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ABSTRACT

One of the problems faced by urea fertili high levels o
: : Yy fertilizer plants in Indonesia is the hi

oy e 1 :
urea and ammonia concentration in the wastewater. Although the wastewmerci:lsnof

 laracterized as hazardous toric materias (3. &

ammomm'), nitrate E_Ng:s') and nitrite (NO,).

: objectives of this study were (1) to examine the growth of mi

- pyrenoidosa, Nannochloropsis Sp. and the bacterium P. ﬂﬁl::r-escens aﬁ?ﬁﬁog
croalgas _(2) to study how microalgae C. pyrenoidosa, Nannochloropsis sp. and the

§ baulmmm P ﬂuargsr_;_ens absorbed pollutants in the wastewater from urea fertilizer plant,

(3) to examine the synergy between bacteria and microalgae in pollutants absorption from
ﬂie wastewater, 4) to study the ratio of Fe** and H,0, composition in order to demonstrate
1 useof reagent Fenton in oxidizing the toxic compounds in wastewater, (4) to study the
uction of COD, NHj; -N, urea, TKN, nitrate and nitrite, concentrations and the change
from the urea fertilizer plant wastewater using advanced oxidation and biology
d using C. pyrenoidosa, Nannochloropsis sp., and P. fluorescens.

This study showed that the exponential phase in growth of microalgae C.
Narnmnochloropsis sp. and the bacterium P. fluorescens on the 4 ™ day was
of 100 ppm and the growth inhibition occurred at a
1000 ppm. The toxicity of each microorganism, namely: ICso microalgae

626.646 ppm, Nannochlorapsis sp. at 559.854 ppm and the bacteria P.

| le, the usage of Nannochloropsis sp. showed the NH3-N reduction of
While, on bacteria P. fluorescens, the NH3-N and urea was
62.47 %. The synergies of C. pyrenoidosa and bacteria P.

from urea fertilizer plants using Fenton reagent showed

1d H,0, tend to decrease the NH;3-N, urea, TKN, TSS, and
rate and nitrite were increased. In order to meet
by Ministry of Environment and Governor
ommended that the optimum ratio of FeSOs:
d 2,000 ppm. The wastewater treatment plant
annochloropsis sp, P. fluorescens and the

This advance oxidation and biology methos

,-N, urea, TKN, nitrate and nitrite, as well
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PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Senyawa amonia sudah dikenal luas sebagai bahan baku beberapa komoditas penting
dalam perindustrian. Namun, dilain pihak amonia juga merupakan salah satu polutan berbahaya.
Senyawa amonia dalam air pada konsentrasi tertentu, mengganggu keseimbangan ekosistem
karena menyebabkan eutrofikasi ekosistem perairan, menghambat metabolisme hewan air,
bahkan menyebabkan keracunan yang berakibat kerusakan organ tubuh dan kematian. Pada
prinsipnya, senyawa nitrogen dalam limbah yang dapat menimbulkan polusi adalah : ion
amonia (NHz), ion nitrit (NO2), dan ion nitrat (NO3) (Setiyawan, et.al., 2011).

Di Indonesia, terdapat enam pabrik pupuk urea dengan karakteristik air limbah berkadar
urea dan amonia-nitrogen tinggi. Pengolahan air limbah berkadar urea dan amonia-nitrogen
tinggi merupakan salah satu permasalahan yang dihadapi oleh pabrik pupuk urea di Indonesia.
Meskipun air limbah pabrik pupuk urea tidak termasuk senyawa Bs, air limbah pabrik pupuk
urea ini dapat menimbulkan kerusakan ekosistem badan air yang sangat serius (Wardhany, et al.,
2009)

Aktivitas industri pupuk urea yang berpotensi menimbulkan dampak pencemaran
lingkungan adalah kegiatan pembuangan air limbah ke perairan. Limbah cair yang merupakan
hasil sampingan utama dari industri pupuk urea adalah amonia cair. Berdasarkan Keputusan
Menteri Negara Lingkungan Hidup No.122 tahun 2004 dan SK Gubernur Sumatera Selatan
No.18 tahun 2005, beban pencemaran maksimal untuk industri pupuk urea adalah kadar amonia

cair sebesar 0,75 kg/ton (50 mg/L) dan pH 6,0 — 10



Komitmen dari industri pupuk untuk terus meningkatkan pengelolaan lingkungan seperti
yang dilakukan oleh pabrik pupuk urea melalui pengolahan air limbah menggunakan Instalasi
Pengolahan Air Limbah (IPAL) dan Minimasi Pemisah Air Limbah (MPAL). Upaya
penyempurnaan pengolahan limbah amonia telah dilakukan berbagai metode antara lain : lon
Exchange (Reeseme, 1974), breakpoint chlorination (Matsko, 1984), nitrifikasi-aerobik dan
denitrifikasi-anaerobik electron (Anderson & Levine, 1986), air striping (Zibride, 1987),
reactor fluidized-bed (Mulder, et al., 1995), anammox (Anaerobic Ammonium Oxidation)
(Strous et al., 1997, Van de Graff et al., 1996), gabungan nitrifikasi-denitrifikasi dan mikroalga
(Wardhany, et al., 2009), membrane reactor (MBR) (Tian dan Liang, 2010). Metode pemisahan
amonia ini memiliki keterbatasan, diantaranya tidak dapat mengurangi jumlah amonia sampai
konsentrasi aman, membutuhkan biaya yang besar dan aplikasi beberapa metode, secara praktis
masih menghadapi kendala. Kendala ini terutama, disebabkan kapasitas spesifik penghilangan
NHs-N masih sangat rendah sehingga keluaran proses tersebut masih lebih tinggi dari baku
mutu yang telah ditetapkan. Sedangkan menurut Liang Li dan Yan Liu (2009), proses
pengolahan limbah secara biologis (mikroba) tidak akan berlangsung secara maksimal atau
terganggu apabila pada limbah ditemukan senyawa kimia yang beracun (toxic) sehingga akan
mempengaruhi Kinerja dari unit pengolahan limbah.

Pada penelitian ini pengolahan air limbah pabrik pupuk urea dilakukan dengan
mengkombinasikan metode kimia dan biologi. Teknologi yang diterapkan berbasis teknologi
pengolahan secara kimiawi adalah Advanced Oxidation Process (AOP) atau proses oksidasi
tingkat lanjut yang merupakan teknologi pengolahan air limbah dengan prinsip oksidasi lanjut

menggunakan oksidator kuat. Proses oksidasi ini dapat dikombinasikan atau dilanjutkan dengan



proses biologi melibatkan mikroorganisme seperti mikroalga Chlorella pyrenoidosa,
Nannochloropsis sp. dan bakteri Pseudomonas fluorescens.

Proses oksidasi tingkat lanjut ini dapat digunakan alternatif metode pengolahan air
limbah industri pabrik pupuk urea yang cukup ekonomis. Proses ini mampu menghemat tempat,
energi, aman, sederhana, waktu pengolahan dan reaksi relatif cepat serta reaksi mudah
diaplikasikan dan dikontrol.

Beberapa oksidator kuat seperti hidrogen peroksida relatif murah dan mudah diperoleh
serta dapat dimanfaatkan sebagai pengoksidasi pada proses oksidasi tingkat lanjut. Hidrogen
peroksida (H20.) telah lama dikenal sebagai oksidator kuat dan mampu untuk mengoksidasi
senyawa organik maupun non organik dan banyak diaplikasikan pada berbagai industri.
Hidrogen peroksida merupakan oksidator yang cukup aman terkait dengan bentukan akhir
setelah proses dimana akan terpecah menjadi H> dan O, pada suhu diatas 80°C. Reagen Fenton
adalah senyawa peroksida yang direaksikan dengan katalis Fe?* (FeSO4) kemudian akan
menghasilkan hidroksil radikal (°OH) yang efektif mengoksidasi senyawa-senyawa kontaminan
atau air limbah. Reagen Fenton telah dikembangkan di banyak tempat untuk mengolah bahan
organik Biological Oxygen Demand/Chemical Oxygen Demand (BOD/COD), Total Suspended
Solid (TSS), warna, nitrogen, fosfor dan sebagian logam yang terkandung dalam air limbah
domestik-industri maupun air baku air minum (Munanto, 2006). Penggunaan reagent Fenton
mampu mengoksidasi ikatan senyawa organik dan anorganik beracun dalam air limbah. Dalam
kondisi pengaturan kecepatan pengadukan cepat 100 rpm selama 120 menit dapat
menghilangkan hidrokarbon air limbah 2000 mg/L dan COD 4200 mg/L (Moraes et al., 2005)

Telah diketahui juga bahwa bakteri Pseudomonas khususnya P. fluorescens yang

merupakan bakteri tanah ini dipakai untuk mendeteksi adanya polutan pada ekosistem (Wu et al.,
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2006, Selvaraju et al., 2011). Bakteri ini mudah dibiakkan dalam bentuk kultur, tetap bertahan
hidup di lingkungan yang terkontaminasi polutan dan mengandung pestisida yang merupakan
ekspresi bakteri yang dapat mendegradasi pestisida (Wu et al., 2006, Santacruz et al., 2005;
Torres et al., 2010). Lingkungan yang terkontaminasi logam berat seperti timah, merkuri, dan
cadmium diketahui dapat diremediasi oleh bakteri P. putida (Wu et al., 2006, Wasi et al., 2011).

Sedangkan penggunaan mikroalga jenis C. pyrenoidosa dan Nannochloropsis sp.
dalam penelitian ini, dikarenakan keduanya adaptif terhadap perubahan lingkungan, berpotensi
untuk digunakan pada akumulasi bahan limbah, khususnya untuk penyerapan nitrogen dan
fosfor, dan laju pertumbuhannya relatif cepat disamping itu memiliki konsentrasi klorofil
tertinggi dan dapat berkembang biak membentuk populasi setiap 7 — 9 jam dengan waktu fase

stasioner terjadi dalam hari 5-6 (Hansakul, 1993) .

B. Perumusan Masalah

1. Bagaimana pengaruh pertumbuhan mikroalga C. pyrenoidosa, Nannochloropsis™ sp.
pada air limbah yang mengandung unsur N (Air limbah pabrik pupuk urea, larutan
amonia, dan larutan urea) ?

2. Bagaimana pengaruh pertumbuhan bakteri P. fluorescens pada air limbah Pabrik Pupuk
urea, larutan amonia dan larutan urea ?

3. Bagaimana kinerja mikroalga C. pyrenoidosa, Nannochloropsis sp. dan bakteri P.
fluorescens dalam mengabsorbsi air limbah pabrik pupuk urea sehingga terjadi

penurunan NHs-N, urea dan perubahan nilai pH ?



4. Bagaimana kinerja mikroalga C. pyrenoidosa, Nannochloropsis sp. dengan bakteri P.
fluorescens bersinergi dalam mengabsorpsi air limbah pabrik pupuk urea sehingga
terjadi penurunan NHs-N, urea dan perubahan nilai pH ?

5. Bagaimana kinerja pada penurunan COD, TKN, NHs-N,urea, pH, nitrat dan nitrit pada
air limbah pabrik pupuk urea terhadap variasi komposisi reagen Fenton yaitu Fe?* : H20;
2

6. Bagaimana kinerja gabungan AOPs (reagent Fenton) dengan bakteri P. fluorescens dan
mikroalga C. pyrenoidosa, Nannochloropsis sp. terhadap penurunan COD, TKN, NHz-

N, urea, pH, nitrat dan nitrit pada pengolahan air limbah pabrik pupuk urea ?

C. Tujuan Penelitian

1. Meneliti pertumbuhan mikroalga C. pyrenoidosa, Nannochloropsis sp bakteri dan P.
fluorescens serta sitologi sel mikroalga pada skala laboratorium (Larutan urea, larutan
amonia, air limbah pabrik pupuk urea)

2. Meneliti mikroalga C. pyrenoidosa, Nannochloropsis sp. dan bakteri P. fluorescens
mengabsorbsi polutan dalam air limbah pabrik pupuk urea

3. Meneliti sinergi mikroalga C. pyrenoidosa, dengan bakteri P. fluorescens mengabsorbsi
dalam polutan air limbah pabrik pupuk urea

4. Meneliti  sinergi mikroalga Nannochloropsis sp. dengan bakteri P. fluorescens
mengabsorbsi polutan dalam air limbah pabrik pupuk urea

5. Meneliti komposisi nisbah Fe** dan HO. sehingga dapat menunjukkan bahwa
penggunaan reagent Fenton tersebut mampu mengoksidasi senyawa beracun dalam air

limbah pabrik pupuk urea.



6. Meneliti penurunan kadar polutan terukur sebagai COD, NHs-N,urea, TKN, pH, nitrat
dan nitrit, dari limbah cair pabrik pupuk urea, dengan metode pengolahan oksidasi

Fenton dan biologi (bakteri, mikroalga).

D. Manfaat Penelitian

1. Memberikan solusi pengolahan limbah industri yang menghasilkan amonia yang bersifat
lebih alamiah dan ramah lingkungan dengan menggunakan gabungan reagent Fenton dan
biologi (mikroalga dan bakteri).

2. Sebagai alternatif metode pengolahan limbah cair industri pabrik pupuk urea dalam
menurunkan parameter polutan terukur (COD,TKN, NHs-N, urea, pH, nitrat dan nitrit)
sebagai dampak negatif industri pabrik pupuk urea, sehingga turut mensukseskan
sertifikasi 1ISO 14000 dan Eco-Labelling serta meningkatkan image perusahaan bersama
produknya. Disamping itu, reuse limbah cair pabrik pupuk urea ini dapat memperpanjang
usia penggunaan air dengan proses pengolahan yang relatif sederhana, mudah dan efisein
sehingga lebih optimal untuk diaplikasikan dalam dunia industri.

E. Hipotesis Penelitian

1. Bakteri P. fluorescens akan lebih baik dibanding pada mikroalga C. pyrenoidosa dan
Nannochloropsis sp. dalam mempengaruhi kinerja penurunan NHs-N dan urea pada air
limbah pabrik pupuk urea.

2. Sinergi mikroalga C. pyrenoidosa dan bakteri P. fluorescens akan menghasilkan kondisi
lebih baik, dibanding sinergi mikroalga Nannochloropsis sp. dan bakteri P. fluorescens

dalam mempengaruhi kinerja penurunan NHs-N, urea.



3. Pada komposisi 1 : 10 reagent Fenton akan menunjukkan kinerja yang lebih baik, dalam

mempengaruhi penurunan TKN, NHz-N, urea, COD dan TSS
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