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PENGELOLAAN LIMBAH CAIR PADA SENTRA PEDAGANG KAKI LIMA KARAH DENGAN
METODE BIOFILTER

Kukuh Sherlyanne

S1 Teknik Sipil, Teknik, Universitas Negeri Surabaya
Email: ksherlyanne@gmail.com

Abstrak

Sentra PKL Karah menghasilkan limbah padat dan cair. Limbah padat dibuang ke Tempat Pembuangan Umum
(TPU) sementara limbah cair dibuang langsung ke saluran drainase. Hal ini menyebabkan timbulnya masalah
lingkungan seperti bau, sarang nyamuk dan lalat, dan sumber penyakit. Untuk itu perlu dilakukan penanganan
menggunakan alat yaitu biofilter.

Biofilter adalah bioreaktor lekat tetap, dimana mikroorganisme tumbuh dan berkembang diatas suatu media.
Biofilter memanfaatkan kinerja mikroorganisme pada lapisan permukaan media (biofilm) dengan proses biologi.

Penelitian dilakukan dengan mengalirkan air limbah ke dalam biofilter dengan waktu kontak yang ditentukan
sambil diamati efektifitas biofilter dalam menurunkan kadar beban pencemar melalui analisa laboratorium.

Dari hasil pengamatan efluen biofilter alat ini bisa diaplikasikan pada Sentra PKL Karah dengan modifikasi.
Biofilter mampu menurunkan kadar TSS sebanyak 97,19%; 96,04% untuk COD; 97,7% untuk BOD; dan 99,5% untuk
Minyak/Lemak.

Kata kunci:
Biofilter, Limbah cair, biofilm

Abstract

Karah culinary centers produce solid waste and waste water. Solid waste disposed to discharged place while
liquid waste water disposed directly to channel drainage .This has led to the environmental problems like the odor ,
mosquito and flies nest , and the source of many diseas . However, this condition need a solution by a technology
named biofilter.

Biofilter is bioreactor limy fixed , where microorganisms grow and flourish above a media .Utilizing
performance biofilter microorganisms on a surface coating media ( biofilm ) with biological process .

The research was done by streaming waste water into biofilter according to specified time contact while
observed effectivity of biofilter in lowering levels of pollutant burden through laboratory analysis .

The result of the observation at biofilter effluent was biofilter could apply to Karah culinary center with some
modification .Biofilter could decrease the TSS, COD, BOD, and oil/fat levels as much as: 97,19%; 96,04 %; 97,7 %;
and 99.5 %.

Keyword:
Biofilter , Wastewater , Biofilm

PENDAHULUAN pemerintah mewadahi PKL ini di dalam berbagai sentra

Surabaya merupakan salah satu kota metropolitan  agar lebih tertata rapi. Salah satu sentra PKL yang ada di
yang memiliki pertumbuhan yang sangat pesat. Hal Surabaya adalah sentra PKL Karah.
tersebut ditandai salah satunya dengan banyaknya Dalam melakukan Aktifitasnya, sentra PKL Karah
pembangunan untuk memenuhi kebutuhan masyarakat. menghasilkan limbah berupa limbah padat dan limbah
Pesatnya pembangunan tersebut diiringi dengan upaya  cair. Pengelolaan limbah padat dilakukan dengan
pengelolaan lingkungan tata kota yang baik. Sentra-sentra ~ pengumpulan di tempat sampah untuk selanjutnya
banyak tercipta untuk mengakomodasikan kebutuhan  dibuang ke Tempat Pembuangan Sementara (TPS) yang
masyarakat  sekaligus memenuhi aspek estetika  ada di Karah, dan Tempat Pembuangan Akhir (TPA) di
lingkungan. Salah satu sentra yang cukup banyak  Benowo, Surabaya. Sementara itu, limbah cair belum
dibangun adalah sentra Pedagang Kaki Lima (PKL). dikelola dengan baik. Selama ini limbah cair yang timbul

Sentra PKL menjadi salah satu prioritas penataan  dari Sentra PKL di Karah dialirkan ke saluran drainase
lingkungan karena citra yang selama ini terbentuk bahwa setempat. Saluran ini bermuara di saluran Drainase di
PKL identik dengan kekumuhan, ketidakrapihan, dan  jalan Ahmad Yani Surabaya, di sepanjang alirannya
kemacetan. Namun di sisi lain PKL ini sangat dibutuhkan  kondisi air pada saluran tersebut berwarna abu-abu dan
keberadaannya oleh masyarakat. Oleh karena itu  berbuih. Alirannya berakhir di sungai Jagir yang
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merupakan sumber air bersih di kota Surabaya.Kondisi
ini tentu sangatlah mengkhawatirkan karena dapat
mengganggu secara estetika (bau dan eutrofikasi) serta
menjadi media penyebaran penyakit. Penelitian ini
difokuskan pada limbah cair karena peneliti memandang
bahwa limbah ini memberikan dampak yang besar
terhadap lingkungan dan belum menjadi perhatian
pemerintah.

Salah satu teknologi untuk mengolah air limbah
adalah Biofilter. Biofilter adalah bioreaktor lekat tetap,
dimana mikroorganisme tumbuh dan berkembang diatas
suatu media, Said, (2008) dalam Praptono,dkk.,(2014).
Keuntungan penggunaan Biofilter menurut Widyaningsih
(2011) adalah 1). Efektifitas penurunan pencemar limbah
baik ; 2). Biaya pembuatan dan perawatan murah; 3).
Sederhana, karena tidak memerlukan listrik dan murah.

Penelitian terdahulu menyebutkan efektifitas
biofilter untuk mengolah limbah cair kantin. Hasil
menunjukan biofilter mampu menaikkan nilai Power of
Hydrogen (pH) air limbah kantin menjadi 7-8,5 dari pH
awal 5, menurunkan Total Suspended Soil (TSS) sebesar
96,99% yaitu dari kandungan awal 243,33 mg/L menjadi
7,3 mg/L, Biological Oxygen Demand (BOD) sebesar 50-
76% dari 177,792 mg/l. menjadi 42,306 mg/L
(Widyaningsih,2011). = Peneliti memandang adanya
kesamaan karakteristik air limbah antara limbah cair
kantin dan limbah cair yang dihasilkan oleh sentra PKL
Karah. Oleh  karena itu,  peneliti  mencoba
mengimplementasikan  teknologi  biofilter  untuk
mengolah air limbah sentra PKL Karah.

Rumusan masalah dalam penelitian ini adalah

sebagai berikut:
1. Berapa volume limbah cair pada Sentra PKL
Karah per hari ?

2. Bagaimana karakteristik limbah cair
dihasilkan sentra PKI. Karah ?

3. Bagaimana desain prototipe Biofilter untuk
mengolah limbah cair vang dihasilkan sentra
PKL Karah ?

4. Bagaimana efektifitas Biofilter untuk mengolah
limbah yang dihasilkan oleh sentra PKI. Karah ?

Adapun batasan penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Penelitian ini dilakukan dengan membuat skala
kecil dari alat biofilter yang kemudian di
lakukan ujicoba  efektifitas alat dalam
menurunkan parameter penelitian, dengan
mengalirkan sampel limbah.

2. Sampel yang diambil yaitu limbah cair yang
keluar dari pipa pembuangan ke saluran drainase
pada Sentra PKL Karah. Pengukuran dilakukan
dengan kualitas air.

yang
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3. Parameter kualitas air yang diukur yaitu pH,
BOD, COD, TSS, minyak/lemak yang
terkandung dalam pembuangan limbah.

4. Metode pengelolaan limbah cair di Sentra PKL
Karah  yang  dilakukan  yaitu  dengan
menggunakan prototipe biofilter.

5. Komposisi dari biofilter adalah pasir halus dan
kerikil dengan ketinggian tertentu.

6. Sampel vyang diambil sudah disesuaikan
volumenya dengan diameter prototipe biofilter.

METODE
A. Rancangan Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental,
yang dilaksanakan dalam skala laboratorium. Pendekatan
penelitian ini menggunakan metode kuantitatif dengan
mengumpulkan beberapa faktor yang dianggap mewakili,
yaitu parameter air limbah domestik (Power of Hidrogen
(pH), Biological Oxygen Demand (BOD), Chemical
Oxvgen Demand (COD), Total Suspended Solid (TSS),
Total fosfat, dan minyak/lemak) untuk menjelaskan
efisiensi prototipe biofilter. Penelitian ini dilakukan
bertahap sesuai dengan flowchart penelitian sebagai
berikut:

Studi Literatur

A

y
I Penyusunan pmposal.

v

Ifembuatan Prototipe]%

oK

Pengarnbil an sampel
air limbah

Aplikasi sampel air
limbah pada

prototipe (runntng
test)
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Penyusunan
laporan

Selesai

Gambar 1. Flowchart penelitian

B. Lokasi Penelitian
Penelitian ini dilakukan dengan mengambil
sampel air limbah dari Sentra PKL Karah Surabaya.

C. Perencanaan Biofilter

Berdasarkan penggunaan air bersih pada Sentra PKL
Karah didapatkan volume limbah cair per hari yaitu 1760
Liter. Biofilter dirancang dengan 3 bak, vaitu bak
pengumpul limbah, bak pengolah (biofilter), dan bak
penampung akhir. Bak dibuat dari bahan PVC berbentuk
silinder dengan diameter 21,6cm. ketinggian bak masing-
masing vyaitu 50cm,100cm,50cm. Media filter yang
digunakan adalah pasir halus, dan kerikil dengan
ketinggian tertentu. Gambar penampang biofilter sebagai
berikut:

Bak pengatur debit

a ,_—
N PVC8"
=
[T
teinfluen
1 ‘ | T N Muka air
| | S | """ limbah
| | o —_ZL Pipa Overflow
| Ea
|I { .
\ | Pasir halus
|| /
L] ©
\/
= | Kerikil d=3 mm
- "\. i Kerikil d= 10 mm
II \ u_: > /
I = _bak penampung akhir
[ 3 N
|‘I ﬂ‘ \ / \)__
‘I ‘II \\ f/ o
| \ P \ =
‘I| 'l‘ ) j,( [Ts
| \ /
| \ J.f \
| ‘ L \ { efluen
21,6 21,6 21,6

Gambar 2. Penampang biofilter
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. Air limbah dibiarkan mengalir di

1. Untuk perencanaan prototipe digunakan
PVC diameter 21,6cm. r= 10.8¢m.
kedalaman (h) 100cm di dapatkan volume
(V) dan debit (Q) sebagai berikut:

V= ah
V =3,14x10,82x100
V = 36624,96cm>~36,624L~0,0366m’

2. Mencari debit prototipe dengan persamaan
dari poin (b) yaitu dengan menggunaan
HRT=24 jam, untuk menemukan debit tetap
yang digunakan.

Volume
HRT =
debit

~ 0,0366m°
Q

=0,0015 m?/jam
=1,5L/jam

24 jam
Q

_0,0366m°
24 jam

=25 ml/ menit
3. Kecepatan aliran (v) untuk prototipe adalah
sebagai berikut:
v prototipe = %

. 0,0015m°/jam
V prototipe = —————
p p 0,36m*

=0,004m/jam

. Kinerja alat

Kinerja biofilter dijelaskan seperti berikut:
Sebelum prototipe digunakan, dilakukan uji
kebocoran dan kalibrasi terlebih dahulu. Hal ini
untuk mengetahui titik kebocoran agar biofilter
tidak mengalami masalah saat digunakan.

. Setelah biofilter sudah siap maka dilakukan

pengaliran air limbah di dalam biofilter selama 2
minggu untuk menumbuhkan lapisan biofilm
pada permukaan biofilter. Lapisan inilah yang
akan membantu penurunan kadar polutan air
limbah di dalam biofilter.

. Air limbah yang didapat dari sentra PKL Karah

dimasukan kedalam bak penampung awal dan
dibiarkan selama 24 jam untuk mengendapkan
minyak dan lemak.

. Air limbah dialirkan secara terus menerus ke

dalam prototipe dengan aliran downflow (atas ke
bawah) melalui kran yang sudah dipasang di
dasar bak. Debit aliran yaitu 25ml/menit.
Dengan kecepatan aliran 0,004m/jam kecepatan
ini merupakan kecepatan ideal yang telah di
sesuaikan dengan kondisi prototipe.

dalam
prototipe. Waktu tinggal 24 jam atau 1 hari.
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Untuk mengetahui variasi penurunan dan
penurunan maksimum maka akan diambil
sampel setiap 6 jam, 12 jam, 24 jam, dan
terakhir diambil pada HRT 24 jam penuh.
Waktu tersebut adalah Hydraulic Retention Time
(HRT) atau waktu retensi yang sudah
ditetapkan, untuk mengetahui waktu puncak
prototipe dalam mengolah air limbah.

6. Ketinggian permukaan air limbah dijaga agar
tetap 5 cm dari permukaan pasir halus.

7. Air limbah yang telah diolah didalam biofilter
lalu diambil pada outlet prototipe menggunakan
botol winkler.

8. Air limbah yang sudah diambil dibawa ke

laboratorium untuk dianalisis.

9. Proses dilakukan selama 6 hari untuk
mengetahui efisiensi biofilter dalam mengolah
limbah.

Analisis yang dilakukan pada penelitian ini
adalah analisis efesiensi unit pengolahan yang
dilihat dari nilai pH, penurunan BOD, COD, TSS,
Total Fosfat dan Minyak/Lemak. Penurunan
tersebut dihitung dengan membandingkan nilai pada
inffluent dan effluent yang akan dinyatakan dalam
persen (%).

Perhitungan Efisiensi

inf fluent—ef fluent

Ny 4
Efisiensi (E) o — x 100%
HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Kualitas awal air limbah pada Sentra PKL
Karah

Limbah domestik hasil pencucian alat masak dan
makan pada Sentra PKL Karah berdasarkan sampel
limbah yang di ambil pada tanggal 28 Desember 2016
pukul 15.52 dan telah diuji di Laboratorium Kualitas Air
Teknik Lingkungan ITS seperti berikut:

Tabel 1. Data analisa kualitas air limbah pada Sentra
PKL Karah

Parameter Batas Sampel

SK Gub 0 Satuan
pH 6sd9 8 -
TSS 50 642 Mg/L
COD 50 872 Mg/L 02
BOD 30 453 Mg/L 02
Minyak/ 174
Lemak 10 Mg/L

Sumber: Data primer 2017

Hasil Laboratorium keluar pada tanggal 31
Januari 2017. Setelah hasil laboratorium keluar

segera dilakukan pengolahan data. Waktu
pengambilan sampel selama 6 hari diambil berbeda-
beda pada pukul 05.00, 11.00, 17.00. pengambilan
ini tergantung pada lamanya HRT yang diberikan
untuk masing-masing sampel yang akan diambil.
Waktu pengambilan sampel di outlet dirincikan
sebagai berikut:

Tabel 2. Waktu pengambilan sampel dari outlet dan

variasi HRT
Sampel | Tanggal
ke running | Pengambilan | HRT
test sampel (WIB)
15-Jan-
Sampel 0 | 17 - 0
16-Jan-
Sampel 1 | 17 11.00 6 jam
17-Jan- 24
Sampel 2 | 17 11.00 jam
30
Sampel 3 17.00 jam
18-Jan- 48
Sampel 4 | 17 11.00 jam
54
Sampel 5 17.00 jam
19-Jan- 66
Sampel 6 | 17 05.00 jam
19-Jan- 72
Sampel 7 | 17 11.00 jam
78
Sampel 8 17.00 jam
20-Jan- 90
Sampel 9 | 17 05.00 jam
Sampel 21-Jan- 114
10 17 05.00 jam

Sumber: Data primer 2017

Hasil yang sudah didapatkan dari Laboratorium Kualitas
Air Teknik Lingkungan ITS menjadi tolak ukur
keberhasilan biofilter dalam mengolah limbah. Terlihat
sampel awal limbah yang sangat tinggi kandungan
pencemarnya berangsur menurun kandungannya setelah
diolah dengan biofilter

B. Penurunan pH

pH adalah derajat keasaman suatu zat. pH adalah
logaritma konsentrasi ion hidrogen yang
ditetapkan dengan metode pengukuran secara potensio
meter dengan menggunakan pH meter. pH normal adalah
6,5-7,5. pH sangat mempengaruhi kinerja dari
mikroorganisme dalam mereduksi kandungan pencemar
dalam suatu aliran limbah. Proses tersebut adalah proses

rumus
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biokimiawi yang berupa nitrifikasi dan denitrifikasi.
Menurut Emviromental Protection Agency (EPA) , (1997)
apabila pH air limbah berada di luar kisaran normal akan
menjadi gangguan yang cukup besar dengan proses
biologi biota dalam air.

Power of Hydrogen (pH) atau derajat keasaman air
limbah Sentra PKI. Karah bersifat normal cenderung basa
dengan pH sebesar 7,7 hingga 8. Angka ini telah sesuai
dengan ambang batas yang berada diantara angka 6
sampai 9. Setelah air limbah di proses dalam biofilter air
limbah mengalami wvariasi penurunan angka pH
mendekati lebih normal sesuai dengan waktu tinggal
yang diberikan. pH awal air limbah bekisar pada angka 8,
ini menunjukan bahwa mikroorganisme pada limbah
merupakan mikroorganisme yang tahan terhadap sifat
basa.

Tabel 3. Penurunan pH setelah air limbah di alirkan

ke dalam biofilter

Sampel ke | HRT pH
0 0 8

1 6 jam 7,95
2 24 jam 7,9
3 30 jam 7.8
4 48 jam 7.83
5 54 jam 7.8
6 66 jam 7,7
7 72 jam 7,7
8 78 jam 7,7
9 90 jam 7.8
10 114 jam 78

Sumber: Data primer 2017

pH

8,05

7,95
7,9
7,85
7,8

7,75

Jumlah kandungan

7,65
7,6

7,55

24 30 48 54

HRT (jam)

66 72 78

Gambar 3. Grafik penurunan pH
Sumber: Data pribadi penulis 2017

pH mengalami sedikit penurunan sejak 6 jam
pertama sebesar dari pH 8 menjadi 7,95. pH tersebut
sudah memenuhi baku mutu air limbah domestik menurut
S.K Gub. Jatim No.72 Tahun 2013 yaitu 6-9 yaitu netral
cenderung ke basa. Dengan demikian mikroba akan lebih
optimal dalam mendegradasi kandungan pencemar.

Efisiensi maksimum biofilter dalam menurunkan
angka pH adalah 3,75% karena pH air limbah sendiri
sudah memenuhi baku mutu air limbah domestik menurut
S.K Gub. Jatim No.72 Tahun 2013. Waktu optimum
biofilter dalam menurunkan kadar polutan adalah 24 jam.
Waktu ini dirasa paling optimum sebab pada HRT 24 jam
air Imbah sudah memenuhi baku mutu dengan waktu
yang singkat.

pH air sangat dipengaruhi oleh banyaknya
kandungan karbondioksida (CO2) dalam air. Semakin
banyak kandungan CO2 maka kandungan air akan
semakin asam begitupun sebaliknya. Pada biofilter
organisme pada biofilm bertindak sebagai medium untuk
menguraikan bahan organik menjadi CO, dan H,O,
schingga kandungan pH mengalami penurunan dari 8
menjadi 7,9 pada HRT 24 jam.

C. Penurunan TSS

<
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Total Suspended Solid atau TSS adalah jumlah
padatan yang tertahan saat penyaringan terhadap air
limbahdengan ukuran partikel maksimal 2 mikromili
atau lebih besar dari partikel koloid. Kekeruhan air
memiliki hubungan yang erat dengan TSS karena salah
satu alasan suatu kekeruhan dalam air adalah dikarenakan
adanya kandungan zat tersuspensi. Dampak lingkungan
dari kekeruhan air adalah gangguan estetika dan
terhalangnya cahaya masuk ke dalam perairan vang dapat
mengganggu proses fotooksida oleh bakteri fototropik.

Total Suspended Solid (TSS) pada air limbah Sentra
PKL Karah berada pada angka 642 mg/L. Angka tersebut
menunjukan bahwa air limbah sangat keruh. Kekeruhan
ini bisa jadi berasal dari hasil pencucian alat masak dan
makan. = Kekeruhan dapat menyebabkan kurangnya
cahaya matahari yang menembus dan menyebabkan
tumbuhan air tidak bisa berfotosintesis dan menghasilkan

- oksigen. Hal ini menyebabkan angka BOD dan COD

meningkat.

Angka tersebut berada jauh di atas ambang batas baku
mutu air limbah domestik menurut S.K Gub. Jatim No.72
Tahun 2013 yang hanya berkisar pada angka 50 mg/L.

Tabel 4. Hasil kandungan TSS setelah di olah

dalam biofilter
Sampel TSS
ke HRT (mg/L)
0 0 642

6 jam 70
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2 24 jam | 47,97
3 30 jam | 20,1
4 48 jam | 24,03
5 54 jam | 18,03
6 66 jam | 19,93
7 72 jam | 19,97
8 78 jam | 24,03
9 90 jam | 28

10 114 jam | 34

Sumber: Data primer 2017

TSS

24 30

48

54 66
HRT (jam)

72

Gambar 4. Grafik penurunan TSS
Sumber: Data pribadi penulis 2017

Dari data di atas dapat dilihat bahwa penurunan
paling maksimum adalah pada sampel ke 5 dengan HRT
yaitu 12 jam. Kadar TSS minimum adalah 18,03 mg/L
telah sesuai dengan baku mutu air limbah domestik
menurut S.K Gub. Jatim No.72 Tahun 2013 yang hanya
berkisar pada angka 50 mg/L.

Penurunan kadar TSS ini disebabkan oleh proses
biodegradasi kontaminan oleh mikroorganisme pada
lapisan biofilm permukaan media yang memakan bakteri
pencemar (Soccol., et al. 2003). Untuk membantu proses
biodegradasi oleh mikroorganisme pada biofilm
dilakukan pengendapan air limbah selama 24 jam agar
padatan yang berukuran besar tidak menyumbat rongga
pada media biofilter, sehingga kinerja biofilter menjadi
tidak maksimal.

Efisiensi biofilter dalam menurunkan kadar TSS
adalah sebesar 96,87% pada sampel nomor 3 dengan
HRT 30 jam, kemudian angka ini kembali mengalami
kenaikan. Kenaikan kandungan TSS disebabkan oleh
semakin meningkatnya muka air limbah seiring dengan
semakin lama waktu kontak dengan media yang di
berikan. Waktu kontak yang terlalu lama akan merusak
biofilm dan mikroorganisme di dalamnya akan mati
schingga kadar pencemar akan mengalami kenaikan.

D. Penurunan COD

F)
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Chemical Oxcygen Demand atau COD merupakan
kebutuhan oksigen kimiawi bagi proses deoksigenasi
dalam suatu perairan atau air limbah. Seperti halnya
BOD, COD adalah suatu ukuran untuk menggambarkan
banyak atau sedikitnya pencemar dalam aliran limbah.
Pengukuran COD dihitung dengan menggunakan bahan
kimia oksidator kuat dalam media asam.

COD adalah parameter lain yang digunakan untuk
mengkarakterisasi kekuatan organik dari limbah
domestik. Ini menunjukkan bahwa limbah dengan kadar
COD tinggi tidak cocok untuk keberadaan organisme air.
(sonune NA, et al., 2015)

Nilai Chemical Oxygen Demand (COD) dalam limbah
cair Sentra PKI. Karah berada pada nilai 872 mg/T. O2.
Angka tersebut berada jauh di atas baku mutu air limbah
domestik menurut S.K Gub. Jatim No.72 Tahun 2013
untuk COD yaitu 50 mg/L O2. Untuk itu perlu di lakukan
pengelolaan terlebih dahulu sebelum air limbah di buang
ke saluran drainase.

Tabel S. Penurunan COD

Sampel COD (mg/L
ke HRT 02)
0 0 872
1 6jam | 128
2 24 jam | 57,07
3 30 jam | 36,04
4 48 jam | 33
5 54 jam | 17,97
6 66 jam | 18,03
7 72 jam | 18,1
8 78 jam | 36,03
9 90 jam | 53,17
114
10 jam 53,17
Sumber: Data primer 2017
coD
140,00
120,00
= 100,00
o
3 80,00
E
£ 60,00
€
2 40,00
20,00
0,00
6 24 30 48 54 66 72 78 90 114
HRT (jam)

Gambar 5. Grafik Penurunan COD
Sumber: Data pribadi penulis 2017
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Dapat di lihat bahwa penurunan awal pada kandungan
COD mencapai 71,75% vyaitu sebesar 128 mg/L. O2.
Angka tersebut masih melapaui baku mutu yang di
tetapkan. Kandungan COD kembali turun sebesar 87.4%
dan terus turun hingga penurunan maksimum sebesar
96.04% pada HRT 12 jam. Setelah mengalami penurunan
maksimum pada angka 17,97 mg/I. O2 kandungan COD
kembali naik menjadi 18,03 mg/. 02; 18,1 mg/l. 02;
36,03 mg/l. O2 ; kemudian statis pada 2 HRT terakhir
yaitu 53,17 mg/I. 02;53,17 mg/L. O2. Penurunan COD
ini terjadi akibat keberadaan oksigen terlarut dan aerasi
mengalami kontak dengan udara (aerobik). Penurunan
juga makin maksimal karena luas permukaan biofilter
yang cukup besar sehingga udara yang kontak dengan air
limbah bisa lebih optimal.. Hal ini di lakukan dengan
membiarkan air limbah.

E. Penurunan BOD

Biological Oxygen Demand atau BOD merupakan
kebutuhan oksigen biokimiawi bagi proses deoksigenasi
dalam suatu perairan atau air limbah. Biasa digunakan
untuk menunjukan besaran bahan pencemar dalam suatu
aliran limbah cair (SNI 6989-59 tahun 2008). Semakin
tinggi kadar BOD dari limbah, maka baku nmtu nya
semakin buruk. Oleh karenanya, dalam pembuangan air
limbah kebadan air harus memenuhi syarat pembuangan
air limbah domestik pada Peraturan Gubernur No 72
Tahun 2013 yaitu tidak melebihi 50 mg/1.

Pemeriksaan BOD dianggap sebagai suatu prosedur
oksidasi dimana organisme bertindak sebagai medium
untuk menguraikan bahan organik menjadi CO; dan H;O.
Suhu yang optimal agar dapat melihat besarnya BOD
adalah suhu konstan alam vaitu 20°C. untuk menilai
kinerja dari sebuah pengolahan air limbah dengan
mengukur BOD selama 5 hari dari inflow dan outflow
tersebut. Banyak faktor vang dapat mempengaruhi tes ini,
seperti suhu inkubasi, tingkat pengenceran, nitrifikasi,
beracun zat, sifat benih bakteri dan kehadiran organisme
anaerobik (EPA, 1997)

Pengujian BOD di lakukan seperti parameter
pencemar yang lain yaitu dengan mengalirkan air limbah
ke dalam biofilter dan membiarkan air limbah berada
dalam biofilter dalam waktu yang di tentukan kemudian
kran di buka dan air limbah di ambil untuk di uji
kandungannya. Parameter BOD biasanya di gunakan
untuk mengetahui tingkat pencemaran air buangan.

Tabel 6. Penurunan BOD

Sampel BOD (mg/L
ke HRT 02)

0 0 453

1 6 jam 77,98
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2 24 jam 31,99
3 30 jam 20,03
4 48 jam 20,03
5 54 jam 12,03
6 66 jam 11

7 72 jam 10,1
8 78 jam 21

9 90 jam 32
10 114 jam | 30

Sumber: Data primer 2017

BOD
90,00
80,00
70,00

§ 60,00

—

% 50,00

E

= 40,00

]

g 30,00
20,00
10,00

0,00

54
HRT (Jam)

Gambar 6. Grafik Penurunan BOD
Sumber: Data pribadi perulis 2017
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Penurunan BOD setelah di olah selama 6 jam adalah
77,98 mg/l. O2. Angka tersebut masih belum memenuhi
baku mutu air limbah. Pada HRT yang lebih panjang
kandungan BOD terus mengalami penurunan hingga
mencapai penurunan maksimum sebesar 97.7% pada
sampel ke 7 yaitu 10,1 mg/L. O2.

Proses pengolahan dengan biofilter
mengkombinasikan proses pengolahan biologis dan fisik.
Pengolahan biologis di lakukan dengan menggunakan
lapisan biofilm yang berada pada permukaan media
filter. Lapisan biologis yang mengandung banyak
mikroorganisme akan menguraikan zat-zat organik dalam
air limbah menjadi CO2 dan H20. Penurunan nilai BOD
terjadi lebih besar di bandingkan dengan COD sebab
kandungan bahan organik dalam air limbah lebih besar
dibandingkan dengan kandungan anorganik.

Lapisan biofilm yang ada dalam biofilter memiliki
suatu sistem yang terdiri dari medium penyangga, lapisan
biofilm yang melekat pada medium , lapisan air limbah
dan lapisan udara yang terletak di luar. Senyawa polutan
yang ada di dalam limbah, seperti senyawa organik
(BOD, COD), ammonia dan lainnya akan terdifusi ke
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dalam lapisan biofilm vyang melekat pada permukaan
medium.

Pada saat yang sama, dengan menggunakan oksigen
terlarut yang ada dalam air limbah, senyawa polutan
tersebut akan di uraikan oleh mikroorganisme yang ada
di dalam lapisan biofilm dan energi yang di hasilkan akan
di ubah menjadi biomassa. Jika lapisan biofilm cukup
tebal, maka pada bagian luar lapisan biofilm berada
dalam kondisi aerobik dan bagian dalam berada dalam
kondisi anaerobik. Pada kondisi anaerobik akan terbentuk
gas H2S dan jika konsentrasi oksigen terlarut cukup
besar, maka gas H2S yang terbentuk akan di ubah
menjadi sulfat (SO4) oleh bakteri sulfat yang ada di
lapisan biofilm (Said, 2008).

Pengolahan fisik di lakukan dengan filtrasi pada media
filter. Oleh karena itu pemilihan medium, ketinggian
medium dan diameter sangat penting dalam biofilter.

F. Penurunan Minyak/Lemak

Minyak dan lemak adalah suatu senyawa nonpolar
yang umumnya kita jumpai dalam makanan sehari-hari
dan biasanya berbentuk padat, sedangkan minyak
berbentuk cair dari lemak itu sendiri. Ilmu gizi
Mengelompokkan lemak dan minyak termasuk dalam
golongan lipida. Keefer (1934) dalam Widyaningsih
(2011) mengindikasikan jumlah kandungan minyak dan
limbah berkisar antar 14% hingga 36%. Kandungan
minyak dan lemak ini dapat menyebabkan permasalahan
dalam saluran air limbah. Bahan buangan minyak dan
lemak vang dikandung dalam air limbah akan mengapung
dan menutupi permukaan air. Lapisan minyak dalam air
limbah ini akan mengganggu aktifitas organisme dalam
air dan mengurangi jumlah oksigen yang masuk dalam
air.

Minyak/ Lemak di hasilkan oleh pembuangan dapur
pada saluran air limbah. Bahan buangan berminyak akan
mengapung dan menutupi permukaan air. Lapisan
minyak di permukaan air akan menghalangi difusi
oksigen dari udara ke air sehingga oksigen terlarut
menjadi berkurang. Selain itu juga akan menhalangi sinar
matahari masuk ke dalam air, sehingga fotosintesis pun

terganggu.

Tabel 7. Penurunan Minyak/T.emak

Sampel ke Minyak/T.emak
HRT (mg/L)

0 0 174

1 6 jam 10

2 24jam | 5

3 30jam | 2,93

4 48jam | 3

5 54jam | 2,33
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6 66jam |2
7 72jam |2
8 78 jam | 4
9 90 jam | 4
10 114 jam | 4

Sumber: Data primer 2017

Minyak/Lemak
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6 24
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Gambar 7. Grafik Penurunan Minyak/Lemak
Sumber: Data pribadi perulis 2017
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Dari data di atas terjadi penurunan signifikan pada
konsentrasi minyak/lemak dari 174mg/I.  menjadi
10mg/I..  Dengan variasi HRT yang lebih lama,
konsentrasi minyak/lemak mengalami fluktuasi dengan
puncak penurunan pada sampel HRT ke 6 dan 7 yaitu
sebesar 99,5%. Pada HRT yang lebih lama angka tersebut
kembali mengalami kenaikan sebesar 50% dari 2mg/L
menjadi 4mg/I.. Angka tersebut statis hingga HRT 48
jam. Minyak/ lemak merupakan senyawa yang mampu di
degradasi oleh mikroorganisme. Penurunan ini sangat di
pengaruhi oleh keberadaan oksigen terlarut dalam air
limbah seperti pada TSS.

G. Kinerja Biofilter

Kinerja biofilter sangat di pengaruhi oleh
lapisan bkiofilm yang terbentuk di permmukaan media.
Menurut CAWST,(2009) ketinggian permukaan air
optimum untuk menjaga biofilm tetap baik adalah Scm di
atas permukaan media. Running test di lakukan dengan
mengalirkan air limbah ke dalam biofilter dan di biarkan
mengalir hingga HRT yang ditentukan kemudian kran
dibuka dan diambil sampel hasil. Hasil dari Running test
menunjukan perbaikan kualitas yang cukup signifikan
pada parameter pH, TSS,COD.BOD, Minyak/Lemak.
Efisiensi total biofilter dalam mengolah air limbah Sentra
PKL Karah di dapatkan dari rata-rata efisiensi

90

114
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pengolahan biofilter pada 5 parameter yang di uji, yaitu
78,82%.

Biofilter menunjukan efektifitas penyisihan
pencemar yang sangat baik. Pada hari pertama biofilter
mampu menjemnihkan air limbah secara signifikan,
walaupun masih sedikit keruh dan berbau. Menurut
nicolai dan jani (1999) pengurangan bau pada biofilter
dapat dilakukan dengan menambah kedalaman biofilter
dan mengurangi lebar permukaan, atau menambah waktu
kontak limbah dengan biofilter. hal ini menunjukan
bahwa waktu kontak limbah dengan biofilter masih
kurang sehingga bau masih tercium menyengat dari air
limbah walaupun warmanya sudah sedikit jernih. Pada
sampel berikutnya bau sudah mulai hilang begitupun
dengan warna air limbah yang semakin jernih.

Penyisihan maksimum yang dicapai biofilter
terjadi pada sampel ke-6 dengan waktu kontak selama 66
jam. Penyisihan pada sampel 6 mencapai 78,82% (rata-
rata penyisihan kelima parameter). Pada sampel ke-6 air
limbah tidak berwarna dan tidak berbau. Pada hari ke 5
biofilter mengalami penurunan kinerja dengan terjadinya
kenaikan kadar polutan. Air limbah lebih keruh
dibanding sampel sebelumnya yaitu sampel ke-6. Hal ini
menunjukan penurunan kinerja biofilter. penurunan
kinerja ini disebabkan oleh rusaknya lapisan biofilm pada
permukaan biofilter. Hal ini menunjukan bahwa biofilter
harus dicuci untuk mendapatkan hasil yang optimal
kembali. Berdasarkan penelitian ini waktu pencucian ini
adalah 14 hari atau 2 minggu. Seeding selama 10 hari dan
uji coba selama 4 hari, kemudian biofilter mengalami
penurunan  kinerja. Permmukaan biofilter licin dan
berlendir, pasir pada permukaannya juga berwarna lebih

gelap.

Modifikasi biofilter pada lokasi penelitian
Sentra PKL Karah memiliki luas sebesar 1,2 Ha.

Jumlah limbah cair yvang di hasilkan dalam satu hari
adalah V= 1760L. Debit yang terjadi yaitu 1,760 m*/hari
atau 17,6 L/ hari. Dengan debit sebesar >0,1 m?*/jam
maka kecepatan penyaringan 0.4 m*/detik (SNI 03-3981-
2008). Menggunakan persamaan (1) didapatkan luas
permukaan penampang untuk volume limbah 1760 Liter
yaitu:

<lc

A
A 0,073 mz./jam
0,4 m/jam

-0,182 m

Luas permukaan biofilter pada lokasi adalah 0,182 m?,
sehingga dengan persamaan luas lingkaran di dapatkan
diameter sebesar:

A=mr?

0,182m? = nr?

r=40,182m%n

r=0,423 m=42cm.

d=84cm
Biofilter menggunakan diameter 84 c¢m dengan
ketinggian 100cm seperti berikut:

=
Gambar 8.T ampak atas biofilter
Sumber: Data pribadi penulis 2017

Gambar 9. Potongan memanjang biofilter
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Sumber: Data pribadi penulis 2017
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Gambar 10 Potongan melintang biofilter
Sumber: Data pribadi perulis 2017

Berdasarkan gambar di atas, biofilter terdiri dari 2
bak yaitu bak pengendapan awal dan bak dengan media
filter. Bak pengendap berfungsi sebagai ruang
pengendapan untuk partikel berukuran besar agar tidak
menyumbat media filter. Media filter terdiri dari kerikil
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kasar, kerikil halus sebagai pemisah, dan pasir halus lolos
ayakan 45. Waktu retensi ditentukan maksimum 24 jam.

Pada saat bak pertama penuh dalam waktu 24
jam air limbah yang sudah diendapkan akan meluber
melalui pipa berdiameter 10cm yang menghubungkan
bak 1 dengan bak 2. Bak 2 berisi media akan mengalami
kontak dengan air limbah dan membentuk lapisan biofilm
di permukaannya. Ketika air limbah dalam bak 2 terisi air
limbah, air akan masuk ke pipa yang dipasang di bawah
bak. Air dalam pipa akan naik sesuai dengan tinggi air di
dalam biofilter. ketika air limbah dalam biofilter
mencapai tinggi maksimum yaitu 2lem diatas lapisan
biofilm, air limbah pada pipa akan langsung mengalir ke
saluran drainase.

| 8 I

@

G
Sofictank

_____________

aluran Drainase ]

Gambar 11. Lokasi pembangunan biofilter bertanda
Sumber: Data pribadi penulis 2017

Pada Gambar 11 pipa saluran air kotor (air limbah)
berkumpul menjadi satu pada pipa yang langsung menuju
ke saluran drainase. Pipa tersebut dihubungkan dengan
pipa inlet biofilter yang akan dibuat di bagian bertanda X.
Limbah pada Sentra PKL Karah akhirnya mengalami
proses filtrasi sebelum akhhimya keluar melalui pipa
outlet menuju ke saluran drainase.

PENUTUP
A. Simpulan
Kesimpulan yang dapat di ambil dari penelitian
ini adalah:

1. Volume limbah cair pada Sentra PKL Karah
setiap hari adalah 1760 Liter.

2. Alat yang efektif untuk mengolah limbah
cair pada Sentra PKL Karah adalah
biofilter.

3. Efisiensi biofilter untuk pH adalah 2,5%
yaitu dari pH 8 menjadi 7,8 sudah sesuai
dengan SK Gubernur Jatim no.72 tahun
2013,
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Efisiensi biofilter untuk menurunkan BOD
sebesar 92,94% dari kandungan awal 453
mg/L.LO2 menjadi 31,99 mg/TO2 sudah
sesuai S.K Gubernur Jatim no.72 tahun
2013.

Efisiensi biofilter untuk menurunkan TSS
sebesar 96,87% dari kandungan awal 642
mg/L menjadi 20,10 mg/L sudah sesuai
dengan S.K Gubernur Jatim no.72 tahun
2013.

Efisiensi biofilter untuk menurunkan COD
sebesar 95,87% dari kandungan awal 872
mg/LO2 menjadi 36,04 mg/LO2 sudah
sesuai dengan S.K Gubernur Jatim no.72
tahun 2013.

Efisiensi biofilter untuk menurunkan
Minyak/lemak  sebesar 97,14%  dari
kandungan awal 174 mg/I. menjadi 5 mg/L
sudah sesuai dengan S.K Gubernur Jatim
no.72 tahun 2013.

Efisiensi keseluruhan biofilter sebesar
77,06%

Waktu yang paling optimum biofilter dalam
menurunkan kandungan pencemar yaitu 24
jam. Waktu ini dirasa paling optimum agar
limbah tidak mengalami kenaikan kadar
polutan, selain itu dalam waktu 24 jam
adalah waktu maksimum limbah dibiarkan
di dalam biofilter. Jika limbah dibiarkan
lebih dari 24 jam maka akan muncul bau,
suhu vang tinggi dan menjadi sarang
nyamuk, juga kekeruhan. Dengan kata lain
biofilter menjadi tidak efektif lagi.

B. Saran
Saran yang di berikan adalah:

1.

Sebaiknya media filter diganti
menggunakan bahan yang lebih praktis dan
lebih baik seperti media sarang tawon atau
kompos. Agar lebih mudah pembuatannya.
Pada permukaan media yang menggunakan
media organik seperti tanah, kompos, pasir
dapat di tanami tumbuhan untuk
memaksimalkan kinerja biofilter.

Sebaiknya pemerintah memberikan
pengelolaan lebih lanjut untuk limbah cair
selain limbah padat pada bangunan seperti
Sentra PKL Karah.

Untuk penelitian lanjutan bisa di gunakan
variasi debit yang berbeda-beda atau
ketinggian media yang berbeda-beda untuk
mengetahui pengaruh variabel tersebut.
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