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ABSTRAK, Limbah cair rumah makan atau warung harus dikelola untuk mengurangi 

pencemaran lingkungan badan air. Pengolahan limbah cair rumah makan dapat dilakukan dengan 

berbagai cara, salah satunya dengan metode biofilter anaerobik. Pada metode ini, terdapat 

mikroorganisme yang tumbuh dan berkembang di permukaan suatu media dengan membentuk lapisan 

biofilm. Proses pengolahan dengan biofilter anaerobik dipengaruhi oleh beberapa faktor yakni waktu 

detensi dan jenis media. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh waktu detensi terhadap 

penurunan konsentrasi BOD, COD, dan TSS serta kinerja proses pengolahan air limbah rumah makan 

dengan media bioball. Waktu detensi yang digunakan yaitu 24, 36, dan 48 jam. Metode batch 

dilakukan pada penelitian ini dengan melakukan seeding dan aklimatisasi selama 18 hari secara 

keseluruhan sebelum media dikontakkan dengan limbah cair rumah makan. Penelitian menggunakan 

satu reaktor dengan media bioball dan dilakukan pengambilan sampel sesuai dengan waktu detensi 

yang ditentukan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa waktu detensi mempengaruhi hasil pengolahan 

yakni semakin lama waktu detensi maka semakin besar penurunan konsentrasi parameter. Hasil 

efisiensi optimum dicapai pada waktu detensi 48 jam dengan penurunan BOD, COD, dan TSS berturut 

turut sebesar 77% dari konsentrasi awal 562,9 mg/L, 83% dari konsentrasi awal 878,9 mg/L, dan 73% 

dari konsentrasi awal 462 mg/L. Hasil penurunan terbaik ketiga parameter masih belum memenuhi 

baku mutu Peraturan Gubernur Jawa Timur No. 72 Tahun 2013. Pengolahan limbah cair rumah makan 

dapat dilakukan dengan kombinasi anaerobik dan aerob agar memaksimalkan penurunan konsentrasi 

pencemaran. 

Kata Kunci: Limbah Cair Rumah Makan, Biofilter Anaerobik, COD, BOD, TSS 

 
ABSTRACT, Liquid waste from restaurants or stalls must be managed to reduce 

environmental pollution of water bodies. Processing of restaurant liquid waste can be done in various 

ways, one of which is the anaerobic biofilter method. In this method, there are microorganisms that 

grow and develop on the surface of a medium by forming a biofilm layer. The processing process with 

anaerobic biofilter is influenced by several factors, namely detention time and media type. This study 

aims to determine the effect of detention time on the decrease in BOD, COD, and TSS concentrations 

and the performance of the restaurant wastewater treatment process with bioball. The detention time 

used is 24, 36, and 48 hours. The batch method was carried out in this study by seeding and 

acclimatization for 18 days as a whole before the media was contacted with restaurant wastewater. The 

study used one reactor with bioball and sampling was carried out according to the specified detention 

time. The results showed that detention time affects the processing results, namely the longer the 

detention time, the greater the decrease in parameter concentrations. Optimum efficiency results were 

achieved at a detention time of 48 hours with a decrease in BOD, COD, and TSS respectively by 77% 

from the initial concentration of 562.9 mg/L, 83% from the initial concentration of 878.9 mg/L, and 

73% from the initial concentration of 462 mg/L. The best reduction results of the three parameters still 

do not meet the quality standards of the East Java Governor Regulation No. 72 of 2013. Processing of 

restaurant liquid waste can be done with a combination of anaerobic and aerobic to maximize the 

decrease in pollution concentration. 
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PENDAHULUAN 

Keberadaan usaha rumah makan saat ini 

mengalami perkembangan yang kian pesat 

terutama rumah makan skala kecil seiring 

dengan banyaknya masyarakat yang 

menginginkan makanan yang cepat, praktis, 

dan variatif. Hal tersebut menimbulkan 

limbah makanan salah satunya limbah cair 

yang saat ini sangat minim penanganan 

(Achadri et al., 2018). 

Air limbah rumah makan sumber 

utamanya berasal dari pencucian bahan 

makanan, pencucian alat masak dan peralatan 

makan, serta sisa bahan makanan dan sajian 

olahan makanan seperti nasi, sayur, minyak 

dan lemak. Minyak dan lemak dapat diatasi 

menggunakan grease trap sehingga bukan 

menjadi persoalan besar. Kemudian air sisa 

pencucian peralatan masak dan makanan 

mengandung bahan organik yang akan 

mengalami pembusukan akibat aktivitas 

mikroorganisme (Utomo et al., 2018). 

 Kandungan pada limbah cair rumah 

makan biasanya terdapat bahan-bahan 

organik yang berasal dari pencucian bahan 

makanan, pencucian peralatan dapur, 

peralatan makan, dan sisa bahan makanan 

serta olahan makanan (Hendrasarie et al., 

2022). Limbah cair rumah makan yang 

berasal dari sisa pencucian peralatan makan 

dan peralatan memasak mengandung bahan 

organik yang dapat membusuk oleh aktivitas 

mikroorganisme saat dibuang ke badan air 

sehingga meningkatkan kadar TSS, BOD, 

dan COD. (Adawiyah et al., 2021).  

Berdasarkan hasil uji kualitas limbah 

cair salah satu rumah makan diperoleh nilai 

BOD 520,3 mg/L, COD 1926,8 mg/L, dan 

TSS 1460 mg/L (Hendrasarie et al., 2022). 

Menurut Peraturan Gubernur Jawa Timur No. 

72 Tahun 2013 tentang Baku Mutu Air 

Limbah Bagi Industri dan / atau Kegiatan 

Usaha Lainnya kadar maksimum air limbah 

cair yaitu BOD 30 mg/L, COD 50 mg/L, dan 

TSS 50 mg/L. 

Ada beberapa proses pengoalahan 

limbah cair rumah makan, salah satunya 

dengan proses biologis. Pengolahan secara 

biologis dibagi menjadi dua yakni aerobik 

dan anaerobik. Anaerobik adalah proses yang 

memanfaatkan reaksi mikroorganisme dalam 

mengolah air limbah dalam kondisi tanpa 

oksigen (Nababan et al., 2020). Proses 

pengolahan biologis dengan anaerob 

merupakan proses biologis menggunakan 

mikroorganisme anaerob yang tidak 

membutuhkan oksigen bebas. Proses anaerob 

dapat dipengaruhi oleh pH dan temperature 

lingkungan (Amri & Wesen, 2015). Proses 

anaerob merupakan proses perubahan 

senyawa organik menjadi CH4 dan CO2 tanpa 

tersedia molekul oksigen. Proses 

metabolisme anaerob melalui tiga tahapan. 

Tahap pertama yakni hidrolisa senyawa 

polimer diturunkan menjadi monomer 

kemudian didegradasi oleh bakteri 

asidogenik menjadi asam-asam organik. 

Tahap kedua yakni asidifikasi, asetat dalam 

bentuk asam organik akan diubah menjadi 

CH4 dan CO2. Tahap ketiga yakni metanasi, 

merupakan tahap untuk mereduksi COD dan 

BOD air limbah yang paling tinggi. 

(Muadifah, 2019). 

Penurunan konsentrasi limbah cair 

rumah makan secara anaerob dapat 

menggunakan reaktor biofilter bermedia. 

Media ini berfungsi sebagai wadah 

melekatnya mikroorganisme ketika proses 

perkembangbiakan (Amri dan Wesen, 2015). 

Salah satu media yang dapat digunakan untuk 

metode biofilter anaerob adalah media 

bioball. Media ini memiliki kelebihan antara 

lain ringan, mudah dicuci, serta memiliki 

luasan permukaan spesifik yang besar (200-

240m2/m3) (Filliazati et al., 2013). Pada 

penelitian ini, penulis akan menggunakan 

variasi waktu detensi dalam proses 

pengolahan limbah cair rumah dengan 

metode biofilter anaerob bermedia bioball. 
 

METODOLOGI 

Penelitian ini dilakukan pada bulan 

Maret sampai dengan bulan Juni 2023 

dilakukan di Laboratorium Teknik 

Lingkungan ITN Malang. 

Variabel bebas dalam penelitian ini 

adalah waktu detensi yaitu 24; 36; dan 48 

jam, untuk variabel bebas. Variabel 

terikatnya adalah konsentrasi BOD, COD, 

dan TSS. 

Persentase penurunan konsentrasi BOD, 

COD, dan TSS dapat dihitung menggunakan 

persamaan berikut : 

𝑃𝑒𝑛𝑢𝑟𝑢𝑛𝑎𝑛 𝐶𝑂𝐷 =  
𝑎 − 𝑏

𝑎
𝑥 100% 

Keterangan :  

a = Konsentrasi COD awal (mg/L)  

b = Konsentrasi COD akhir (mg/L)  

Uji statistik yang diguanakan untuk analisis 

data yaitu ANOVA One-Way. Uji  ANOVA 

untuk mengetahui apakah ada pengaruh 
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variable bebas terhadap konsentrasi BOD, 

COD, dan TSS. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Karakteristik Limbah Cair Rumah 

Makan 

Pada penelitian ini limbah cair rumah 

makan yang digunakan berasal dari salah satu 

rumah makan di kecamatan Lowokwaru, 

Kota Malang. Limbah rumah makan 

dihasilkan dari bekas perendaman daging 

ayam dan pencucian alat bekas memasak dan 

makan. Air limbah rumah makan memiliki 

warna abu keruh, berbuih, dan bau. Sampel 

air limbah diambil pada outlet pada pukul 

11.30 WIB dengan teknik grab sampling, 

kemudian air limbah dianalisis untuk 

mengetahui konsentrasi awal sebelum 

pengolahan.  

Berdasarkan analisis yang telah 

dilakukan, maka diperoleh hasil konsentrasi 

air limbah rumah makan sebelum proses 

pengolahan dapat dilihat pada tabel 1. sebagai 

berikut : 

Tabel 1. Karakteristik Air Limbah  

Sebelum Pengolahan 

 

 

 

 

Keterangan : 

* Hasil Analisis Laboratorium Teknik 

Lingkungan ITN Malang, 2023. 

** Peraturan Gubernur Jawa Timur No. 72 

Tahun 2013. 

Berdasarkan Tabel 1 menunjukkan 

bahwa parameter COD, BOD, dan TSS pada 

air limbah rumah makan masih belum 

memenuhi standar baku mutu yang telah 

ditetapkan Peraturan Gubernur Jawa Timur 

No. 72 Tahun 2013 tentang Baku Mutu Air 

Limbah Bagi Industri dan/atau Kegiatan 

Usaha Lainnya. 

Proses Seeding 

Proses seeding dilakukan secara batch 

dengan mengaktifkan mikroorganisme yang 

terdapat dalam Effective Microorganisms 

(EM4). Proses pengaktifan EM4 dilakukan 

selama 7 hari hingga pH > 4 dan terjadi 

penyisihan COD berkisar 10 – 12 %, serta 

terbentuk lapisan putih/lendir (Munawaroh 

et.al, 2013). Pada penelitian ini dalam waktu 

7 hari pH belum mencapai pH > 4 sehingga 

proses pengaktifkan EM4 dilanjutkan hingga 

pH mencapai 5,1 dalam waktu 13 hari. 

 

 

Proses Aklimatisasi 

Pada proses aklimatisasi dilakukan 

selama 5 hari, pengadaptasian dilakukan 

dengan cara mengganti air limbah perlahan 

dengan air limbah yang baru (Bastom, 2015). 

Saat proses aklimatisasi, dilakukan 

pengukuran nilai Chemical Oxygen Demand 

(COD) untuk memastikan bahwa 

mikroorganisme dapat beradaptasi dengan air 

limbah yang baru dalam mendegradasi 

kandungan organik dalam air limbah 

(Dayanti dan Herlina, 2018).  

Pemilihan parameter COD karena COD 

merupakan indikator pencemar yang dapat 

menunjukkan banyak sedikitnya zat organik 

yang terkandung dalam limbah dengan waktu 

uji yang relatif cepat yaitu 3 jam. Selain itu, 

nilai COD yang diukur sebagai indikator 

keberhasilan aklimatisasi sekaligus penanda 

bakteri sudah dalam kondisi steady state. 

Proses aklimatisasi dikatakan selesai setelah 

mengalami steady state (kondisi puncak 

stabil) ditandai dengan fluktuasi nilai COD 

tidak melebihi 10%, yang artinya 

mikroorganisme siap dilakukan proses 

selanjutnya (Ananda et al., 2017). 

Hasil Uji COD 

Pengujian COD dilakukan dengan 

metode Iodometri yang mengacu pada SNI 

6989.73:2019. Cara Uji Kebutuhan Oksigen 

Kimiawi (Chemical Oxygen Demand) COD 

dengan refluks tertutup secara Titrimetri. 

Berikut hasil penurunan konsentrasi COD 

dapat dilihat pada tabel 2. dan gambar 1. 

 
(Sumber : Hasil Penelitian, 2023) 

 

 
Gambar 1. Grafik Persentase  

Penyisihan COD 
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Berdasarkan Tabel 2 dan gambar 1 dapat 

dilihat bahwa besaran penyisihan parameter 

COD paling rendah terjadi pada waktu 

detensi 24 jam yaitu sebesar 47% dengan 

konsentrasi 462,9 mg/L. Sedangkan 

penurunan paling tinggi terjadi pada waktu 

detensi 48 jam sebesar 83% dengan 

konsentrasi 153,6 mg/L. 

Waktu detensi berpengaruh terhadap 

efisiensi penyisihan COD. Semakin lama 

antara bahan organik dengan mikroba pada 

lapisan biofilm sehingga akan 

memperbanyak kesempatan mikroba dalam 

memanfaatkan bahan organik tersebut untuk 

metabolisme tubuhnya dan akan menyisihkan 

kandungan organik dalam air limbah tersebut 

(Dayanti dan Herlina, 2018). Penurunan ini 

terjadi dikarenakan senyawa COD yang ada 

di dalam air limbah akan terdifusi ke dalam 

lapisan biologis yang melekat pada 

permukaan bioball sehingga senyawa COD 

diuraikan oleh mikroorganisme tersebut 

(Zahra et al., 2015).  

Semakin lama waktu kontak air limbah 

dengan mikroorganisme yang melekat pada 

media, maka semakin banyak zat organik 

baik yang mudah terurai dan tidak mudah 

terurai yang terdegradasi (Salamah dan 

Rahmanto, 2021). Waktu kontak dalam 

pengolahan air limbah semakin lama maka 

semakin baik, hal tersebut disebabkan 

mikroorganisme yang melekat pada media 

akan menghasilkan enzim yang dapat 

mereaksikan zat kimia untuk menguraikan 

bahan organik menjadi senyawa yang lebih 

sederhana, berdasarkan hal itu semakin lama 

interaksi air limbah dengan mikroorganisme 

maka semakin banyak bahan organik yang 

dapat diuraikan dan diubah menjadi senyawa 

yang lebih sederhana. (Kholif et al., 2022). 

Senyawa yang dihasilkan berupa CO2, 

H2O, CH4 dan massa bakteri sebagai sumber 

energi (Widyaningrum dan Purnomo, 2020). 

Lamanya waktu detensi dapat mengakibatkan 

mikroorganisme memiliki titik jenuh dalam 

pengolahan yang ditandai dengan penurunan 

nilai removal karena mikroorganisme 

mengalami fase stationer atau 

mikroorganisme mulai turun akibat adanya 

kematian. Hal itu dapat dilihat dari kondisi 

biofilm yang merontok pada media. 

(Hendrasarie dan Santosa, 2019). 

Konsentrasi COD sudah mengalami 

penurunan sejak hari pertama meskipun tidak 

signifikan. Proses turunnya konsentrasi COD 

ini dimulai pada bak pengendapan awal 

karena terjadinya proses pengendapan 

partikel-partikel zat organik tersuspensi. 

Adanya pengendapan partikel zat organik ini 

diketahui dengan adanya endapan didasar 

bak pengendapan awal (Daud et al., 2014). 

Penurunan COD disebabkan karena adanya 

oksidasi substrat serta terjadi proses 

degradasi bahan organik. (Widyaningrum 

dan Purnomo, 2020). Selain itu menurut 

Haerun et al., (2018) Penurunan COD dapat 

terjadi akibat proses oksidasi biokimia oleh 

bakteri, sehingga banyak zat organik yang 

mengendap dan teroksidasi, bahan buangan 

organik tersebut akan diosksidasi oleh kalium 

dikromat yang digunakan sebagai sumber 

oksigen (oxidizing agent) menjadi gas CO2, 

H2O serta sejumlah ion krom. 

Hasil Uji BOD 

Pengujian BOD dilakukan dengan 

metode Iodometri yang mengacu pada SNI 

06-6989.14-2004. Cara Uji Kebutuhan 

Oksigen Biologi (Biology Oxygen Demand) 

BOD dengan iodometri. Berikut adalah hasil 

penurunan konsentrasi BOD dapat dilihat 

pada tabel 3. dan gambar 2. 

Tabel 3. Hasil Penyisihan BOD 

 
Sumber: Hasil Penelitian, 2023 

 
Gambar 2. Grafik Persentase  

Penyisihan BOD 

Berdasarkan Tabel 3 dan Gambar 2 

dapat dilihat bahwa besaran penyisihan 

parameter BOD paling rendah terjadi pada 

waktu detensi 24 jam yaitu sebesar 42% 

dengan konsentrasi 326,3 mg/L. Sedangkan 

penurunan paling tinggi terjadi pada waktu 

detensi 48 jam sebesar 77% dengan 

konsentrasi 131,9 mg/L. 

 



Jurnal Enviro 

Prodi Teknik Lingkungan - ITN Malang 

5 

 

 

Semakin lama waktu detensi maka 

semakin besar tingkat efisiensi penyisihan 

bahan organik. Pernyataan ini disebabkan 

waktu detensi yang semakin lama antara 

bahan organik dengan mikroba pada lapisan 

biofilm sehingga akan memperbanyak 

kesempatan mikroba dalam memanfaatkan 

bahan organik tersebut untuk metabolisme 

tubuhnya dan akan menyisihkan kandungan 

organik dalam air limbah tersebut (Dayanti 

dan Herlina, 2018). 

Faktor lain dalam penurunan konsentrasi 

BOD yakni meningkatnya biomassa 

mikroorganisme akan menyebabkan 

turunnya konsentrasi bahan organik pada 

limbah. Peningkatan biomassa disebabkan 

oleh pertumbuhan mikroorganisme yang 

melekat pada rongga-rongga media filter 

bioball yang digunakan sebagai tempat 

tinggal mikroorganisme. Penurunan 

konsentrasi BOD mengindikasi bahwa bahan 

organik yang terkandung dalam air limbah 

Sebagian besar merupakan bahan organik 

yang bersifat biodegradable (dapat 

terdegradasi secara biologis) (Filliazati, 

2013).  

Penurunan kadar BOD menunjukkan 

adanya aktivitas dari bakteri asam laktat 

(Lactobacillus sp.) yang memfermentasikan 

bahan organik limbah cair menjadi senyawa 

asam laktat yang berfungsi untuk 

mempercepat perombahan bahan organik. 

Selain itu adanya bakteri asam laktat tersebut 

dapat memfermentasikan bahan organik 

menjadi senyawa-senyawa organik yang 

lebih sederhana sehingga cenderung lebih 

cepat dalam proses penguraian bahan organik 

pada limbah cair. Adanya penguraian 

senyawa organik menjadi senyawa yang 

lebih sederhana secara tidak langsung 

menurunkan kadar BOD (Sari et al., 2017).  

Hasil Uji TSS 

Pengujian TSS dilakukan dengan 

metode Gravimetri yang mengacu pada SNI 

06-6989.3-2004. Cara Uji Kebutuhan 

Padatan Tersuspensi Total (Total Suspended 

Solid) dengan gravimetri. Berikut adalah 

hasil penurunan konsentrasi TSS dapat 

dilihat pada tabel 4. dan gambar 3. 

Tabel 4. Persentase Penyisihan TSS 

 
Sumber: Hasil Penelitian, 2023 

 

 

 

 

 

 
Gambar 3. Grafik Persentase  

Penyisihan TSS 

Berdasarkan Tabel 4 dan Gambar 3 

dapat dilihat bahwa besaran penyisihan 

parameter TSS paling rendah terjadi pada 

waktu detensi 24 jam yaitu sebesar 42% 

dengan konsentrasi 270,3 mg/L. Sedangkan 

penurunan paling tinggi terjadi pada waktu 

detensi 48 jam sebesar 73% dengan 

konsentrasi 123,8 mg/L. 

Pada proses pengolahan secara batch 

terjadi pengendapan partikel-partikel di dasar 

reaktor sehingga dalam pengambilan sampel 

pada outlet reaktor partikel padatan yang 

terurai tidak ikut tercampur. Berdasarkan 

kutipan jurnal penelitian Pramita et al., 

(2020) bahwa nilai TSS mengalami 

penurunan karena partikel tidak terbawa 

aliran ke atas dan mengendap ke dasar 

reaktor. Selain itu, terjadi proses degradasi 

biologis yang melekat pada media filter dan 

proses fisika yaitu pemisahan antara wujud 

padat dan cair dengan metode filtrasi pada 

waktu air limbah melewati media filter maka 

akan tersaring padatan tersebut (Amri dan 

Widayatno, 2023). Zat padatan tersuspensi 

yang bersifat anorganik dapat tersaring oleh 

media sedangkan yang bersifat organik (zat 

yang menempel pada residu) akan 

didegradasi oleh mikroorganisme yang 

menempel pada permukaan media (Salamah 

dan Rahmanto, 2021).   

Faktor yang dapat memengaruhi 

besarnya penyisihan TSS pada air limbah 

menggunakan biofilter adalah adanya filtrasi 

pada sistem biofilter (Zahra dan Purwanti, 

2015). Selain itu faktor lain yang dapat 

memengaruhi dalam penyisihan TSS adalah 

ukuran diameter media yang digunakan. 

Ukuran media memiliki pengaruh dalam 

penyisihan material residu, karena media 
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pada biofilter memiliki fungsi sebagai filtrasi. 

Sehingga kandungan residu tersaring melalui 

celah-celah media dan biofilm yang 

membungkus permukaan media. Hal tersebut 

membuktikan bahwa kelebihan biofilter 

dapat menghilangkan padatan tersuspensi 

dengan baik (Fitri et al., 2016). 

 

PENUTUP 

Kesimpulan 

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan 
dapat disimpulkan bahwa :  

1. Waktu detensi berpengaruh terhadap 

pengolahan air limbah dengan metode 

biofilter anaerob bermedia bioball. 

Semakin lama waktu detensi maka 

semakin besar pula penurunan 

konsentrasi parameter yang diperoleh 

karena mikroorganisme semakin banyak 

melakukan penguraian bahan organik. 

2. Kinerja pengolahan air limbah rumah 

makan dengan biofilter anaerob bermedia 

bioball masih belum optimal, hal itu 

disebabkan nilai konsentrasi akhir 

pengolahan belum memenuhi baku mutu 

Peraturan Gubernur Jawa Timur No. 72 

Tahun 2013. Pengolahan belum optimal 

diakibatkan mikroorganisme belum 

mencapai steady state ditahap 

aklimatisasi sehingga mikroorganisme 

belum maksimal dalam melakukan 

menguraikan bahan organik air limbah. 

Nilai efisiensi terbaik dari ketiga 

parameter COD, BOD, dan TSS masing-

masing 83%, 77%, dan 73%. 

Saran 

Diharapkan pada penelitian selanjutnya 

dapat memperhatikan kondisi steady state 

mikroorganisme agar lebih maksimal dalam 

melakukan pengolahan air limbah serta bisa 

melakukan pengolahan lanjutan untuk 

memaksimalkan penurunan konsentrasi 

parameter air limbah. 
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