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Abstrak 

 

Pengolahan air limbah domestik secara biologis dilakukan untuk mengurangi konsentrasi zat pencemar dalam 

air limbah, salah satunya kandungan TSS (Total Suspended Solid) sehingga aman untuk dibuang ke 

lingkungan. Proses yang paling umum adalah lumpur aktif atau conventional activated sludge. Keberhasilan 

metode conventional activated sludge dipengaruh oleh F/M rasio (perbandingan jumlah makanan dan 

mikroorganisme) dan detensi aerasi. Proses pengolahan air limbah domestik dengan metode lumpur aktif 

adalah dengan menambahkan lumpur yang mengandung mikroorganisme ke air limbah kemudian dilakukan 

aerasi (penambahan oksigen untuk membantu proses metabolisme mikrooganisme) selama waktu tertentu, 

kemudian diendapkan untuk memisahkan lumpur yang mengandung mikroorganisme dan air limbah yang 

telah diolah. Tujuan dari penitian ini adalah untuk mengetahui variasi F/M Rasio dan Waktu Aerasi yang 

terbaik sehingga memiliki Efisiensi Removal TSS tertinggi pada Pengolahan Limbah Cair Domestik Metode 

Conventional Activated Sludge. Penelitian ini melakukan simulasi pengolahan limbah cair domestik metode 

lumpur aktif dalam skala laboratorium. Air limbah yang berada dalam reaktor ditambahkan lumpur aktif 

kemudian diaerasi, setelah proses aerasi kemudian air limbah diendapkan untuk memisahkan kandungan 

lumpur dalam air limbah. Variasi pada setiap perlakuan berupa F/M rasio (0.25, 0.35, 0.45) dan variasi waktu 

aerasi (6 jam, 7 jam, 8 jam). Hasil percobaan,menunjukan bahwa perlakuan yang nilai efisiensi removal TSS 

tertinggi adalah variasi F/M rasio 0.25 dan waktu detensi aerasi 8 jam dengan hasil efisiensi sebesar 89,7%. 
 
Kata Kunci: conventional activated sludge, F/M rasio, mikroorganisme, TSS, waktu aerasi,. 

 

 

1. PENDAHULUAN 
 
Berdasarkan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan No. 68 Tahun 2016, domestic 

wastewater atau limbah cair domestik adalah limbah cair yang dihasilkan dari kegiatan rumah tangga. 

Contoh limbah domestik ini adalah air bekas cucian yang mengandung deterjen, minyak, air yang terbuang 

saat mandi yang mengandung banyak sabun, dan kotoran manusia. Limbah-limbah ini memang tidak terlalu 

menggangu bila jumlahnya sedikit. Akan tetapi, jika terakumulasi dan menjadi satu, limbah ini dapat menjadi 

masalah besar bagi kehidupan organisme lainnya, contohnya kelestarian ekosistem laut. limbah domestik 

dihasilkan dari kegiatan yang berasal dari kantin dan toilet. Pengolahan limbah cair domestik biasanya 

menggunakan mikroorganisme sebagai pengurai zat organik, sehingga keberhasilan pengolahan limbah cair 

domestik sangat ditentukan nilai F/M (food to microorganism) dan td (time detention).  

Bangunan/unit yang digunakan dalam pengolahan limbah domestik SWTP (sanitary wastewater 

treatment plant) yang menggunakan metode metode lumpur aktif (conventional activated sludge). SWTP 

memiliki permasalahan dalam proses pengolahan limbah cair domestik yakni efisiensi removal TSS (Total 

Suspended Solid) pada SWTP tidak sesuai tang diharapkan yakni sebesar 85% (Anonim, 1996). Hal ini 

disebabkan karena nilai F/M yang terlau besar yaitu 0,98 dan waktu detensi aerasi terlalu lama yakni 24 jam. 

pengolahan air limbah dengan sistem lumpur aktif konvensional, standart rasio F/M adalah 0.25-0.45 kg 

BOD per KG MLSS perhari (Rick & Governor, 1990, p. 23), sedangkan waktu detensi aerasi optimum 

adalah range 4-8 jam (Rick & Governor, 1990, p.13).  

Oleh karena itu, dalam penelitian ditentukan F/M rasio dan td (waktu detensi) aerasi sebagai variabel 

bebas untuk mengetahui pengaruhnya terhadap efisiensi removal TSS (Total Suspended Solid) dari limbah 

cair domestik, sehingga diharapkan dapat diketahui pengaruh dan kondisi optimal yang bisa didapatkan dari 

variasi variabel bebas terhadap hasil efisiensi removal TSS (Total Suspended Solid) yang sesuai atau lebih 

besar dari yang diharapkan yakni 85%. 
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2. METODOLOGI 
 

Alat 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini meliputi rangkaian reaktor aerasi, kompresor Krisbow 

KW1300924 (Indonesia) , DO meter digital Hach HQ30D (Amerika), rotameter Siemens (Jerman), pH meter 

digital Hach HQ30D (Amerika), termometer, inkubator, gelas ukur, labu ukur, erlenmeyer, beaker glass, 

mikro pipet, pH meter, stopwatch, sperktrofotometer Hach DR 3900 (Amerika),, neraca analitik, pompa 

vacum, oven, desikator, dan imphoff cone. 

 

Bahan 

Bahan yang digunakan adalah limbah cair domestik, lumpur aktif, aquadest, kertas saring, mineral 

stabilizer, polyvinyl alcohol Hach (Amerika), nessler reagent Hach (Amerika), reagen phosphate (potassium 

persulfate) Hach (Amerika), larutan POE-2 (460-S0736) Hach (Amerika), larutan TP-1 (460-SH357) Hach 

(Amerika), dan larutan XP-2 (460-S5091) Hach (Amerika).  

Metode Eksperimen 

a. Persiapan Sampel  

Sampel limbah cair domestik dan lumpur aktif diambil di titik sampling yangditentukan, kemudian 

sampel dilakukan pengujian konsentrasi meliputi TSS (Total Suspended Solid), MLSS, NH3-N, PO4, pH dan 

suhu. Pengujian dilakukan untuk mengetahui kandungan sampel yang akan digunakan dalam percobaan. 

 

b. Aerasi 

Aerasi dilakukan dengan memadukan dua variabel F/M rasio (0.25, 0.35, 0.45) dan waktu detensi aerasi 

(6 jam, 7 jam, 8 jam) dengan total terdapat 9 perlakuan berbeda. Volume lumpur aktif yang ditambahkan 

mengikuti perhitungan nilai F/M kemudian diaerasi (penambahan udara) selama variabel waktu detensi 

aerasi. Berikut ini adalah gambar rangkaian alat percobaan aerasi (reaktor) skala laboratorium. 

 

 
Gambar 1. Rangkaian Alat Percobaan Aerasi Sederhana 

 

c. Sedimentasi 

Sedimetasi dilakukan untuk memisahkan lumpur dan air limbah yang telah diolah sehingga air limbah 

dapat dilakukan pengujian konsentrasi TSS. Proses sedimentasi dilakukan dengan cara mendiamkan air 

limbah yang mengandung lumpur aktif selama waktu tertentu sehingga lumpur aktif yang tercampur ke air 

limbah dapat mengendap dengan sendirinya. Lama waktu sedimentasi mengikuti perhitungan dari waktu 

aerasi.  

 

d. Analisis Metode Gravimetri 

Variabel terikat dalam penelitian ini adalah efisiensi removal TSS, sehingga untuk mengetahui konsetrasi 

TSS dilakukan analisis mengunakan metode gravimetri. Analisa TSS dilakukan 2 kali yakni pada air limbah 

sebelum dilakukan percobaan dan setelah dilakukan pecobaan. Menurut SNI 06-6989.3-2004 tentang Air dan 

Air Limbah - Bagian 3: Cara uji padatan tersuspensi total (Total Suspended Solid, TSS) secara gravimetri 

dilakukan dengan menyaring air limbah menggunakan kertas saring, kemudian dilakukan pengeringan dalam 

oven dan dilanjutkan dengan pengukuran berat hasil penyaringan. Konsetrasi TSS didapatkan dengan 

membandingkan berat hasil penyaringan dan volume air limbah yang disaring.  

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Proses pengolahan limbah cair dengan metode lumpur aktif (conventional activated sludge) bertujuan 

untuk megurangi kandungan pengotor yang terdapat dalam air limbah, salah satunya adalah TSS (Total 

Suspended Solid). Efisiensi removal TSS adalah prosentase konsentrasi TSS yang hilang saat dilakukan 
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proses pengolahan (percobaan). Nilai efisiensi removal TSS didapatkan dengan membandingakan 

konsentrasi TSS pada air limbah yang sebelum dilakukan percobaan dan setelah dilakukan percobaan. 

Berikut ini adalah data efisiensi removal TSS hasil percobaan 

 

         Tabel 1. Data Efisiensi Removal TSS Hasil Percobaan 
 

Nomor F/M 
td aerasi Efisiensi removal TSS 

Jam % 

1 
0,25 

 

6 67,1 

2 7 71.3 

3 8 89.7 

4 

0,35 

6 88.1 

5 7 82.9 

6 8 80.4 

7 

0,45 

6 82.9 

8 7 85.4 

9 8 75.8 

 

Berdasarkan data di atas maka dapat disimpulkan bahwa percobaan yang menghasilkan efisiensi removal 

TSS tertinggi adalah percobaan nomor 3. Percobaan nomor 3 adalah percobaan pengolahan limbah domestik 

dengan metode lumpur aktif dengan perlakuan nilai F/M rasio 0.25 dan td (waktu aerasi) 8 jam. Nilai 

efisiensi removal TSS sebesar 89.7 %, hal ini lebih besar dari target yakni efisiensi removal TSS sebesar 

85%. 

Variasi nilai F/M rasio paling rendah yang digunakan dalam eksperimen adalah 0,25. Nilai F/M rasio 

tersebut merupakan nilai yang tebaik dalam pengolahan limbah cair domestik. Menurut Ningtyas (2015), 

Rasio F/M yang rendah menunjukan bahwa mikroorganisme dalam tangki aerasi semakin produktif dalam 

metabolisme limbah. Semakin rendah rasio F/M maka sistem pengolahan limbah semakin efisien. 

Berdasarkan eksperimen yang dilakukan, hal ini sesuai dengan teori conventional activated sludge, yakni 

semakin kecil nilai F/M maka efisiensi removal TSS semakin tinggi. Standar nilai F/M rasio dalam 

pengolahan limbah cair domestik menggunakan metode lumpur aktif adalah 0,25-0,45 (Rick & Governor, 

1990). Nilai F/M rasio dapat dikontrol dengan cara mengatur jumlah lumpur aktif dalam tangki, semakin 

banyak volume lumpur aktif maka nilai F/M rasio semakin rendah, begitupun sebaliknya. 

Variasi waktu detensi aerasi yang digunakan dalam ekspeimen adalah 6 jam, 7 jam, dan 8 jam. 

Berdasarkan eksperimen yang telah dilakukan, didapatkan waktu detensi aerasi yang hasil efisiensi removal 

TSS paling tinggi adalah 8 jam. Menurut Sudarti, dkk (2005), semakin lama limbah cair domestik diolah 

dengan diberi aerasi (penambahan oksigen), maka semakin menurun kandungan bahan pencemar 

didalamnya. Standar waktu detensi aerasi dalam pengolahan limbah cair domestik menggunakan metode 

lumpur aktif adalah 4 - 8 jam (Rick & Governor, 1990). 

Penelitian ini menggunakan uji statistik untuk mengetahui seberapa besar pengaruh F/M rasio dan waktu 

detensi aerasi terhadap efisiensi removal TSS. Uji statistik menggunakan metode Two Way Anova dengan 

tingkat signifikansi (α) sebesar 0,05 (5%). Hasil dari uji statistika adalah sebagai berikut. 

 

  
Gambar 2. Hasil Uji Statistik metode Two Way Anova 

 

Berdasarkam hasil uji Two Way Anova pada Gambar 2. menunjukan bahwa nilai signifikansi pada 

variabel F/M rasio dan waktu detensi aerasi (F/M*td) adalah <0,05, sehingga dapat disimpulkan bahwa 

variabel F/M rasio dan waktu detensi aerasi berpengaruh secara signifikan terhadap penurunan konsentrasi 

TSS pada air limbah domestik. 
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4. KESIMPULAN 
 
Kesimpulan dari penelitian ini adalah efiensi removal TSS tertinggi didapatkan dari perlakuan nilai F/M 

rasio 0.25 dan td (waktu aerasi) 8 jam yakni sebesar 89,7%, selain itu hasil uji statistik Two Way Anova dapat 

disimpulkan bahwa rasio F/M (food to microorganism) dan waktu detensi aerasi berpengaruh secara 

signifikan terhadap penurunan konsentrasi TSS dengan taraf kepercayaan 95%. 
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