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Abstrak

Limbah cair pencucian motor yang tidak dikelola dengan baik merupakan permasalahan
lingkungan yang perlu ditangani agar tidak menimbulkan pencemaran lingkungan. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui kemampuan sistem biofilter dalam menurunkan kadar BOD dan
COD pada limbah cair pencucian motor. Jenis penelitian ini adalah eksperimen dan rancangan
penelitian Pottest Only Control Group Design. Populasi penelitian ini adalah seluruh limbah cair
pencucian motor dan sampelnya sebagian air limbah pencucian motor yang diambil pada titik
yang sudah ditentukan sebanyak 100 liter. Analisis data menggunakan One Way Anova. Hasil
uji statistik menunjukan bahwa Ketebalan media kerikil yang optimal dan efektif dalam
menurunkan Parameter BOD dan COD pada limbah pencucian motor adalah ketebalan 45 cm
dengan hasil BOD 27,09 mg/L dan COD 205,22 mg/L dengan nilai efesiensi BOD sebesar 52%,
COD sebesar 45%. Dapat disarankan jangka waktu pembutan biofilm lebih lama agar penurunan
kadar BOD dan COD lebih efektif dan perlu ditambahkan ketebalan media kerikil agar parameter
BOD dan COD dapat memenuhi standar baku mutu yang dipersyaratkan
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Abstract

Liquid motorcycle washing waste that is not managed properly is an environmental problem that
needs to be addressed so as not to cause environmental pollution. This study aims to determine the
ability of the biofilter system to reduce BOD and COD levels in motorcycle washing liquid waste.
This type of research is experimental and the research design is Pottest Only Control Group Design.
The population of this study was all motorcycle washing liquid waste and the sample was part of
the motorcycle washing wastewater taken at a predetermined point of 100 liters. Data analysis
using One Way Anova. The results of statistical tests show that the optimal and effective thickness
of gravel media in reducing BOD and COD parameters in motorcycle washing waste is a thickness
of 45 cm with the results of BOD 27.09 mg/L and COD 205.22 mg/L with an efficiency value of
BOD of 52%, COD of 45%. It can be suggested that the period of biofilm making is longer so that the
decrease in BOD and COD levels is more effective and it is necessary to add the thickness of the
gravel media so that the BOD and COD parameters can meet the required quality standards.
Keywords: Biofilter, BOD, COD, Motorcycle Washing Liquid Waste

A. PENDAHULUAN

Jasa pencucian kendaraan bermotor semakin banyak ditemukan di
berbagai kota di Indonesia, seiring dengan bertambahnya jumlah kendaraan
bermotor (Chrisafitri & Karnaningroem, 2012). Praktisnya jasa ini di tengah
kesibukan masyarakat menjadi alasan utama banyak orang memilih
menggunakan jasa pencucian kendaraan (Wardalia, 2016). Namun, usaha ini
membutuhkan air bersih dalam jumlah besar, sekitar 4350 L/hari untuk 40
motor (Hargianintya & Susanto, 2011 dalam Hakim, 2010), dan air limbah yang
dihasilkan umumnya dibuang langsung ke badan air tanpa pengolahan (Wati,

2016). Limbah ini mengandung detergen dan surfaktan yang sulit diuraikan,
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meningkatkan kadar BOD dan COD, dan membahayakan organisme air karena
menurunkan kualitas air (Wati, 2016).

Berdasarkan survei yang dilakukan di Jalan Guntung Alaban,
Kecamatan Martapura, terdapat enam jasa pencucian motor, salah satunya
milik Bapak Muhajir yang berdiri sejak 2012 dengan empat orang pegawai.
Setiap harinya, usaha ini melayani sekitar 20 motor, dan setiap motor
menggunakan sekitar 25 liter air, sehingga dalam sehari total limbah cair yang
dihasilkan mencapai sekitar 500 liter. Sayangnya, jasa pencucian motor ini
belum memiliki pengolahan limbah cair yang memadai, sehingga limbah
langsung dibuang ke badan air terdekat. Limbah tersebut berpotensi
mencemari lingkungan, terutama melalui parameter Biological Oxygen Demand
(BOD), yang apabila melebihi baku mutu, dapat berdampak buruk pada
organisme air.

Untuk mengatasi masalah limbah pencucian motor ini, diperlukan
solusi yang tepat agar limbah tidak dibuang sembarangan dan mencemari
lingkungan. Salah satu alternatif teknologi yang dapat mereduksi dampak
negatif limbah cair adalah metode Trickling Filter. Metode ini bekerja dengan
menyebarkan air limbah ke media berisi kerikil, di mana mikroorganisme
berkembang biak dan membentuk biofilm yang berfungsi untuk menguraikan
zat berbahaya dalam air limbah. Proses ini dapat membantu menurunkan
kadar polutan seperti BOD dan COD, sehingga air limbah yang dihasilkan tidak
terlalu berbahaya bagi lingkungan.

Berdasarkan permasalahan tersebut, penelitian tentang "Kemampuan
Biofilter dalam Menurunkan Kadar BOD dan COD pada Limbah Pencucian
Motor" menjadi penting untuk dilakukan. Penelitian ini bertujuan menguji
efektivitas biofilter dalam mereduksi zat berbahaya pada limbah pencucian
motor sehingga limbah yang dihasilkan tidak mencemari badan air. Dengan
penerapan teknologi ini, diharapkan jasa pencucian motor dapat beroperasi
secara lebih ramah lingkungan tanpa menimbulkan dampak buruk pada
ekosistem air.

Semakin banyaknya jumlah sepeda motor yang memberikan peluang
bisnis berbagai macam peluang usaha salah satunya jasa pencucian motor
yang membuang air limbah atau air bekas cucian kendaran secara langsung

kesaluran badan air tanpa adanya instalasi pengolahan air limbah maka tujuan
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dalam penelitian ini adalah untuk mengetahui kemampuan sistem biofilter

dalam menurunkan kadar BOD dan COD pada limbah cair pencucian motor.

B. METODE PENELITIAN

Penelitian ini bersifat eksperimen dengan tujuan untuk menguji
kemampuan biofilter dalam menurunkan kadar BOD dan COD pada limbah
pencucian motor (Notoatmojo, 2014). Rancangan penelitian yang digunakan
adalah Posttest Only Control Group Design, di mana kelompok kontrol tidak
diberi perlakuan, sementara kelompok eksperimen diberi perlakuan dengan
metode biofilter menggunakan media kerikil (Soekidjo Notoatmodjo, 2014).
Penelitian ini melibatkan 24 sampel yang diperoleh dari pengulangan sebanyak
enam kali terhadap empat perlakuan, yaitu satu kontrol dan tiga variasi
ketebalan media kerikil (Masturoh, 2018). Pengukuran dilakukan untuk
mengetahui kadar BOD, COD, pH, dan debit air limbah pencucian motor yang
diuji di laboratorium.

Penelitian ini menggunakan uji statistik inferensial parametrik (uji
perbedaan) untuk mengevaluasi apakah ada perbedaan signifikan antara
sampel-sampel variasi ketebalan media kerikil (15 cm, 30 cm, dan 45 cm) dalam
menurunkan kadar BOD dan COD pada limbah pencucian motor. Uji One Way
Anova awalnya direncanakan karena melibatkan tiga sampel yang tidak saling
berhubungan, namun karena data tidak berdistribusi normal, digunakan uji
Kruskall-Wallis sebagai alternatif. Penelitian ini juga menghitung efisiensi

perlakuan menggunakan rumus khusus.

% Removal = ( C awal- C akhir) x100 %
C awal

Keterangan:

% Removal = Persentase penurunan kadar BOD dan COD
C awal = Kadar BOD dan COD Sebelum perlakuan

C akhir = Kadar BOD dan COD Sesudah perlakuan
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C. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil

Hasil pemeriksaan BOD, COD, pH dan Suhu

Tabel 1. Hasil Pemeriksaan pH Suhu BOD dan COD Pada  Limbah Cair

Pencucian variasi ketebalan 15 cm, 30 cm, dan 45 cm

Perlakuan Kadar Kadar
Variasi Pengulangan pH Suhu BOD COD

Ketebalan (mg/L) (mg/L)

P1 7,6 27,3 52.69 387.20

P2 7,7 27,5 59.79 348.48

Kontrol P3 7,5 28,4 55.94 290.40

(tanpa kerikil) P4 7,6 27,2 S57.66 406.56

P5 7,6 27,9 50.68 406.56

P6 8,0 27,5 59.80 387.2

P1 7,7 28,1 28.47 274.91

P2 7,4 26,9 31.35 251.68

Ketebalan P3 7,6 27,3 34.74 251.68

Kerikil 15 cm P4 7,5 28,2 25.07 367.84

PS5 7,5 27,9 40.50 329.12

P6 7,9 27,5 27.97 271.04

P1 8,1 28,4 25.56 240.64

P2 7,8 27,2 30.86 212.96

Ketebalan P3 8,2 27,4 32.77 212.96

Kerikil 30 cm P4 7,7 26,9 33.76 329.12

P5 7,4 27,4 28.95 290.40

P6 7,5 27,7 21.23 189.73

P1 8,6 27,9 26.04 205.21

1 P2 8,2 27,5 31.34 174.24

Ketebalan P3 7,8 | 27,9 27.97 174.24

45 em P4 8,1 27,3 31.37 290.40

P5 7,6 28,2 21.72 212.96

P6 8,0 28,1 24.10 174.24

Pada gambar grafik terlihat bahwa pH limbah cair setelah dilewatkan
media biofilter berada pada batas baku mutu yang dipersyaratkan yaitu pada

rentang 6,5-8,5 yang lebih jelas dapat dilihat pada gambar 4.1 dibawah ini.
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Hasil Pemeriksaan pH
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Gambar 1. Hasil Pemeriksaan pH
Pada gambar grafik terlihat bahwa suhu limbah cair setelah dilewatkan
media biofilter berada pada baku mutu yang di persyaratkan. Trend penurunan

suhu dapat dilihat pada gambar 2. dibawah ini.

Hasil Pemeriksaan Suhu
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Gambar 2. Hasil Pemeriksaan Suhu
Pada pemeriksaan BOD limbah cair, terjadi trend penurunan pada BOD
seiring bertambahnya ketebalan media filter, tren penurunan tersebut dapat

dilihat pada gambar 3. di bawah ini.

51



Hasil Pemeriksaan BOD
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Gambar 3. Hasil Pemeriksaan BOD
Pada pemeriksaan COD limbah cair, Terjadi trend penurunan kadar
COD limbah cair setelah melewati media biofilter, namun kadar COD masih
berada di bawah baku mutu yang dipersyaratkan pada setiap variasi ketebalan

media. Trend penurunan tersebut dapat di lihat pada gambar 4.4 di bawah ini.

Hasil Pemeriksaan COD
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Gambar 4. Hasil Pemeriksaan COD
Analisis Data

Tabel 2. Matriks Nilai Sig Test Post Hoc BOD

0 cm 15 cm 30 cm 45 cm
0 cm .000* .000* .000*
15 cm .000* 1.000 711
30 cm .000* 1000 1.000
45 cm .000* 711 1000

Berdasarkan test Post Hoc dapat diketahui ketebalan kerikil 15 cm, 30
cm dan 45 cm memiliki nilai signifikasi < a (0,05). Maka dapat disimpulkan
semua ketebalan kerikil efektif dalam menurunkan BOD pada limbah cair

pencucian motor.
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Tabel 3. Matriks Nilai Sig Tes Post Hoc COD

0 cm 15 cm 30 cm 45 cm
0 cm .152 .003* .000*
15 cm .152 .587 0.14
30 cm .003* .587 .559
45 cm .000* .014 .559

Berdasarkan tes Post Hoc dapat diketahui nilai signifikasi yang < a
(0,05) adalah pada ketebalan 30 cm dan 45cm . Pada ketabalan 45 cm memiliki
nilai signifikasi lebih kecil dari ketebalan 30 cm sehingga ketebalan yang efektif

dalam menurunkan COD pada limbah cair pencucian motor.

Pembahasan
Kadar BOD

Berdasarkan Grafik pada gambar 4.3, penurunan kadar BOD
(Biological Oxygen Demand) paling baik terjadi pada ketebalan media kerikil 45
cm. Hal ini menunjukkan bahwa semakin tebal media kerikil biofilter yang
digunakan, semakin efektif dalam menurunkan kadar BOD limbah. Proses
sirkulasi oksigen yang lebih baik dalam media biofilter membantu
mikroorganisme menguraikan senyawa organik, sesuai dengan penelitian
Meicahayanti et al. (2021), yang juga menemukan tren penurunan kadar BOD
seiring dengan peningkatan ketebalan media biofilter.

Penelitian ini mendukung pernyataan Jaya dan Sumansah (2013) yang
menyatakan bahwa media biofilter memiliki peran penting sebagai tempat
tumbuh biofilm, yang bertugas mendegradasi senyawa organik dalam limbah.
Semakin tebal media biofilter, semakin besar luas permukaan untuk
mikroorganisme berkembang, sehingga proses degradasi senyawa organik
menjadi lebih efektif. Hal ini disebabkan oleh mikroorganisme yang
memanfaatkan senyawa organik sebagai bahan untuk sintesis sel, sehingga
bahan pencemar dalam limbah berkurang.

James Sibarani (2016) juga menyebutkan bahwa penurunan kadar
BOD disebabkan oleh adaptasi mikroorganisme terhadap limbah pencucian
motor, di mana biofilm terbentuk dengan baik pada media kerikil. Dengan
demikian, faktor utama yang menyebabkan penurunan BOD pada penelitian
ini adalah luas dan ketebalan media biofilter, yang semakin meningkat seiring

dengan kemampuan mikroorganisme dalam menurunkan BOD.
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Kadar COD

Berdasarkan grafik pada gambar 4.4, ditemukan bahwa penurunan
kadar COD (Chemical Oxygen Demand) terbaik terjadi pada ketebalan media
kerikil 45 cm. Semakin tebal media kerikil, semakin besar penurunan
konsentrasi COD, yang disebabkan oleh aktivitas mikroorganisme dalam
reaktor biofilter. Proses aerasi dan penguraian oleh mikroorganisme membantu
menurunkan senyawa organik dalam air limbah, seperti yang dijelaskan oleh
Fahrizal Adnan (2021). Mikroorganisme pada lapisan biofilm di media kerikil
memanfaatkan senyawa organik, sehingga terjadi penurunan COD.

Namun, meskipun terjadi penurunan COD pada setiap perlakuan, nilai
COD masih berada di atas baku mutu yang ditetapkan oleh Permen LHK No 68
Tahun 2016. Hal ini disebabkan oleh proses adsorpsi yang belum berjalan
optimal, dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti pH, waktu kontak, dan ukuran
media (Wicheisa et al., 2018). Waktu kontak antara limbah cair dan biofilm
dalam penelitian ini belum maksimal, sehingga proses penurunan COD belum
mencapai tingkat yang optimal.

Berdasarkan hasil penelitian ini dan beberapa penelitian terkait, faktor-
faktor yang mempengaruhi penurunan COD pada biofilter meliputi ketebalan
media kerikil, penguraian senyawa organik oleh mikroorganisme, dan kondisi
lingkungan. Namun, terdapat kendala dalam proses penurunan COD yang
disebabkan oleh tingginya kandungan senyawa organik dan kurangnya waktu
kontak antara limbah cair dan biofilm, yang menyebabkan proses adsorpsi
tidak berjalan dengan maksimal.

Berdasarkan hasil grafik efisiensi, terlihat bahwa persentase efisiensi
penurunan kadar BOD meningkat seiring dengan bertambahnya ketebalan
media kerikil. Ketebalan media kerikil memainkan peran penting dalam proses
filtrasi biologis, di mana semakin tebal media, semakin luas permukaan yang
tersedia bagi mikroorganisme untuk melekat dan berkembang biak.
Mikroorganisme ini bertanggung jawab untuk mendegradasi senyawa organik
dalam air limbah, yang pada akhirnya menurunkan kadar BOD dengan lebih
efisien.

Selain itu, efisiensi penurunan BOD lebih tinggi dibandingkan
penurunan COD. Hal ini disebabkan oleh sifat senyawa organik yang

membentuk BOD, yang lebih mudah diurai oleh mikroorganisme dalam waktu

54



yang relatif singkat. BOD, yang mencerminkan jumlah oksigen yang
dibutuhkan oleh mikroorganisme untuk menguraikan bahan organik,
cenderung lebih cepat menurun karena senyawa organiknya lebih sederhana
dan mudah diakses oleh biofilm pada media kerikil biofilter.

Sementara itu, penurunan COD membutuhkan waktu yang lebih lama
karena senyawa organik penyusun COD umumnya lebih kompleks dan sulit
diuraikan. Kadar COD yang tinggi menandakan adanya senyawa organik yang
lebih sulit didegradasi, sehingga membutuhkan waktu kontak yang lebih lama
antara air limbah dan media biofilter. Akibatnya, meskipun ketebalan media
kerikil membantu meningkatkan efisiensi, waktu kontak yang lebih lama tetap

diperlukan untuk mencapai penurunan COD yang optimal.

D. PENUTUP

1. Ketebalan media kerikil yang optimal dalam menurunkan parameter BOD
dan COD pada limbah pencucian motor adalah ketebalan 45 cm
menunjukkan hasil terberbaik dengan hasil sebagai berikut: BOD 27,09
mg/L dan COD 205,22 mg/L.

2. Ketebalan kerikil efektif dalam menurunkan BOD pada limbah -cair
pencucian motor.

3. Ketebalan media kerikil yang paling efisien menurunkan Parameter adalah
45 cm dengan nilai efesiensi sebagai berikut: BOD sebesar 52%, sebesar

COD 45 %.
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