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 ABSTRAK 

 

 

Limbah blackwater adalah limbah yang berasal dari urin dan feses, Limbah 

blackwater merupakan limbah organic yang banyak mengandung bakteri. Agent 

penyakit yang ditularkan melalui media air salah satunya adalah bakteri Coliform 

dan E. coli. Bakteri Coliform dan E. coli terdapat pada air resapan dari septictank. 

Desain pengolahan limbah sebagai pengganti sumur resapan untuk rumah sempit 

yang menggunakan pipa PVC yang didalamnya berisi media pasir kuarsa dengan 

panjang13 m dibentuk spiral. Inovasi pada desain ini mengganti media pasir 

kuarsa dengan pasir hitam yang mudah diperoleh di masyarakat. Tujuan penelitian 

menganalisis efektifitas pasir kuarsa dan pasir hitam dalam pengolahan limbah 

blackwater.   

Jenis penelitian ini adalah quasi eksperimen. Obyek penelitian  adalah 

media pasir kuarsa dan pasir hitam sebagai  media filter. Variabel penelitian 

adalah Bakteri E. coli, total Coliform, pH, Zat Organik dan BOD. Data yang 

diperoleh dianalisis dengan menggunakan uji Mann Whitney U, disajikan dalam 

bentuk table dan diagram. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa ada perbedaan rata-rata Total 

Coliform, E. coli, zat organic dan BOD pada pasir kuarsa dan pasir hitam, tetapi 

tidak ada perbedaan rata-rata pH pada pasir hitam dan pasir kuarsa. Nilai rata-rata 

bakteri Coliform dan E.coli pada limbah Blackwater selama 25 hari setelah 

melewati media filter pasir hitam memiliki nilai bervariasi dengan rata-rata 

sebesar 6.55x10
6 

MPN/100 ml
 
dan 6.54x10

6
MPN/100 ml, sedangkan  pada pasir 

kuarsa 8.94x10
6
 MPN/100 ml

 
dan 6.85x10

6
 MPN/100 ml. 

Limbah Blackwater selama 25 hari setelah melewati media filter pasir hitam 

dan pasir kuarsa belum dapat menurunkan bakteri total Coliform dan E. coli. 

Bakteri tidak dapat mati dengan cara filter, sehingga diperlukan penambahan 

disinfektan dalam pengolahannya. 

 

 

 

Kata Kunci : Blackwater, angka pori, porositas, E. coli, Coliform 
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ABSTRACT 

 

 

 

Blackwater waste is waste from urine and feces, Blackwater waste is 

organic waste that contains lots of bacteria. Water-borne disease agents include 

Coliform and E.coli bacteria. Coliform and E.coli bacteria are found in infiltration 

water from septic tank. Waste treatment design as a substitute for infiltration wells 

for narrow houses using PVC pipes which contain quartz sand with a length of 13 

m in a spiral shape. Innovations in this design replace quartz sand with black sand 

that is easily available in the community. The purpose of this study is to analyze 

the effectiveness of quartz sand and black sand in blackwater waste treatment. 

This type of research is Quasi Experiment. The object of research is quartz 

sand and black sand as a filter. The research variables are E. coli bacteria, 

Coliform bacteria, pH, Organic Substances and BOD. The results obtained were 

analyzed using the Mann Whitney U test, shown in tables and diagrams.  

The results showed that there were differences in the average bacteria 

Coliform, E. coli, , Organic Substances and BOD in quartz sand and black sand, 

but there is no difference in the average pH of black sand and quartz sand. The 

average value of Coliform and E.coli bacteria in Blackwater waste for 25 days 

after passing through black sand has varied values with an average of 6.55x106 

MPN / 100 ml and 6.54x106 MPN / 100 ml, while the quartz sand is 8.94x106 

MPN / 100 ml and 6.85x106 MPN / 100 ml. 

Blackwater waste for 25 days after passing through black sand and quartz 

sand has not been able to reduce the bacteria Coliform and E. coli. Bacteria cannot 

die by filtering, so additional disinfectants are needed in their processing. 
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BAB 1 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Limbah domestik dari rumah tangga yang dibuang tidak melalui proses 

pengolahan memberi dampak pada pencemaran tanah. Dampak pencemaran 

tanah akan mempengaruhi ekosistem yang ada ditanah. Muslimah, (2015) 

menyatakan perubahan kimiawi pada tanah akan menimbulkan perubahan 

metabolisme baik mikroorganisme antropoda maupun endemik, sehingga 

rantai makanan juga mengalami perubahan untuk spesies primer yaitu 

predator. Tanah yang tercemar juga memberikan dampak pada manusia yaitu 

kesehatan, lebih fatal dapat menyebabkan kematian. 

Pencemaran tanah yang berasal dari limbah domestik yang memiliki 

potensi lebih besar dalam mencemari lingkungan. Limbah domestik di 

kategorikan 2 yaitu blackwater dan greywater. Limbah blackwater adalah  

limbah yang berasal dari urin dan feses, sedangkan greywater adalah limbah 

yang berasal dari dapur, air cucian dan kamar mandi. Peraturan Menteri 

Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia Nomor  

P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016 tentang baku mutu air limbah domestik 

yang sudah melalui pengolahan limbah harus memenuhi standar yang 

ditetapkan yaitu parameter pH dengan kadar 6-9, total Coliform kadar 

maksimum 3000 dalam 100 ml. Menurut Peraturan Pemerintah Republik 

Indonesia Nomor 82 Tahun 2001 bahwa pengelolaan kualitas air harus 

dilakukan agar memperoleh air yang alamiah sesuai dengan kualitas air, 

sedangkan pengendalian pencemaran air diatur sesuai dengan baku mutu air. 

Kegiatan ini melalui upaya pencegahan, pemulihan dan penanggulangan 

pencemaran. Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 82 Tahun 

2001 aturan pengelolaan kualitas air sampai pada akuifer air tanah. 

Akuifer air tanah merupakan air yang mengalir yang terdapat di lapisan 

tanah paling bawah, dimana aquifer yang tersusun dari bebatuan yang 

menyimpan atau menangkap air tanah. Aquifer air tanah di gunakan sebagai 

sarana dalam sumur gali. Sumur gali  sebagai tempat penyedian air bersih, 
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dimana air dalam kehidupan sehari-hari merupakan kebutuhan yang utama. 

Air mempunyai peran basar dalam penularan penyakit. Hal ini dikarenakan 

air sangat baik bagi kehidupan mikroorganisme, terutama sebagai tempat 

perkembangbiakan mikroorganisme serta sebagai perantara mikroorganisme 

sebelum berpindah ke manusia. Perpindahan mikroorganisme dari tempat 

hidupnya ke manusia, akan menimbulkan  penyakit pada manusia tersebut. 

Penyakit yang ditularkan melalui media air salah satunya adalah bakteri 

Coliform. Bakteri Coliform di gunakan sebagai indicator bakteri pathogen. 

Bakteri Coliform tersebut berbentuk batang dan pada suhu 37
o
C dapat 

menghasilkan gas dan asam. Bakteri Coliform terdapat dalam air permukaan 

yang tercemar oleh tinja. Bakteri Coliform salah satu contohnya adalah 

Escherichia coli, penyakit yang di timbulkan oleh bakteri tersebut adalah 

diare. 

Kurniawan et al., (2013) membuktikan kecenderungan penyebaran 

bakteri E. coli pada daerah yang memiliki tanah lanau (lempung). Keberadaan 

bakteri tersebut tergantung dari muka air tanah, tipe, kedalaman tanah dan 

system pembuangan air limbah. Modifikasi Model desain resapan yang 

dilakukan oleh Ramadhan, (2014), menggunakan metode filter yang memakai 

system up flow menggunakan pipa PVC, yang berisi media zeolite yang 

memiliki butiran 3 mm dengan penambahan ijuk. Efektivitas penurunan 

media zeolite tersebut pada hari ke 3 dapat menurunkan BOD 52,50 % 

sedangkan E. Coli dengan prosentase 92,86%. 

Pengembangan dan modifikasi alat pengolahan limbah domestik oleh 

Marlik et al., (2018) membuat desain alat pengolahan limbah domestik 

sebagai   pengganti sumur resapan dengan memakai pipa PVC sepanjang 13 

meter dibentuk spiral yang berisi media pasir kuarsa ditanam secara 

horizontal. Desain ini bertujuan mengisolasi bakteri agar berhubungan 

dengan tanah di lingkungan sekitar. Desain alat tersebut menurunkan bakteri 

Coliform dengan prosentase penurunan 88,42 % dan 98,14% untuk 

kekeruhan. 

Desain yang dibuat oleh Marlik et al., (2018) perlu penelitian lebih 

lanjut untuk menyempurnkan desain tersebut. Inovasi desain resapan dari 
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buangan limbah blackwater dari septic tank yang akan diteliti adalah pasir 

yang ada didalam pipa PVC dengan panjang 13 meter. Pasir sebagai media 

filter yang akan memiliki derajat kejenuhan. Derajat kejenuhan yang akan 

terjadi pada media filter tersebut, dapat menyebabkan media pasir tidak dapat 

lagi menjalankan fungsinya sebagai filter dan media  yang digunakan masih 

terlalu mahal jika diterapkan di masyarakat. 

Derajat kejenuhan ditentukan oleh angka pori, porositas dan 

permeabilitas pasir. Angka pori yang tersumbat dengan kotoran sehingga 

akan menyebabkan lubang media menjadi tertutup rapat, sehingga 

menyebabkan derajat kejenuhan. Desain pengolahan limbah cair yang dibuat 

oleh Marlik et al., (2018) belum sampai menentukan hal tersebut dan lama 

pemakaian pasir sebagai media filter.  

Berdasarkan latar belakang diatas, maka peniliti melakukan penelitian 

dengan judul : “EFEKTIVITAS PASIR KUARSA DAN PASIR HITAM 

DALAM PENGOLAHAN LIMBAH BLACKWATER” 

 

1.2. Identifikasi Masalah 

Pencemaran tanah dapat memberikan dampak pada kesuburan tanah, 

kesehatan manusia. Pencemaran tanah dari limbah domestik memberikan 

dampak pada lingkungan. Salah satu limbah domestik adalah limbah 

Blackwater, limbah yang berasal dari urin dan feses. Pencemaram tanah dapat 

masuk ke dalam akuifer air tanah, untuk itu perlu adanya pengolahan. Akuifer 

air tanah yang tercemar oleh limbah blackwater mengandung bakteriologis 

yang dapat memberikan dampak penyakit pada manusia. Bakteri yang dapat 

memberikan dampak penyakit yang ditularkan melalui media air salah 

satunya adalah bakteri Coliform. Salah satu bakteri Coliform adalah bakteri E. 

coli,  yang dapat menimbulkan penyakit diare,  sedangkan secara kimia 

limbah blackwater mengandung Zat Organik dan BOD.  

Desain pengolahan limbah cair untuk rumah sangat sederhana yang 

dibuat oleh Marlik et al., (2018) telah membuktikan penurunan bakteri 

Coliform, media yang digunakan adalah media pasir kuarsa sebagai filter. 

Pasir kuarsa di pasaran sangat mahal, sehingga masyarakat kecil belum tentu 
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dapat menjangkau pembelian pasir tersebut. Pasir kuarsa yang di gunakan 

dalam pengolahan limbah domestik untuk rumah sederhana belum di ketahui 

berapa lama pasir tersebut dapat digunakan sebagai media filter, yang 

ditunjukkan dengan derajat kejenuhan dari pasir tersebut. Dalam melihat 

derajat kejenuhan dari pasir tersebut harus melihat angka pori, porositas dan 

permeabilitas dari pasir. 

 

1.3. Pembatasan Masalah  

Penelitian ini melanjutkan penelitian tahun lalu yaitu  desain resapan air 

limbah cair dari septic tank  dalam bentuk spiral dengan membutuhkan lahan 

tidak lebih dari 3 m
2
 untuk rumah dengan luas lahan dibawah 90 m

2
. Design 

tersebut akan kita buat miniature dengan skala 1 : 10. Pengembangan 

penelitian ini pada media pasir yang diketahui angka pori, porositas dan 

permeabilitas pasir. Pasir yang digunakan adalah pasir kuarsa dan pasir hitam 

yang ada dipasaran. dengan melihat derajat kejenuhan pasir setelah proses 

pengolahan limbah selama 25 (dua puluh lima) hari dan lama pasir dalam 

proses filtrasi bakteriologis Total Coliform, E. coli, parameter kimia pH, Zat 

organic dan BOD. 

 

1.4. Perumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang diatas dapat dirumuskan Bagaimana 

efektifitas pasir kuarsa dan pasir hitam dalam pengolahan limbah blackwater? 

 

1.5. Tujuan Penelitian 

1. Tujuan Umum : 

Menganalisis efektifitas pasir kuarsa dan pasir hitam dalam 

pengolahan limbah blackwater. 

2. Tujuan Khusus : 

a. Membuat desain pengolahan limbah blackwater secara kontinu dengan 

menggunakan pasir kuarsa dan pasir hitam 
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b. Mengukur angka pori, porositas, permeabilitas dan derajat kejenuhan 

pasir kuarsa dan pasir hitam sebagai media pengolahan limbah 

blackwater 

c. Menghitung Total Coliform dan bakteri E. coli, pada limbah 

blackwater setelah melewati pasir kuarsa dan pasir hitam 

d. Mengukur  pH, BOD dan zat organic pada limbah blackwater setelah 

melewati pasir kuarsa dan pasir hitam 

e. Menganalisis perbedaan Total Coliform dan bakteri E. coli, pada 

limbah blackwater setelah melewati pasir kuarsa dan pasir hitam 

f. Menganalisis pH, BOD dan zat organic pada limbah blackwater 

setelah melewati pasir kuarsa dan pasir hitam 

g. Menganalisis lama pemakaian penggunaan media pasir kuarsa dan 

pasir hitam sebagai proses pengolahan limbah blackwater 

 

1.6. Hipotesis Penelitian 

1. Ada perbedaan Bakteri E.coli pada limbah blackwater setelah melewati 

pasir kuarsa dan pasir hitam  

2. Ada perbedaan Bakteri Total Coliform pada limbah blackwater setelah 

melewati pasir kuarsa dan pasir hitam 

3. Ada perbedaan pH pada limbah blackwater setelah melewati pasir kuarsa 

dan pasir hitam 

4. Ada perbedaan BOD pada limbah blackwater setelah melewati pasir 

kuarsa dan pasir hitam  

5. Ada perbedaan zat organic pada limbah blackwater setelah melewati 

pasir kuarsa dan pasir hitam  

 

1.7. Urgensi Penelitian  

Penelitian ini adalah penelitian lanjutan dari penelitian sebelumnya 

dengan judul Desain Pengolahan Limbah Tinja  Rumah Tangga untuk luas 

lahan sempit. Hasil dari penelitian lanjutan ini sebagai informasi kepada  

masyarakat, developer yang akan mengambangkan desain resapan untuk 
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rumah lahan sempit dan perumahan yang padat penduduknya, sehingga 

memenuhi prasyarat rumah sehat. 

1. Metode ini merupakan desain pengembangan bagi pendidikan guna 

memperdalam materi pengolahan limbah blackwater  rumah tangga.  

2. Metode ini dapat digunakan sebagai alat pengolahan limbah blackwater 

dari septic tank yang portable, apabila terjadi bencana disuatu daerah. 

3. Mentukan media filter yang di pasaran dapat digunakan sebagai alat 

pengolahan limbah blackwater dari septic tank.  
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BAB 2  

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Studi Pustaka 

1. Limbah Rumah Tangga 

Berdasarkan Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 82 

Tahun 2001 tentang Pengelolaan Kualitas Air dan Pengendalian 

Pencemaran Air, bahwa semua orang berhak dan mempunyai peran yang 

sama dalam mendapatkan kualitas air yang bagus, mengendalikan 

pencemaran air. Pemerintah selalu memberikan pembinaan pengolahan 

air limbah rumah tangga, pembinaan dalam bentuk penyuluhan dan 

mengupayakan pengelollan air limbah rumah tangga dalam bentuk sarana 

prasaran pengolahan limbah yang memenuhi syarat. Limbah rumah 

tangga terdiri dari blackwater dan greywater. Blackwater adalah limbah 

yang berasal air seni dan tinja, sedangkan gray water limbah yang dari 

hasil cuci, kamar mandi.  

 

2. Jamban Sehat 

Jamban yang sehat akan memberikan manfaat antara lain 

meningkatkan martabat  di dalam masyarakat, membuat lingkungan 

yang lebih bersih, kesehatan dan sanitasi rumah menjadi meningkat 

serta tidak bau, keselamatan seseorang akan terjamin, jamban juga 

menghasilkan kompos dan biogas, yang paling penting adalah memutus 

siklus penyebaran penyakit . 

Bangunan Jamban terbagi menjadi 3 yaitu bangunan atas, 

bangunan bagian tengah, dan bangunan bagian bahwa disebut 

penampung tinja. Bangunan atas  meliputi bagian atap dan dinding, 

tujuannya untuk menhindari dari sinar matahari, sedangkan dinding 

menunjukkan privasi dan melindungi kepada pengguna jamban 

tersebut. Bangunan bagian tengah adalah sumur tinja yang dilengkapi 

dengan tempat injak yang cukup kuat dan dilengkapi dengan tempat air, 

air dan sabun untuk membersihkan diri bagi pengguna, serta 



8 

 

mengurangi bau dan mendorong masuk tinja ke sumur tinja, sehingga 

tidak menarik lalat yang dapat digunakan sebagai perkembang biakkan 

penyakit. Bangunan bagian bawah atau lebih tepatnya disebut 

penampungan tinja biasa berbentuk lingkaran atau persegi dengan 

kedalaman yang tergantung dari kondisi tanah serta permukaan air 

tanah. Dari ketiga bagian bangunan yang paling penting adalah banguan 

paling bawah, hal ini merupakan pemutusan hubungan  tinja dengan 

lingkungan. Pertimbangan dalam membangun jamban bagian bawah 

adalah berdasarkan ketinggian permukaan air tanah, daya resap/jenis 

tanah, jenis, jarak dan kemiringan bangun terhadap sumber air, 

kepadatan penduduk, harus dilengkai dengan manhole, kapasitas dari 

bangunan bawah. 

 

3. Karakteristik Bakteri Coliform  

Bakteri Coliform bersifat aerob termasuk dalam bakteri gram 

negative, tidak membentuk spora dan dapat memfermentasi laktosa untuk 

menghasilkan asam dan gas pada suhu 35
0
C – 37

0
C. Salah satu bakteri 

coliform adalah E. coli, Salmonella spp, Citrobacter, Enterobacter, 

Klebsiella. 

 

4. Bakteri E. coli  

Bakteri E. coli terdapat dalam pada kotoran hewan maupun 

manusia, penelitian yang dilakukan Aminollah dan kawan kawan yang 

meneliti tentang Isolasi dan identifikasi Bakteri pathogen Escherichia 

coli dan Salmonella Sp pada kotoran kelelawar di Gresik dan 

Bojonegoro. Hasil dari penelitian tersebut bahwa semua kotoran 

mengandung bakteri pathogen yaitu Escherichia coli dan Salmonella Sp, 

dimana dalam penelitian ini menemukan ciri ciri bakteri yang masuk 

dalam golongan gram negative dengan ditunjukkan bentuk bakteri yang 

seperti batang dengan warna merah. Dari pengamatan lebih lanjut pada 

dinding sel terdapat lapisan peptidoglikan, mengandung lipopolisakarida 

dan fosfolipida pada membran lapisan luar yang digunakan dalam 
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toksisitas bakteri. Bakteri Escherichia coli dapat menyebabkan penyakit 

diare, hal ini di karenakan bakteri Escherichia coli yang memiliki 

enterotoksin, sehingga menyebabkan mukosa usus rusak.  

 

5. Perencanaan Septic tank 

Menurut Djabu (1990) lahan minimal yang diperlukan untuk 

membuat septic tank adalah 4 m
2
 , dengan ukuran ideal 1.5 x 1.5 x 2 

meter. Sumur resapan harus sesuai dengan konstruksi dengan ukuran 

disesuaikan dengan jenis dan tinggi permukaan air tanah, ditambah 

dengan bak peresapan dengan ukuran 1 x 1 x 2 meter Djabu, (1990). 

Penelitian I Dewa Gede Suwastika dan Ni Made Utami Dwipayanti 

(2012) menunjukkan bahwa kepala keluarga yang memiliki luas tanah 

dibawah 4 m
2
 tidak akan memiliki septic tank dibanding kepala keluarga 

yang memiliki luas tanah diatas 4 m
2
 . Septic tank yang buruk 

menyebabkan kebocoran sehingga meningkatkan pencemaran pada 

sumber air minum. Namun, saat ini septic tank merupakan sarana yang 

tidak ideal lagi di perkotaan yang padat penduduk. Pembuatan resapan 

yang tidak sesuai dengan aturan akan menimbulkan pencemaran tanah. I 

Dewa Gede Suwastika dan Ni Made Utami Dwipayanti (2012) 

menyatakan bahwa satu-satunya faktor resiko yang menunjukkan 

hubungan bermakna adalah ketersediaan septic tank atau sambungan 

sewerage system yaitu jarak kali dengan jarak jamban kurang dari 10 

meter berpotensi 8,733 kali untuk mengalirkan limbah tinja ke kali. Jika 

jamban dibangun dekat dengan kali biasanya tinjanya akan dialirkan 

langsung ke kali tanpa melalui septic tank. 

Pencemaran tanah salah satunya di akibat dari bakteri yang 

pathogen yaitu Bakteri E. coli. Kurniawan et al., (2013) membuktikan 

dalam judul artikelnya studi kandungan bakteri coli pada air tanah di 

Kota Yogyakarta. Kurniawan et al., (2013) meneliti air tanah yang 

diambil berdasarkan kontur tanah yaitu pengambilan sampel berdasarkan 

arah aliran tanah. Hasil yang diperoleh bahwa terdapat penyebaran 

bakteri E. coli. Semakin air tanah tersebut dangkal maka semakin besar 
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pencemaran E-Coli tersebut. Penelitian ini juga melihat dari segi 

karakteristik tanah, tanah yang mengandung lanau-lempung memiliki 

bakteri E-Coli lebih banyak, dibanding tanah yang mengandung 

lempung-lanau bakteri E-Coli lebih sedikit. Penjelasan dari Kurniawan et 

al., (2013) karena bakteri E-coli tidak dapat menebus angka pori pada 

batuan. 

 

6. Modifikasi Resapan Septic tank  

   Perkembangan zaman yang modern, rumah minimalis sudah 

menjadi trend. Rumah minimalis ini yang menjadi pememikiran para 

developer dalam membangun rumaha sehat yang mempertimbangkan 

adanya Septic tank yang memiliki resapan sesuai dengan Standar 

Nasional Indonesia 03-2398-2002  yang di tetapkan. Penelitian yang 

dilakukan oleh Ramadhan, (2014) membuat resapan dari Septic tank 

untuk daerah rawa, dengan judul penelitiannya Studi pengolahan limbah 

tinja untuk lahan basah. Desain yang di buat oleh Ramadhan, (2014) ini 

sesuai dengan standartnya atau ketentunnya hanya saja sumur resapan 

yang di buat sebagai filter. Bahan yang digunakan sebagai filter adalah 

media Zeolit dengan parameter yang diteliti adalah BOD dan E. coli.  

Hasil yang diperoleh bahwa desain ini lebih efisien dalam menurunkan 

BOD dan E. coli sebesar 92,86% dengan watu detensi selama 3 hari. 

Desain resapan dari Septic tank  yang dilakukan oleh Marlik et al., 

(2018) adalah melakukan perubahan sumur resapan menjadi dalam pipa 

yang panjangnya 13 meter. Desain resapan dari  dari Septic tank  tersebut 

dikondisikan hampir sama dengan perjalanan bakteri di dalam tanah. 

Bakteri tersebut selama bergerak di dalam pipa akan terisolasi terhadap 

lingkungan sepanjang pipa tersebut dengan tujuan agar lingkungan tidak 

terkontaminasi dengan bakteri pathogen dengan asumsi pada jarak 

tersebut bakteri akan mati dengan sendirinya dan mengalami penurunan 

populasi. Desain ini dibuat dengan mengguanakan pasir kuarsa yang diisi 

penuh didalam paralon PVC. Pasir dibutuhan kurang lebih sebanyak 200 
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kg. Luas lahan yang dibutuhkan dalam penempatan alat pengolahan 

limbah cair rumah tangga ini sebagai pengganti resapan adalah 3 m
2
.  

 

7. Media Filter 

Media filter yang sering digunakan sebagai penyaringan air yang 

biasa digunakan adalah media filter jenis pasir silika, karbon aktif, pasir 

zeolite, pasir kuarsa. Pasir kuarsa adalah jenis pasir yang berasal dari 

batuan yang terkikis. Dalam buku Mulyono di sebutkan bahwa pasir 

kuarsa merupakan mineral silika dioksida (SiO2), yang berbentuk kristal 

padat, dan keras. Pasir kuarsa yang digunakan oleh Muhammad Nur 

Fajri, Yohanna Lilis Handayani (2017) dalam artikelnya tentang 

efektifitas rapid sand filter untuk meningkatkan kualitas air daerah 

gambut di Provinsi Riau, yang menggunakan pasir kuarsa, krikil ijuk dan 

arang sebagai filter air. Hasilnya filter tersebut belum dapat menurunkan 

kandungan zat organic, belum mampu juga dalam menaikkan pH, akan 

tetapi pasir kuarsa ini dapat menurunkan mangan. Media filter kuarsa 

dalam proses penyaringan akan mengalami kejenuhan, hasil yang 

diperoleh masa jenuh media filtrasi rapid sand filter berlangsung selama 

35 hari. 

 

2.2. Penelitian Terdahulu 

No Judul Peneliti / 

Jurnal 

Metode Hasil Keterangan 

1 Pengaruh Jarak 

Sumur Gali 

Dengan  Septic 

Tank terhadap 

Kandungan 

Bakteri  

Coliform  Pada  

air Sumur gali 

 

Rahayu Sri 

Pujiati , Dwi 

Ochta 

Pebriyanti / 

Jurnal 

IKESMA 

Volume 6 

Nomor 1 

Maret 2010 

Analitik Ada hubungan 

konstruksi 

sumur gali, 

konstruksi 

septic tank dan 

jarak sumur 

gali dengan air 

sumur gali 

terhadap 

kualitas 

mikrobiologi 

air sumur gali 

Observasi 

konstruksi jamban 

sehat (bukan 

melakukan desain 

septic tank). Warga 

sudah mandari 

punya jamban, 

tetapi 

pembuatannya 

tidak memenuhi 

syarat, dikarenakan 

luas tanah yang 

tidak 

memunginkan dan 

biaya yang 

dianggap terlalu 

mahal. 
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No Judul Peneliti / 

Jurnal 

Metode Hasil Keterangan 

2 Faktor 

pengaruh 

terhadap 

ketersediaan 

septic tank dan 

sambungan 

sewerage 

system 

permukiman 

pinggiran kali 

Kel Dangin 

Puri Denpasar 

I Dewa Gede 

Suwastika 

dan Ni Made 

Utami 

Dwipayanti / 

Indonesian 

Journal of 

Public 

Health Vol. 1 

No. 1 Juli 

2012 : 55 - 

62 

Cross 

Sectiona

l 

ada hubungan 

jarak jamban 

dengan kali 

terhadap 

ketersediaan 

septic tank dan 

lahan 

perumahan 

yang memiliki 

lahan sempit 

cenderung 

tidak memiliki 

septictank 

dibandingkan 

yang memiliki 

lahan yang 

luas 

Masyarakat yang 

memiliki rumah 

denan luas lahan 

yang sempit 

cenderung 

memiliki jamban 

yang tidak sesuai 

dengan standar, 

dibanding yang 

miliki luas lahan 

yang luas. 

3 Studi 

Pengolahan 

Limah Tinja 

Untuk Lahan 

Basah 

Wahyu 

Ramadhan 

Eksperi

men 

Media filter 

yang 

menggunakan 

Zeolid dapat 

menurunakan 

BOD dan E. 

coli hingga 

mencapai nilai 

efisiensi 

penurunan 

sebesar 92,86 

% 

Desain resapan 

septic tank  dengan 

ukuran dan 

bentuknya sesuai 

dengan SNI, 

inovasi yang 

dilakukan dalam 

penelitan ini dalam 

sumur resapannya 

diberikan media 

filter yang 

menggunakan 

zeolid dan ijuk. 

4 Desain 

Pengolahan 

limbah rumah 

tangga untuk 

luas lahan 

sempit 

 

Demes 

Nurmayanti, 

Sudjarwo 

dan Marlik 

Pra 

experim

en One 

Group 

Post 

Design 

desain 

pengolahan 

limbah cair 

rumah tangga 

untuk luas 

lahan sempit 

membutuhka

n luas kurang 

lebih 3 m
2

. 

Desain ini  

dapat 

menurunkan 

Bakteri 

Coliform  

hingga jarak 

13 meter  

Inovasi desain 

resapan septic tank 

limbah rumah 

tangga untuk 

rumah lahan 

sempit 
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2.3. Keterkaitan Penelitian Ini Dengan Penelitian Sebelumnya 

Penelitian ini melanjutkan penelitian yang terdahulu yaitu pembuatan 

desain pengolahan limbah cair rumah tangga yang tidak merubah prinsip dari 

sumur resapan. Parameter yang digunakan dalam penelitian tersebut yaitu 

Bakteri Coliform, bakteri itu akan hilang pada jarak diatas 11 m dari tempat 

penampungan tinja. Penelitian yang terdahulu hanya menggunakan pasir 

kuarsa saja dan tidak dilakukan secara kontinu dalam memberikan limbah 

cair domestic, alat tersebut hanya dilakukan beberapa kali saja, tidak sampai 

mengetahui berapa lama pasir kuarsa tersebut dapat digunakan sebagai media 

filter.  

Penelitian lanjutan ini akan meneliti derajat kejenuhan pasir, lama 

pemakaian pasir sebagai media filter dalam pengolahan limbah cair, adapun 

media yang digunakan adalah media pasir kuarsa dan media pasir hitam. 

Sebelum dilakukan pengolahan limbah perlu diketahui angka pori, porositas, 

permeabilitas. Setelah proses pengolahan berlangsung lama pemakaian pasir 

tersebut dapat ditetapkan dengan mengukur parameter bakteriologis yaitu 

Bakteri Total Coliform dan E. coli, sedangkan parameter kimia yang 

diperiksa adalah pH, BOD dan Zat Organik, karena parameter tersebut adalah 

parameter yang terdapat dalam limbah Blackwater.   

 Derajat kejenuhan pasir digunakan sebagai indikator sampai berapa 

persen media pasir kuarsa dan pasir hitam dapat digunakan sebagai media 

filter yang dapat menurunkan parameter kimia dan bakteriologis pada limbah 

blackwater tersebut.    
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2.4. Kerangka Berpikir 

 

Efluen Limbah Blackwater  

  

 

 

 

  

 

 

 

 

 

Desain Pengolahan Limbah 

Blackwater dengan menggunakan 

media pasir kuarsa, pasir hitam 

  

Parameter efluen 

Limbah Blackwater 

setelah melewati 

pengolahan 

Bakteri Total 

Coliform, E. coli, pH, 

BOD dan Zat Organik  

 

 

 

  

  1. Keputusan Menteri 

Lingkungan Hidup 

dan Kehutanan RI 

Nomor 

68/Menlhk/Setjen/

Kum.1/8/2016 

2. Peraturan Menteri 

Kesehatan RI 

Nomor 32 Tahun 

2017  

 

Gambar 2. 1 Kerangka Berpikir 

 

Limbah Blackwater yang berasal dari septic tank akan dimasukkan dalam design 

alat pengolahan limbah cair untuk rumah lahan sempit dengan menggunakan 

media pasir kuarsa dan pasir hitam sebagai pengganti resapan. Miniatur design 

pengolahan limbah ini  terbuat dari pipa, dibuat dalam bentuk spiral, dimana 

didalam pipa tersebut berisi pasir kuarsa dan satu design yang sama dibuat dengan 

pipa yang berisi pasir hitam. Setelah melawati design tersebut akan diukur Bakteri 

Total Coliform, E. coli, pH, Zat Organik dan BOD, yang hasilnya akan 

dibandingkan berdasarkan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan 

 Derajat Kejenuhan 

  lama pemakaian 

pasir sebagai 

media filter 

 

- Angka pori pasir 

- Porositas pasir 

- Permeabilitas Pasir 

- Derajat Kejenuhan 
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RI Nomor & P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016 tentang Baku Mutu Air Limbah 

Domestik dan Permenkes RI Nomor 32 Tahun 2017 tentang Standar Baku Mutu 

Kesehatan Lingkungan Dan Persyaratan Kesehatan Air Untuk Keperluan Higiene 

Sanitasi, Kolam Renang, Solus Per Aqua, Dan Pemandian Umum.  
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BAB 3  

METODE PENELITIAN 

 

3.1. Jenis Penelitian 

Penelitian ini termasuk dalam jenis penelitian Quasi eksperimen yang 

bertujuan untuk mengetahui derajat kejenuhan dan lama pemakaian pasir 

kuarsa dan pasir hitam dalam menurunkan Bakteri Total Coliform,  E. coli, 

pH, Zat Organik dan BOD setelah melewati design limbah cair rumah tangga 

untuk luas lahan sempit tersebut tidak dapat mencemari air tanah. Design 

dalam penelitian ini adalah Eksperimen Seri (Time Series Design), 

Pengukuran atau observasi terhadap variabel outcome dilakukan satu kali 

sebelum dan beberapa kali sesudah perlakuan.   

                      

 

 

Keterangan :  

X1 =  Media pasir kuarsa  sebagai filter dalam design pengolahan limbah 

blackwater  

X2 =  Media pasir hitam sebagai filter dalam design pengolahan limbah 

blackwater  

O1  =   Pengukuran parameter limbah bakteri blackwater  Total Coliform, 

E. coli, pH, Zat Organik dan BOD sebelum melewati design 

pengolahan limbah, derajat kejenuhan pasir dan  lama pemakaian 

pasir sebagai media filter 

O2-On =  Pengukuran Parameter limbah bakteri blackwater Total 

Coliform, E. coli, pH, Zat Organik dan BOD setelah melewati 

design pengolahan limbah, derajat kejenuhan pasir dan  lama 

pemakaian pasir sebagai media filter 

 

O1       (X1) O2 O3  O4 On 

O1       (X2) O2 O3  O4  On 
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3.2. Obyek Penelitian 

Obyek dalam penelitian ini adalah media pasir kuarsa dan pasir hitam 

sebagai filter dalam desain pengolahan limbah blackwater, yang akan dilalui 

oleh limbah tersebut secara continyu dan diambil sampelnya setiap hari 

selama 25 (dua puluh lima) hari.  

 

3.3. Variabel Penelitian  

1. Variabel bebas  

Dalam penelitian ini variable bebas adalah angka pori pasir, porositas, 

Koefiesien permeabilitas dan  derajat kejenuhan pasir kuarsa dan pasir 

hitam 

2. Variabel terikat  

Variabel terikat dalam  penelitian ini adalah Bakteri Total Coliform, E. 

coli, pH, BOD, Zat Organik pada limbah blackwater pasir dan lama 

pemakaian pasir sebagai media filter, yang akan di periksa setiap hari 

selama 25 (dua puluh lima) hari. 

 

3.4. Definisi Operasional 

NO Variabel Definisi Operasional Alat Ukur Skala 

1 Limbah 

Blackwater 

Limbah organik rumah 

tangga yang berasal dari 

faeces 

- - 

2 Pasir Mengukur angka pori pasir, 

porositas, koefisien 

permeabilitas dan derajat 

kejenuhan pasir yang 

digunakan dalam penelitian 

yaitu pasir kuarsa dan pasir 

hitam yang ada di 

masyarakat. Angka pori 

dalam satuan decimal, 

porositas dalam satuan % dan 

permeabilitas dalam satuan 

cm/dtk 

Picnometer 

dan 

timbangan 

Nominal 

3 Bakteri E. 

coli 

Bakteri E. coli yang terdapat 

pada limbah black water 

setelah melewati pasir kuarsa 

dan pasir hitam dengan 

satuan MPN/100 ml 

koloni 

counter 

interval 
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No Variabel Definisi Operasional Alat Ukur Skala 

4 Bakteri Total 

Coliform 

Jumlah Bakteri Total 

Coliform yang terdapat pada 

limbah black water setelah 

melewati pasir kuarsa dan 

pasir hitam dengan satuan 

MPN/100 ml 

koloni 

counter 

interval 

5 pH pH  yang diukur pada limbah 

blackwater setelah melewati 

pasir kuarsa dan pasir hitam. 

pH meter Rasio 

6 Zat Organik Zat Organik yang di periksa 

pada limbah blackwater 

setelah melewati pasir kuarsa 

dan pasir hitam, dengan 

satuan mg/lt. 

Titrimetri Interval 

7 BOD BOD yang di periksa pada 

limbah blackwater setelah 

melewati pasir kuarsa dan 

pasir hitam, dengan satuan 

mg/lt 

Titrimetri Interval 

7 Derajat 

kejenuhan 

pasir 

Derajat kejenuhan pasir ini 

diukur setelah 25 hari media 

pasir digunakan sebagai 

filter, dengan menentukan 

angka pori pasir yang 

tersumbat dengan kotoran 

dari limbah blackwater, 

dengan satuan % 

flowrate nominal 

8 lama 

pemakaian 

pasir sebagai 

media filter 

Menentukan berapa lama 

pasir kuarsa dan pasir hitam 

dapat berfungsi dengan baik 

sebagai media filter limbah 

blackwater, dengan satuan 

hari 

Waktu 

dalam hari 

interval 

 

3.5. Desain Alat 

1. Membuat instalasi septic tank, berdasarkan SNI : 03-2398-2002. Langkah 

berikutnya membuat miniature septic tank dengan menggunakan skala 1 : 

2. 

2. Sambungkan dan rangkai pipa dengan diameter 2 Ø 

3. Ukur Pipa dengan panjang 5 meter 

4. Setelah diukur panjangnya, langkah berikutnya potong dengan panjang 1 

meter 
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5. Hubungkan pipa tersebut seperti bentuk spiral 

6. Isi pipa tersebut dengan pasir kuarsa dan pasir hitam hingga penuh 

7. Rangkai pipa siap dihubungkan dengan tempat penampung limbah 

blackwater  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3.1 Desain Alat Pengolahan Limbah Blackwater 

 

3.6. Prosedur Penelitian 

1. Kotoran hewan ternak sapi setiap hari dimasukan ke dalam septic tank 

2. Dilakukan Pengeraman selama 3 hari berdasarkan SNI 03-2398-2002 

bahwa mikroba akan mengalami dekomposisi dalam jangka waktu 3 hari.  

3. Efluen dari pengeraman limbah blackwater rumah tangga mengalir 

melewati desain alat pengolahan limbah yang didalamnya terdapat media 

pasir, media pasir kuarsa dan pasir hitam. 

4. Sampel air diambil setelah melewati alat tersebut, dan dilakukan 

pengambilan sampel setiap hari selama 25 hari. 

5. Kemudian Sampel diperiksa di laboratorium untuk dilakukan pemerikasan 

bakteri Total Coliform, E. coli, pH, Zat Organik dan BOD 

 

3.7. Metode Pengumpulan Data 

Cara pengumpulan data dengan  memeriksakan di Laboratorium yang 

dilakukan pada air yang telah melewati alat pengolahan limbah blackwater 

Kran 

Pipa  PVC  2 Ø 

Berisi Pasir 

Kuarsa 

Berisi Pasir 

Hitam 
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untuk dilakukan pemeriksaan Bakteri Total Coliform, E. coli, pH, BOD dan 

Zat Organik pada jarak  10 meter. 

 

3.8. Analisis Data 

Data yang diperoleh akan dilakukan pengolahan, dan dianalisis dengan 

menggunakana Uji Mann-Whitney U, serta  disajikan dalam bentuk table dan 

diagram. 
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BAB 4 

HASIL PENELITIAN 

 

4.1. Desain Pengolahan Limbah Blackwater Secara Kontinu Dengan 

Menggunakan Pasir Kuarsa Dan Pasir Hitam.  

 

 

Gambar 4.1 Desain pengolahan limbah blackwater 
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Rancangan desain pengolahan limbah blackwater ini adalah alat 

pengolahan limbah pengganti resapan dari septic tank. Alat tersebut terbuat 

dari pipa paralon PVC yang dipotong dengan panjang 1 meter dengan 

diameter pipa 2,5” potongan pipa paralon ini berjumlah 10 lonjor, yang 

disusun berbentuk spiral/berkelok kelok. Susunan pipa PVC tersebut 

dipasang dengan posisi vertical, sehingga didalam aplikasi pipa paralon PVC 

saat ditanam dalam tanah dengan kedalaman  ± 2 meter. Pipa paralon PVC 

yang pertama berisi pasir kuarsa sedangkang pipa paralon PVC yang 

berikutnya berisi pasir hitam yang ada di pasaran. Desain ini juga dirancang  

saluran Blackwater bertujuan untuk mencuci pasir tersebut apabila telah 

mengalami kejenuhan.  

 

4.2. Angka Pori, Porositas, Koefisien Permeabilitas dan Derajat Kejenuhan 

Pasir Kuarsa Dan Pasir Hitam Sebagai Media Pengolahan Limbah 

Blackwater  

Tabel 4.1 

Angka pori, porositas dan permeabilitas pasir kuarsa dan pasir hitam 

No Ukuran Pasir Kuarsa Pasir hitam 

1 Angka pori 0.733 0.970 

2 Porositas 42.28 % 49.24 % 

3 Koefisien Permeabilitas 4.33x10
-2

 cm/s 4.55x10
-3

 cm/s 

4 Derajat Kejenuhan 4.7 % 34.4 % 

 

Dari Tabel diatas didapatkan hasil bahwa besarnya angka pori, 

porositas, permeabilitas dan derajat kejenuhan pada pasir kuarsa adalah 

0.733, 42.28%, 4.33x10
-2

 cm/s dan 4.7%. Sedangkan besarnya angka pori, 

porositas, koefisien permeabilitas dan derajat kejenuhan pada pasir hitam 

adalah 0.970 , 49.24% , 4.55x10
-3

 cm/s dan 34.4% 
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4.3. Bakteri Total Coliform Dan E. coli Limbah Blackwater Setelah Melewati 

Pasir Kuarsa Dan Pasir Hitam  

Tabel 4.2 

Total Coliform dan E. Coli Limbah Blackwater 

No Nilai 

Pasir Hitam Pasir Kuarsa 

Total Coliform 

MPN/100 ml 

E. coli 

MPN/100 

ml 

Total Coliform 

MPN/100 ml 

E. coli 

MPN/100 ml 

1 Rerata 6,55 x 10
6 

6,54 x 10
6
 8,94 x 10

6
 6,85 x 10

6
 

2 Std. Deviasi 3,33 x 10
7
 3,33 x 10

7
 3,33 x 10

7
 3,33 x 10

7
 

3 Maksimal 1,7 x 10
8
 1,7 x 10

8
 1,7 x 10

8
 1,7 x 10

8
 

4 Minimal 2,2  x 10
2
 0 1,6 x 10

3
 0 

 

Dari Tabel diatas didapatkan hasil bahwa pada pasir hitam besarnya 

Total Coliform antara 2.2x10
2
 sampai 1.7x10

8
/100 ml dan E-Coli sebesar 0 

sampai dengan 1.7x10
8
/100 ml. Rata-rata dan standard deviasi Total Coliform 

pada pasir hitam sebesar 6.55x10
6
/100 ml

 
dan 3.33x10

7
 , sedangkan . coli 

pada pasir hitam mempunyai rata-rata 6.54x10
6
/100 ml

 
dengan standard 

deviasi  3.33x10
7
. Rata-rata dan standard deviasi  Total Coliform pada pasir 

kuarsa 8.94x10
6
 dan 3.33x10

7
, sedangkan rata-rata E. coli pada pasir kuarsa 

sebesar 6.85x10
6
 dengan standard deviasi 3.33x10

7
. Besarnya Total Coliform 

maupun E.coli bias dilihat pada Gambar 4.2 dibawah ini.  

Dari uji Mann Whitney U bahwa ada perbedaan rata-rata Total 

Coliform dan E. coli pada pasir kuarsa dan pasir hitam Dari uji Mann 

Whitney U bahwa ada perbedaan rata-rata Total Coliform dan E. coli pada 

pasir kuarsa maupun pasir hitam (P<α=0,05) lihat Tabel 4.3 dibawah ini. 
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Gambar 4.2 Jumlah Total Coliform dan E.Coli limbah blackwater setelah 

melewati pasir hitam dan pasir kuarsa selama 25 hari 

 

Tabel 4.3 

Hasil Uji Mann Whitney U pada Total Coliform dan E-Coli 

No Parameter P Value Keterangan 

1 Total Coliform 0,000 Ada Perbedaan rata-rata 

Coliform pasir kwarsa 

dan pasir hitam 

2 E- Coli 0,000 Ada Perbedaan rata-rata 

E.coli pasir kuarsa dan 

pasir hitam 
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4.4. pH, BOD dan Zat Organic Pada Limbah Blackwater Setelah Melewati 

Pasir Kuarsa Dan Pasir Hitam  

Tabel 4.4 

pH, BOD Dan Zat Organic Pada Limbah Blackwater 

No Nilai 

Pasir Hitam Pasir Kuarsa 
pH BOD Zat Organik pH BOD Zat Organik 

Mg/l O2 mg/l 

KMnO4 

 mg/l O2 mg/l 

KMnO4 

1 Rerata 6,68 155,88 82,09 6,75 402,23 214,48 

2 St. Deviasi 0,53 73,17 38,28 0,52 283,48 150,81 

3 Maksimal 7,80 304,00 161,12 7,80 1040,00 551,20 

4 Minimal 6,00 40,00 21,20 6,00 40,00 21,20 

 

Dari Tabel diatas didapatkan hasil bahwa pada pasir hitam besarnya 

pH antara 6.0 sampai 7.8 dengan rata-rata 6.68 dan standard deviasi 0.53, 

sedangan pada pasir kuarsa pH antara 6.0 sampai 7.8 dengan rata-rata 6.75 

dan standard deviasi 0.52.  

Besarnya BOD pada pasir hitam antara 40 sampai dengan 304 mg/l O2 

dengan rata-rata 155.88 mg/l O2 dan standard deviasi 73.17, sedangkan BOD 

pada pasir kuarsa antara 40 sampai dengan 1040 mg/l O2 dengan rata-rata 

402.23mg/l O2 dan standard deviasi 283.48.  

Besarnya zat organic pada pasir hitam antara 21.2 sampai dengan 

161.12 mg/l KMnO4 dengan rata-rata 82.09 mg/l KMnO4 dengan standard 

deviasi 38.28, sedangkan pada pasir kuarsa besarnya zat organic antara 21.2 

sampai dengan 551.20 mg/l KMnO4 dengan rata-rata 214.48 mg/l KMnO4 

dengan standard deviasi 150.81. 

   Dari uji Mann Whitney U bahwa ada perbedaan rata-rata besarnya 

BOD dan Zat organic pada pasir kuarsa dan pasir hitam, tetapi tidak ada 

perbedaan rata-rata pH pada pasir hitam dan pasir kuarsa. lihat Tabel 4.5 

dibawah ini. 
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Tabel 4.5 

Hasil Uji Mann Whitney U Pada BOD, Zat organic dan pH  

Limbah Blackwater 

No Parameter P Value Keterangan 

1 pH 0,618 
Tidak ada Perbedaan rata-rata pH 

pasir kuarsa dan pasir hitam 

2 BOD 0,000 
Ada Perbedaan rata-rata BOD pasir 

kuarsa dan pasir hitam 

3 Zat Organik 0,000 
Ada Perbedaan rata-rata Zat Organik 

pasir kuarsa dan pasir hitam 

 

4.5. Lama Pemakaian Penggunaan Media Pasir Kuarsa Dan Pasir Hitam 

Sebagai Proses Pengolahan Limbah Blackwater 
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Gambar 4.3 Jumlah Bakteri Total Coliform, E. coli, pH, BOD dan Zat 

Organik limbah blackwater setelah melewati pasir hitam dan 

pasir kuarsa selama 25 hari 
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Limbah  Blackwater setelah melewati pasir hitam dan pasir kuarsa pH 

yang diperoleh dengan nilai konstan berkisar 6,5 – 7,5. Dari grafik diatas zat 

organik dan BOD pada limbah Blackwater yang melewati pasir kuarsa pada 

hari 1 s/d 3 mengalami penuruan, dengan nilai dibawah 200 mg/l untuk zat 

organik, sedangkan BOD dibawah 400 mg/l. Hari ke  4 s/d 11 kandungan 

BOD dan zat organik mengalami kenaikkan. Zat organik dan BOD mulai hari 

ke 12 mengalami naik turun. Kenaikkan zat organik diikuti oleh kenaikkan 

kandungan BOD. 

Berbeda dengan hasil yang diperoleh zat organic dan BOD yang 

melewati pasir hitam, pada hari 1 sampai hari ke 15 mengalami penurunan. 

Kandungan zat organic dan BOD mengalami naik turun mulai hari ke 16. 

Total Coliform dan E.coli pada hari pertama mengalami penurunan. 

Kenaikkan terjadi pada hari 2, hari 3 sampai dengan hari ke 7 jumlah bakteri 

mengalami naik turun, Pertumbuhan/perkembangan jumlah total Coliform 

dalam kondisi konstan/tetap terjadi pada hari ke 8 sampai dengan hari ke 25. 

Total Coliform dan E. coli yang melewati pasir hitam hasilnya lebih bagus di 

banding pasir kuarsa. Dari hasil grafik media kuarsa masih lebih lama 

pemakaian sebagai media filter di banding media pasir.  
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BAB 5 

PEMBAHASAN 

 

5.1. Angka pori, Porositas, Permeabilitas dan Derajat Kejenuhan Pasir 

Kuarsa Dan Pasir Hitam Sebagai Media Pengolahan Limbah Blackwater 

Tanah adalah susunan dari butir tanah yang didalamnya terdapat 

rongga/pori. Rongga atau ruang dalam pasir dapat berisi udara atau air. 

Angka pori menentukan porositas dari tanah, dimana porositas itu merupakan 

persentase volume total ruang pori. Angka pori dengan nilai yang besar maka 

nilai persentase porositas juga besar. Dalam tekstur tanah antara pori pasir 

kuarsa dan pasir hitam masuk dalam kategori pori makro sehingga sulit 

menahan air.  

Sifat tanah juga dipengaruhi oleh densitas/rapat masa, angka pori, berat 

volume tanah, derajat kejenuhan tanah dan porositas. Porositas tanah 

merupakan kemampuan menyerap air, semakin padat tanah tersebut semakin 

kecil nilai persentase porositasnya, maka semakin sulit dalam penyerapan air. 

Porositas tanah  yang memiliki nilai persentase yang besar dapat menahan air.  

Koefisien permeabilitas adalah kemampuan medium yang memiliki 

pori berfungsi untuk mengalirkan fluida. Dimana permeabilitas merupakan 

jumlah air yang dapat mengalir pada waktu tertentu di dalam tanah, dengan 

satuan cm/s.  Porositas semakin besar dan nilai koefisien permeabilitas 

semakin kecil, maka ukuran partikel/butir pasir semakin lebih kecil, hasil 

tersebut telah dibuktikan oleh Nurwidyanto, Noviyanti, & Widodo (2005) 

yang meneliti ukuran butir terhadap porositas dan koefisien permeabilitas 

pada batu pasir. 

Derajat kejenuhan merupakan kadar air pada pasir. Pasir hitam 

memiliki nilai persentase lebih besar dibanding pasir kuarsa, hal ini 

menunjukkan bahwa pasir hitam akan lebih cepat mengalami kejenuhan. 

Media pasir yang mengalami kejenuhan harus dilakukan proses pencucian 

pada media tersebut. 
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5.2. Total Coliform Dan Bakteri E. coli, Pada Limbah Blackwater Setelah 

Melewati Pasir Kuarsa Dan Pasir Hitam  

Perhitungan bakteri total Coliform dan E.coli pada limbah Blackwater 

selama 25 hari setelah melewati media filter yang berbeda yaitu pasir hitam 

dan pasir kuarsa, dari uji statistik standart deviasi bahwa nilai bakteri total 

Coliform dan E.coli memiliki nilai yang bervariasi  

Nilai maksimal baik total Coliform maupun E.coli pada pasir hitam dan 

pasir kuarsa dengan nilai  1,7 x 10
8 

. Bakteri total Coliform Setelah melalui 

proses penyaringan/filtrasi pasir hitam mendapatkan nilai minimal sebesar  

2,2  x 10
2  

dengan rata-rata nilai 6,55 x 10
6
. Bakteri yang melalui media pasir 

kuarsa mempunyai nilai minimal 1,6 x 10
3 
dengan nilai rata-rata 8,94 x 10

6 
.  

Jumlah bakteri E.coli setelah melewati pasir hitam dan pasir kuarsa 

diperoleh nilai minimal 0 MPN/100 ml dengan rata-rata untuk pasir hitam 

jumlah bakterinya sebesar 6,54 x 10
6
 MPN/ 100 ml, sedangkan yang melalui 

pasir kuarsa dengan rata-rata nilai 6,85 x 10
6 

MPN/ 100 ml. 

Berdasarkan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan 

Republik Indonesia Nomor  P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016 tentang Baku 

Mutu Air Limbah Domestik kadar masimal total Coliform  yang diijinkan 

sebesar 3.000 MPN/100 ml. Hasil total Coliform dan  E.coli  baik yang 

melalui pasir hitam maupun pasir kuarsa, hasil yang diperoleh setiap harinya 

naik turun. Minimal limbah yang melalui media pasir hitam jumlah bakteri 

total Coliform  dapat mencapai 2,2  x 10
2 

Sedangkan yang melalui pasir 

kuarsa minimal 1,6 x 10
3
. Grafik pertumbuhan bakteri total Coliform dan 

E.coli yang melewati pasir hitam pada saat tertentu dapat  memenuhi standart 

Peraturan Menteri Lingkungan Hidup, sedangkan yang melewati pasir kuarsa 

masih diatas standarat Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan 

Republik Indonesia Nomor  P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016.  

Secara garis besar penurunan bakteri selalu berubah ubah. Penelitian 

yang sama juga dilakukan oleh Wulandari et al., (2019) yaitu melakukan 

penurunan bakteri E.coli dengan menggunakan metode Biosand sebagai filter 

untuk air sungai. Perhitungan bakteri E.coli dilakukan setelah air sungai 

melewati media biosand. Bakteri E.coli mengalami penuruan sampai jam ke 8 
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sedangkan pada jam ke 10 bakteri E.coli mengalami kenaikkan, artinya 

bakteri mengalami perkembang kembali. 

Menurut Hamdiyanti (2011) bahwa bakteri merupakan bagian dari 

mikroorganisme  yang memiliki fase pertumbuhan. Mikroorganisme memiliki 

kurve pertumbuhan sebanyak 4 fase meliputi fase adaptasi yaitu bakteri akan 

melakukan penyesuaian diri, dalam proses penyesuaian diri tersebut bakteri 

membutuhkan waktu yang lama, hal ini yang menyebabkan pada saat proses 

fase adaptasi berjalan banyak bakteri yang mati. Fase yang kedua adalah fase 

pertumbuhan, fase ini bakteri melakukan pembelahan dengan cepat yang 

dipengarugi oleh kandungan nutrient, suhu, kelembaban dan pH. Bakteri pada 

fase pertembuhan ini dapat terhambat dikarenakan nutrien tidak tersedia/ 

kurangnya nutrient.  

Fase ketiga adalah fase stationer, dalam fase ini tidak terdapat 

kandungan nutrient tapi bakteri dapat melakukan pembelahan diri. Bakteri 

yang ada di fase ini lebih tahan dan kuat, sehingga jumlah bakteri selalu 

konstan/tetap yaitu jumlah bakteri yang mati dengan jumlah bakteri yang 

berkembang. Fase terakhir yaitu fase kematian yaitu bakteri akan mengalami 

kematian apabila di dalam habitatnya tidak terdapat kandungan nutrient dan 

energi cadangan bakteri tersebut telah habis.  

Escherichia coli merupakan salah satu jenis spesies utama bakteri 

anaerob fakultatif, berbentuk batang, gram negatif. Bakteri E.coli hidup di 

alam bebas di dalam tanah, penelitian yang dilakukan Kurniawan et al., (2013) 

membuktikan bahwa kontur tanah pada suatu daerah merupak peran utama 

dalam penyebaran bakteri E coli, semakin dangkal semakan besar 

pencemarannya dan juga melihat karakteristik tanah yang mampu melakukan 

fermentasi laktosa (C12H22O11 ) menghasilkan asam dan gas pada suhu 35 – 

37
o
C.  

Tanah tersusun dari beberapa lapisan yang meliputi pasir, krikil, humus, 

lepung dan geluh. Tanah merupakan media yang baik untuk pertumbuhan 

bakteri dengan fase yang dimiliki bakteri tersebut, membuktikan bahwa 

bakteri tidak dapat dihilangkan/dimusnakan secara sempurna dengan cara 

penyaringan/filter yang menggunakan media pasir. Bakteri E.coli dapat mati 



32 

 

dengan penambahan bahan kimia kaporit sebagai disinfektan. Rumus kimia 

kaporit /Kalsium hipoklorit (Ca(ClO)2, dimana didalam kaporit mengandung 

unsur Klorin (Cl), unsur tersebut bersifat membunuh bakteri. Sri & 

Yanarosanti (2014) telah membuktikan bahwa E.coli dapat disisihkan dengan 

persentase 99,9% dengan menggunakan 50 ml/l kaporit dan waktu kontaknya 

selama 30 menit.  

Kaporit sebagai desinfektan dapat diganti dengan penambahan air laut 

yang mengandung salinitas yang sangat tinggi (NaCl) atau garam murni. 

Sutiknowati (2016) telah mencoba menggunakan air laut sebagai desinfektan, 

dan terbukti bakteri coliform tidak bertahan lama. 

 

5.3. pH, BOD Dan Zat Organic Pada Limbah Blackwater Setelah Melewati 

Pasir Kuarsa Dan Pasir Hitam  

Kandungan BOD setelah melewati media pasir hitam maupun pasir 

kuarsa masih diatas standart baku mutu yang ditetapkan Peraturan Menteri 

Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia Nomor & 

P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016 kadar maksimum yang ditetapkan adalah 

30 mg/l. Berdasarkan Peraturan Menteri Kesehatan RI Nomor 32 Tahun 2017 

tentang Standar Baku Mutu Kesehatan Lingkungan Dan Persyaratan 

Kesehatan Air Untuk Keperluan Higiene Sanitasi, Kolam Renang, Solus Per 

Aqua, Dan Pemandian Umum kandungan zat organic juga masih diatas yang 

dipersyaratkan yaitu kadar maksimum sebesar 10 mg/l.  

Limbah Blackwater adalah limbah yang berasal dari buangan 

biologis seperti tinja dan urin.  Limbah blackwater merupakan limbah 

organic, limbah organic banyak mengandung karbon, nitrogen, oksigen, 

fosfor, mineral dan unsur lain.  

Kandungan zat organik dan BOD limbah blackwater baik yang 

melewati media filter pasir hitam maupun pasir kuarsa, menunjukkan 

semakin tinggi kandungan zat organic maka semakin tinggi pula kandungan 

BOD. Zat organic yaitu terdiri beberapa komponen meliputi lemak, 

karbohidrat dan karbon. Senyawa kimia yang terdapat dalam zat organic ini 

adalah bahan makanan dari mikroorganisme. Semakin tinggi zat organic, 
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maka semakin banyak jumlah mikroorganisme(bakteri) dalam limbah  

blackwater. Mikroorganisme didalam dan melakukan proses 

dekomposisi/penguraian yang menimbulkan pembusukkan. Bakteri aerob 

yang melakukan proses penguraian tersebut  membutuhkan oksigen, sehingga 

oksigen dalam air tersebut mengalami penurunan, hal ini menimbulkan 

kandungan BOD dalam limbah semakin tinggi.  

Kandungan zat organic dan BOD limbah blackwater setelah 

melewati  media pasir hitam dan kuarsa masih jauh dari standart yang 

ditetapkan, meskipun nilai pH memenui standart dengan rata-rata pH 6,65-

7,68, dari kedua media tersebut media pasir masih lebih bagus dalam 

melakukan adsorpsi. Pasir hitam memiliki persentase porositas yang lebih 

besar dan koefisien permiabilitas yang lebih kecil dibanding pasir kuarsa, hal 

itu menunjukkan ukuran partikel/butiran pasir hitam lebih kecil, sehingga 

ukuran pori lebih kecil /lebih rapat sehingga zat organic akan menempel pada 

permukaan butiran pasir dan tertahan di media tersebut.   

Sifat media pasir hitam dan kuarsa adalah adsorpsi, zat organic 

yang melaluinya hanya bersifat menempel pada permukaan butiran pasir, 

apabila laju fluida yang terjadi setiap hari akan mendorong zat organic yang 

menempel di pasir tersebut, yang mengakibatkan terlepasnya zat organic. 

Terlepasnya zat organic tersebut menyebabkan hasil kandungan zat organic 

setelah melewati media menjadi naik turun.  

Media pasir kuarsa memiliki ukuran partikel/butiran pasir yang 

lebih besar karena koefisien permiabilitasnya lebih besar dibanding pasir 

hitam, sehingga ukuran pori  pada media tersebut lebih besar. Akibat dari 

besarnya ukuran pori, zat organic yang menempel pada butiran pasir kuarsa 

jauh lebih kecil/sedikit, karena zat organic belum sempat teradsorpsi oleh 

pasir kuarsa akan lolos bersama fluida yang mengalir. Hal ini mengakibatkan 

kandungan zat organic dan BOD setelah melewati pasir kuarsa nilainya lebih 

tinggi dibanding melewati pasir hitam. 
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5.4. Lama Pemakaian Penggunaan Media Pasir Kuarsa Dan Pasir Hitam 

Sebagai Proses Pengolahan Limbah Blackwater 

Media pasir dan kuarsa sebagai sarana penyaringan bakteri, zat 

organic secara umum berfungsi sangat baik sampai hari ke 25 media tersebut 

dapat menurunkan bakteri coliform, E.coli, zat organic dan BOD, hal ini 

dapat dilihat pada grafik 4.5 secara signifikan mengalami penurunan. Namun 

penurunan tersebut masih naik turun serta masih diatas rata-rata yang 

distandartkan.  

Desain pengolahan air limbah blackwater yang menggunakan media 

pasir lebih baik dibandingkan media pasir kuarsa. Angka/jumlah zat organic, 

BOD, Total Coliform dan E.coli lebih kecil meskipun pada hari ke 25 bakteri 

coliform naik lebih tinggi dari sebelumnya, tetapi peningkatannya masih jauh 

lebih kecil dari pada pasir kuarsa. 

Sampai hari ke 24  baik bakteri coliform, E.coli, zat organic dan BOD 

memiliki nilai yang konstan, naik turun tidak begitu tinggi. Hasil penelitian 

menunjukkan meskipun media pasir hitam jauh lebih baik hasilnya dalam 

penurunan jumlah bakteri coliform, E.coli, zat organic dan BOD, tetapi 

umur/lama media pasir dalam penurunan umurnya lebih pendek dari pada 

pasir kuarsa hal ini ditunjukkan pada hari ke 25 jumlah bakteri coliform, 

E.coli, zat organic dan BOD naik turunnya masih dalam nilai konstan/tetap. 

Media yang sama digunakan oleh Muhammad Nur Fajri, Yohanna 

Lilis Handayani (2017) yaitu pasir kuarsa untuk menentukan efektifitas rapid 

sand filter air daerah gambut di Provinsi Riau. Sand filter yang menggunakan 

pasir kuarsa tersebut belum dapat menurunkan kandungan zat organic dan 

belum mampu menaikkan pH. Penelitian Muhammad Nur Fajri, Yohanna 

Lilis Handayani (2017) hanya dapat menurunkan mangan. Proses 

penyaringan sand filter itu hanya berlangsung selama 35 hari, lebih dari 35 

hari media mengalami kejenuhan.  

Media filter yang mengandung pasir, bukan media yang efektif dalam 

menurunkan bakteri total Coliform dan E. coli. Bakteri tersebut dapat hidup 

dengan baik di media pasir yang disertai adanya bahan makanan yang berasal 

dari bahan organic.  Agar bakteri tidak menyebar di lingkungan, perlu 
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melakukan isolasi pada bakteri yang berasal dari limbah blackwater.  Isolasi 

dilakukan dengan cara bakteri yang keluarkan  dari septictank oleh limbah 

blackwater dibiarkan berkembang pada tempat yang tertutup dan tidak dapat 

keluar di lingkungan sekitarnya. Isolasi tersebut menggunakan paralon tidak 

dibentuk spiral, melainkan paralon tersebut di masukkan kedalam tanah 

secara vertical dengan kedalaman  ±  3 m. Lisa Marianah (2013) menyatakan 

bahwa jumlah mikroorganisme aerob dan anaerob akan  mengalamin 

penurunan pada kedalaman tanah yang semakin dalam kecuali tanah gambut. 

Kedalaman tanah pada 145 cm bakteri aerob berjumlah 1000/gr tanah, 

sedangkan jumlah bakteri anaerob 400 /gr tanah. 
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BAB 6 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

6.1. Kesimpulan 

1. Angka pori, porositas, permeabilitas dan derajat kejenuhan pada pasir 

kuarsa adalah 0.733, 42.28%, 4.33x10
-2

 cm/s dan 4.7%. Angka pori, 

porositas, permeabilitas dan derajat kejenuhan pada pasir hitam adalah 

0.970 , 49.240% , 4.55x10
-3

 cm/s dan 34.4% 

2. Rata-rata  Total Coliform dan E. coli limbah blackwater setelah melewati  

pasir hitam sebesar 6.55x10
6
 MPN/100 ml dan 6.54x10

6
 MPN/100 ml, 

sedangkan rata-rata  Total Coliform dan E. coli pada pasir kuarsa 8.94x10
6
 

MPN/100 ml dan 6.85x10
6
 MPN/100 ml. 

3. Rata-rata pH, BOD, dan zat organic limbah blacwater setelah melewati  

pasir hitam sebesar 6.68, 155.88 mg/l O2 dan 82.09 mg/l KMnO4, 

sedangkan rata-rata pH, BOD dan zat organic pada pasir kuarsa sebesar 

6.75, 402.23 mg/l O2 dan  rata 214.48 mg/l KMnO4.  

4. Ada perbedaan rata-rata total Coliform dan E. coli limbah blacwater 

setelah melewati pasir kuarsa dan pasir hitam 

5. Ada perbedaan rata-rata BOD dan Zat organik limbah blackwater setelah 

melewati pasir kuarsa dan pasir hitam 

6. Tidak ada perbedaan rata-rata pH limbah blackwater setelah melewati 

pasir kuarsa dan pasir hitam  

7. Umur media kuarsa lebih lama dalam proses filtrasi, akan tetapi dari hasil 

kuantitas penurunan zat organic, BOD, total Coliform dan E.coli pasir 

hitam lebih bagus 
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6.2. Saran 

1. Dianjurkan kepada masyarakat resapan dari septic tank dapat diganti 

dengan menggunakan paralon dengan cara menanam paralon trsebut pada 

tanah dengan kedalaman ± 3 meter, untuk mengisolasi Bakteri total 

Coliform dan E. coli agar tidak mencemari tanah di lingkungan sekitar dan 

langsung masuk kedasar tanah.  

2. Dianjurkan kepada masyarakat bahwa resapan yang digunakan meskipun 

berjarak lebih dari 10 meter dari air bersih, belum mengatasi masalah 

dalam mengurangi atau menurunkan bakteri Total Coliform dan E. coli 

Dianjurkan untuk menurunkan bakteri tersebut dengan mengggunakan 

densifektan seperti kaporit atau desinfekatan lainnya. 
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EFEKTIVITAS PASIR KUARSA DAN PASIR HITAM 

DALAM PENGOLAHAN LIMBAH BLACKWATER  

Demes Nurmayanti, Marlik, Nur Haidah 

 

ABSTRACT 

 

 

Blackwater waste is waste from urine and feces, Blackwater waste is organic 

waste that contains lots of bacteria. Water-borne disease agents include Coliform and 

E.coli bacteria. Coliform and E.coli bacteria are found in infiltration water from septic 

tank. Waste treatment design as a substitute for infiltration wells for narrow houses 

using PVC pipes which contain quartz sand with a length of 13 m in a spiral shape. 

Innovations in this design replace quartz sand with black sand that is easily available in 

the community. The purpose of this study is to analyze the effectiveness of quartz sand 

and black sand in blackwater waste treatment. 

This type of research is Quasi Experiment. The object of research is quartz sand 

and black sand as a filter. The research variables are E. coli bacteria, Coliform bacteria, 

pH, Organic Substances and BOD. The results obtained were analyzed using the Mann 

Whitney U test, shown in tables and diagrams.  

The results showed that there were differences in the average bacteria Coliform, 

E. coli, , Organic Substances and BOD in quartz sand and black sand, but there is no 

difference in the average pH of black sand and quartz sand. The average value of 

Coliform and E.coli bacteria in Blackwater waste for 25 days after passing through 

black sand has varied values with an average of 6.55x106 MPN / 100 ml and 6.54x106 

MPN / 100 ml, while the quartz sand is 8.94x106 MPN / 100 ml and 6.85x106 MPN / 

100 ml. 

Blackwater waste for 25 days after passing through black sand and quartz sand 

has not been able to reduce the bacteria Coliform and E. coli. Bacteria cannot die by 

filtering, so additional disinfectants are needed in their processing. 

 

Keywords: Blackwater, pore number, porosity, E. coli, Coliform 

 

Limbah blackwater adalah limbah yang berasal dari urin dan feses, Limbah 

blackwater merupakan limbah organic yang banyak mengandung bakteri. Agent 

penyakit yang ditularkan melalui media air salah satunya adalah bakteri Coliform dan E. 

coli. Bakteri Coliform dan E. coli terdapat pada air resapan dari septictank. Desain 

pengolahan limbah sebagai pengganti sumur resapan untuk rumah sempit yang 

menggunakan pipa PVC yang didalamnya berisi media pasir kuarsa dengan panjang13 

m dibentuk spiral. Inovasi pada desain ini mengganti media pasir kuarsa dengan pasir 

hitam yang mudah diperoleh di masyarakat. Tujuan penelitian menganalisis efektifitas 

pasir kuarsa dan pasir hitam dalam pengolahan limbah blackwater.   

Jenis penelitian ini adalah quasi eksperimen. Obyek penelitian  adalah media pasir 

kuarsa dan pasir hitam sebagai  media filter. Variabel penelitian adalah Bakteri E. coli, 

total Coliform, pH, Zat Organik dan BOD. Data yang diperoleh dianalisis dengan 

menggunakan uji Mann Whitney U, disajikan dalam bentuk table dan diagram. 



Hasil penelitian menunjukkan bahwa ada perbedaan rata-rata Total Coliform, E. 

coli, zat organic dan BOD pada pasir kuarsa dan pasir hitam, tetapi tidak ada perbedaan 

rata-rata pH pada pasir hitam dan pasir kuarsa. Nilai rata-rata bakteri Coliform dan 

E.coli pada limbah Blackwater selama 25 hari setelah melewati media filter pasir hitam 

memiliki nilai bervariasi dengan rata-rata sebesar 6.55x10
6 

MPN/100 ml
 

dan 

6.54x10
6
MPN/100 ml, sedangkan  pada pasir kuarsa 8.94x10

6
 MPN/100 ml

 
dan 

6.85x10
6
 MPN/100 ml. 

Limbah Blackwater selama 25 hari setelah melewati media filter pasir hitam dan 

pasir kuarsa belum dapat menurunkan bakteri total Coliform dan E. coli. Bakteri tidak 

dapat mati dengan cara filter, sehingga diperlukan penambahan disinfektan dalam 

pengolahannya. 

 

Kata Kunci : Blackwater, angka pori, porositas, E. coli, Coliform 

 

 

Latar Belakang 

Pencemaran tanah yang berasal 

dari limbah domestik yang memiliki 

potensi lebih besar dalam mencemari 

lingkungan. Limbah domestik di 

kategorikan 2 yaitu blackwater dan 

greywater. Limbah blackwater adalah  

limbah yang berasal dari urin dan feses, 

sedangkan greywater adalah limbah 

yang berasal dari dapur, air cucian dan 

kamar mandi. Peraturan Menteri 

Lingkungan Hidup dan Kehutanan 

Republik Indonesia Nomor  

P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016 

tentang baku mutu air limbah domestik 

yang sudah melalui pengolahan limbah 

harus memenuhi standar yang 

ditetapkan yaitu parameter pH dengan 

kadar 6-9, total Coliform kadar 

maksimum 3000 dalam 100 ml. 

Menurut Peraturan Pemerintah 

Republik Indonesia Nomor 82 Tahun 

2001 bahwa pengelolaan kualitas air 

harus dilakukan agar memperoleh air 

yang alamiah sesuai dengan kualitas air, 

sedangkan pengendalian pencemaran air 

diatur sesuai dengan baku mutu air. 

Kegiatan ini melalui upaya pencegahan, 

pemulihan dan penanggulangan 

pencemaran. Peraturan Pemerintah 

Republik Indonesia Nomor 82 Tahun 

2001 aturan pengelolaan kualitas air 

sampai pada akuifer air tanah. 

Kurniawan et al., (2013) 

membuktikan kecenderungan 

penyebaran bakteri E. coli pada daerah 

yang memiliki tanah lanau (lempung). 

Keberadaan bakteri tersebut tergantung 

dari muka air tanah, tipe, kedalaman 

tanah dan system pembuangan air 

limbah. Modifikasi Model desain 

resapan yang dilakukan oleh Ramadhan, 

(2014), menggunakan metode filter 

yang memakai system up flow 



menggunakan pipa PVC, yang berisi 

media zeolite yang memiliki butiran 3 

mm dengan penambahan ijuk. 

Efektivitas penurunan media zeolite 

tersebut pada hari ke 3 dapat 

menurunkan BOD 52,50 % sedangkan 

E. Coli dengan prosentase 92,86%. 

Pengembangan dan modifikasi 

alat pengolahan limbah domestik oleh 

Marlik et al., (2018) membuat desain 

alat pengolahan limbah domestik 

sebagai   pengganti sumur resapan 

dengan memakai pipa PVC sepanjang 

13 meter dibentuk spiral yang berisi 

media pasir kuarsa ditanam secara 

horizontal. Desain ini bertujuan 

mengisolasi bakteri agar berhubungan 

dengan tanah di lingkungan sekitar. 

Desain alat tersebut menurunkan bakteri 

Coliform dengan prosentase penurunan 

88,42 % dan 98,14% untuk kekeruhan. 

Desain yang dibuat oleh Marlik et 

al., (2018) perlu penelitian lebih lanjut 

untuk menyempurnkan desain tersebut. 

Inovasi desain resapan dari buangan 

limbah blackwater dari septic tank yang 

akan diteliti adalah pasir yang ada 

didalam pipa PVC dengan panjang 13 

meter. Pasir sebagai media filter yang 

akan memiliki derajat kejenuhan. 

Derajat kejenuhan yang akan terjadi 

pada media filter tersebut, dapat 

menyebabkan media pasir tidak dapat 

lagi menjalankan fungsinya sebagai 

filter dan media  yang digunakan masih 

terlalu mahal jika diterapkan di 

masyarakat.  

 

Tujuan  

Menganalisis efektifitas pasir 

kuarsa dan pasir hitam dalam 

pengolahan limbah blackwater 

 

Metode Penelitian 

Jenis penelitian Quasi eksperimen 

dengan design dalam penelitian ini 

adalah Eksperimen Seri (Time Series 

Design). Obyek penelitian  adalah 

media pasir kuarsa dan pasir hitam 

sebagai filter dalam desain pengolahan 

limbah blackwater, yang akan dilalui 

oleh limbah tersebut secara continyu 

dan diambil sampelnya setiap hari 

selama 25 (dua puluh lima) hari. Data 

dianalisis dengan menggunakana Uji 

Mann-Whitney U, serta  disajikan 

dalam bentuk table dan diagram. 

 

 



Hasil penelitian 

 

 

Gambar 1 Desain pengolahan limbah blackwater 

Rancangan desain pengolahan 

limbah blackwater ini adalah alat 

pengolahan limbah pengganti resapan 

dari septic tank. Alat tersebut terbuat 

dari pipa paralon PVC yang dipotong 

dengan panjang 1 meter dengan 

diameter pipa 2,5” potongan pipa 

paralon ini berjumlah 10 lonjor, yang 

disusun berbentuk spiral/berkelok 

kelok. Susunan pipa PVC tersebut 

dipasang dengan posisi vertical, 

sehingga didalam aplikasi pipa paralon 

PVC saat ditanam dalam tanah dengan 

kedalaman  ± 2 meter. Pipa paralon 

PVC yang pertama berisi pasir kuarsa 

sedangkang pipa paralon PVC yang 

berikutnya berisi pasir hitam yang ada 

di pasaran. Desain ini juga dirancang  

saluran Blackwater bertujuan untuk 

mencuci pasir tersebut apabila telah 

mengalami kejenuhan.  

Besarnya angka pori, porositas, 

permeabilitas dan derajat kejenuhan 

pada pasir kuarsa adalah 0.733, 42.28%, 

4.33x10
-2

 cm/s dan 4.7%. Sedangkan 

besarnya angka pori, porositas, 

koefisien permeabilitas dan derajat 

kejenuhan pada pasir hitam adalah 

0.970 , 49.24% , 4.55x10
-3

 cm/s dan 

34.4% 

 



Tabel.1 

Total Coliform dan E. Coli Limbah Blackwater 

No Nilai 

Pasir Hitam Pasir Kuarsa 

Total Coliform 

MPN/100 ml 

E. coli 

MPN/100 

ml 

Total Coliform 

MPN/100 ml 

E. coli 

MPN/100 ml 

1 Rerata 6,55 x 10
6 

6,54 x 10
6
 8,94 x 10

6
 6,85 x 10

6
 

2 Std. Deviasi 3,33 x 10
7
 3,33 x 10

7
 3,33 x 10

7
 3,33 x 10

7
 

3 Maksimal 1,7 x 10
8
 1,7 x 10

8
 1,7 x 10

8
 1,7 x 10

8
 

4 Minimal 2,2  x 10
2
 0 1,6 x 10

3
 0 

 

Dari uji Mann Whitney U bahwa 

ada perbedaan rata-rata Total Coliform 

dan E. coli pada pasir kuarsa dan pasir 

hitam Dari uji Mann Whitney U bahwa 

ada perbedaan rata-rata Total Coliform 

dan E. coli pada pasir kuarsa maupun 

pasir hitam (P<α=0,05). 

Jumlah bakteri E.coli setelah 

melewati pasir hitam dan pasir kuarsa 

diperoleh nilai minimal 0 MPN/100 ml 

dengan rata-rata untuk pasir hitam 

jumlah bakterinya sebesar 6,54 x 10
6
 

MPN/ 100 ml, sedangkan yang melalui 

pasir kuarsa dengan rata-rata nilai 6,85 

x 10
6 

MPN/ 100 ml. 

Berdasarkan Peraturan Menteri 

Lingkungan Hidup dan Kehutanan RI 

No.  P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016 

tentang Baku Mutu Air Limbah 

Domestik kadar masimal total Coliform  

yang diijinkan sebesar 3.000 MPN/100 

ml. Hasil total Coliform dan  E.coli  

baik yang melalui pasir hitam maupun 

pasir kuarsa, setiap harinya naik turun. 

Minimal limbah yang melalui media 

pasir hitam jumlah bakteri total 

Coliform  dapat mencapai 2,2  x 10
2 

Sedangkan yang melalui pasir kuarsa 

minimal 1,6 x 10
3
. Grafik pertumbuhan 

bakteri total Coliform dan E.coli yang 

melewati pasir hitam pada saat tertentu 

dapat  memenuhi standart Peraturan 

Menteri Lingkungan Hidup, sedangkan 

yang melewati pasir kuarsa masih diatas 

standarat Peraturan Menteri Lingkungan 

Hidup dan Kehutanan RI Nomor  

P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016

.  



Tabel 2 

pH, BOD Dan Zat Organic Pada Limbah Blackwater 

No Nilai 

Pasir Hitam Pasir Kuarsa 
pH BOD Zat Organik pH BOD Zat Organik 

Mg/l O2 mg/l 

KMnO4 

 mg/l O2 mg/l 

KMnO4 

1 Rerata 6,68 155,88 82,09 6,75 402,23 214,48 

2 St. Deviasi 0,53 73,17 38,28 0,52 283,48 150,81 

3 Maksimal 7,80 304,00 161,12 7,80 1040,00 551,20 

4 Minimal 6,00 40,00 21,20 6,00 40,00 21,20 

 

   Dari uji Mann Whitney U 

bahwa ada perbedaan rata-rata besarnya 

BOD dan Zat organic pada pasir kuarsa 

dan pasir hitam, tetapi tidak ada 

perbedaan rata-rata pH pada pasir hitam 

dan pasir kuarsa.  

Kandungan BOD setelah 

melewati media pasir hitam maupun 

pasir kuarsa masih diatas standart baku 

mutu yang ditetapkan Peraturan Menteri 

Lingkungan Hidup dan Kehutanan RI 

No. P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016 

kadar maksimum yang ditetapkan 

adalah 30 mg/l. Berdasarkan Peraturan 

Menteri Kesehatan RI Nomor 32 Tahun 

2017 tentang Standar Baku Mutu 

Kesehatan Lingkungan Dan Persyaratan 

Kesehatan Air Untuk Keperluan 

Higiene Sanitasi, Kolam Renang, Solus 

Per Aqua, Dan Pemandian Umum 

kandungan zat organic juga masih 

diatas yang dipersyaratkan yaitu kadar 

maksimum sebesar 10 mg/l.  

Kandungan zat organic dan BOD 

limbah blackwater setelah melewati  

media pasir hitam dan kuarsa masih 

jauh dari standart yang ditetapkan, 

meskipun nilai pH memenui standart 

dengan rata-rata pH 6,65-7,68, dari 

kedua media tersebut media pasir masih 

lebih bagus dalam melakukan adsorpsi. 

Pasir hitam memiliki persentase 

porositas yang lebih besar dan koefisien 

permiabilitas yang lebih kecil dibanding 

pasir kuarsa, hal itu menunjukkan 

ukuran partikel/ butiran pasir hitam 

lebih kecil, sehingga ukuran pori lebih 

kecil /lebih rapat sehingga zat organic 

akan menempel pada permukaan butiran 

pasir dan tertahan di media tersebut.   

 



  

 
 

 

 

Gambar 2 Jumlah Bakteri Total Coliform, E. coli, pH, BOD dan Zat Organik 

limbah blackwater setelah melewati pasir hitam dan pasir kuarsa 

selama 25 hari 

 

Limbah  Blackwater setelah 

melewati pasir hitam dan pasir kuarsa 

pH yang diperoleh dengan nilai konstan 

berkisar 6,5 – 7,5. Dari grafik diatas zat 

organik dan BOD pada limbah 

Blackwater yang melewati pasir kuarsa 

pada hari 1 s/d 3 mengalami penuruan, 

dengan nilai dibawah 200 mg/l untuk 

zat organik, sedangkan BOD dibawah 

400 mg/l. Hari ke  4 s/d 11 kandungan 

BOD dan zat organik mengalami 

kenaikkan. Zat organik dan BOD mulai 

hari ke 12 mengalami naik turun. 

Kenaikkan zat organik diikuti oleh 

kenaikkan kandungan BOD. 

Berbeda dengan hasil yang 

diperoleh zat organic dan BOD yang 

melewati pasir hitam, pada hari 1 

sampai hari ke 15 mengalami 

penurunan. Kandungan zat organic dan 

BOD mengalami naik turun mulai hari 

ke 16. 



Total Coliform dan E.coli pada 

hari pertama mengalami penurunan. 

Kenaikkan terjadi pada hari 2, hari 3 

sampai dengan hari ke 7 jumlah bakteri 

mengalami naik turun, 

Pertumbuhan/perkembangan jumlah 

total Coliform dalam kondisi 

konstan/tetap terjadi pada hari ke 8 

sampai dengan hari ke 25. Total 

Coliform dan E. coli yang melewati 

pasir hitam hasilnya lebih bagus di 

banding pasir kuarsa. Dari hasil grafik 

media kuarsa masih lebih lama 

pemakaian sebagai media filter di 

banding media pasir.  

Media pasir dan kuarsa sebagai 

sarana penyaringan bakteri, zat organic 

secara umum berfungsi sangat baik 

sampai hari ke 25 media tersebut dapat 

menurunkan bakteri coliform, E.coli, zat 

organic dan BOD, hal ini dapat dilihat 

pada grafik 4.5 secara signifikan 

mengalami penurunan. Namun 

penurunan tersebut masih naik turun 

serta masih diatas rata-rata yang 

distandartkan.  

Desain pengolahan air limbah 

blackwater yang menggunakan media 

pasir lebih baik dibandingkan media 

pasir kuarsa. Angka/jumlah zat organic, 

BOD, Total Coliform dan E.coli lebih 

kecil meskipun pada hari ke 25 bakteri 

coliform naik lebih tinggi dari 

sebelumnya, tetapi peningkatannya 

masih jauh lebih kecil dari pada pasir 

kuarsa 

 

 

Kesimpulan 

1. Angka pori, porositas, 

permeabilitas dan derajat kejenuhan 

pada pasir kuarsa adalah 0.733, 

42.28%, 4.33x10
-2

 cm/s dan 4.7%. 

Angka pori, porositas, 

permeabilitas dan derajat kejenuhan 

pada pasir hitam adalah 0.970 , 

49.240% , 4.55x10
-3

 cm/s dan 

34.4% 

2. Rata-rata  Total Coliform dan E. 

coli limbah blackwater setelah 

melewati  pasir hitam sebesar 

6.55x10
6
 MPN/100 ml dan 

6.54x10
6
 MPN/100 ml, sedangkan 

rata-rata  Total Coliform dan E. coli 

pada pasir kuarsa 8.94x10
6
 

MPN/100 ml dan 6.85x10
6
 

MPN/100 ml. 



3. Rata-rata pH, BOD, dan zat organic 

limbah blacwater setelah melewati  

pasir hitam sebesar 6.68, 155.88 

mg/l O2 dan 82.09 mg/l KMnO4, 

sedangkan rata-rata pH, BOD dan 

zat organic pada pasir kuarsa 

sebesar 6.75, 402.23 mg/l O2 dan  

rata 214.48 mg/l KMnO4.  

4. Ada perbedaan rata-rata total 

Coliform dan E. coli limbah 

blacwater setelah melewati pasir 

kuarsa dan pasir hitam 

5. Ada perbedaan rata-rata BOD dan 

Zat organik limbah blackwater 

setelah melewati pasir kuarsa dan 

pasir hitam 

6. Tidak ada perbedaan rata-rata pH 

limbah blackwater setelah melewati 

pasir kuarsa dan pasir hitam  

7. Umur media kuarsa lebih lama 

dalam proses filtrasi, akan tetapi 

dari hasil kuantitas penurunan zat 

organic, BOD, total Coliform dan 

E.coli pasir hitam lebih bagus 

 

Saran 

Dianjurkan kepada masyarakat 

resapan dari septic tank dapat diganti 

dengan menggunakan paralon dengan 

cara menanam paralon trsebut pada 

tanah dengan kedalaman ± 3 meter, 

untuk mengisolasi Bakteri total 

Coliform dan E. coli agar tidak 

mencemari tanah di lingkungan sekitar 

dan langsung masuk kedasar tanah. 

Serta resapan yang digunakan meskipun 

berjarak lebih dari 10 meter dari air 

bersih, belum mengatasi masalah dalam 

mengurangi atau menurunkan bakteri 

Total Coliform dan E. coli Dianjurkan 

untuk menurunkan bakteri tersebut 

dengan mengggunakan densifektan 

seperti kaporit atau desinfekatan 

lainnya. 
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