase lag 
dalam Iitungan hari. Namun dermkian, efisiensi 
mampu dipcrtahankan 100 % Kemgkinan 
yang menyebabkan hal ini tejadi adalah pori- 
pori &lam bahan mampu menyerap daIarn 
jumlah bear  atau m h m g m r m e  yang 
dominan dalam bahan adalah bakteri yang 
marnpu m e n d e m  sulfur dan telah tersedia 
dalam jumiah yang c h p .  Namun &?inhim 
pembentukan sulfat &bat oksldas HIS oleh 
bakteri belum menujr~kkan dampahya terhadap 
penunrnan pH. 

Kemudian !&an inlet dinaikkan pada hari 
kelima wnpai hari ke-11 rncnjad 3.31-6.41 g- 
Stkg bahan kering/i-tan. namun efisiensi 
penyerapan tetap 100 %. hda  han ke-10, pH 
turun menja& 5 25 dan k a d a  au juga turun 
menjadl 42.88 %. 

Gambar 8. Ef-ensi *yerapan biofilter 
sensah hutan tcrhadap Wan 
masukan selama wakhl 
pe makaian. 

Pada han . . ke-12 sarnpai hari ke-18 k h n  
mukan dmukkan kembali menjad 1 1.93 - 
18.03 g-Slkg bahan kerin*. Selama M o d e  
tersebut temyata biofilter mampu be- p8da 
efisiensi diatas 90 % mcsk ip  sempt hvun 
rnenjadi 86.83 % pada hari ke-14 yaitu dengan 
Wan masukan sebesar 12.32 g-Skg bahan 
kering! han. 

Pada han ke-19 s a m p  hari ke-25 
konsentrasi Inlet dinaikkan menjadi 19.40 - 
20.68 ppm atau dengin beban masubn sebwar 
23.09 - 24.77 g-Skg bghan kering mari. Pada 
p r i d e  tersebut efisiensi tunm asiensi 
penyerapan terendah tejadi pada hati ke-20, 
yaitu 81.50 % pada Man  masukan sebesar 
24.46 g-S/kg bahan kering/han. 

1 11 52 66 122 

Akurmksl be- (@kg bdm kerlw) 

Garnbar 9. Akumulasi &fat, sulfat yang 
terbentuk dan efektrfitas 
pembentukan sulfat terhadap 
beban terakurnulasi pada biofilter 
scrasah hutan. 
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Gambar 9 menunjukkan bahw; 
oksidasi gas H2S terakumulasi d 
Namw sulfa yang t-I 
menunjukkan kenrukan yang signii 
semakm meningkatnya akumutasl 
masuk Bahkan, den- semak 
bcban yang mafllk maka jumlal 
dikonversi menjadi d h t  
pemkntukan sul fat) m a p &  semal 

Bemtasarkan Gambar 10 dap; 
bahwa kapasitas penyerapan op 
dimildu oleh biofilter serasah i 
18.50 g-Skg bahan keringlhari. 
&pat lag diserap 100% jika meld 
S k g  bahan keringhan. 

(4) Eliofilter Tanah Landfill. 

Beban mlet pada empat t 
a@kasl berada pada selang 0.10 - 
bahan k m w h a r i  (Gambar 1 1 .). Par 

Q 5 10 15 20 

m a n  (gSlkg bahan ker~ 

periode tersebut biofilter mah  lam 
krtahan pada efisiwsi 100 % 
mcnunjukkan bAwa Iumfah baIcte 
biofilter tanah landfill terus 
kenaikan sqak hari pertama, na 
berarFi tidak terjach fase lag (aklimz 
tetap te qadi, namun dalam hitungar 
jam. 

Kemudian beban inlet dinad& 
kelima sampai hari ke-I 1 menjadi : 
S k g  bahan k e n n m  narnun efi 
100 %. Pada hari ke-10, pH tr 
menjadi 5.75 dan kadar air juga m 
32.44 %. 

Pada hari ke-12 -pi hari E 
Inlet drnaikkan kernball menjadi 9.4 
Slkg bahan keringhan. ! k h  peril 
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8. Ef~iensi merapan biotillcr 
serasah hutan temadap beban 
masukan s e h  waktu 
pemakalan. 

han ke-12 sampai han ke-18 &ban 
dmakkan kembali menjah 11.93 - 
kg bahan k c r i n r n .  Selama penode 
myata biofilter rnarnpu bertahan pada 
h t a s  90 % meskiptn sempat turun 
6.83 % pa& han kc- 14 yaitu dengan 
mkan &sr 12.32 g-Wg bahan 
ri . 
hari k e 1 9  sampai hari ke-25 

ii inlet dhakkan menjah 19.40 - 
I atau dengan beban rnasukan sdxsar . 
1.77 g-Sfkg bahan kering M. Pada 
tersebut e6siensi turn Efisiensi 
n terendah tejah pada h ke-20, 
50 % pda beban rnamkan sebesar 
kg bahan kering/han. 

3. Akumdasi &at, sulfat yang 
terbenhlk dm eftktif~tas 
pembentukan suifat tehdap 
beban terakumulasi pa& biofilter 
serasah h u m .  

Gambar 9 menunjukkan bahwa sulfat hasil 
oksidasi gas HzS terahmulasi d a b  bahan. 
Narnw sulfat y m g  terbwtuk tidak 
menunjukkan k e W  yang sigmfikan dengan 
semakm meningkatnya a k u m h  bebafl yang 
m a s k  Bahkan, dengan semaldn m y a  
bcban yang masuk maka jumlah HIS yang 
dkonversi menjadi sulfat (efektrfitas 
pembcntukan sulfat) rnenjah semakin k 1 .  

Berdasarkan G a m h  10 dapat ditentukan 
bahwa bpasltas penyerapan opthum yang 
b m i l h  oleh biofilter serasah hutan adalah 
18.50 g-Slkg bahan keringbri. Beban tidak 
&pat 1ag1 b p  1W/o jika melcbihi 18.50 g- 
Stkg balm keringhm. 

Beban inlet pada empat hari @ama 
aplikasi berada pada selang 0.10 - 0.24 g-S kg 
bahan k e n n g l m  (Cambar 1 1 .). Pada 

Gambar 10. Kapasitas penyerapan biofdter 
wasah h u m  terhadap beban. 

periode tersebut biofilter canah W I  mampu 
bertahau pada dsiensi 100 % Hasil TPC 
menunjubn Wwa jumlah Weri di dalam 
biofilter tanah M lerus mmgalarui 
kellaikan sejak bari namun bukan 
berarti tidak teqadt fase lag (aklirnasi). Fase ini 
tetap terjadi, namun dalarn h i t u n e  menit atau 
jam. 

K e m h  beban Inlet dw&lan pada hari 
kelima sampai han ke-1 l menjadi 2.704.92 g- 
Slkg bahan ksmglhari. namun efisiensi tetap 
100 %. Pa& hari ke-10, pH turun drastis 
menjA 5.75 dan kadar air juga twun rnenjadi 
32.44 %. 

Pada hari ke-12 sampai han ke-18 M a n  
inlet dmkkan 

. . kembali menjadi 9.49 - 14.75 g- 
Stkg bahan kermgbri. Selama peride te-t 

temyata biofilter tanah landfill mash marnpu 
berlahan pada efisiensi 100 %. 

Gambar I 1. Efisimsi penyerapan biofilter tanah 
landfill terhadap beban m a s h  
seIama waktu prnakaarL 

Pada han ke-19 m p a ~  han ke-25 
konsentrasi inlet dm&kan ~nenjadi 17.32 - 
22.8 1 ppm atau dengan b nlasukan &sat 
15.28-20.15 g-S/kg bahan keringt h a .  Pada 
hari ke-22 peride ter&ut biofilter tanah 
landfill masih rnampu bertahan den= ehiensi 
100 %. Pada han ke-23 efisiensi turun menjadi 
99.56 O/o, namun efisiensi tetap hatas 98 %. 
Pada periode te-t jumlah W e r i  m u h  
mengalami penurunan namun kemampuan 
menyerap tetap tine. 

Pada hari ke-26 sampai hari ke-34 . . 
konscntrasi inlet dmakkan lag rnenjxh 3 5.53 - 
41.23 ppm atau den- M a n  rnasuhn W 
31.54 - 36.30 g-Stkg bghan keringmari. Namun 
biofilter tanah ImdlXl hanya marnpu 
mernpertahankan efisiensi pada selang 85.16 - 
89.65 % Efisiensi perryerapan terendah pada 
peride k d ~ t  terjadi pada han ke-30 atau 
pada k h ~ ~  mafllkan sebesar 36.26 g-SI kg 
bahan kering/ hari, yaitu sebesar 85.16 %. 

Gambar 12. menunjukkan bahwa flllEat 
h i 1  oksicbi gas H2S lerahmulasi dalam 
bahm Narnun, sulfat ~ a n g  kxkntuk tidak 
menunjuldEan k e n a i h  yang signifikan dengan 
semalm meningkatnya akumulasi beban yang 
mas& Bahhq dengan semalan b a m y a  
beban yang masuk & jumlah H2S yang 
dikonversi menjadi sulfat (efewtas 
pembentukan sdfat) menjadi send& kecil. 

Berdasarlcan Gambar 13, dapt ditentukan 
bahwa kapgsitas pmyerapan optimum yang 
dirniliki oleh bioflter tanah landlill addah 
22.00 g-S/kg bahan keringlhan. Pemkrian 
beban yang lebih besar dan perryerapan 
optimum dapat menyebabkan efisiensi 
penyerapan berada h k w a h  100%. 
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Akurnulasi bcban ( g a g  bahan kerlng) 

Gambar 12. Akumulasi sdfat, sulfat yang 
terbentuk dan efektifltas 
pembentukan sulfat terhadap 
kban terakumulasi pada biofilter 
tanah landfill. 

0 10 20 30 40 

Beban (g -Skg  bahan ering*hari) 

Gambar 1 3. Kapasitas penyerapan biofilter 
*d iandfill terhadap &ban. 

Aplikasi pcnyrsi'han gas A2S menggunakan 
gambul sera& bakau, scrasah hutan dm tanah 
landfill menunjukkan M w a  setiap bahan 
pcngisi rnemiliki kapasitas pcny crapan optimum 
yang hrt>cdahda. Kapasltas penyerapan 
optimum pa& biofilter gambut, s1:& bakau, 
serasah hutan dan ianah fandf~lI, sewa 
~rurutanadalah 11.0, 15.5, 18.50, dan 22.0 g- 
S/kg bahan kemg/hari. Dengan dernikian, 
biofilier tanah landfill rnermliki kapasitas 
penyerapan yang lebih iingg~ jika dibandingkan 
dengan biofilter berbahan pengisi larnnya. 

Selama aplikasi p y i s i  han gas H2S te rjadi 
penunman pH dan kadar air, serh 
meningkatnya kadar sdfat d~ dalarn bahan 
pengisi biofilter. Pembahiin-pubahan ter&ut 
menunjukkan bahwa penghllangan gas H2S oleh 
biofilter merupah proses biodegadasi. Pada 
biofilter gambut, pH turun dari 3.5 menjad 3, 
kadar air turun dm 55.01 % menjad 51.18 %. 
Pada biofilter serasah bakay pH turun dari 
4.75 rnenjadr 4.0, kadar air turun dari 62.77 % 
menjad 60.9 %. Pada biofilter s e d  hutan, 
pH turun dari 5.5 menjadi 4.5 k .  air turun 
dan 47.54 % menjadr 36.54 % Pada biofilter 
tanah landfill, pH turun dari 8.0 menjah 5.0, 
kadar air turun dari 37.29 % menjadi 25.43 %. 
Selama apIikasi juga terlrhat bahwa sulfat yang 
terkntuk s e w  kecil dengan meningbtnya 
beban yang diberikau 
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