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Abstract:

Research on waste water treatment of mono sodium glutamat (MSG) was conducted by using
UASB reactor and fixed bed for period of + 80 days. Granuler and septic tank were used as ¢
sources of microbes for UASB and fixed bed respectively. Physical and chemicals treatment were
used to remove some of the inhibitor with adding 25000 ppm of Calcium oxide and aerated during
24 hours to reduce ammonia from 7258 ppm to 112 ppm and sulphate from 26310 ppm to 1150(
ppm . The removal rate of the UASB reactor are 40 — 60% and FIXED BED reactoris 10 —60%.
Intisari:

Penelitian pengolahan air limbah industri mono sodium glutamat telah dilakukan dengal
menggunakan reaktor UASB dan fixed bed dalam selang waktu £ 80 hari, sedangkan sebags
sumber mikroba digunakan granule untuk UASB dan septic tank untuk fixed bed, Untu
menghilangkan zat pengganggu yang dapat menghambat proses peruraian zat organik menjac
bentuk yang lebih sederhana dilakukan pengolahan secara fisika —kimia dan aerasi, dengan
perlakuan penambahan kapur tohor 25000 ppm dan aerasi selama 24 jam dapat menurunka
konsentrasi amoniak dari 7258 ppm menjadi 112 ppm dan sulfat dari 26310 menjadi 11500 ppn
Dari hasil penelitian diketahui bahwa penggunaan reaktor UASB dapat menurunkan konsentra
COD antara 40 — 80% sedangkan secara fixed bed dapat menurukan konsentrasi antara 10 - 60%
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|. PENDAHULUAN dapat merusak lingkungan disekitarnya. Ul

Mono Sodium Glutamat (MSG) adalah salah ’;";”ﬁ”gﬂgahkgsbs:m;ef:_lagsrpa 'g_:gnﬁiurr‘]gan‘
satu jenis bahan penyedap pada makanan P g . ana s

yang dihasilkan dari proses fermentasi satu altematif yang perlu diupayakan s

molases atau tetes. Molases merupakan hasil gre?n'jnésai& el hm_bah.adalah denga_n mengi
S ; i yang dihasilkan sedemikian rupe
samping industri gula yang dihasilkan dalam hingga kerusakan lingkungan et @i
j;Lumlghhyzng %ukﬁp bssar ue pe(jrpetrgrllﬂcisaéagj sesedikit mungkin. Untuk itu telahp dilakl
umbuh dan berkembangnya Inaustri [ " ' Sl - i
Indonesia sehingga dapat dijadikan salah sa- Esgiﬂanlsgﬁiazzg;g “arggzpogguﬁtln
tu komoditi ekspor yang dapat meningkatkan ree dan %ASB P
devisa Negara. :
Di Indonesia industri MSG ini pada umumnya
berada di pulau Jawa, karena beberapa
pertimbangan diantaranya bahan baku lebih
mudah didapat, konsumen yang sebagian
besar di pulau Jawa dan transportasi baik
untuk pengiriman dalam negeri maupun ke

luar negeri tersedia dengan mudah. Il. KARAKTERISTIK AIR LIMBAH MSG.
Seiring dengan laju pertumbuhan industri
maka tingkat pencemaran lingkungan pun
terus meningkat. Apabila keadaan ini dibiar-
kan berlarut-larut maka akan menimbulkan
masalah baru pada lingkungan itu sendiri.
Limbah cair yang dihasilkan oleh industri
monc sodium glutamat mempunyai beban
organik yang cukup tinggi, apabila limbah ini
dibuang langsung ke badan air maka akan

Penelitian ini bertujuan untuk mencari
yang lebih efektif dalam mengolah air lin
industri mono sodium glutamat secara bi
dalam mengatasi masalah pada proses pe
lahan air limbah.

Air limbah industri MSG mempunyai K
teristik yang berbeda antara industri yang
dengan lainnya, yang sangat tergantung
sering atau seberapa banyak terjadi gaga
ses pada industri tersebut. Dalam ke
normal konsentrasi COD sangat berflul
antara 4000 ppm s/d 10 000 ppm dan
8.5, Pada umumnya alr limbah cukup
secara fisika kimia dan dilanjutkan de
%) Penelti Balai Besar Kimia dan Kemasan proses aerobik. Akan tetapi jika terjadi

16




7_77

Pengolahan Air Limbah Industri MSG.....(Eva Dasmita, dkk)

proses produksi maka konsentasi COD dalam
air limbah meningkat tajam sampai dengan
40000 ppm, sehingga sangat mengganggu
proses pengolahan. Biasanya hasil dari gaga!
proses ini masih dapat digunakan sebagal
pupuk cair tetapi tidak semuanya dipakai
sebagai pupuk sehingga sisanya dibuang ke
dalam bak pengolah air limbah Untuk menga-
tasi kendala ini maka dilakukan penelitian
pengolahan air limbah secara anaerobik
dengan harapan cara ini dapat membantu
industri dalam mengolah air limbahnya.

1I.LBAHAN DAN METODA.
A. BAHAN

Bahan baku air limbah yang digunakan adalah
air fimbah yang berasal dari bak ekualisasi
salah satu industri MSG. Bahan-bahan kimia
yang diperlukan adalah NaOH, HCI, larutan
untuk pengujian COD, BOD, serta bahan-
nahan kimia lainnya.

B. PERALATAN

Alat-alat yang digunakan meliputi 1 set alat
pengolah air limbah secara anaerobik tipe
fixed bed dan UASB, 1 set alat uji aktifitas
mikroba, oven, pH-meter, sentrifus, serta
alat-alat gelas lainnya.

C. METODA

1.Analisis
Air limbah sebelum dan sesudah diolah
diperiksa COD (COD ¢ ), BOD( BODs ),
SS dan pH,
2 Penelitian Pendahuluan

Pada Penelitian pendahuluan ini dilaku-
kan beberapa tahapan yaitu tahapan pe-
milihan sludge yang akan digunakan,
dengan melihat sejauh mana aktifitas
mikroba dari berbagai jenis sludge ter
sebut dapat menghasilkan gas metan
paling banyak yang kemudian akan dipa-
kai sebagai sumber mikroorganisme
pengurai polutan yang terdapat dalam air
limbah. Untuk itu dilakukan pengamatan
terhadap 5 macam lumpur yang masing-
masingnya diambil dari lagoon tempe,
tapioka, septic tank,granul dari "pilot plant”
dan lumpur dari kolam yang terdapat pada
industri MSG dengan harapan air limbah
tersebut dapat memenuhi baku mutu air
fimbah sebelum dibuang ke badan air.
Langkah berikut adalah menganalisa
karakteristik air limbah  yang akan
digunakan seperti COD, BOD, SS, pH.
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Dari hasil analisa air baku limbah ini lalu
disusun langkah selanjutnya, apabila ada
unsur-unsur yang menghambat pengo-
lahan maka dilakukan langkah-langkah
penghilangannya seperti dengan penam-
bahan kuagulan, melakukan aerasi dalam
selang waktu tertentu sehingga didapatkan
kondisi yang optimum. Pengolahan selan-
jutnya dilakukan dengan proses biclogi se-
cara anaerobik tipe UASB dan Fixed bed

3. Penelitian Utama

Peneliian utama ini meliputi aklimatisasi
mikroba yang telah dipilh pada penelitian
pendahuluan dengan konsentrasi air lim-
bah 2000 mg/l selama lebih kurang 2
minggu sambil diperhatikan pH dalam
reaktor maupun keluarannya. Penelitian ini
kemudian di lanjutkan dengan perlakuan
waktu tinggal yang sama dan konsentrasi
berbeda dimana perubahan konsentrasi
dilakukan sampai didapatkan penurunan
nilai COD yang tetap. Data ini diamati
dengan menganalisis kadar COD, BOD,
SS dan pH sehingga didapatkan total
penurunan konsentrasi COD dari inlet dan
autletnya.

IV. HASIL DAN PEMBAHASAN.
Analisis Bahan Baku

Bahan baku yang digunakan adalah air
limbah yang berasal dari salah satu indus-
tri mono sodium glutamat dengan kondisi
sebagai berikut; COD % 40000 ppm, SS &
1500, NH 3 * 7258 ppm, SO, % 26000

ppm dan pH * 69. Dari hasil analisa
diatas maka pengolahan akan lebih baik
dilakukan secara anaerobik, karena

disamping tidak memerlukan lahan luas.
Dengan asumsi penguraian zat tercemar
oleh bak-teri anerobik minimum hasil
olahannya 60% untuk masing-masing
reaktor maka diharapkan akan dapat
diketahui metoda mana yang lebih baik
dan dapat mengolah air limbah sehingga
hasil olahan dapat memenuhi baku mutu
air limbah sesuai dengan peruntukannya.

PENGOLAHAN PENDAHULUAN

Untuk menghilangkan zat pengganggu
dalam proses selasjutnya maka dilakukan
pengola-han pendahuluan secara fisika -
kimia yaitu dengan penambahan bahan
kimia seperti kapur tohor (Ca0), PAC dan
zat kimia lainnya kemudian dilakukan vari-
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asi waktu aerasi. Hasil analisa air limbah
dengan waktu aerasi (24-36) jam dapat dilihat
pada Tabel 1 dapat dilihat bahwa hasil terbaik
didapatkan dengan kondisi pengolahan air
limbah dengan penambahan kapur tohor
sebanyak 25000 ppm kemudian diaerasi
selama 24 jam lalu diamkan selama 2 jam dapat
menurunkan bila dibandingkan dengan wakiu
aerasi 36 jam dengan konsentrasi kapur tohor
(Ca0 ) yang sama. Ternyata dapat menurunkan
konsentrasi amoniak dari 7258 ppm menjadi
112 ppm dan sulfat dari 26310 menjadi 11500
ppm. Berdasarkan hasil pengamatan ternyata
bahwa jika pada air limbah langsung diaerasi
tanpa penambahan kapur tohor ternyata tidak
dapat mengurangi konsentrasi amoniak dan
sulfat. Sedangkan dengen perlakuan aerasi
langsung selama 24 jam, kemudian ditambah
kapur tohor hanya dapat menurunkan konsen-
trasi amoniak sedangkan sulfat relatif tidak
berkurang bahkan cenderung meningkat
karena terbentuknya kalsium sulfat dan mem-
bebaskan oksigen. Sedangkan penambahan
kapur tohor dan langsung digerasi maka dari
hasil analisa ternyata metode amoniak tidak
terdeteksi sedangkan kandungan sulfat menu-
run sekitar 50 %. Hal ini terjadi karena dengan
pemberian oksigen maka akan terbentuk gas
amoniak yang dapat bebas ke udara sedangkan
sulfat yang terikat dalam bentuk ikatan Ca SO,
yang agak lebih susah membebaskan dirinya
dari ikatan tersebut hanya dengan bantuan
aerasi (oksigen).

PEMILIHAN MIKROBA

Untuk mendapatkan hasil yang baik, mak
sebelum penelitian dilakukan pemilihan mik
roha dimana salah satu cara yang paling mu
dah dan relatif cepat adalah dengan mengu
aktifitas mikroba yang diambil dari berbagz
jenis lumpur yang terdapat dalam kolar
anaerobik kemudian diuji di laboraterium. Da
hasil pengujian yang dilakukan selama 14 ha
ternyata dari 5 jenis mikroba yang berasal da
berbagai kolam anaerobik maka lumpt
industri tempe adalah paling bagus, yait
mikroba anaerobiknya paling banyak. Hal ir
dapat dibuktikan den-gan terbentuknya ga
mulai hari pertama sampai hari ke 14 diman
jumlahnya bertambah dari hari ke hari secar
terus menerus sedangkan dari lumpur yan
berasal dari granule pilot plant dari Jepanc
dihasilkan dari isolasi bermacam-macar
mikroba penghasil gas metan seperti bakte
methano sarichina, methano genesis dll.

Lumpur yang berasal dari industri MS
sendiri cenderung tidak menghasilkan gas, i
mungkin karena derajat keasamannya yan
tinggi. Penelitian dilakukan dalam selan
waktu * 75 hari, masing-masing reaktor dii
dengan mikroba + 60% dari volume reaktc
kemudian dilakukan aklimatisasi selama *
minggu jenis lainnya seperti “septik tank® dz
granule juga menghasilkan gas metan teta
jumlahnya makin lama makin kecil walaupu
pada permulaannya menghasilkan gas lebi

Tabel : 1 Hasil analisa air limbah dengan waktu aerasi (24 — 36) jam.

No Perlakuan Aerasi | pH CoD SS [ NH; SO,
(jam) (ppm) | (ppm) | (ppm) | (ppm
1 X - [ 6,9 | 42401 1560 | 7258 2631
2 Y + CaQ (25000 ppm) + aerasi 24 |97 | 38767 1644 | 112 1156(
3 Y+ CaO( 20000 ppm) + aerasi 24 |94 | 39142 2144 | 310 1561/
4 Y + CaO (25000 ppm) + aerasi 36 9,3 39187 472 185 1144
5 Y + CaO (20000 ppm) + aerasi 36 8.9 39563 984 422 1623
6 Y + CaC (25000 ppm) +PAC 36 9,2 38256 520 90 1136
(1000ppm) + K (50ppm)+ A *
(50ppm) |
7 Y + Ca0(20000ppm) + aerasi 36 8,8 38857 816 379 1564
+PAC (1000ppm) +K (50ppm) + A
(50ppm) -
Keterangan: - Airlimbah =X - K = Kation

- Air limbah sesudah aerasi=Y

- A = anion
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banyak, namun masih dapat digunakan sebagai
sumber mikroba seandainya lumpur industri
tapioka susah didapatkan. Dari hasil pengamatan
selama selang waktu yang ditentukan ternyata
bahwa pengolahan secara UASB dapat
menurunkan konsentrasi COD air limbah berkisar

40 — 60%, karena bakteri tidak dapat
bertahan lama pada kondisi asam. Karena
sulit untuk mendapatkan lumpur tapioka
maka dalam penelitian ini digunakan lumpur
dari septic tank. Untuk lebih jelasnya dapat
dilihat pada Tabel! 2 berikut.

Tabel : 2 Hasil Pengujian Aktivitas mikroba Anaerobik dari bermacam-macam Lumpur

No Hari Volume gas yang terbentuk (m!)
Tapioka Septik tank__| Granule pilot plant | Sanex | Ekualisasi

1 1 10 2 11 - . |

2 2 L8 |2 . 12 = .

3 3 25 2 12 - -
T I MR R R | - -

5 5 34 13 WL 15 1) -

6 6 34 20 ‘ 15 2 :

17 7 34 28 \ 1 2 -

8 8 34,5 32 i 2 -
9 | o |@%55 325 | 20 2 S

10 10 35,5 33 " 20 2 5

11 11 36 DR 7 20 2 - |

12 12 36 34 20 2 - ]

13 13 7 34 20 2 -

14 14 38 | 34 [ 20 2T =

PENELITIAN UTAMA Keterangan

Pada penelitian ini digunakan 2 jenis reakter yaitu
reaktor UASB dengan sumber mikroba berbentuk
granule yang berasal dari Jepang dengan selang
waktu penelitian selama + 80 hari, dan reaktor
Fixed Bed menggunakan media dari Jepang
sedangkan sumber mikroba berasal dari septic
tank Laju penurunan konsentrasi zat pencemar
dengan menggunakan reaktor UASB antara 40 -
60 % sedangkan secara Fixed Bed berkisar
antara 10 sampai 60 %, sedangkan derajat
keasaman masih diperbolehkan dengan pen-
capaian angka pH 8,5. Dari data tersebut ter-
nyata mikroba yang berasal dari granule lebih
tahan jika dibandingkan dengan mikroba septik
tank. Hal ini disebabkan karena mikroba granule
ini merupakan hasil isolasi mikroba anaerobik
yang kemudian dikembangkan sedemikian rupa
membentuk granule yang dapat disimpan dalam
waktu lama, sedangkan mikroba yang berasal dari
septic tank merupakan campuran berbagai
macam mikroba yang reaktifitasnya lebih kecil jika
dibandingkar: dengan hasil isolasi.

Gamdrar 1, Graftk konsentsass COfF Sehetuse dan
Sesuddal dinkah sncara UASH dan Fanead Bhest
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in 1& out 1 pengolahan secara UASB.
In 2 & out 2 pengolahan secara Fixed Bed

Gambar 1 menunjukkan hasil penurunan
konsentrasi COD secara UASB dan Fixed
Bed, terlihat bahwa antara kedua jenis reaktor
dengan konsentrasi inlet yang sama (1 0000
ppm) ternyata kemampuan berbeda untuk
menguraikan zat pencemar, sangat tergan-
tung pada jenis tingkat kestabilan bakteri
yang digunakan dan tingkat kestabilan bakteri
terhadap lingkungan. Hal ini disebabkan kare-
na mikroba yang berbentuk granule dibuat
dengan mengisolasi bakteri anaerobik dengan
reaktifitas tinggi sehingga membentuk suatu
kesatuan yang kokoh dan stabil dan dapat
menguraikan zat organik yang terkandung
dalam air limbah lebih banyak dibandingkan
dengan yang menggunakan reaktor fixed bed
mikroba bakteri alami yang belum mengalami
perlakuan khusus sehingga kemampuannya
untuk beradaptasi dengan lingkungan agak
lambat .Disini terlihat dengan nilai keluaran
antara keduanya berbeda yaitu UASB 3880
ppm (61,7%), dan Fixed Bed 8500ppm
(15,4%).
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Gambar: 2 Grafik konsenirasi BOD sebelum dan
sesudah diolah secara UASE dan Fixed Bed
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Gambar 3. menunjukkan hasil penurunan konsen-
trasi zat padat terlarut, terlihat bahwa pada
reaktor UASB ada kalanya konsentrasi zat padat
terlarut dari inlet agak besar (+ 1190 mg/l) akan
tetapi karena bakteri pengurai bahan pencemar
mempunyai aktifitas yang tinggi maka tidak begitu
mempengaruhi  jalannya  proses sehingga
keluarannya menjadi lebih baik yaitu + 380 mg/l
(68%) Sedangkan konsentrasi keluaran dari
reaktor Fixed Bed 740 mg/| (62%).

Gambar 4.menunjukkan hasil perubahan derajat
keasaman dari kedua jenis reaktor, disini tidak
ada perbedaan antara keduanya dimana pH ini
Berkisar 6-7,5, sedangkan keluarannya berkisar
antara 7,5 - 8,5,

Gambar 4. Grafik pl Sebelum dan Sesudah
diolah secara UASB dan Fived Bed
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Gambisr 5, Gratik 1ota) Penusenan Konsentras COou
Fiecaca UASE dare Fined Bed

3

£ -

g I

i g £ * - ; =

= [k e 4
o L ? Y et

L ozl oe *E.!*-’ AT (T e i

= s P RS + Pow opm L

3 Pl § 3 & LT L ] ..

= L AR LRI R B Hestiol . S

[l

Vot oy g b G A

veaktu { hari)

20

Gambar 6, Grafik tot penw unan konsentrasi 8O0
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Gambar 5 dan gambar 6 menunjukkan t
presentase penurunan kandungan COD |
BOD meng -gunakan reaktor UASB dan Fi
Bed, terlihat bahwa ada perbedaan t
penurunan konsentrasi antara kedua j€
reaktor. Penggunaan reaktor UASB man
menurunkan konsentrasi COD antara 4(
60% dan BOD 40 — 70 % sedangkan real
fixed bed baru mampu  menurunl
konsentrasi COD 10 — 60% dan BOD 2
60%. Hal ini membuktikan bahwa penggu
an mikroba granule pada reaktor UASB le
baik dari pada reaktor fixed bed

IV.KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dapat disimg
kan bahwa:

1. Pengolahan pendahuluan dengan n
ngunakan kapur tohor dan aerasi selar
24 jam dapat menurunkan kandung
amoniak dan sulfat yang sangat me
ganggu dalam proses pengolahan sec
ra anaerobik.
2. Dari penelitian 5 jenis mikroba diketat
bahwa mikroba yang berasal dari indus
Tapioka lebih banyak mengeluarkan g
dibandingkan dengan yang lainnya d;
dapat bertahan lebih lama dibandingk:
dengan mikroba yang berasal dari sep
tank.
Dengan menggunakan reaktor UAS
dapat menurunkan konsentrasi CC
antara 40 - 60 % dan BOD 40 — 70
sedangkan dengan menggunakz
reaktor  Fixed Bed baru dap
menurunkan sekitar 10 — 60 % dan BO
20 - 60% dengan derajat keasamanny
dibawah ambang batas maksimum yar
diperbolehkan. Kedua alat dan mikrot
yang digunakan dapat dipakai pad
pengolahan air limbah industi MS!
yang mengalami gagal proses,
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