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ABSTRAK 

Efek zat organik terhadap penurunan kadar PO4 pada pembentukkan struvite 

(MgNH4PO4.6H2O) dalam larutan sintetis. Penelitian ini dilakukan selama 

60 menit dengan menambahkan zat organik (As.Sitrat, Gliserol, Sukrosa, 

dan Amylum) serta menambahkan MgCl2 pada larutan sintesis  diikuti 

dengan proses flokulasi dan sedimentasi menggunakan pH 9 pada alat 

aeration column crytallizer. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa 

Amylum merupakan zat yang paling baik dalam penurunan kadar PO4 

dengan hasil yang ditunjukkan pada konsentrasi kesetimbangan dalam 

waktu 50 menit ini ialah 0.6 mg/L. sedangkan penggunaan sukrosa, gliserol, 

dan asam sitrat sebagai zat organik dalam penurunan kadar fosfat 

menunjukkan adanya penghambatan dalam penurunan kadar fosfat.  

 Kata Kunci : stuvite, pengaruh zat organik, aeration column crystallizer. 
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ABSTRACT 

The effect of organic substances on decreasing PO4 levels in the formation of 

struvite in synthetic solutions. This research was carried out for 60 minutes by 

adding organic substances (As.Sitrat, Glycerol, Sucrose, and Amylum) and adding 

MgCl2 to the synthesis solution using pH 9 on the aeration column crytallizer. The 

results of this study indicate that Amylum is the best substance in reducing PO4 

levels with the results shown in equilibrium concentrations within 50 minutes is 0.6 

mg / L. while the use of sucrose, glycerol, and citric acid as organic substances in 

the decrease in phosphate levels showed an inhibition in the decrease in phosphate 

levels. The characteristics of struvite products were analyzed using SEM (Scanning 

Electron Microschope) and EDS (Energy Dispersive Spectrocopy) to determine the 

shape and elements (content) contained in struvite. 

 

Keywords: stuvite, the influence of organic substances, aeration column 

crystallizer. 

 

 

 

 

 

 

 

mailto:tomiw538@gmail.com


x 
 

 

DAFTAR ISI 

 

COVER ..............................................................................................................   i 

HALAMAN PENGESAHAN ...........................................................................  ii 

SURAT PERNYATAAN ..................................................................................  iv 

KATA PENGANTAR .......................................................................................  v 

MOTTO DAN PERSEMBAHAN ....................................................................  vi 

ABSTRAK .........................................................................................................  vii 

DAFTAR ISI ......................................................................................................  ix 

DAFTAR TABEL .............................................................................................  xi 

DAFTAR GAMBAR .........................................................................................  xii 

BAB I PENDAHULUAN ..................................................................................   1 

1.1. Latar Belakang  .................................................................................   1 

1.2.  Permasalahan.....................................................................................   3 

1.3.  Tujuan Penelitian ..............................................................................   3 

1.4.  Manfaat Penelitian ............................................................................   3 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA .......................................................................   4 

2.1.  Presipitasi Kimia ...............................................................................   4 

  2.2.  Presipitasi Struvite .............................................................................   4 

2.3.  Pembentuksn Struvite ........................................................................   5 

2.4.  Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Pembentukan Struvite ..............   7 

2.5. Beberapa Peneliti Sebelumnya Yang Mempelajari Pembentukan 

Struvite Kristal dari Berbagai Macam Limbah ................................  12 

 



xi 
 

 

BAB III METODE PENELITIAN ..................................................................  15 

3.1.  Lokasi Penelitian ...............................................................................  15 

3.2.  Bahan yang digunakan ......................................................................  15 

3.3.  Rangkaian Alat Penelitian .................................................................  16 

3.4.  Kerangka Penelitian ..........................................................................  17  

3.5.  Prosedur Penelitian............................................................................  17  

3.6.  Pengamatan Sample ..........................................................................  18 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ..........................................................  19 

4.1. Hasil Pengamatan ...............................................................................  19 

4.2. Pembahasan ........................................................................................  19 

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ............................................................  29 

5.1. Kesimpulan .........................................................................................  29 

5.2. Saran ...................................................................................................  29 

DAFTAR PUSTAKA ........................................................................................  30 

LAMPIRAN I  ...................................................................................................  33 

LAMPIRAN II  ..................................................................................................  37 

 

 

 

 

 

 

 



xii 
 

 

DAFTAR TABEL 

 

Tabel 2.1.   Senyawa Potensial yang Terbentuk dan nilai pK-nya .......................  6 

Tabel 2.2    pH Kelarutan Minimum struvite ........................................................  9 

Tabel 4.1    Hasil Pengamatan pH Pada Proses Penurunan Kadar fosfat..............  21 

Tabel 4.2    Karakteristik Tanpa Menggunakan Zat Organik Dalam penurunan PO4

 ............................................................................................................  22 

Tabel 4.3 Karakteristik Pengaruh Sukrosa Dalam Penurunan Kandungan PO4 .....  

  ............................................................................................................. 23 

Tabel 4.4 Karakteristik Pengaruh glserol Dalam Penurunan Kandungan PO4 ...........  

  ................................................................................................................................................................ 24 

Tabel 4.5 Karakteristik Pengaruh Asam Sitrat Dalam Penurunan Kandungan PO4

 ................................................................................................................................................................ 25 

Tabel 4.6 Karakteristik Pengaruh Amylum Dalam Penurunan Kandungan PO4 ......  

  ................................................................................................................................................................ 26 

 

 

 

 



xiii 
 

 

DAFTAR GAMBAR 

 

Gambar 2.1. Mineral MAP ...................................................................................  8 

Gambar 2.2. Distribusi Fosfat Sebagai Fungsi pH ...............................................  10 

Gambar 2.3  Distribusi Amonia Sebagai Fungsi pH .............................................  11 

Gambar 3.1  Sistem Aeration Column Crystallizer ..............................................  17 

Gambar 3.2  Kerangka Penelitian .........................................................................  18 

Gambar 4.1 Pengaruh pH Terhadap Konsentrasi fosfat........................................  21 

Gambar 4.2 Laju Penurunan konsentrasi Kandungan PO4 Terhadap variasi waktu

 .......................................................................................................... 23 

Gambar 4.3 Laju Penurunan Sukrosa Dalam Penurunan Kandungan PO4 Terhadap 

Variasi Waktu ................................................................................... 24 

Gambar 4.4 Laju Penurunan Gliserol Dalam Penurunan Kandungan PO4 Terhadap 

Variasi Waktu ................................................................................... 26 

Gambar 4.5 Laju Penurunan Asam Sitrat Dalam Penurunan Kandungan PO4 

Terhadap Variasi Waktu  .................................................................. 27 

Gambar 4.6  Laju Pengaruh Amylum Dalam Penurunan Kandungan PO4 Terhadap 

Variasi Waktu........................................................................................................................... 28 

Gambar 4.7 Perbandingan Hasil Penurunan Kadar Fosfat Menggunakan Zat 

Organik



BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Struvite adalah kristal putih secara kimia dikenal sebagai 

magnesium amonium fosfor hexahydrate (MgNH4PO4.6H2O). Faktor-

faktor kunci yang mendorong nukleasi dan pertumbuhan struvite serta 

mekanisme kristalisasi spesifik telah banyak diselidiki dan disimpulkan 

dengan baik dalam literatur, termasuk pH yang optimal, presipitasi, suhu, 

laju aduk, tingkat jenuh serta efek Ion-ion pegganggu seperti zat organik. 

(Zhang, et al., 2015). 

Faktor pertama dalam pembentukan struvite adalah pH larutan, 

Peningkatan pH larutan dari 8 sampai 10 dapat meningkatkan penyisihan 

fosfat 80-90%. Proses pembentukan struvite adalah dengan mereaksikan 

Mg2+, NH4
+ dan PO4

3-. Reaksi pembentukan struvite kristal terjadi apabila 

konsentrasi magnesium, amonium dan fosfor dalam larutan melebihi 

solubility product (KSP) (Ariyanto dkk, 2014, Ohlinger dan Scroeder, 

1998).  

  Faktor lainnya adalah rasio molar Mg2+:NH4
+:PO4

3- (Kumar dan Pal, 

2013) dan gradien kecepatan. Berdasarkan penelitian Pratama (2015) 

presipitasi optimal terjadi pada rasio molar [Mg2+]:[NH4
+]:[PO4

3-] 2:1:1. 

Total 30,74% amonium dan 99,75% fosfat dapat disisihkan dengan 

kecepatan pengadukan 200 rpm. Sedangkan pada penelitian 

Warmadewanthi dan Liu (2008) presipitasi struvite terjadi secara optimal 

pada rasio molar [Mg2+]:[NH4
+]:[PO4

3-]  2,5:1,5:1 dan pH 9. Total 33,5% 

ammonium dan 92,5% fosfat dapat disisihkan dengan kecepatan 

pengadukan 200 rpm. 

Presipitasi struvite menggunakan berbagai sumber ion Mg sebagai 

agen presipitan. Urutan keunggulan presipitan dalam mereduksi fosfat 

adalah MgCl2 > MgSO4 > MgO > Mg(OH)2 > MgCO3 (Zeng dan Li, 2006). 

Urutan ekonomis dari bahan presipitan untuk presipitan adalah MgO lebih 
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ekonomis (murah) daripada MgCl2 dan MgSO4 (Hug, Alexandra, 2013). 

Selain ekonomis, MgO mampu menaikkan pH dengan limbah fosfat. 

Namun MgCl2 lebih sering digunakan karena kelarutannya lebih baik dan 

proses presipitasi berlangsung dengan lebih efektif (Warmadewanthi dan 

Liu, 2008). Selain itu, penggunaan MgCl2 selama ini lebih sering digunakan 

sebagai presipitan untuk pengendapan amonium dan fosfat, sehingga 

penelitian ini menggunakan presipitan MgCl2. 

Faktor lain yang berpengaruh adalah ion-ion pengganggu. Seperti 

kehadiran ion Ca2+ dalam larutan memiliki dampak signifikan terhadap 

kristalisasi struvite kristal pada ukuran, bentuk dan kemurniannya. Pada 

larutan basa (alkali) dan kehadiran ion kalsium, kalsium fosfat atau kalsium 

karbonat, yang dapat bereaksi dengan fosfat atau ion karbonat (Booker et 

al., 1999; Ohinger et al., 1999), peningkatan konsentrasi kalsium akan 

mengurangi ukuran kristal, menghambat pembentukkan struvite yang 

mengarah pada pembentukkan zat amorf daripada kristal struvite (Corre et 

al., 2005). Selain itu kadar zat organik relatif tinggi dan dapat diubah 

menjadi berbagai jenis senyawa selama proses anaerob. Selain itu, glukosa 

dan asam sitrat digunakan sebagai aditif untuk meningkatkan konsentrasi 

zat organik dalam larutan reaktan atau untuk bertindak sebagai ligan organik 

berbobot molekul rendah untuk mempengaruhi morfologi kristalisasi. 

(Zhang, et al., 2015). 

Tujuan dari penelitian adalah untuk melihat kondisi optimum dari ke 

empat zat organik yaitu Sukrosa, Gliserol, Asam sitrat serta Amylum pada 

penyishan fosfat dalam pembentukkan struvite kristal, serta melihat juga 

apakah dari ke empat zat organik tersebut semuanya dapat mempercepat 

atau malah menghambat proses dari pembentukan struvite kristal. Dalam 

dunia pertanian atau tanaman, ke empat zat organik sangat berguna seperti 

halnya amylum yang berguna untuk menyimpan glukosa (sebagai 

fotosintesis) dalam jangka panjang serta adapun asam sitrat yang merupakan 

asam organik lemah yang ditemukan pada daun dan tumbuhan genus, dalam 

biokimia asam sitrat juga dikenal sebagai senyawa antara dalam siklus asam 

sitrat yang terjadi di dalam mitokondria, yang penting dalam metabolisme 
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makhluk hidup. Dari manfaat diatas maka dari itula peneliti ingin melihat 

apabila keempat zat organik tersebut dijadikan sebagai zat pengotor dalam 

penyisihan kandungan fosfat dalam pembentukkan struvite kristal apakah 

membantu dalam pertumbuhannya atau malah menghambat. 

 

1.2 Permasalahan 

Berdasarkan latar belakang tersebut , dapat dirumuskan masalah 

Penelitian ini sebagaia berikut: 

1. Bagaimanakah pengaruh zat organik yang terdiri dari : Sukrosa, Glukosa, 

Asam Sitrtat serta Amylum dalam proses penyisihan fosfat dalm 

pembentukkan strvuite kristal dengan bantuan reaktan ion Mg yang 

berasal dari MgCl2. 

2. Manakah pengaruh zat organik yang terdiri dari: Sukrosa, Glukosa, 

Asam Sitrat, serta Amylum yang paling optimal dalam penyisihan fosfat 

yang dapat dimanfaatkan sebagai pupuk pertanian. 

 

1.3 Tujuan Penelitian  

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah:  

1. Mempelajari pengaruh penambahan zat organik (Asam sitrat, Sukrosa, 

Gliserol, Amylum) terhadap persentase penyisihan PO4. 

2. Mengetahui pengaruh penambahan zat organik (Asam sitrat, Sukrosa, 

Gliserol, Amylum) yang paling optimum terhadap persentase penyisihan 

PO4. 

 

1.4 Manfaat Penelitian  

Adapun manfaat penelitian ini adalah untuk mengetahui kondisi yang paling 

optimum zat organik (asam sitrat, gliserol, sukrosa, dan amylum) terhadap 

persentase penyisihan PO4 yang dapat dimanfaatkan sebagai pupuk pertanian. 
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