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I. PENDAHULUAN 

Fungsi media imobilisasi adalah sebagai tempat bagi mikroorganisme untuk 

tumbuh dan berkembang. Penggunaan zeolit dapat meningkatkan nilai konstanta kinetika 

reaksi dua kali lebih besar dari sebelumnya. Keberadaan zeolit sebagai media imobilisasi 

mikroorganisme meningkatkan populasi mikroorganisme sebesar 100, 10 dan 100 kali 

masing-masing pada tahap hydrolisis, asidogenesis dan metanogenesis (Montalvo dkk. 

2012). 

Lebih lanjut Montalvo dkk (2012) mengatakan bahwa zeolit dapat digunakan 

sebagai media penyangga mikroba dalam proses batch yang dijalankan dalam kondisi 

mesofilik anaerobik dengan menggunakan substrat yang berbeda. Hal ini berdasarkan 

karakteristik zeolit yang mempunyai kapasitas tinggi untuk imobilisasi mikroorganisme 

dan meningkatkan keseimbangan amonia atau amonium, selain itu zeolit juga mempunyai 

kemampuan untuk mengurangi amonia dan amonium dalam larutan. 

Walaupun demikian, ditemukan adanya efek yang kontradiktif pada penambahan 

zeolit dalam anaerobic digester, yaitu pada kandungan metana di biogas yang disebabkan 

karena adanya media imobilisasi berbasis zeolit. Hal ini terjadi ketika keberadaan zeolit 

lebih meningkatkan aktifitas asidogen secara signifikan dibandingkan dengan aktifitas 

metanogen, sehingga volatile fatty acid (VFA) terakumulasi dalam proses. Akumulasi 

VFA dalam proses dapat mengganggu proses secara umum, maka perlu diketahui jumlah 



penggunaan zeolit yang tepat agar menghasilkan hasil yang optimum didalam proses 

pembentukan biogas (Setyowati dkk. 2016). 

Salah satu faktor yang mempengaruhi mikroorganisme dalam proses peruraian 

anaerobik adalah keberadaan nutrien. Jenis nutrien dibedakan menjadi dua jenis yaitu 

makronutrien dan mikronutrien. Makronutrien biasanya dibutuhkan oleh mikroorganisme 

dalam jumlah yang besar, seperti nitrogen dan fosfat, sedangkan mikronutrien sebagai trace 

element yang keberadaannya dibutuhkan hanya dalam kuantitas tertentu. 

Penelitian yang pernah dilakukan sebelumnya menyebutkan bahwa penambahan 

trace element (Ni, Co dan Mg) pada permukaan zeolit sebagai media imobilisasi dalam 

proses peruaian anaerobik kotoran babi diperoleh peningkatan produksi metana sebesar 8,5 

kali dengan zeolit Mg; 4,4 kali dengan zeolit Co dan 2,8 kali dengan zeolit Ni (Montalvo 

dkk. 2012). 

Studi mengenai penambahan trace element pada media imobilisasi zeolit dengan 

substrat stillage, yaitu menambahkan atau mengimpregnasi kation Fe pada zeolit yang 

telah dimodifikasi menggunakan bentonit menunjukkan bahwa proses impregnasi zeolit 

menggunakan Fe mempengaruhi hasil metana menjadi lebih baik dibandingkan dengan 

penambahan zeolit tanpa penambahan Fe (Mellyanawaty 2015). 

Tabel 2.1 menunjukkan beberapa zat yang berfungsi sebagai nutrien serta jumlah 

minimum dan maksimum yang diperlukan. Apabila jumlahnya melebihi batas maksimal 

maka nutrien tersebut justru dapat menginhibisi proses. Masingmasing substansimemiliki 

parameter terpengaruh yang berbeda. 



 

  



II. METODE PENELITIAN  

Media imobilisasi mikroorganisme dalam penelitian ini berupa zeolit alam yang 

berasal dari daerah Tasikmalaya, dengan ukuran sekitar 2-2,38 mm. Modifikasi zeolit 

dilakukan dengan cara mengimpregnasikan trace element atau nutrien yang berupa kation 

Ni2+, Zn2+ dan Mg2+ ke dalam zeolit. Ni2SO4 p.a. (Merck), ZnSO4 p.a. (Emsure), MgSO4 

p.a. (Merck) masing-masing dilarutkan menggunakan pelarut aquabidestilata hingga 

konsentrasi 200 ppm, larutan tersebut digunakan sebagai larutan impregnasi. 

Bahan pendukung lain berupa NaCl, H2SO4 95-97% p.a, HCl 37 – 38% p.a., NaOH 

pellet p.a. (Merck), HgSO4 p.a. (EMSURE), AgSO4 p.a. (Merck), K2Cr2O7 p.a. 

(EMSURE), K2Cr2O7 p.a. (Merck). Bahan-bahan tersebut digunakan sebagai bahan 

pendukung analisis. 

Pembuatan media imobilisasi yang ditambahkan dengan trace element dilakukan 

dengan cara impregnasi kedalam zeolit. Sebelum dilakukan impregnasi, zeolit terlebih 

dahulu dihomoion-kan dengan cara merendam zeolit menggunakan larutan NaCl. Setelah 

dilakukan perendaman dengan NaCl, zeolit dicuci menggunakan aquabidestilata untuk 

kemudian dilakukan impregnasi. 

Pengukuran jumlah unsur Ni dan Zn yang dapat terjerap di zeolit dilakukan dengan 

alat ICP, tujuan dari pengukuran ini adalah untuk mengetahui jumlah unsur yang masuk ke 

dalam zeolit. 

III. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penggunaan media fluidisasi yang berukuran kecil dan berpori dapat mendukung 

peruraian zat organik dalam reaktor, khususnya dalam AFBR. Fluidisasi juga dapat 

menghindari beberapa masalah yang sering timbul dalam pengoperasian reaktor seperti bed 



clogging dan pressure drop yang tinggi. Namun diperlukan seleksi khusus untuk 

menentukan media imobilisasi yang cocok untuk dijalankan dalam AFBR. Salah satu 

pertimbangan dalam pemilihan media imobilisasi adalah sifat fisis dari media tersebut.  

Dalam beberapa literatur, zeolit telah banyak digunakan sebagai media imobilisasi 

mikroorganisme. Di Indonesia, banyak sekali jenis zeolit yang biasa digunakan dalam 

berbagai keperluan, bahkan hampir setiap daerah mempunyai karakter zeolit yang berbeda-

beda. 

Gambar 4.5 menyajikan beberapa contoh zeolit yang ada di Indonesia, yaitu zeolit 

Lampung (L), zeolit Banten (B), zeolit Tasikmalaya (T), zeolit Purwokerto (P), zeolit 

Klaten (K). Pada kelima zeolit tersebut dilakukan uji rendam untuk mengetahui kekuatan 

fisis dari zeolit tersebut. Setelah dilakukan perendaman selama kurang lebih 5 hari, maka 

didapatkan hasil bahwa zeolit Tasikmalaya mempunyai kekuatan fisis yang lebih baik 

dibanding dengan zeolit yang lain. Ketika diamati, keempat zeolit yang lain mengalami 

banyak peleburan. 

 



 

 

Setelah dipilih zeolit Tasikmalaya sebagai media imobilisasi mikroorganisme 

dalam penelitian ini, dilakukan analisis Brunaeur Emmet Teller (BET) untuk mengetahui 

karakterisasi permukaan zeolit tersebut. Karakterisasi tersebut berupa surface area, 

diameter pori dan volume pori. Tabel 4.1 menunjukkan karakteristik zeolit berdasarkan 

permukaannya. 

 

 

Proses modifikasi zeolit dilakukan dengan cara impregnasi yang telah dijelaskan 

pada metodologi penelitian. Setelah dilakukan impregnasi, dilakukan analisis kandungan 



Ni dan Zn pada tiap zeolit terimpregnasi dengan menggunakan Inductively Coupled 

Plasma (ICP). Hasil ICP pada zeolit disajikan pada tabel 4.2. 

 

Kandungan Ni dan Zn pada masing-masing AFBR dijaga agar tidak melebihi batas 

yang dibutuhkan oleh mikroorganisme dalam proses peruraian anaerobik. Apabila 

dinyatakan dalam satuan mg/L maka kandungan Ni dalam AFBR Ni adalah 0,05 mg/L, 

nilai ini memenuhi kriteria yang dibutuhkan oleh mikroorganisme yaitu antara 0,005 

hingga 0,5 mg/L. Sedangkan untuk kandungan Zn dalam AFBR Zn adalah 0,06 mg/L, 

nilai ini juga tidak melebihi batas maksimal kebutuhan mikroorganisme yaitu tidak lebih 

dari 5 mg/L. Data tersebut tersaji dalam Tabel 4.3. 

 

IV. KESIMPULAN 

Kandungan Ni dan Zn pada masing-masing proses anaerobik berhasil dijaga pada 

rentang jumlah yang tidak menginhibisi proses, yaitu sebesar 0,05 mg/L untuk Ni dan 0,06 

mg/L untuk Zn. 
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