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KATA PENGANTAR

Puji syukur kepada Allah SWT, atas segala nikmat yang telah dilimpahkan
kepada kita semua sehingga kegiatan Seminar Nasional PERTETA 2015
dapat terselenggara. Seminar Nasional Teknik Pertanian merupakan
kegiatan rutin Perhimpunan Teknik Pertanian (PERTETA) Indonesia.
Kegiatan ini dimaksudkan sebagai wadah penyebarluasan informasi hasil
penelitian, ajang pertemuan ilmiah para peneliti, dan sarana tukar
informasi di kalangan penelitia dan masyarakat. Buku Prosiding ini
berisikan kumpulan makalah peserta seminar yang dipresentasikan pada
Seminar Nasional PERTETA 2015 di Makassar.
Kegiatan Seminar Nasional PERTETA 2015 yang diselenggarakan di
kampus Universitas Hasanuddin Makassar mengangkat tema “Peran
PERTETA Dalam Mendukung Swasembada Pangan Nasional 2017”.
Tema ini sangat relevan dengan program pemerintah Republik Indonesia
dalam upayanya untuk berswasembada pangan di tahun 2017.
Seminar Nasional PERTETA 2015 diikuti oleh peserta dari kalangan
peneliti, akademisi, praktisi, pengambil kebijakan, dan mahasiswa yang
berasal dari berbagai provinsi di Indonesia. Semoga hasil penelitian yang
dipresentasikan pada seminar ini dapat memberikan kontribusi terhadap
kemajuan bidang pertanian guna mewujudkan swasembada pangan
nasional pada tahun 2017. Semoga Seminar Nasional PERTETA 2015 di
Makassar dapat memberikan manfaat bagi kita semua.

Makassar, 5 Oktober 2015

Panitia Semnas PERTETA 2015
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SAL-11
PRA-PENGOLAHAN AIR BAKU DENGAN PROSES

BIOFILTRASI UNTUK PENYISIHAN BAHAN ORGANIK
DAN AMONIUM DALAM AIR BAKU

Suprihatin1*, Muhammad Syifa1, dan Mohamad Yani1

1Departemen Teknologi Industri Pertanian, Fakultas Teknologi Pertanian,
Institut Pertanian Bogor (IPB)

Kampus IPB Darmaga, PO. Box 220, Bogor

*Penulis Korespondensi, Email: suprihatin@indo.net.id

ABSTRAK

Limbah dari kegiatan pertanian, bersama dengan limbah dari kegiatan industri dan
domestik, menimbulkan pencemaran air sungai, mengganggu kesetimbangan
ekosistem perairan, serta mengganggu estetika dan kesehatan manusia. Usaha
untuk mengendalikan pencemaran tersebut hingga kini belum berhasil, bahkan air
sungai tercemar tersebut di beberapa daerah digunakan sebagai air baku dalam
penyediaan air bersih. Kondisi ini menyebabkan biaya pengolahan air bersih
menjadi mahal dan resiko kesehatan masyarakat meningkat. Salah satu alternatif
untuk mengeliminasi polutan tersebut dari air baku adalah proses biofiltrasi, yaitu
proses yang memanfaatkan mikroorganisme yang ditumbuhkan melekat pada
suatu matriks padat sehingga membentuk lapisan biologis (biofilm). Paper ini
menyajikan sebagian hasil penelitian awal tentang kemampuan sistem biofilftrasi
dalam penyisihan bahan organik dan amonium dari air. Penelitian dilakukan
dengan menggunakan sistem biofiltrasi dengan media pasir kuarsa dan limbah
botol bekas AMDK (air minum dalam kemasan). Tingkat eliminasi bahan organik
hingga 90% dan amonium hingga 70% dapat dicapai dengan penerapan sistem
biofiltrasi, tergantung pada konsentrasi polutan dalam influen, lama waktu kontak
polutan dan mikroorganisme, atau jenis media yang digunakan. Sistem biofiltrasi
juga mampu menyisihkan polutan air lain, seperti padatan tersuspensi total (total
suspended solids/TSS), kekeruhan dan warna. Penurunan kadar amonium dan
kekeruhan dapat menurunkan kebutuhan bahan kimia (disinfektan dan koagulan)
pada proses pengolahan air bersih selanjutnya. Selain itu, penggunaan biofiltrasi
sebagai pra-pengolahan air baku juga mampu meredam fluktuasi kualitas air baku.

Kata kunci: air baku, air sungai tercemar, biofilm,  penyisihan amonium,
penyisihan bahan oganik, sistem biofiltrasi

PENDAHULUAN
Kegiatan pertanian (on-farm) yang intensif berpotensi mencemari

lingkungan karena penggunaan pupuk yang berlebihan atau dengan dosis yang
tidak tepat. Demikian juga, kegiatan pascapanen (off-farm) berupa penanganan
dan pengolahan hasil pertanian, peternakan, dan perikanan menghasilkan limbah
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yang mengandung bahan organik dan unsur hara (nitrogen dan fosfor) dalam
konsentrasi tinggi. Limbah dari kegiatan tersebut, bersama dengan limbah dari
kegiatan industri dan domestik, menimbulkan pencemaran badan air, mengganggu
kesetimbangan ekosistem perairan, serta mengganggu estetika dan kesehatan
manusia. Di sisi lain, beberapa daerah di Indonesia mengalami permasalahan
dengan semakin langkanya sumber air baku yang memenuhi persyaratan
minimum air baku untuk keperluan air bersih. Sebagian daerah menggunakan air
sungai tercemar sebagai air air baku untuk pasokan air bersih atau air minum.

Perhatian pada kualitas air baku semakin meningkat bukan saja di
Indonesia, tetapi juga di berbagai belahan dunia. Perhatian tidak hanya diberikan
pada polutan-polutan yang selama ini telah dikenal bahan toksik (pestisida, logam
berat), tetapi juga kandungan bahan organik dalam air baku. Bahan organik ini
selain meningkatkan biaya pengolahan air bersih, juga dapat mendorong
terbentuknya produk samping (by-product) dalam proses pengolahan air bersih
yang bersifat berbahaya, seperti senyawa trihalometan (CHCl3), yaitu senyawa
karsinogenik atau senyawa yang memicu kanker (Suprihatin et al. 2007;
Matilainen dan Sillanpää 2010; Hsu et al. 2011; Paune et al. 1998).

Teknologi biofiltrasi untuk pengolahan air sungai tercemar sebagai air
baku bagi penyediaan air bersih dapat menjadi solusi efektif untuk mengurangi
masalah tersebut. Teknologi biofiltrasi merupakan teknologi yang memanfaatkan
aktivitas mikrobiologis, dimana di dalam sistem tersebut ditambahkan material
padat matriks) untuk tempat mikroorganisme menempel, membentuk biofilm
(fixed growth), dan melangsungkan proses perombakan polutan. Sistem ini
memungkinkan lama waktu tinggal mikrooragnisme jauh lebih tinggi
dibandingkan dengan lama waktu tinggal hidrolik, sehingga miroorganisme
beradaptasi dengan jenis polutan dan kondisi lingkungan dalam sistem. Kondisi
tersebut meningkatkan efektivitas sistem dalam mengeliminasi berbagai jenis
bahan pencemar dalam fluida baik gas maupun cair (Bever et al. 1995; Cohen
2001; Haseborg et al. 2010; Li et al. 2010; Huck et al. 2011). Perancangan sistem
biofiltrasi diperlukan untuk menciptakan kondisi spesifik yang diperlukan untuk
perkembangan mikroorganisme secara optimum pada permukaan material padat
(media), sehingga mikroorganisme mampu merombak atau mengeliminasi bahan
organik, bahan tersuspensi, dan jenis polutan terlarut lainnya lainnya. Proses
tersebut termasuk dalam kategori  proses biofilm, dimana pertumbuhan biomassa
aktif ditentukan terutama oleh dua parameter, yaitu: i) karakter permukaan
material pendukung (matriks) dan karakter mikroorganisme yang tumbuh, dan ii)
ketebalan biofilm yang disuplai dengan substrat dan oksigen dari fase cair (Bever
et al. 1995; Banjenbruch 1998; Malone dan Pfeiffer 2006). Banjenbruch (1998)
melaporkan bahwa sistem biofiltrasi (salah satu sistem yang menggunakan prinsip
biofilm) dapat difungsikan sebagai unit operasi untuk nitrifikasi, denitrifikasi, dan
eliminasi fosfor. Sistem ini dapat dioperasikan dengan laju pembebanan
volumetrik tinggi, sehingga sesuai untuk industri yang memiliki keterbatasan
ketersediaan lahan.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan sistem biofiltrasi
dengan media pasir kuarsa dan limbah botol bekas AMDK (air minum dalam
kemasan). Kemampuan sistem biofiltrasi dievaluasi dari tingkat mengeliminasi
parameter fisik, amonium, dan bahan organik. Lebih lanjut, dilakukan analisis
terhadap potensi manfaat teknis dan ekonomis, serta kebutuhan penelitian dan
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pengembangan lebih lanjut guna penerapan sistem biofiltrasi tersebut sebagai pra-
perlakuan air baku secara optimum.

BAHAN DAN METHODE

Bahan dan Alat. Bahan yang digunakan untuk penelitian ini adalah air baku
berupa air sungai, media biofiltrasi berupa botol bekas air minum dalam kemasan
(AMDK) dan pasir kuarsa, bahan kimia untuk uji pembebanan berupa amonium
sulfat ((NH4)2SO4), dan bahan-bahan kimia untuk analisis.

Alat utama yang digunakan dalam penelitian ini pada reaktor biofilter,
pompa air, perpipaan, dan aerator. Alat-alat untuk melakukan analisis
laboratorium antara lain spektrofotometer HACH, pH-meter, DO-meter, botol
sampel, berbagai alat gelas seperti erlenmeyer, tabung reaksi, gelas ukur, pipet
mohr, bulb, corong pemisah, pipet tetes, buret, dan sudip.

Air baku. Air baku yang digunakan untuk penelitian ini berasal air Sungai
Cihideung, Kampus IPB Darmaga, Bogor. Karakteristik air baku dapat dilihat
pada Tabel 1. Pada kondisi cerah kekeruhan air sungai 3 FTU, TSS 7 mg/L, warna
20 PtCo dan pH sebesar 6.26, sedangkan pada kondisi hujan nilai kekeruhan
mencapai 88 FTU, TSS 77 mg/L warna sebesar 429 PtCo dan pH 6.11.
Tabel 1. Data karakterisasi fisik air baku

Kondisi Warna
(PtCo)

Kekeruhan(FT
U)

TSS
(mg/L)

pH

Cerah 20 3 7 6.26

Hujan 429 88 77 6.11

Operasi Sistem Biofiltrasi. Proses biofiltrasi dilakukan dengan menumbuhkan
mikroorganisme secara alami pada permukaan media. Air baku dialirkan secara
kontinu ke dalam sistem biofiltrasi yang berisi media pasir atau botol bekas
AMDK. Waktu tinggal hidraulik diatur pada 2 (dua) jam. Proses dijalankan
selama 5 (lima) minggu. Selama proses, suplai udara diberikan hingga kadar
oksigen terlarut dalam isi bioreaktor sekitar 6 mg/L.

Pengambilan sampel dilakukan secara reguler pada inlet dan outlet sistem
bioreaktor. Analisis laboratorium dilakukan terhadap sampel inlet dan outlet
dengan metode standard APHA (2005). Parameter yang dianalisis meliputi
kekeruhan, TSS, warna, senyawa organik, dan amonium. Proses degradasi polutan
dikarakterisasi berdasarkan pada tingkat degradasi, dan kualitas hasil penanganan.

Uji pembebanan dilakukan untuk mengetahui kemampuan reaksi biofilter
terhadap tambahan beban. Uji pembebanan yang dilakukan adalah dengan
menambahkan beban berupa amonium dengan konsentrasi tertentu. Uji
pembebanan dilakukan setelah proses biofiltrasi sudah pada tahap tunak. Bahan
yang mengandung amonium yang digunakan adalah amonium sulfat ((NH4)2SO4

yang  mengandung amonium yang cukup tinggi. Selama uji pembebanan, kualitas
air yang masuk dan keluar sistem biofiltrasi dianalisis di laboratorium, dengan
fokus pada parameter amonium dan bahan organik.
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HASIL DAN PEMBAHASAN

Penyisihan Polutan Fisik
TSS dikategorikan dalam padatan sulit mengendap, dan oleh karena itu

tidak dapat dihilangkan dengan pengendapan gravitasi konvensional. Parameter
TSS adalah padatan tersuspensi yang dapat berasal dari tanah liat, padatan bahan
organik tertentu, dan sel-sel mikroorganisme. TSS umum ditemukan di dalam air
permukaan, dan sangat dipengaruhi oleh kondisi lingkungan sekitar. Gambar 1
menunjukkan kadar TSS inlet dan outletsistem biofiltrasi dengan media botol
AMDK dan media pasir kuarsa. Pada awal proses operasi merupakan proses
pembentukan biofilm (aklimatisasi). Setelah sekitar dua sampai tiga minggu,
biofilm umunya telah terbetuk dan kondisi tunak telah tercapai. Penurunan kadar
TSS terjadi karena terjadi proses eliminasi TSS menjadi bahan organik terlarut
akibat proses metabolisme mikroorganisme alami (indigenous), atau akibat proses
fisik yang terjadi pada media (efek filtrasi). Secara umum, sistem biofiltrasi dapat
menurunkan kadar TSS, dan mempertahankannya pada tingkat kurang dari 10
mg/L. Kemampuan biofiltrasi dengan media pasir kuarsa dalam mengeliminasi
TSS relatif lebih besar dan stabil, karena media pasir kuarsa memiliki efek fisik
(filtrasi) lebih besar dibandingkan dengan media botol AMDK bekas.

Meskipun terjadi lonjakan kadar TSS pada hari ke-27 dalam influen
hingga sekitar 80 mg/L (Gambar 1).

Gambar 1. Kadar TSS inlet dan outlet sistem biofiltrasi dengan media botol
AMDK bekas dan pasir kuarsa

Akibat masuknya air hujan ke sungai, kadar TSS dalam efluen dapat
dipertahankan pada tingkat relatif rendah. Sistem biofiltrasi mampu meredam
fluktuasi kadar TSS influen sistem pengolahan air bersih, sehingga fluktuasi
beban instalasi pengolahan air bersih dapat direduksi dan stabilitas kualitas hasil
olahan dapat dipertahankan kestabilannya, tanpa harus mengatur dosis bahan
kimia (koagulan, dan disinfektan) pada proses pengolahan air bersih. Dengan
kemampuan ini, sistem biofiltrasi berpotensi dapat diterapkan sebagai pra-
penanganan air baku pada instalasi pengolahan air bersih yang menggunakan air
baku dari air sungai, terutama air sungai yang dipengaruhi oleh limpasan air
hujan.
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Kekeruhan merupakan karakteristik air yang terlihat pertama kali tentang
kondisi air. Kekeruhan merupakan indikasi adanya TSS dalam air seperti partikel-
partikel tersuspensi atau koloid seperti tanah, bahan organik terdispersi, plankton,
dan bahan anorganik lainnya.  Partikel tanah atau partikel anorganik lembam
lainnya yang berkontribusi pada kekeruhan tidak secara langsung mengganggu
kesehatan, tetapi air baku yang keruh dapat mempengaruhi operasional instalasi
pengolahan air bersih dan secara tidak lansung dapat meningkatkan resiko
kesehatan, jika air bersih yang dihasilkan digunakan sebagai air minum, karena
kekeruhan (yang umumnya disebabkan oleh TSS) mempengaruhi efektivitas
proses disinfeksi. Gambar 2 menunjukkan kekeruhan air inlet dan outlet sistem
biofiltrasi dengan media botol AMDK bekas dan pasir kuarsa.

Gambar 2. Kekeruhan air inlet dan outlet sistem biofiltrasi dengan media botol
AMDK bekas dan pasir kuarsa

Sistem biofiltrasi mampu mereduksi kekeruhan secara signifikan. Pada  kondisi
normal, kekeruhan air baku dapat diturunkan pada media pasir menjadi sekitar 10
FTU untuk biofiltrasi dengan media pasir kuarsa dan sekitar 15 FTU untuk
biofiltrasi media botol AMDK bekas. Sistem biofiltrasi juga mampu meredam
fluktuasi kekeruhan influen sistem pengolahan air bersih, sehingga fluktuasi
beban instalasi pengolahan air bersih dapat direduksi dan stabilitas kualitas hasil
olahannya dapat dipertahankan.

Warna dalam air disebabkan oleh bahan organik terlarut. Bahan terlarut
tersebut sering berasal dari hasil proses pembusukan vegetasi. Contoh bahan
terlarut hasil pembusukan vegetasi yang dapat menyebabkan air warna adalah
tanin dan fenol. Ada kalanya, warna air disebabkan oleh pertumbuhan alga atau
tanaman akuatik berukuran kecil lainnya, atau bahan pewarna dari limbah
industri. Warna air, misalnya yang disebabkan oleh hasil pembusukan vegetasi itu
sendiri, sebenarnya tidak merugikan ditinjau dari sudut pandang kesehatan, tetapi
warna dalam air menyebabkan penolakan secara estetika dan mengindikasikan
bahwa air tersebut mengandung bahan-bahan terlarut dan memerlukan pengolahan
dengan cara yang sesuai. Gambar 3 menunjukkanwarna air inlet dan outlet sistem
biofiltrasi dengan media botol AMDK bekas dan pasir kuarsa.
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Gambar 3. Warna air inlet dan outlet sistem biofiltrasi dengan media botol
AMDK bekas dan pasir kuarsa

Seperti pada parameter TSS dan kekeruhan, sistem biofiltrasi mampu mereduksi
kandungan warna dan meredam fluktuasi lonjakan warna dalam air baku.

Uji Pembebanan Amonium
Salah satu keunggulan sistem biofiltrasi adalah kemampuannya dalam

mengeliminasi amonium (Hsieh et al. 2003; Widayat et al. 2010). Amonium
membentuk kesetimbangan dengan ammonia (NH3). Perbandingan NH4

+/NH3

tergantung pada pH dan temperatur. Peningkatan pH hingga di atas 7 (misalnya
akibat aktivitas alga), porsi NH3 meningkat dan dapat menyebabkan kematian
hewan air (ikan) secara tiba-tiba. Oksidasi amonium (NH4

+) menjadi nitrat NO3
-),

sehingga amonium juga digolongkan sebagao polutan pengkonsumsi oksigen.
Dalam kontek pengolahan air bersih, kadar amonium (NH4

+) dalam air baku
secara prinsip tidak dapat dieliminasi dalam sistem pengolahan air bersih
konvesional, sehingga amonium akan tetap tertinggal di dalam air bersih hasil
pengolahan.

Uji pembebanan dilakukan untuk mengetahui kemampuan sistem dalam
mengeliminasi polutan yang sengaja ditambahkan ke dalam air baku yang diolah
di dalam sistem biofiltrasi. Uji pembebanan dilakukan dengan menambahkan
sejumlah tertentu amonium dan mengamati konsentrasi bahan tersebut di efluen
sistem biofiltrasi dan menentukan tingkat eliminasi amonium pada berbagai
konsentrasi amonium di influen. Gambar 4 menunjukkan konsentrasi amonium
dalam inlet dan outlet sistem biofiltrasi dengan media botol AMDK bekas dan
pasir kuarsa.
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Gambar 4. Konsentrasi amonium air inlet dan outlet sistem biofiltrasi dengan
media botol AMDK bekas dan pasir kuarsa

Semakin meningkat konsentrasi amonium dalam influen, semakin meningkat pula
konsentrasi amonium dalam outlet (Gambar 5).

Gambar 5. Hubungan antarakonsentrasi amonium air inlet dan outlet sistem
biofiltrasi dengan media botol AMDK bekas dan pasir kuarsa

Secara umum, tingkat eliminasi amonium oleh sistem biofiltrasi dengan media
pasir kuarsa lebih tinggi dibandingkan sistem biofiltrasi dengan media botol
AMDK bekas, yang ditandai dengan konsentrasi amonium dalam efluen kedua
sistem biofiltrasi tersebut.

Eliminasi senyawa organik
Bahan organik dalam air baku selain meningkatkan biaya pengolahan air

bersih, juga dapat mendorong terbentuknya produk samping (by-product) dalam
proses pengolahan air bersih yang bersifat berbahaya. Selain parameter
konsentrasi amonium, pada penelitian ini juga diamati kemampuan sistem
biofiltrasi dalam mengeliminasi bahan organik. Senyawa organik terdiri dari
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karbon, hidrogen dan oksigen. Zat organik di alam dapat dijumpai pada air
permukaan dan air tanah. Senyawa organik dalam air berasal dari alam seperti
minyak/lemak hewan, tumbuh-tumbuhan, dan gula; sintesa kimia seperti berbagai
persenyawaan yang dihasilkan oleh industri; dan fermentasi seperti alkohol,
aseton, gliserol, asam-asam organik yang berasal dari kegiatan mikroorganisme
(Metcalf dan Eddy 2003). Kandungan bahan organik dalam air baku relatif kecil,
yaitu 6-12 mg/L KMnO4. Pengujian kandungan senyawa organik dilakukan untuk
mengetahui kemampuan reaktor biofiltrasi dalam menyisihkan senyawa organik
pada air baku. Data hasil pengujian senyawa organik disajikan pada Gambar 6.

Gambar 6. Kandungan senyawa organik inlet dan outlet sistem biofiltrasi
Sistem biofiltrasi mampu mengeliminasi senyawa organik. Kandungan bahan
organik dalam air baku 11.4 mg/L KMnO4 dapat direduksi menjadi 6.0 mg/L oleh
biofiltrasi dengan media pasir kuarsa dan menjadi 5.7 mg/L KMnO4 oleh
biofiltrasi dengan media botol AMDK bekas.

Analisis Potensi Manfaat
Sebagaimana ditunjukkan di atas, sistem biofiltrasi dapat mengeliminasi

berbagai jenis bahan pencemar dalam air baku, sehingga dapat mengurangi beban
unit operasi dalam sistem pengolahan air. Hal ini menurunkan biaya pengolahan
air bersih, perbaikan kualitas air hasil olahan, dan penurunan resiko kesehatan
masyarakat (konsumen). Sebagai ilustrasi, eliminasi bahan organik akibat pra-
pengolahan dengan biofiltrasi dapat memberikan berbagai keuntungan, karena
keberadaan bahan organik menyebabkan berbagai masalah dalam proses
pengolahan air bersih (Matilainen dan Sillanpää 2010), yaitu: i) berpengaruh
negatif pada kualitas air karena masalah warna, rasa, dan bau, ii) meningkatkan
kebutuhan dosis koagulan dan desinfektan (yang di sisi lain meningkatkan
produksi lumpur dan potensi pembentukan produk samping yang mengganggu,
iii) mendorong pertumbuhan mikroorganisme dalam sistem distribusi, iv)
meningkatkan kompleks logam berat dan polutan organik teradsorpsi.

Selain bahan organik, berbagai jenis bahan pencemar juga dapat
dieliminasi dalam sistem biofiltrasi melalui berbagai mekanisme yang terjadi,
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antara lain oksidasi secara biologis oleh aktivitas mikroorganisme, absorpsi
mikrobiologis, adsorpsi dan filtrasi fisik. Berbagai bahan beracun termasuk bahan
yang sulit terdegradasi dapat teradsorpsi oleh lapisan biofilm dan sebagian
terdegradasi atau teradsopsi dalam biofilm yang terdiri atas berbagai macam
bakteri  yang telah teraklimatisasi atau beradaptasi. Bahan-bahan yang sulit atau
tidak dapat tereliminasi dalam sistem pengolahan air bersih konvensional, seperti
bahan organik sintetik, pestisida, logam-logam berat, logam Fe dan Mn, dapat
teradsorpsi oleh lapisan biofilm. Dari uraian tersebut di atas, tergambar bahwa
pra-pengolahan air baku bagi penyediaan air bersih dengan biofiltrasi akan
memperbaiki kualitas air baku dan meningkatkan kualitas hasil olahan, atau
dengan kata lain untuk kualitas hasil yang sama kapasitas instalasi pengolahan air
bersih dapat ditingkatkan.

Sistem biofiltrasi juga menawarkan manfaat finansial. Dalam pengolahan
air bersih, kadar TSS dan kekeruhan menentukan jumlah kebutuhan dosis
koagulan. Semakin tinggi tingkat TSS dan kekeruhan air baku, semakin tinggi
pula jumlah bahan kimia yang diperlukan untuk pengolahannnya. Dengan kata
lain,penurunan kadar TSS dan kekeruhan akibat perlakuan dengan sistem reaktor
biofiltrasi, kebutuhan koagulan (misalnya Poly Alumunium Chloride/PAC) dapat
dikurangi atau dihemat. Selain berdampak pada kesehatan, keberadaan amonium
dalam air baku juga menyebabkan biaya pengolahan meningkat. Amonium
bereaksi dengan klorin (Cl2) pada proses desinfeksi sesuai dengan persamaan
reaksi berikut:

NH4
+ +  Cl2 +  2HOCl  NCl3 + 2H+ + Cl- +  2H2O

Amonium dalam air baku dapat dioksidasi menjadi nitrat (nitrifikasi) dalam
sistem biofiltrasi. Penurunan kadar amonium berarti juga menurunkan kebutuhan
klorin dalam proses desinfekasi. Sesuai persamaan reaksi tersebut di atas, satu mol
(18 g) amonium membutuhkan satu mol (71 g) klorin. Penurunan penggunaan
klorin akan menurunkan biaya bahan kimia (disinfektan).

Dari uraian di atas, terlihat jelas bahwa baik TSS maupun amonium dalam
air baku berngaruh pada kebutuhan biaya bahan kimia. Dengan kata lain, perunan
TSS dan amonium dapat menurunkan kebutuhan bahan kimia, baik koagulan
(PAC) maupun desinfektan (klorin). Namun, penelitian lebih lanjut secara
komprehensif masih perlu dilakukan. Mengingat tingginya potensi manfaat pra-
pengolahan air baku dengan sistem biofiltrasi, maka saat ini sedang dilakukan
penelitian secara kompehensif guna mengembangkan sistem biofiltrasi untuk pra-
pengolahan air baku. Pengembangan terletak di berbagai aspek, mencakup
pengujian karakteristik degradasi berbagai jenis polutan (termasuk polutan non
konvensional misalnya pestisida) dalam sistem biofiltrasi dengan berbagai bahan
pengisi (matriks), uji stabilitas sistem terhadap peningkatan beban secara
mendadak (shock loads), mode operasi (upflow, downflow), optimasi faktor
volume relatif filter, dan penetapan nilai parameter desain dan operasi sistem
biofiltrasi dengan berbagai jenis bahan pengisi yang berbeda (pasir kuarsa, plastik
sarang tawon, batu vulkanik, dan plastik limbah kemasan air minum), serta
analisis komprehensif aspek tekno-ekonomi.
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SIMPULAN
Sistem biofiltrasi dengan media pasir kuarsa dan limbah botol bekas

AMDK dapat diterapkan untuk pra-pengolahan air baku. Tingkat eliminasi bahan
organik hingga 90% dan amonium hingga 70% dapat dicapai dengan penerapan
sistem biofiltrasi, tergantung pada konsentrasi amonium dalam influen, lama
waktu kontak antara polutan dan mikroorganisma, atau tingkat pembebanan
sistem. Pengunaan sistem biofiltrasi sebagai pra-pengolahan air baku juga mampu
meredam fluktuasi kualitas air baku. Kemampuan eliminasi bahan pencemar fisik
(TSS, kekeruhan, warna), bahan organik, dan amonium berpotensi dapat
menurunkan biaya pengolahan air bersih secara signifikan, serta mengurangi
resiko kesehatan.

Pengembangan lebih lanjut proses biofiltrasi untuk pengolahan air sungai
tercemar sebagai air baku dalam penyediaan air bersih masih diperlukan guna
memanfaatkan keunggulan tersebut secara optimum, mencakup aspek
karakteristik degradasi berbagai jenis polutan (termasuk polutan non konvensional
atau polutan baru/emerging pollutans), uji stabilitas sistem terhadap shock loads,
mode operasi (upflow, downflow), optimasi proses, dan penetapan nilai parameter
desain dan operasi sistem biofiltrasi dengan berbagai jenis bahan pengisi yang
berbeda, serta analisis komprehensif aspek tekno-ekonomi.
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