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Rata Pexgantar

Dengan segala puji syukur kami panjatkan kehadirat-Nya, hanya dengan rachmad
dan hidayah-Nya penelitian ini dapat kami selesaikan.

Penelitian ini merupakan salah satu upaya penuangan transformasi model
pemanfaatan sumber daya alam buatan dengan pendekatan pada pengendalian dan
pencegahan pencemaran lingkungan lingkungan hidup.

Kita harus menyadari bersama bahwa kemampuan daya dukung alam semakin hari
gemakin terbatas. Hambatan yang sangat mendasar adalah sikap dan prilaku manusia
yang masih belum mampu memanfaatkan sumber daya alam secara efektip dan efisien.
Tanpa disadari penurunan kualitas lingkungan yang tidak terkendali sangat berdampak
dimasa mendatang. ,

Pada kesempatan ini kami menyampaikan terima kasih kepada :

1. Direksi beserta staf PTPN. X khususnya PG. Gempol Kerep
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Atas kesempatan yang diberikan untuk melakukan identifikasi obyek penelitian dan
informasi data.
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garan dan kritik tetap kami harapkan

Surabayge, 30 Maret 1999
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ABSTRAK

Sebagai akibat prilaku manusia yang belum mampu memanfaatkan sumber daya
alam secara efektip dan efisien, akan terjadi perubahan fungsi keseimbangan.

Kontribusi akumulasi beban cemaran persatuan waktu lebih besar dibanding dengan
keberadaan sumber daya alam yang sangat terbatas maupun upaya pengendaliannya.

Sasaran pemulihan lingkungan harus diletakkan pada perubahan sikap atau
perilaku setiap individu, karena setiap mahluk memiliki hak yang sama atas lingkungan
hidup.

Pemulihan linglkungan memerlukan waktu yang panjang, akan tetapi rekayasa
dengan memberdayakan sumber daya alam buatan yang disertai pengendalian dan
pencegahan akan lebih cepat pemulihannya.

Dengan memanfaatkan potensi limbah padat industri berbasis organik diharapkan

dapat memberikan peluang dibeberapa aspek kehidupan.

Fle . A9 Aostran duc 4 i
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BABI
PENDAHULUAN

L1. Latar Belakang
Dalam rangka pendekatan perbaikan kondisi ekonomi dewasa ini, perlu adanya

keterkaitan sektor-sektor penggerak utama antara lain sektor industri dan pertanian serta
bidang-bidang lainnya yang saling mencari faktor-faktor kemungkinan adanya peluang
agar dapat tercapainya sasaran pembangunan yang berkelanjutan. Pembangunan bidang
ekonomi diarahkan untuk meningkatkan kesejahteraan masyarakat yang akrab terhadap
lingkungan. Dengan tanpa memperhatikan lingkungan maka upaya-upaya tersebut diatas
tidak akan mempunyai arti. Perlu disadari bersama bahwa jumlah sumber daya alam
sangatlah terbatas, sedang kebutuhan manusia akan hal tersebut tidak terbatas. Oleh sebab
itu dengan ketidak hati-hatian dalam pemanfaatan sumber daya alam maka akan berakibat
fatal.
Daerah-daerah tertinggal masyarakainya masih sangat bergantung pada kondisi dan
kemampuan lshan sebagai satu-satunya mata pencaharian untuk meningkatkan
kesejahteraan keluarga.
Sebagai akibat penggunaan sumber daya alam yang berlebihan tanpa ada upaya
pelestarian atas fungsinya, banyak lahan subur yang telah berubah menjadi lahan kritis.
Daerah yang mempunyai kondisi seperti tersebut diatas tidak lagi dapat memberikan hasil
yang memadai bagi masyarakainya, sehingga kondisi masyarakat menjadi lebih miskin.
Undang-undang Nomor: 24 tahun 1992 tontang Penataan Ruang menyebutkan bahwa
Penataan ruang adalah proses perencanaan tata ruang, pemanfaatan ruang dan
pengendalian pemanfaatan ruang yang harus dilaksanakan secara berkelanjutan
sesuai dengan tujuan pembangunan. Dengan demikian suatu penataan ruang merupakan
kerangka strategis dalam mengelola dan mengatur sumber daya tanah, sumber daya alam
dan sumber daya lainnya yang mampu menstranformasikan ruang dan pola pemanfaatan
untuk masa mendatang,

Struktur dan pola penataan ruang dirancang dan dilakukan dengan upaya-upaya
pendekatan-pendekatan pada :
¢ Kawasan-kawasan yang perlu dikembangkan pemanfaatan ruangnya dalam rangka

peningkatan pertumbuhan dan penyebaran kegiatan ekonomi.



e Kawasan-kawasan kritis baik ditinjau dari sudut lingkungan maupun sosial-ekonomi.
Dengan demikian, tantangan yang dxhadapl saat ini adalah mengupayakan adanya
penataan ruang yang mempertimbangkan keserasian, keselarasan dan pemanfaatan sumber
daya alam serta sumber daya buatan dengan memperhatikan sumber daya manusia beserta
kelestarian lingkungan hidup. Merehabilisasi lahan kritis seperti tersebut diatas akan
memberikan lapangan pekerjaan baru dan merupakan sumber pendapatan. Pengembalian
lahan kritis merupakan potensi produksi dan meningkatkan fimgsi lingkungan hidup. Di
Jawa Timur dalam Pelita V lahan kritis seluas 360.790 Ha yang tersebar di 4 {empat)
DAS utama dan pada tahun 1999 lahan kritis tersebut meningkat manjadi 1.665.818 Ha
(Sumber: Balai RLKT). Yang terdiri dari lahan sangat kritis, kritis, agak kritis dan

potensial kritis.

1.2. Permasalahan

Dihadapkan semakin meningkainya lahan kritis merupakan salah satu indikator
terjadinya kerusakan lingkungan sebagai akibat prilalu manusia yang belum mampu untuk
memberdayakan sumber daya alam secara efektip dan efisien, sehingga fimgsi
keseimbangan alami sangat berat untuk dikendalikan lagi. Sasaran pemulihan lingkungan

harus mampu menanggulangi berkurangnya daya dukung alam yang tersedia. Akumulasi
beban pencemaran yang dihasilkan oleh berbagai sumber persatuan waktu akan berakibat

pada laju penurunan kualitas lingkungan. Salah satu kontribusi sumber pencemaran adalah

limbah dari kegiatan industri.

Limbeh industri merupakan bagian dari bahan baku atau produk atan sisa proses
yang ikut terbuang kelingkungan, karena kurang pengendalian sejak dari sumbernya
Limbah yang tidak terkendali sejak dari sumbernya, merupakan salah satu mata rantai
timbulnya masalah lingkungan yang sangat komplek. Sebagai tujuan akhir adalsh untuk
mencapai penatasn ruang yang baik dengan mempertimbangkan keserasian, keselarasan
dan pemanfaatan sumber daya alam, sumber daya buatan serta dengan memperhatikan
sumber daya manusia dan kelestarian lingkungan hidup.

Penyelesaian penanganan limbah industri memiliki perjalanan yang cukup panjang
meskipun telah dilengkapi dengan sarana end of pipe. Pada umumnya penyelesaian
permasalahan limbsh masih ditangani secara parsial dan belum tertangani secara global



dan terpadu. Kontribusi beban pencemaran limbah yang dihasilkan dari suatu industri
khususnya industri organik, sering kali ditandai dengan terjadinya perobshan kualitas
lingkungan yang sangat cepat.

Permasalahan tersebut diatas banyak dihadapkan oleh beberapa aspek yang saling
mempengaruhi antara lain aspek sosial, ekonomi dan budaya disamping teknologi yang
tepat dan berguna Salah satn faktor yang sangat dominan antara lain perbedaan
karakteristik dan jenis limbah yang dihasilkan dari jenis-jenis industri yang ada. Sebagai
pertimbangan pendekatan untuk penyelesaian masalah tersebut diatas perlu dilakukan
kajian secara terpadu antara kawasan sumber daya alam yang kritis dengan pemanfaatan
peluang sumber daya buatan yang dihasilkan dari rekayasa produk limbah industri
berbasis organik sebagai sarana pemulihan.

Untuk menanggulangi beban pencemaran dan terpenuhinya baku mutu pada end of
pipe, pengolahan limbah cair yang dihasilkan oleh industri organik pada umumnya
menggunakan bantuan aktivitas mikroorganisme. Sedangken penanganan sumber cemar
limbah padat masih belum banyak mendapatkan perhatian secara serius. Apalagi untuk
dimanfaatkan sebagai sumber daya alam buatan. Sumber limbah padat pada umumnya
berasal dari penyiapan bahan baku, proses-proses pemurnian atau penjernihan pada bahan
tengah proses, utilitas dan masa mikroorganisme (lumpur aktip) yang dihasilkan dari

IPAL.
Konversi limbah padat berbasis organik dari IPAL (lumpur aktip) tersebut, bahwa

setiap 1 (satu) ton penurunan beban COD akan mengahasilkan lumpur aktip (limbah
padat) berkisar 400 kg sampai 500 kg bahan kering.

Limbah Industri Gula merupakan salah satu limbah industri berbasis organik yang
sangat potensi mencemari lingkungan. Apabila keberadaan limbah tersebut terkelola
dengan baik, maka limbah yang dihasilkan tersebut dapat memberikan peluang sebagai
bahan dasar sumber daya buatan untuk pemulihan lingkungan.

Total limbah cair yang dihasilkan di industri gula berkisar antara 100 - 150 m’/
ton produk, dengan beban COD, 70 sampai 80 kg COD/ton produk. Pengelolaan terhadap
limbah cair tersebut masih belum banyak tertangani secara baik Bahkan tidak sedikit

industri sejenis masih membuang kelingkungan tanpa memperhatikan kaidah proses yang
sempurna.




Sedang limbah padat di hasilkan dari proses penjernihan nira (blotong) dan abu ketel
yang rata-rata 2.5 sampai 3.5 % dari berat tebu.

Blotong merupakan limbah padat organik yang masih labil, dan apabila dipergunakan
langsung atau dihamparkan ke lingkungan maka akan terjadi proses fermentasi yang dapat
menimbulkan kerawanan lingkungan (struktur tansh, perairan manpun tumbuhan).

Sedang kerawanan abu ketel terjadi pada pengendalian dilokasi penimbunan.
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Gambar : 1. Diagram alir sumber pencemaran pada industri gula



L3. Maksud dan Tujuan
Dalam upaya mempersempit timbulnya permasalahan limbah industri ke

lingkungan yang sangat komplek, perlu dikembangkan upaya peningkatan pengendalian
secara internal dan eksternal yang lebih intensif Pengembangan pengendalian internal
dapat dilakukan dengan pendekatan metoda produksi bersih sebelum dilakukan di end of
pipe. Sebagai salah satu alternatip upaya pemulihan lingkungan terutama pada lahan kritis
perlu mendapatkan pioritas melalui pendekatan pengembangan eksternal antara lain
dengan mencoba meningkatkan dan memanfaatkan potansi sumber daya buatan yang ada
disekitarnya. Strategi pemulihan lingkungan yang kritis harus dilakukan secara terpadu
dan berkesinambungan. Sebagai model obyek perlu dipertimbangkan dengan kesesuaian
komoditas industri unggulan yang sangat berkompeten terhadap penggunaan sumber daya
alam, baik untuk keperluan bahan baku maupun sebagai energi. Sehingga dalam
sistimatika tersebut mampu mensikapi untuk saling membutuhkan apabila terjadi adanya
gejala perobahan lingkungan.
Tidak menutup kemungkiman adanya peluang untuk menyelesaikan permasalahan tersebut
diatas.adalah industri gula. Sasaran rancangan prioritas sistim terpadu dilakukan dengan
pendaya gunaan limbah padat (lumpur) berbasis organik sebagai sumber daya buatan yang
kaya akan unsur-unsur hara yang dapat digunakan sebagai pupuk (¥ompos). Pelaksanaan
kegiatan pembuatan pupuk (composting) dilalukan secara konvensioanl dan sederhana
yang dapat melibatkan langsung pada masyerakat sekitarnya Sebagai untaian model sistim
terpadu tersebut diatas diharapkan dapat memberikan peluang lapangan pekerjaan baru.
Potensi limbsh padat pada industri tersebut diatas antara lain:
e Limbah padat lumpur aktip produk dari hasil proses pengolahan limbah cair
e Limbah padat (blotong) yang berasal dari pemisahan/penjernihan bahan
tengah proses (rira)
¢ Limbah padat yang berasal dari abu ketel
Di Jawa Timur terdapat 32 industri gula yang sebagian besar berlokasi di daerah
atau berdekatan lahan kritis (DAS Brantas, DAS. Sampen.)
Potensi pemanfiatan sumber daya buatan yang ada, dengan dasar perhitungan kapasitas
produksi gula rata-rata setiap industri perhari 150 ton produk gula, maka konversi air
limbah yang dihasilkan dari proses tersebut mempunyai kontribusi beban COD berkisar




70 kg COD setiap ton produk gula Dan apabila industri tersebut menggunakan lumpur
aktip sebagai proses utama pengolahan limbgh cair maka akan dihasilkan rata-rata setara
dengan 4 - 5.5 ton lumpur aktip sebagai bahan kering perhari setiap. industri atan berkisar
200 sampai 220 ton lumpur basah. Sedangkan limbah padat blotong dan abu ketel yang
dihasilkan berkisar 100 sampai 200 ton/hari-industri (lokakarya kinerja pengendalian

pencemaran industri gula di Jawa timur, 98). Dari ketiga produk limbah padat tersebut
diatas apabila tanpa ada perlakuan atan perhatian khusus maka limbah padat tersebut akan
terjadi proses fermentasi lanjutan secara alami yang tidak terkendali dan tidak menutup

kemungkinan dampak yang ditimbulkan akan menambsh kerawanan linglungan (sumber

daya alam).
Tabel. 1. Permasalahan dan peluang penggunaan limbah padat berbasis organik
No. O byek Permasalahan Peluang Sasaran Analisa
dampak
1 [Lahan kritis di Jawa Penurunan Pemulihan | 1.666.518 Kritis
Timur tahun 98 kualitas lahan kembali ha
atau lingkungan |  sebagai
sumber
penghasilan
masyarakat
daerah
2 | Industri berbasis Limbah yang Sebagai Mampu Pananganan
organik, kawasan/ dihasilkan pengasil | memberikan masih
daerah berpotensi belum sumber daya | kontribusi dilakukan
lahan kritis saat tertangani buatan pemulihan secara
sekarang secara terpadu lahan kritis parsial
dan
menciptakan
lapangan
pekerjaan
baru
3 [ Industri Gula, Perlu Sebagai Mampu Pananganan
kawasan/ daerah meningkatkan pengasil | memberikan | dilakukan
berpotensi lahan kritis kinerja sumber daya | kontribusi secara
yang diharapkan pengendalian buatan pemulihan terpadu
pencemaran | a. Blotong lahan kritis
pada limbah | b. Abu dan
cair dengan ketel menciptakan
menggunakan | c¢. Lumpur lapangan
lumpur aktip aktip pekerjaan
baru




L4. Sasaran

Penelitian dilakukan karena dihadapkan adanya indikator semakin meningkatnya
lahan kritis yang terjadinya sebagai akibat prilaku manusia yang belum mampu untuk
memberdayakan sumber daya alam secara efektip dan efisien, schingga fimgsi
keseimbangan alam belum dapat tercapai seperti yang diharapkan. Sasaran pemulihan
lingkungan harus didekatkan pada kemampuan upaya pemulihan keseimbangan, pemakaian
daya dukung alam yang tersedia lebih efektip dan efisien. Salah satu tolok ukur kerusakan
lingkungan tergantung pada terjadinya akumulasi beban pencemaran yang dihasilkan dari
berbagai sumber cemar persatuan waktu.

Permasalahan tersebut diharapkan dapat memberdayakan sember daya buatan untuk
mendukung pemulihan sumber daya alam dengan memanfaatkan potensi sumber daya
manusia di daerah. Penyelesaian sasaran rancangan dapat dilaksanakan dengan sekala
prioritas sistim terpadu dengan pendayagunaan limbah padat (lumpur) berbasis organik
industri gula sebagai galah satu sumber daya buatan yang kaya akan unsur-unsur hara yang
dapat digunakan sebagai pupuk (kompos). Dengan pendekatan model sistim terpadu
tersebut diatas diharapkan juga aken lebih memberikan peluang lapangan pekerjaan baru.

Sasaran utama kualitas produk akhir pupuk limbah padat industri berbasis organik
dengan proses pengomposan ditetapkan déngan parameter sebagai berikut ;

e C/N rasio yang dicapai :10 sampai 12
e Kadar Phospat (P20s) :> 1%

o Kadar Kalium (K), :>0.5%

o Kadar Nitrogen (N) 1>3%

e pH : 6 sampai 9



BAB II
TINJAUAN PUSTAKA

Pinus Lingga 1998. Kompos merupakan hasil pelapukan bahan organik yang
dalam proses pelapukan-nya dapat dipercepat atas upaya manusia, sedangkan humus
merupakan proses pelapukan secara alami dengan bantuan mikroorganisme (di dalam
tanah) dan cuaca (di atas tanah).

Hasil terpenting dari peruraian bahan-bahan tersebut ialah unsur hara yang terikat dalam
senyawa organik yang sukar larut menjadi senyawa organik yang larut sehingga berguna
bagi tanaman. Pengomposan bertujuan untuk menurunkan kadar C/N.

Dep. Environment Queensland, 1997. Kompos tidak hanya berguna untuk
mengembalikan nutrisi tanah yang telah hilang, tetapi juga dapat meningkatkan struktur
tansh serta meningkatkan penyimpanan air tansh. Pengomposan dapat berlangsung 1
sampai 2 bulan. Pada prroses pelapukan mikroorganisme mengkonsumsi karbon menjadi
energi. C/N rasio dalam campuran awal berkisar 25 : 1. Apabilarasio C/N terlalu tinggi
maka proses pelapukan tersebut tidak efisien.

CRC Sugar,..Menejemen tanah meliputi penyediaan kebutuhan nutrisi, perawatan
struktur, pemupukan dan mengetahui karakteristik biologi pada tanah yang digunakan atau
mengikuti kombinasi teknik-teknik :

| ¢ Pencegahan erosi
o Pemupukan dan perbaikan tanah
o Penerapan metoda pemupukan

e Penerapan jenjang penggunaan pupuk

e Recycle dan reuse produk sampingan industri gula

Ada 14 nutrien esesnsial yang dibutuhkan untuk menghasilkan tanaman yang sehat
yang terbagi atas 6 (enam) nutrien makro dan 8 (delapan) nutrien mikro. Nutrien makro
terdiri atas 3 (tiga) diantaranya sebagai nutrisi primer antara lain nitrogen, phospor dan
potastum. sedang tiga lainnya (nutrisi secondary) adalah kalsium, magnesium dan
sulphur. Sedang nutrien mikro antara lain, Cu, Zn, Fe, Mn, Bo, Mo, Cl dan Si



Beliave,GN, 1958 Penggunaan pupuk-pupuk amonium secara terus menerus
dengan tanpa pemberian kapur, actinomycetes akan mengoksidasi ammonium menjadi

HNO; yang mengakibatkan pH tanah menurun.

Green Wood, 1956. Peruraian bahan organik dari asam-asam amino dari protein,
akan segera membentuk amonia setelah melalui proses deaminasi, sedang residu karbon
akan terurai menjadi CO2 dapat melalui proses aerob atau anerob.

e Proses deaminasi :

RCH,CHNH,COOH — RCH=CHCOOH + NH;

¢ Proses oksidasi deaminasi :

RCH,CHNH,COOH + 1/2 02 — RCOCOOH + NHj3

e Proses reduksi deaminasi :

RCH;CHNH,COOH + 2H ~—  RCH;COOH + NH;

e Proses dekarboksilasi :

RCH,CHNH,COOH —* RRCI;NH; + CO;

Weyland, 1957. pH tanah yang menerima urea akan mengalami kenaikan
sementara karena terbentuknya ammonium yang kemudian segera terlepas ke atmosfir

dalam bentuk smonia. Ada beberapa mikroorganisme dengan bantuan enzym urease

menghidrolisa urea menjadi ammonium carbamate.
CO(NHz)2 + HO ***—— H;NCOONH; — 2NH; +CO,

Richard.E, 1983. Setiap satu ton peruraian COD pada proses pengolahan air
limbah dengan menggunakan lumpur aktip menghasilkan 400 - 600 kg lumpur aktip (bahan
kering).

Smith. JE,7985. Fermentasi subtrat padat dapat berlangsung dalam berbagai

bentuk yang berbeda, tergantung pada mikroorganisme. Tingkat kelembaban yang kritis
berkisar SO - 60%. Pengomposan melibatkan serangkaian mikroorganisme dari bakteri



mesofilik, ragi dan jamur. Terbentuknya panas oleh aktivitas mikroorganisme merupakan
masalah yang serius, sehingga kompos harus dibalik secara mekanis untuk mencegah
sterilisasi. Fermentasi substrat padat tertentu secara sengaja menggunakan inokulasi kultur
campuran untuk memperoleh pembentukan produk akhir yang optimum.
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BAB I
PELAKSANAAN PERCOBAAN
II11. Bahan dan Peralatan

a. Bahan :
1. Pereaksi analisa TKN

Pereaksi bahan organik (karbon)

Pereaksi-pereaksi Kalium, Phospat, Ca, Mg, Zn, Fe
H,SO4 pa

NaOH pa

Abu ketel industri gula

Blotong industri gula

Lumpur aktip

® NN R W

b. Peralatan :
Spektorphotometer

Keyeldal
pH meter
Oven, eksikator, neraca analitik

oA W e e

Kelengkapan pengomposan

II1.2. Metoda Percobaan
IIL2.a Metoda Penelitian :
1. Inventarisasi dan analisa sumber limbah padat pada industri gula

2. Inventarisasi dan analisa lumpur aktip dari proses pengolahan air limbah
3. Penyiapan pembuatan kompos
a Pembuatan tempat pengomposan
b. Pembuatan formulasi (campuran) limbah padat yang berbasis organik
4. Pengamatan dan analisa selama pengomposan berlangsung.
5. Pola formulasi pembuatan kompos dari limbsh padat berbasis organik
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Tabel : 2. Formulasi pembuatan pupuk limbah padat berbasis organik

FORMULASI PERCOBAAN
200b100C100 | A00b10oC7s | Bi00biooCso a500b100C25
(A1) (A2) (As) (Ag)
aio0biooCi00 | BioobrsCroo | Bi0bsocion 100b25C100
(B1) B2) (Bs) (B4)
200D100C100 | @sbrooCioo | asobiooCioo 825b100C100
(C1) (C) (G) (Ca)
8400b75C75 8100b75¢50 a300b50C75 8100bs0Cs0
(D1) (D2) (Ds3) (Dsg)
Keterangan
8 = Lumpaaitip
b= At
C = Blwng

11 2.b. Metoda Pengambilan Sampel :
Pengambilan sampel uji dilakukan dengan metoda sesaat (grab sampling) yang
dilakukan dengan perioda 1 (satn) minggu sekali selama pengomposan
berlangsung. .
Parameter utama uji, kadar bahan organik, total kadar nitrogen,sedang parameter
pendukung kadar air, abu, behan yang tidak larut dalam asam (SiO;), besi,

kalsium, phospat, Zink.

I1L3. Cara Kerja

IIL 3.a. Penyiapan Bahan
o Siapkan abu ketel (fly ash) yang diambil dari wet scruber industri gula,

gelanjutnya dinginkan sampai pada suhu kamar dengan melakukan penirisan

sampai kandungan air yang ada didalamnya stabil. Kemudian timbang (sesuai

dengan komposisi yang telah ditetapkan) untuk dilakukan pencampuran dengan
bahan lainnya.

o Siapkan dan ambil blotong yang berasal dari Rotary vacuum filter industri

gula, selanjutnya dinginkan sampai suhu kamar. Kemudian timbang (sesuai

‘ dengan komposisi yang telah ditetapkan) untuk dilakukan pencampuran dengan
bahan lainnya.

o Siapkan lumpur aktip dari proses pengolahan air limbah berbasis organik.

Ambil lumpur aktip pada bagian under flow firal clarifie,r selanjutnya
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dipekatkan di thickener, kemudian tiriskan airnya di sludge drying bed.
Setelah lumpur aktip tersebut cukup padat, selanjutnya dipersiapkan untuk
dilakukan pencampuran dengan bahan lainnya.

e Campur dan aduk sampai rata sesuai dengan perbandingan (percobaan) yang
telah ditetapkan antara abu ketel dan blotong. Setelah kedua bahan tersebut
tercampur rata, tambahkan mikroorganisme (fumpur aktip) sedikit demi
sedikit sampai rata dan disesuaikan dengan perbandingan yang telah
ditetapkan. |

o Setelah ketiga bahan tercampur rata hamparkan pada bidang pengomposan

yang telah dipersiapkan. Dengan ketebalan 20 sampai 25 ¢m (panjang dan

lebar tidak ditentukan)

Tutup pada bagian atas bahan-bahan yang akan dikompos dengan menggunakan

kertas koran yang dibasahi (untuk menjaga kelembaban).

Beri atap pelindung (plastik) untuk mencegah penambahan air hujan.

Lakukan pembongkaran (pembalikan) sampai rata, setiap 1 minggu sekali dan

ambil sampel unntuk dianalisa. Selanjutnya kembalikan seperti keadaan

gemula

et v . Plastik pelindung

Gambar : 2. Model pembuatan pupuk (pengomposan) bahan limbah padat
industri berbasis organik



IV.1. Hasil

IV.1.a Hasil analisa limbah padat industri berbasis organik

HASIL DAN PEMBAHASAN

BAB IV

Tabel : 3. Hasil analisa (awal) bahan limbah padat industri berbasis organik

No. PARAMETER Satuan | LUMPUR ABU BLOTONG
AKTIP KETEL
1. | Kadar Air % 71.50 80.52 73.34
2. | Kadar Abu % 10.40 16.04 9.56
3. | Bahan Organik % 16.42 3.23 16.08
4. | Total N organik % 1.6 0.12 0.57
s. | Kalsium, Ca % 0.90 2.48 2.46
6. | Magnesium, Mg % 0.26 0.09 0.51
7. | Besi, Fe % 0.40 0.91 1.55
8. | Phospat, P20s % 0.07 0.09 0.44
9. | Kalium, K % 0.06 0.23 0.27
10. | Seng, Zn % 0.0 0.40 0.60
11. | Belerang, S % 0.01 0.0 0.01
12. | Si02 % 1.36 8.67 1.889
13 | pH 10% b/v - 5.81 8.18 5.62

IV.1.b. Hasil analisa komposisi campuran limbah padat industri berbasis organik

Tabel : 4. Hasil analisa campuran (A;)

No.| PARAMETER | Satuan Waktu Pengomposan (minggu)

0 1 2 3 4 5
1. | Kadar Air % | 75.12] 72.81 | 70.37 | 67.79 | 65.09 | 62.28
2. | Kadar Abu % | 12.00 | 13.37 | 14.85 | 16.44 | 18.15 [ 19.96
3. | Bahan Organik % | 47.87 | 46.85 | 45.84 | 44.83 | 43.82 [ 42.82
3. | Total N organik % 307 { 313 | 319 | 325 | 3.31 | 3.37
5. | Kalsium, Ca % 782 | 798 | 8.13 | 828 | 843 | 8.58
6. | Magnesium, Mg | % 1.1 | 117 [ 120 | 122 | 1.24 | 1.26
7. | Besi, Fe % 3.83 | 390 | 3.98 | 4.05 | 412 [ 420
8. | Phospat, P,0; % 080 | 082 | 083 | 085 | 0.87 | 0.88
9. | Kalium, K % 075 | 076 | 0.78 | 0.79 | 0.80 | 0.82
10. | Seng, Zn % 123 | 125 | 1.27 | 129 | 1.25 | 1.25
"11. | Belerang, S % 0.03 | 0.03 | 0.03 | 003 | 0.03 | 0.03
12. | Si0; % 543 | 594 | 649 | 707 | 769 | 834
13. | C/N rasio* - 15.30 | 14.84 | 14.40 | 13.96 | 13.54 | 13.14
14 | pH - 621 | 615 | 608 | 602 | 596 | 590

% dihitung gebagai bahan kering
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Tabel : 5. Hasil analisa campuran (Ag)

No. | PARAMETER | Satuan Waktu Pengomposan (minggu)
0 1 2 3 4 5
1. | Kadar Air % 75.28 | 72.88 | 70.31 | 67.59 | 64.72 | 61.71
2. | Kadar Abu % 1222 | 13.82 | 15.58 | 17.49 | 19.57 | 21.80
3. | Bahan Organik % 46.65 | 45.01 | 43.38 | 41.76 | 40.16 | 38.58
4. | Total N organik % 316 | 326 | 335 | 345 | 3.54 | 3.64
S. | Kalsium, Ca % 769 | 792 | 816 | 839 | 862 | 8.85
6. | Magnesium, Mg % 1.08 | 1.11 1.14 1.17 | 1.21 1.24
7. | Besi, Fe % 363 | 3.74 | 3.86 | 397 | 407 | 4.18
8. | Phospat, P20s % 072 | 074 | 076 | 0.79 | 0.99 | 1.02
9. | Kalium, K % 072 | 074 | 0.76 | 0.79 | 0.81 | 0.83
10. | Seng, Zn % 1.25 | 1.29 | 133 1.37 | 1.29 | 1.29
11. | Belerang, S % 003 | 003 | 003 | 0.03 | 003 | 0.03
12. | Si0; % 636 | 7.17 | 8.08 [ 9.08 | 10.15 | 11.31
13. | C/N rasio* - 14.77 | 13.82 [ 12,94 | 12.11 | 11.33 | 10.61
14 | pH R | 6.62 6.55 6.49 6.42 6.36 6.30
%basm bahan kenng
Tabel : 6. Hasil analisa campuran (As3)
No.| P Safuan Waktu Pengomposan (minggu)
0 1 2 3 4 S
1. | Kadar Air % 7548 | 72.79 | 69.89 | 66.79 | 63.51 | 60.06
2. | Kadar Abu % 1249 | 14.34 | 16.39 | 18.65 | 21.11 | 23.76
3. | Bahan Organik % 45.16 | 43.27 | 41.39 | 39.54 | 37.72 | 35.93
3. | Total N organik % 327 | 338 | 3.50 [ 3.61 | 3.71 | 3.82
5. | Kalsium, Ca % 752 | 7.78 | 804 | 829 | 854 | 879
6. | Magnesium, Mg % 099 | 1.02 | 1.05 1.09 | 112 | 1.15
7. | Besi, Fe % 340 | 3.51 | 3.63 375 | 3.86 | 3.97
8. | Phospat, P20; % | 062 | 0.64 | 066 | 068 | 111 | 114
9. | Kalium, K % | 069 | 071 | 0.74 | 0.76 | 0.78 | 0.79
10. | Seng, Zn % 1.14 | 1.18 | 1.22 126 | 1.18 | 1.18
11. | Belerang, S % 002 | 0.03 | 0.03 0.03 | 0.03 | 0.03
12. | Si0» % 679 | 7.79 | 891 | 10.13 [ 11.47 | 12.92
13. | C/N rasio* - 13.81 | 12.79 | 11.84 | 10.97 | 10.15 | 9.40
14 | pH - 6.72 | 665 | 659 [ 6.52 | 646 | 6.39

% dhitung s::bsg:i bahan kering
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Tabel : 7. Hasil analisa campuran (A4)

No.| PARAMETER | Satuan Waktu Pengomposan (minggu)
0 1 2 3 4 5
1. | Kadar Air % | 75.71 ] 72.95 | 69.96 | 66.75 | 63.34 | 59.75
2. | Kadar Abu % 12.81 | 14.78 | 16.98 | 19.40 | 22.05 | 24.91
3. | Bahan Organik % | 43.32 | 41.28 | 39.28 | 37.31 | 35.38 | 33.50
4. | Total N organik % 341 | 3.53 | 3.65 | 3.77 | 3.89 | 4.00
5. | Kalsium, Ca % 731 | 757 | 7.83 | 809 | 833 | 858
6. | Magnesium, Mg % 0.87 | 090 | 093 | 097 | 099 | 1.02
7. | Besi, Fe % 3.10 | 3.22 | 333 | 343 | 3.54 | 3.64
8. | Phospat, P2Os % 049 | 0.51 | 053 | 0.55 | 1.25 | 1.29
9, | Kalium, K % 065 | 067 | 069 { 072 | 0.74 | 0.75
10. | Seng, Zn % 1.01 | 105 | 1.08 | 109 | 110 | 1.10
11. | Belerang, S5 % 0.02 | 002 | 002 | 003 | 003 | 0.03
12. | Si0; % 733 | 7.57 | 783 | 809 | 833 | 858
13. | C/N rasio* - 12.71 | 11.69 | 10.76 | 9.90 | 9.10 | 8.38
14 | pH - 6.84 6.77 6.71 6.64 6.57 6.51
Keterangon :
% dihitung socbagni bahan kering
Tabel : 8. Hasil analisa campuran (B;)
No.| PARAMETER | Satuan Waktu Pengomposan (minggu)
0 1 2 3 4 S
1. | Kadar Air % | 74.63 | 72.58 | 7043 | 68.17 | 65.82 | 63.37
2. | Kadar Abu % 11.63 | 12.83 | 14.11 | 1549 | 16.95 | 18.51
3. | Bahan Organik % | 50.05 | 49.03 | 48.01 | 47.00 | 45.98 | 44.97
4. | Total N organik % 3.24 | 331 | 337 | 344 | 3.50 | 3.57
5. | Kalsium, Ca % 748 | 7.63 | 7.79 | 794 | 809 | 824
6. | Magnesium,Mg | % | 120 | 1.22 | 125 [ 127 | 130 | 132
7. | Besi, Fe % 3.77 | 384 | 392 | 400 | 407 | 4.15
8. | Phospat, P,O;s % 0.83 | 084 | 08 | 088 | 093 | 0.95
9, | Kalium, K % 072 { 073 | 0.75 [ 0.76 | 0.77 | 0.79
10. | Seng, Zn % 1.29 | 132 | 1.34 1.35 | 132 | 1.32
11. | Belerang, S % 0.03 | 003 | 003 | 003 | 003 | 003
12. | Si0, % | 573 | 631 | 695 | 762 | 834 | 9.11
13. | C/N rasio* - 1545 | 14.84 | 14.24 | 13.67 | 13.13 | 12.60
14 [ pH - 639 | 632 | 6.26 | 6.20 | 6.14 | 6.07

% dihitung sebagal bahan kering
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Tabel : 11. Hasil analisa campuran (C;)

!
|
|
i
i

No.| PARAMETER | Satuan Walktu Pengomposan (minggu)
0 1 2 3 4 5
1. | Kadar Air % 7545 | 73.25 | 70.91 | 68.46 | 65.88 | 63.21
2. | Kadar Abu % 12.15 | 13.48 | 1491 | 1645 | 18.09 | 19.84
3. | Bahan Organik % 46.81 | 45.85 | 44.89 | 43.93 | 42.98 | 42.03
4. | Total N organik % 280 | 285 | 290 | 295 | 3.00 | 3.05
5. | Kalsium, Ca % 865 | 881 | 896 | 9.12 | 9.27 | 943
6. | Magnesium, Mg % 127 | 130 [ 1.32 1.34 | 1.36 | 1.39
7. | Besi, Fe % 423 | 431 | 438 | 446 | 4.53 | 4.61
8. | Phospat, P,Os % 089 | 0900 | 092 | 094 | 095 | 097
9. | Kalium, K % 0.82 | 0.84 | 0.85 0.87 | 0.87 | 0.88
10. | Seng, Zn % 1.48 1.51 1.52 1.52 1.52 1.53
11. | Belerang, S % 003 | 003 | 003 [ 003 [ 003 | 0.03
12. | Si0; % 557 | 618 | 684 | 7.54 | 829 | 9.09
13. | C/N rasio* - 16.72 | 16.09 | 1548 | 14.89 | 14.32 | 13.78
14 | pH - 7.13 | 7.06 | 699 | 692 | 685 | 6.78
% dihitung scbagai bahan kering
Tabel : 12.Hasil analisa campuran (Cs)
No.| PARAMETER | Satuan Waktu Pengomposan (minggn) -
0 1 2 3 4 N
1. | Kadar Air % 75.84 | 73.65 | 71.33 | 68.89 | 66.32 | 63.65
2. | Kadar Abu % 12.32 | 13.67 | 15.13 | 16.70 | 18.38 | 20.16
3. | Bahan Organik % 45.51 | 44.55 | 43.59 | 42.64 | 41.70 | 40.76
4. | Total N organik % 247 | 251 | 2.55 260 | 264 | 2.68
5. | Kalsium, Ca % 9.67 | 9.84 | 10.01 | 10.18 | 10.35 | 10.51
6. | Magnesium, Mg % 142 | 145 1.47 1.50 | 1.52 | 1.55
7. | Besi, Fe % 473 | 481 | 490 | 498 | 5.06 | 5.14
8. | Phospat, P,Os % 099 | 1.01 1.03 1.04 | 1.06 | 1.08
9. | Kalium, K % 092 | 094 | 0095 097 | 099 | 1.060
10. | Seng, Zn % 166 | 1.69 | 1.69 1.69 | 169 | 1.69
11. | Belerang, S % 0.03 | 0.03 | 0.03 0.04 | 004 | 0.04
12. | Si0y % 508 | 564 | 6.25 689 { 7.59 | 832
13. | C/N rasio* - 1845 | 17.74 | 17.07 | 1642 | 15.80 | 15.20
14 | pH - 784 | 777 | 769 | 7.61 | 753 | 746
K.

% dihitung sebaga bahan kering
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Tabel : 13.Hasil analisa campuran (Cs)

No. | PARAMETER | Satuan Waktu Pengomposan (minggu)
0 1 2 3 4 S
1. | Kadar Air % 76.33 | 74.15 | 71.85 | 69.41 | 66.85 | 64.18
2. | Kadar Abu % | 12.53 | 13.92 [ 1541 | 17.01 | 18.73 | 20.55
3. | Bahan Organik % | 43.85 | 42.90 | 41.95 | 41.01 | 40.08 | 39.15
4. | Total N organik % 2.05 2.08 212 2.15 2.18 2.22
5. | Kalsium, Ca % 11096 | 11.15 | 11.33 | 11.52 | 11.70 | 11.88
6. | Magnesium, Mg % 1.61 1.64 1.67 1.69 1.72 1.75
7. | Besi, Fe % 536 | 545 | 554 | 5.63 | 572 | 5.81
8. | Phospat, P,0Os % 1.13 1.14 1.16 1.18 1.20 1.22
9. | Kalium, K % 105 | 1.06 | 1.06 | 1.08 | 1.08 1.0
10. | Seng, Zn % 1.88 1.90 1.90 1.91 1.91 1.91
11. | Belerang, S % 0.04 | 004 | 0.04 | 0.04 | 004 [ 0.04
12. | SiO; % 449 | 4.99 5.53 6.10 6.72 | 7.37
13. | C/N rasio* - 2143 | 20.62 | 19.83 | 19.08 | 18.35 | 17.66
14 | pH - 8.72 8.63 8.54 8.46 8.37 8.29
s -bagai bahan kg
Tabel : 14.Hasil analisa campuran (D)
No.| PARAMETER | Satuan Walkitu Pengomposan (minggu)
0 1 2 3 4 S

1. | Kadar Air % 74.76 | 72.53 | 70.18 | 67.71 | 65.12 | 62.44
2. | Kadar Abu Y% 11.84 | 13.13 | 14.52 | 16.01 | 17.60 | 19.28
3. | Bahan Organik % | 48.97 | 48.00 | 47.04 | 46.07 | 45.11 | 44.15
4. | Total N organik % 336 | 342 | 348 3.55 3.61 3.67
5. | Kalsium, Ca % 730 | 744 | 757 | 2.1 | 7.85 | 7.99
6. | Magnesium, Mg % 1.12 1.15 1.17 1.19 1.21 1.23
7. | Besi, Fe % 355 ] 362 | 3.69 | 375 | 3.82 | 3.89
8. | Phospat, P,Os % 0.74 0.75 0.77 0.78 1.02 1.04
9, | Kalium, K % 068 | 068 | 069 [ 0.70 | 0.71 [ 0.71
10. | Seng, Zn % 1.19 1.21 1.21 1.21 1.22 1.22
11. | Belerang, S % 0.03 | 003 | 0.03 [ 003 | 003 | 0.03
12. | Si0; % 6.11 6.77 7.49 8.26 9.08 | 9.95
13. | C/N rasio* - 14.59 | 14.04 | 13.51 | 12.99 | 12.50 | 12.02
14 | pH - 646 | 640 | 634 | 627 | 6.21 | 6.15

% gihitung sebagai bahan kering
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Tabel : 15. Hasil analisa campuran (D,)

No.| PARAMETER | Satuan Waktu Pengomposan (minggu)
0 1 2 3 4 S
1. | Kadar Air % 74.92 | 72.77 | 70.49 -| 68.07 | 65.52 | 62.85
2. | Kadar Abu % 12.09 | 13.58 | 15.21 | 16.98 | 18.98 | 20.95
3. | Bahan Organik % 47.63 | 45.82 | 44.03 | 42.25 | 4049 | 38.75
4. | Total N organik % 350 | 362 | 3.74 | 3.86 | 3.98 | 4.09
S. | Kalsium, Ca % 7.07 | 731 | 7.56 | 7.80 | 8.03 | 8.27
6. | Magnesium, Mg % 103 | 1.07 | 1.10 | 1.14 | 1.17 | 1.21
7. | Besi, Fe % 3.24 | 340 | 3.51 363 | 3.74 | 3.84
8. | Phospat, P,Os % 063 | 065 | 068 | 0.70 | 1.21 1.24
9. | Kalium, K % 065 | 065 | 067 | 0.69 | 0.69 | 0.70
10. | Seng, Zn % 1.06 | 1.06 | 1.10 112 | 112 | 1.14
11. | Belerang, S % 003 | 003 | 003 [ 0.03 | 0.03 | 0.03
12. | Si0; % 658 | 739 | 827 | 9.24 | 10.28 | 11.40
13. | C/N rasio* - 13.61 | 12.66 | 11.77 | 10.95 | 10.18 | 9.47
14 | pH - 6.56 | 649 | 643 | 636 | 6.30 | 6.24
% dihitung sobagxi bahan kering
Tabel : 16..Hasil analisa campuran (D3)
No. | PARAMETER | Satuan Waktu Pengomposan (minggu)
0 1 2 3 4 S
1. | Kadar Air % 74.12 | 72.07 | 69.90 | 67.62 | 65.23 | 62.74
2. | Kadar Abu % 11.37 | 12.67 | 14.07 | 15.59 | 17.23 | 18.99
3. | Bahan Organik % 51.68 | 50.13 | 48.59 | 47.04 | 45.50 | 43.97
4. | Total N organik % 358 | 3.70 3.81 3.93 4.04 4.16
5. | Kalsium, Ca % 684 | 7.06 | 728 | 7.50 | 7.72 | 7.93
6. | Magnesium, Mg % 1.18 | 1.22 | 1.25 1.29 | 1.33 1.37
7. | Besi, Fe % 346 | 357 | 3.68 | 3.79 | 3.90 | 4.01
8. | Phospat, P,Os % 076 | 0.79 | 0.81 0.84 1.16 | 1.19
9. | Kalium, K % 064 | 064 | 066 | 067 | 0.68 | 0.68
10. | Seng, Zn % 1.12 | 1.12 | 1.13 1.15 1.15 1.15
11. | Belerang, S % 0.03 | 003 | 003 | 0.03 | 003 | 0.04
12. | Si0; % 582 | 649 | 7.21 799 | 883 | 9.72
13. | C/N rasio* - 1442 | 13.55 ] 12.74 | 11.98 | 11.26 | 10.58
14 {pH - 6.27 | 6.21 | 6.15 6.09 | 6.03 | 5.97
K on @

% dihitung sebagai bahan kering
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Tabel :17. Hasil analisa campuran (D)

No. | PARAMETER | Satuan Waktu Pengomposan (minggu)
0 1 2 3 4 S
1. | Kadar Air % 74.22 | 72.19 | 70.04 | 67.78 | 65.39 | 62.90
2. | Kadar Abu % 11.60 | 12.97 | 14.46 | 16.09 | 17.84 | 19.73
3. | Bahan Organik % | 50.56 | 48.75 | 46.94 | 45.14 | 43.35 | 41.57
4. | Total N organik % 377 | 391 | 405 | 4.19 | 432 | 446
5. | Kalsium, Ca % 6.53 | 677 [ 701 | 7.25 | 749 | 172
6. | Magnesiim,Mg | % 1.08 { 1.12 | 1.16 | 1.20 | 1.24 | 1.28
7. | Besi, Fe % 3.16 | 3.27 | 3.39 | 350 | 362 | 3.73
8. | Phospat, P,0s % 0.65 0.97 0.70 0.72 1.33 1.38
9. | Kalium, K % 0.60 | 062 | 0.64 | 066 [ 0.68 | 0.71
10. | Seng, Zn % 097 | 1.01 | 1.04 | 1.08 [ 1.08 | 1.10
11. | Belerang, S % 9.03 [ 0.03 | 6.03 | 0.03 | 0.03 | 0.03
12. | Si0; % 632 | 706 | 788 | 876 | 9.72 | 10.74
13. | C/N rasio* - 1341 | 12.47 | 11.60 | 10.78 [ 10.03 | 9.33
14 | pH - 6.36 6.29 6.23 6.17 6.10 6.04
Keterqugan :

% dihitung sebagui bahan kering

IV.2. Pembahasan
Semakin meningkatnya lahan kritis merupakan salah satu indikator terjadinya

kerusakan lingkungan sebagai akibat kebiasaan perilaku manusia yang belum mampu
memberdayakan sumber daya alam secara efektip dan efisien. Struktur dan pola penataan
ruang perlu adanya peningkatan perencanaan yang harus disertai upaya-upaya pendekatan
pada keserasian, keselarasan dengan memanfaatkan sumber daya alam, sumber daya alam

buatan dengan memamfaatkan peluang kemampuan pengetahuan sumber daya manusia

yang ada.
Meningkatnya kawasan lahan kritis di Jawa timur (tahurn 99 menjadi 1.665.818

ha) serta mempertimbangkan kondisi perekonomian saat sekarang akan berdampak pula
pada perobahan berbagai aspek kehidupan sosial masyarakat.
Oleh karenanya, perlu diprioritaskan upaya rehabilisasi secara bertahap yang
diharapkan mampu menanggulangi berkurangnya sumber daya dukung alam yang tersedia.
Pengembalian produk bahan buangan (Jimbak) kelingkungan yang tidak terkendali
merupakan salah sat penyebab terjadinya hilangnya kesimbangan ekosistim dan pada

21




akhimya akan terjadi kerusakan lingkungan Sebagai pendekatan untuk melakukan
pemulihan kesimbangan tersebut, perlu dilakukan pengkajian yang bersifat terpadu.
Rekayasa pemanfaatan sumber daya alam buatan sebagai bghan alternatip untuk
memulihkan kawasan lahan kritis. Sumber daya alam buatan antara lain dengan
memanfaatkan limbah padat industri yang berbasis organik dengan melakukan proses
stabilisasi (composting). Pemulihan lahan kritis dapat tetap berlangsung dan
berkesinambungan, apabila lokasi lahan kritis yang didukung dengan industri penghasil
bahan-bahan baku alternatip untuk pembuatan kompos tersebut saling berdekatan dan
galing berkaitan. Rekayasa alternatip harus dilakukan secara global dan tidak dapat
dilakukan secara parsial.

Kesimbangan lingkungan diharapkan pada satu sisi mengupayakan pemulihan
lingkungan dengan penggunaan sumber daya alam yang lebih efektip dan efisien, sedang
digisi lain perlu mengupayakan dengan melakukan pencegahan serta pengendalian limbah
yang dihasilkan, agar tidak menimbulkan terjadinya akumulasi pencemaran.

Bertitik tolak permaslahan tersebut diatas, pengembangan alternatip berikutnya
anfaatkan limbah padat berbasis organik sebagai kompos untuk meningkatkan

dengan mem
ertanian ataupun perkebunan yang memberdayakan sumber daya manusia sekitar-

hasil p
nya dengan menerapkan teknologi yang sederhana. Peluang yang sangat memungkinkan
unfuk melakukan kegiatan terpadu tersebut antara lain pada industri gula

Di Jawa Timur, terdapat 32 industri gula yang pada umumnya terletak berdekatan
dengan kawasan lahan kritis. Dengan demikian industri gula memiliki peluang untuk
memberikan kontribusi memperbaiki lingkungan, disamping dapat memanfaatkan limbah
padat-nya sebagai bahan utama pada pembuatan kompos (pupuk) untuk meningkatkan
perbaikan lahan serta kualitas produksi tebu.

Apabila rata-rata Industri gula memiliki kapasitas 2500 TCD (ton cane perday)
memerlukan lahan tanam berkisar 6000 hektar. Sedangkan penggunaan sumber daya alam
(air) untuk proses berkisar 100 sampai 150 m® per ton produk gula atau berkisar 30.000
m® per hari pada kapasitas seperti tersebut diatas.

Disamping mengahasilkan limbah cair, kegiatan industri gula tersebut
menghasilkan limbah padat berbasis organik yang dapat menimbulkan penurunan kualitas

lingkungan apabila tidak dilakukan penangan dan pencegahan secara serius.
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Limbah padat berbasis organik yang berasal dari industri gula mempunyai potensi sebagai
bahan dasar untuk pembuatan kompos (pupuk) antara lain :

L.

(4

Blotong, merupakan limbah padat organik yang masih labil dan kaya akan unsur-unsur
hara yang dapat memberikan peluang untuk dipergunakan sebagai bahan dasar
perbaikan struktur tanah. Penggunaan blotong yang tanpa terkendali (penggunaan
gecara langsung) akan mengakibatkan terjadinya kerusakan struktur tanah karrena
terjadinya proses fermentasi lanjutan. Blotong tersebut merupakan limbah padat yang
dihasilkan dari proses penjernihan pira melalui proses filtrasi (di vacuum drum
filter). Kapasitas produk limbah padat tersebut berkisar 2.5 sampai 3.5 % dari berat
tebu. Unsur-unsur utama dihitung dengan dasar bahan kering, pada total nitogen
organik berkisar 3 sampai 3.2 % sedang kadar phospor sebagai P;Os berkisar 0.75
sampai 0.85%. dan kadar kalium berkisar 0.65 sampai 0.85% disamping masih
terdapat beberapa unsur-unsur mikro lainnya yang dibutubken oleh tanaman. Sebagai
bahan dasar pembuatan kompos (pupuk), blotong tersebut berfimgsi sebagai sumber
bahan organik utama (karbon). Ikatan karbon diharapkan menjadi lebih sederhana
dengan melalui proses pelapukan mikroorganisme (composting) sebelum dibuang atau

digunakan kelghan pertanian atau lainnya.
Abu ketel (f1y ash) adalah limbsh padat yang dihasilkan dari sisa pembakaran bagase

di ketel. Abu ketel melalui alat penangkap debu wet scrubber. Abu ketel sebagai
bahan pendukung dan penstabil media pada pembuatan kompos (pupuk) Abu ketel
yang dihasilkan berkisar 2.5 sampai 3.5 % dari berat tebu. Unsur-unsur utama pada
abu ketel dihitung dengan dasar bahan kering pada total nitogen organik berkisar 0.62
o4 sedang kadar phospor sebagai P;Os berkisar 0.4 sampai 0.5%. dan kadar kalium
berkisar 1 sampai 1.3 %, disamping masih terdapat beberapa unsur-unsur mikro
lainnya.

Lumpur aktip (Activited Sludge), adalah mikroorganisme yang sering dipergunakan
untuk membantu perombakan (perbaikan kualitas) air limbah organik pada kondisi
aerobik. Setiap ton beban COD yang dirombak skan menghasilkan sel mikroba baru +
450 kg sebagai bahan kering. Apabila kondisi proses pengolahan limbah cair menjadi
ajeg (steady state) maka sel mikroorganisme yang dihasilkan, perlu dilakukan
pengurangan dari sistim dan dalam hal ini merupakan produk limbah padat baru
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(lumpur aktip). Limbah padat lumpur aktip yang dihasilkan tersebut akan segera
mengalami peruraian secara alami (proses deaminasi) yang kemudian menimbulkan
permasalahan baru (bau) dilingkungan sekitarnya. Limbah padat lumpur aktip dapat
memberikan peluang sebagai bahan sumber daya alam buatan. Lumpur aktip dalam
pembuatan kompos (pupuk) berfingsi sebagai bahan tambahan untuk meningkatkan
kadar nitrogen (supplement) disamping untuk mempercepat laju penguraian bahan
organik yang belum stabil. Unsur-unsur utama lumpur aktip dihitung dengan dasar
bahan kering pada total nitogen organik berkisar 4.8 - 6.8 %, sedang kadar phospor
gebagai P20s berkisar 0.2 sampai 0.3%. dan kadar kalium berkisar 0.1.5 sampai 2.5

%, disamping masih terdapat beberapa unsur-unsur mikro lainnya.

Pembuatan pupuk (¥ompos) dilakukan dengan pencampuran 3 (tiga) komponen
utama limbah padat berbasis organik dengan komposisi yang berbeda-beda seperti pada

tabel 2 .
Kode A pada percobaan tersebut adalah, lumpur aktip dan abu ketel berfungsi

sebagai bahan utama (variabel tetap) sedangkan blotong dipergunakan sebagai variabel

ubah.
Kode B adalah campuran lumpur aktip dan blotong yang berfungsi sebagai bahan

utama (variabel tetap) sedangkan abu ketel dipergunakan sebagai variabel ubah.

Kode C pada percobaan tersebut adalah campuran lumpur, abu ketel dan blotong
berfungsi sebagai bahan utama (variabel tetap) sedangkan lumpur aktip dipergunakan
sebagai variabel ubah.

Kode D pada percobaan tersebut adalah campuran lumpur, lumpur aktip berfungsi
gebagai bahan utama (variabel tetap) sedangkan abu ketel dan blotong dipergunakan
sebagai variabel ubah.

Seluruh percobaan pengoruposan tersebut dilakukan dengan penetapan waktu
proses selama S (lima) minggu.

Selama proses pengomposan berlangsung dilakukan pembalikan bahan dan dilakukan
analisa kualitas secara rutin dengan perioda satu minggu sekali.
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Tabel : 18. Laju perombakan terhadap bahan organik pada minggu ke 5
No. KODE In In (2-3) dt k
PERCOBAAN | (org) | (org)ss
% % % hari | %/hari
1 2 3 4 S 6
1. Al 3.86 3.75 0.11 35 0.003
2. A2 3.84 3.65 0.19 35 0.005
3. A3 3.81 3.58 0.23 35 0.0065
4. A4 3.76 3.51 0.25 35 0.0073
5. B2 3.91 3.81 0.10 35 0.003
6. B3 3.96 3.89 0.07 35 0.002
7. B4 4.02 3.97 0.05 35 0.001
8. C2 3.85 3.74 0.11 35 0.003
9, C3 3.82 3.71 0.11 35 0.003
10. C4 378 | 367 | 011 | 35 0.003
11. D1 3.89 3.79 0.10 35 0.0029
12. D2 3.86 3.66 0.20 35 0.006
13. D3 3.95 3.78 0.17 35 0.005
14 D4 3.92 3.73 0.19 35 0.006
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Gambar : 3. Crafik kempogisi kompos terhadap konstante laju perombakan bahan
orgamk
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Dari gambar 3 tersebut diatas menunjukkan bahwa nilai laju perombakan (k)
tertinggi terhadap bahan organik secara keseluruhan adalah komposisi campuran A4, akan
tetapi secara umum dalam percobaan tersebut semua komposisi campuran A, telah
mengalami proses perombakan yang baik dengan ditengarai adanya perobahan bahan
organik persatuan waktu.

Komposisi campuran A4 adalah (100 : 100 : 25) yang terdiri dari lumpur aktip, abu ketel
dan blotong. Komponen yang dominan pada campuran tersebut adalah lumpur aktip dan
abu ketel. Sedangkan blotong berfungsi sebagaifaktor perubah. Komposisi percobaan
pada kelompok A semakin sedikit blotong yang dipergunakan semakin tinggi laju

perombakannya.
Komponen percobaan kelompok A;4 , meliputi campuran percobaan-percobaan

Al adalsh (100 : 100 : 100), campuran A2 (100 : 100 : 7S) dan campuran A3 adalah

(100 : 100 : 50).
Sedangkan nilai laju perombakan (k) yang terendah terhadap bahan organik adalah

B4 atan dengan komposisi campuran (100 : 25 : 100) yang terdiri dari lumpur aktip, abu
ketel dan blotong. Pada komposisi campuran B4 semakin besar blotong yang
ditambahkan maka proses pengomposan tersebut semakin tidak efektip laju perombakan
bahan organik-nya.

Komponen percobaan kelompok B; 4 meliputi campuran percobaan-percobaan Bl
memiliki komposisi yang sama dengan Al, campuran B2 adalsh (100 : 75 : 100),
campuran B3 (100 50 : 100) dan campuran B4 adalah (100 : 25 : 100).

pada komposi percobaan C 4, laju perombakan terhadap bahan organik mendekati
konstan pada setiap komposisi yang berbeda. Komponen dominan pada campuran tersebut
adalah abu ketel dan blotong. Sedangkan lumpur aktip berperan sebagai sebagai bahan
tambahan atau sebagai variabel yang berubah pada campuran tersebut. Dengan perobahan
komposisi lumpur aktip pada campuran tersebut laju perombakan bahan organik tidak
banyak mengalami perobahan atau mempengaruhi pada proses pengomposan tersebut.

Pada komposisi campuran D;4 laju perombekan terhadap bahan organik sangat
bergantung pada komposisi abu ketel dan blotong sebagai variabel yang berubah,
sedangkan lumpur aktip sebagai variabel yang tetap. Apabila dalam campuran tersebut
dengan komposisi lebih banyak blotonguya (D3) maka laju perombakan bahan organik
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lebih rendah bila dibanding dengan campuran yang memiliki komposisi lebih banyak abu

ketelnya (D2 ).
Tabel : 19. Perobahan kualitas proses pengomposan ada minggu ke S
No. KODE C/N* P,0s K pH
PERCOBAAN
% %
1 2 3 4 4
1. Al 12.72 0.88 0.46 6.22
2. A2 10.61 1.02 0.53 6.30
3. A3 9.40 1.14 0.59 6.39
4. Ad 8.38 1.29 0.67 6.51
5. B2 12.60 0.95 0.49 6.07
6. B3 13.14 1.00 0.52 5.90
7. B4 13.69 1.06 0.55 5.70
8. C2 13.78 0.97 0.50 6.78
9. C3 15.20 1.08 1.00 7.46
10. C4 19.66 1.22 1.00 8.29
11. D1 12.02 1.04 0.54 6.15
12. D2 947 1.24 0.64 6.24
13. D3 10.58 1.19 0.62 5.97
14 D4 9.33 1.38 0.71 6.04
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Gambar : 4. Grafik komposisi bahan terhadap C/N rasio pada standar kompos
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Pada gambar 4 tersebut diatas adalah grafik yang menunjukkan hubungan antara
komposisi berbagai bahan terhadap parameter C/N rasio setelah berlangsung 5 minggu.
Sebagai tolok ukur percobaan tersebut dengan melalui pendekatan pada nilai C/N rasio
yang diijinkan sebagai pupuk organik (10 sampai 12).

Dengan mengetahui perobahan harga C/N rasio merupakan hal yang sangat penting
pada perlakuan dan pengendalian proses pembuatan kompos (pembuatan pupuk organik).
Nilai C/N rasio akan berangsur mengalami penurunan sesuai dengan laju perobahan bahan
organik yang terkandung didalamnya sebagai akibat terjadinya proses peruraian
mikroorganisme seperti pada gambar 3. Perobahan kadar nitrogen pada proses
pengomposan cenderung lebih lambat dibanding dengan perobahan bahan organik yang

ada.
Dari hasil percobaan melalui pendekatan, yang telah memenuhi sebagai pupuk

dengan C/N rasio antara 10 sampai 12 adalah komposisi percobaan dengan kode A2, D1
dan D3. Sedangkan nilai C/N rasio yang masih diatas ketentuan tersebut adalah komposisi

percobaan dengan kode C,.4. dan B4

Komposisi campuran C4 memiliki nilai C/N rasio yang paling tinggi (17.66) dibanding
dengan komposisi campuran yang lain. Walaupun demikian komposisi percobaan tersebut
telah mengalami proses pengkompossan, yang ditengarai bahwa C/N rasio awal memiliki

nilai 21.43 (tabel.13).
C4 merupakan komposisi campuran (25 : 100 : 100) yang terdiri dari lumpur

aktip, abu ketel dan blotong. C4 adalah bagian dari komponen campuran C, 4 di dominasi
oleh abu ketel dan blotong. Sedangkan lumpur aktip berperan sebagai sebagai bahan
tambahan atan sebagai variabel yang berubah.

Selain komponen campuran C) 4 yang yang memiliki nilai C/N rasio diatas harga
tersebut diatas, komponen campuran B, 4 yang didominasi oleh lumpur aktip dan blotong.
Sedangkan abu ketel berperan sebagai sebagai bahan pengisi dan digunakan sebagai
variabel yang berubah. C/N rasio awal pada campuran B;4 memiliki nilai 15.45 untuk

komposisi campuran B2, 15.30 komposisi campuran B3 dan B4 memiliki nilai 15.14

(tabel. 10)
Pada kelompok campuran By tersebut, nilai C/N rasio yang masih diatas nilai vane

ditetapkan adalah komposisi campuran B4, dengan nilai terakhir 13.69




Komposisi campuran A2 adalah (100 : 100 : 75) yang terdiri dari lumpur aktip,
abu ketel dan blotong. Pada komposisi campuran A2 kondisi awal memiliki nilai C/N
rasio 14.77 dan diakhir proses pengomposan memiliki nilai 10.61 (tabel.5).

Komposisi campuran D1 adalah (100 : 75 : 75) yang terdiri dari lumpur aktip, abu
ketel dan blotong. Komposisi campuran D1 pada kondisi awal memiliki nilai C/N rasio
14.59 dan diakhir proses pengomposan memiliki nilai 12.02 (tabel.14).

Komposisi campuran D3 adalah (100 : 50 : 75) yang terdiri dari lumpur aktip, abu
ketel dan blotong. Campuran tersebut pada kondisi awal memiliki nilai C/N rasio 14.42
dan diakhir roses pengomposan memiliki nilai 10.58 (tabel.16)
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Gambar : 5. Grafik komposisi bahan terhadap kadar P,Os pada minggu ke S

Pada gambar 5 tersebut diatas adalah grafik yang menunjukkan hubungan antara
komposisi dari berbagai bahan terhadap kadar phospat dihitung sebagai P;0s dalam
proses pengomposan pada minggu ke 5. Kelompok komposisi campuran D, 4 tersebut
mempunyai kadar phospat diakhir proses, memiliki kadar yang tertinggi diantara tiga
kelompok! campuran lainnya. Kadar phospat pada kelompok tersebut 1.38 sampai 1.24
%. Sedangkan komposisi campuran yang tertinggi diantara kelompok tersebut adalah
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komposisi campuran D2 (100 : 50 : 75) yang terdiri dari lumpur aktip, abu ketel dan
blotong. Komposisi campuran D2 pada kondisi awal memiliki kadar phospat 0.63 % dan

diakhir proses pengomposan memiliki nilai 1.24% (tabel.15).

Kelompok komposisi campuran yang mempunyai kadar phospat terendah adalah
kelompok By Pada akhir proses pengomposan kadar phospat pada kelompok tersebut
0.95 sampai 1.06 %. Sedangkan komposisi campuran yang terendah diantara kelompok
tersebut adalah komposisi campuran B2 (100 : 75 : 100) yang terdiri dari lumpur aktip,

abu ketel dan blotong. Komposisi campuran B2 pada kondisi awal memiliki kadar
phospat 0.83 % dan diakhir proses pengomposan memiliki nilai 0.95% (tabel.8).
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Gambar : 6. Grafik komposisi bahan terhadap kadar Kalium pada minggu ke 5

Pada gambar 6 adalah grafik yang menunjukkan hubungan antara komposisi dari

berbagai bahan terhadap kadar Kalium (K) dalam proses pengomposan pada minggu e 5.
Komposisi campuran C;_stersebut mempunyai kadar Kalium (K) diakhir proses
pengomposan yang tertinggi diantara komposisi campuran lainnya.
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Kadar Kalium (K) pada akhir pengomposan (minggu ke5) kedua komposisi
campuran tersebut (C3 dan C4) 1.0%.
Komposisi campuran C;.4 didominasi oleh abu ketel dan blotong sedangkan lumpur aktip
berfingsi sebagai variabel bahan yeng berubah

Kelompok komposisi campuran yang mempunyai kadar Kalium (K) terendah
adalah kelompok B4 Diakhir proses pengomposan kadar Kalium (K) pada kelompok

tersebut berkisar 0.49 sampai 0.55 %.
Komposisi campuran B, ... didominasi oleh lumpur aktip dan blotong sedangkan abu ketel

berfungsi sebagai variabel bahan yang berubah-ubah.

0 1 KomposisPbahan padat berbadls organik 4

Gambar : 7. Grafik komposisi bahan terhadap pH pada minggu ke 5

Pada gambar 7 adalah grafik yang menunjukkan hubungan antara komposisi dari
berbagai bahan terhadap kualitas pH pada akhir pengomposan.
Sebagai tolok ukur kualitas kompos dengan pendekatan nilai pH berkisar 6 sampai 9.
Hasil akhir pengomposan dari berbagai campuran bahan tersebut diatas yang belum
memenuhi rentangan pH adalah komposisi percobaan dengan kode B3, B4, dan D3,
Komposisi campuran B3 memiliki nilai pH 5.90, 5.70 pada B4 dan 5.97 untuk

komposisi canpuran D3.




Komposisi campuran B3 memiliki campuran (100 : 50 : 100) yang terdiri dari
lumpur aktip, abu ketel dan blotong. Sedangkan Komposisi campuran B4 mermiliki
campuran (100 :25 : 100) yang terdiri dari lumpur aktip, abu ketel dan blotong. Dari hasil
dari kedua jenis campuran tersebut diatas, bahan yang sangat berpengaruh terhadap pH

berasal dari blotong.




BABYV
KESIMPULAN DAN SARAN

V.1. Kesimpulan
Berangkat dari keadaan krisis perekonomian yang berkepanjangan dan sangat

komplek maka sangat diperlukan adanya antisipasi dan peran serta kontribusi, untuk
segera melakukan sesuatu yang sangat mendasar. Berbagai peluang harus dicermati
dengan suatn fokus perobahan sikap pendekatan sistim yang dilakukan secara terpadu.
Jangkauan pengembangan tidak lagi bersifat parsial akan tetapi harus dilakukan secara
global yang termasuk didalamnya perobahan sikap dan prilaku manusia. Rangkaian sistim
diperlukan pijakan elemen yang kokoh dengan menumbuh kembangkan keterkaitan sektor-

sektor penggerak utama. Sektor industri harus mampu mendukung sektor pertanian serta

tidak meninggalkan peran sumber daya alam yang tersedia.

Keberadaan sumber daya alam yang tersedia sangatlah terbatas, sedangkan
kebutuhan manusia tiada batasannya. Daersh yang masih tertinggal masyarakatnya masih
gangat bergantung kepada kondisi serta kemampuan lahan yang ada Demikian halnya
tidak dapat dipungkiri bahwa cepat atau lambat akan bermuara pada kondisi industri yang
menggunakan bahan baku dari agro. Apa yang mereka harapkan apabila indikator lahan
kritis di Jawa Timur pada Pelita V seluas 360.790 hektar, kemudian pada akhir 1998
lahan kritis tersebut berubah menjadi 1.665.818 hektar sementara laju pertambahan
penduduk kian meningkat.

Dari indikator tersebut diatas bahwa terjadinya penurunan kualitas maupun

Juantitas sumber daya alam disebabkan adanya prilaku manusia yang belum mampu
memberdayakan secara efektip dan efisien.

Upaya alternatip yang perlu dilakukan untuk menghadapi permasalahan saat
lain dengan memperahatikan seerta mempertimbangkan tata ruang

sekarang antara
terhadap keserasian, keselarasan penggunaan sumber daya alam secara efektip dan efisien

serata meningkatkan dan mengupayakan sumber daya alam buatan sebagai daur hidup.
Pendekatan upaya terpadu antara lain, meningkatkan penggunasn sumber daya

alam yang lebih efektip dan efisien, dengan meningkatkan usaha agro industri yang

memiliki tinjavan terhadap aspek sosial masyarakat serta lingkungan sekitarnya




Memanfaatkan teknologi tepat guna yang disesuaikan dengan pengetahuan
masyarakat yang mengalami krisis pada daerah yang dikatagorikan sebagai lahan kritis.

Sasaran akan mudah terealisasi apabila keterpaduan pemilihan obyek berhubungan
erat dengan industri yang membutuhkan sumber daya alam disamping sebagai penghasil
limbah padat berbasis organik yang berpotensi mencemari lingkungan.

Industri gula memiliki peluang untuk dijadikan percontohan. Kebutuhan akan
sumber daya alam cukup banyak selama masa giling berlangsung, sementara limbah padat
berbasis organik yang dihasilkan masih memungkinkan dapat dipergunakan sebagai bahan
dasar pembuatan pupuk dengan melalui proses penstabilan (kompos).

Dengan mengembangkan profil rekayasa sumber daya alam buatan yang bersumber
dari limbah industri gula (abu ketel, blotong dan lumpur aktip) yang digunakan sebagai
pupuk (kompos) berbasis organik akan dapat mengurangi salah satu permasalahan yang
ada

Kualitas produk akhir pupuk limbah padat industri berbasis organik dengan proses

pengomposan ditetapkan dengan parameter sebagai berikut ,

o C/N rasio yang dicapai :10 sampai 12
e Kadar Phospat (P20s) c> 1%

e Kadar Kalium (K), :> 0.5 %

o Kadar Nitrogen (N) ;> 3%

o pH : 6 sampai 9

o Laju perombakan bahan organik : tidak dipersyaratkan (dipilih yang efektip)

Dari hasil berbagai macam model (komposisi) pembuatan pupuk limbah padal
dustri berbasis organik yang memenuhi parameter tersebut diatas adalah komposisi
campuran dengai kode percobaan A2 dan D2.

Komposisi campuran A2 adalah (100 : 100 : 75) yang terdiri dari lumpur aktip,
abu ketel dan blotong. Pada komposisi campuran A2 kondisi awal memiliki nilai C/N
rasio 14.77 dan diakhir proses pengomposan memiliki nilai 10.61
Kadar Phospat (P20s) pada akhir pengomposan 1.02%, sedang kalium (K) 0.83
pH 6.30. dan 3.64% pada kadar nitrogen.

% dengan




Komposisi campuran D2 adalah (100 : 75 : 50) yang terdiri dari lumpur aktip, abu
ketel dan blotong. Pada komposisi campuran D2 kondisi awal memiliki nilai C/N rasio

13.61 dan diakhir proses pengomposan memiliki nilai 9.47
Kadar Phospat (P;0s) pada akhir pengomposan 1.24%, sedang kalium (K) 0.70 % dengan
pH 6.24. dan 4.09% pada kadar nitrogen.

Komposisi campuran A2 maupun D2 memiliki kadar nefrogen yang tinggi

dibanding dengan komposisi campuran C4 yang memiliki kadar 2.22 %. Dengan
demikian lumpur aktip merupakan bahan supplement unsur netrogen.

V.2.Saran

Masih diperlukan pengembangan lebih lanjut pembuatan pupuk limbah industri
berbasis organik yang mampu mengantisipasi proses keseimbangan sumber
daya alam pada industri lainnya.

Komposisi pembuatan campuran pupuk, harus diperhitungkan jumlah limbah
padat yang dihasilkan, dengan demikian bahan limbah padat tersebut dapat
habis untuk dimanfaatkan sebagai bahan yang bernilai.

Diperlukan waktu untuk penerapan dan pengakjian pupuk limbah industri yang
berbasis organik sesuai dengan peruntukan lahan maupun jenis tanaman yang
membutuhkan.

Diperlukan kontrol yang intensip dan kontinyu terhadap penggunaan limbah
padat tersebut agar tidak terjadi penyimpangan terhadap kualitas lingkungan.
Masih diperlukan peningkatan kerja sama dengan sektor-sektor yang terkait,
serta pembinaan terpadu pada masyarakat sekitarnya.
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