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ABSTRAK

Air limbah domestik dari sistem septic tank mengandung beban pencemar organik
dan nutrien yang tinggi, sehingga memerlukan teknologi pengolahan yang efektif
sebelum dibuang ke lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi
kinerja Moving Bed Biofilm Reactor (MBBR) berbasis mikroalga Chlorella sp.
dalam menurunkan konsentrasi pencemar utama pada limbah domestik. Percobaan
dilakukan pada skala laboratorium dengan variasi volume media dan Hydraulic
Retention Time (HRT). Parameter kualitas air yang dianalisis meliputi COD, BODs,
TSS, amonia, dan total fosfat. Hasil penelitian menunjukkan bahwa MBBR dengan
integrasi Chlorella sp. mampu menyisihkan pencemar secara signifikan. Penyisihan
COD tertinggi mencapai 92,31% dari konsentrasi awal 174,72 mg/L menjadi 13,44
mg/L, sementara BODs berkurang sebesar 93,83% dari 124,48 mg/L menjadi 7,68
mg/L. Pada parameter TSS, efisiensi penyisihan tercatat 81,82% (110 mg/L menjadi
20 mg/L), sedangkan amonia turun hingga 93,09% (39,1 mg/L menjadi 2,7 mg/L).
Parameter total fosfat juga menunjukkan penurunan sebesar 88,66%, dari 3,8 mg/L
menjadi 0,431 mg/L. Seluruh nilai efluen yang dihasilkan memenuhi baku mutu air
limbah domestik sesuai Peraturan Menteri LHK No. 68 Tahun 2016. Selain itu,
pemanfaatan efluen hasil pengolahan yang diekstrak dan digunakan sebagai
biostimulan untuk bayam (Amaranthus sp.) memperlihatkan peningkatan
pertumbuhan vegetatif dibandingkan kontrol, meskipun aspek ini bukan fokus
utama penelitian. Secara keseluruhan, penelitian ini menegaskan bahwa MBBR
berbasis Chlorella sp. merupakan metode efektif dan berkelanjutan untuk
pengolahan limbah domestik dengan potensi pemanfaatan lanjut pada bidang

pertanian.

Kata kunci: air limbah domestik, biostimulan, Chlorella sp., MBBR, penyisihan

pencemar
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ABSTRACT

Domestic wastewater from septic tank systems contains a high load of organic
pollutants and nutrients, requiring effective treatment technology before being
discharged into the environment. This study aimed to evaluate the performance of
a Moving Bed Biofilm Reactor (MBBR) integrated with the microalga Chlorella sp.
in reducing major contaminants in domestic wastewater. The experiment was
conducted at a laboratory scale with variations in media volume and Hydraulic
Retention Time (HRT). Water quality parameters analyzed included COD, BOD:s,
TSS, ammonia, and total phosphate. The results showed that the MBBR integrated
with Chlorella sp. effectively removed pollutants. The highest COD removal
reached 92.31%, from an initial concentration of 174.72 mg/L to 13.44 mg/L, while
BODs was reduced by 93.83% from 124.48 mg/L to 7.68 mg/L. TSS removal
efficiency was recorded at 81.82% (110 mg/L to 20 mg/L), whereas ammonia
decreased by 93.09% (39.1 mg/L to 2.7 mg/L). Total phosphate was also reduced
by 88.66%, from 3.8 mg/L to 0.431 mg/L. All effluent values complied with the
Indonesian domestic wastewater discharge standard (Minister of Environment and
Forestry Regulation No. 68/2016). Furthermore, the treated effluent extracted and
applied as a biostimulant for spinach (Amaranthus sp.) showed enhanced
vegetative growth compared to the control, although this aspect was not the primary
focus of the study. Overall, the findings confirm that the Chlorella sp.-based MBBR
is an effective and sustainable method for domestic wastewater treatment with

potential added value in agricultural applications.

Keywords: biostimulant, Chlorella sp., contaminant removal, domestic wastewater,

MBBR



