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Abstrak
Perhutani Pine Chemical Industry (PPCI) adalah suatu industri kimia milik perhutani yang
mengolah bahan baku berupa getah pinus menjadi produk gondorukem (gum rosin), terpentin
dan produk derivatifnya. Industri tersebut menghasilkan limbah cair yang memiliki kandungan
konsentrasi COD tinggi sebesar 3248 ppm. Salah satu metode pengolahan limbah yang dapat
digunakan yaitu proses fenton. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji proses fenton terhadap
pengaruh suhu, waktu kontak, dan konsentrasi Fe**.Proses inidilakukan pada suhu 30 °C, 35
°C, 45 °C, 55 °C, waktu kontak 60, 120, 180, 240 menit, dan konsentras Fe*" pada 129,92;
162,4; 216,5;324,8; 649,6 mg/L. Hasil percobaan menunjukkan bahwa penurunan nilai COD
tidak mengalami perubahan yang signifikan dengan bertambahnya suhu proses, waktu reaksi
tidak menunjukkan penurunan COD yang semakin besar dengan bertambahnya waktu kontak
serta penambahan konsentras Fe?*tidak menunjukkan pengaruh positif terhadap penurunan
COD. Hasil penelitian ini mendapatkan kondisi optimum pada suhu 30 °C, waktu kontak 60
menit dan konsentrasi Fe®* sebanyak 129,92 mg/L, yang mampu menurunkan nilai COD

(Paramaeshela, dkk)

menjadi 480 ppm dengan efisiensi penurunan COD sebesar 85,2%.

Kata kunci: Chemical Oxygen Demand (COD), fenton, gondorukem

1. PENDAHULUAN

Perhutani Pine Chemica Industry (PPCI)
adalah suatu industri kimia milik perhutani
yang mengolah bahan baku berupa getah pinus
menjadi produk gondorukem (gum rosin),
terpentin dan produk derivatifnya.PPCl dapat
mengolah getah pinus sebanyak 10 ton dalam
satu  kali  pemasakan untuk  dijadikan
gondorukem, yang diproduksi pada plant PGT
(Pabrik Gondorukem Terpentin). Plant PGT
tersebut menghasilkan limbah padat dan limbah
cair.

Limbah cair yang dihasilkan dari plant
memiliki kandungan konsentrass COD 3248
ppm. Berdasar pada PerMenLH No.5 tahun
2014 l[imbah industri gondorukem
menunjukkan tingkat pencemaran berat karena
nilac COD lebih dari 3000 ppm. Proses
pengolahan limbah di Perhutani Pine Chemical
Industry (PPCI) dilakukan melalui proses
equalisasi, Upflow Anaerobic Sludge Blaket
(UASB), aerad, clarifier, fish pond, dan lagoon.
Proses tersebut dianggap belum efektif karena
masih menghasilkan COD keluaran lagoon
sebesar 2300 ppm. Oleh sebab itu perlu
dilakukan pengolahan air limbah yang
sederhana,  efektif dan redible yang
menjanjikan dan dapat menekan tingkat
pencemaran seminimim mungkin. Salah satu
pengolahan yang teknologi yang dianggap

redible adalah teknologi AOP (Advanced
Oxidation Processes) bebasis H,O, (Elfiana,
2013).

AOP dianggap menjanjikan, baik sebagai
aternatif terhadap metode pengolahan air
limbah  konvensional,maupun  peningkatan
metode pengolahan biologi saat ini, terutama
yang berkaitan dengan limbah yang sangat
beracun dan limbah dengan biodegradas
rendah (Dincer, 2008).AOP merupakan proses
oksidas yang memanfaatkan hydroxyl radical
(OH®) sebagai oksidan utama.Salah satu sistem
yang digunakan dalam AOP adalah reaks
Fenton. Reaksi Fenton melibatkan gugus reaktif
yaitu radikal hidroksil yang dihasilkan dari
reaks oksidasi antara hidrogen peroksida dan
garam Fe(11) (Yulia, 2016).

Reaks fenton telah banyak digunakan untuk
mengolah limbah. Nofriani (2017) melakukan
pengolahan limbah car zat warna jenis
indigosol yellow menggunakan kombinasi
metode fenton (Fe**/H,0,) dan adsorpsi arang
batok kelapa terhadap parameter COD dan
warna, Dincer (2008) juga telah melakukan
penurunan COD dari industri oil recovery
menggunakan AOP dengan basis H,O,, dan
Elfiana (2013) tentang kajian efektifitas reagen
fenton untuk menurunkan konsentrasi COD air
l[imbah domestik secara batch.
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Menimbang dari beberapa penelitian
tersebut belum ada yang menggunakan reagen
fenton untuk untuk menurunkan nila COD
padaindustri gondorukem — terpentin. Sehingga
penelitian ini menyagjikan hasil dari proses
menggunakan fenton untuk pengolahan limbah
cair industri gondorukem — terpentin.

2. METODOLOGI

Bahan utama yang digunakan dalam
penelitian ini adalah limbah cair pabrik
gondorukem yang diperoleh dari KBM
Perhutani Pine Chemical Industry — Perum
Perhutani  kabupaten Pemalang. Bahan-bahan
lain yang digunakan adalah H,0O,, Fe,SO,,
H,SO,, aquajeﬂ

Alat utama yang digunakan dalam
penelitian ini adalah magnetic stirer. Alat lain
yang digunakan dalam penelitian ini yaitu
timbangan analitik, peralatan gelas. Gambar
dat disgjikan daam gambar 1. Analisa hasil
COD menggunakan refluxtertutup.

Gambar 1. Gambar Alat

Limbah cair yang didapatkan dari perhutani
diawetkan dengan cara menambahkan H,SO,
pada pH 2 — 3. Ha itu dimaksudkan untuk
menjaga nilai COD dalam kondisi yang sama
sampal penelitian selesai.

Tahap sdlanjutnya adalah tahap reaks.
Limbah diambil 300 mL kemudian diencerkan
sampai 500 mL, kemudian tambahkan
FeS0,.7H,0 sesuai dengan variabel percobaan
sampai larut, kemudian secara perlahan
tambahkan H,O, sebanyak 3248 ppm sampai
variabel waktu yang ditentukan.

Andisis COD dilakukan menggunakan
analisareflux tertutup secaratitimetri.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengaruh Suhu
Pengaruh suhu terhadap penurunan COD
dapat dilihat pada gambar 2.
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Gambar 2. Pengaruh suhu terhadap
penurunan COD (a) dan efisiensi pengar uh
suhu terhadap penurunan COD (b)

Gambar 2(b) menunjukkan penurunan COD
terbaik pada suhu 30 °C dengan efisiens
penurunan COD sebesar 87,5%. Mohgeri
(2010) menjelaskan bahwa temperatur yang
lebih tinggi dapat berdampak negatif terhadap
penurunan nilai COD, karena flock yang
terbentuk tidak stabil pada suhu tinggi.

Tekin  (2006) dalam  peneitiannya
menunjukkan bahwa efek suhu reaks pada
COD dan degradas warna dievaluas pada
kisaran 30-60 °C tidak ada penurunan signifikan
yang diamati untuk nila COD. Martinez (2003)
menyebutkan pengaruh suhu pada penurunan
nilai COD dapat diabaikan. Dengan demikian,
suhu tidak perlu dianggap sebagai faktor dalam
pra-oksidasi air limbah yang dipelgari, ha
tersebut serupa dengan penelitian Tekin (2006)
juga melaporkan bahwa suhu air limbah hampir
tiddk memengaruhi efisens penghilangan
COD dalam oksidasi Fenton.

Menurut Mohagjeri (2010) suhu reaksi 30 °C
dianggap tepat dan semua percobaan dilakukan
pada suhu kamar, untuk alasan praktis dan
ekonomis.

Penelitian ini menunjukkan bahwa waktu
tidak berpengaruh secara signifikan terhadap
penurunan nilai COD, sehingga sejalan dengan
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penelitian Martinez dan Mohgeri yang
menyebutkan bahwa suhu dapat diabaikan dan
suhu 30 °C dianggap tepat untuk semua
percobaan.

Pengaruh Waktu

Pengaruh waktu dalam penunuran COD
l[imbah gondorukem dapat dilihat pada gambar
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Gambar 3. Pengaruh waktu terhadap
penurunan COD (a) dan efisiensi pengar uh
waktu terhadap penurunan COD

Gambar 3(b) menunjukkan penurunan COD
terbaik terjadi pada waktu reaksi 60 menit
dengan efisens penurunan COD sebesar
87,5%. Beltran ddam Imtiyaz (2016),
menyebutkan tipikal umum dari penurunan nilai
COD pada limbah dapat dibagi menjadi dua
tahap. Tahap pertama terjadi fase penurunan
cepat, dimana terjadi penurunan dengan
kecepatan tinggi, selanjutnya tahap kedua
terjadi titik balik dimana kecepatan reaks
menurun akibat terbentuknya karbon organik
sebagal hasil sementara proses. Hal ini dapat
disebabkan oleh oksidasi kimia organik terlarut
dalam air limbah dengan OH® (Karthikeyan,
2011) dan penggunaan dosis Fe*/H,0,, karena

penggunaan dosis Fe**/H,O, berpengaruh
terhadap kondis optimum yang dihasilkan
(Elfiana, 2013).

Pengaruh Konsentrasi Fe**

Pengaruh konsentrasi Fe** dalam penunuran
COD limbah gondorukem dapat dilihat pada
gambar 4.

@
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Gambar 4. Pengaruh Konsentrasi Fe*
terhadap penurunan COD (a) dan efisiens
pengar uh konsentrasi Fe** terhadap
penurunan (b)

Gambar  4(b) menunjukkan  bahwa
penurunan COD optimal terjadi pada
penambahan Fe sebesar 129,92 mg/L, dengan
efisienss penurunan COD sebesar 85,2%.
Penambahan konsentrasi Fe yang semakin besar
tidak menunjukkan presentase penurunan nila
COD yang besar pula. Ha ini disebabkan
terjadinya autodekomposisi, dimana radikal
hidroksil terbentuk akan mengoksidasi H,O,
menjadi oksigen dan air. Penambahan Fe**
berlebih  juga akan membentuk reaksi
regenerasi Fe* menjadi Fe** (Dincer, 2008).
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Fe* yang diresksikan dengan hidrogen
peroksida akan membentuk HO®,  seperti
reaksi:

Fe* +H,0, - Fe® + HO"»+ H*

HO®, (hidroperoxy radikal) memiliki sifat
yang kurang reaktif sehingga tidak dapat
bereaks cepat dengan senyawa organik atau
komponen-komponen lain yang ada dalam
limbah cair (Mukaromah, dkk., 2012). Ha ini
mengurangi efektifitas reagen fenton dalam
mengoksidasi senyawa organik sehingga
%Ecop kecil.

Rasio optima H,O./Fe*" sangat bervarias
dengan jenis limbah yang akan dioksidasi. Hal
ini  menunjukkan bahwa untuk mencapai
penghapusan COD maksimum, serta rasio
H,O./Fe”" yang optimal, konsentrasi yang
cukup dari reagen Fenton juga diperlukan untuk
menghasilkan jumlah radikal hidroksil yang
memadai (Tekin, 2006).

Berdasarkan data diatas dapat disimpulkan
bahwa konsentrasi optimum FeSO, pada
konsentrasi 129,92 mg/L. Hal ini menunjukkan
bahwa proses Fenton (FeSO,: H,0,) lebih baik
dilakukan dengan konsentras optimum dalam
menurunkan nilai COD pada limbah pabrik
gondorukem. Dalam proses Fenton, H,0,
digunakan sebagai reagen dasar pembentukan
radikal hidroksil yang terbentuk selama reaksi
fenton berlangsung dengan kehadiran garam
bes (FeSO,) sebagai sumber Fe** dalam
reaksi. Pada proses Fenton, H,O, dengan
adanya Fe** akan terkonvers: menjadi radikal
hidroksil (HO®) yang sangat reaktif.

4. KESIMPULAN
Hasil penelitian menunjukkan bahwa

bahwa penurunan nila COD tidak
mengalami perubahan yang
signifikandengan  bertambahnya  suhu

proses, waktu reaks tidak menunjukkan
penurunan COD yang semakin besar dengan
bertambahnya waktu kontak serta penambahan
konsentrasi Fe** tidak menunjukkan pengaruh
positif  terhadap  penurunan  COD.Hasil
penelitian ini mendapatkan kondisi optimum
pada suhu 30 °C, waktu kontak 60 menit dan
konsentrasi Fe** sebanyak 129,92 mg/L, yang
mampu menurunkan nilai COD sampai 480
ppm dengan efisiensi penurunan COD sebesar
85,2%.
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