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Abstract

One of the problems posed by shopping centers is liquid waste. This community service activity aims to find
alternative solutions for liquid waste treatment in shopping centers. Based on the shopping centers
problem, the community service team of State Polytechnic of Malang tried to offer a solution to the problem
through the treatment of liquid waste from one of the shopping centers in Malang using aerobic waste
treatment with a modified aeration method with Bioball adhesive media. Based on the results of wastewater
treatment by aeration, it was obtained that the domestic wastewater of shopping centers treated by the
aeration method has a COD content of 3,570 mg/L, BODS5 content of 1,136 mg/L, TSS content of 233 mg/L,
and pH of 6.15. The results meet the quality standards of domestic wastewater for pH but have not met the
quality standards of COD, BOD5, and TSS. COD parameters can decrease effectively when compared with
the results of biofilter waste treatment. The operator of the liquid waste management of the shopping center
is also quite satisfied with the result. It is necessary to develop further innovations to reduce TSS, BOD5,
and COD levels in domestic wastewater in shopping centers, such as combining absorption methods and
aeration methods in order to obtain results that can meet domestic wastewater quality standards.

Keywords: Aeration, Community Service, Domestic Waste, Wastewater.
Abstrak

Salah satu masalah yang ditimbulkan oleh Pusat Perbelanjaan adalah limbah cair. Kegiatan pengabdian
pada masyarakat ini bertujuan untuk mencari solusi alternatif pengolahan limbah cair pada Pusat
Perbelanjaan. Berdasarkan permasalahan mitra tersebut, maka Tim pengabdian pada Masyarakat Politeknik
Negeri Malang mencoba menawarkan solusi permasalahan mitra melalui pengolahan limbah cair dari salah
satu Pusat Perbelanjaan di Kota Malang menggunakan pengolahan limbah secara aerobik dengan metode
aerasi yang dimodifikasi dengan media lekat Bioball. Berdasarkan hasil pengolahan limbah cair secara
aerasi diperoleh hasil bahwa air limbah domestik Pusat Perbelanjaan yang diolah dengan metode aerasi
memiliki kandungan COD sebesar 3.570 mg/L, kandungan BODs sebesar 1.136 mg/L, kandungan TSS
sebesar 233 mg/L, dan pH sebesar 6,15. Hasil tersebut memenuhi baku mutu limbah cair domestik untuk
pH, namun belum memenuhi baku mutu COD, BODs, dan TSS. Parameter COD dapat menurunkan secara
efektif jika dibandingkan dengan hasil pengolahan limbah secara biofilter. Operator pengelola limbah cair
Pusat Perbelanjaan juga cukup puas dengan hasil tersebut. Perlu pengembangan inovasi lebih lanjut untuk
menurunkan kadar TSS, BODs, dan COD pada limbah cair domestik pada Pusat Perbelanjaan seperti
penggabungan dengan metode absorpsi dan metode aerasi agar diperoleh hasil yang dapat memenuhi
standard mutu air limbah domestik.

Kata Kunci: Aerasi, Pengabdian Pada Masyarakat, Limbah Domestik, Air Limbah.

A. PENDAHULUAN 2017). Fasilitas ini menjadikan Mall Dinoyo City

menjadi tujuan utama warga untuk berbelanja dan
Dinoyo City Mall adalah salah satu pusat dan rekreasi. Sebagai pusat aktifitas, keberadaan
perbelanjaan populer di kota Malang yang pusat berbelanjaan ini memiliki dampak positif
menawarkan berbagai macam fasilitas seperti terhadap perekonomian dan kemudahaan akses
department store, wahana bermain, bioskop, toko layanan hiburan bagi masyarakat. Namun, seperti
buku, dan restoran (BPS, 2024; Rajamuda et al., fasilitas komersial lainnya, pengelola pusat
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berbelanjaan ini juga menghadapi tantangan dalam
pengelolaan limbah cair. Limbah cair di pusat
perbelanjaan menjadi permasalahan utama akibat
tingginya volume yang dihasilkan dari berbagai
aktivitas komersial, seperti restoran dan toilet, yang
mengandung polutan organik dan anorganik
sehingga dapat berdampak negatif terhadap kualitas
lingkungan apabila tidak dikelola secara efektif
(Fitra et al., 2018; Lasut, 2020). Mall Dinoyo
menghasilkan limbah cair yang dialirkan ke
Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL), yang
kemudian diolah menggunakan sistem biofilter.
Namun, hasil pengolahan limbah tersebut belum
memenuhi standard mutu air limbah domestik yang
ditetapkan oleh Peraturan Menteri Lingkungan
Hidup dan Kehutanan Nomor 68 Tahun (P. S. Sari
& Sa’diyah, 2024). Untuk mengatasi hal ini, perlu
diterapkan metode alternatif pengolahan limbah
cair yang lebih efektif, terutama dalam menurunkan
kadar parameter pencemar seperti COD, BODs, dan
TSS, sehingga limbah yang dihasilkan dapat
memenuhi standar lingkungan dan mendukung
keberlanjutan operasional pusat perbelanjaan. COD
adalah ukuran jumlah oksigen yang diperlukan
untuk mengoksidasi zat-zat organik dan anorganik
dalam air menggunakan agen pengoksidasi seperti
kalium dikromat (Fadzry et al., 2020; Rahadi et al.,
2018; Setyaningrum et al., 2022). BOD mengukur
jumlah oksigen terlarut yang diperlukan oleh
mikroorganisme untuk mengurai bahan organik
dalam air selama periode tertentu, biasanya 5 hari
pada suhu 20°C (dikenal sebagai BODs) (Azizid
Daroini et al., 2020; Gozali et al., 2024; Rahadi et
al., 2018). Parameter ini penting untuk menentukan
dampak pencemaran dari limbah domestik atau
industri terhadap kualitas air. Semakin tinggi nilai
BOD, semakin buruk kualitas air tersebut, karena
menunjukkan banyaknya bahan organik yang dapat
terurai oleh mikroorganisme efektif
(Listyaningrum, 2022). TSS adalah ukuran total
padatan yang tersuspensi dalam air, baik organik
maupun anorganik (Rohmah & Tri Sugiarto, 2008;
Subuharni et al.,, 2023). Padatan ini dapat
menyebabkan kekeruhan dan mempengaruhi
penetrasi cahaya ke dalam badan air, yang penting
untuk fotosintesis mikroorganisme (Haposan Purba

et al, 2018). TSS vyang tinggi dapat
mengindikasikan ~ pencemaran  dan  dapat
menyebabkan masalah ekologis seperti

pendangkalan dan pengurangan kualitas habitat
bagi organisme akuatik (Rohmah & Tri Sugiarto,
2008; Rondang et al., 2023). Ketiga parameter ini
saling terkait dan digunakan untuk menilai dampak
limbah terhadap lingkungan serta untuk merancang
sistem  pengolahan limbah yang efektif
(Listyaningrum, 2022).

Pada permasalahan pengolahan limbah cair pada

Pusat Perbelanjaan seperti di Mall Dinoyo,
pengolahan limbah dapat dilakukan dengan
pendekatan  biologis yang sesuai dengan

karakteristik limbah domestik. Secara umum,
pengelolaan limbah cair dapat dilakukan melalui
beberapa metode, yaitu aerobik (proses biologis
untuk menguraikan bahan organik dalam limbah
dengan bantuan oksigen), koagulasi (penambahan
bahan kimia untuk mengikat partikel-partikel kecil
yang terlarut, flokulasi (penggabungan partikel-
partikel tersebut menjadi gumpalan yang lebih
besar), Filtrasi (penyaringan), pengolahan biologis
(bioremediasi), pengolahan kimia, adsorbsi, dan
filtrasi membran (Dewi & Sa’diyah, 2024
Herlambang, 2005; Nurhasni et al., 2013; Prayitno
etal., 2019; P. S. Sari & Sa’diyah, 2024). Salah satu
metode yang direkomendasikan adalah pengolahan
limbah secara aerobik, yang dinilai sebagai alternatif
yang efektif untuk limbah dengan beban BOD
sedang hingga rendah (Rusdiana et al., 2020).
Pengolahan secara aerobik memiliki beberapa
keunggulan diantaranya biaya operasi yang relatif
rendah, tingkat keamanan yang tinggi karena tidak
menghasilkan gas eksplosif, serta potensi untuk
menghilangkan bau (Apelabi et al., 2021; Atiqoh et
al., 2022). Selain itu, pengolahan aerobik mudah
dioperasikan dan cocok untuk limbah cair yang
mengandung lumpur kaya nutrien (Herlambang,
2005; Rahadi et al., 2018). Salah satu teknik yang
sering digunakan dalam pengolahan limbah aerobik
adalah metode aerasi, yaitu proses penambahan
oksigen ke dalam limbah cair guna meningkatkan
kadar oksigen terlarut. Proses ini membantu
mikroorganisme mengurai zat organik dan
menghilangkan polutan yang ada di dalam air
(Rahmawan et al., 2023). Metode aerasi ini dapat
dikombinasikan dengan proses pengendapan dan
filtrasi menggunakan media seperti zeolit dan arang
aktif. Kombinasi metode ini telah terbukti efektif
dalam menurunkan kadar zat organik, nilai BOD,
dan TSS pada air limbah domestik (Asadiya &
Karnaningroem, 2018). Oleh karena itu, penerapan
pengolahan limbah berbasis aerasi pada Mall
Dinoyo berpotensi menjadi solusi yang efisien untuk
meningkatkan kualitas air limbah sehingga
memenuhi standar lingkungan.

Pengolahan limbah cair dengan metode aerasi
menggunakan oksigen sebagai  pretreatment
(Arsawan et al., 2012; Rivai et al., 2022). Salah satu
cara untuk mengambil zat pencemar yang tergantung
di dalam air adalah dengan menambah oksigen.
Proses ini memungkinkan pencemar organik
teroksidasi menjadi senyawa yang lebih sederhana,
sehingga secara signifikan dapat menurunkan
konsentrasi zat pencemar (Arsawan et al., 2007).
Untuk lebih meningkatkan efisiensi pengolahan,
metode aerasi dapat dikombinasikan dengan
penggunaan media filter seperti bioball. Bioball
berfungsi sebagai tempat tumbuh mikroorganisme
yang mempercepat proses biodegradasi polutan,
dengan struktur berongga yang memperluas
permukaan untuk pertumbuhan biofilm dan
memperbesar peluang kontak antara
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mikroorganisme dengan zat pencemar (Alfaini &
Sa’diyah, 2023; Apema et al., 2023). Kombinasi
aerasi dan media filter, seperti bioball atau material
berpori lainnya, termasuk zeolit dan arang aktif,
terbukti efektif dalam mengurangi kadar BOD,
COD, dan TSS pada limbah cair. Selain
meningkatkan kualitas air hasil pengolahan,
penggunaan media filter juga memperpanjang umur
media filtrasi melalui peningkatan efisiensi proses
penyaringan (Aulia et al., 2024). Dengan demikian,
sinergi antara metode aerasi dan media filter
menjadi solusi optimal untuk pengolahan limbah
cair, baik domestik maupun komersial.

Berdasarkan permasalahan mitra tersebut, maka
Tim pengabdian pada Masyarakat Politeknik
Negeri Malang mencoba menawarkan solusi
permasalahan mitra melalui pengolahan limbah cair
Mall Dinoyo menggunakan pengolahan limbah
secara aerobik dengan metode aerasi yang
dimodifikasi dengan media lekat Bioball. Sehingga
dapat menjadi penerapan teknologi proses yang
lebih aplikatif untuk menurunkan kadar BODs,
COD dan TSS pada limbah cair.

B. PELAKSAAAN DAN METODE

Program Pengabdian kepada Masyarakat (PpM) ini
dilakukan dengan khalayak sasaran adalah Mall
Dinoyo khusunya pada bagian pengolahan limbah
cair. Aspek permasalahan yang akan diselesaikan
dalam Program PpM ini adalah peningkatan
kualitas limbah cair Pusat Perbelanjaan seperti Mall
Dinoyo sehingga memenuhi standard mutu limbah
cair. Metode yang dipakai adalah metode diskusi
dan praktik. Pihak yang terlibat dalam kegiatan ini
adalah staf pengajar Jurusan Teknik Kimia
Polinema dibantu PLP dan mahasiswa serta Staff
Mall Dinoyo yang mengurusi pengolahan limbah
cair. Pelaksanaan PpM dilakukan dalam 3 tahapan
sebagai berikut:

Diskusi Awal dengan Mitra

Pada tahap awal pelaksanaan program pengabdian
kepada masyarakat (PpM), Tim PpM Jurusan
Teknik Kimia mengadakan pertemuan langsung
dengan pengelola limbah cair Mall Dinoyo untuk
mendiskusikan permasalahan yang dihadapi dan
solusi yang dapat diterapkan. Diskusi ini bertujuan
menggali informasi terkait karakteristik limbah
cair, sistem pengolahan yang sudah ada, serta
kendala operasional yang dialami mitra. Mahasiswa
turut berperan dalam mendokumentasikan jalannya
diskusi, mencatat poin-poin utama, dan menyusun
laporan sebagai referensi untuk tahap implementasi.
Pihak mitra mendukung proses diskusi dengan
menyediakan fasilitas yang memadai,
memungkinkan analisis awal terhadap kondisi
aktual di lapangan.

Penerapan Pengolahan Limbah Cair Mall
Dinoyo dengan Metode Aerasi
Tahap implementasi pengolahan limbah cair

dilakukan dengan menerapkan metode aerasi yang
bertujuan untuk meningkatkan efektivitas degradasi
bahan organik serta mengurangi kadar BODs, COD,
dan TSS dalam limbah cair. Sistem aerasi yang
dirancang oleh Tim Pengabdian kepada Masyarakat
(PpM) Jurusan Teknik Kimia dipasang dengan
bantuan mahasiswa, yang turut berkontribusi dalam
proses instalasi dan pengawasan operasional. Sistem
ini melibatkan pengaturan aliran udara untuk
mendukung aktivitas mikroorganisme aerobik
dalam menguraikan bahan organik. Selain itu,
digunakan media filter seperti bioball, yang
menyediakan permukaan luas untuk pertumbuhan
biofilm, serta sistem filtrasi yang memanfaatkan
material berpori seperti zeolit dan arang aktif, yang
berfungsi  untuk  menyaring  polutan dan
meningkatkan kualitas hasil pengolahan (W. P. Sari
etal., 2022).

Evaluasi Kegiatan

Evaluasi dilakukan dengan menganalisis kandungan
limbah cair setelah dilakukan pengolahan limbah
cair dengan metode yang ditawarkan oleh Tim PpM
Politeknik Negeri Malang kepada Mitra. Pihak mitra
memberikan umpan balik dan evaluasi terhadap
kegiatan PpM ini dan memberikan masukan terkait
kegiatan pengabdian secara langsung.

C. HASIL DAN PEMBAHASAN
Kondisi Mitra dan Diskusi Awal

Proses diskusi dilakukan dengan tatap muka secara
langsung bersama Staff Mall Dinoyo yang
mengurusi pengolahan limbah cair. Hal-hal yang
didiskusikan antara lain mengenai masalah limbah
cair yang selama ini dilakukan yaitu pengolahan
limbah cair dengan biofilter.

Gambar 1. Kegiatan Observasi Penampungan Limbah
Cair Mall Dinoyo

Selain itu juga dilakukan observasi penampungan
limbah cair di Mall Dinoyo. Hasil analisis effluent
pengolahan limbah cair dengan metode biofilter
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tersebut beberapa parameter belum memenuhi
standard mutu air limbah domestik yang ditetapkan
oleh Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan
Kehutanan Nomor 68 Tahun 2016.

Hasil Penerapan Pengolahan Limbah Cair Mall
Dinoyo dengan Metode Aerasi

Tahapan pengolahan limbah cair Mall Dinoyo
dengan Metode Aerasi yang dilakukan terdiri dari:

a. Merangkai alat aerasi dengan kapasitas bak
ukuran 25 liter yang dilengkapi selang dan

yang

menghubungkan pada aerator sudah

dilengkapi dengan diffuser.

Gambar 2. Prototype Alat Aerasi skala Pilot

b. Proses Seeding dan Aklimatisasi dengan cara
memasukkan 10% volume total limbah cair
kedalam bak aerasi dan menambahkan nutrient
ke dalam limbah tersebut. Proses penambahan
nutrisi atau nutrient pada proses seeding dan
aklimatisasi  dilakukan selama 14 hari.
Nutrient  yang dilarutkan dengan aquadest
terdiri dari glukosa, NH4Cl, KH2PO4, MgSOs,
dan CaCl,.

c. Proses aerasi dengan mengalirkan influent
dengan menggunakan pompa peristaltik yang
sudah terdapat valve sebagai pengatur laju alir
limbah yang masuk ke dalam bak aerasi.
Kemudian limbah masuk dan turun ke dalam
bak aerasi pada bagian sebelah kiri. Kemudian
melewati celah pada mika pembatas menuju
area seeding dan aklimatisasi. Pada area ini,
limbah/influent  akan  berkontak dengan
mikroba yang berada di dalamnya dan
terdapat  diffuser  yang bertujuan untuk
melarutkan CO, dalam bak aerasi. Kemudian
limbah naik keatas hingga melewati pembatas
mika lainnya hingga mencapai titik akhir
keluaran yaitu lubang effluent. Waktu tinggal
yang digunakan adalah 6 jam.

Gambar 3. Rangkaian Alat Aerasi skala Pilot

Proses aerasi merupakan salah satu metode penting
dalam pengolahan air limbah karena memanfaatkan
oksigen dari udara untuk meningkatkan kualitas air.
Tujuan utama aerasi adalah memungkinkan oksigen
bereaksi dengan kation di dalam air, sehingga
menghasilkan reaksi oksidasi yang efektif dalam
mengubah logam berat sulit larut menjadi bentuk
oksida yang lebih stabil dan mudah dipisahkan.
Selain itu, penghilangan CO. dalam proses aerasi
berperan penting dalam meningkatkan pH air,
menjadikannya lebih netral dan sesuai untuk
lingkungan maupun proses pengolahan lanjutan
(Pramyani & Marwati, 2020)(Yuniarti et al., 2019).
Hal ini sesuai dengan penelitian (Arsawan et al.,
2007), yang menyatakan bahwa aerasi mampu
meningkatkan efisiensi pengolahan air dengan
mengurangi polutan gas dan menstabilkan kualitas
air secara signifikan. Proses ini menjadi langkah
strategis dalam pengolahan limbah cair domestik
dan komersial untuk memenuhi standar lingkungan
yang ditetapkan.

Hasil pengolahan limbah cair Mall Dinoyo dengan
pengolahan secara aerobik melalui metode aerasi
ditunjukkan pada tabel 2. Hasil tersebut menunjukan
pengolahan secara aerobik melalui metode aerasi
cukup efektif untuk menurunkan kadar COD,
BODS5, dan TSS. Jika dibandingkan dengan hasil
pengolahan limbah cair secara biofilter, maka hasil
pengolahan limbah cair secara aerasi memiliki
kandungan COD dan TSS yang lebih rendah, namun
memiliki kandungan BODs yang lebih tinggi.

Tabel 1. Hasil pengolahan limbah cair Mall Dinoyo
dengan pengolahan secara aerobik melalui metode aerasi

Parameter Sebelum Setelah Persen
Pengolahan  Pengolahan  Efektifitas
COD (mg/L) 12.550 3.570 71,5%
BODs (mg/L) 4.140 1.136 72,6%
TSS (mg/L) 748 233 68,9%
pH 5,6 6,15 8,9%

Evaluasi Kegiatan Pengabdian pada Masyarakat

Berdasarkan hasil evaluasi kegiatan pengabdian
pada masyarakat, pengolahan limbah cair Mall
Dinoyo dengan pengolahan secara aerobik melalui
metode aerasi yang dibandingkan dengan standar
mutu air limbah domestik yang ditetapkan oleh
Peraturan  Menteri  Lingkungan Hidup dan
Kehutanan Nomor 68 Tahun 2016 yang ditunjukkan
pada tabel 2.

Tabel 2. Evaluasi hasil pengolahan limbah cair Mall
Dinoyo dengan pengolahan secara aerobik melalui
metode aerasi

Parameter Hasil Standard  Keterangan
Pengolahan Mutu
COD (mg/L) 3.570 100 belum
BODs (mg/L) 1.136 30 belum
TSS (mg/L) 233 30 belum
pH 6 6-9 sudah

Lisensi: Creative Commons Attribution 4.0 International (CC BY 4.0)

457



Susanto?, Khalimatus Sa’diyah?, Wianthi Septia Witasari®, Febby Anisa Putri*
PakMas (Jurnal Pengabdian Kepada Masyarakat) Vol. 5 No. 2 (2025) 454 — 460

Hasil tersebut menunjukkan bahwa parameter pH,
sudah memenuhi standard mutu air limbah
domestik. Sedangkan, parameter TSS, BOD5, dan
COD belum memenuhi standard mutu limbah cair
domestik. Faktor-faktor yang mungkin
memengaruhi hasil ini antara lain:

1. Waktu Retensi, yaitu tinggal limbah dalam
sistem aerasi mungkin belum cukup untuk
memastikan dekomposisi sempurna bahan
organik.

2. Konsentrasi mikroorganisme, Yyaitu efektivitas
pengolahan bergantung pada jumlah dan
aktivitas mikroorganisme aerobik yang ada
dalam sistem.

3. Desain Sistem Aerasi, yaitu desain dan
distribusi aliran udara dalam sistem aerasi dapat
memengaruhi efisiensi transfer oksigen ke
dalam limbah cair.

Pihak pengelola limbah cair Mall Dinoyo juga ikut
senang dengan hasil tersebut. Namun demikian,
metode aerasi memerlukan optimalisasi lebih lanjut
untuk mencapai efisiensi yang diharapkan.
Peningkatan kualitas pengolahan dapat dilakukan
dengan langkah-langkah berikut:

1. Menambahkan tahapan pra-pengolahan untuk
mengurangi kandungan padatan tersuspensi
sebelum proses aerasi.

2. Menggunakan bahan tambahan seperti koagulan
atau flokulan untuk mempercepat proses
pengendapan partikel.

3. Meningkatkan intensitas
memperbaiki transfer oksigen.

aerasi untuk

Dengan perbaikan berkelanjutan, metode ini
memiliki potensi besar untuk diterapkan secara
luas, terutama di fasilitas komersial seperti mal
yang menghasilkan limbah cair dalam jumlah besar.

D. PENUTUP
Simpulan

Berdasarkan hasil pengolahan limbah cair secara
aerasi diperoleh hasil bahwa air limbah domestik
Mall Dinoyo yang diolah dengan metode aerasi
memiliki kandungan COD sebesar 3.570 mg/L,
kandungan BODs sebesar 1.136 mg/L, kandungan
TSS sebesar 233 mg/L, dan pH sebesar 6,15. Air
limbah hasil pengolahan secara aerasi sudah
memenuhi parameter standard mutu air limbah
domestik terutama pada parameter pH. Namun hasil
pengolahan limbah cair secara aerasi belum
memenuhi parameter COD, BODs, dan TSS.
Parameter COD pada hasil pengolahan limbah cair
dengan metode aerasi dapat menurunkan secara
efektif jika dibandingkan dengan hasil pengolahan
limbah secara biofilter.

Saran

Perlu pengembangan inovasi lebih lanjut untuk
menurunkan kadar TSS, BODs, dan COD pada
limbah cair domestik pada Mall Dinoyo seperti
penggabungan dengan metode absorpsi dengan
media adsorben menggunakan zeolit atau karbon
aktif, kemudian dilanjutkan dengan metode aerasi
agar diperoleh hasil yang dapat memenuhi standard
mutu air limbah domestik.
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