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ABSTRAK

Industri kayu lapis merupakan sektor manufaktur penting di Indonesia. Namun, proses produksinya menghasilkan
limbah cair mengandung bahan organik dan amonia dalam konsentrasi tinggi, yang apabila tidak diolah dengan baik
dapat mencemari lingkungan. Selama ini, pengolahan limbah cair industri kayu lapis umumnya dilakukan secara
kimiawi, yang meskipun cepat dan efisien dalam jangka pendek, memiliki beberapa kekurangan, seperti tingginya
biaya operasional, produksi lumpur kimia yang besar, dan potensi menghasilkan residu berbahaya bagi lingkungan.
Oleh karena itu, diperlukan pendekatan alternatif yang lebih ramah lingkungan dan berkelanjutan, yaitu pengolahan
secara biologis dengan memanfaatkan aktivitas mikroorganisme. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi
persentase penurunan dua jenis media pertumbuhan melekat, yaitu Biogrow dan Kaldness, dalam menurunkan kadar
Chemical Oxygen Demand (COD) dan amonia pada air limbah industri kayu lapis. Penelitian dilakukan secara
eksperimental dengan rancangan acak lengkap, menggunakan sistem sinambung selama 10 hari, dan masing-masing
perlakuan diulang sebanyak tiga kali. Proses pengolahan dilakukan dalam skala kecil (miniplan) dengan sistem
pertumbuhan melekat, dan persentase penurunan pengolahan dianalisis berdasarkan persentase penurunan COD dan
amonia. Hasil penelitian menunjukkan bahwa media Biogrow lebih efisien dibandingkan Kaldness, dengan persentase
penurunan penurunan COD mencapai 72,73% dan amonia sebesar 52,23%, sedangkan Kaldness hanya menurunkan
COD sebesar 62,57% dan amonia sebesar 39,84%. Persentase penurunan yang lebih tinggi pada Biogrow diduga
disebabkan oleh luas permukaan media yang lebih besar serta struktur yang mendukung pertumbuhan biofilm dan
aktivitas mikroorganisme. Kesimpulannya, Biogrow lebih unggul dalam meningkatkan persentase penurunan
pengolahan air limbah industri kayu lapis secara biologis dibandingkan Kaldness, dan berpotensi menjadi alternatif
media pengolahan limbah yang lebih efisien dan berkelanjutan.
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ABSTRACT

The plywood industry is a vital manufacturing sector in Indonesia. However, its production processes generate
wastewater containing high concentrations of organic matter and ammonia, which may cause environmental pollution
if not properly treated. Currently, wastewater treatment in the plywood industry is generally carried out using
chemical methods. Although these methods are relatively fast and effective in the short term, they have several
drawbacks, including high operational costs, the production of large amounts of chemical sludge, and the potential
generation of hazardous residues that may harm the environment. Therefore, alternative treatment approachs that
are more environmentally friendly and sustainable are needed, particularly biological treatment that utilizes
microbial activity. This study aims to evaluate the Chemical Oxygen Demand (COD) and ammonia efficiency of two
attached-growth media, Biogrow and Kaldness, in plywood industry wastewater treatment. The research was
conducted experimentally using a completely randomized design with a continuous system for 10 days, with three
replications for each treatment. The treatment process was carried out at a small scale (miniplant) using an attached-
growth system, and the treatment efficiency was analyzed based on the percentage reduction in COD and ammonia.
The results showed that Biogrow medium exhibited higher removal efficiency than Kaldness. Biogrow reduced COD
by 72.73% and ammonia by 52.23%, whereas Kaldness reduced COD by 62.57% and ammonia by 39.84%. The higher
removal efficiency of Biogrow is likely related to its larger surface area and structure characteristic that support
biofilm formation and microbial activity. In conclusion, Biogrow outperforms Kaldness in improving the biological
removal efficiency of plywood industry wastewater and has the potential to serve as a more sustainable alternative
treatment medium.
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1. PENDAHULUAN

Indonesia merupakan salah satu eksportir utama
produk kayu di dunia, terutama dalam industri
perkayuan (Anindya & Budyanra, 2024; Salsabila dkk.,
2024). Salah satu sektor penting dalam industri ini
adalah industri kayu lapis, yang memiliki potensi
besar di Indonesia sejak lama. Namun, proses produksi
kayu lapis tidak terlepas dari permasalahan limbah.
Limbah, sebagai hasil dari proses produksi kayu lapis
merupakan salah satu masalah utama yang sering
muncul seiring dengan perkembangan industri.
Limbah hasil industri ini memberi dampak negatif
yang signifikan terhadap lingkungan dan menjadi
persoalan serius dalam dunia industri (Asmoro &
Widagdo 2021). Proses produksi kayu lapis umumnya
menghasilkan limbah dengan karakteristik dan jumlah
yang bervariasi, baik berupa limbah padat maupun
cair. Menurut Purwanto (2009), industri kayu
menghasilkan limbah sebesar 40,48% dari total
produksi. Oleh karena itu, diperlukan proses
pengolahan limbah kayu lapis yang efektif agar limbah
yang dibuang ke badan air atau lingkungan sekitar
dapat memenuhi standar baku mutu yang diatur
dalam Permen LHK RI No. 5 Tahun 2014 tentang Baku
Mutu Air Limbah Industri Kayu Lapis. Limbah padat
kayu lapis yang dihasilkan dalam proses produksi
meliputi, sisa potongan panel, potongan veneer,
potongan kayu, kulit kayu, sisa kupasan kayu, padatan
lem, serbuk gergaji, lapisan poliester, permukaan film,
sisa lumpur dari unit pengolahan air limbah, kertas
kemasan, dan juga abu boiler. Sedangkan limbah cair
yang dihasilkan sebagian besar berasal dari proses
pencucian mesin perekat lem atau glue spreader dan
juga dari proses pencucian alat-alat produksi,
sehingga air limbah yang dihasilkan juga mengandung
bahan perekat yang digunakan. Air limbah dari
pencucian alat perekat lem dan dari mesin pendingin
serta berbagai peralatan umumnya mengandung
amonia dan formaldehida (Nauman dkk., 2023).
Menurut Goncalves dkk. (2021), dalam air limbah
industri yang menggunakan perekat fenol-
formaldehida, akan ditemukan residu fenol, yang
banyak menimbulkan dampak negatif bagi organisme.
Menurut Haryanto (2018), kandungan utama perekat
adalah resin (mencapai 70 sampai dengan 80 % dari
total campuran dalam perekat), sedangkan sisanya
merupakan bahan tambahan, yang komposisinya
berbeda antara satu jenis perekat dengan yang lain.
Walaupun air limbah industri kayu lapis ini banyak
mengandung bahan kimia, namun berdasarkan
perbandingan nilai BOD/COD menunjukkan bahwa air
limbah industri kayu lapis dapat diolah secara biologi
(Subari dkk. 2012). Berdasarkan karakteristik air
limbah yang tinggi kandungan amonia dan bahan
organiknya, maka air limbah yang dihasilkan dari
kegiatan industri kayu lapis ini perlu ditentukan kadar
COD dan Ammonia nya agar dapat diketahui apakah
air limbah industri kayu lapis memenuhi standar baku
mutu air limbah industri.

Proses pengolahan air limbah yang mengandung
polutan senyawa organik, membutuhkan teknologi
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yang melibatkan penggunaan mikroorganisme yang
memiliki peran penting untuk menguraikan senyawa
polutan organik (Sahubawa, 2008). Proses pengolahan
yang digunakan untuk mengolah kandungan polutan
organik ini adalah dengan menggunakan proses
biologi. Salah satu nya adalah menggunakan metode
pertumbuhan melekat (attached growth) (Waqas dkk.,
2020; Wilson dkk. 2017). Pengolahan air limbah
dengan metode pertumbuhan melekat atau biofilm
merupakan proses pengolahan limbah biologi, dimana
mikroorganime yang digunakan, ditumbuhkan pada
suatu media, sehingga mikroorganisme melekat pada
permukaan media (Said & Santoso, 2015). Metode
pengolahan air limbah dengan pertumbuhan melekat
dinilai baik, karena dengan metode ini pengolahan air
limbah menjadi lebih efektif, yaitu dapat menurunkan
COD hingga 94,6% (Azimi dkk., 2019), selain itu
penggunaan metode ini juga merupakan teknik yang
menjanjikan untuk menurunkan kadar ammonia pada
limbah atau lingkungan (Chaali dkk., 2018).

Beberapa media yang dapat digunakan dalam
pengolahan limbah metode pertumbuhan melekat
adalah Kaldness (K1) dan Biogrow (Sohail dkk., 2020;
Roebuck, 2018). Kaldness K1 adalah jenis filter yang
digunakan pada Moving Bed Biofilm Reactor (MBBR).
Pada MBBR, mikroorganisme tumbuh dan
berkembangbiak pada media dengan sistem fluidized
attached growth yang bergerak bebas di dalam ruang
filtrasi (Rambosson, 2024). Media Kaldness ini
merupakan media yang dibuat dari bahan High-
Density Polyethylene (HDPE) dengan berat jenis * 0,95
g/cm3 dan berbentuk silinder kecil, menyilang di
dalamnya dan berbentuk sirip di luarnya yang sering
digunakan karena mempunyai luas permukaan yang
cukup untuk melekatnya bakteri yaitu # 500 m2/m3
(Awad dkk., 2023; Said & Santoso, 2015).

Media Biogrow merupakan media yang relatif
barudengan karakteristik mampu memisahkan
partikel berukuran mikron hingga submikron dan
dapat mengontrol karakter sifat fisiko-kimianya,
terutama hidrofilisitasnya. Media ini memiliki luas
permukaan yang besar, sehingga proses perlekatan
mikroorganisme dapat berjalan dengan cepat, serta
pengoperasian nya lebih mudah. Mikroorganisme
umumnya dapat melekat dalam waktu 72 jam, dan
sistem dapat berfungsi optimal dalam waktu satu
bulan. Dibandingkan dengan media Kaldness, adalah
pada Kadlness, Biogrow memiliki tingkat hidrofilitas
yang lebih baik sehingga waktu perlekatan
mikroorganisme relatif lebih cepat. Selain itu,
penggunaan bahan berserat elastis pada Biogrow
mampu menjaga struktur spiral yang membantu
mempertahankan keadaan aerobik yang diperlukan
bakteri untuk melekat. Dengan struktur Biogrow
sedemikian ini dapat meningkatkan sirkulasi udara,
mencegah pemadatan, dan memungkinkan oksigen
masuk dengan optimal. Struktur tersebut juga
mendukung drainase yang baik, sehingga mencegah
genangan air yang dapat memicu kondisi anaerobik.
Dengan adanya aliran udara yang terjaga,
mikroorganisme aerobik dapat berkembang dengan
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baik dan mendukung proses biologis yang optimal.
Campuran bahan yang menggunakan serat
polipropilena (PP) tebal dan tipis juga meningkatkan
daya lekat bakteri, sehingga biofilm dapat terbentuk
dengan mudah, sekaligus memungkinkan proses
pelepasan biofilm secara alami yang mempercepat
regenerasi mikroorganisme.

Informasi penggunaan Kaldness sebagai media
pelekatan mikroorganisme dalam pengolahan air
limbah telah banyak diketahui, namun informasi
tentang persentase penurunan penggunaan Kaldness
dan Biogrow dalam pengolahan air limbah industri
kayu lapis masih sangat terbatas. Oleh karena itu,
penelitian ini dilakukan untuk mengevaluasi
penggunaan media Biogrow dan Kaldness dalam
mengolah limbah cair hasil produksi kayu lapis, dan
menentukan media yang memiliki persentase
penurunan yang lebih baik dalam menurunkan COD
dan amonia. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengevaluasi persentase penurunan pengolahan air
limbah industri kayu lapis dengan menggunakan
sistem pertumbuhan melekat dengan media
perlekatan yang berbeda, yaitu Biogrow dan Kaldness
(K1).

2. METODE PENELITIAN
2.1. Rancangan Penelitian

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan
satu faktor perlakuan, yaitu pengolahan aerob
menggunakan pertumbuhan melekat yang berbeda,

yaitu Biogrow dan Kaldness (K1). Unit penelitian
diulang 3 kali, yaitu air limbah yang sama diolah dalam
tiga unit miniplan.

2.2. Alatdan Bahan

Penelitian ini dilakukan dalam skala kecil
menggunakan Miniplan. Miniplan yang digunakan
untuk setiap perlakuan, masing-masing terdiri dari
bak ekualisasi (digunakan akuarium berukuran 35 x
29 x 29 cm), bak pengolahan biologi (digunakan
akuarium berukuran 35 x 29 x 29 cm yang berisi
media perlakuan dan aerator), dan bak sedimentasi
(digunakan galon air mineral ukuran 15 liter).

Media yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu
Kaldness KI (bahan HDPE dengan diameter + 11 mm)
dan Biogrow yang disediakan oleh PT. Nusa Alam
Kreasindo (NAK) (Gambar 1). Selain itu diperlukan
alat-alat untuk analisis parameter kimia air limbah,
seperti alat-alat gelas, spektrofotometer UV-Vis
Shimadzu, dan COD inkubator.

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah
air limbah yang berasal dari bak sedimentasi setelah
proses pengolahan kimia dari PT Indotama Omicron
Purworejo (Industri kayu lapis). Selain itu, diperlukan
juga BOD balancer, enzim, dan resin bakteri
(GreenBio) yang diperoleh dari PT NAK (Gambar 2),
serta bahan-bahan kimia untuk analisis COD dan
amonia, seperti larutan digesti, larutan standar Kalium
Hidrogen Ptalat (KHP), reagen Nessler, dan lain-lain.

(@)

(b)

Gambar 1. Media Pertumbuhan Mikroba Berbentuk Biogrow (a) dan Kaldness (b)

Gambar 2. Resin Bacteria (GreenBio)
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Gambar 3. Miniplan Pengolahan Air Limbah Perlakuan dengan Media Biogrow dan Kaldness

2.3. Prosedur Penelitian
a. Persiapan (seeding) bakteri pada media Biogrow

dan Kaldness

Proses seeding bakteri pada media Biogrow dan
Kaldness dilakukan pada bak perlakuan yang diaerasi.
Ke dalam wadah, dimasukkan 60 gram resin bakteri
yang dilarutkan dengan 5 L air bersih dan diaduk 30
menit sehingga homogen. Setelah itu, hasil
pencampuran dimasukkan ke masing-masing bak
perlakuan yang telah berisi media dan ditambah 250
mL enzim dan 250 mL BOD balancer. Campuran
diaerasi selama 3 hari hingga terbentuk biofilm pada
setiap medianya. Media dalam bak aerasi ini siap
digunakan untuk mengolah air limbah.

b. Proses pengolahan

Miniplan sistem pengolahan yang digunakan dalam
penelitian ini disajikan pada Gambar 3. Air limbah
yang akan diolah sebanyak 30 L, dimasukkan ke bak
ekualisasi yang telah dipasangi pengaduk untuk
menghomogenkan karakter air limbah, seperti pH,
suhu, serta konsentrasi bahan pencemar. Dari bak
ekualisasi, air limbah akan dialirkan ke masing-masing
bak perlakuan (media Biogrow atau Kaldness)
menggunakan pompa dengan kecepatan 625 mL/jam.
Pada bak perlakuan, juga telah dipasang aerator
dengan daya 16 watt, kapasitas udara 30 L/menit,
serta tekanan > 0,030 Mpa, yang dinyalakan selama 24
jam. Air limbah diproses di bak perlakuan dengan
waktu tinggal 24 jam. Setelah 24 jam, air limbah yang
telah diolah di bak perlakuan akan mengalir ke bak
sedimentasi sebagai overflow. Pada bak sedimentasi,
air limbah akan tinggal selama * 24 jam. Air limbah
diproses dengan sistem sinambung dan sampel
diambil dari bak sedimentasi setiap 24 jam, mulai hari
pertama hingga hari ke 10. Ulangan penelitian
dilakukan sebanyak 3 kali. Parameter yang dianalisis
setiap pengambilan sampel adalah kadar COD dan
kadar Amonia. Persentase penurunan dari kedua
media yang diuji dalam penelitian ini ditentukan
berdasarkan nilai persentase penurunan parameter.
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2.4. Analisis parameter
a. Penentuan Kadar COD (Chemical Oxygen Demand)
Penentuan COD menggunakan metode SNI
6989.2:2019 secara spektrofotometrik (Ramadhan
dkk., 2022). Sampel air limbah sebanyak 2,5 mL
ditambah 1,5 mL larutan digesti dan 3,5 mL larutan
pereaksi asam sulfat. Hasil pencampuran larutan
tersebut kemudian dipanaskan dalam sistem refluks
tertutup pada suhu 150°C selama 2 jam. Setelah selesai
pemanasan, campuran reaksi didinginkan secara
perlahan hingga suhu ruang. Selanjutnya, diambil
bagian yang jernih dari campuran reaksi dan
dilakukan pengukuran absorbansi menggunakan
spektrofotometer pada panjang gelombang 600 nm.
Sebagai blanko, digunakan akuades yang diperlakukan
sama dengan sampel. Kadar COD sampel diperoleh
dengan mengonversikan absorbansi sampel ke
persamaan linier kurva kalibrasi.

b. Penentuan Kadar Amonia

Kadar ammonia diukur menggunakan prosedur
Kinyua dkk. (2016). Seratus mL sampel air limbah
ditambah 1 mL larutan ZnSO: 10% (b/v), dan
ditambah 0,4 - 0,5 ml NaOH 6 M untuk memperoleh pH
10,5 (gunakan pH meter untuk mengetahui kondisi
pH). Setelah itu, campuran didiamkan selama * 5
menit dan disaring menggunakan kertas saring. Dua
puluh lima mL filtrat yang pertama dibuang dahulu
dan diambil 50 mL filtrat sampel berikutnya, untuk
digunakan dalam pengukuran amonia. Ke dalam
sampel, ditambahkan 3 tetes larutan garam rochelle
dan campur secara baik. Setelah itu, ke dalam
campuran ditambahkan 1 ml reagen Nessler dan
diencerkan hingga 100 ml menggunakan air suling.
Campuran dihomogenkan dan diinkubasi selama * 10
menit. Setelah selesai waktu inkubasi, campuran
dimasukkan ke dalam kuvet 1 cm dan diukur
absorbansinya pada panjang gelombang 425 nm.
Sebagai blanko, digunakan air suling sebagai
pengganti sampel dan diperlakukan dengan cara yang
sama dengan sampel.
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c. Perhitungan Persentase Penurunan Parameter

Persentase penurunan parameter COD atau
Amonia dihitung menggunakan rumus Adi dkk.
(2016). Persentase penurunan parameter ini
digunakan untuk menentukan persentase penurunan
proses pengolahan air limbah dalam menurunkan
kadar polutan dari waktu ke waktu.

a—b
Persentase Penurunan = — X 100%

Keterangan:
a :Inlet (pengukuran awal) (mg/L)
b :Outlet (pengukuran akhir) (mg/L)

2.5. Analisis Data

Data nilai pengukuran COD dan Ammonia
dianalisis menggunakan SPSS versi 25 (Field, 2014),
meliputi Uji Normalitas menggunakan uji Shapiro-
Wilks dan Uji homogenitas menggunakan uji Levenes
dengan masing-masing taraf signifikansi 0.05. Apabila
data terdistribusi secara normal dan homogen
dilanjutkan dengan uji One Way ANOVA untuk
mengetahui pengaruh persentase penurunan media
Biogrow dan Kaldness terhadap nilai COD dan amonia
pada air limbah pada industri kayu lapis, dengan taraf
signifikansi 0.05.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Pengaruh Perlakuan Media Biogrow dan
Kaldness Terhadap Nilai COD dan Amonia
Limbah Cair Kayu Lapis

Hasil pengukuran COD dan amonia berdasarkan uji
statistik terdapat pengaruh yang signifikan dari
perlakuan media dan setiap pengukuran yang berbeda
terhadap nilai COD (P = 0,000) dan N-NHs (P = 0,000),
serta terdapat efek interaksi yang signifikan antara
perlakuan media dan hari pengukuran yang berbeda
terhadap Nilai COD (P = 0,000), sedangkan untuk
kandungan amonia diketahui juga memberikan efek
interaksi (P = 0,000). Nilai rata-rata COD dan amonia
pada sampel air limbah awal (tanpa perlakuan),
sampel air limbah yang telah diolah dengan media
Kaldness, dan dengan media Biogrow (sistem alir
sinambung) ditunjukkan pada Gambar 4.

Penggunaan media tambahan untuk perlekatan
mikroba, seperti Kaldness dan Biogrow terbukti
mampu menurunkan kadar COD dan amonia pada air
limbah. Kadar COD pada luaran pengolahan dengan
media Biogrow (106,67 mg/L) sudah sesuai baku
mutu (125 mg/L), namun kadar amonia (113,33
mg/L) belum memenuhi baku mutu (4 mg/L).
Terjadinya penurunan kadar COD dan amonia ini
akibat aktivitas mikroorganisme yang meman-faatkan
bahan organik dan nitrogen dalam air limbah sebagai
sumber energi dan nutrisi. Media Biogrow dan
Kaldness dirancang untuk mendukung pertumbuhan
biofilm yang memberikan permukaan yang luas untuk
pelekatan mikroorganisme dan kontak yang efisien
dengan air limbah. Hal ini menyebabkan
mikroorganisme bekerja lebih efisien dalam proses
degradasi. Menurut Soedarmanto & Setiawati (2022),
sistem biofilm memungkinkan mikroorganisme untuk
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lebih tahan terhadap fluktuasi beban limbah dan
meningkatkan persentase penurunan pengolahan.
Berdasarkan hasil pengukuran kadar COD
menunjukkan terjadi penurunan kadar COD yang lebih
signifikan pada media Biogrow dibandingkan dengan
Kaldness. Persentase penurunan yang lebih tinggi ini
disebabkan desain dan struktur fisik media Biogrow
yang lebih poros, sehingga memberikan area yang

lebih luas dan memungkinkan pertumbuhan
mikroorganisme yang lebih beragam. Menurut
Murshid dkk. (2023), persentase penurunan

pengolahan limbah sangat bergantung pada desain
media biofilm. Haider dkk. (2022) juga menyatakan
bahwa sistem dengan media yang memiliki struktur
porositas tinggi dapat meningkatkan persentase
penurunan penghilangan bahan organik. Dalam
penelitian ini, area permukaan yang lebih besar,
seperti pada Biogrow menjadi salah satu faktor yang
memungkinkan pertumbuhan mikroorganisme lebih
optimal. Untuk parameter amonia, penurunan
konsentrasi amonia terutama disebabkan oleh proses
nitrifikasi, yaitu konversi amonia menjadi nitrit dan
nitrat oleh mikroba nitrifikasi, salah satunya adalah
Nitrosomonas dan Nitrobacter (Radu & Racoviteanu,
2021). Pada penelitian ini, kadar amonia hasil olahan
belum mencapai baku mutu kemungkinan karena
lingkungan mikro tidak cukup stabil untuk
mendukung aktivitas bakteri nitrifikasi. Cui dkk.
(2020) dan Garcia dkk. (2022) mengungkapkan bahwa
nitrifikasi sangat bergantung pada stabilitas
lingkungan, seperti konsentrasi oksigen terlarut, dan
media dengan kapasitas retensi biofilm yang tinggi
mendukung proses ini dengan baik.

3.2. Persentase Penurunan COD dan Amonia pada
Perlakuan Media Biogrow dan Kaldness

Berdasarkan perhitungan persentase penurunan
kadar COD, tampak bahwa persentase penurunan
media Biogrow dalam menurunkan kadar COD lebih
tinggi dibandingkan Kaldness. Pada media Biogrow
persentase penurunan kadar COD mencapai 72,73 +
4,33 %, sementara pada media Kaldness hanya
mencapai 62,57 + 4,70 %. Tren serupa terlihat pada
penurunan kadar amonia. Pada media Biogrow
penurunan kadar amonia mencapai 52,23 + 2,78 %,
sedangkan pada media Kaldness hanya mencapai
39,84 + 2,88 %. Persentase rata-rata penurunan kadar
COD dan amonia selama 10 hari secara sinambung
ditunjukkan pada Tabel 1 dan Gambar 5.

Berdasarkan nilai  persentase  penurunan
penurunan parameter COD maupun amonia tampak
adanya perbedaan yang nyata antar media pelekatan
yang digunakan dalam proses pengolahan air limbah
menggunakan sistem sinambung. Pada sistem
pengolahan limbah sinambung pada penelitian ini,
persentase penurunan pengolahan tidak dapat
ditinjau berdasarkan perubahan kadar polutan antar
hari secara linier, karena setiap pengambilan sampel
mewakili campuran air limbah yang berbeda. Hal ini
sejalan dengan pendekatan dalam kajian pengolahan
air limbah menggunakan MBBR, yaitu sistem
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pengolahan air limbah sinambung yang menggunakan
sistem pertumbuhan melekat juga. Menurut Gupta

persentase penurunan dalam sistem sinambung
dipengaruhi secara langsung oleh karakteristik biofilm

dkk., (2022) dan Boavida-Dias dkk., (2022), dan distribusi beban organik harian.
(@
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Gambar 4. KadarCOD (mg/L) (a) dan Kadar Amonia (mg/L) (b) pada Pengolahan Air Limbah Selama 10 Hari

Tabel 1. Persentase Penurunan COD dan Amonia pada Limbah yang Diolah Secara Sinambung Selama 10 Hari

No Media Persentase penurunan COD (%)  Persentase penurunan Amonia (%)
1 Kaldness 62,57 +4,70a 39,84 + 2,88a
2 Biogrow 72,73 + 4,33b 52,23 +2,78b

Keterangan: + menunjukkan nilai standar deviasi
Angka yang diikuti huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan nyata pada taraf kepercayaan

5% (P>0.05)
b
Amonia a
H Biogrow
b ® Kaldness
COoD
0 20 40 60 80 100

Persentase penurunan

Keterangan: Huruf yang berbeda menunjukkan perbedaan nyata pada taraf kepercayaan 5% (P>0.05)

Gambar 5. Rata-Rata Persentase Penurunan Nilai COD dan Amonia pada Air Limbah yang Diolah Secara Sinambung Selama

10 Hari
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Adanya perbedaan persentase penurunan
penurunan COD dan amonia pada air limbah yang
diolah menggunakan media Kaldness dan Biogrow,
diduga karena perbedaan desain media dan
kemampuan biofilm dalam melakukan degradasi
bahan pencemar. Media Biogrow, yang dirancang
dengan area permukaan yang lebih luas, memberikan
ruang lebih besar bagi mikroorganisme untuk tumbuh
dan membentuk biofilm. Penelitian Liu dkk., (2018)
menunjukkan bahwa luas permukaan media sangat
mempengaruhi kapasitas biofilm dalam menangkap
bahan organik, sehingga meningkatkan persentase
penurunan pengurangan COD. Dalam hal ini, Biogrow
mampu mencapai penurunan COD lebih tinggi
dibandingkan dengan Kaldness.

Persentase penurunan Biogrow yang lebih baik
dalam menurunkan COD juga dapat dikaitkan dengan
kinerja mikroorganisme heterotrofik yang
kemungkinan lebih optimal dibandingkan pada media
Kaldness. Senyawa organik dalam limbah yang diukur
sebagai COD merupakan substrat utama bagi
mikroorganisme ini. Struktur Biogrow yang
memungkinkan difusi oksigen lebih baik, mendukung
aktivitas mikroba aerobik, yang berperan besar dalam
dekomposisi bahan organik. Selain itu, persentase
penurunan Biogrow juga terlihat pada % penurunan
amonia yang jauh lebih tinggi dibandingkan dengan
Kaldness. Persentase penurunan ini menunjukkan
bahwa Biogrow mampu mendukung proses nitrifikasi
dengan lebih baik. Nitrifikasi, yang melibatkan
konversi amonia menjadi nitrit dan nitrat, sangat
bergantung pada aktivitas mikroorganisme, seperti
Nitrosomonas dan Nitrobacter (Metcalf dkk. 2013).
Media dengan area permukaan lebih besar cenderung
mendukung populasi mikroorganisme ini, sehingga
proses penghilangan amonia menjadi lebih efisien.

Meskipun kedua media menunjukkan fluktuasi
dalam persentase penurunan COD dan amonia selama
masa pengamatan, namun fluktuasi ini wajar terjadi
dalam sistem pengolahan limbah biologis karena
mikroorganisme sangat sensitif terhadap kondisi
lingkungan. Dengan semakin lamanya proses
berlangsung, efisiensi penurunan COD dan amonia
menggunakan Kaldness dan Biogrow dalam
menurunkan COD dan amonium cenderung meningkat
dan semakin stabil. Stabilnya persentase penurunan
COD dan amonia ini kemungkinan disebabkan dengan
bertambah lamanya waktu operasional sistem
pengolahan, mikroorganisme sudah beradaptasi
dengan baik terhadap kondisi limbah dan tidak terjadi
perubahan beban pencemar yang fluktuatif (Gavlak
dkk., 2024).

Jika dibandingkan persentase penurunan kadar
COD dan amonia dalam penelitian ini dengan hasil
olahan unit pengolahan air limbah di beberapa
industri kayu lapis (Subari dkk., 2012; Soedarmanto &
Setiawati, 2022), efisiensi pengolahan menggunakan
biofilm dalam penelitian ini sangat rendah. Rendahnya
efisiensi  pengolahan  dalam  penelitian ini
dibandingkan pengolahan pada industri kemungkinan
disebabkan pada unit pengolahan air limbah pada
98

industri menggunakan banyak tahapan dan metode,
seperti perlakuan primer (sedimentasi, koagulasi,
flokulasi) dan sekunder (aerasi, filtrasi, adsorpsi
menggunakan karbon aktif, dan penukar ion)
(Soedarmanto & Setiawati, 2022). Dalam penelitian
ini, air limbah hanya diolah secara biologi
menggunakan metode pertumbuhan melekat
(biofilm), sehingga sangat mungkin pengolahan tidak
optimal. Peningkatan konsentrasi bahan pencemar
yang melebihi kapasitas biodegradasi oleh biofilm atau
kurang optimalnya pertumbuhan mikroba pada
biofilm dapat menyebabkan hasil pengolahan tidak
optimal. Menurut Kanwar dkk. (2023), pada media
dengan kapasitas biofilm yang rendah dan beban
limbah yang tinggi, dapat terjadi akumulasi bahan
pencemar yang menghambat aktivitas
mikroorganisme.

Berdasarkan karakteristik air limbah industri kayu
lapis yang mempunyai kandungan bahan organik
tinggi yang biodegradabel, selain bahan kimia lain,
sangat memungkinkan air limbah industri kayu lapis
diolah secara biologi. Namun, dari hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa air limbah industri kayu lapis
tidak dapat diolah hanya dengan pengolahan biologi.
Diperlukan beberapa tahap pengolahan dengan
berbagai metode untuk menghasilkan luaran
pengolahan air limbah yang memenuhi baku mutu.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian ini dapat
disimpulkan bahwa media Biogrow lebih efisien
dibandingkan Kaldness dalam menurunkan nilai COD
dan amonia pada air limbah industri kayu lapis. Media
Biogrow lebih efisien dibandingkan Kaldness dalam
menurunkan COD dan amonia selama pengolahan
limbah cair, dengan persentase penurunan, masing-
masing sebesar 72,73 + 4,33% dan 52,23 + 2,78%.
Keunggulan Biogrow disebabkan oleh desain media
yang mendukung pertumbuhan biofilm dan aktivitas
mikroorganisme secara optimal.
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