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RINGKASAN


Konsumsi air dan air limbah dari industri pengolahan ikan telah menjadi perhatian besar di seluruh dunia. Sejauh ini, pengelolaan limbah cair industri perikanan di Indonesia masih dilakukan secara parsial dan hanya digunakan untuk keperluan tertentu saja seperti pengambilan komponenn pemberi rasa mengambil asam amino saja. Diperlukan suatu inovasi baru dalam pengelolaan limbah cair perikanan secara holistik salah satunya dengan mengolahnya menjadi biogas. Pengolahan limbah cair perikanan menggunakan desain proses yang modern namun sederhana menjadi pilihan yang tepat untuk diaplikasikan.    


Pengelolaan limbah cair perikanan perlu dilakukan dengan skala yang luas dan menyeluruh. Hal ini salah satunya dapat dilakukan dengan mengolah limbah cair menjadi biogas. Limbah cair diendapkan dalam suatu dekanter sehingga lemak dan padatan terpisah. Cairan dialirkan ke dalam tabung yang berbeda untuk diuapkan menjadi gas. Kemudian gas ini dialirkan ke dalam suatu wadah penampungan akhir. Teknologi desain wadah memanfaatkan lumpur aktif untuk memurnikan limbah. Adanya teknologi ini limbah cair menjadi lebih aman bagi lingkungan. 

PENDAHULUAN
Latar Belakang
Industri pengolahan hasil perikanan tradisional merupakan industri yang banyak menghasilkan limbah. Limbah merupakan potensi berbahaya dalam sistem air alami. Limbah berisi salah satu bahan organik yang dapat menyebabkan aktivitas mikroba dan deoksigenasi, sekaligus merupakan racun bagi berbagai bentuk kehidupan. Limbah proses tertentu dari industri makanan, dapat mengandung beban polutan berat yang terdiri dari campuran kompleks bahan kimia yang dapat berpengaruh terhadap berbagai bentuk sistem biologis.
Industri makanan dapat menghasilkan masalah pencemaran dengan kandungan yang tinggi dan beragam bahan organik selama proses transformasi jaringan dilakukan Industri perikanan dan pengolahan hasil perikanan memberikan bagian dari polusi limbah yang mengandung bahan-bahan organik terlarut. Penelitian terakhir menunjukkan bahwa bahan baku untuk proses pengolahan memiliki dampak yang besar pada karakteristik bidang pengolahan hasil perikanan. Produk limbah biasanya terdiri dari beban organik COD antara 20 dan 90 g/l, salinitas sampai dengan 14 g Cl per l dan kadar amonia tinggi mencapai 4,5 g/l (Achour et al. 2000).
Konsumsi air dan air limbah dari industri pengolahan ikan telah menjadi perhatian besar di seluruh dunia. Namun, hanya sedikit penelitian yang dilaporkan dalam literatur (Achour et al 2000). Oleh karena itu, diperlukan suatu inovasi teknologi pengelolaan limbah cair perikanan. Sebagai contoh, N air telah dijelaskan bahwa metode berbagai perlakuan dapat digunakan untuk pengendalian polusi di Thailand. Hal ini dapat diaktifkan melalui konservasi air dan penggunaan kembali air limbah. Studi-studi lain telah menganalisis pengaruh masa simpan pada pemisahan COD dan produksi biogas menggunakan perlakuan tersebut. 

Sejauh ini, pengelolaan limbah cair industri perikanan di Indonesia masih dilakukan secara parsial dan hanya digunakan untuk keperluan tertentu saja. Melalui pemanfaatan ini, pada akhirnya tidak semua limbah terolah. Oleh karena itu, diperlukan suatu inovasi baru dalam pengelolaan limbah cair perikanan secara holistik salah satunya dengan mengolahnya menjadi biogas. Pengolahan limbah cair perikanan menggunakan desain proses yang modern namun sederhana menjadi pilihan yang tepat untuk diaplikasikan.    

Tujuan


Tujuan karya tulis ini adalah mempelajari perancangan dan implementasi modern bioproses terintegrasi untuk pengolahan limbah hasil perikanan pada pusat pengolahan hasil perikanan tradisional.

Manfaat


Manfaat yang ingin dicapai melalui karya tulis ini adalah :

- 
Adanya gagasan baru pengelolaan limbah hasil perikanan, terutama pada pusat-pusat pengolahan hasil perikanan tradisional.

- 
Mengembangkan gambaran sederhana pengelolaan limbah hasil perikanan tradisional.

- 
Meningkatlkan kesadaran dan kepedulian pemerintah dan masyarakat nelayan pengolah hasil perikanan tradisional yang lebih baik.

GAGASAN
Limbah Perikanan dan Karakteristiknya 

Limbah cair perikanan banyak mengandung partikel tersuspensi, kandungan bahan organik akan tinggi, lemak, dan partikel turunan nitrogen. Air perebusan udang dan tuna memiliki kandungan polutan yang tinggi (Chemical Oxygen Demand - COD – jumlahnya berkisar 5 dan 40 gO,/L) sehingga harus diolah agar tidak mencemari lingkungan (Wijaranakul et al 1997).
Tingkat pencemaran limbah cair industri pengolahan perikanan sangat tergantung pada tipe proses pengolahan dan spesies ikan yang diolah. River et al. (1998) menyatakan bahwa jumlah debit air limbah pada efluen umumnya berasal dari proses pengolahan dan pencucian. Setiap operasi pengolahan ikan akan menghasilkan cairan dari pemotongan, pencucian, dan pengolahan produk. Cairan ini mengandung darah dan potongan potongan kecil ikan dan kulit, isi perut, kondensat dari operasi pemasakan, dan air pendinginan dari kondensor.
Selanjutnya River et al. (1998) menyatakan bahwa dari industri hasil perikanan yang ada, kontribusi terbesar beban organik pada limbah perikanan berasal dari industri pengalengan, dengan beban COD 37,56 kg/m3, disusul oleh industri pengolahan fillet ikan salmon yang menghasilkan beban limbah 1,46 kg COD/m3 dan selanjutnya industri pembekuan udang dengan beban COD yang kecil. Perbandingan beban organik yang disumbangkan oleh industri pengalengan- pemfiletan salmon dan krustasea adalah 74,3% dan 21,6%. 
Pengolahan Limbah Cair


Tujuan pengolahan limbah cair secara biologis adalah menurunkan komponen terlarut, khususnya senyawa organik sampai pada batas yang aman terhadap lingkungan dengan memanfaatkan mikroba dan/atau tanaman. Dalam rangka menyisihkan bahan organik yang terlarut, mikroorganisme yang ada akan menggunakan bahan organik sebagai nutrien bagi pertumbuhannya menjadi sel-sel baru dan karbondioksida. Proses biotransformasi terjadi dalam berbagai macam cara sesuai dengan mikroorganisme yang berperan didalamnya, misalnya jenis mikroba autotrof atau heterotrof (Loosdrecht dan Jetten 1998). Secara konvensional pengolahan limbah cair mencapai sukses menurunkan BOD dan COD, meskipun penyisihan senyawa nutrien (nitrogen dan fosfor) masih terus dicarikan model dan cara yang efisien (Park et al. 2001).


Loosdrecht dan Jetten (1998) menyatakan akhir-akhir ini penyisihan nitrogen dalam proses pengolahan limbah cair menjadi aspek yang sangat penting. Jumlah nitrogen dengan konsentrasi yang tinggi dalam limbah cair dapat memungkinkan terjadi reaksi yang sangat beragam. Banyaknya keragaman ini telah menyebabkan terjadinya respirasi oksigen dan nitrat dalam waktu yang bersamaan. Kondisi ini menunjukkan bahwa sesungguhnya flok lumpur aktif berkondisi anaerobik sebagian, sehingga dapat dikatakan bahwa proses ini merupakan denitrifikasi normal (Loosdrecht dan Jetten 1998). 


Secara teoritis, ammonium dapat dioksidasi dengan berperan sebagai elektron donor dalam reaksi denitrifikasi. Energi bebas dalam reaksi ini sebanding dengan energi dari proses nitrifikasi, sehingga dalam prosesnya tidak membutuhkan senyawa organik lain. 

Manajemen Limbah


Limbah yang banyak terdapat pada industri perikanan yaitu air pencucian. Masalah pembuangan limbah air pencucian dapat diminimalkan dengan beberapa cara yaitu, mengoptimalkan penggunaan air, menggunakan air dimana air tersebut dapat digunakan tanpa diberi perlakuan, mendaur ulang limbah pencucian untuk digunakan kembali, mendesain pabrik agar air dapat digunakan seoptimal mungkin.
Tingkat bahaya limbah dikategorikan menjadi infeksi (tidak berbahaya), berbahaya, limbah cairan kimia dan farmasi, dan lain-lain (sitotoksik, radioaktif). Perusahaan perikanan yang ingin efektif dalam menangani limbah perikanan harus berkontribusi dalam melindungi lingkungan tanpa mengurangi keuntungan perusahaan. Limbah dari perusahaan perikanan yang dikomersilkan dan mendapatkan untung dapat menyebabkan masalah polusi lingkungan yang serius. Terdapat cara yang dibutuhkan untuk menciptakan sistem untuk mengolah sampah di industri menjadi energi baru. Solusi yang baik dan ideal yaitu menggunakan bahan baku seluruhnya tanpa tersisa dan mengolah by-product sehingga meminimalkan limbah (Todd dan Josephson 1996).
Pengolahan Limbah secara Anaerobik


Pengolahan dengan cara anaerobik telah digunakan sejak lama untuk menurunkan nilai BOD/COD yang tinggi. Metode ini digunakan untuk mengolah limbah cair pengolahan cumi-cumi, dan berhasil menurunkan BOD secara nyata mencapai 80% dengan laju peningkatan lumpur yang tinggi juga (Park et al. 2001). Balslev-Olesen et al. (1990) dan Mendez et al. (1992) mendapatkan efisiensi penyisihan COD mencapai 75-80% dari limbah pengalengan tuna dan kerang dengan beban limbah organik 4 kg/m3/hari. 


Kelebihan dari pengolahan limbah dengan anaerobik :1) tidak diperlukan penambahan nutrien, 2) ammonia yang diperoleh dari perombakan senyawa kaya protein menyebabkan peningkatan alkalinitas dan membuat sistem menjadi lebih stabil bila terjadi kelebihan beban organik. Berdasarkan hasil studi proses anaerobik yang telah dilakukan, tidak ada yang melaporkan adanya penyisihan nitrogen. Pengolahan dengan anaerobik merupakan hasil dari beberapa reaksi yaitu beban organik dalam limbah dikonversi menjadi bahan organik terlarut yang kemudian dikonsumsi oleh bakteri penghasil asam, kemudian menghasilkan asam lemak mudah menguap, karbondioksida dan hidrogen. Senyawa yang dihasilkan ini kemudian dikonsumsi oleh bakteri penghasil metana, Sementara teknologi pengolahan dengan lumpur aktif yang relatif mahal untuk industri skala kecil, maka saat ini perkembangan diarahkan pada pengolahan yang dapat mengkondisikan terjadinya reaksi anaerobik dan aerobik sekaligus. Trickling adalah salah satu cara yang telah dicobakan pada limbah cair perikanan. Pada limbah cair pengolahan cumi-cumi diperoleh penyisihan BOD sampai 87% dengan beban 3,5 lb BOD/1000 ft media/hari (Parker et al. 2001). Menurut Battistoni et al. (1992) pada penelitian terhadap berbagai jenis ikan, efisiensi penyisihan akan meningkat bila beban limbah menurun. Pemilihan teknologi aerobik yang akan digunakan tergantung beberapa aspek, yaitu luas lahan yang tersedia, kemampuan beroperasi berkala (intermitten) dengan pertimbangan bahwa industri perikanan beroperasi secara musiman, kemampuan dan ketrampilan SDM, dan biaya (termasuk biaya investasi dan biaya operasi). 

Sistem Desain dan Operasi Modern Bioproses Terintegrasi


Desain proses merupakan suatu konsep kerja yang bertujuan untuk membangun, memperluas, atau menambah unit proses. Desain ini terdiri atas dua aktivitas utama yakni proses sintesis dan proses analisis. Proses sintesis meliputi pemilihan dan penyusunan perangkat unit operasi (tahapan proses) yang mampu menghasilkan produk yang diinginkan dengan biaya dan kualitas yang dapat diterima. Proses analisis meliputi kegiatan evaluasi dan perbandingan dari proses sintesis yang berbeda (Petrides 2000).      


Peninjauan dampak lingkungan sangat berkaitan erat dengan desain proses dan perkiraan pembiayaan. Unit industri biokimia menghasilkan limbah cair, padat, dan gas dalam jumlah yang banyak sehingga diperlukan perlakuan khusus tehadap limbah sebelum pembuangan. Besarnya biaya yang harus dikeluarkan (sebanding dengan jumlah limbah yang ditreatment dan dibuang) semakin meningkat dalam beberapa tahun terakhir seiring dengan semakin ketatnya peraturan tentang lingkungan. Biaya ini dapat dikurangi dengan cara meminimalkan produksi limbah dari sumbernya. Bagaimanapun, limbah yang berasal dari proses kimia maupun biokimia tergantung pada desain proses dan tata cara produksi dimana proses tersebut berlangsung (Petrides 2000).          

Desain konstruksi wadah pengolah limbah cair perikanan yang kami ajukan mengadopsi model konstruksi penelitian Achour et al. (2000). Konstruksinya terbilang cukup sederhana terdiri atas tiga bagian utama dengan fungsi yang berbeda seperti terlihat pada gambar 1. Komponen utama perangkat desain dan mekanisme kerja alat ditampilkan pada diagram alur proses.
Spesifikasi desain pengolah limbah cair perikanan


Konstruksi alat pengolah limbah cair perikanan ini terdiri atas tiga komponen utama.

Mekanisme kerja alat

[image: image2.emf]
Gambar 1. Desain konstruksi bioproses limbah cair perikanan

Tahap pertama pengolahan limbah adalah unit pra-perawatan fisik yang terdiri dari dekanter dan sistem pemisah lemak, yang memungkinkan penghapusan lemak produk dan total padatan tersuspensi dalam efluen dasar. Dekanter ini terdiri dari silinder terhubung ke pompa penghisap. Masa tinggal dari campuran (yang masuk) dalam botol yang memungkinkan pengendapan padatan di bagian bawah dan lemak di bagian atas dengan efek gravitasi. Cairan efluen yang diumpankan ke tahap perlakuan berikut ini ditarik dari bagian tengah dekanter dalam rangka menghindari lemak atau padat terbawa. Suhu perlakuan pada dekanter adalah sekitar 20 ° C.

Tahap kedua adalah tahap penguraian secara anaerob.  Penguraian anaerob ini merupakan langkah biologis pertama dan menghasilkan metana sebagai biogas. Peristiwa ini mengurangi kapasitas perawatan yang dibutuhkan pada tahap berikutnya. Digester adalah reaktor anaerob berbentuk silinder yang dipasang secara vertikal dan tetap. Perancangan meliputi beberapa slot input dan output yang digunakan untuk memberi makan (limbah) kedalam reaktor, untuk mengukur dan mengontrol suhu dalam reaktor dan untuk mengeluarkan limbah cair terolah serta gas yang dihasilkan. Biorector dijaga pada suhu yang moderat (30 ° C) menggunakan koil pemanas di sekitar reaktor yang berisi air panas yang mengalir dari bak air panas terkontrol. Gas yang dihasilkan dari reaktor ditiupkan melalui air yang terkandung dalam sebuah silinder kaca panjang. Volume gas yang terdeteksi menggunakan sistem mengambang ditampung dalam silinder.

Bioreaktor lumpur aktif memungkinkan terjadinya penyisihan akhir dari produk turunan organik dan nitrogen pada pengolahan akhir limbah. Bioreaktor adalah sebuah silinder yang memiliki perangkat input oksigen di bagian bawah yang memungkinkan terjadinya oksigenasi seragam. Masa tinggal cairan dalam reaktor dikontrol dengan memvariasikan laju aliran. Saluran ditempatkan mengikuti bioreaktor untuk memungkinkan pemulihan dan pendaurulangan lumpur terpakai. Sistem daur ulang seperti ini dapat meminimalkan produksi lumpur dan menjamin kelestarian biomassa.

KESIMPULAN


Pengelolaan limbah cair perikanan perlu dilakukan dengan skala yang luas dan menyeluruh. Hal ini salah satunya dapat dilakukan dengan mengolah limbah cair menjadi biogas. Limbah cair diendapkan dalam suatu dekanter sehingga lemak dan padatan terpisah. Cairan dialirkan ke dalam tabung yang berbeda untuk diuapkan menjadi gas. Kemudian gas ini dialirkan ke dalam suatu wadah penampungan akhir. Teknologi desain wadah memanfaatkan lumpur aktif untuk memurnikan limbah. Adanya teknologi ini limbah cair menjadi lebih aman bagi lingkungan.
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