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Pengolahan Limbah Domestik Menggunakan Hibrid Biofilter dan Sistem
Hidroponik NFT dalam Budidaya Selada (Lactuca sativa L)

Ricky Albertus®

Program Studi Biologi, Fakultas Bioteknologi Universitas Kristen Duta Wacana, JI.
dr. Wahidin Sudirohusodo No. 5 — 25 Yogyakarta, Indonesia
Email: Rickyalbertus3@gmail.com

ABSTRAK

Tidak dapat dipungkiri bahwa limbah domestik menjadi permasalahan bagi
lingkungan. Limbah yang tidak diolah dapat menyebabkan kerusakan lingkungan dan
berdampak pada kesehatan. Pengolahan limbah sebelum.dibuang mampu mengurangi
dampaknya. Biofilter adalah salah satu sistem.-pengolahan air limbah yang
memanfaatkan mikroorganisme pada media. filtrasi »dalam: menurunkan beban
organik. Tidak semua beban organik diproses dalam biofilter, sehingga untuk
memaksimalkan hasilnya, diperlukan-proses lain yang menjadi satu kesatuan sistem,
sehingga, penelitian ini menggunakan hibrid biofilter dan sistem hidroponik dalam
mengolah limbah domestik.~Sistem hidroponik yang digunakan adalah NFT (Nutrient
Film Technique). Tanaman yang dibudidayakan adalah selada (Lactuca sativa L).
Selada dapat menyerap nutrien berupa-nitrat dan fosfat hasil pengolahan limbah cair.
Parameter yang.-diukur meliputi’Amoniak, Nitrat, Fosfat, TDS, BOD, DO, Suhu dan
pH dengan' waktu tinggalatau Hidraulic Retention Time (HRT) selama 5 hari.
Efisiensi penurunan’ parameter TDS, BOD, amoniak dan fosfat pada hibrid reaktor
biofilter sistem-hidroponik masing-masing 31,5%, 51,6%, 99,7%, dan 50,1%.

Kata Kunci : Biofilter, Hidroponik, Limbah Domestik, NFT, Selada
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Domestic Wastewater Treatment Using Hybrid Biofilter and NFT
Hydroponic System in Lettuce (Lactuca sativa L) Cultivation

Ricky Albertus®

'Biology Study Program, Faculty of Biotechnology, Duta Wacana Christian
University, dr. Wahidin Sudirohusodo street No. 5 — 25 Yogyakarta, Indonesia
Email: Rickyalbertus3@gmail.com

ABSTRACT

It cannot be denied that the domestic wastewater is a problem for the environment.
Untreated wastewater can cause environmental damaging and bring a negative
impact on an organism’s health especially humans. Treating the wastewater before it
disposed, can reduce its impact. Biofilter is one of the wastewater treatment system
that utilizing microorganisms on the filtration-media to reduce the organic load. Not
all organic loads are processed in the biofilter, so to maximize the result the other
processed is needed to become a unified system. Thus, this study is using a hybrid
biofilter and hydroponic system in /‘treating domestic wastewater. The hydroponic
system used is NFT (Nutrient Film Technigue). The cultivated plants are Lettuce
(Lactuca sativa L).-leettuce can abhsorb nutrients such as nitrates and phosphates
from the treatment-of liquid waste. The parameter that measured such as Ammoniac,
Nitrate, Phosphate, TDS, BOD; DO, temperature, and pH with the retention time or
Hydraulic Retention Time (HRT) for 5 days. The efficiency of decreasing the
parameters of TDS, BOD, DO, ammonia, and phosphate in hybrid hydroponic system
biofilter reactors were 31.5%, 51.6%, 99.7%, and 50.1%, respectively.

Keywords: The domestic wastewater, Biofilter, Hydroponic, NFT, Letuce

Xiv



BAB I
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Limbah merupakan hasil dari segala aktivitas mahluk hidup terkhusus manusia.
Limbah yang dihasilkan oleh manusia dapat berupa limbah padat dan limbah cair.
Hasil limbah dari rumah tangga biasa disebut sebagai limbah domestik. Limbah yang
tidak mendapatkan pengolahan akan mempengaruhi kualitas lingkungan khususnya
badan air atau sungai bila menjadi akhir saluran pembuangan. Sebenarnya, sistem
pengolahan air limbah telah banyak dikembangkan, baik skala kecil atau mandiri
maupun komunal atau terpadu seperti IPAL atau Instalasi Pengolahan Air Limbah.
Salah satu penyebab limbah menjadi permasalahan selain karena tidak dilakukan
pengolahan terlebih dahulu yaitu-volume atau jumlahnya yang tidak mampu diolah
secara maksimal oleh lingkungan. -Faktor yang mempengaruhi ialah kepadatan
penduduk sehingga™ meluapnya jumlah limbah yang dialirkan. Semakin banyak
penduduk, semakin banyak rumah tangga, semakin banyak bangunan-bangunan,
maka akan berbanding lurus juga dengan jumlah dari air limbah domestik. Tentu ini
akan menjadi “suatu permasalahan yang kompleks, mengingat dampak yang
disebabkan dari air limbah tersebut bila tidak diolah. Kerusakan lingkungan dan

gangguan kesehatan menjadi dampak yang pasti terjadi.

Sebenarnya banyak sistem pengolahan air limbah yang efektif dan mudah
diterapkan, salah satunya yaitu dengan biofilter. Sistem biofilter berkerja dengan
memanfaatkan mikroorganisme pada media filtrasi (umumnya bebatuan) dalam
memecah beban organik dalam air limbah menjadi senyawa yang lebih sederhana.
Dari beberapa hasil penelitian yang dilakukan, mengolah limbah air domestik dengan

biofilter tergolong efektif, selain itu juga murah dan mudah untuk diterapkan.



Prinsip kerja dari biofilter sederhana, yaitu menyediakan tempat pertumbuhan
bagi mikroorganisme untuk bertahan hidup dengan memecah beban organik pada air
limbah menjadi senyawa yang lebih sederhana sebagai makanannya. Mikroorganisme
yang tumbuh pada permukaan media biasanya menumbuhkan lapisan massa tipis
yang biasa disebut dengan biofilm. Hasil pengolahannya tidak diragukan lagi dalam

mengurai beban organik tersebut termasuk nutrien pada air limbah.

Akan tetapi, untuk memaksimalkan serta mengoptimalkan tahap pengolahannya
tersebut, hibrid dengan sistem hidroponik diperlukan. Pada penelitian ini, yang
menjadi satu kesatuan sistem dengan biofilter adalah teknolegi hidroponik sistem
NFT (Nutrient Film Technique). Alternatif penerapan teknologi hidroponik
sebenarnya bertujuan untuk menurunkan beban organik.atau nutrien yaitu nitrat dan
fosfat. Selain itu juga penerapannya dapat‘merubah air yang semula tidak digunakan,
dapat dimanfaatkan untuk hal yang lebih produktif dan memiliki nilai jual yaitu
melalui penumbuhan tanaman pada-instalasihidroponik. Sistem yang digunakan
dalam penelitian ini adalah NFT (Nutrient Film Technique) dengan pembangunan
greenhouse /dan diresirkulasikan menggunakan pompa. Penggunaan greenhouse
sangat mempengaruhi budidaya tanaman dengan hidroponik. Fungsinya yaitu
mengurangi paparan sinar matahari dengan plastik uv untuk menyaring radiasi sinar
uv langsung ke tanaman. Selain itu, greenhouse juga bermanfaat dalam mencegah
kehadiran hama yang dapat merusak tanaman serta membatasi polutan-polutan
paparan melalui udara. Sistem ini lebih cocok digunakan untuk tanaman yang
biomassanya rendah seperti sayur-sayuran. Oleh Kkarena itu, penelitian ini

membudidayakan tanaman selada (Lactuca sativa L).

Selada atau biasa dikenal dengan selada berdaun hijau ini digemari oleh seluruh
lapisan masyarakat dan dibutuhkan untuk segala jenis makanan sebagai tambahan
seperti pada burger, lalapan, salad, dan lain sebagainya. Selada merupakan tanaman
sayur-sayuran yang tahan terhadap perubahan iklim dan tidak mudah mengalami

bolting (rasa pahit). Selada sendiri biasanya bila dibudidayakan pada hidroponik



membutuhkan waktu kira-kira 30-40 hari baru dapat dipanen, namun itu juga
dipengaruhi suplai nutrien yang diperlukan oleh selada. Faktor sistem hidroponik
juga mempengaruhi lama pertumbuhan dan kualitas dari hasil panennya.

Dengan demikian, berdasarkan hal-hal diatas yang memberikan gambaran
mengenai latar belakang penelitian ini dilakukan. Dengan hibrid sistem biofilter
sederhana dan instalasi hidroponik sistem NFT yang menggantikan kebutuhan
nutrisinya dengan nutrien pada limbah domestik. Efektifitas hibrid ini terlihat dari
hasil pengukuran parameter limbah akhirnya yaitu melalui biofilter dan sistem
hidroponik dan juga hasil pertumbuhan tanaman selada. Parameter yang dimaksud
yaitu nutrien, fisik, kimia dan hasil budidaya selada melalui tinggi tanaman, jumlah

daun, dan berat kering.

1.2. Perumusan Masalah
1.2.1. Bagaimana efektifitas ‘pengolahan limbah domestik dengan hibrid
biofilter dan sistem hidroponik NFT (Nutrient Film Technique) dalam
menurunkan parameter Nitrat, fosfat, TDS, dan BOD?
1.2.2. Bagaimana hasil pertumbuhan tanaman selada (Lactuca sativa L) pada
sistemhidroponik dalam pengolahan limbah domestik?
1.3. Tujuan Penelitian
1.3.1. Mengetahui efektivitas hibrid sistem biofilter dengan sistem hidroponik
NFT dalam mengolah air limbah domestik menjadi lebih baik kualitasnya
berdasarkan pada parameter suhu, pH, DO, TDS, BOD, amoniak, nitrat
dan fosfat.
1.3.2. Mengetahui pertumbuhan tanaman selada (Lactuca sativa L) dalam

sistem hidroponik melalui panjang daun, jumlah daun, dan berat kering.



1.4. Manfaat Penelitian

1.4.1.

1.4.2.

1.4.3.

1.4.4.

Memberikan wawasan dalam mengolah limbah domestik dengan hibrid
reaktor biofilter dan sistem hidroponik.

Memberikan alternatif dalam mengolah limbah domestik dalam upaya
mengurangi pencemaran lingkungan.

Memanfaatkan air limbah domestik yang diolah untuk hal yang lebih
bermanfaat dan memiliki nilai ekonomis yaitu sayuran hidroponik.
Memberikan wawasan kepada peneliti untuk dapat memilih dan
menentukan hibrid sistem lainnya dengan biofilter untuk memaksimalkan

efisiensi penurunan parameter kualitas air limbah domestik.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

1. Pengolahan limbah domestik dengan hibrid biofilter dan sistem hidroponik
NFT dalam budidaya selada dapat dikatakan efektif mengolah limbah
domestik menjadi lebih baik kualitasnya. Kualitasnya dibuktikan dengan
hasil pengukuran parameter-parameter ujinya. Suhu dan pH menunjukan
peningkatan yang tidak signifikan. Peningkatan juga terjadi pada parameter
DO dan senyawa anorganik nitrat. Penurunan parameter terjadi pada
parameter TDS (31,5%), BOD (51,6%),<amoniak (99,7%), dan fosfat
(50,1%).

2. Pertumbuhan tanaman selada dapat dikatakan baik pada hibrid biofilter dan
sistem hidroponik NFT. dibuktikan dengan rerata tinggi tanaman mencapai
15,36 cm, rerata jumlah daun sampai dengan 10 unit, berat basah dan berat
kering-dengan rerata masing-masing 6,14 gram dan 0,47 gram. Kadar air
pada tanaman selada-mencapai 92%.

5.2. Saran

1. Menambah jumlah tanaman selada yang dibudidayakan agar nitrat yang
diabsorbsi mengimbangi kadar nitrat pada hasil pengolahan limbah domestik.
Hal ini karena kadar nitrat yang tinggi dapat bersifat racun dan menghambat
pertumbuhan.

2. Perlu dilakukan uji logam berat dan uji MPN. Tujuan uji logam berat untuk
mengidentifikasi senyawa-senyawa yang berbahaya dikonsumsi hingga layak
untuk dikonsumsi, karena selada merupakan sayuran yang sering dikonsumsi.
Uji MPN dilakukan agar mengetahui kemampuan selada sistem hidroponik
NFT dalam menurunkan bakteri coliform limbah domestik.

3. Perlu dilakukan penelitian lanjutan mengenai lama waktu tinggal dan

kecepatan aliran resirkulasi pada sistem hidroponik NFT yang bertujuan
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mengetahui waktu tinggal dan kecepatan aliran resirkulasi yang optimal bagi
tanaman selada mengabsorbsi nutrien pada limbah domestik.

Perlu memperhatikan standar greenhouse yang tepat berdasarkan luas dan
ketinggianya. Karena beberapa tanaman selada ada yang loyo (gejala
etiolasi), sehingga menghambat pertumbuhan tanaman.
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