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ABSTRAK

Limbah cair rumah makan mengandung bahan organik tinggi yang dapat merusak kesehatan,
ekosistem, dan lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efisiensi penurunan parameter
pencemar BOD, TSS, dan kekeruhan menggunakan dua perlakuan yang berbeda, yaitu metode
MBBR dan kombinasi metode MBBR dan membran filtrasi, serta untuk mengetahui pengaruh
perlakuan pada pengujian sampel limbah cair sebelum dan sesudah perlakuan menggunakan metode
analisis statistik t-Test. Penelitian ini menggunakan metode pengendapan selama 24 jam,
pengolahan MBBR dengan seeding dan aklimatisasi selama 20 hari dan running selama 8 jam,
kemudian dilanjutkan dengan filtrasi menggunakan membran selama 1 jam. Metode statistik t-Test
menggunakan software SPSS versi 25.0. Hasil penelitian menunjukkan bahwa pengolahan limbah
dengan MBBR berhasil menurunkan BOD sebesar 90%, TSS sebesar 96%, serta memperbaiki pH
dari 6,4 menjadi 7,8. Kombinasi MBBR dan membran filtrasi berhasil menurunkan kekeruhan
sebesar 100%, pH dari 6,4 menjadi 7,7 serta menurunkan suhu dari 29,5°C menjadi 28,3°C.
Pengolahan limbah dengan MBBR berhasil menurunkan parameter BOD, TSS, dan perbaikan pH
sesuai dengan standar baku mutu Permen LHK Nomor 68 Tahun 2016, sementara kombinasi MBBR
dan membran filtrasi berhasil menurunkan kekeruhan serta perbaikan pH dan suhu sesuai dengan
standar Permenkes Nomor 2 Tahun 2023. Perlakuan MBBR memberikan pengaruh signifikan
terhadap penurunan pH, BOD, dan TSS, sementara kombinasi MBBR dan membran filtrasi juga
memberikan pengaruh signifikan terhadap penurunan pH dan kekeruhan, tetapi tidak signifikan
terhadap parameter suhu.

Kata Kunci : limbah cair rumah makan, membran filtrasi, MBBR, parameter pencemar, statistik t-
Test
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ABSTRACT

Wastewater from restaurants contains high levels of organic materials that can harm health,
ecosystems, and the environment. This study aims to determine the efficiency of reducing pollutant
parameters such as BOD, TSS, and turbidity using two different treatments: the MBBR method and
a combination of the MBBR method with membrane filtration. It also aims to examine the effect of
these treatments on wastewater samples before and after treatment using the statistical t-Test
method. This study employed a 24-hour sedimentation process, MBBR treatment with a 20-day
seeding period and an 8-hour running time, followed by membrane filtration for 1 hour. The
statistical t-Test was conducted using SPSS version 25.0. The results showed that wastewater
treatment using MBBR successfully reduced BOD by 90%, TSS by 96%, and improved the pH from
6.4 to 7.8. The combination of MBBR and membrane filtration successfully reduced turbidity by
100%, adjusted the pH from 6.4 to 7.7, and decreased the temperature from 29.5°C to 28.3°C.
MBBR treatment met the quality standards of Regulation of the Minister of Environment and
Forestry (Permen LHK) Number 68 of 2016 for BOD, TSS, and pH parameters. Meanwhile, the
combination of MBBR and membrane filtration complied with the standards of the Ministry of
Health Regulation (Permenkes) Number 2 of 2023 for turbidity, pH, and temperature parameters.
The MBBR treatment had a significant effect on reducing pH, BOD, and TSS, while the combination
of MBBR and membrane filtration significantly affected the reduction of pH and turbidity, but not
significant to temperature parameter.

Keywords: filtration membrane, MBBR, pollutant parameters, restaurant, wastewater, t-Test
statistics
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Limbah cair rumah makan adalah jenis air limbah yang sebagian besar terdiri
dari air dan padatan tersuspensi. Air limbah rumah makan cenderung berwarna
keruh dan disertai lapisan minyak di pemukaan limbah cair. Secara kimiawi, air
limbah rumah makan lebih banyak mengandung zat-zat organik dari proses
pencucian alat masak dan alat makan. Beberapa rumah makan menghasilkan air
limbah yang mengandung minyak dan lemak lebih banyak dari pada rumah makan
yang lain, tergantung dari jenis menu makanan yang ditawarkan (Fadhilah, 2022).

Rumah Makan Bang Doel merupakan salah satu rumah makan yang terletak
di Jalan Sepakat 2, berada di wilayah Universitas Tanjungpura (Untan) dan berada
disekitar kost mahasiswa yang berkontribusi sebagai penghasil limbah cair, dimana
limbah cair yang dihasilkan akan meningkat pada saat jam makan siang.
Kontaminan utama limbah cair Rumah Makan Bang Doel berasal dari bahan
makanan, proses memasak, dan pembersihan peralatan. Aktivitas tersebut
merupakan bagian yang berkontribusi dalam menimbulkan pencemaran
lingkungan. Rumah Makan Bang Doel tidak memiliki IPAL dan limbah cair yang
dihasilkan langsung dibuang ke saluran drainase yang terletak dibelakang rumah
makan, kemudian aliran airnya menuju ke parit di Jalan Sepakat 2. Kurangnya
pengolahan terhadap limbah cair yang dihasilkan oleh Rumah Makan Bang Doel
yang berpotensi meningkatkan kadar BOD yang menunjukkan bahwa ada banyak
bahan organik yang dapat menyebabkan pengurangan oksigen terlarut di air dan
dapat merugikan kehidupan akuatik. Limbah cair rumah makan dengan TSS yang
tinggi dapat menyebabkan kekeruhan pada air, mengurangi penetrasi cahaya, dan
mengganggu kehidupan akuatik.

Penanganan limbah cair dapat dilakukan dengan pengolahan fisik maupun
biologi. Pretreatment sedimentasi adalah pengolahan fisik limbah rumah makan
yang bertujuan untuk menurunkan parameter TSS pada air limbah. Salah satu unit
pengolahan biologis, yaitu Moving Bed Biofilm Reactor (MBBR) yang

memanfaatkan biofilm dengan sistem pertumbuhan terikat fluida (mikroorganisme



yang tumbuh dan berkembang biak pada media). Secara biologis pengolahan ini
menggunakan mikroorganisme untuk mendegradasi bahan kimia dan biologi di air
limbah rumah makan. Metode tersebut dapat diterapkan dalam pengolahan limbah
cair rumah makan agar sesuai dengan standar baku mutu yang ditetapkan dalam
Permen LHK No 68 Tahun 2016 tentang Baku Mutu Air Limbah Domestik.
Penelitian yang telah dilakukan dengan metode Moving Bed Biofilm Reactor
(MBBR) menggunakan media kaldness K5 mampu menurunkan parameter TSS
sebesar 98,08% dan Amoniak dari 0,14 mg/l menjadi 2,27 mg/l (Subagyo et al.,
2022). Kemampuan penyisihan beban pencemar COD dari limbah air domestik
rumah makan oleh reaktor MBBR menggunakan media kaldness K1 dengan volume
media 60% dan debit 15 ml/menit sangat efektif. Reaktor ini mampu menurunkan
nilai COD hingga 97,73% dan untuk TSS hanya sebesar 63,04% karena pada
penelitian ini tidak menggunakan bak pengendap akhir sehingga nilai penyisihan
TSS tidak terlalu besar (Farahdiba et al., 2021).

Kegiatan operasional Rumah Makan Bang Doel memerlukan pasokan air
bersih yang signifikan, yang selama ini dipenuhi melalui layanan air dari
Perusahaan Daerah Air Minum (PDAM). Namun, penggunaan air PDAM yang
terus meningkat dapat berdampak pada pembiayaan operasional rumah makan dan
berkontribusi pada tingginya konsumsi air bersih, yang merupakan sumber daya
yang semakin terbatas. Selain itu, limbah cair yang dihasilkan oleh aktivitas rumah
makan memiliki potensi untuk diolah kembali sebagai bentuk konservasi air.
Penggunaan air PDAM mungkin tampak lebih murah karena tidak memerlukan
biaya instalasi awal. Namun, biaya penggunaan air PDAM bersifat rutin dan
meningkat sesuai dengan konsumsi air serta tarif yang berlaku, sehingga
pengeluaran yang stabil tetapi terus meningkat dalam jangka panjang.

Pengolahan limbah cair dengan membran filtrasi memiliki potensi untuk
menjadi opsi yang lebih ekonomis dan berkelanjutan, terutama jika sistem
dirancang untuk memaksimalkan efisiensi pengolahan dan penggunaan kembali air
meskipun memerlukan investasi awal untuk instalasi peralatan, termasuk membran,
pompa, dan sistem pendukung lainnya. Namun, biaya operasionalnya dapat lebih
rendah setelah sistem berjalan, terutama jika volume limbah cair cukup besar untuk

memenuhi kebutuhan air daur ulang dan dapat dimanfaatkan kembali untuk siram



tanaman,siram toilet dan air pencucian sebagai salah satu upaya untuk menjaga
keberlanjutan sumber daya air dan memenuhi standar baku mutu air untuk
keperluan higiene dan sanitasi berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan Republik
Indonesia Nomor 2 Tahun 2023 tentang Peraturan Pelaksanaan Peraturan
Pemerintah Nomor 66 Tahun 2014 tentang Kesehatan Lingkungan. Penelitian
dalam beberapa tahun terakhir yang menggunakan metode gabungan saringan
bertingkat dan ultrafiltrasi membran PES (polyethersulfone) terhadap pengolahan
limbah cair rumah makan mampu menurunkan parameter TSS sebesar 98,37%,
parameter BOD sebesar 88,14%, nilai kekeruhan mencapai 97,03% dan pH sebesar
6,9 (Fadhilah, 2022).

Kombinasi metode Moving Bed Biofilm Reactor (MBBR) dan membran
filtrasi dilakukan untuk menangani dampak lingkungan yang ditimbulkan oleh
limbah. Limbah cair rumah makan yang mengandung kadar bahan organik dan
padatan tersuspensi yang tinggi dapat mencemari sumber air dan merusak
ekosistem jika tidak diolah dengan benar sehingga melalui penelitian ini ditemukan
solusi pengolahan limbah yang efektif, berkelanjutan, dan dapat diterapkan secara
luas. Selain aspek lingkungan, penelitian ini juga dilakukan untuk menjawab
tantangan ekonomi dan regulasi. Selain itu, adanya pengolahan air limbah rumah
makan dapat mengurangi biaya operasional yang terkait dengan penggunaan air dan
pembuangan limbah, serta memastikan kepatuhan terhadap standar lingkungan
yang semakin ketat. Penelitian ini belum diterapkan pada pengolahan limbah cair
rumah makan menjadi air bersih. Sebelum metode ini diaplikasikan dalam skala
besar, terlebih dahulu perlu dilakukan penelitian dalam skala kecil untuk melihat
efektivitas dan kekurangannya.

1.2 Rumusan Masalah
Berdasarkan latar belakang yang telah dijabarkan, dapat dirumuskan masalah

melalui poin-poin sebagai berikut.

1.  Berapa efisiensi penurunan parameter Biological Oxygen Demand (BOD)
dan Total Suspended Solid (TSS) pada pengolahan limbah cair Rumah Makan
Bang Doel dengan metode Moving Bed Biofilm Reactor (MBBR)?

2.  Berapa efisiensi penurunan parameter kekeruhan pada pengolahan limbah
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cair Rumah Makan Bang Doel dengan kombinasi metode Moving Bed Biofilm
Reactor (MBBR) dan membran filtrasi?
Apakah ada pengaruh penggunaan (MBBR serta kombinasi MBBR dan

membran filtrasi) terhadap penurunan parameter pencemar?

Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah yang telah dijabarkan, dapat dirumuskan

tujuan penelitian melalui poin-poin sebagai berikut.

1.

14

Mengetahui efisiensi penurunan parameter Biological Oxygen Demand
(BOD) dan Total Suspended Solid (TSS) pada pengolahan limbah cair Rumah
Makan Bang Doel dengan metode Moving Bed Biofilm Reactor (MBBR)
sesuai dengan standar baku mutu air limbah domestik.

Mengetahui efisiensi penurunan parameter kekeruhan pada pengolahan
limbah cair Rumah Makan Bang Doel dengan kombinasi metode Moving Bed
Biofilm Reactor (MBBR) dan membran filtrasi sesuai dengan standar baku
mutu air untuk keperluan higiene dan sanitasi.

Mengetahui pengaruh penggunaan (MBBR serta kombinasi MBBR dan
membran filtrasi) terhadap penurunan parameter pencemar menggunakan

metode analisis statistik t-Test.

Manfaat Penelitian
Penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat dalam konservasi air, sehingga

limbah cair yang diolah sesuai dengan standar baku air bersih untuk keperluan

higiene dan sanitasi.

1.5 Batasan Penelitian
Batasan penelitian yang akan dilakukan, dijabarkan melalui poin-poin sebagai

berikut.

1. Sumber limbah cair rumah makan yang digunakan berasal dari Rumah Makan
Bang Doel, pengambilan sampel dilakukan pada saat jam operasional puncak
Rumah Makan Bang Doel yaitu pukul 12.00 WIB dan sampel yang diambil
sebanyak 30 liter.

2. Membran filtrasi yang digunakan memiliki kapasitas 100 gpd dan memiliki



ukuran pori sebesar 1/1000 micron.

Booster pump yang digunakan merk pure trex dengan minimal pressure
sebesar 30 PSI dan working pressure sebesar 80 PSI, operating current
sebesar <1.5A, working flow sebesar >60 LPH dan rated flow sebesar 120
LPH.

Media lekat yang digunakan adalah kaldness K5 yang dengan ukuran

diameter sebesar 25 milimeter dan tinggi sebesar 5 milimeter.



