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Abstract

per sludge management by dumping pollutes the environment. Composting those
duce the volume in landfills. This study aims to compare the quality of compost from
id paper's sludge by using a biodecomposer combination of P. citrinum and P.
2 pulp sludge was obtained from pulp company in North Sumatra and pulp and paper
‘om pulp and paper's company in Riau Province. Before composting, those sludge
der the sun, until the water content reached 60-70%. Biodecomposer consists of P.
P. oxalicum was isolated from the previous study. The composting was held by added
water contains isolates spores with a density of 10" (spores/ml) to 3 kg sludge. After
a month, laboratory analysis was carried out to measure macro, micro and heavy
it of the sludge. Compost of pulp and paper's sludge was better in providing macro
rients than of the pulp sludge. However, the heavy metals content (Pb and Cd) of the
were lower than of the pulp and paper compost.

Up’s sludge, pulp and paper’s sludge, P. citrinum, P. oxalicum, compost

LUAN
stri pulp dan kertas merupakan salah satu industri yang berperan dalam
in Indonesia (Afriyandi, 2017). Pada tahun 2017, industri pulp dan kertas
1berikan PDB hingga 0,71 % dan devisa negara 5,7 milyar USD (Gareta dan
)18). Saat ini terdapat 84 perusahaan pulp dan kertas di Indonesia dan mampu
50 ribu tenaga kerja langsung dan 1,1 juta tenaga kerja tidak langsung (Deny,
antara itu, kapasitas produksi nasional untuk pulp dan kertas berturut-turut
3 juta ton/tahun dan 12,98 huta ton/tahun (May, 2018). Seiring dengan
produksi pulp dan kertas, produksi limbah dari industri tersebut pun
Vlenurut Bajpai, 2015, produksi satu ton kertas menghasilkan 40-50 kg limbah
dari 70% primary sludge dan 30% secondary sludge. Primary sludge adalah
| dihasilkan dari proses pembuatan pulp dan kertas yang terikut sedimentasi.
secondary sludge adalah limbah yang dihasilkan dari pengolahan biologi
Ige (Leao et al., 2012).
)ah pulp dan kertas dengan kadar bahan organik 20% berpotensi untuk
ebagai bahan pembenah tanah (Kuokkanen et al., 2008). Umumnya, limbah
tas terdiri dari air, bahan organik (selulosa) dan bahan anorganik (CaCO; dan
indazeh et al., 2017). Aplikasi limbah pulp dan kertas secara langsung di lahan
lapat meningkatkan sifat fisik tanah, namun imobilisasi N, P dan S oleh
)at mengurangi produksi tanaman (Camberato et al., 2006). Limbah pulp dan
- menghasilkan kompos yang stabil dan matang meski suhu kompos tetap
pada suhu ruangan (Evanylo et al.,1999). Menurut Eikelboom et al., 2017,
n merupakan teknologi yang paling sesuai untuk mendaur ulang limbah
gester dari proses kraft karena berbiaya rendah dan aman bagi lingkungan jika
lahan.
rapa mikroba diketahui dapat mendekomposisi bahan organik. Penicillium
masuk salah satu mikroba yang memiliki aktivitas sellulase tinggi (Khokhar et
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ementara itu, berdasar Han et al., 2017, P. oxalicum yang ditumbuhkan dalam
n liquor dapat meningkatkan produksi FPase hingga 0.66 U/mg. Sedangkan
citrinum, selain menghasilkan citrinin juga enzim perombak sellulosa berupa
ndoglucanase dan xylanase (Khan, 2008). Pada penelitian sebelumnya,
isolate P. oxalicum saja atau P. citrinum saja ke dalam limbah pulp dan kertas
a optimal meningkatkan kadar hara sekaligus menurunkan kadar logam berat
- Penelitian ini bertujuan untuk memperbandingkan kualitas kompos yang
ari limbah pulp dan limbah pulp dan kertas setelah diinokulasi kombinasi isolat
dan P. citrinum dan diinkubasi satu bulan.

pos

h pulp dan limbah pulp dan kertas secara berturut-turut diperoleh dari
pulp di Sumatera Utara dan perusahaan pulp dan kertas di Propinsi Riau.
g diperoleh sama-sama berwarna hitam, mengandung banyak air dan berbau
lum dikomposkan, kedua limbah tersebut dikeringkan dibawah sinar matahari
Jar airnya mencapai 60-70%.

oser

t P. oxalicum dan P. citrinum diperoleh dari penelitian sebelumnya. Masing-
at tersebut ditumbuhkan dalam medium agar dan setelah berumur 6 hari
abagai decomposer limbah. Isolat dipanen dari permukaan agar lalu dilarutkan
ml aquades steril dan dihitung Kkerapatannya dengan menggunakan
eter hingga mencapai 10’ (spora/ml).

an

omposan dilakukan dengan menambahkan 15 ml air steril yang mengandung
;0late P. oxalicum dan P. citrinum ke dalam masing-masing 3 kg limbah. Lalu,
ing berisi limbah tersebut ditutup dengan plastik untuk menjaga suhunya.
ikukan selama satu bulan. Selama inkubasi, kelembaban limbah dijaga dengan
an air steril.

\ PEMBAHASAN
)ah pulp dan limbah pulp dan kertas memilikir pH dan kadar C organik yang
1. Namun, nisbah CN dari limbah pulp lebih tinggi daripada limbah pulp dan
jyinya CN rasio dari limbah pulp disebabkan oleh kadar nitrogen yang rendah.
yang digunakan oleh industri penghasil limbah pulp dalam penelitian ini
lyptus spp dan kayu campuran (Simangunsong, 2014). Jenis Eucalyptus spp
u E. urophylla, E. deglupta, E. grandis; E. saligna (Latifah, 2004). Sedangkan
ghasil limbah pulp dan kertas menggunakan kayu yang berasal dari tanaman
jium, Acacia crassicarpa dan Pinus silvetris (Panjaitan, 2016). Kadar nitrogen
h pulp maupun pulp dan kertas dapat berasal dari kayu yang digunakan dalam
uksi. Berdasar Pfautsch et al., 2009, Acacia spp dalam pertumbuhannya
dengan rhizobium yang mampu mengikat nitrogen dari udara dengan
nodul akar. Sementara itu, Acacia crassicarpa diketahui dapat berasosiasi
agai jenis rhizobia, terutama native rhizobia (Leuseur dan Duponnois, 2005).
I Acacia spp bersimbiosis dengan rhizobium dapat meningkatkan ketersediaan
da akhirnya, akumulasi nitrogen dalam kayu akasia meningkat. Namun, pada
tri akumulasi nitrogen pada daun, ranting dan batang dipengaruhi oleh
nitrogen dalam tanah (Nordin et al., 2001). Sedangkan Eucalyptus spp
fast growing species yang dapat memiliki biomassa tinggi meski penyerapan
h (Ali et al., 2017). Efisiensi nutrisi oleh Eucalyptus terjadi saat ketersediaan
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gt n tanah berkurang atau rendah (FAO, 2011). Kemampuan Eucalyptus spp
i aptasi dengan kondisi tanah miskin hara menyebabkan kadar hara dalam
lai yu, termasuk nitrogen menjadi rendah.
n memiliki kadar N tinggi, limbah pulp dan kertas juga memiliki kadar hara P
o 1 tinggi daripada limbah pulp. A. mangium sebagai salah satu bahan baku pulp
@an ke iketahui dapat bersimbiosis dengan vesicular-arbuscular mikoriza yang dapat
Renifk in serapan P, Zn, Cu, NH*, NO’;, NO,” dan K bagi tanaman (Reddel dan
2 37). Sementara itu Bohlool et al., 1992 menemukan A. mangium yang

Bersirg - dengan rhizobium dan vasikular-arbuskular mikoriza dapat meningkatkan
, el )gen delapan hingga 25 kali. Hal ini dapat dilihat pada limbah pulp dan kertas
yang A unakan bahan baku A. mangium menunjukkan kadar hara N dan P yang tinggi.

Bucaly spp diketahui juga dapat bersimbosis dengan arbuscular mikoriza dan
aktony 3, namun persentase kolonisasi akar oleh arbuscular mikoriza lebih sedikit
G ada A. mangium dan kolonisasi akar oleh ektomikoriza mencapai maksimum
setelah ulan tanam (Cardosa et al., 2007). Sedangkan kadar Mg yang tinggi pada
jtimbal dan kertas kemungkinan karena metabolisme pertumbuhan yang cepat dari
@nama isia muda untuk memproduksi biomassa. Mineral seperti Mg, Ca dan Si tidak
dikehe dalam proses produksi karena dapat menyebabkan endapan pada peralatan
3 0 Uk Jtama saat evaporasi limbah cair atau pembakaran limbah padat (Gomes et al.,

aap

<i limbah pulp memiliki kadar N dan P rendah, namun kadar K dan KTK lebih
i ada limbah pulp dan kertas. Pada E. grandis, kalium diperlukan untuk
Fening n biomassa melalui perluasan area daun (Fromm, 2010). Kemungkinan kadar
galium tinggi pada limbah indutri pulp karena Eucalyptus mengoptimalkan luas area
faun & fotosintesa akibat rendahnya kadar nitrogen dalam tanah. Sedangkan KTK
yang & inggi pada limbah pulp mengindikasikan ketersediaan kation Ca, Mg, Na dan
K bag iman dibanding dari limbah pulp dan kertas. Selain itu, limbah pulp juga
Rengs J timbal dengan kadar yang lebih sedikit. Berdasar beberapa penelitian,
Eucaly Jengan jenis camaldunensis dapat menyerap Pb dalam kadar tinggi (Nawaz et
&.,52@ »edangkan E. deglupta, E. urophylla atau E.grandis, yang digunakan sebagai
afarn oulp dalam penelitian ini kemungkinan tidak mengakumulasi Pb dalam jumlah
ey ak lain pihak, berdasar Majid et al., 2012, A. mangium yang digunakan sebagai
anharn pulp dan kertas mengakumulasi Pb pada batang tanaman dan berpotensi
sehiaga man phytoremediasi untuk logam berat Pb, Zn, Cd, Cr dan Cu.

Tap Hasil analisis laboratorium limbah industri pulp dan limbah pulp dan kertas

pH N C/N
NOoE ¥ mbah H,O Corg Total ratio P,0; K,O0 Ca Mg KTK
(1:25) % % % % (NH Asetat 1 N)
BT me/100 gram
& 1pulp 7,2 39,52 0,63 62,7 0,26 162 0,39 0,21 47,33

L 1 pulp
tas 7,67 38,01 1,04 36,7 104 1,11 0,37 041 37,71

Fale .adar hara mikro Zn dan logam berat limbah pulp dan limbah pulp dan kertas

Jenis limbah Unsur mikro Logam Berat
Zn Pb Cd
ppm ppm ppm

Limbah pulp 26,3 4.8 2,6

Limbah pulp dan kertas 122,47 8,23 1,1
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omposan limbah pulp dan kertas dengan menggunakan kombinasi isolat P.
1 P. oxalicum secara signifikan meningkatkan kadar hara makro dan mikro
36 unkan kadar logam berat. Sedangkan pengomposan limbah pulp dengan
i in isolat yang sama meningkatkan kadar hara N, P, Mg dan Zn serta
kadar logam berat Pb dan Cd. Dekomposisi C organik dari limbah pulp
0 dan kertas oleh kombinasi isolate P. citrinum dan P. oxalicum terlihat dari
aurunnya kadar C/N setelah inokulasi. Kadar nitrogen yang rendah dari kedua
Hmbai acu kedua isolate tadi untuk mendekomposisi bahan organik. Menurut Dutta et
., P. citrinum yang ditumbuhkan pada media wheat bran menghasilkan
éndodl ise optimal pada pH 5,5, suhu 65° C dan pH 8, suhu 60° C. Sedangkan FPase
fihasH acara optimal pada suhu 60° C, pH 5,5 dan 8,5. Dari hasil studi Dutta et al.
terselt itahui bahwa P. citrinum mampu memproduksi endoglucanase dan FPase pada
)= ingga alkali dan suhu tinggi. Sementara itu, P. oxalicum mampu memproduksi
g zim yang dapat mendegradasi hemisellulose (Liao et al., 2014). Sedangkan
penurl Jghari, 2011, P. citrinum dan P. oxalicum mampu memproduksi 3-glukosidase
yang d@ nendegradasi glucan untuk memproduksi D-glucan sebagai sumber karbon.
limbah pulp, pengomposan menyebabkan KTK menjadi lebih rendah.
i in penurunan KTK tersebut disebabkan oleh kadar kalium dan kalsium yang
semaldi kurang setelah pengomposan. Kadar nitrogen yang rendah yaitu 0,63% pada
jimbah menyebabkan isolate jamur mengkonsumsi hara lainnya dalam jumlah tinggi,
ti m dan kalsium. Namun, meski kadar kalium dan kalsium berkurang, kadar
Atroge | phosphor meningkat setelah pengomposan. Selain itu, pengomposan limbah
Fulp § ieningkatkan kadar C organik. Kemungkinan peningkatan tersebut berkaitan
ampuan isolate jamur dalam mengurai lignin dari limbah pulp. Menurut Islam

gan B¢ ur, 2011, P. citrinum memiliki kemampuan tinggi dalam mendegradasi lignin

0 J I. Sementara itu, P. oxalicum mensekresikan asam oksalat yang dapat

; T in kelarutan phosphor anorganik sekaligus dapat mengimobilisasi Pb dalam

dentuk ksalat (Tian et al., 2018). Penurunan pH limbah pulp setelah pengomposan

Henuf n adanya sekresi asam organik oleh isolat jamur.

=T abel il analisis laboratorium kompos dari limbah pulp dan limbah pulp dan kertas

pH N C/IN
NoE B kompos H,O Corg Total ratio P,05 K,O Ca Mg KTK
(NH Asetat 1
(1:2,5) % % % % N)
T me/100 gram
L DR 1 pulp 6,7 43,85 1,09 402 1,08 1,08 0,26 0,29 46,81
& 1 pulp dan

T ELE 7.2 33,975 164 20,75 2,16 3,22 0,46 0,53 50,66

Fabel dar unsur mikro Zn dan logam berat kompos dari limbah pulp dan limbah pulp

dan kertas
0 Bahan kompos Unsur mikro Logam Berat
Zn ppm Pb ppm Cd ppm
Limbah pulp 360.4 1.1 0.9
Limbah pulp dan kertas ~ 172.7 2.15 0.15

omposan limbah pulp dan kertas menunjukkan peningkatan kadar hara makro
b Nisbah C/N limbah pulp dan kertas sebesar 36,7 menunjukkan ketersediaan
ng memadai bagi isolate jamur untuk dekomposisi C organik. Setelah
n, kadar hara P meningkat hampir dua kali, sementara kadar K meningkat
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<ali dibanding semula. Persentase Ca dan Mg juga meningkat sehingga jumlah

dapat dipertukarkan juga meningkat. Dengan semakin meningkatnya nilai
hara semakin tersedia bagi tanaman jika kompos tersebut diaplikasikan pada
okulasi P. citrinum dan P. oxalicum pada limbah pulp dan kertas juga
kadar Pb hingga hampir 75%. Selain P. oxalicum, P. citrinum juga diketahui
ngabsorbsi Pb (Wahab et al., 2017). Lebih lanjut Wahab et al., 2017
penyerapan Pb oleh P. citrinum optimal pada konsentrasi 400 mg/l yaitu
-33.4 mg g™ pada pH 7 dan suhu 30°C .

AN
)ah pulp dan limbah pulp dan kertas mengandung hara makro dan mikro yang
leh tanaman. Namun, aplikasi langsung limbah tersebut pada tanaman dapat
aik bagi tanaman sendiri atau lingkungan karena nisbah C/N dan kadar logam
nggi. Penambahan isolate kombinasi P. citrinum dan P. oxalicum pada kedua
but dapat meningkatkan kadar hara makro dan mikro serta mengurangi kadar
nya. Namun, pada limbah pulp, penambahan isolate jamur belum mampu
in kadar hara makro secara optimal akibat nisah C/N yang terlalu tinggi.
I pupuk N pada limbah tersebut sebelum pengomposan dapat menurunkan
dan meningkatkan ketersediaan N bagi isolate. Sedangkan pengomposan
dan kertas meningkatkan kadar hara makro, mikro dan juga KTK. Pada
slanjutnya, aplikasi kompos dari limbah pulp dan limbah pulp dan kertas
at dilakukan untuk mengetahui kemampuannya dalam menyediakan hara bagi
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