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SUMMARY 

 

RUBBER INDUSTRIAL LIQUID WASTE TREATMENT USING 

CARBON FROM PALM OIL EMPTY FLOOR AS ADSORBEN AND 

BIOFILTER Saccharomyces cerevisiae 

Nabila Risa Primarani: Supervised by Hermansyah, M.Si., Ph.D and  

   Dra. Fatma, M.S. 

Departement of Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, 

Sriwijaya University 

xvi + 81 pages, 5 tables, 19 pictures, 8 attachments 

 

Treatment of rubber industrial wastewater using OPEFB (Oil Palm Empty Fruit 

Bunches) carbon adsorbent and biofilter S. cerevisiae has been conducted. This 

study aims to determine the effect of OPEFB carbon adsorbent and biofiltration 

time in the S. cerevisiae biofilter on decreasing the value of BOD, COD, TSS, 

ammonia, and total nitrogen. The 1000 mL waste treatment process is carried out 

using the biofiltration, the adsorption, and the combination of the adsorption with 

the biofiltration method. The adsorption uses carbon OPEFB with a size of 60 

mesh of 250 grams as adsorbent. The biofiltration uses biofilms formed by S. 

cerevisiae ATCC 9763 inoculated at YPDB on PVC honey comb media placed in 

a liquid wastewater treatment reactor. The liquid waste sample is put into the 

adsorption and biofiltration units with biofiltration time variations for 12, 18, 24 

hours. The adsorption produced a BOD value of 10.7 mg/L, COD of 11.3615 

mg/L, TSS 3 mg/L, ammonia 4.095 mg/L, and total nitrogen of 126.36 mg/L. The 

biofiltration after 12 hours produces a COD value of 27.6252 mg/L and a total 

nitrogen of 233.88 mg/L, after 24 hours produces a BOD value of 61.5 mg/L, TSS 

20.3 mg/L, and ammonia 23.25 mg/L. The adsorption-biofiltration at 12 hours of 

biofiltration produces a BOD value of 60.0 mg/L, after 18 hours produces a COD 

value of 37.5380 mg/L and TSS 39 mg/L, after 24 hours produces an ammonia 

value of 0.275 mg/L and total nitrogen 49.20 mg/L. The results of this study 

indicate that the adsorption-biofiltration is effective for the characteristics of 

industrial wastewater in rubber with high ammonia and total nitrogen content. 

 

Keywords : Biofiltration, BOD, TSS, Ammonia, N-total 

Citation  : 85 (1993-2019) 
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RINGKASAN 

 

PENGOLAHAN LIMBAH CAIR INDUSTRI KARET MENGGUNAKAN 

KARBON DARI TANDAN KOSONG KELAPA SAWIT SEBAGAI 

ADSORBEN DAN BIOFILTER Saccharomyces cerevisiae 
 

Nabila Risa Primarani: Dibimbing oleh Hermansyah, M.Si., Ph.D dan  

Dra. Fatma,M.S. 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya  

xvi + 81 halaman, 5 tabel, 19 gambar, 8 lampiran 

 

Telah dilakukan penelitian tentang pengolahan limbah cair industri karet 

menggunakan adsorben karbon TKKS dan biofilter S. cerevisiae. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui pengaruh adsorben karbon TKKS dan lama waktu 

biofiltrasi pada biofilter S. cerevisiae terhadap penurunan nilai BOD, COD, TSS, 

amonia, dan nitrogen total. Proses pengolahan limbah cair sebanyak 1000 mL 

dilakukan dengan metode biofiltrasi, metode adsorpsi, serta gabungan metode 

adsorpsi dengan metode biofiltrasi. Metode adsorpsi menggunakan karbon TKKS 

dengan ukuran 60 mesh sebanyak 250 gram sebagai adsorben. Metode biofiltrasi 

menggunakan biofilm yang dibentuk oleh S. cerevisiae ATCC 9763 diinokulasi di 

YPDB pada media PVC sarang tawon yang ditempatkan dalam reaktor 

pengolahan limbah cair. Sampel limbah cair dimasukkan ke dalam unit adsorpsi 

dan biofiltrasi dengan variasi waktu biofiltrasi selama 12, 18, 24 jam. Metode 

adsorpsi menghasilkan nilai BOD 10.7 mg/L, COD 11.3615 mg/L, TSS 3 mg/L, 

amonia 4.095 mg/L, dan nitrogen total 126.36 mg/L. Metode biofiltrasi setelah 12 

jam menghasilkan nilai COD 27.6252 mg/L dan nitrogen total 233.88 mg/L, 

setelah 24 jam menghasilkan nilai BOD 61.5 mg/L, TSS 20.3 mg/L, dan amonia 

23.25 mg/L. Metode adsorpsi-biofiltrasi pada waktu biofiltrasi 12 jam 

menghasilkan nilai BOD 60.0 mg/L, setelah 18 jam menghasilkan nilai COD 

37.5380 mg/L dan TSS 39 mg/L, setelah 24 jam menghasilkan nilai amonia 0.275 

mg/L dan nitrogen total 49.20 mg/L. Hasil dari penelitian ini menunjukkan bahwa 

metode adsorpsi-biofiltrasi efektif untuk karakteristik limbah cair industri karet 

dengan kandungan amonia dan nitrogen total yang tinggi. 

 

Kata kunci: Biofiltrasi, BOD, TSS, Amonia, Nitrogen total 

Kepustakaan: 85 (1993-2019) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1.   Latar Belakang 

Industri karet termasuk salah satu industri bidang perkebunan yang sangat 

berpengaruh positif terhadap perekonomian penduduk Indonesia. Berdasarkan 

Direktorat Jendral Perkebunan, kebun karet terluas di dunia terdapat di Indonesia, 

dengan luas hampir mencapai empat juta hektar. Limbah cair industri yang 

ditimbulkan berdampak negatif terhadap lingkungan karena belum sesuai dengan 

baku mutu air yang diperbolehkan untuk dilepaskan ke lingkungan. 

(Nurmaliakasih dkk, 2017). 

Beberapa industri karet di Indonesia menghasilkan limbah yang tidak 

memenuhi syarat baku, karena menghasilkan limbah buangan industri dengan 

kadar BOD berkisar 2840 mg/L dan COD 1043 mg/L (Hatijah dkk, 2010). Hal ini 

akan mengkhawatirkan untuk kehidupan ekosistem tempat limbah tersebut 

dilepaskan ke lingkungan. 

Daerah yang menghasilkan karet terbesar adalah dari Sumatera Selatan 

dimana seperlima atau sembilan belas persen penghasilan karet Indonesia berasal 

dari provinsi ini (Azizah dkk, 2015). Pemerintah Sumsel telah mengatur dalam 

Peraturan Gubernur Sumatera Selatan Nomor 8 Tahun 2012 Tentang Baku Mutu 

Limbah Cair Bagi Kegiatan Industri, pasal 2 (1) poin 6 menyatakan kadar 

pencemar maksimum per liter air limbah karet untuk parameter BOD dan COD 

adalah 100 dan 250 mg/L, residu tersuspensi sebesar 100 mg/L, serta Amonia 

total dan Nitrogen total (sebagai N) masing-masing sebesar 15 dan 25 mg/L. 

Limbah cair karet memiliki kandungan nitrogen sebesar 56,032 mg/L, 

kandungan karbon sebesar 200 mg/L, dan kandungan sulfur sebesar 33,0367 mg/L 

(Bosman dkk, 2013). Komponen nitrogen dalam limbah menyebabkan 

pencemaran diantaranya NH3 yang jika berada dalam air sebagai NH4
+
 (ion 

amonium),  NO2
-
 (ion nitrit), dan NO3

-
 (ion nitrat) (Nawansih dkk, 2015). Limbah 

cair yang dihasilkan industri karet mengandung senyawa orgnik dengan 

konsentrasi yang besar, maka dari itu akan memiliki kadar BOD, COD, dan TSS 

yang besar juga. Untuk menurunkan kadar BOD, COD, dan 
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TSS ini diperlukan pengolahan guna mengurangi senyawa organik yang 

dikandung pada limbah sebelum dilepaskan ke badan air yang menerimanya 

(Thuraidah et al., 2016). 

Ada beberapa metode terdahulu yang dilakukan dalam pengolahan limbah 

cair karet seperti Multi Soil Layering (MSL), pengolahan dengan metode ini 

cukup efektif dan efisien tetapi membutuhkan area tanah yang luas (Komala et al., 

2012). Metode koagulasi flokulasi atau penggumpalan juga umum dilakukan pada 

limbah cair industri karet, hal ini dikarenakan metode ini cukup sederhana, efektif, 

dan ekonomis (Tzoupanos and Zouboulis, 2008), tetapi hasil pengolahannya 

bersifat asam disebabkan menggunakan CH3COOH atau CH2O2 dalam proses 

penggumpalannya (Komala dkk, 2007). 

Adsorben merupakan padatan yang memiliki fungsi untuk menyerap suatu 

komponen dari suatu larutan. Biasanya adsorben memiliki struktur berpori dan 

proses penyerapan komponen terjadi di dinding pori partikel itu (Rahmayani dan 

Siswarni, 2013). Metode adsorpsi ini biasa digunakan pada limbah cair industri 

tapioka hingga industri logam berat. Bahan yang digunakan untuk membuat 

adsorben biasanya dari yang mudah diperoleh seperti arang kayu, zeolit, sekam 

bakar, tandan kelapa, hingga abu terbang (Sarengat dkk, 2015). Belakangan ini 

bahan organik sebagai pembuat adsorben sedang banyak diminati, karena harga 

yang murah, mendapatkan nya tidak sulit, serta ramah akan lingkungan karena 

bisa diperbaharui (Kresnadipayana et al., 2016). 

Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) bisa dimanfaatkan sebagai adsorben 

dengan menjadikannya karbon melalui proses karbonisasi pada waktu dan suhu 

tertentu (Kurniati, 2008). TKKS jumlahnya melimpah di Indonesia dan 

pemanfaatannya masih belum maksimal.Senyawa yang terkandung dalam TKKS 

berupa selulosa dan hemiselulosa sehingga dapat dimanfaatkan sebagai adsorben 

(Maslahat dkk, 2012). Metode adsorpsi menggunakan karbon ini menurut 

Bagaswara dkk (2017) dapat menurunkan nilai COD sebesar 77,71% dan TSS 

sebesar 15,12% dengan jumlah karbon sebanyak 10 gram.  

Metode biofilter merupakan alternatif yang bisa digunakan untuk 

pengolahan limbah cair karet. Biofilter merupakan pengolahan limbah didalam 

reaktor yang diisi dengan bahan atau media berpori dan lembab ditumbuhi 
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mikroorganisme alami atau mikroorganisme diinokulasi yang mampu 

mendegradasi polutan pada media filter (Marthalia dan Oktiani, 2017). Media 

yang ditumbuhi mikroorganisme ini membentuk suatu lapisan lendir yang 

merekat erat di permukaan media dinamakan lapisan biofilm (Titiresmi dan 

Sopiah, 2006). Lapisan ini akan mendekomposisi senyawa organik di tempat 

pengendap secara biologis. Proses ini sederhana, pengoperasiannya cukup mudah 

dan tidak menggunakan bahan kimia serta tidak butuh energi (Hadiwidodo dkk, 

2012). Limbah cair yang memiliki nilai BOD tinggi bisa diolah menggunakan 

metode biofilter (Filliazati et al., 2013). Metode ini juga dapat menurunkan kadar 

Amonia dan Nitrogen total masing-masing sebesar 73% dan 87% (Said dan 

Tresnawaty, 2001). 

Pengolahan limbah industri karet menggunakan metode biofiltrasi 

menggunakan kultur Saccharomyces cerevisiae sebelumnya dilakukan oleh 

Marthalia dan Oktiani (2017) untuk mengurangi limbah gas pada industri karet 

dengan kadar amonia pada gas hasil pengolahan hingga kurang dari 2 mg/L. 

Saccharomyces cerevisiae biasa digunakan pada pembuatan roti dan minuman 

beralkohol (Andriani, 2007). Kelebihan dari khamir ini adalah mudah beradaptasi 

dengan lingkungan dan mudah didapat (Azizah, 2012). 

Menurut Sarengat dkk (2015) proses yang dilakukan untuk mengolah 

limbah cair memerlukan sistem yang mengombinasi sifat biologis, kimiawi serta 

fisika agar menghasilkan keefektifan yang lebih baik. Oleh karena itu, penelitian 

ini dilakukan dengan mengombinasikan metode adsorpsi dengan karbon TKKS 

sebagai adsorben dan biofilter S. cerevisiae dengan harapan terjadi penurunan 

BOD, COD, TSS, Amonia, dan Nitrogen total yang lebih baik pada limbah cair 

industri karet.  

 

1.2.   Rumusan Masalah  

1. Bagaimana pengaruh penggunaan adsorben karbon Tandan Kosong 

Kelapa Sawit (TKKS) terhadap penurunan BOD, COD, TSS, Amonia, 

dan Nitrogen total hasil pengolahan limbah cair industri karet. 
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2. Bagaimana pengaruh lama waktu biofiltrasi di unit biofilter S. cerevisiae 

terhadap penurunan BOD, COD, TSS, Amonia, dan Nitrogen total 

limbah cair industri karet. 

 

1.3.   Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui pengaruh penggunaan adsorben karbon TKKS terhadap 

penurunan BOD, COD, TSS, Amonia, dan Nitrogen total limbah cair 

industri karet. 

2. Mengetahui pengaruh waktu biofiltrasi pada biofilter S. cerevisiae 

terhadap penurunan BOD, COD, TSS, Amonia, dan Nitrogen total 

limbah cair industri karet. 

 

1.4.   Manfaat Penelitian 

Memberikan informasi BOD, COD, TSS, Amonia, dan Nitrogen total 

limbah cair industri karet setelah dilakukan pengolahan metode adsorpsi dengan 

karbon dari Tandan Kosong Kelapa Sawit (TKKS) sebagai adsorben dan 

biofiltrasi oleh khamir S. cerevisiae, hasil pengolahan limbah masing-masing unit, 

pengaruh adsorben, serta pengaruhlama waktu biofiltrasi unit biofilter S. 

cerevisiae terhadap penurunan kelima parameter yang disebutkan. 
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