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ABSTRACT

Population growth in major cities in Indonesia has implications to the increase of clean water
consumption. The highest demand of clean water is in fulfilling household needs. The use of
clean water for household needs does not follow the efficiency principle. So that in fulfilling
the water needs, it is necessary to use other sources, one of which is grey water. This study
aims to determine the effectiveness of multimedia contacts by adding wood shavings as
biofilter material in treating grey water. The applied method in this research is quantitative
with a qualitative descriptive approach, by conducting experiments using wood shavings as a
material for biofilter. This research was carried out in the residential of Villa Bintang Mas,
South Tangerang City in October 2018. The results showed that the usage of biofilter
materials with the addition of wood shavings was effective in removing the pollutant of the
grey water. It is indicated by the level of biofilter efficiency in reducing pollutant
concentrations ranging from 40.6% (BOD parameters) to 100% (Coliform parameters).
Nevertheless, Coliform parameters still do not meet the standard quality, therefore, there is
a need for additional disinfectants to reduce Coliform levels.

Keywords: grey water; biofilter; wood shavings; multimedia

ABSTRAK

Pertumbuhan penduduk pada kota-kota besar di Indonesia berimplikasi pada peningkatan
konsumsi air bersih. Konsumsi air bersih terbesar salah satunya dalam pemenuhan
kebutuhan domestik rumah tangga. Penggunaan air bersih untuk kebutuhan domestik saat
ini masih belum mengikuti kaidah efisiensi dalam penggunaannya. Oleh karena itu, dalam
pemenuhan kebutuhan air tersebut perlu dilakukan pemanfaatan sumber lainnya, salah
satunya adalah air sisa limbah domestik rumah tangga (grey water). Penelitian ini bertujuan
untuk mengetahui efektivitas kontak multimedia dengan penambahan serutan kayu sebagai
media biofilter dalam mengolah air limbah domestik rumah tangga (grey water). Penelitian
ini dilakukan melalui percobaan penggunaan multimedia dengan penambahan serutan kayu
sebagai media kontak biofilter. Penelitian ini dilaksanakan di perumahan Villa Bintang Mas,
Kota Tangerang Selatan pada bulan Oktober 2018. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
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penggunaan multimedia biofilter dengan penambahan serutan kayu efektif dalam
penyisihan pencemar pada air limbah domestik rumah tangga. Hal tersebut ditunjukkan
dengan tingkat efisiensi alat dalam menurunkan konsentrasi pencemar berkisar antara
40,6% (parameter BOD) sampai dengan 100% (parameter Coliform). Meskipun demikian,
parameter Coliform masih belum memenuhi standar baku mutu, sehingga perlu
penambahan disinfektan untuk menurunkan kadar Coliform.

Kata kunci: limbah domestik; biofilter; serutan kayu; multimedia

I. PENDAHULUAN

Badan Perencanaan Pembangunan
Nasional memproyeksikan laju
pertumbuhan penduduk di Indonesia

masih terus meningkat vyaitu dari 238,5
juta pada tahun 2010 menjadi 305,6 juta
pada tahun 2035 (Badan Pusat Statistik
Indonesia, 2013). Pertumbuhan jumlah
penduduk di wilayah perkotaan telah
berdampak langsung terhadap kebutuhan
akan jumlah perumahan yang ada. Data
Real Estate Indonesia (REI) menunjukkan
bahwa kebutuhan akan perumahan
sebesar 11,4 juta dan akan terus
bertambah tiap tahunnya (Bayu, 2018).
Pesatnya laju pertumbuhan perumahan
yang ada saat ini ditambah dengan
persaingan harga jual, terutama pada
perumahan-perumahan menengah ke

bawah mengakibatkan sebagian
pengembang hanya menerapkan sistem
sanitasi lingkungan yang sederhana.
Pembuangan limbah domestik rumah
tangga (greywater) yang ada seringkali
masih dialirkan melalui selokan-selokan
sederhana yang langsung bermuara ke
dalam aliran sungai, tanpa terlebih dahulu
melalui proses perlakuan (treatment).
Kondisi ini apabila dibiarkan terus berlalu
dapat menyebabkan permasalalah baru,
terutama kenaikan beban pencemar sungai

dari sumber rumah tangga (point source).

Permasalahan tentang pengelolaan air
limbah rumah tangga tersebut banyak juga
ditemukan di beberapa negara baik negara
maju maupun negara yang dalam tahap
berkembang (Jing et al., 2015).

Salah satu langkah vyang dapat

diterapkan untuk menangani
permasalahan limbah domestik rumah
tangga (grey water) vyaitu dengan
memanfaatkan biofilter. Prinsip kerja

biofilter yaitu dengan cara mendegradasi
limbah cair rumah tangga yang ada dengan
media kontak (biofilm) (Maeng, Choi, &
Dockko, 2015; Wardiha & Prihandono,
2015). Pada saat operasi, air yang
mengandung senyawa polutan mengalir
melalui celah media dan kontak langsung
dengan lapisan massa mikroba (biofilm)
(Liao et al., 2014; Said, 2009).
Mikroorganisme tumbuh dan berkembang
di atas suatu media, dengan membentuk
lapisan lendir untuk melekat diatas
permukaan media tersebut sehingga
membentuk lapisan biofilm (Hadiwidodo,
etal., 2012; Liao et al., 2014).

Penggunaan biofilter dalam pengolahan
air limbah saat ini banyak dilakukan karena
mempunyai nilai manfaat yang tinggi
dengan biaya vyang relatif murah.
Organisasi Kesehatan Dunia atau World
Health Organization (WHO) mendorong

pengembangan dan penyediaan teknologi
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berbiaya rendah untuk dalam mengolah air
limbah rumah tangga (Maeng et al., 2015).
Oleh karena itu, di beberapa negara
khususnya negara berkembang banyak
dimanfaatkan prinsip penggunaan biofilter
dalam pengolahan air rumah tangga (Liao
etal., 2014).

Media
media kontak biofilter, selain efektif

yang dipergunakan sebagai
sebagai tempat berkembangnya biofilm
juga mudah dijumpai di pasaran dan
memiliki kelimpahan yang luas. Salah satu
alternatif media yang saat ini belum
banyak dimanfaatkan sebagai media
biofilter yaitu serutan kayu. Pemanfaatan
sisa serutan kayu yang dipergunakan
media

sebagai biofilter  perlu  diuji

keefektifannya sebab  kelimpahannya
cukup banyak. Rendemen kayu bulat
menjadi kayu gergajian masih berkisar
antara 50,2% - 50,4% (Sopianoor, Yahya, &
2016).

mengakibatkan masih adanya sisa kayu

Biantary, Kondisi tersebut
yang belum termanfaatkan dan berpotensi
menjadi limbah dalam industri kayu
olahan.

Tujuan penelitian ini adalah untuk
mengetahui efektivitas kontak multimedia
dengan penambahan serutan kayu sebagai
media biofilter dalam mengolah air limbah
domestik rumah tangga (greywater).
Dengan penambahan serutan kayu pada
media biofilter, diharapkan dapat menjadi
alternatif media lokal yang tersedia dalam
jumlah banyak dan mampu menekan sisa
limbah serutan kayu yang dibuang ke
lingkungan. Selain itu, besaran beban

pencemar (air limbah sisa domestik rumah
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tangga) yang masuk ke dalam badan sungai
menurun, dan masih berada dibawah daya
tampungnya, sesuai dengan baku mutu:
P.68/ Menlhk/ Setjen/ Kum.1/ 8/ 2016
tentang baku mutu air limbah domestik.
Dengan demikian kualitas hasil air dari
suatu Daerah Aliran Sungai akan tetap
terjaga sesuai dengan salah satu tujuan
pengelolaan DAS, yakni menjaga kualitas
air tetap bagus.

1. BAHAN DAN METODE
A. Waktu dan Lokasi

Penelitian ini dilaksanakan pada Bulan
Januari sampai dengan Oktober tahun
2018. Lokasi pengambilan bahan penelitian
dari Perumahan Villa Bintang Mas yang
bertempat di Kelurahan Keranggan,
Kecamatan Setu, Kota Tangerang Selatan,
Propinsi Banten. Analisis laboratorium
dilakukan di Laboratorium Pusat Penelitian
dan Pengembangan Kualitas dan

Laboratorium Lingkungan, Serpong.

B. Bahan dan Alat

Penelitian dilakukan dengan mengambil
limbah sisa air domestik (grey water).
limbah
domestik rumah tangga diambil pada

Pengambilan contoh uji air
Perumahan Villa Bintang Mas, kemudian
diuji beberapa parameternya yang
mengacu pada Permen LHK Nomor P.68/
Menlhk/ Setjen /Kum.1/ 8/ 2016 tentang
Baku Mutu Air Limbah Domestik. Alat yang
digunakan dalam penelitian ini adalah
Biofilter bioball,

honeycomb, zeolite, arang aktif, serta

multimedia (media

serutan kayu) dengan sistem resirculator.
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Gambar (Figure) 1. Peta Lokasi Penelitian/ Map of research location
Sumber (Source): Analisis data (Data analysis), 2018

Metode Penelitian

Parameter yang diuji meliputi
parameter pH, temperatur, BOD, COD,
TSS, Minyak lemak, amoniak, dan total
Coliform. Contoh uji diambil pada titik
outlet gabungan pembuangan limbah
domestik rumah tangga secara komunal
yang menampung limbah dari
keseluruhan perumahan yang dialiri air
limbah yang berasal dari aktifitas rumah
tangga. Pengambilan contoh dilakukan
selama 6 (enam) hari dengan
pengulangan sebanyak 1 (satu) kali dan
jarak waktu tertentu yang sama pada
musim tidak hujan (Oktober 2018),
untuk mencegah pengenceran oleh air
hujan. Contoh air limbah uji diambil
secara komposit (volume sama), dengan
menggabungkan air limbah domestik
yang diambil.

. Uji coba biofilter  menggunakan

multimedia (komposisi media: bioball
dan honeycomb + 25% arang aktif +25%
Zeolit + 50% serutan kayu), dilakukan
dengan menggunakan contoh uji grey
water yang berasal dari kegiatan rumah

tangga yang menjadi objek kajian.
Biofilter yang digunakan menggunakan
sistem resirkulasi, yang bertujuan untuk
memperbaiki kualitas air dengan cara
melakukan pemutaran air untuk
disaring di media biofilter. Proses
biofilter adalah reaktor biologis dimana

mikroorganisme tumbuh dan
berkembang menempel pada
permukaan media yang kaku. Media
tempat berkembangnya mikro-
organisme pada biofilter ini

menggunakan media bioball dan
honeycomb. Kedua media ini
merupakan media buatan yang terbuat
dari plastik PVC tempat tumbuh dan
berkembangnya bakteri alami pengurai.
Aliran air limbah dimasukkan ke dalam
reaktor yang di dalamnya diisi dengan
media penyangga (media biofilter)
dimana mikroorganisme akan tumbuh
menempel pada permukaan media
(Fuentes, Vizcaino, & Gonzalez, 2018;
Said & Ruliasih, 2005). Proses ini
memerlukan arus yang sesuai sehingga
sistem yang digunakan dapat bekerja
secara optimal. Sistem yang digerakkan
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mempunyai laju debit air 2 [/detik
(Nurhidayat, Nirmala, & Djokosetyanto,
2012).

3. Analisis sampel uji grey water yang
berasal dari kegiatan rumah tangga di
lakukan di laboratorium Puslitbang
Kualitas dan Laboratorium Lingkungan
(P3KLL) sesuai dengan metode yang
diterapkan di Laboratorium P3KLL.

4. Efektifitas media dilakukan dengan
membandingkan kondisi air limbah

sebelum dan sesudah melalui
pengolahan biofilter.
D. Analisis Data
1. Efisiensi penggunaan biofilter
Sq— S
E=2 X100, (1)
SO
Keterangan (Remarks) :
E = Efisiensi alat
So = kadar pencemar sebelum
S1 =kadar pencemar sesudah
2. Laju Pembebanan Oganik
x BOD
y= Q > e eeeeeen ()
Keterangan (Remarks):
By = Laju pembebanan organik (kg BOD/
m?3/hari)
Q = Debit (liter/hari)
BOD In = Kadar BOD sebelum masuk alat
(kg/Liter)
v = Volume media (m3)
Kriteria :

Biofilter anaerob = 0,4 - 4,7 kg BOD/m3/hari.
Biofilter aerob  =0,6 - 2,1 kg BOD/m? hari.

.HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Efisiensi Penggunaan Biofilter
Multimedia

Hasil analisis sampel air limbah yang
dilakukan pada 6 sampel limbah domestik
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dengan 7 parameter yang diuji mengacu
pada Permen LHK No.P.68/Menlhk/
Setjen/Kum.1/8/2016 tentang baku mutu
air limbah domestik, memperlihatkan
bahwa parameter TSS, NHsz, dan pH
keseluruhan sampel memenuhi
persyaratan baku mutu yang ditentukan.
Untuk Parameter BOD, ada tiga sampel
memenuhi persyaratan baku mutu yang
ditentukan (sampel ke 4, 5, dan 6). Untuk
Parameter COD, ada empat sampel yang
memenuhi persyaratan baku mutu yang
dipersyaratkan. Parameter minyak lemak
(ML) hanya satu sampel yang memenuhi
persyaratan baku mutu yang ditentukan
(sampel ke 5). Walaupun tingkat efisiensi
cukup tinggi namum parameter total
Coliform tidak ada sampel yang memenuhi

baku mutu yang ditetapkan.
1. Tingkat keasaman (pH) dan suhu

Nilai tingkat
menggambarkan konsentrasi ion hidrogen

keasaman (pH)

dan menggambarkan sifat keasaman. Pada
air limbah domestik dibandingkan dengan
berdasarkan peraturan PerMen LHK No.
P.68/2016 (BM) tentang bakumutu air
limbah domestik. Batas yang bisa di tolerir
sesuai BM adalah pH 6 - 9, hasil
pengukuran pH berada pada range 7,2 —
8,3 dan masih berada pada range BM yang
dipersyaratkan. Air yang bersifat basa dan
asam dapat mempengaruhi kehidupan
makhluk hidup di perairan. Nilai pH limbah
domestik sebelum dimasukkan ada yang
bernilai sekitar 8 dan setelah melewati
biofilter pH menjadi sekitar 7. Penurunan
pH pada biofilter multimedia efektif
dengan adanya penambahan media arang
aktif (Fatahilah & Raharjo, 2007). Suhu
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Tabel (Table) 1. Hasil pengujian air sisa limbah domestik rumah tangga (The result of grey water analysis)

(Muhamad Yusup Hidayat, Ridwan Fauzi, dan Alfrida Esther Suoth)

No Parameter Kriteria Kriteria Kriteria Kriteria 5 Kriteria Kriteria
(Indicators) (Criteria) (Criteria) (Criteria) (Criteria) (Criteria) (Criteria)
1. BOD (mg/l) Sebelum (Before) 158,2 142,4 128,9 77,1 96,1 59,5
(BM=30,0) Sesudah (After) 93,9 TMB 34,7 TMB 49,5 TMB 29,6 MB 12,9 MB 25,1 MB
Penurunan 64,2 107,6 79,4 47,5 83,1 34,4
(Reduction)
% Efisiensi 40,6 75,6 61,6 61,5 86,5 57,9
(Efficiency)
2. COD (mg/l) Sebelum (Before) 387,0 299,0 321,0 179,0 239,0 122
(BM=100,0) Sesudah (After) 140,0 TMB 86,8 MB 110,0 TMB 63,0 MB 21,0 MB 32,0 MB
Penurunan 247,0 212,2 211,0 116,0 218,0 90,0
(Reduction)
% Efisiensi 63,8 70,9 65,7 64,8 91,21 73,8
(Efficiency)
3. ML (mg/l) Sebelum (Before) 66,4 59,7 86,8 20,8 35,6 19,1
(BM=5,0) Sesudah (After) 26,2 TMB 12,8 TMB 15,6 TMB 9,7 TMB  <2,0 MB 10,6 TMB
Penurunan 40,2 46,9 71,2 11,1 32,6 8,5
(Reduction)
% Efisiensi 60,5 78,6 82,0 53,4 91,6 44,5
(Efficiency)
4. pH Sebelum (Before) 8,3 7,3 8,1 8,1 7,4 7,7
(BM=6-9) Sesudah 7,5 MB 7,4 MB 7,3 MB 7,2 MB 7,3 MB 7,3 MB
(After)
Penurunan 0,8 -0,02 0.9 0,8 0,1 0,3
(Reduction)
% Efisiensi 9,5 -0,3 10,6 10,4 0,8 4,0
(Efficiency)
5.  Suhu (°C) Sebelum 27,5 27,1 27,3 26,4 24,3 27,1
(Before)
Sesudah 29,4 28,2 29,1 29 27 27,2
(After)
Penurunan -1,9 -1,1 -1,8 -2,6 -2,7 -0,1
(Reduction)
116 @2019 JPPDAS All rights reserved. Open access under CC BY-NC-SA license.
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No Parameter Kriteria ) Kriteria Kriteria Kriteria Kriteria Kriteria
(Indicators) (Criteria) (Criteria) (Criteria) (Criteria) (Criteria) (Criteria)
6. TSS(mg/l) Sebelum 94,5 86,3 66,5 34,9 60,5 38,4
(BM=30,0) (Before)
Sesudah 16,4 MB 5,9 MB 1,6 MB 1,5 MB 1,0 MB 3,9 MB
(After)
Penurunan 78,1 80,4 64,9 33,4 59,5 34,5
(Reduction)
% Efisiensi 82,6 93,2 97,6 95,7 98,3 89,8
(Efficiency)
7. NH3 (mg/l) Sebelum 10,5 17,7 16,4 11,4 14,0 13,1
(BM=10,0) (Before)
Sesudah 0,2 MB 0,6 MB 0,6 MB 0,96 MB 0,9 MB 0,8 MB
(After)
Penurunan 10,3 17,1 15,8 10,4 13,1 12,3
(Reduction)
% Efisiensi 97,7 96,8 96,1 91,86 93,6 93,9
(Efficiency)
8.  Coliform Sebelum 16 x 16 x 132 x 160 x 320 x 320x
(BM=3000) (Before) 10° 10° 10° 10° 10° 10°
Sesudah 16 x TMB 16 x TMB 22x TMB 27 x TMB 11 x 6,3 x TMB
(After) 107 107 10° 10* 106 10°
Penurunan 15,8 15,9 x 131,9 159,9 319,9 319,9
(Reduction) x 10° 10° x 10° x 10° x 10° x 10°
% Efisiensi 99,0 100 100 100 100 100
(Efficiency)
Sumber (Source): Pengolahan data primer (Primary data processing), 2018
Keterangan (Remarks): TMB = Tidak Memenuhi Baku Mutu (not meet the quality standards)
MB = Memenuhi Baku Mutu (meet the quality standards)
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pada saat pengambilan contoh uji dengan
kisaran 24,3 — 27,5°C, setelah pengolahan
menggunakan biofilter temperatur agak
meningkat dengan kisaran 27 — 29,4°C.
biofilter
multimedia yang berbahan kaca, sehingga

Peningkatan suhu pada

cenderung untuk menyekap panas yang
masuk. Nilai yang tidak berbeda jauh juga
disampaikan oleh (Nurhidayat et al., 2012),
bahwa kinerja biofilter resilkulator berkisar
antara 28-31°C.

2. Biochemical Oxygen Demand (BOD)

BOD adalah oksigen yang dibutuhkan
untuk mengoksidasikan bahan organik oleh
mikroorganisme aerobik sehingga menjadi
bentuk anorganik vyang stabil. Bahan
organik merupakan hasil pembusukan
tumbuhan dan hewan yang telah mati atau
hasil dari limbah domestik dan industri
(Fuentes et al., 2018).

Nilai BOD berbanding lurus dengan
jumlah bahan organik di perairan, semakin
tinggi jumlah bahan organik di perairan
semakin besar pula nilai BOD. Nilai BOD air
limbah domestik sebelum diolah berkisar
59 — 158 mg/I, nilai ini melebihi BM yang
dipersyaratkan. Dengan pengolahan
menggunakan biofilter range BOD menjadi
13 — 94 mg/l, beberapa masih berada di
atas baku mutu, pengolahan 1, 2, dan 3
diperoleh nilai BOD yang melebihi 30 mg/I,
namun pada pengolahan 4, 5, dan 6
memenuhi BM dengan nilai di bawah 30
mg/l. Penurunan nilai BOD pada biofilter
disebabkan adanya aktifitas penguraian
bahan organik pada lapisan biofilm yang
terbentuk (Filliazati et al., 2011). Pada
Biofilter biofilm
terbentuk setelah dilakukan resikulator

Multimedia, lapisan
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Gambar (Figure) 1. Konsentrasi BOD sebelum dan
sesudah (BOD concentration
before and after treatments).

Sumber (Source): Analisis data (Data analysis)

kurang lebih 1-2 minggu. Efisiensi pada
pengolahan berkisar 58 — 86%, pada
pengolahan ke 5 di peroleh efisiensi 86%.
Hasil tersebut sama dengan penggunaan
biofilter anaerob yang menggunakan
media kerikil vulkanik yang mencapai 80%
(Sumiyati, Purwanto, & Sudarno, 2018).

3. Chemical Oxygen Demand (COD)

CcoD merupakan
dibutuhkan  untuk
organik yang ada dalam 1 liter air dengan

oksigen yang
mengoksidasi  zat

menggunakan oksidator kalium dikromat.
Nilai COD merupakan salah satu indikator
parameter pencemar di dalam air yang
disebabkan oleh limbah organik, baik yang
berasal dari air limbah rumah tangga
maupun air limbah industri (Tian et al.,
2016). Air limbah rumah tangga dan
industri  merupakan sumber utama
penyebab tingginya nilai COD. Nilai COD
pada air limbah yang diambil sebelum
pengolahan Biofilter berkisar 122 - 387
mg/l dan setelah diolah melalui biofilter,
konsentrasi COD nya turun menjadi 21 —
140 mg/l. Nilai sesudah pengolahan
sebagian mengalami penurunan dan
memenuhi persyaratan Baku Mutu (100
mg/l). Pengolahan ke 4, 5, dan 6 dengan

nilai efisiensi 64, 91 dan 74% menghasilkan
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Gambar (Figure) 2. Konsentrasi COD sebelum dan
sesudah (COD concentration
before and after treatments).

Sumber (Source): Analisis data (Data analysis)

air limbah yang memenuhi BM. Kualitas
efluen pada sampel 1 tidak sebaik sampel 2
sampai dengan sampel 6, dan masih
berfluktuasi. Hal ini disebabkan karena
lapisan biofilm vyang terbentuk masih
sedikit dan tipis yang menandakan bahwa
aktivitas mikroorganisme masih ada dalam
tahap adaptasi dan belum tumbuh merata
pada seluruh permukaan media, baik pada
media bioball maupun serbuk kayu (Amiri,
Hartani, & Zeddouri, 2019; Praptiningtyas
etal.,n.d.).

4. Total Suspended Solid (TSS)

TSS adalah bahan-bahan tersuspensi
(diameter > 1um) yang bertahan pada
saringan milipore dengan diameter pori
0,45 um. Di lingkungan, TSS berasal dari
lumpur dan pasir halus serta jasad-jasad
renik yang terutama disebabkan oleh
kikisan tanah atau erosi tanah vyang
terbawa ke badan air (Amiri et al., 2019).
Dalam limbah rumah tangga, TSS yang
tinggi bisa berasal dari berbagai aktivitas
seperti mencuci, mandi, dan bersih-bersih
rumah. Bertambahnya jumlah TSS dapat
meningkatkan nilai kekeruhan yang
selanjutnya akan menghambat penetrasi
cahaya matahari ke kolam air dan akhirnya

_. 100,00
3 ;

s
S 80,00 i

i
E VYo
w 06000 { % i ;
7] Py 3 i e Sebelum
= 40,00 } i i i
‘B . T wemE Sesudah
s Ty OF 8 %

g
< 20,00 § ; § § : BM

i §

§ _ - I
]
2 i 2 3 4 5 6

Nomor Sampel

Gambar (Figure) 3. Konsentrasi TSS sebelum dan
sesudah (TSS concentration
before and after treatments).

Sumber (Source): Analisis data (Data analysis)

berpengaruh terhadap proses fotosintesis
di perairan. Dari sampel yang diuji (6
sampel), seluruhnya memenuhi BM yang
ditetapkan dalam PerMen LHK No.
P.68/2016 sebesar 30 mg/l. Penurunan
konsentrasi  padatan tersuspensi pada
limbah domestik rumah tangga terjadi
akibat teradsorpsi di dalam media biofilter.
Adsorpsi tersebut dapat terjadi karena
adanya interaksi gaya elektrostatik atau
Van Der Waals antar molekul (fisisorpsi)
maupun oleh adanya interaksi kimia antar
molekul (kemisorpsi) (Setyorini, Sarengat,
& Kulit, 2016)

5. Amoniak (NH3)

Amoniak  merupakan salah  satu
parameter dalam pengukuran baku mutu
limbah domestik. Amoniak berasal dari
nitrogen organik yang diuraikan oleh
organisme heterotrop, yaitu organisme
yang membutuhkan nutrientnya dalam
bentuk senyawa organik dan memperoleh
energi dengan cara mengoksidasi senyawa
organik tersebut. Amoniak dalam air
permukaan berasal dari air seni, tinja serta
penguraian zat organik secara
mikrobiologis yang berasal dari air alam

atau air buangan industri ataupun limbah
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domestik (Amiri et al., 2019; Herlambang,
2003). Nilai Amoniak yang diukur sebelum
pengolahan biofilter berkisar antara 10,5
mg/l sampai dengan 17,7 mg/l. Setelah
melalui perlakuan biofilter berkisar antara
0,2 mg/l sampai dengan 0,9 mg/l.
Keseluruhan sampel air yang diambil
memenuhi Baku Mutu yang ditetapkan
dalam PerMen LHK No. P.68/2016 sebesar
10 mg/l. Penyisihan konsentrasi bahan
pencemar terjadi setelah limbah domestik
melalui lapisan biofilm yang terbentuk
terutama pada media kayu. Sistem biofilm
berawal dari terdifusinya perubahan
konsentrasi amoniak setelah senyawa
polutan dalam hal ini yaitu melalui proses
pengolahan ditunjukan amoniak, nitrat dan
nitrit (Adisuasono, Wardana, & Sutrisno,

2014).

6. Minyak lemak

Konsentrasi minyak dan lemak dari
(enam) 6 kali pengambilan sampel, hanya
sampel ke lima (5) yang berada di bawah
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Gambar (Figure) 4. Konsentrasi Amoniak sebelum

dan  sesudah  (Ammoniac
concentra-tion before and
after treatments).

Sumber (Source):  Analisis data (Data analysis)

baku mutu yang dipersyaratkan. Untuk 5
(lima) sampel lainnya melebihi BM yang
dipersyaratkan. Mengacu pada PerMen
LHK No. P.68/2016 tentang baku mutu air
limbah domestik, kadar minyak lemak yang
diperkenankan sebesar 5 mg/l. Kadar
minyak dan lemak di titik sampling yang
diambil di lapangan berkisar antara 19,1 —
86,8 mg/l. Setelah dilakukan pengolahan
melalui biofilter berkisar antara < 2 mg/I
sampai dengan 26,2 mg/l. Pada biofilter
multimedia, lapisan minyak terjerap pada
lapisan serutan kayu yang berada pada
lapisan bawah yang menjadi salah satu
media tempat tumbuhnya biofilm, adanya
aktifitas mikroorganisme yang tumbuh
pada media biofilter mempunyai peran
dalam mendegradasi limbah
(Filliazati et al., 2011).
Konsentrasi minyak dan lemak tersebut

minyak

cukup tinggi, menunjukkan pemakaian
minyak yang tinggi terutama aktifitas yang
berasal dari dapur. Minyak dan lemak
yang masuk ke perairan dapat menyebar
dan membentuk lapisan tipis yang
terdapat di permukaan, emulsi dan fraksi
terserap. Bentuk interaksi minyak di
perairan sangat kompleks. Nilai
konsentrasi ini dipengaruhi oleh nilai
grafitasi spesifik, titik didih, tekanan
kelarutan dan
penyerapan. Menurut UNESCO/WHO/
UNEP 1992, kadar minyak lemak yang
melebihi 0,3 mg/| bersifat toksik terhadap
beberapa jenis ikan tawar (Effendi,

Wahyuningsih, & Wardiatno, 2017).

permukaan, viskositas,
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Gambar (Figure) 5. Konsentrasi minyak lemak
sebelum dan sesudah (Fat
oil concentration before
and after treatments).

Sumber (Source): Analisis data (Data analysis)

B. Tingkat Efisiensi Media Biofilter

Untuk parameter BOD tingkat efisiensi
biofilter berkisar dalam rentang 40,6%
sampai dengan 86,5%. Nilai rentang
tersebut jauh lebih baik bila dibandingkan
dengan penggunaan media tunggal (kayu
apu) sebesar 38,5% (Santoso et al, 2014).
Tingkat efisiensi COD berkisar dalam
rentang 63,8% sampai dengan 91,2%.
Tingkat
menggunakan media zeolite, dan arang

penurunan CcoD dengan
batok, dan penambahan sekam Padi hanya
menunjukan rentang 30,9 s/d 60,6% (Dewi
& Buchori, 2016),
penurunan BOD dan COD nilainya tidak

tingkat  efisiensi
berbeda jauh dengan hasil pengolahan
yang dilakukan menggunakan media abu
vulkanik, untuk BOD #82,24% dan COD
+85,68% (Wardiha & Prihandono, 2015).
Parameter minyak lemak berkisar dalam
rentang 44,5% sampai dengan 91,6%.
Parameter TSS berkisar antara 82,6%
sampai dengan 98,4%. Nilai ini cukup baik
apabila dibandingkan dengan biofilter

E-ISSN: 2579-5511/ P-ISSN: 2579-6097

dengan media batu vulkanik yang hanya
berkisar 65,8% (Wardiha & Prihandono,
2015). Parameter NHs berkisar dalam
rentang 91,9% sampai dengan 97,7%. Nilai
efisiensi yang tinggi pada parameter NH;
menurut Nurhidayat et al., (2012) akibat
adanya penambahan media zeolit yang
berfungsi menyerap ammonia dalam
biofilter. Untuk parameter total Coliform
walaupun hasil akhir tidak memenuhi baku
mutu yang dipersyaratkan, namun tingkat
efisiensi berkisar antara 99,8 s/d 99,9%.
Efektivitas biofilter
dipengaruhi oleh jenis serta bentuk media
yang digunakan (Chan & Chang, 2010; Said

& Ruliasih, 2005). Pemilihan media yang

proses sangat

efektif untuk pengolahan limbah rumah

tangga (greywater) perlu melihat
karakteristik influent yang masuk, sehingga

tinggat efisiensi biofilter dapat lebih

maksimal.

Gambar (Figure) 6. Proses pengolahan air limbah
domestik dengan  biofilter
multimedia  (Grey  water
treatment processes using
multimedia bio filter).

Foto koleksi pribadi (Personal
Photo Collections), 2018

Sumber (Source):
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Gambar (Figure) 7. (A) Grey water sebelum

dilakukan pengolahan dengan
biofiter multimedia. ((A) Grey
water before treatments using
multimedia biofilter).
(B) Grey water setelah
dilakukan pengolahan dengan
biofiter multimedia. ((B) Gray
water after treatments using
multimedia biofiter).

Foto koleksi pribadi (Personal
Photo Collections), 2018

Sumber (Source):

C. Laju Pembebanan Organik

Laju pembebanan organik didefinisikan
sebagai jumlah senyawa organik di dalam
air limbah vyang dihilangkan atau
didegradasi di dalam biofilter per unit
volume biofilter per hari (Herlambang,
2001). Kemampuan media Biofilter dalam
bahan

tergantung pada debit aliran, jenis media

mendegradasi organik sangat
yang digunakan, serta lama waktu tinggal

(Wicaksana, Hastuti, & Arini, 2015).

Tabel (Table) 1. Laju pembebanan organik (Organic
loading rate)

Nomor contoh (kg BOD/m?3/Hari) (Sample

number(kg BOD/m>/day):
1 2 3 4 5 6
2,4 2,2 1,9 1,2 1,5 0,9

Sumber (Source): Pengolahan data primer (Primary
data processing), 2018

Berdasarkan hasil pengamatan vyang
dilakukan (Tabel 2), laju pembebanan
organik sampel ke 1 sampai dengan sampel
ke 6 berkisar antara 0,9 kg BOD/m?3/hari
sampai dengan 2,4 kg BOD/m3/hari,
dengan rata-rata Laju pembebanan organik
1,7 kg BOD/m3/hari. Untuk
biofilter dengan waktu tinggal selama 1

sebesar

hari, nilai efisiensi BOD nya cukup baik
(berkisar antara 40,6% sampai dengan
86,5%)
pembebanan organiknya sebesar 1,7 kg
BOD/m3/hari.  Hasil
dilakukan oleh Herlambang (2001), dengan

walaupun rata-rata Laju

pengujian  yang

laju pembebanan organik yang berkisar 0,2
— 0,7 kg BOD/m3/hari atau rata-rata 0,4 kg
BOD/m?3/hari, nilai Efisiensi BOD nya hanya
sebesar 53,2% sampai dengan 65,2%.

IV.KESIMPULAN

multimedia biofilter

dengan penambahan serutan kayu efektif

Penggunaan

dalam penyisihan pencemar pada air
limbah domestik rumah tangga. Hasil
pengujian air limbah domestik rumah
tangga pada biofilter dengan multimedia
yang menggunakan serutan kayu, untuk
keseluruhan parameter mengalami tingkat
40,6%
(parameter BOD) sampai dengan 100%

efisiensi minimal sebesar

(parameter total Coliform). Laju
pembebanan organik berkisar antara 0,9
kg BOD/m3/hari sampai dengan 2,4 kg
BOD/m?3/hari, dengan rata-rata sebesar 1,7
kg BOD/m3/hari. Penelitian ini menunjuk-
kan parameter total Coliform yang tidak
memenuhi standar baku mutu yang
dipersyaratkan dalam PerMenLHK
No.P.68/ Menlhk/ Setjen/ Kum.1/ 8/ 2016
untuk seluruh pengujian sampel yang
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dilakukan, sehingga selanjutnya masih
perlu dilakukan penelitian penambahan
disinfektan guna menurunkan kadar

Coliform.
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