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Abstrak

Industri kerupuk yang berkembang bisa berdampak negatif pada lingkungan sekitar. Proses produksi pada
industri kerupuk dapat menghasilkan air limbah dengan konsentrasi polutan melebihi baku mutu yang dialirkan
langsung ke badan air, sehingga perlu adanya pengolahan air limbah yang tepat untuk permasalahan tersebut.
Salah satu alternatif pengolahan yang dapat digunakan yaitu pengolahan biofilter. Pada pengolahan biofilter
terdapat proses seeding yang menjadi salah satu faktor yang mempengaruhi kinerja biofilter. Hal tersebut
dikarenakan proses seeding berfungsi sebagai pembiakkan mikroorganisme. Mikroorganisme yang tumbuh
pada proses seeding dapat mereduksi kandungan organik seperti COD pada air limbah. Tujuan penelitian ini
menentukan efisiensi penyisihan COD berdasarkan seeding metode batch dan batch-kontinyu. Media yang
digunakan pada penelitian yaitu media bioball. Parameter yang diukur yaitu pH, suhu, dan COD. Hasil
penelitian menunjukkan proses seeding sistem batch-kontinyu memiliki efisiensi penyisihan COD lebih tinggi
dari pada proses seeding sistem batch. Proses seeding secara batch efisiensi penyisihan COD mencapai 61,60%
dan seeding secara batch-kontinyu efisiensi penyisihan COD mencapai 62,21%. Proses seeding berakhir
ditandai terbentuknya biofilm pada permukaan media dengan ciri-ciri munculnya lapisan berwarna hitam
kecoklatan serta tidak mudah terlepas dari media. Mikroorganisme yang tumbuh pada proses seeding berada
dalam rentang kisaran pH 5,5 — 8 dan suhu 25°C - 35°C.
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1. PENDAHULUAN

Industri kerupuk merupakan salah satu sektor menengah yang memiliki potensi untuk berkembang serta
berpotensi untuk meningkatkan kesejahteraan masyarakat. Pada tahun 2020-2023, jumlah industri kerupuk di
Kabupaten Nganjuk mengalami peningkatan tiap tahunnnya (Badan Pusat Statistik Kabupaten Nganjuk, 2024).
Industri kerupuk dalam proses produksinya dapat menghasilkan limbah cair yang cukup banyak. Air limbah
industri kerupuk memiliki konsentrasi COD dan TSS melebihi baku mutu yang ditetapkan. Parameter ini
merupakan parameter penting dalam menilai tingkat pencemaran bahan organik pada air limbah. Salah satu
alternatif pengolahan yang dapat dilakukan yaitu pengolahan biofilter aerobik.

Biofilter aerobik merupakan salah satu pengolahan biologis yang melibatkan peran mikroorganisme
sebagai agen utama dalam mereduksi polutan yang terkadung dalam air limbah (Apelabi dkk., 2021). Tahapan
pertama pada pengolahan biofilter aerobik yaitu proses seeding. Proses seeding merupakan salah satu penentu
keberhasilan pada pengolahan biofilter aerobik karena berfungsi sebagai pembiakkan mikroorganisme
(Harahap, 2015). Pada proses seeding, senyawa organik secara alami terurai menjadi karbon dioksida, air, dan
sejumah bahan anorganik melalui aktivitas mikroorganisme yang memiliki kemampuan metabolisme yang
sangat tinggi. Terurainya senyawa organik pada air limbah dapat ditandai dengan penurunan konsentrasi COD
yang terkandung dalam air limbah.

Mikroorganisme tumbuh ditandai dengan terbentuknya biofilm dengan ciri-ciri munculnya lapisan lendir
yang bewarna hitam kecoklatan-coklatan serta tidak mudah terlepas pada permukaan media (Filliazati dkk.,
2015). Media yang digunakan pada proses seeding yaitu media bioball. Presentase penyisihan COD pada media
bioball dengan debit aerasi 3,5 L/menit dan waktu kontak +10 hari yaitu sebesar 60-70% (Wardani, 2018).
Variasi metode yang digunakan yaitu secara batch dan batch-kontinyu. Kedua metode seeding ini dilakukan
untuk menentukan efisiensi penyisihan konsentrasi COD yang paling tinggi. Semakin besar pertumbuhan
mikroorganisme maka degradasi kandungan organik juga semakin besar, sehingga presentase penyisihan
konsentrasi COD juga meningkat (Rahayu, 2018).

2. METODOLOGI
2.1 Alat dan Bahan
Pada penelitian ini material yang digunakan yaitu air limbah, reaktor, kebutuhan aerasi, starter bakteri dan
nutrisi, dan media biofilter seperti yang diuraikan sebagai berikut :
A. Air Limbah
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Air limbah yang digunakan pada penelitian ini bersumber dari Industri Kerupuk Ketumbar di
Kabupaten Nganjuk.

B. Reaktor
Reaktor seeding secara batch yang digunakan menggunakan box container dengan dimensi 25
cm x 38 cm x 21 cm terdapat pada Gambar 1.
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Gambar 1. Reaktor Seeding Sistem Batch Tampak Samping

Reaktor seeding secara batch-kontinyu terdapat pada Gambar 2.
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Gambar 2. Reaktor Seeding Sistem Batch-Kontinyu Tampak Samping

C. Kebutuhan Aerasi
Pemenuhan kebutuhan udara aktual menggunakan aerator yang ada di pasaran yaitu aerator
Amara AA350 dengan spesifikasi 3,5 Liter/menit keluaran 2 lubang.
D. Starter Bakteri dan Nutrisi
Pada proses seeding memerlukan starter bakteri berupa EM. yang mampu mempercepat
pembentukan biofilm. Dosis starter bakteri EM4 yang dibutuhkan pada setiap reaktor yaitu sebesar
3,2 mL untuk 3,2 liter air limbah. Selain itu, pada proses seeding juga diperlukan penambahan
nutrisi selama 2 hari sekali. Nutrisi yang diberikan berupa gula merah, pupuk MKP Pak Tani, dan
pupuk urea petro. Pupuk MKP Pak Tani untuk mencukupi kebutuhan fosfor dan pupuk urea petro
untuk mencukupi kebutuhan nitrogen. Kebutuhan nutrisi pada setiap reaktor yaitu gula merah
sebesar 0,24 mL, pupuk MKP Pak Tani sebesar 0,23 gram, dan pupuk urea petro sebesar 1,3
gram.
E. Media Biofilter
Media biofilter yang digunakan adalah media bioball.
2.2 Prosedur Percobaan
Seeding adalah proses menumbuhkan mikroorganisme pada media di dalam air limbah dengan penambahan
starter bakteri berupa Effective Microorganism (EMa) untuk mempercepat proses pertumbuhan bakteri pada
media dan nutrisi berupa gula merah, pupuk urea petro, dan pupuk MKP Pak Tani. Langkah-langkah yang
harus dilakukan pada tahap seeding dapat dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3. Tahapan Proses Seeding

3. HASIL ADAN PEMBAHASAN

Seeding merupakan tahapan awal yang dilakukan untuk perkembangbiakkan mikroorganisme. Tumbuhnya
mikroorganisme ditandai dengan munculnya biofilm berwarna hitam kecoklatan dan tidak mudah terlepas dari
media. Pada proses seeding dilakukan penambahan starter bakteri berupa EMa yang mampu mempercepat
pembentukan biofilm, sehingga dapat mempersingkat waktu yang dibutuhkan untuk mereduksi polutan organik
air limbah (Pitriani dkk., 2014). Selain EM. sebagai starter bakteri, perlu adanya pemberian nutrisi berupa
pupuk MKP Pak Tani untuk mencukupi kebutuhan fosfor dan pupuk urea petro untuk mencukupi kebutuhan
nitrogen selama 2 hari sekali. Penambahan senyawa nitrogen dan fosfor dapat mempercepat proses degradasi
dan mengurangi biomassa yang diperlukan untuk menjamin keseimbangan nutrisi.

Pada proses seeding perlu dilakukan pemantauan kondisi lingkungan secara rutin. Hal tersebut dilakukan
untuk menjamin pertumbuhan mikroorganisme dan laju degradasi bahan organik akan maksimal. Pemantauan
kondisi lingkungan proses seeding, meliputi pH, suhu, dan fisik. Nilai pH pada proses seeding dapat dilihat
pada Gambar 4.
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Gambar 4. Nilai pH Proses Seeding

Analisis pH digunakan untuk mengetahui derajat keasaman air limbah sebagai salah satu faktor yang sangat
mempengaruhi aktivitas mikroorganisme. Setiap jenis mikroorganisme membutuhkan pH tertentu untuk
tumbuh dengan baik. Nilai pH selama proses seeding cukup fluktuatif. Fluktuasi pH dapat terjadi akibat
perubahan beban organik dan kondisi lingkungan yang tidak stabil (Sembiring dkk., 2019). Umumnya semua
mikroorganisme memiliki kondisi pertumbuhan antara 4 — 9,5 (Said & Hidayati, 2002). Hal tersebut
menunjukkan bahwa rentang pH pada proses seeding berada dalam rentang pH kehidupan mikroorganisme.
Selain itu, mikroorganisme yang hidup dengan pH rentang 5,5 — 8 termasuk dalam mikrorganisme jenis mesofil
(Fitria & Zulaika, 2018).

Selain nilai pH, pada proses seeding juga dilakukan pemantauan suhu. Nilai suhu proses seeding tidak
terlalu fluktuatif dapat dilihat pada Gambar 5.
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Gambar 5. Suhu Proses Seeding

Pada Gambar 5. menunjukkan bahwa pada proses seeding suhu reaktor berada pada kisaran 27°C - 29°C.
Mikroba mesofilik mampu hidup pada kisaran suhu 25°C - 37°C (Indriyasari, 2021). Hal tersebut menunjukkan
bahwa mikroorganisme dalam air limbah dapat tumbuh dengan baik.

Pada proses seeding dilakukan pemantauan pertumbuhan biofilm secara rutin. Biofilm merupakan lapisan
yang terbentuk oleh koloni-koloni mikroba yang melekat pada permukaan media, berada dalam keadaan diam,
berlendir dan tidak mudah lepas. Di akhir proses seeding, melalui pengamatan fisik terdapat perubahan fisik
pada lapisan biofilm menjadi warna kecoklatan. Terbentuknya lapisan biofilm yang pada permukaan media
bioball dapat dilihat Gambar 6.
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(a) Media Bioball Sebelum Seeding (b) Media Bioball Setelah Seeding
Gambar 6. Terbentuknya Lapisan Biofilm

Pada akhir proses seeding dilakukan pengujian konsentrasi COD pada masing-masing reaktor. Pengujian
konsentrasi COD dilakukan untuk menunjukkan efisiensi penyisihan COD yang dihasilkan dari sistem seeding
secara batch dan batch-kontinyu. Pengaruh sistem seeding terhadap efisiensi penyisihan COD yang dihasilkan
dapat dilihat pada Gambar 7.
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Gambar 7. Pengaruh Metode Seeding terhadap Efisiensi Penyisihan COD

Berdasarkan Gambar 7. menunjukkkan bahwa pada proses seeding efisiensi penyisihan COD sistem batch-
kontinyu lebih besar daripada sistem batch. Hal tersebut dapat dipengaruhi oleh lamanya waktu kontak
mikroorganisme dengan air limbah (Laksono, 2012). Ramadhini (2022) menyatakan bahwa waktu kontak yang
melebihi batas dapat mengurangi efisiensi pengolahan air limbah. Ketika mikroorganisme sudah cukup stabil,
biomassa bakteri akan tumbuh secara berkala sehingga lapisan biofilm menebal. Kondisi ini dapat mengurangi
difusi makanan dan oksigen, sehingga hanya bakteri di permukaan terluar saja yang bekerja maksimal.
Akibatnya, mikroorganisme pada bagian dalam akan mengalami tahap respirasi endogeneous atau bakteri
lapar, sehingga bakteri memanfaatkan sitoplasmanya untuk mempertahankan hidupnya. Apabila dalam reaktor
terdapat mikroorganisme yang mati dalam celah kecil pada media, maka dapat menambah beban organik. Hal
tersebut mengakibatkan kemampuan untuk mengurangi senyawa organik secara optimal tidak dalam jangka
waktu yang lama.

Elystia dkk. (2024) menyatakan bahwa kultur sistem batch-kontinyu lebih efisien daripada kultur sistem
batch. Hal tersebut dikarenakan dalam kultur sistem batch-kontinyu terdapat proses pergantian air limbah
secara berkelanjutan/terus-menerus 24 jam selama 4 hari. Perlakuan tersebut dilakukan sebagai penambahan
nutrisi untuk mempertahankan fase pertumbuhan dan menghindari kekeruhan akibat peningkatan kerapatan sel
dan biomassa pada fase eksponensial yang dapat menghambat penetrasi cahaya masuk ke dalam reaktor.
Pergantian air limbah menyebabkan mikroorganisme dapat memanfaatkan senyawa organik yang terkandung
di dalam limbah cair sebagai nutrisi pertumbuhannya dengan baik, sehingga lebih optimal dalam menurunkan
konsentrasi COD di dalam reaktor.
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4. KESIMPULAN
Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan maka didapatkan kesimpulan sebagai berikut:
1. Pada proses seeding selama 14 hari telah terbentuk biofilm pada permukaan media yang ditandai
dengan munculnya lapisan berwarna hitam kecoklatan serta tidak mudah terlepas dari media.
2. Proses seeding sistem batch-kontinyu memiliki efisiensi penyisihan COD lebih tinggi dari pada
seeding sistem batch. Efisiensi penyisihan COD seeding sistem batch berkisar 28,03%-61,60%,
sedangkan efisiensi penyisihan COD seeding sistem batch-kontinyu mencapai 59,41%-62,21%.

5. UCAPAN TERIMA KASIH
Terimakasih disampaikan kepada Industri Kerupuk Ketumbar di Kabupaten Nganjuk yang telah
memberikan izin pada penulis untuk melakukan pengambilan sampel air limbah untuk keperluan penelitian.

6. DAFTAR NOTASI

COD = Chemical Oxygen Demand (mg/L)
TSS = Total Suspended Solid (mg/L)
pH = Potential Hydrogen
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