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sTUDI PROSES PENYISIHAN SENYAWA NUTRIEN DAR]I LIMBAH CAIR
INDUSTRI KARET ALAM JENIS RIBBED SMOKED SHEET (RSS)
PADA BEBERAPA KONFIGURASI REAKTOR TIGA TAHAP

Tanto P. Utomo', M. Romli?, A.M. Fauzi®, #in A lsmayana’
ST |
|Jurusan Teknologi Hasil Pertanian Fakultas Pertanian Universitas Lampung
2cDSAP-1PB, Gedung FATETA, Kampus IPB, Darmaga, PO BOX 220, Bogot,
Telp. (0251) 627 830, Fax. (0251) 627 830, E-mail; cdsapipb@indo.nct.id
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Absirak

Tupnan dani penelitian ini adalah melakukan kajian proses pengolahan limbah cairf!induari
peneotahan karet alain jenis ribbed smoked sheet (RSS) menggunakan reaktor tiga tahap pada konfigurasi
reakior vang berbeda schingga dihasilkan keluaran denpan Konsentrasi senvaws utricn vang mémenuhi

aratan Renktor tiga 1ahap vang digunakan terdiri dari tahap anacrobik, acrobik, dan anoksik|dengan
waktu tnggal hidrelis (HRT) masing-masing adalah 24, 12, dan 12 jam. Konfigurasi reakior ‘iga 1ahhp yang
digunakan pada penclitian ini terdiri dari konfigurasi anaerobik-acrobik-anoksik: dan anacrobik-dnoksik-
xrobik tanpa proses recyele. Proses pengolahan dilakukan secara biofogis menggunakan lumpur aklif yang
diperolch dan saluran pembuangan di sekitar pabrik pengolahan karet, Limbah cair industri pengolahan karet
siam jenis RSS vang dignnakan mempunyai karakteristik scbagai berikut: pH 3,5-5.9; COD: 2560-5000 mg/;
BOD: 1850-2500 mg/; total nitrogen 230-400 mp/l; N-NH;: 1E5-370 mg/l; N-NO;: 1,3-6.7 mg/l; P-PO,: 23-
167 mg/l. Hasil penelitian menunyukkan bahwa pada kondisi steady state konfigurasi anacrobik-derobik-
mokstk dapat menununkan COD. BOD. total Nitrogen. dan P-PO, masing-masing scbesar 93-99; 981|99; 50-
61; dan 73-88%%: kadar N-NH, dan N-NOQ, aklur masing-masing scbesar 135.18-156.21 mg/l dan 3,77-11.07
med. Konfigurasi anacrobik-anoksik-acrabik dapat menurunkan COD. BOD, 10tal Nitrogen, dan' P-PO,
masing-masing scbesar 93-98: 99; 39-82 dan 92-97%: kadar N-NH, dan N-NO, akhir masing-masing 'scbesar
140-72 dan 53-70 mg/l |

Katakunct Ribbhed smoked sheet, anacrobik, asrobik. anoksik

Abstract

Study on the nutrient removl process from natural rubher industry wastewater in different
tonfigurations of three stages reactor, The objective of this research was 1o study the nutrient removal
pracess from nawral rubber industey wastewaler in different configurations of threc stages reactor:and to
oplimize the configumtion of reactor to produce cffluent with nutnient contenls met the regulation sthndard.
The three stages reactor consisted of anacrobic. acrobic. and anoxic reactors with hydraulic rcientidn time
fHRT) for cach reacior of 24. 12. and 12 hours. respectively, The configuration of reactors were anacrobic-
xrobic-anoxic witliout recyele and anperobic-anoxic-aerobic wilhout recycle. The natural rbber industrial
Wastewater used in this rescarch has the following characteristics: pH 3.5-3.9; COD 2,560-5,000 mg/li BOD:
1:850-2.500 mg/ total Kieldahl nitrogen (TKN) 230-400 mg/ which consisted of NH;-N 115-370 mg/1 and
-\03-}\* 1.3-6.7 mg/); and PO,-P 23-167 mg/l. The remova! efficiency of experimentation under steady state
condition of the reactor with configuration of anaerobic-nerobic-anoxic removed COD, BOD, TKN, and PO~
Pof 93.99; 98-99: 5061; and 75-85%. respectively, NH3-N and NO;-N contenls of 69-156 and 5.7-11.1
Mg/l whereas the one with the configuration of anacrobic-anoxic-acrobic removed COD, BOD, TKN, and
P0,-P of 95-98; 99 59-82; and 92-97%. respectively, NH;-N and NQ;-N contents of 40-72 and 53-70 mg/1.

oed simpked sheel, aarabng, acrobic, anos



Pendahuluan

Salah satu tujuan proses pengolahan limbah sccara biologis adalah .
menghilangkan senyawa nutrien yang terdapat dalam limbah tersebut. Senyaws nu;.
yang terdapat pada limbah menjadi perhatian setelah diketahui berperan dalam pr
eutrofikasi perairan, mengakibatkan pertumbuhan ganggang secara pesat, men:Jeba
kematian ikan, menyebabkan timbulnya bau yang menyimpang serta .berbgn-
permasalahan biofogts lainnya pada sistem perairan,

Senyawa makronutrien yang menyebabkan terjadinya proses eutrofikasi ar{tara |.
adalah senyawa fosfor dan nitrogen. Masuknya senyawa nutrien tersebut ke dalam Sistey
perairan dapat berasal dari limbah domestik atau rumah tangga, industri, dan pertapjsy’
termasuk limbah domestik yang telah mengalami pengolahan secara biologis. Progy
penghilangan senyawa fosfor dapat dilakukan secara kimiawi menggunakan senyawa y,
mengandung 1on besi atau alumunium dan proses biologis; sedangkan senyawa INitroge
dapat dihilangkan dengan menggunakan proses amoniu stripping dan secara biologs
menggunakan proses nitrifikasi-denitrifikasi menggunakan lumpur aktif dan sisiey
biofilm.

Proses penglhilangan senyawa mnitrogen dan fosfor dapmt dilakuban secay
bersamaan  dengan  mengkombinasikan  proses mitrifikasi-deninifikast  dan prosy
penyisihan fosfor secara biologis seperti pada proses AYOD, Bardespho, UCT, am
Phoredox. Perbedaan antar proses tersebut tergantung pada pengaturan susutan aly
konfigurasi dan jumlah tahapan anaerobik-anoksik-aerobik serta jumlah dan tujuan da
aliran recyele (Lemke, 1992; Nathanson, 1997). |

Berdasarkan hal tersebut, maka pada penelitian ini dikembangkan tekn
penghilangan senyawa nutrien dari limbah pertanian yang ada di Indonesia dalamh hal in
adalah limbah dari industri pengolahan karet alam. Limbah cair vang dihasilkan gai
industr pengolahan karet alam banyak mengandung protein vang dihasilkan dan pross
penggumpalan karet dan amonia yang digunakan untuk pengawetan lateks; Pros
pengolahan itmbah cair pabrik pengolahan karet alam di Indonesia dari hasil sutvai oict
Direktorat Jenderal Perkebunan pada tahun 1991 menunjukkan bahwa sebagiém besx
masih menggunakan kclam anacrobik dan fakultatif. Hal ini belum memadéai anuk
menurunkan tingkat pencemaran limbah karena proses fakultatif dan anaerobik hangt
menurunkan kandungan karbon saja, sedangkan senyawa nitrogen dan fosfor masth relatd
ungel. Selain itu, di Indonesia pada umumnya belum dilakukan proses deamonifikasi da
limbah cair pabrik karet sehingga kandungan amonium limbah yang telah diotdh mash
relatif tinggi. sedangkan kandungan senyawa fosfor dalam bentuk ortofosfat diduga akae
meningkat karena pada nroses anaerobik yang menggunakan lumpur aktif akan 10']'3&_
proses pelepasan ortofosfat ke dalam catran oleh mikroorganisme. :‘

Tujuan dari penelitian ini adalah melakukan kajian proses penyisihan seny2#
nutrien menggunakan reaktor tiga tahap yang terdiri dari reakior anaerobik, aerdbik, 8
anoksik pada konfigurast yang berbeda untuk pengolahan limbah cair industr pengolahat
karet alam jenis ribbed smoked sheet (RSS) sehingga dihasilkan keluaran dent®
Konsentrasi senvawa nutrien yang memenuhi persyaratan. ‘

ahan dan Cara Kerga

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah tiga buah reaktor da =%
penjernih vang terbuat dan plexig/ass dengan kapasitas operasi masing-masing 3,
haal

dan 2.4 liter, pasir kuarsa dengan diameter 0,2-0,5 mm digunakan sebagai media pei™
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da reaktor anaerobik, asesori untuk reaktor, pompa peristaltik, pompa resirku]asil. Bahan
bakt timbah karct yang digunakan diperoleh dari PTP Nusantara VIII.
Reaktor anaerobik yang digunakan adalah reaktor unggun terfluidisasi, sedangkan
reaktor aerobik dan anoksik yang digunakan merupakan reaktor teraduk sempurra. Pada
peaktor aerobik suplai udara menggunakan aerator sedangkan pada reaktor anoksik
gitakukan pengadukan pada kecepatan rendal. Inokulum berupa lumpur aktif yang

gicunakan diperoleh dari saluran pembuangan di sekitar pabrik pengolahan karet. |

X;
-"xI_HFJI =
P
x| * ‘I —
RRS [ X :
| | .\'-\. .-';.. | 3 | '.. .h-:.p
\/ . . = L
* | N | S '
| 1 |
E| L
N
w
3 W
1al
.
s !
| i '
[ | _'.;.- "'.._.
| -} .
| | € .' ¥ | It A E
| L =5 [ - — e
w13
[
1
g = R
| I '
L |
(h] 3 Lo
Keierangan: 1 = Tangki limbah cair I =Influen
2 = Reaktor anaerobik ) E =Efluen

3 = Reaktor anoksik X; = Dacrah pengambilan sampel ke |
4 = Reaktor acrobik Xz = Dacrah pengambilan sampcl ke 2
5 = Recyele effluent (cairan temitrifikasi)  X; = Daerah pengambilan sampel ke 3

6 = Clarifier X4 = Dacrah pengambilan sampel ke 4
7 = Suplai udara menggunakan aerator Xs = Dacrah pcngambilan sampie! ke 3
8 = Recyele lumpur aktif ke reaktor aerobik (jika perlu)

9 = Pembuangan lumpur

Gambar ). Konfigurasi reaktor tiga tahap
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b

Waktu tinggal awal pada reaktor anacrobik, anoksik, dan aerobik m,asing-i,asi
‘ Pes

adalah 24, 12, dan 12 jam. Pengamatan terhadap parameter kinerja dari masing §i

reaktor dilakukan pada daerah X;, X, X3, Xs, dan Xs (Gambar 1 a dan b). Paramete} y "8
diamati adalah pH, COD, BOD, nitrogen amonia, nitrogen nitrat, dan ortofosfi o
dilakukan karakterisasi limbah cair yang digunakan sebagai bahan baku penelitian,

Hasil dan Pembahasan . _;S

pH

Karakteristik limbah

i
¥

Karakteristik limbah cair industri karet alam jenis RSS yang digunakan disw'ajik;
pada Tabel |. Berdasarkan karakteristik tersebut diketahui bahwa limbah cair, yang
digunakan telah memenuhi persyaratan untuk terjadinya suatu aktivitas biologis ol
mikroorganisme dengan telah tersedianya komponen-komponen dasar yang dipetlukyy
vaitu karbon. nitrogen, dan fosfor. ,‘ ;

Tabel §. Karakteristik Limbah Cair industrt pengolahan karet alam jenis RSS

Paramete: I Kizaran nil Gan
COD (mg/l) |
BOD (ma/)) $50 - 2500 -
Total Nitrogen (mg/]) 23 (
NH3-N (mg/l) Z 115~ 3T
NO;-N (mg/} ; 1 - kond
PO,-P (mg/l) ! o
pH : o
' karb
barty
el
Nilai pH efluen limbah dari reaktor dengan konfigurasi anacrobik-aerobik-anoksk :::J
dan konfigurasi anaerobik-anoksik-aerobik disajikan pada Gambar 2a dan b, Kisardn pH
yang terbentuk pada reaktcr anaerobik pada kedua konfigurasi vaitu 7,37-7.5 dan 7.47-76¢ g den;
. . .. . . . _ enit
mendukung terjadinya reaksi pada kondist optimal. Hal ini sesuai dengan pernyataas karb,
Metcalf & Eddy (1991) bahwa untuk menjaga kestabilan sistem anaerobtk maka pH meda konf
harus dijaga pada kisaran 6.6-7,6. Disyanake (1987) dan House (1983) menyatakan bahwa Men

pada pH 6.2 beberapa wsalur bakteri metanogenik yang pcka terhadap pcnunmaln pH
mengalami keracunan dan mati pada pH di bawah $.5; sedangkan bakteri asetogenik cukup
toleran pada pH rendah. pH optimum untuk pertumbuhan bakteri metanogemk berkise
antara 6,8-8.5. ng
Nilai pH yang terbentuk untuk proses nitrifikasi dan denitrifikasi di dalam reaklf
anaerobik dan anoksitk pada konfigurasi anaerobik-aerobik-anoksik dengan kisarani8,5>
8,69 dan 8.59-8.60; sedangkan pada konfigurasi anacrobik-anoksik-acrobik dengan kisa®
8,23-8.65 dan 7.95-8,28. Kisaran pH pada proses nitrifikasi untuk kedua konfigurasi bd“‘?
mendukung proses nitrifikasi yang optimal, karena pH_yang terbentuk masih relatif tmg8
Gradv & Lim (1980), menyatakan bahwa bakteri Nitrosomonas dan Nitrobacter Y&
berperan dalam proses nitrifikasi bekerja optimum masing-masing pada pH 7,0-8,0 ¢
7.5-8.0 Kisaran pH pada proses denitrifikasi pada kedua konfigurasi belum mendukur®
proses denitrifikasi yang optimal karena pH yang terbentuk masih terlalu tinggi, parker &
al (1975 dalam Grady & Lim, 1980) menyatakan laju denitrifikasi akan terhambat p2
pitl di bawah 6.0 dan di atas 8,0, Sccara umum, pH efluen akhir yang dihasilkan dari ked®

Gam)
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Gambar 4. Nilai BOD efluen dari konfigurasi reaktor anaerobik-serobik-anoksill (a) d‘
konfigurasi reaktor anaerobik-anoksik-aerobik (b) -

Nitrogen Amonia (N-NH,) dan Nitrogen Nitrat (N-NO;)

Proses nitrifikasi yang mengubah senyawa mitrogen amonia menjadi nitrogen nirg
berjalan baik pada konfigurasi anaerchik-ancksik-zerobik yang ditunjukkan o
rendannya kadar mitrogen amonia pada efluen akhir yvang berkisar antara 14-40 mgﬂ,:'
sedangkan pada konfigurasi anaerobik-aerobik-anoksik effuen akhir masih mengan
nitrogen-amonia yang tinggi yaitu berkisar antara 6%-135 mg/|. Proses denitrifikasi berjalg
lebih baik pada konfigurasi anaerobik-aercbik-anoksik yang ditandai dengan rendahop
kadar nitrogen nitrat yang berkisar antara 58-74 mpg/, sedangkan pada konfiguns
anaerobik-anoksik-aerobik proses denitrifikasi relatif tidak berjalan baik yang ditandd
dengan tingginya kadar nitrogen nitrat yang berkisar antara 53-67 mg/l. Proses nitrifikag
dan denitrifikasi dipengaruhi oleh beberapa faktor antara lain pH dan karbon vang terseda
(Grady & Lim, 1980). Kisaran pH yang terbentuk pada koenfigurasi anaerobik-anoksk.
aerobik lebih mendukung proses nitrifikasi sedangkan tingginya kadar nitrogen niml
disebabkan tidak berjalannya proses denitrifikasi yang baik dan hal ini dapat diatasi dengas
melakukan umpan balik dari efluen reaktor aerabik ke reaktor anoksik Diduga hal ini ks
mampu menunmkan kadar nitrogen nitrat, karena didupga cubup tersedia komponen karbe
tersisa pada efluen reaktor anaerobik.
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Gambar 5. Kadar N-NHj efluen dari konfigurasi reaktor anacrobik-aerobik—anoksik{ (a) &
konfigurasi reaktor anaerobik-anoksik-aerobik (b)




PEMYVIRINAN SEMYAWA NUTHRIEN DENGAN Facmor Tloa Tanpar

En .{E_:.m
~ e " o ;
RS :?:.r ;f::- L
ek E .
S e — A ————— AR
M @ B B 3 B O3 XN M I 3 3 B BB T ED |
Wk (fom) i (T
{a) (b}
Gambar 6. Kadar N-NOj efluen dari konfigurasi reaktor anaerobik-aerobik-anoksik (a) dan
konfigurasi reaktor anaerobik-anoksik-aerobik (b)
sik (a) day Kadar nitrogen amonia yang bersifat racun pada kedua konfigurasi masih di atas
smbang yang diperkenankan pada SK MENKLH no. O03/MENKLH/II/1991, | yaitu
maksimal 10 mg/l; sedangkan kadar nitrogen nitrat pada kedua konfigurasi masih |dapat
menimbulkan gangpuan yaitu menstimulasi pertumbuhan ganggang dan organisme akuatik
ogen nitrat lain dengan konsentrasi kritis 0,3 mg/l serta gangguan pada bay: (blue babbies) pada
kkan oleh konsentrasi kritis 45 mg/l (Metcalf & Eddy, 1991). :
14-40 mgft e
]engandung Enn:uﬂuiﬂaj
1i berjalan Proses penyisihan senyawa ortofosfat pada konfigurasi anaerobik-anoksik-a¢robik
rendahnya lebih baik dibandingkan dengan Konfigurasi anaerobik-acrobik-anoksik. Hal ini discbabkan
kﬁnﬁgumﬁ senyawa ortofosfat digunakan oleh mikroorganisme aerobik dalam proses metabolismenya
2 _dl?ﬂﬂﬂﬁi dengan tersedianya komponen karbon; sedangkan pada konfigurasi anaerobik-aerobik-
s nitrifikas anoksik kadar ortofosfat relatif lebih tinggi karena pada reakior anoksik dan penjernih
mg 1CTS'~‘§B diduga terjadi pelepasan ortofosfat oleh mikroorganisme, Senyawa ortofosiat pada efluen
ul-:-anok.SIk- akhir kedua konfigurasi masih dapat menimbulkan gangguan berupa stimulasi terhadap
ogen nitrat pertumbuhan ganggang dan organisme akuatik dengan konsentrasi kritis 0,015 mg/l
lasi dengan §  (Metcalf & Eddy, 1991). ' ‘
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Gambar 7. Kadar P-PO; cfluen dari konfiguras) reaktor anaerobik-aerobik-anoksik (4) dan
konfigurasi rcaktor anaerobik-anoksik-acrobik (b)
sik (a) dan Kesimpuolan dan Saran

Hasil penelitian menunjukkan bahwa pada kondist steady state konﬁéurasi
an2’1ffrobik-acrohik-anoksik dapat menurunkan COD, BOD, total Nitrogen, dan P-POq
Masing-masing sebesar 93-99; 98-99: 50-61. dan 75-88%; kadar N-NH; dan N-NO; |akhir
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masing-masing sebesar 135,18-156,21 dan 5,77-11,07 mg/l. Konfigurasi a"ﬂeljnb.

anoksik-aerobik dapat menurunkan COD, BOD, total Nitrogen, dan P-PO, masmg.m
sebesar 95-98; 99; 59-82; dan 92-97%; kadar N-NHj3 dan N-NO; akhir masing-mag

| sebesar 40-72 dan 53-70 mg/l. Proses demtnf' kasi berlangsung lebih baik pada kunﬁgu
'anaerobik-aerobik-anoksik, sedangkan proses nitrifikasi dan penyisihan ortofog
berlangsung lebih baik pada konfigurasi anaerobik-anoksik-aerobik. Perlu dilakukan pre,
umpan balik (recycle) dari efluen reaktor aerobik ke reaktor anoksik pada konfipyp,
anaerobik-anoksik-aerobik.
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