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Abstract 
Greywater generally contains pollutants such as Biological Oxigen Demand (BOD), Chemical Oxigen Demand 
(COD), Total Suspended Solid (TSS), and mixed particles. This pollutant substance usually exceeds the 
standard of greywater quality based on East Java Governor regulation number 52 year 2014. The technology 
applied in this research is Moving Bed Biological Reactor (MBBR) technology. The objective is to assess the 
ability of MBBR to make kaldness on the reduction of pollutant load on greywater. Greywater used as 
research sample is sourced from Gembong RW 5 Surabaya area. The study was conducted for 7 days to find 
out how much the efficiency of MBBR in reducing the pollutant load. Acclimatization period lasts for 18 days 
to reach steady state condition. The data obtained were analyzed by graph method. This is done to facilitate 
the reading of the results of the analysis. The analyzed waste parameters are BOD5, COD and TSS. The results 
of initial observation of greywater before the treatment was at BOD level of 186.24 mg/L, COD level of 352 
mg/L and TSS level of 400 mg/L. From the observation results, the efficiency of BOD5 was 83.3%, COD 
efficiency was 84.2% and the efficiency of TSS was 90%. 
Keywords: BOD₅, COD, TSS, Greywater, Moving Bed Biological Reactor 
 
Abstrak 
Air limbah domestik umumnya mengandung zat pencemar seperti Biological Oxigen Demand (BOD), 
Chemical Oxigen Demand (COD), Total Suspended Solid (TSS), dan partikel tercampur. Zat pencemar ini 
biasanya melebihi standar baku mutu.air limbah domestik berdasarkan peraturan Gubernur Jawa Timur 
nomor 52 tahun 2014. Teknologi yang diterapkan dalam penelitian ini adalah teknologi Moving Bed 
Biological Reactor (MBBR). Tujuannya yaitu mengkaji kemampuan MBBR bermedia kaldness terhadap 
penurunan beban pencemar pada limbah cair domestik. Air limbah domestik yang dijadikan sebagai sampel 
penelitian bersumber dari daerah Gembong RW 5 Surabaya. Penelitian dilakukan selama 7 hari untuk 
mengetahui seberapa besar efisiensi MBBR dalam menurunkan beban pencemar tersebut. Masa aklimatisasi 
berlangsung selama 18 hari untuk mencapai kondisi steady state. Data yang diperoleh dianalisis dengan 
metode grafik. Hal ini dilakukan untuk memudahkan dalam pembacaan hasil analisis. Parameter limbah yang 
dianalsisi yaitu BOD5, COD dan TSS. Hasil pengamatan awal limbah cair domestik sebelum terolah adalah 
pada kadar BOD sebesar186,24 mg/L, kadar COD sebesar 352 mg/L dan kadar TSS sebesar 400 mg/L. Dari 
hasil pengamatan dilapangan diperoleh efisiensi penyisishan BOD5 adalah 83,3%, efisiensi COD sebesar 
84,2% dan efisiensi penyisishan TSS sebesar 90%. 
Kata Kunci: BOD₅, COD, TSS, Limbah Cair Domestik, Moving Bed Biological Reactor 
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1. PENDAHULUAN 

Limbah cair domestik atau limbah cair 
rumah tangga menjadi ancaman serius 
karena limbah tersebut dipastikan 
mencemari lingkungan, khususnya air tanah 
yang dapat berfungsi juga sebagai media 
pembawa bibit penyakit. Limbah domestik 
rumah tangga yang dihasilkan umumnya dari 
sisa-sisa buangan kamar mandi, kotoran 
manusia, dan dapur. Limbah merupakan 
buangan atau sesuatu untuk dihilangkan dan 
bersifat berbahaya. Bahan kimia tersebut 
dapat memberi kehidupan bagi kuman-
kuman penyebab penyakit, seperti disentri, 
typus, dan penyakit lainnya (Doddy,2012). 

Tujuan dari pengolahan limbah domestik 
adalah untuk mengurangi kadar pencemaran 
Biological Oxigen Demand (BOD), Chemical 
Oxigen Demand (COD), Total Suspended Solid 
(TSS), dan partikel tercampur, serta untuk 
menghilangkan bahan nutrisi dan komponen 
beracun yang tidak dapat didegradasikan 
konsentrasi yang ada menjadi rendah. 
Metode dasar penanganan limbah domestik 
terdiri dari tahap pengolahan dasar, 
pengolahan kedua, dan penanganan tersier 
(Sami M, 2012). Pengolahan dasar meliputi 
pembersihan grit, penyaringan, 
penggilingan, dan sedimentasi. Masalah 
pencemaran lingkungan oleh air limbah 
saat ini sudah sampai pada tahap yang 
mengkhawatirkan seperti halnya di kota 
Surabaya. Perubahan karakteristik limbah 
rumah tangga tergantung pada jenis dan 
jumlah asupan makanan dan air yang 
bercampur dengan limbah (Agbogu et al, 
2005). 

Kehadiran limbah dapat berdampak 
negatif terhadap lingkungan dan terutama 
bagi kesehatan manusia, sehingga perlu 
dilakukan pengolahan terhadap limbah. 
Tingkat bahaya keracunan yang ditimbulkan 
oleh limbah tergantung pada jenis dan 
karakteristik limbah (Soeparman dan 
Soeparmin, 2002). Biofilm merupakan salah 
satu pengolahan limbah cair secara biologis, 
dimana proses kerjanya memanfaatkan 
kehidupan mikroorganisme untuk 
menguraikan polutan. Adapun beberapa 

keunggulan dari biofilm antara lain 
pengoperasiannya yang cukup mudah, 
lumpur yang dihasilkan sedikit, tahan 
terhadap fluktuasi jumlah air limbah maupun 
fluktuasi konsentrasi, serta dapat 
menghilangkan padatan tersuspensi dengan 
baik. Teknologi biofilter mampu menghapus 
kandungan bahan organik sampai tingkat 
efisiensi 95% (Ratnawati R 2013). 

Air limbah domestik adalah air buangan 
manusia yang berasal dari perumahan, 
daerah komersial, institusi dan fasilitas 
sejenis (Metcalf dan Eddy,1991). Limbah cair 
domestik adalah semua jenis bahan sisa 
yang dibuang di dalam bentuk larutan atau 
zat cair. Limbah cair dapat berupa air bekas 
cucian, busa detergent, dan lain-lain. 
Menurut Keputusan Gubernur Jawa Timur 
Nomor 52 Tahun 2014. Air limbah domestic 
yang akan diolah merupakan air limbah 
domestik di daerag Gembong RW 5 
Surabaya. Air limbah domestik ini akan 
diolah dengan alat Moving Bed Biofilter 
Reaktor (MBBR) bermedia kaldness dan batu 
apung. MBBR adalah suatu metode 
pengolahan limbah dengan menggunakan 
media bergerak. Alat ini umumnya 
digunakan untuk penjernihan kolam ikan 
atau aquarium. Metode MBBR ini memiliki 
kemampuan untuk mereduksi beban 
pencemar BOD hingga 20 mg/L (Achmad 
Setiyawan, 2014). 

Kondisi awal limbah cair domestik untuk 
parameter BOD₅, COD, dan  TSS masih di atas 
baku mutu limbah cair domestik rumah 
tangga yang ditetapkan oleh  Peratutan 
Gubenur Jawa Timur No 52 Tahun 2014 , 
data awal sebelum melakukan pengolah 
untuk kadar BOD 186,24 mg/l, COD 352 
mg/l, TSS 400 mg/l, sedangkan Peraturan 
Gubenur Jawa Timur No 52 Tahun 2014 
mensyaratkan untuk kadar BOD 75 mg/l, 
COD 180 mg/l, dan TSS 60 mg/l. penelitian 
ini menggunakan variasi media batu apung 
dan kaldness untuk melihat seberapa besar 
penurunan kadar BOD, COD, dan TSS pada 
limbah cair domestic setelah diolah dengan 
sistem MBBR. 
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2. METODE PENELITIAN 
Muthukumaran et al. (2011) menyatakan 

bahwa penggunaan air limbah domestik 
untuk menyiram toilet dan irigasi dapat 
mengurangi konsumsi air setidaknya 50%. 
Air limbah domestik akan sangat bermanfaat 
jika dapat diolah menjadi air bersih. Dengan 
teknologi pengolahan yang tepat air limbah 
domestik yang diolah akan memiliki nilai 
guna kembali dan tidak harus dibuang 
sebagai limbah yang mungkin dapat 
menyebabkan pencemaran lingkungan di 
kemudian hari. Teknologi yang digunakan 
untuk mengolah air limbah domestik 
diantaranya adalah pengolahan secara kimia, 
fisika dan biologi. Teknik utama pengolahan 
secara kimia diterapkan untuk mengolah air 
limbah domestik sperti koagulasi, pertukaran 
ion dan karbon aktif (Li F et al., 2009). Pidou 
et al. (2008) melakukan studi yang 
menggunakan koagulasi dan resin pertukaran 
ion magnetik. 

Sampel yang digunakan dalam penelitian 
ini adalah limbah cair domestik di daerag 
Gembong RW 5 Surabaya. Pengamatan beban 
pencemar BOD₅, COD dan TSS dilakukan 
setelah air limbah domestik terjadi pada 
kondisi stady state, dimana untuk mencapai 
kondisi stady state dibutuhkan waktu selama 
18 hari. 

Reaktor MBBR dirancang dalam skala 
laboratorium dengan dimensi seperti pada 
tabel 1. Reactor MBBR terbuat dari bahan 
akrilik dengan ketebalan 5 mm. Pada bagian 
atas reaktor MBBR di biarkan tanpa ada 
penutup, di bagian samping kanan dan kiri di 
beri lubang dengan ukuran pipa pvc ¾ inchi 
sebagai inlet dan outlet, di bagian depan 
reaktor diberi kran ukuran ¾ inchi untuk 
pengambilan sampel. Adapun gambar rekator 
MBBR untuk mengolah limbah domestik 
secara lengkap dapat dilihat pada Gambar 1. 

Pengumpulan data dilakukan dengan 
menggunakan observasi antara lain: sampel 
limbah awal, meliputi parameter BOD₅, COD, 
dan TSS. Prosedur pengoperasian reaktor 
MBBR adalah sebagai berikut: mengatur 
influen air limbah yang masuk ke dalam 
reaktor dengan menggunakan valve sesuai 
debit sebesar 0,086 m³/hari, media yang 

digunakan pada penelitian ini batu apung dan 
kaldness. Proses aklimatisasi berlangsung 
selama 18 hari untuk mencapai kondisi 
steady state. Effluent dari MBBR diambil dan 
di analisis sesuai dengan parameter yang 
diukur secara berkala, pengukuran parameter 
BOD₅, COD, dan TSS dilakukan sebelum dan 
sesudah pengolahan. Proses pengambilan 
data dilakukan selama 7 hari. Data yang 
terkumpul berasal dari hasil ovservasi 
dokumentasi dan experiment pemeriksaan 
laboratorium akan di pilah sesuai dengan 
bagiannya untuk mendapatkan kesimpulan 
(APHA, 2005). Metode analisa data yang 
dipergunakan metode kuantitatif yakni 
berupa penyajian data dalam bentuk grafik. 

 
Tabel 1. Dimensi Reaktor Moving Bed Filter 

No Reaktor Panjang 
(m) 

Lebar 
(m) 

Tinggi 
(m) 

V(m) 

1 Bak 
moving 
bed 
filter 

0,30 0,30 0,50 0,075 

2 Media 
(30%) 

0,30 0,30 0,15 0,013 

3 Tinggi 
ruang 
bebas 

  0,10   

4 Tinggi 
air 
diatas 
media 

  0,35   

Sumber : Data Primer, 2017 

 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 
 

Gambar 1. Reaktor Moving bed filter 
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
Dari seluruh rangkaian percobaan yang 

telah dilakukan diperoleh hasil penelitian 
yang kemudian dikelompokkan dan dianalisa 
sehingga diperoleh hasil dan pembahasan. 
Karakteristik awal limbah domestik memiliki 
beberapa tahapan, yaitu tahapan aklimatisasi, 
kinerja MBBR dalam menurunkan beban 
pencemar BOD5, COD, TSS pada air limbah 
domestik. 
 
Karakteristik Awal Limbah Cair Domestik 

Dari hasil percobaan awal diperoleh 
karakteristik limbah cair domestik di 
Gembong RW 5 Surabaya yang digunakan 
dalam percobaan ini dapat dilihat pada tabel 
2.  

 
Tabel 2. Karakteristik Limbah  Cair Domestik di 

Gembong VI Surabaya 

No Parameter 
Pemeriksaan 

Satuan Batas 
Maximum 

Hasil 

1 BOD mg/L 75 186,24 

2 COD mg/L 180 352 

3 DO mg/L - 1,2 

4 TSS mg/L 60 400 

Sumber: Data Primer, 2017 

 
Pada tabel 2 dapat dipaparkan bahwa 

karakteristik awal limbah cair domestik di 
Gembong 5 Surabaya masih di atas baku 
mutu yang telah ditetapkan berdasarkan 
Pergub Jatim no 52 tahun 2014. Terlihat pada 
parameter BOD hasil analisis mencapai 
186,24 mg/l, COD 352 mg/l dan TSS 400 
mg/l. Pada ketiga parameter tersebut terlihat 
nilai konsentrasinya sangat tinggi 
dibandingkan dengan nilai standar baku 
mutunya. Sehingga dalam percobaan ini 
digunakan alat yaitu MBBR untuk 
menurunkan konsentrasi BOD, COD, dan TSS 
agar memenuhi baku mutu air buangan. 

 
Efisiensi Penurunan BOD5 

Pengaruh media terhadap efisiensi 
penurunan beban pencemar BOD5 dapat 
diketahui setelah reaktor MBBR beroperasi. 
Dari hasil analisis di laboratorium efisiensi 
penurunan BOD selama tujuh hari reaktor 

beroperasi dengan tujuh kali pengamatan 
setiap hari menunjukan ada efisiensi 
penurunannya. Efisiensi penurunan BOD5 
pada limbah cair domestik setelah dilakukan 
pengoperasian dengan MBBR mengalami 
penurunan cukup segnifikan dan telah 
memenuhi baku mutu pada reaktor terutama 
pada media kaldness. Hasil penurunan BOD5 
pada limbah domestik di dalam reaktor 
MBBR dapat dijelaskan pada gambar 2 
berikut. 

 

 
Gambar 2. Efisiensi penurunan BOD₅ pada reaktor 

MBBR 

 
Gambar 2. Terlihat bahwa pengolahan di 

hari ke satu sampai dengan hari ke tujuh 
mengalami peningkatan efisiensi penurunan 
BOD₅, terlihat peningkatan efisiensi tertinggi 
pada hari ke tujuh pada media Kaldness 
sehingga penurunan BOD₅ yang paling efektif 
adalah media kaldness 83,3%, dan media Batu 
apung 75,6%. Tingginya nilai efisiensi 
penurunan kadar BOD5 pada media kaldness 
dikarenakan media Kaldness memiliki pori 
yang cukup banyak sehingga mikroorganisme 
pengurai limbah banyak yang menempel dan 
ditunjangi waktu tinggal selama satu hari. 
Menurut Apriani Isna, dkk (2003), pada 
penelitian, melakukan pengolahan dengan 
menggunakan reaktor biofilter dapat 
menurunkan pencemaran BOD₅ dari 785,5 
mg/l menjadi 435,29 mg/l dengan efisiensi 
44,5%. Dengan kesimpulan dalam penurunan 
konsentrasi pencemaran BOD₅ limbah cair 
domestik lebih efektif menggunakan media 
kaldness dengan perlakuan MBBR. Efisiensi 
removal BOD5 berkisar antara 78-98% 

1 2 3 4 5 6 7

Batu
Apung

56.1 58.7 61.7 65.1 68.8 72.8 75.6

Kaldness 62.8 65.9 69 72.6 76.3 79.7 83.3
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tergantung dari sumber air limbah domestik 
(A. Asseyed et al., 2014). 

 
Efisiensi Penurunan COD 

Sama halnya dengan penyisihan 
pencemar BOD5, pada parameter COD juga 
menagalami penyisihan dalam 
pengolahannya. Dalam beberapa kasus yang 
terjadi, banyak bentuk pengolahan limbah 
cair domestik yang diolah untuk menjadi air 
bersih sehingga dapat dimanfaatkan kembali 
untuk kebutuhan lain. Penggunaan kembali 
air olahan limbah cair domestik dapat 
memberikan perubahan yang signifikan, baik 
dalam segi ekonomi maupun dalam aspek 
lingkungan, terutama pemakaian air bersih. 
Penggunaan kembali air olahan limbah cair 
domestik memberikan dampak positif dengan 
berkurangnya pengeluaran untuk kebutuhan 
air minum dan biaya keperluan lain (E. de 
Aguiar do Couto et al, 2015).  Efisiensi 
penyisihan pencemar COD ditunjukan pada 
gambar 3. Dari pengolahan yang telah 
dilakukan dapat dikatakan bahwa angka 
penurunan Pencemar BOD5 dan COD 
mengalami penurunan yang signifiakan, yaitu 
rata-rata 67% untuk angka efisiensi BOD5 dan 
68% pada angka efisiensi COD. Sama halnya 
dengan penelitian yang dilakukan oleh E. de 
Aguiar do Couto et al (2015) dan Hernandez-
Leal et al, (2011), dimana rata-rata efisiensi 
penurunan angka COD mencapai 64% pada 
reaktor UASB dan 70% pada reaktor anaerob. 

Efisiensi penurunan COD pada limbah cair 
domestik setelah dilakukan pengoperasian 
dengan MBBR mengalami penurunan cukup 
segnifikan yaitu pencapaian 84,2% dan telah 
memenuhi baku mutu yang telah ditentukan. 
Hasil penurunan COD pada limbah domestik 
di dalam reaktor MBBR dapat dijelaskan pada 
gambar 3 berikut. 

Dari gambar 3. Terlihat bahwa 
pengolahan di hari ke satu sampai dengan 
hari ke tujuh mengalami peningkatan 
efisiensi penurunan COD, terlihat 
peningkatan efisiensi tertinggi pada hari ke 
tujuh pada media Kaldness sehingga 
penurunan COD yang paling efektif adalah 
media Kaldness 84,2%, dan media Batu 
apung 70,8%, Pada penelitian (Rahmiyati 

F,2008), menyatakan bahwa penurunan 
konsentrasi pada limbah cair domestik 
dengan menggunakan reaktor biofilter 
anaerobik media arang tempurung kelapa 
efesiensinya 62,22%, sedangkan media krikil 
44,22%, hal itu menunjukkan bahwa 
penurunan beban pencemar COD lebih efektif 
menggunakan pengolahan MBBR dengan 
media batu apung dan kaldness. 
 

 
Gambar 3. Efisiensi penurunan COD pada reaktor MBBR 

 
Penerapan pasir silika sebagai media 

filter dalam pengolahan limbah domestik 
yang diterapkan beberapa batch mampu 
menyisihkan pencemar COD hingga 90% 
(Kang et al., 2007). Dengan system 
pengolahan yang murah dan mudah, maka 
pengolahan air limbah domestik untuk 
digunakan kembali dapat berkontribusi 
dalam pengembangan lingkungan maupun 
wilayah perkotaan (E. de Aguiar do Couto et 
al 2015). Penggunaan satu teknologi tidak 
akan cukup untuk memenuhi standar 
penggunaan kembali hasil olahan limbah cair 
domestik. Dengan dmikian perlu adanya 
penggabungan teknologi untuk 
memungkinkan penggunaan kembali air 
limbah domestik sesuai dengan baku mutu 
yang ditentukan (Ghaitidak dan Yadav, 2013). 

 
Efisiensi Penurunan TSS 

Efisensi penurunan TSS pada limbah cair 
domestik untuk setiap reaktor media Batu 
apung dan kaldness dapat diketahui setelah 
reaktor media Moving bed filter beroperasi. 
Dari hasil pengamatan selama tujuh hari 
didapat efisiensi penurunan kosentrasi TSS 
setelah dilakukan analisa Laboratorium 
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untuk mengetahui berapa persentasi 
penurunan yang dihasilkan oleh 
MBBR.Terlihat efisiensi penurunan TSS 
Selama tujuh hari beroperasi dengan waktu 
pengamatan setiap hari. Efisiensi penurunan 
limbah domestik setelah dilakukan perlakuan 
dengan reaktor MBBR mengalami penurunan 
cukup signifikan mencapai 90% pada hari ke 
delapan belas dengan media Kaldness dan 
telah memenuhi baku mutu. Hasil penurunan 
TSS pada limbah domestik dalam reaktor 
MBBR dijelaskan pada gambar 4 berikut. 

 

 
Gambar 4. Hasil penurunan kadar TSS 

 
Proses penurunan terhadap TSS ini 

terjadi karena adanya proses pengendapan 
dan resirkulasi sehingga dapat membantu 
menurunkan konsentrasi TSS dan juga 
dipengaruhi oleh waktu tinggal air limbah 
dikarenakan semakin lama air limbah tinggal 
di dalam reaktor semakin banyak padatan 
tersuspensi yang terserap oleh lapisan 
biofilm sehingga efisiensi penurunan TSS 
semakin tinggi. Hal ini sesuai dengan 
pendapat Said (2002), bahwa semakin lama 
waktu kontak antara air limbah dengan 
media maka effluen yang dihasilkan akan 
lebih kecil dan efisiensi penurunan menjadi 
tinggi. 

Dari hasil perbandingan reaktor media 
batu apung dan kaldness dalam menurunkan 
konsentrasi BOD₅, COD, dan TSS pada limbah 
cair domestik. Bahwa reaktor media Kaldness 
dapat menurunkan konsentrasi BOD, COD, 
dan TSS lebih efektif dibandingkan reaktor 
media Batu apung. Media kaldness memiliki 
pori-pori yang cukup banyak sehingga dapat 
menampung lebih banyak mikroorganisme 
pengurai sebab memiliki diameter dan luas 

permukaan yang lebih kecil. Luas permukaan 
dapat dilihat dari nilai porositas media 
tersebut, semakin kecil nilai porositas media 
maka luas permukaannya semakin besar. 
Media Kaldness memiliki porositas lebih kecil 
daripada media batu apung yakni pada media 
kaldness 56% dan batu apung 74%. Luas 
permukaaan besar dan porositas rongga yang 
ada memungkinkan melekatnya 
mikroorganisme yang banyak pula (Halvard 
Odergard, 2015). 

 
4. KESIMPULAN 

Setelah dilakukan penelitian didapatkan 
hasil bahwa metode ini efektif untuk 
menurunkan beban pencemar BOD5, COD, 
dan TSS pada limbah cair domestik. Efisiensi 
tertinggi yang terjadi pada media kaldness 
untuk parameter BOD₅ mencapai 83,3%, 
kadar COD sebesar 84,2% dan pada 
parameter TSS mencapai 90%. Sedangkan 
efisiensi tertinggi yang terjadi pada media 
batu apaung untuk parameter BOD5 mencapai 
75,6%, pada parameter COD mencapai 70,8% 
dan TSS mencapai 87,5%. Secara keseluruhan 
penggunaan media kaldness dan batu apung 
sangat efektif untuk diterapkan dalam 
pengolahan limbah terutama limbah 
domestik. 
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