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PENDAHULUAN

Latar Belakang

Sistem pengolaban limbah secarn biologis dengan menggunakan tumbuhan telah
banyak dikembangkan di negara-negara maju seperti Jerman, Amerika, Australia,
Inggris, China, India dan Spanyol. Nepara-negara tersebut menggunakan tumbuhan
Phrogmite ausiralis, Juncus effuses, Schoenoplectus lacusiris, Scirpus Tacustris dan
Thypa latifolia (Kumiadie, 199%). Tumbuh yang digunakan merupakan pelongan
fpddropriyte yaitu jenis tumbuhan vang hidup pada air yvang tergenang, denpan batang
wvang berongga besar dan akar yang bereabang banvak. Sistem penpolaban tersebut
sering juga disebut sebagai konstruksi lahan basah feonstructed werlands). Tumbuhan
tersebut ditanam pada kolam-kolam, dimans setiap kolam dilengkapi dengan lapisan-
lapisan tanah scbagai media filter, schingga air limbah dengan beban pencemar tinggi
diserap oleh sedimen, diuraikan oleh mikroorganisme vanp selanjutnya diserap
kembali eleh tanaman untuk digunakan lagi schagai makanan untuk tumbuh sehinggs
akhimya substansi dalam air limbah akan membentuk biomassa tanaman, sebagai gas
ke atmosfir dan sebapgai air wvang telah bersih yvang memenuhi bakue muotn dari
pemerintah {Altman & Berendl, 1992}, Prinsip dasar sistem pengolah limbah secara
biologis ini adalah pada proses respirasi tanaman Avdrophyde yang mampu mengisap
oksigen dari udara melalui daun, batang, akar dan rhizomenva yang kemudian
dilepaskan kembali pads dacrah sckitar perakaran (rhizosphere). Jenis tanaman
Avdrophyte mempunyai ruang antar sel atau lubang saluran wdara (aerenchyma)
sebagai alat transportasi oksigen dar atmosphere ke bagian perakaran, (Kurniadie,
15294,

Indonesia merupakan negara tropis, dimana berbagai macam tumbuhan golongan
Avdrophyte fumbuh dengan subur sepanjang tahun, salah satunya adalah Scirpus
grossus Lf Dalam penelitian ini digunakan Scirpus grossus Lf karena memiiiki
kesamaan karakteristik dengan tumbuhan yang ada di Jerman (Phragmite australis,
Scirpus facusiris dan Thypa farifolia), vaitu batang vang herongga besar dan berbuluh,
schingga diasumsikan mempunyai kemampuan yang besar pula dalam membersihkan
limbah dengan kadar organik vang tinggi. Selain it juga i Indonesia berbagai jenis
media tumbuh tersedia dengan melimpah. Kondisi ini sangat memungkinkan untuk
mencoba dan mengembangkan sistem pengolzhan limbah ini untek ditelit dengan
mengpunakan jens tumbuh-tumbuhan yang tersedia (Kurniadie, 19997,

Tujuan dan Manfaat

Penelitian ini bertujuan untuk

1. Meneliti kemampuan jenis twmbuhan Seirpuy grossuy L untuk menurankan beban
pencemar pada limbah cair industri karet remah.

2. Menentukan effisicnsi penyisithan parameter pencemar (BOD, COD, TSS, NIH;
total, Nitrogen total, pH) terhadap variasi laju alir hidrolik (Ryvdrawlic loading roie)
dalam pengolahan limbah cair dengan instalasi tumbuhan Scfrpus prossis L7

3. Menentukan [aju alir hidrolik (Ayvdranlic loading rate) terbaik dar variasi debit ()
pengolahan limbah cair industri karet dengan tumbuhan Scirpus grossus L.f

MManfaat penelitian ini adalah :
L. Merupakan salah satu alternatif’ yang dapat digunakan untuk pengolaban limbah
cair industn dengan tumbuhan.
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2. Sebagai acuan dalam mendizain unit pengolahan limbah cair.
3, Depat mengoptimalkan pemanfaatan tumbuhan vang diteliti sehinges mempunyai
nilai ekonomi vang cukup baik.

Batasan Penelitian

Batasan perielitian ini adalah:

1. Limbah cair yang digunakan berasal dari limbah cair industri karet.

2. Tumbuhan yang digunakan dalam penclitian ini adalab Scirous grossus L
[ Mensiang).

3. Parameter yang akan diteliti adalah BOD, COD, derajat keasaman (pH), TSS,
amoniak total, nitrogen total sesual Kep MENLH NoST/MENLH/10/1995 dan
revisinya (Lampiran B) dan SK Gubernur Sumbar Ne, 660.1-614-1997 lampiran B
tentang baku mutu limbah cair untuk kepgiatan industri karet.

4. Penelitian ini dilakukan dengan mengamati effisiensi penyisihan  parameter
pencemar pada limbah cair industri karet terhadap variasi laju alir hidrelik
{velraulic loading rate).

METODOLOGI

Perancangan Reaktor

Dalam penelitian ini konstruksi reaktor terdird dari

1. Bak pepampung influen, berguna untuk menampung limbah cair vang akan diclah

2, Bak tempat media, berfungsi sebagai tempat terjadinya proses pengolahan limbah
vang tersusun atas media filter dan dilengkapi dengan tumbuhan, Penelitian ini
mengeunakan reaktor bak berbentuk segi empat vang terbuat dari bahan fiberglass
dengan ukuran 45 x 45 x 6l cm, Reakior vang dipunakan sebanvak 3 bush karena
dalam penelitian ini melakukan variasi 3 HLE yaita 100, 200, 300 Fm®/hari.

3.Pipa inlet. Pengumpul, outlet, drain.

Media Filter
I. Tumbuban yang digunakan adalah Scirpus grossws Lf dengan ukuran 50 em
lumbuhan Scirpus grossus L dapat dilihat pads gambar 1.

Gambar 1. Fote Scivpus grossus Lf

Z. Tanah yang digunakan dalam penelitian ini adalah tanah organik vang kava akan
unsur-unsur hara, Tebal lapisan tanah yang digunakan adalah 5 cm.

L



3. P'asir yang digunakan berasal dari sungai dengan ukuran digimakan sdeis® 57 oo
sedangkan tebalnya adalah 15cm
4, Kerikil halus dan kasar, diameter kerikil kasar vang digunskan sdalsh 1.2 =

sedangkan kerkil halus 2-5 mm. Tebal lapisan masing-masing kerikil adsi=t 75
LI,

Pemasangan Reaktor

Reakior dipaseng dengan susunan media pendukung reaktor dari atas ke baweh
sebagai berikut; lapisan tanah, pasir, kerikil halus dan kerikil kasar, skema resktor
dapat dilibat pada gambar 2, dan reaktor terpasang dapat dilihat pada gambar 3.
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Percobaan Pendahuluan

Percobaan pendahuluan dilakukan untuk mengetahui waktu detensi, dan untuk
mengetahui keadaan steady reaktor. Selain itu juga dilakukan pengolahan tanpa
menggunakan tmbuhan untuk melibat kemampuan tumbuhan Seirprs grossus L
dalam mereduksi parameter pencemar limbah cair industr karet,

Percobaan Pengkondisian dengan Memvariasikan Konsentrasi Influen

Percobaan ini dilakukan untuk penpkondisian yaite untuk membiasakan reakior
menerima limbah, Percobaan dilakukan dengan cara mengalirkan limbah  dari
konsentrasi rendah terlebih dahulu. Percobaan ini dilakukan agar {umbuhan tidak
shock menerima limbak.

Percobaan dengan Variasi Debit Aliran ()

Percobaan dilakukan dengan menggunakan 3 bush reaktor, dimana pada setiap reaktor
dilakukan variasi laju pembebanan hidrolik (hvdraulic loading rate) berbeda, HIR
yang digunakan dalam penclitian ini adalah 100, 200 dan 300 1/m”hari.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Analisis Limbah Cair Industri Karet

Tabel 1 menunjukkan hasil analisis laboratorium terhadap limbah cair industri karet,
Limbah cair tersebut bersifat asam dengan pH sebesar 5.6. Sifal asam ini karena
pemakaian asam asetal atau asam format untuk proses  penggumpalan Jateks
(Gapkindo, 1994),



Tabel 1 Kualitas Limball Cair Badusirt Kearel

FAratmeler st Pradidat foa)
RO 530,70
LoD [No2s
Iss 10149
Amoniak total 13,7
Witragen total 43,67
pH 5.6

Stemier * Fiwen! Asalisg Laboraiorivm, 004

Konsentrusi Limbah Cair
Baku mutu (mg)

Y]
o0
[0
5
1
-1

i

Perbandingan BODYCOD adalah 0.5, nilm tm = 0.5 yang menunrjukkan bahwa limbah
ini cocok diolah dengan mengpunakan pengolahan biologis, MNilai BOD cokup tinggi
yauu sebesar 539,79 mp/l dan COD sebesar 1.092,5 mg/l. Tingginya nilai BOD dan
COD menunjukkan suatu indikas: bahwa limbah cair tersebut mempunyai kandungan
senvawa organik, seperti protein. karbohidrat, lipid dan garam-garam  organik
(Gapkindo, 1994}, Untuk semua parameter limbah cair industri yang diteliti melewati
batas baku mutu vang ditetapkan olch Kep, MENLH No S1/MAMENLHA101995 dan
revisinva (Lampiran B) dan SK Gubernur Mo, 660.1-614-1997 Lampiran B tentang
baku mutu limbah cair uniek kegiatan industr karet,

Percobaan Tanpa Tumbuhan

Pada tabel 2 terlihar bahwa umbuhan tidak terlalu berpengaruh terhadap penetralan
pH, karena vang berpenpgarub dalam perubakan pH adalah tanah, scsuai dengan

buifering capacity yang dipunyal tanah.

Tubel 2 pll Inflven dan Efluen Tanpa dan Dengan Menggunakan Tumbuhan
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Gambar 4, Penyisiban BOD dan COD dengan Konsentrasi COD 200-500 myg
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Gambar 4 menunjukkan bahwa penyisiban BOD denpan menggunakan wmbuban
menghasilkan persentase penyisihan vang tingpi vaitu 97.94%-96.77%. sedangkan
reakior tanpa mengpunakan tumbuban hanya menghasilkan persentase penyisiban
sebesar 61.57%-03,00%. Persentase penyisihan vang linggi pada reaktor wvang
menggunakan tumbuhan yaitu sebesar 93.49%-96,59% juga berlaku untuk penvisihan

COD. Reaktor yang tdak menggunakan tumbuban persentase penyisihan wvang
diperoleh hanva sebesar 47 45-38 91%,
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Gambar 3. Penyisiban TSS dan Nitrogen Total pada Konsentrasi COD 200-500 mg/|

Ciambar 3 menunjukkan bahwa penyisihan TS5 dengan reaktor tanpa tumbuhan
sebesar J8,32%6-63,93%, sedangkan reaktor yang menggunakan tumbuhan mencapai
B6,43%-93,31%. Persentase penyisihan nitrogen total pada reaktor yang mengpunakan
tumbuhan vaitu 90.18-92,59% dan 60.22-63.78 pada reaktor tanpa mumbuhan. Secara
keseluruhan, pengolahan dengan mengpunakan tumbuhan menghasilkan efisiensi
pengolabian yang lebih baik danpada penpolahan tanpa tumbuhan.

Penetralan pH
Hasil analisis laboratorium terhadap pH dapat dilihae pada whel 3,

Tabel 3. Konsentrasi pH pada 3 Variasi Konsenirasi Influen (C) dan HLR

ik COD 215 mg/l COD 498 mgd  COD 10925 my/l
: nH;, pHg pHa PHr  pH;, PHgy
100 b herd 7,74 7.54 5,64
200 'm° hari 682 7.55 6,74 1.20 .80 8,35
300 Fm lar 736 T.13 0,005

Swmber - Bgen onaliza fehongtormes, 200640

Terlihat bahwa untuk semua variasi HLR dan konsentrasi efluen, tefjadi peningkatan
pH, yang mendekati pH netral. Perubahan pH dar kondisi asam ke kondisi netral
discbabkan adanya lapisan tanah pada reaktor werlands, Tanah dapat menetralkan pH
kerena adanya kemampuan tanah untuk menahan kation-kation basa seperti, Ca”. Mg,
NaT, K dan kation asam seperti H dan Al™ {Hardjowigenao, 1993,

Penyisihan BOD;

Penvisihan BOD dapat terlihat pada gambar 6 HLR yang diberikan sangat
cerpengaruh lerhadap persentase penyisihan yang dihasilkan untuk tiga variasi
tonsentrasi, Pada FILR 100 Pmhari  dengan konsentrasi COD  influen 215 mg/l
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Crambar 6, Grafik Penyisihan BOD; dengan 3 Variasi HILR

diperoleh persentase penyisihan sebesar 97,94% dan pada HLR 300 Vm hari dengan
konsentrasi yang sama diperoleh persentase penvisihan sehesar 96,56%., Hal ini
discbabkan pada HLK vang rendab wakiu tinggal akan menjadi lebih lama sehingis
proses-proses biologis didalam reakior seperti filtrasi, adsorpsi, nitrifikasi dan
denitrifikasi akan berlangsung secarn perlahan dan lebih sempurna, begitu sebaliknya,
Menurut Kurnadie (1999), konsentrasi BOD: diturunkan melalui proses oksidasi dan
reduksi (fermentasi anacrobik). Tingginva persentasc penyisthan BOD disebabkan
karena terjadinya kerjasama yang baik antara tanaman, mikroorganisme dan lapisan-
lapisan tanzh yang menjalankan fungsinya masing-masing dengan baik. Berdasarkan
hasil penelitian yang telah dilakukan di Negara Jerman dengan limbah cair efluen ol
dan tanki petroleum diperoleh persentase penvisiban BOD schesar 97% dan 0%
untuk limbah cair feachare sisa kombusi, Sedangkan hasil penelitian Geller (1993)
dalam jumal Kumiadie (1999), diperoleh persentase penyisihan BOD sebesar 99%
dengan menggunakan limbah cair rumah tangga.

Penvisihan COD
Hasil analisis influen dan efluen COI3 tergambar pada gambar 7.
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Crapmmbar 7. Grafik Penyisihan COD dengan 3 Variasi HLR

Pada gambar 7 terlihat bahwa persentase penyisiban COD tertinggi Lerialil pada HILR
100 Vehari yaitu sebesar 96,74%, sedangkan HLR 300 Lim®thari persentase
penyisthan COD sebesar 91,63% untuk konsentrasi COD influen 215 mg/l. Hal ini
disebabkan karena waktu tinggal pada LK 100 V'm®thari lebih Jama sehingga semua
oroses dalam reaktor juga akan lebih lama dan begalan dengan lebih sempurna.
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Persentase penyisihan CODD vang diperoleh dari Negara Jerman adalah 90% untuk
limbah cair tumpahan minvak & oli dari kapal dan 86% dari limbah cair efluen oli dari
tanki petroleum (Altman & Berendt, 1992),

Penyisihan TSS

Penyisihan parameter TSS dapat dilihat lebih jelas pada pambar &,
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Crambar 8. Grafik Penvisifan TSS dengan 3 Variasi HLR

Semakin kecil FILRE maka persentase penvisihan TSS zkan b-L.]'_I'L[-I]{E]'_I tinggi dan
sebaliknya, hal ini terlihat pada gambar 12 diatas, Pada HLE 100 l-m ‘hari persentase
penyisihan TSS sebesar 92,31% sedangkan uniuk HLR 300 Vm'/har persentase
penyisihan mengalam penurunan menjadr sebesar 82,17, Menurut Bruhn (1993
dalam Salmaniza & Sofyan (1999), air hmbah mengalir melalui lapisan tanah dan
dalam waktu yang sama tegadi pembersihan secara mekanis, biclogis oleh akar
tanaman, substrat tanah dan mikroorganisme. Pada lapisan pasir, kerikil halus dan
kasar akan terjadi proses filtrasi, schinges air limbah denpan kandungan TSS akan
disaring oleh media filter.

Penyisihan Amoniak Total
Data penvisihan amoniak total dapat dilibat pada gambar 9,
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Gambar Y. Grafik Penyisiban Amoriak Total dengan 3 Variast IILR

semakin kectl HLE maka semakin tinggl persentase penyisihan, persentase penyisihan
amoniak total berlanpsung baik pada HLA 100 'm®hari yaitu berkisar 90,24-91,57%.
Menurut hasil penelitian di Giessen Jerman dalam Kurniadie (1999}, persentase
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penyvisihan Amoniak total {NHi-MN) sehesar E0-96%. Menurut Kurniadie [1999),
amoniak total (NHy-N) dioksidasi oleh bakteri awfotrop yang tumbuh disekilar
rhizosphere menjadi nitrit dan kemudian nitrat yang akhimya pada kondisi anacrabit
dirubah oleh bakteri fakuraril anaerohik vang berada dalam tanah menjadi M.

Penyisihan Nitrogen Total

Pada gambar 10 terlibat persentase penurunan yang tingg pada HLK 100 Um?fhari dan
konsentrasi COD influen 215 mg] yaitu sebesar 92 59%, sedappkan untuk HLR 300
m*hard dengan konsentrasi COD  influen 1.0892,5 mgfl diperoleh  persentase
penyisihan sebesar 86,15%. Menurut penelitian yang dilakukan oleh Geller (1993),
comstructed wetlands dapat menyisihkan nitrogen sebesar 71-97% dan 30-80%: untuk
hasil penelitian yang dilakukan di Giessen Jerman, Terjadinya dacrah rhizosphere
vang bersifat aerob memungkinkan aktifitas berbagai bakteri pengurai bahan orgamk
pencemar dan unsur hara pencemar (nilrogen dan phosphor} meningkat. Proses
penguraian ammonia menjedi nitrat (nitrifikasi) juga meningkat, Proses ini terjadi terus
menerus sepanjang tahun tanpa berhenti (Kurniadie, 1999),
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Gambar 100 Grafik Penvisihan Nitrogen Total dengan 3 Variasi HLR

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

1. Limbah cair industd karet bersifat asam (pH 5,6) dan berwarna kehitam-hitaman.

Qermua Parameter limbah cair tersebul telah melebihi baku mutu yang ditetapkan

pemerintah.

Reaktor dengan mengounakan tumbuhan  Scirpus  grossws L/ (mensiang)

menghasilkan penyisihan parameter pencemar yang lebih tinggi dibandinghkan

reakior lanpa menggunakan tumbuban Scirpus grossus L (mensiang .

1. Reaktor dengan mengpunakan tumbuhan Scirpus grossis L f (mensiang) ini dapal
menyisibkan parameter pencemar BOD, COD, TS5, Amoniak total dan Nitrogen
total berturut-lurut sehesar 95,27-97,94%6, B8.47-96.74%, 80.27-92.31%, 83,53-
31.57% dan §6.14-02.59%. Dari hasil tersebut terlihat bahwa pengolahan limbah
cair industri karet remah dengan menggunakan instalasi tumbuhan Scirpus grossus
{.f (mensiang) dapat menyisihkan parameter pencemar dengan baik yaitu sekitar
80,27-97,94%,
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4. Variasi LR mempengarubi persentase penvisihan parameter pencemar. Semakin
rendah FILR maka semakin besar persentase penvisihan vang diperoleh.

3. Dari variasi HLR dan konsentrasi influen (¢,) yang dilakukan, HLR optimum yang
dipercleh adalah 100 'm~/hart sedangkan konsentrast influen (C,,) optimum adalah
konsentrasi COD influen 215 myfl.

Saran

1. Melakukan penelitian lanjutan terhadap resktor constructed wetlonds dengan
melakukan variasi jumlah tumbuohan, komposisi media ller dan jenis media filer
vang digunakan,

2, Melanjuikan penelitian dengan melihat siklus N yang terjadi pada constructed
werlands,

3. Disarankan kepada penehtt benkutnya untuk mengpunakan jumlah vanasi yang
lehih banyak, agar data yang didapatkan lebib muodab untuk dianalisis

4. Untuk mendapatkan hasil pengolahon vang memenubn baku muotu, maka

disarankan menggunakan bak pengendap awal untuk mengurang) kandungan TSS
yan nge,
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