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Abstract 

Increasing the amount of domestic waste water which is not balanced by the increase in receiving 

water bodies both in terms of capacity and quality, causes the amount of waste water entering the 

water body to exceed the carrying capacity and carrying capacity. Then domestic wastewater in the 

residential environment for the future has the potential to become a fairly serious threat to pollution 

of the aquatic environment. Based on the results of the study it was found that the percentage of 

pollutant levels decreased against expotentially tested parameters with the incubation period. The 

greatest effectiveness occurred at the incubation time on the second day, decreasing detergent 

content from 34.88 mg / L to 8.10 mg / L with the reactor effectiveness value of 76.78%. COD levels 

decreased from 310.77 mg / L to 60.37 mg / L with a reactor effectiveness value of 80.57%. BOD 

levels decreased from 282.55 mg / L to 50.32 mg / L with a reactor effectiveness value of 82.19% 

and a decrease in ammonia content from 157.77 mg / L which was 53.81 mg / L with a reactor 

effectiveness value of 65.89%. 
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PENDAHULUAN 

Berdasarkan tingkat kepadatan penduduk dan laju pertumbuhan penduduk di Indonesia, maka 

air limbah domestik dilingkungan pemukiman untuk masa yang akan datang potensial menjadi 

ancaman yang cukup serius terhadap pencemaran lingkungan perairan.  

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 lingkungan dilokasi penelitian adalah  melakukan proses pengolahan dengan 

menggunakan teknologi biofilm. 

 

Biofilm  
Biofilm adalah suatu istilah yang digunakan untuk menggambarkan suatu lingkungan 

kehidupan yang khusus dari sekelompok mikroorganisme, yang melekat ke suatu permukaan padat 

dalam lingkungan perairan. Hal ini menjadi mikrolingkungan yang unik dimana mikroorganisme 

dalam biofilm berbeda secara struktural maupun fungsional dengan yang hidup bebas (planktonik) 

(Donlan, 2002). Reaktor Biofilm dibuat dari bahan fiber glas (FRP) dan dibuat dalam bentuk kotak 

dengan ukuran panjang 60 cm, lebar 40 cm dan tinggi 50 cm. Ruangan di dalam alat tersebut dibagi 

menjadi beberapa zona yakni rungan pengendapan awal, zona biofilm aerob dan rungan pengendapan 

akhir. Media yang digunakan untuk biofilm adalah potongan bambu dengan ukuran panjang 30 cm. 

Selain itu, air limbah yang ada di dalam zona aerob sebagian disirkulasi ke zona awal dengan 

menggunakan pompa sirkulasi. Hasil penelitian sebelumnya tentang biofilter sarang tawon pada 



ISSN 2581-2319 

41 

Jurnal TechLINK Vol. 3 No.1, April 2019   
 

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). 

 

METODE PENELITIAN 

Jenis penelitian yang dilakukan adalah penelitian eksperimental dengan mengolah limbah 

domestik menggunakan rancangan yang telah disusun, yaitu reaktor biofilm media potongan bambu. 

Pengolahan dilakukan dengan cara menjenuhkan limbah domestik pada reaktor biofilm media 

potongan bambu dengan waktu yang telah ditentukan, kemudian menganalisis limbah terhadap 

parameter deterjen, Kebutuhan Oksigen Kimiawi (COD), Kebutuhan Oksigen Biologis (BOD), dan 

Amonia. 

 Penelitian ini terbagi atas dua tahapan. Tahapan pertama adalah persiapan reaktor biofilm 

media potongan bambu, serta tahapan kedua adalah penumbuhan biofilm pada reaktor biofilm media 

potongan bambu. 

 

Data yang dianalisis 

a Sebelum penelitian dilakukan, terlebih dahulu dilakukan pengujian awal terhadap 

konsentrasi deterjen, KOK, KOB dan Amonia. 

b Proses sampling dilakukan tiga kali pengulangan pada 2, 4, 6, dan 8 hari waktu inkubasi 

(lama waktu degradasi) pada reaktor biofilm, lalu dilakukan analisis kadar deterjen, COD, 

BOD dan Amonia pada limbah domestik. 

c Titik sampling air limbah dilakukan pada outlet biofilm media bambu. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui efektifitas reaktor biofilm media potongan bambu 

dengan menambahkan bakteri Pseudomonas putida. Dalam mereduksi kadar surfaktan, Kebutuhan 

Oksigen Kimiawi (COD), Kebutuhan Oksigen Biologis (BOD), dan Amonia. Titik pengambilan 

sampel air limbah dilakukan pada sebelum pengolahan (inlet) dan keluaran (outlet) reaktor biofilm 

media potongan bambu dengan waktu degradasi (masa inkubasi) 2, 4, 6, dan 8 hari. 

Hasil pengujian awal limbah sebelum dimasukan ke dalam reaktor biofilm media potongan bambu 

dapat dilihat pada table sebagai berikut.  

 

Tabel 1. Hasil Analisis Pengujian Limbah Domestik Sebelum Diolah. 

No Parameter Uji Hasil (mg/l) 

1 Surfaktan  34,8 

2 Kebutuhan Oksigen Kimiawi 310 

3 Kebutuhan Oksigen Biologis 282 

4 Amonia 157 

 

Berdasarkan hasil penelitian dan pengolahan data, maka diperoleh hasil efektifitas penurunan 

kadar surfaktan, Kebutuhan Oksigen Kimiawi (COD), Kebutuhan Oksigen Biologis (BOD), dan 

Amonia pada limbah domestik dengan menggunakan reaktor biofilm sebagai berikut: 
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Surfaktan Limbah Domestik 

Pada penelitian ini, pengujian kadar surfaktan dilakukan pada hari ke-0 (sebelum pengolahan), 

hari ke-2, hari ke-4, hari ke-6 dan hari ke-8. Sampling dilakukan pada limbah domestik sebelum 

pengolahan (inlet) dan outlet reaktor biofilm. Pengujian kadar surfaktan dalam limbah domestik hasil 

analisis laboratorium dapat dilihat pada table 2. dan nilai efektifitas penurunan kadar surfaktan 

menggunakan reaktor biofilm dapat dilihat pada Tabel 3. 

 

Tabel 2. Hasil Pengujian Kadar Surfaktan. 

Parameter Ulangan 

Hasil Pengamatan Hari Ke- 

0 2 4 6 8 

S
u

rf
ak

ta
n
 1 34,80 8,10 5,82 2,98 1,59 

2 35,03 8,12 5,78 3,00 2,00 

3 34,82 8,09 5,80 2,98 2,00 

Rata - rata (mg/l) 34,88 8,10 5,80 2,98 1,86 

 

Tabel 3. Nilai Efektifitas Penurunan Kadar Surfaktan. 

Surfaktan 
Hasil Pengamatan Hari Ke- 

0 2 4 6 8 

Outlet biofilm 

(mg/l) 34,88 8,10 5,80 2,98 1,86 

Efektifitas (%)  76,78 83,37 91,46 94,67 

 

𝐸 =
𝐶𝑜 − 𝐶1

𝐶𝑜
𝑋100%  

Dimana : 

 E = Uji Efektifitas 

 C0 = Kadar Sebelum Pengolahan 

 C1 = Kadar Setelah Pengolahan  

 

 

 

Gambar 1. Nilai Efektifitas Reaktor Terhadap Penurunan Kadar Surfaktan 
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Tabel 2 dan Tabel 3 hasil pengujian kadar surfaktan sebelum dilakukan pengolahan dengan 

menggunakan biofilm di peroleh kadar sebesar 34,88 mg/L. Setelah dilakukan pengolahan terhadap 

limbah domestik menggunakan reaktor bioflim pada masa inkubasi hari ke-2, diperoleh kadar 

surfaktan sebesar 8,10 mg/L dengan efektifitas penurunan kadar surfaktan sebesar 76,78%, pada 

masa inkubasi hari ke-4, diperoleh kadar surfaktan, sebesar 5,80 mg/L dengan efektifitas penurunan 

kadar surfaktan sebesar  83,37%, pada masa inkubasi hari ke-6, diperoleh kadar surfaktan, sebesar 

2,98 mg/L dengan efektifitas penurunan kadar surfaktan sebesar 91,46%, pada masa inkubasi hari 

ke-8, diperoleh kadar surfaktan, sebesar 1,86 mg/L dengan efektifitas penurunan kadar surfaktan 

sebesar 94,67%. 

 

Tabel 4. Hasil Analisis Sidik Ragam Surfaktan  

Sumber 

keragaman 
db JK 

Varian 

(Ragam) 
Fhit 

Ftabel 

 0,05   0,01  

Antar Kolom 1 2259,49 2259,49 201096,02 4,67 9,07 

Sisaan 13 0,15 0,011    

  14 2259,64         

 

Berdasarkan hasil analisis sidik ragam perlakuan masa inkubasi terhadap kadar surfaktan, 

maka perlakuan masa inkubasi mempengaruhi atau berbeda nyata terhadap penurunan hasil kadar 

surfaktan dalam imbah domestik tersebut. Hal ini dapat dilihat karna pada perlakuan reaktor F Hitung 

( 201096,02)>F Tabel (9,07). Analisis ragam ini dilakukan pada selang kepercayaan 99%. 
 

Kebutuhan Oksigen Kimiawi (COD) Limbah Domestik. 

Pada penelitian ini, pengujian kadar Kebutuhan Oksigen Kimiawi (COD) dilakukan pada hari 

ke-0 (sebelum pengolahan), hari ke-2, hari ke-4, hari ke-6 dan hari ke-8. Titik sampling dilakukan 

pada limbah domestik sebelum pengolahan (inlet) dan outlet reaktor biofilm. Pengujian kadar KOK 

dalam limbah domestik hasil analisis laboratorium, dapat dilihat pada Tabel 5. dan nilai efektifitas 

reaktor terhadap penurunan kadar COD dapat dilihat pada Tabel 6. 
 

Tabel 5. Hasil Pengujian Kadar COD 

Parameter Ulangan 
Hasil Pengamatan Hari Ke- 

0 2 4 6 8 

C
O

D
 

1 308,25 60,38 49,50 28,89 13,28  

2 312,02 60,35 48,83 30,00 13,10  

3 312,03 60,37 48,80 30,01 13,12  

Rata - rata 

(mg/l) 
310,77 60,37 49,04 29,63 13,17  

 

Tabel 6. Nilai Efektifitas Penurunan Kadar COD 

COD 
Hasil Pengamatan Hari Ke- 

0 2 4 6 8 

Outlet biofilm (mg/l) 310,77 60,37 49,04 29,63 13,17 

Efektifitas (%)  80,57 84,22 90,46 95,76 
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Gambar 2. Nilai Efektifitas Reaktor Terhadap Penurunan Kadar COD 

 

Tabel 5. dan Tabel 6. Hasil pengujian kadar COD sebelum dilakukan pengolahan dengan 

menggunakan biofilm di peroleh kadar sebesar 310,77 mg/L. Setelah dilakukan pengolahan terhadap 

limbah domestik menggunakan reaktor bioflim pada masa inkubasi hari ke-2, diperoleh kadar KOK 

sebesar 60,37 mg/L dengan efektifitas penurunan kadar COD sebesar 80,57%, pada masa inkubasi 

hari ke-4, diperoleh kadar COD, sebesar 49,04 mg/L dengan efektifitas penurunan kadar KOK 

sebesar 84,22%, pada masa inkubasi hari ke-6, diperoleh kadar COD, sebesar 29,63 mg/L dengan 

efektifitas penurunan kadar KOK sebesar 90,46%, pada masa inkubasi hari ke-8, diperoleh kadar 

COD, sebesar 13,17  mg/L dengan efektifitas penurunan kadar COD sebesar 95,76%. 
 

Tabel 7. Hasil Analisis Sidik Ragam COD 

Sumber 

keragaman 
db JK 

Varian 

(Ragam) 
Fhit 

Ftabel 

 0,05   0,01  

Antar Kolom 1 186801,65 186801,65 19419,64 4,67 9,07 

Sisaan 13 125,05 9,619    

  14 186926,70         

  

Kebutuhan Oksigen Biologis (BOD) Limbah Domestik 

Pada penelitian ini, pengujian kadar Kebutuhan Oksigen Biologis (BOD) dilakukan pada hari ke-0 

(sebelum pengolahan), hari ke-2, hari ke-4, hari ke-6 dan hari ke-8. Titik sampling dilakukan pada 

limbah domestik sebelum pengolahan (inlet) dan outlet reaktor biofilm. Pengujian kadar KOB dalam 

limbah domestik hasil analisis laboratorium, dapat dilihat pada Table 8. dan nilai efektifitas reaktor 

terhadap penurunan kadar BOD dapat dilihat pada Tabel 9. 
 

Tabel 8. Hasil Pengujian Kadar BOD 

Parameter Ulangan 
Hasil Pengamatan Hari Ke- 

0 2 4 6 8 

B
O

D
 

1 281,29 50,33 39,68 20,80 19,19  

2 283,15 50,35 39,63 20,85 18,88  

3 283,20 50,29 35,65 20,82 18,89  

Rata - rata (mg/l) 282,55 50,32 39,65 20,82 18,99  
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Tabel 9. Nilai Efektifitas Penurunan Kadar BOD 

BOD 
Hasil Pengamatan Hari Ke- 

0 2 4 6 8 

Outlet biofilm (mg/l) 282,55 50,32 39,65 20,82 18,99 

Efektifitas (%)  82,19 85,97 92,63 93,28 

 

 
 

Gambar 3. Nilai Efektifitas Reaktor Terhadap Penurunan Kadar BOD 

 

Tabel 8. dan Tabel 9. Hasil pengujian kadar BOD sebelum dilakukan pengolahan dengan 

menggunakan biofilm di peroleh kadar sebesar 282,55 mg/L. Setelah dilakukan pengolahan terhadap 

limbah domestik menggunakan reaktor bioflim pada masa inkubasi hari ke-2, diperoleh kadar BOD 

sebesar 50,32 mg/L dengan efektifitas penurunan kadar BOD sebesar 82,19%, pada masa inkubasi 

hari ke-4, diperoleh kadar BOD, sebesar 39,65 mg/L dengan efektifitas penurunan kadar BOD 

sebesar 85,97 %, pada masa inkubasi hari ke-6, diperoleh kadar BOD, sebesar 20,82 mg/L dengan 

efektifitas penurunan kadar BOD sebesar 92,63 %, pada masa inkubasi hari ke-8, diperoleh kadar 

BOD, sebesar 18,99  mg/L dengan efektifitas penurunan kadar BOD sebesar  93,28%. 
 

Tabel 10. Hasil Analisis Sidik Ragam BOD 

Sumber keragaman db JK Varian (Ragam) Fhit 
Ftabel 

 0,05   0,01  

Antar Kolom 1 152530,15 152530,15 151021,48 4,67 9,07 

Sisaan 13 13,13 1,010    

  14 152543,28         

 

Berdasarkan hasil analisis sidik ragam perlakuan masa inkubasi terhadap kadar KOB, maka 

perlakuan masa inkubasi mempengaruhi atau berbeda nyata terhadap penurunan hasil kadar KOB 

dalam limbah domestik tersebut. Hal ini dapat dilihat karna pada perlakuan reaktor F Hitung 

(151021,48)>F Tabel (9,07). Analisis ragam ini dilakukan pada selang kepercayaan 99%. 
 

Amonia Limbah Domestik 

Pada penelitian ini, pengujian kadar Amonia dilakukan pada hari ke-0 (sebelum pengolahan), 

hari ke-2, hari ke-4, hari ke-6 dan hari ke-8. Titik sampling dilakukan pada limbah domestik sebelum 

pengolahan (inlet) dan outlet reaktor biofilm. Pengujian kadar amonia dalam limbah domestik hasil 
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analisis laboratorium, di peroleh hasil dapat dilihat pada Table 11. dan nilai efektifitas reaktor 

terhadap penurunan kadar Amonia dapat dilihat pada Tabel 12. 
 

Tabel 11. Hasil Pengujian Kadar Amonia 

Parameter Ulangan 
Hasil Pengamatan Hari Ke- 

0 2 4 6 8 

A
M

O
N

IA
 

1 157,30 53,85 43,63 33,60 23,80  

2 158,00 53,79 43,60 33,60 23,78 

3 158,02 53,80 43,60 33,59 23,79 

Rata - rata (mg/l) 157,77 53,81 43,61 33,60 23,79 

 

Tabel 12. Nilai Efektifitas Penurunan Kadar Amonia  

Amonia 
Hasil Pengamatan Hari Ke- 

0 2 4 6 8 

Outlet biofilm (mg/l) 157,77 53,81 43,61 33,60 23,79 

Efektifitas (%)  65,89 72,36 78,70 84,92 

 

 
Gambar  4. Nilai Efektifitas Reaktor Terhadap Penurunan Kadar Amonia 

 

Tabel 11. dan Tabel 12. Hasil pengujian kadar Amonia sebelum dilakukan pengolahan dengan 

menggunakan biofilm di peroleh kadar sebesar 157,77 mg/L. Setelah dilakukan pengolahan terhadap 

limbah domestik menggunakan reaktor bioflim pada masa inkubasi hari ke-2, diperoleh kadar 

Amonia sebesar 53,81 mg/L dengan efektifitas penurunan kadar Amonia sebesar 65,89%, pada masa 

inkubasi hari ke-4, diperoleh kadar Amonia, sebesar 43,61 mg/L dengan efektifitas penurunan kadar 

Amonia sebesar 72,36%, pada masa inkubasi hari ke-6, diperoleh kadar Amonia, sebesar 33,60 mg/L 

dengan efektifitas penurunan kadar Amonia sebesar 78,70%, pada masa inkubasi hari ke-8, diperoleh 

kadar Amonia, sebesar 23,79  mg/L dengan efektifitas penurunan kadar Amonia sebesar  84,92%. 
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Tabel 13. Hasil Analisis Sidik Ragam Amonia 

Sumber 

keragaman 
db JK 

Varian 

(Ragam) 
Fhit 

Ftabel 

 

0,05   0,01  

Antar Kolom 1 37523,93 37523,93 1292,25 4,67 9,07 

Sisaan 13 377,49 29,038    

  14 37901,42         

 

Berdasarkan hasil analisis sidik ragam perlakuan masa inkubasi terhadap kadar Amonia, maka 

perlakuan masa inkubasi mempengaruhi atau berbeda nyata terhadap penurunan hasil kadar Amonia 

dalam limbah domestik tersebut. Hal ini dapat dilihat karna pada perlakuan reaktor F Hitung 

(1292,25)>F Tabel (9,07). Analisis raga mini dilakukan pada selang kepercayaan 99%. 
 

Kesimpulan 

  Dari hasil penelitian efektifitas reaktor biofilm terhadap penurunan kadar surfaktan, 

Kebutuhan Oksigen Kimiawi (COD), Kebutuhan Oksigen Biologis (BOD) dan Amonia pada limbah 

domestik dapat disimpulkan beberapa hal sebagai berikut :  

1. Perlakuan inkubasi masa pengolahan mempengaruhi atau berbeda nyata terhadap efektifitas 

penurunan kadar surfaktan, Kebutuhan Oksigen Kimiawi (COD), Kebutuhan Oksigen 

Biologis (BOD), dan Amonia pada limbah domestik.  

2. Efektifitas terbesar terjadi pada waktu inkubasi dihari ke-2, penurunan kadar surfaktan dari 

34,88 mg/L menjadi 8,10 mg/L dengan nilai efektifitas reaktor sebesar 76,78%. Kadar COD  

menurun dari 310,77 mg/L menjadi 60,37 mg/L dengan nilai efektifitas reaktor sebesar 

80,57%. Kadar BOD menurun dari 282,55 mg/L menjadi 50,32 mg/L dengan nilai efektifitas 

reaktor sebesar 82,19% dan penurunan kadar amonia dari 157,77 mg/L yaitu menjadi 53,81 

mg/L dengan nilai efektifitas reaktor sebesar  65,89 %. 
 

 

 Saran  

 Kinerja reaktor Biofilm media potongan bambu menghasilkan nilai presentase penurunan 

yang besar terhadap parameter yang diuji, namun perlu ada pengolahan lebih lanjut setelah reaktor 

Biofilm seperti reaktor saringan yang berfungsi untuk menyaring partikel koloid yang ikut terbawa 

effluent dari reaktor biofilm yang berupa lumut atau lapisan dari mikroorganisme.  

Pada proses aerasi, diukur DO nya karna dikhawatirkan penurunan kadar dari parameter-

parameter yang diukur juga karena aerasi. Pada penelitian berikutnya juga peneliti sarankan untuk 

melakukan pembiakan (seeding) mikroorganisme secara alami. Karena jika menggunakan bakteri 

monoculture yang spesifik seperti penelitian penulis di butuhkan biaya yang untuk membeli bakteri 

tersebut.   

 Disarankan untuk melakukan penelitian selanjutnya secara dua perlakuan, yang pertama 

adalah reaktor dengan menggunakan aerasi dan yang kedua tanpa menggunakan aerasi, hal tersebut 

untuk melihat pengaruh aerasi terhadap efektifitas pengolahan limbah cair domestik dengan reaktor 

biofilm media bambu. Pengamatan sebaikanya dimulai pada saat penumbuhan biofilm, untuk melihat 

lag phase pertumbuhan mikroorganismenya. Pada saat melakukan aerasi sebelumnya di ukur terlebih 

dahulu Kadar Oksigen Terlarutnya untuk melihat apakah DO mempengaruhi penurunan kadar 

polutan dalam limbah, kemudian aeration rate juga diukur agar mempermudah melakukan 

perhitungan untuk melihat pengaruh aerasi pada rector biofilm.  

 Adapun efek yang ditimbulkan pada penelitian  dengan reaktor bioflim media potongan 

bambu menghasilkan bau dan warna. Dengan demikian disarankan untuk penelitian selanjutnya 

menggunakan biofilter, untuk menghilangkan bau dan warna pada pengolahan limbah cair domestik 

dengan reaktor biofilm media potongan bambu.  
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