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ABSTRACT

Activitiesofhouseholdsgenerateawastewatereffluent. One effortthat can be takenin minimizing theimpact 

ofdomestic wastewaterin a simpleandfastas well asprovidingeconomic benefitsto the 

villagersDalanganprocessingisdoneby usingbiofilmtechnology. Inthisstudy, usethree(3) 

filtermediaonbiofilmtechnology. Mediaused werepieces ofbamboo, pinefloral, andbioball. 

Withvariationsresidence time60, 90, 120, 150, 180minutes. Based onthese results, itwas found 

thattreatmentof domesticwastewaterwithbiofilmtechniqueis able toreducethe concentration ofBODby 95% 

andammoniaby 42%.
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Pendahuluan

Kegiatan domestik seperti rumah tangga 
(pemukiman) menghasilkan buangan berupa air 
limbah. Air limbah domestik merupakan salah 
satu sumber pencemar terbesar bagi perairan. 
Tingginya kandungan bahan organik dalam air 
limbah domestik meningkatkan pencemaran 
pada badan air penerima. Semakin 
meningkatnya pencemaran dapat menurunkan 
derajat kesehatan masyarakat (Waluya, 2005). 
Salah satu upaya yang dapat ditempuh dalam 
meminimalisir dampak yang ditimbulkan oleh air 
limbah domestik secara sederhana dan cepat 
serta memberikan manfaat ekonomis bagi para 
penduduk desa Dalangan adalah melakukan 
proses pengolahan dengan menggunakan 
teknologi biofilm.

Biofilm 
adalahselmikroorganismekhususnya bakteri, 
yang melekat di suatu permukaan dan diselimuti 
oleh pelekat karbohidrat yang dikeluarkan oleh 

bakteri. Media biofilter yang digunakan adalah 
sarang tawon. Proses pengolahan air limbah 
dengan proses biofilm dilakukan dengan cara 
mengalirkan air limbah ke dalam reaktor biologis 
yang di dalamnya diisi dengan media 
penyangga untuk pengembangbiakan 
mikroorganisme dengan atau tanpa aerasi. 
Senyawa polutan yang ada di dalam air limbah, 
misalnya senyawa organik (BOD, COD), 
amonia,fosfor dan lainnya akan terdifusi ke 
dalam lapisan atau film biologis yang melekat 
pada permukaan medium. Pada saat yang 
bersamaan dengan menggunakan oksigen yang 
terlarut di dalam air limbah , senyawa polutan 
tersebut akan diuraikan oleh mikroorganisme 
yang ada di dalam lapisan biofilm dan energi 
yang dihasilkan akan diubah menjadi biomassa. 
Hasil penelitian sebelumnya tentang biofilter 
sarang tawon pada limbah rumah sakit dapat  
menghilangkan parameter polutan untuk COD 
87-98,6% ; BOD5 93,4-99,3% ; TSS 80-97,8% , 
Ammonia 93,75% ; Deterjen 95-99,7% (Said, 
2001).

MetodePenelitian

Penelitian yang 
dilakukanbersifateksperimentaldenganmenggun

akanreaktorplug flow berupabak-bak yang 
terbuatdaripasanganbatubata.Dalampenelitianini
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digunakanmetodepenelitianstudikasus (case 
study), yang 
manametodeinimempunyaitujuanmemberigamb
aransecaramendetailtentanglatarbelakang, 
sifatsertakarakter yang khasdarikasus air 
limbahdomestikdenganmengambilobjekpenelitia
n air limbahdomestik. 
Penelitianinidiharapkanmengetahuiefisiensipeng
olahan air limbahdomestikmenggunakan biofilm 
denganmemvariasikanwaktutinggaluntukmenuru
nkan BOD danAmonia.Dengan media filter
menggunakanpotonganbambu,bungapinusdanbi
oball.

Data yang dianalisis

Kandungan BOD dan ammonia pada air 
limbahdomestikdenganmenggunakanteknologi 
biofilm media filter antaralain; 
potonganbambu,bungapinusdanbioball. 
Selanjutnyapengambilansampeldenganvariasiw
aktutinggal (td) ; 60 menit,90 menit, 120 menit, 
150 menitdan 180 menit.

HasildanPembahasan

Setelah air limbahdomestikmelewatimasing-
masingreaktordenganmedia filter; 
potonganbambu,bungapinusdanbioball. 
Selanjutnyadilakukanpengambilansampeldenga
nvariasiwaktutinggal (td); 60,90,120,150 dan 
180 menit

PenurunanKonsentrasiAmoniadan BOD 
denganTeknologi Biofilm.

PenurunanKonsentrasiAmoniaPadaReaktor 
1 

Penurunankonsentrasiamoniapadareaktor 1 
dapatdilihatpadagambar 1.

Gambar 1.Penuruankonsentrasi

ammoniapadareaktor 1

Padagambar 1 terlihatbahwanilaikonsentrasi air 

limbahdomestikmengalamipenurunanpadatiapw

aktu yang telahditentukan.Semakin lama waktu 

tinggal dalam reaktor, semakin tinggi 

kemampuan biofilm dalam menurunkan 

konsentrasi amonia.

Penurunan Konsentrasi Amonia Pada 
Reaktor 2

Penurunankonsentrasiamoniapadareaktor  
2dapatdilihatpadagambar 2.

Gambar 2.Penuruankonsentrasi

ammoniapadareaktor 2

Dari gambar 2 

dapatdilihatbesarnyapenurunankonsentrasiamo

nia yang terjadiselama proses 

penelitianpadareaktor 2 yang 

menggunakanbungapinus.Penurunantertinggi 

yang 

terjadiselamapenelitianiniadapadawaktutinggal 

150 menit.Dengankonsentrasiawal 158,8 mg/l 

menjadi 121 mg/l. Untukwaktutinggal 60, 90, 

120, dan 180 

menitjugamengalamipenurunankonsentrasi 

134,2 mg/l, 147,3 mg/l, 156,4 mg/l, 133,3 mg/l 
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turunmenjadi 134,2 mg/l, 116,9 mg/l, 116,9 mg/l, 

101,2 mg/l. 

Penurunan Konsentrasi Amonia Pada 
Reaktor 3

Penurunankonsentrasiamoniapadareaktor

tdilihatpadagambar 3.

Gambar 3.Penuruankonsentrasi

ammoniapadareaktor 1

Padagambar3  

initerlihatbahwanilaikonsentrasi air 

limbahdomestikmengalamikenaikanpadawaktu 

90 menit. 

Kemudianterjadipenurunankembalipadawaktutin

ggal 150 menit. Dan 

terjadikenaikankembalipadawaktu 180 

menit.Efisiensipenurunankonsentrasiamonia

a proses biofilm 

dapatmencapainilaimaksimumapabilapadalapisa

n tipis 

dibagianterluarlapisanbiomassatelahmencapaik

etebalanmaksimumpadasaatkondisiaerobik. 

PenurunanKonsentrasi BOD PadaReaktor 1

PenurunankonsentrasiBOD padareaktor 1 

dapatdilihatpadagambar 4.

Penurunan Konsentrasi Amonia
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turunmenjadi 134,2 mg/l, 116,9 mg/l, 116,9 mg/l, 

Penurunan Konsentrasi Amonia Pada 

Penurunankonsentrasiamoniapadareaktor3dapa

Gambar 3.Penuruankonsentrasi

tor 1

initerlihatbahwanilaikonsentrasi air 

limbahdomestikmengalamikenaikanpadawaktu 

90 menit. 

Kemudianterjadipenurunankembalipadawaktutin

ggal 150 menit. Dan 

terjadikenaikankembalipadawaktu 180 

menit.Efisiensipenurunankonsentrasiamoniapad

a proses biofilm 

dapatmencapainilaimaksimumapabilapadalapisa

n tipis 

dibagianterluarlapisanbiomassatelahmencapaik

etebalanmaksimumpadasaatkondisiaerobik. 

PenurunanKonsentrasi BOD PadaReaktor 1

padareaktor 1 

Gambar 4.Penuruankonsentrasi

BOD padareaktor 1

Padagambar 4 

terlihatbahwanilaikonsentrasi BOD pada air 

limbahdomestikmengalamipenurunan di 

setiapwaktu yang telahditentukan.Semakin lama 

waktutinggaldidalamreaktor, 

semakintinggikemampuan biofilm 

dalammenurunkankonsentrasi BOD.

PenurunanKonsentrasi BOD PadaReaktor 2

Penurunankonsentrasiamoniapadareaktor 

2dapatdilihatpadagambar 5.

Gambar5.Penuruankonsentrasi
BOD padareaktor 2

PenurunanKonsentrasi BOD PadaReaktor 3
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Gambar 4.Penuruankonsentrasi

tor 1

Padagambar 4 

terlihatbahwanilaikonsentrasi BOD pada air 

limbahdomestikmengalamipenurunan di 

setiapwaktu yang telahditentukan.Semakin lama 

semakintinggikemampuan biofilm 

nurunkankonsentrasi BOD.

PenurunanKonsentrasi BOD PadaReaktor 2

Penurunankonsentrasiamoniapadareaktor 
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Effisiensi Penurunan Konsentrasi Amonia
 pada Reaktor 1 
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Penurunankonsentrasiamoniapadareaktor 2 
dapatdilihatpadagambar 6.

Gambar 6.Penuruankonsentrasi
BOD padareaktor 3

Padagambar 6 terlihatbahwanilaikonsentrasi 
BOD air 
limbahdomestikmengalamikenaikanpadawaktu 
90 
menit.Kemudianterjadipenurunankembalipadaw
aktutinggal 120 menit. 
Efisiensipenurunankonsentrasiamoniapada 
proses biofilm 
dapatmencapainilaimaksimumapabilapadalapisa
n tipis 
dibagianterluarlapisanbiomassatelahmencapaik
etebalanmaksimumpadasaatkondisiaerobik.

EfisiensiPenurunan

EfisiensiPenurunanAmonia

EfisiensipenurunankonsentrasiAmoniaterjadikar
ena di dalamreaktor air 
limbahdomestikmengalamisuatu proses 
penguraianbahanorganik yang 
dilakukanolehmikroorganisme yang membentuk 
biofilm pada media filter.

EfisiensiPenurunanKonsentrasiAmoniaPada

Reaktor 1

EfisiensiPenurunankonsentrasiamoniapadareakt
or 1 dapatdilihatpadagambar 7.

Gambar 7 Grafik Efisiensi Penurunan 

Konsentrasi Amonia Pada Reaktor 1 

Dari Gambar 7 dapat dilihat tingginya efisiensi 
penurunan konsentrasi Amonia. Semakin lama 
waktu tinggal pada reaktor 1, efisiensi 
penurunan konsentrasi Amonia juga semakin 
meningkat.

EfisiensiPenurunanKonsentrasiAmoniaPada
Reaktor 2

EfisiensiPenurunankonsentrasiamoniapadareakt
or 2 dapatdilihatpadagambar 8.

Gambar 8 Grafik Efisiensi Penurunan
Konsentrasi Amonia Pada Reaktor 2

Dari Gambar 8 dapat dilihat tinggi 
efisiensi penurunan konsentrasi Amonia pada 
reaktor 2. Semakin lama waktu tinggal, efisiensi 
pada reakor 2 mengalami titik maksimal pada 
waktu tinggal 180 menit.

EfisiensiPenurunanKonsentrasiAmoniaPada
Reaktor 3

EfisiensiPenurunankonsentrasiamoniapadareakt
or3dapatdilihatpadagambar9.
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Gambar 9 Grafik Efisiensi Penurunan 
Konsentrasi Amonia Pada Reaktor 3

Dari Gambar 9 dapat dilihat tinggi efisiensi 
penurunan konsentrasi Amonia pada reaktor 3 
cenderung tidak stabil. Efisiensi tertinggi pada 
reakor 3 terdapat pada waktu tinggal 150 menit.

EfisiensiPenurunanKonsentrasi BOD 
PadaReaktor 1

EfisiensiPenurunankonsentrasi BOD 
padareaktor 1 dapatdilihatpadagambar 10.

Gambar 10 Grafik Efisiensi Penurunan
Konsentrasi BOD Pada Reaktor 1

Dari Gambar 10 dapat dilihat tingginya 
efisiensi penurunan konsentrasi BOD. Seiring 
dengan lama waktu tinggal pada reaktor 1, 
efisiensi penurunan konsentrasi BOD juga 
semakin meningkat.
EfisiensiPenurunanKonsentrasi BOD 
PadaReaktor 2

EfisiensiPenurunankonsentrasi BOD 
padareaktor 2 dapatdilihatpadagambar 11.

Gambar 11 Grafik Efisiensi Penurunan
Konsentrasi BOD Pada Reaktor 2

Dari Gambar 11 dapat dilihat tinggi 
efisiensi penurunan konsentrasi BOD pada 
reaktor 2 cenderung tidak stabil. Efisiensi 
tertinggi pada reakor 2 tetap terdapat pada 
waktu tinggal 180 menit.
EfisiensiPenurunanKonsentrasi BOD 
PadaReaktor 3

EfisiensiPenurunankonsentrasi BOD 
padareaktor 3 dapatdilihatpadagambar 12.

Gambar 12 Grafik Efisiensi Penurunan
Konsentra BOD Pada Reaktor 3

Pada Gambar 12 dapat dilihat tingginya 
efisiensi penurunan konsentrasi BOD. Seiring 
dengan lama waktu tinggal pada reaktor 3, 
efisiensi penurunan konsentrasi BOD juga 
semakin meningkat. Semakin lama waktu 
tinggal air limbah di dalam reaktor, efisiensi 
penurunan BOD semakin baik.

Kesimpulandan Saran



Kesimpulan
1. Nilai Amonia pada setiap reaktor mengalami 

penurunan yang berbeda-beda. Pada 
reaktor 1 dengan media filter menggunakan 
potongan bambu mengalami penurunan 
tertinggi sebesar 63,37 mg/l. Kemudian 
pada reaktor kedua dengan media filter 
menggunakan bunga pinus mengalami 
penurunan tertinggi sebesar 37,86 mg/l. 
Sedangkan pada reaktor ketiga dengan 
media filter menggunakan bioball penurunan 
tertinggi sebesar 37,86 mg/l. Untuk BOD 
pada reaktor 1 dengan media filter 
menggunakan potongan bambu penurunan 
tertinggi 178,08 mg/l, pada reaktor 2 dengan 
media filter bunga pinus penurunan tertinggi 
268,8 mg/l, dan pada reaktor 3 dengan 
media filter bioball penurunan tertinggi 
sebesar 591,36 mg/l. 

2. Pengaturan lamanya waktu tinggal selama 
penelitian mempengaruhi nilai konsentrasi 
BOD dan Amonia. Variasi waktu yang 
digunakan dalam penelitian yaitu 60 menit, 
90 menit, 120 menit, 150 menit, 180 menit. 
Waktu tinggal yang paling efektif dalam 
menurunkan konsentrasi BOD dan Amonia 
adalah 180 menit.

Saran
1. Perlu dilakukan penelitian lanjutan 

terhadap waktu pengaliran agar lapisan 
biofilm dapat bekerja lebih optimal.

2. Perlunya alat dengan ketelitian yang 
tinggi dalam mengukur konsentrasi BOD 
dan Amonia.
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