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Pengolahan Limbah Cair Industri Kerupuk Aci Menggunakan Sistem
Kombinasi Biofilter Anaerob dan Lahan Basah Buatan Dengan

Tanaman Echinodorus palaefolius
GREIJUANDY LIEMPEPAS

Program Studi Biologi Fakultas Bioteknologi, Universitas Kristen Duta Wacana

ABSTRAK

Limbah cair yang dihasilkan dari air sisa rendaman kerupuk dan air sisa pencucian alat dan mesin produksi memiliki
nilai COD, BOD, TSS, TDS dan N-Total melebihi ambang batas baku mutu berdasarkan Peraturan Gubernur Daerah
Istimewah Yogyakarta Nomor 7 Tahun 2016 yang berpotensi menimbulkan permasalahan lingkungan. Kendala yang
sering terjadi dalam melakukan perancangan sistem pengolahan air limbah yaitu aspek teknis dan biaya. Sistem
kombinasi biofilter anaerob dan lahan basah buatan dengan tanaman Echinodorus palaefolius dapat menjadi sebuah
solusi alternatif permasalahan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui seberapa besar efektifitas penurunan ditinjau
dari parameter Temperatur, pH, BOD, COD, TSS, TDS, N-Amonia, N-Nitrat dan N-Total pada sistem biofilter anaerob
dan sistem kombinasi biofilter anaerob dan lahan basah buatan tanaman Echindorus palaefolius. Berdasarkan penelitian
dengan menggunakan sistem biofilter anaerob diperoleh nilai parameter Temperatur (27.1°C), pH (7.0) dan efektifitas
penurunan pada parameter BOD (66.58%), COD (62.71%), TSS (73.12%), parameter TDS dan N-Amonia mengalami
peningkatan. Sedangkan hasil nilai parameter pada sistem kombinasi diperoleh Temperatur (27.2°C), pH (6.8) dan
efektifitas penurunan pada parameter BOD (81.01%), COD (81.8 %), TSS (80.91%), TDS (80.91%), N-Total (37.40%),
N-Amonia (42.51%) dan N-Nitrat (34.84%). Sistem kombinasi memperoleh nilai efektifitas penurunan yang lebih
optimal.

Kata Kunci : Limbah Cair Kerupuk, Sistem Biofilter Anaerob, Sistem Kombinasi Biofilter Anaerob dan Lahan Basah
Buatan dengan Tanaman Echinodorus palaefolius



Wastewater Treatment of Cracker Aci Production by Combination System of
Anaerobic Biofilter and Constructed Wetland of Echinodorus palaefolius

GREIJUANDY LIEMPEPAS

ABSTRACT

The wastewater produced by the Subur Crackers of Yogyakarta is such as water immersion of the crackers and the wash
water for the production equipment known having high value of COD (Chemical Oxygen Demand), BOD (Biological
Oxygen Demand), TSS (Total Suspended Solid), TDS (Total Disolved Solid) and Total-N. This waste water exceeds the
quality standard waste water based on Peraturan Gubernur Yogyakarta No 7 Tahun 2016 which has potential to cause
environmental problem. The obstacles of a waste water treatment are the technical aspect and the cost. The combination
system of the anaerobic biofilter and the constructed wetland process using Echinodorus palaefolius, is appraised to
become an alternative solution for treating it effectively and efficiently. In this research, the researcher wants to
determine how much the effectiveness of the decreasing of some parameters is, such as Temperature, pH, BOD, COD,
TSS, TDS, N-Ammonia, N-Nitrate and Total-N at an anaerobic biofilter system and the combination system of
anaerobic biofilter and constructed wetland process using Echinodorus palaefolius. It shows that the temperature and
pH of the effluent were 27.1°C and 7.0 respectively, and the effectiveness of the decreasing of some parameters such as
BOD, COD, and TSS were 66,58%, 62,71 and 73,12 respectively, while others parameters like TDS and N-Ammonia
increased. On the other hand, the results of the effectiveness of the decreasing some parameters of the combination
system, such as BOD, COD, TSS and TDS was higher than the other system. The combination system has much better
effectiveness of the parameters.

Keyword : Crackers Waste Water, Anaerobic Biofilter System, Anaerobic Biofilter Combination System With
Constructed Wetland using Echinodorus palaefolius.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Peningkatan jumlah permintaan pasokan kerupuk oleh konsumen dari tahun 2006 sebesar 17.694 ton, tahun 2007
sebesar 17.871 ton dan tahun 2008 sebesar 18.959 ton (Badan Pusat Statistik, 2007). Hal ini dapat memacu
pertumbuhan industri-industri kerupuk terutama pada skala industri kecil. Berdasarkan data dari Disperindakop
Provinsi Daerah Istimewah Yogyakarta (DIY) pada tahun 2010 — 2013, jumlah industri kerupuk di Provinsi DIY
mengalami peningkatan sebesar 17 unit industri (Kumalasari, 2014).

Industri kerupuk “Subur” merupakan industri skala kecil di DIY. Jenis produk yang dihasilkan oleh industri ini yaitu
kerupuk ikan atau kerupuk aci berbentuk bulat. Kegiatan proses produksi yang dilakukan oleh industri ini selain
menghasilkan produk yang diinginkan, juga menghasilkan limbah yang merupakan hasil samping dari proses produksi
tersebut. Berdasarkan hasil analisis air limbah industri kerupuk Subur Yogyakarta di Balai Laboratorium Kesehatan
(BLK) Yogyakarta pada bulan juni 2016 menunjukkan bahwa kandungan COD (Chemical Oxygend Demand), BOD
(Biological Oxygend Demand), TSS (Total Suspended Solid) dan TDS (Total Dissolved Solid) telah melebihi ambang
batas baku mutu berdasarkan Surat Keputusan Peraturan Gubernur DI'Y No 7 Tahun 2016.

Menurut Effendi (2003), Nilai BOD menggambarkan bahan organik yang dapat didekomposisi secara biologis
(biodegradable) sedangkan nilai COD menggambarkan total oksigen yang dibutuhkan untuk mengoksidasi bahan
organik secara kimiawi, baik yang dapat didegradasis secara biologi (biodegradable) maupun yang sukar didegradasi
secara biologis (non-biodegradable).

Selain nilai BOD, COD, TSS, dan TDS, kandungan N (Nitrogen) yang terkandung di dalam limbah harus
diperhatikan. Proses dekomposisi bahan organik yang mengandung nitrogen akan menghasilkan amonia atau proses ini
dikenal dengan amonifikasi (Effendi, 2003). Amonia yang terbentuk akan mengalami proses oksidasi menjadi nitrit
dengan adanya penambahan oksigen dan penghilangan hidrogen serta dibantu oleh bakteri Nitrosomonas. Nitrit yang
terbentuk dari hasil oksidasi amonia segera dioksidasi menjadi nitrat dibantu oleh bakteri Nitrobacter (Effendi, 2003).

Pembuangan limbah yang banyak mengandung nitrat secara langsung ke lingkungan (badan air) tanpa pengolahan
terlebih dahulu dapat menimbulkan eutrofikasi atau pengayaan air dengan nutrient/unsur hara berupa bahan anorganik
(Nitrogen Nitrat dan Amonia) yang dibutuhkan oleh tumbuhan dan mengakibatkan terjadinya peningkatan biomassa
tumbuhan dan hewan akuatik (Effendi, 2003). Selain itu, konsumsi air yang mengandung kadar nitrat yang tinggi akan
menurunkan kapasitas darah untuk mengikat oksigen, terutama pada bayi yang berumur kurang dari lima bulan.
Keadaan ini dikenal sebagai methemoglabinemia atau blue baby disease, yang mengakibatkan kulit bayi berwarna
kebiruan (Davis dan Cornwell, 1991 dalam Mason, 1993 dalam Effendi, 2003).

Ironisnya, limbah cair industri kerupuk subur, langsung dibuang ke badan air tanpa dilakukan pengolahan lanjutan.
Kendala yang sering dijumpai dalam perancangan instalasi pengolahan air limbah yaitu aspek ekonomi dan teknis
(Sutanto, 2015). Selain itu, industri kerupuk subur telah memiliki bak penampung air limbah, namun kapasitasnya tidak
memenuhi.

Berdasarkan aspek ekonomi dan teknis dapat diterapkan suatu rancangan instalasi pengolahan air limbah yaitu
sistem kombinasi biofilter anaerob dan sistem lahan basah buatan dengan tanaman Echinodorus palaefolius. Sistem
biofilter merupakan pengolahan limbah cair biologis yang menerapkan prinsip kerja dengan memanfaatkan
mikroorganisme dalam menguraikan bahan organik dan bahan anorganik. Proses penguraian dapat berlangsung secara
aerob dan anaerob ataupun kombinasi anaerob dan aerob (Komariyah, 2011 dalam Abdullah dkk, 2014). Kegunaan
sistem biofilter anaerob dalam penelitian ini yaitu menurunkan BOD, TSS dan konsentrasi total nitrogen (BPPT, 2010).
Selain itu sistem biofilter anaerob memiliki kelebihan yaitu mengahasilkan gas metan sebagai energi, pengoperasiannya
mudah dan biaya relatif rendah (Komariyah, 2011 Said, 2010 dalam Sutanto, 2015).

Sistem lahan basah buatan ini memanfaatkan tumbuhan air dan mikoroorganisme sebagai mesin pengolah limbah
serta sinar matahari sebagai sumber energinya. Pada umumnya tumbuhan air akan menyerap unsur-unsur hara yang
larut dalam air maupun dalam tanah melalui akarnya, baik sebagai nutrisi untuk pertumbuhannya maupun unsur lain
yang merupakan bahan pencemar (Sutanto, 2015). Adanya ketergantungan yang erat antara tanaman dan
mikroorganisme, dimana tanaman menyediakan oksigen ke dalam media untuk habitat mikroorgansime sehingga bisa
menguraikkan bahan pencemar menjadi unsur hara yang dapat diserap oleh tanaman (Setiyawan, 2007). Selain itu,
sistem lahan basah buatan tidak memerlukan input energi (listrik) dan bahan-bahan kimia (koagulan dan flokulan)
(Evasari, 2012).
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Mekanisme Kkerja dari sistem kombinasi yaitu pada sistem biofilter anaerob memanfaatkan reaksi biokimia oleh
bakteri hidrolitik, asetogenik, dan metanogenik sehingga menurunkan nilai COD dan BOD pada air limbah. (Said dan
Ruliasih, 2005). Sedangkan pada sistem selanjutnya yaitu lahan basah buatan tanaman Echinodorus palaefolius dapat
menurunkan nilai N-Nitrat dan N-Total.

1.2 Rumusan Masalah
Berapa efektifitas penurunan (%) ditinjau dari parameter BOD, COD, TSS, TDS, N-Amonia, N-Nitrat dan N-Total

pada sistem biofilter anaerob dan kombinasi biofilter anaerob dan lahan basah buatan dengan tanaman Echinodorus
palaefolius

1.2. Tujuan Penelitian
Mengetahui efektifitas penurunan (%) terhadap beban organik meliputi parameter BOD, COD, TSS, TDS, N-

Amonia, N-Nitrat dan N-Total pada sistem biofilter anaerob dan kombinasi biofilter anaerob dan lahan basah buatan
dengan tanaman Echinodorus palaefolius

1.3. Manfaat

1). Memberikan informasi kepada Industri Kerupuk Aci Subur Yogyakarta sebagai solusi alternatif dalam pengolahan
limbah cair.

2). Memberikan informasi kepada peneliti tentang efektivitas penurunan pada sistem kombinasi biofilter anaerob dan
sistem lahan basah buatan tanaman Echinodorus palaefolius.
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan

Sistem biofilter anaerob dan sistem kombinasi memiliki kemampuan dalam menurunkan parameter BOD, COD,
TSS, TDS,N-Amonia, N-Nitrat, dan N-Total. Sistem kombinasi lebih optimal dalam menurunkan parameter BOD,
COD, TSS, TDS, , N-Amonia, N-Nitrat dan N-Total yaitu 81.01%, 81.8%, 80.91%, 4.7%, 34.84%, 42.51% dan 37.40%
dibandingkan dengan sistem biofilter anaerob dalam menurunkan parameter BOD (66.58%), COD (62.71%), TSS
(73.12%) dan parameter TDS dan N-Amonia mengalami peningkatan.

5.2 Saran

1). Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang perbedaan HRT (Hydraulic Retention Time) pada sistem biofilter
anaerob maupun sistem kombinasi (sistem biofilter anaerob dan sistem lahan basah buatan tanaman Echinodorus
palaefolius).

2). Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut tentang sistem pengolahan limbah yang dapat menurunkan nilai N-Total dan
TDS (Total Dissoleved Solid) pada air limbah Industri Kerupuk Aci Subur Yogyakarta
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