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ABSTRAK

Minimnya pengetahuan manusia tentang pentingnya Kkualitas air bagi
keberlangsungan kehidupan makhluk hidup di dunia ini. Salah satu penyebab pencemaran
air adalah pencemaran yang bersumber dari limbah. Pada pembelajaran kimia materi
Green Chemistry Fase E saat ini memiliki banyak keterbatasan pada media praktikum
yang kontekstual, ekonomis, serta aman dari risiko bau busuk serta bakteri patogen di
ruang kelas. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efektivitas performa mekanis
KIT Instalasi Air Limbah Domestik dalam meningkatkan kualitas fisikokimia limbah
detergen serta menilai tingkat kepraktisan produk beserta perangkat pendukungnya
(poster panduan praktikum) sebagai alternatif media praktikum kimia di SMA
berdasarkan penilaian praktisi lapangan. Metode yang digunakan adalah Design Based
Research (DBR) dengan model Reeves, yang dibatasi hingga tahap pengembangan
produk validasi kepraktisan oleh guru kimia SMA Muhammadiyah 5 Yogyakarta tanpa
dilakukan uji implementasi secara langsung kepada peserta didik di kelas. Sampel
penelitian berupa limbah detergen buatan (artifisial) yang direkayasa secara terkontrol
untuk menjaga higienitas dan keselamatan kerja di kelas. Hasil pengujian empiris-sains
menunjukkan bahwa produk yang dikembangkan berhasil mencapai standar kualitas
lingkungan yang ditetapkan oleh Perda DI'Y No. 7 Tahun 2016. Derajat keasaman limbah
berhasil diturunkan dari pH 10 menjadi pH 6, diikuti penurunan tajam kadar polutan
organik dengan hasil akhir Biological Oxygen Demand (BOD) sebesar 29 mg/L (maks.
30 mg/L) dan Chemical Oxygen Demand (COD) sebesar 64 mg/L (maks. 100 mg/L).
Secara organoleptik, limbah detergen berubah menjadi jernih dan kesat, meskipun
terdapat reduksi volume alami menjadi 180 ml dari 200 ml akibat retensi matriks kapas.
Validitas ekologis produk menjadi lebih kuat dengan adanya uji bioindikator, di mana
ikan mas mampu bertahan hidup normal selama 5 hari pengamatan. Berdasarkan
wawancara semiterstruktur dengan ahli praktisi, produk KIT beserta poster panduan
praktikum ini dinyatakan sangat praktis, aman, dan aplikatif untuk pembelajaran kimia
Fase E. Rekonstruksi desain poster juga telah dilakukan untuk mengoptimalkan tata letak

visual demi meningkatkan keterbacaan instruksi kerja peserta didik di laboratorium.

Kata Kunci : KIT Instalasi Air Limbah, Design Based Research (DBR), Green Chemistry,
Kualitas Fisikokimia, Media Praktikum.
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BAB |
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Air merupakan sumber daya alam yang sangat penting bagi semua makhluk hidup
di dunia ini. Tanpa adanya air kehidupan makhluk hidup tidak dapat berlangsung. Air
merupakan senyawa kimia yang sangat penting untuk kehidupan dan memiliki fungsi
yang sangat banyak untuk kehidupan yang tidak bisa digantikan dengan senyawa lainnya
(Sarofah, 2021). Air diperlukan dalam kehidupan sehari-hari manusia seperti untuk
minum, mandi, makan, peternakan, dan sebagainya (Wicaksono et al., 2019). Air yang
dibutuhkan umumnya air yang berkualitas baik (Oktavia Ningrum, 2015). Oleh karena
itu, dibutuhkan air yang memiliki kualitas yang baik. Kualitas air menjadi salah satu
faktor utama dalam mengetahui apakah air tersebut sudah tercemar atau tidak. Menurut
PP No. 20 Tahun 1990 dijelaskan bahwa kualitas air adalah kandungan makhluk hidup,
zat, energi, dan komponen lain yang ada dalam air. Secara kimiawi air mengandung
oksigen serta hidrogen. Air dikatakan bersih jika tidak memiliki warna, tidak
menimbulkan bau, dan tidak berasa yang diperlukan untuk kehidupan makhluk hidup
(Syuhada et al., 2021). Air bersih tidak hanya menjadi kebutuhan manusia untuk
mempertahankan hidup, tetapi juga bagi hewan serta tumbuhan yang hidup dan

berkembang di lingkungan perairan.

Salah satu penyebab pencemaran air adalah pencemaran yang bersumber dari
limbah. Limbah merupakan suatu bahan yang dibuang atau terbuang dari suatu hasil
aktivitas manusia maupun alam yang belum memiliki nilai ekonomi (Faizah et al., 2022).
Limbah identik dengan kotor, menjijikan, sumber penyakit, serta bau (Purbaningsih et al.,
2023). Manusia merupakan salah satu sumber utama penghasil limbah, terutama limbah
domestik yang paling sering dijumpai dalam kehidupan sehari-hari. Limbah domestik
adalah air limbah yang berasal dari usaha atau kegiatan permukiman, rumah makan,
perkantoran, apartemen, asrama, dan lain sebagainya (Pratamadina & Wikaningrum,
2022).



Sumber limbah domestik ialah seluruh buangan cair yang berasal dari buangan
rumah tangga yang meliputi: limbah domestik cair yang berasal dari buangan air bekas
pencucian pakaian, kamar mandi, dapur, dan lain-lainnya. Limbah domestik mengandung
senyawa polutan organik yang cukup tinggi dan dapat diolah dengan proses pengolahan
secara biologis (Sulistia & Cahaya Septisya, 2019). Adanya banyak aktivitas yang
dilakukan oleh manusia dapat mengakibatkan sistem pembuangan limbah rumah tangga
atau yang biasanya disebut sebagai limbah domestik seperti pembuang limbah kamar
mandi dan dapur sehingga limbah tersebut dapat mengakibatkan terjadinya pencemaran
yang dapat mengakibatkan kerugian bagi manusia. Jenis limbah domestik yang paling
sering dijumpai adalah limbah cair, terutama yang berasal dari aktivitas rumah tangga,
seperti mencuci piring serta mencuci pakaian (Pangestu et al., 2017). Sedangkan air
limbah domestik yang sering peneliti jumpai air limbah mencuci baju. Pada proses
pencucian pakaian menghasilkan air kotor yang mengandung detergen dan kotoran dari
pakaian. Mengingat karakteristik air limbah domestik asli di lapangan sangat fluktuatif
dan tidak stabil zat polutannya, maka dalam penelitian ini peneliti menggunakan sampel
limbah detergen buatan (artifisial). Limbah buatan ini direkayasa secara terkontrol
menggunakan air bersih dan takaran detergen bubuk komersial tertentu agar konsentrasi
awal polutan seperti pH, kekeruhan, dan surfaktannya homogen. Hal ini bertujuan agar

pengujian performa mekanis KIT dapat diukur secara presisi dan konstan.

Limbah detergen yang dibuang secara langsung tanpa adanya pengolahan terlebih
dahulu maka dapat mencemari perairan sehingga bisa merusak kehidupan biota perairan,
karena limbah cair deterjen mampu menaikkan pH air (Rahimah et al., 2018). Jika limbah
detergen langsung dibuang ke tanah maka dapat merusak struktur tanah sebagai media
penerima air limbah. Hal ini menyebabkan tanah menjadi tercemar, karena tidak mampu
lagi menetralisir bahan-bahan polutan (Rusdianto et al., 2022). Maka dari itu limbah
detergen lebih baik diolah terlebih dahulu sebelum dibuang. Karena kandungan detergen
dalam air limbah domestik meningkatkan unsur hara terutama komponen fosfor dan
nitrogen tinggi sehingga sering menyebabkan terjadinya eutrofikasi, keberadaan logam
berat seperti timbal dapat meningkatkan resiko penurunan kesehatan akibat hilangnya
kemampuan hemoglobin dalam mengikat zat penting seperti kalsium, timbulnya bau yang
tidak sedap akibat bahan volatile, gas terlarut dan hasil samping dari pembusukan bahan

organik seperti hidrogen sulfida (H2S), serta kerugian lain apabila limbah domestik



dibuang ke badan sungai yaitu dapat berkurangnya keragaman biota air karena senyawa
B3 (Bahan Beracun dan Berbahaya) (Sabli & Zahrah, 2015).

Kelangsungan hidup biota yang ada dalam perairan sangatlah dipengaruhi oleh
kualitas air. Jika kualitas air berubah, apabila ada bahan yang masuk, seperti bahan
organik yang dapat mencemari lingkungan tersebut (Pagoray et al., 2021). Sebetulnya
pencemarannya tidak hanya di sungai saja melainkan bisa di kehidupan masyarakat,
dampaknya jika ke masyarakat itu bisa bau serta air yang ada di rumah masyarakat
tersebut bisa keruh serta menimbulkan bau (Fitria Widiyanto & Yuniarno Kuswanto,
2015). Jika air yang ada di rumah masyarakat keruh serta bau maka bisa menimbulkan
penyakit. Dikarenakan manusia membutuhkan air yang bersih serta jernih untuk seluruh

proses hidupnya terutama untuk air yang diminum.

Permasalahan air limbah domestik di Indonesia sudah menjadi permasalahan yang
serius. Sebagian besar masyarakat Indonesia membuang air limbah domestiknya
langsung ke lingkungan atau ke jaringan drainase kemudian menuju ke sungai (Sugiyarto
& Kunci, 2017). Di beberapa kota besar belum begitu banyak yang melakukan pengelolaan
air limbah domestik secara komunal. Di Kota Jakarta sendiri hanya sekitar 20% limbah
domestik yang terolah pada Instalasi Pengelolaan Air Limbah (IPAL) secara komunal
(Sulistia & Cahaya Septisya, 2019). Sedangkan di kota-kota besar lainnya mungkin
kurang dari 20% atau bahkan tidak ada sama sekali limbah domestik yang diolah pada
IPAL. Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) merupakan suatu sistem yang digunakan
untuk mengolah limbah domestik yang dilakukan pada suatu wilayah.

Pencemaran limbah dapat dihindari jika masing-masing pihak dapat menjaga serta
melestarikan lingkungan. Di dalam kegiatan manusia serta teknologi air yang digunakan
(air limbah) tidak boleh langsung dibuang begitu saja ke sungai karena dapat
mengakibatkan pencemaran lingkungan. Oleh karena itu, apabila telah melampaui
ambang batas baku mutu lingkungan harus diproses kembali melalui teknologi agar bisa
dikembalikan ke lingkungan (Adack Jessy, 2013). Oleh sebab itu, manusia dalam upaya
memperoleh kualitas serta kenyamanan hidup yang lebih baik, maka perlu adanya
memperhatikan hal-hal yang nantinya dapat merusak ekosistem perairan, penurunan
kualitas baik air, penurunan tingkat estetika suatu wilayah. Maka perlu adanya alat untuk
mengelola air limbah domestik. Kebanyakan air limbah domestik di olah dengan

menggunakan biosand filter.



Biosand filter merupakan alternatif teknologi untuk pengolahan air limbah.
Pengolahan dengan biosand filter sesuai untuk mengolah air limbah yang mempunyai
kandungan bahan organik yang tinggi. Biosand filter sesuai untuk digunakan dalam skala
rumah tangga karena bentuknya lebih kecil. Reaktor biosand filter dapat menurunkan
konsentrasi BOD dan TTS masing-masing adalah 62,92% dan 78,40% (Ratnawati &
Ulfah, 2020). Biosand filter memiliki efisiensi untuk penurunan parasit serta virus hingga
90%, efisiensi penurunan besi dan mangan sebesar 0,75% (Kubare & Haarhoff, 2010).

Dalam pembelajaran SMA penelitian ini termasuk dalam pembelajaran Green
Chemistry. Green Chemistry adalah cabang ilmu kimia yang berfokus pada desain dan
proses kimia yang mengurangi atau menghilangkan penggunaan serta pembentukan zat
kimia yang berbahaya bagi lingkungan dan manusia (Yustiqvar et al., 2019). Tujuan
utama Green Chemistry adalah menciptakan produk atau proses kimia yang ramah
terhadap lingkungan (Ulfah et al., 2013). Penelitian ini bisa digunakan sebagai alternatif
praktikum untuk mencegah limbah. Karena kebanyakan orang masih minim pengetahuan
tentang pengolahan limbah agar tidak terjadi pencemaran lingkungan.

Penelitian ini dapat digunakan sebagai alternatif praktikum pada kelas X/Fase E,
yaitu pada bab pembelajaran tentang prinsip Green Chemistry. Pada kelas Fase E ini
terdapat penjelasan tentang prinsip-prinsip Green Chemistry dan cara pencegahannya
(Aulia & Haryani, 2025). Dalam proses pembelajaran praktikum tentang Green
Chemistry ini dapat menggunakan model pembelajaran Project Based Learning (PjBL)
(Audia et al., 2025). PjBL digunakan sebagai model pembelajaran kali ini karena
menggunakan pendekatan pembelajaran berbasis proyek yang menekankan pada
eksplorasi masalah nyata, kolaborasi, dan penciptaan produk akhir yang bermakna (Eka
Erlinawati et al., 2019). Maka dari itu peneliti memilih KIT sebagai salah satu produk
akhir dari model pembelajaran PjBL karena KIT juga menekankan pada eksplorasi
masalah nyata, kolaborasi, dan penciptaan produk akhir.

Penelitian yang dilakukan oleh Ratnawati & Ulfah. (2020), Widya Astuti &
Suriani Sinaga. (2015), Puspitahati et al. (2012) berhasil dalam mengolah air limbah
dengan menggunakan sistem biosand filter. Penelitian yang dilakukan Ratnawati & Ulfah.
(2020) mengolah limbah domestik menggunakan sistem biosand filter dengan media
karbon aktif memiliki nilai efisien penurunan konsentrasi BOD dan TTS sebesar 67,01%

dan 81,99%. Biosand filter dalam penelitian yang dilakukan (Widya Astuti & Suriani



Sinaga, 2015) pengolahan air limbah laundry mampu menurunkan COD, Fosfat dan VSS
dengan variasi perbandingan limbah cair laundry dan nutrisi sebesar 50%:50% serta
menghasilkan COD, Fosfat dan VSS sebesar 105 mg/l, 4,3 mg/l dan 95,8 mg/I.
Puspitahati et al. (2012) menggunakan biosand filter dalam mengolah limbah laundry
untuk menurunkan konsentrasi fosfat yaitu sebesar 13,90%-19,80%.

Beberapa penelitian terdahulu di atas telah relevan dengan penelitian yang akan
diteliti oleh peneliti. Sedangkan, peneliti mengembangkan penelitian agar mendapatkan
keterbaruan dari penelitian kali ini, yaitu dalam pengujian hasil limbah akhir, peneliti
menambahkan uji menggunakan ikan mas sebagai uji coba keberlangsungan hidup ikan
dalam perairan. Keterbaruan lainnya dalam penelitian kali ini yaitu pada proses tahapan
praktikumnya, di mana terdapat proses perendaman tawas terlebih dahulu sebelum masuk
ke kompartemen filtrasi, serta sampel yang digunakan merupakan sampel limbah
detergen buatan (artifisial) yang higienis, tidak berbau busuk, namun merepresentasikan
parameter limbah asli (pH, kelicinan, serta kejernihan). Hal ini dirancang agar eksperimen
pengolahan limbah ini tidak hanya valid secara ilmiah melalui uji parameter BOD, COD,
pH, kelicinan, kejernihan, dan uji bioindikator (ikan mas), tetapi juga sangat aman, bersih,

dan mudah direplikasi oleh siswa Fase E di dalam ruang kelas SMA.

B. Identifikasi Masalah:

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat diidentifikasi beberapa masalah dalam
penelitian ini adalah .
1. Limbah detergen salah satu limbah domestik yang sering dijumpai di lingkungan
sekitar yang dapat merusak perairan jika tidak diolah terlebih dahulu.
2. Minimnya edukasi KIT Instalasi limbah detergen.
3. Keterbatasan media pembelajaran praktikum kimia yang interaktif dan ramah
lingkungan (Green Chemistry) di tingkat SMA.
4. Model pembelajaran kimia yang masih didominasi ceramah teoritis, sehingga

siswa kurang terlatih dalam menyelesaikan masalah lingkungan secara nyata.



C. Rumusan Masalah:

Berdasarkan latar belakang di atas, maka rumusan masalah dalam penelitian ini adalah.

1. Bagaimana efektivitas performa mekanis KIT Instalasi Air Limbah Domestik
dalam memperbaiki kualitas fisikokimia limbah detergen berdasarkan parameter
pH, kejernihan, kelicinan, BOD, COD, dan keberlangsungan hidup bioindikator
(ikan mas)?

2. Bagaimana tingkat kepraktisan produk KIT Instalasi Air Limbah Domestik
beserta perangkat pendukungnya (poster) sebagai alternatif media praktikum
pembelajaran kimia di SMA berdasarkan sudut pandang dan penilaian Guru

Kimia selaku praktisi lapangan?

D. Tujuan Penelitian

Berdasarkan rumusan masalah di atas, maka tujuan penelitian ini adalah.

1. Menganalisis efektivitas performa mekanis KIT Instalasi Air Limbah Domestik
dalam memperbaiki kualitas fisikokimia limbah detergen berdasarkan parameter
pH, kejernihan, kelicinan, BOD, COD, dan keberlangsungan hidup bioindikator
(ikan mas).

2. Mengetahui tingkat kepraktisan produk KIT Instalasi Air Limbah Domestik
beserta perangkat pendukungnya (poster) sebagai alternatif media praktikum
pembelajaran kimia di SMA berdasarkan sudut pandang dan penilaian Guru

Kimia selaku praktisi lapangan.

E. Manfaat Penelitian

1. Manfaat Teoritis
Penelitian ini diharapkan dapat memberikan manfaat dan mampu
mengembangkan ilmu pengetahuan khususnya dalam ilmu pengetahuan

alam di bidang kimia, serta sebagai referensi untuk penelitian selanjutnya.



F. Manfaat Praktis

a. Bagi peneliti
Diharapkan hasil yang diperolenh akan menambah wawasan dan ilmu
pengetahuan dalam bidang kimia.

b. Bagi masyarakat
Diharapkan dari hasil penelitian yang diperoleh akan menambah informasi
yang bermanfaat tentang pengolahan limbah detergen sebelum dibuang ke

perairan.



BAB V
PENUTUP

A. Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian dan analisis yang telah dilakukan dapat
disimpulkan sebagai berikut :

1. Secara empiris-sains, KIT Instalasi dengan sistem filtrasi berlapis (batu
kerikil, kapas, dan sapu ijuk) terbukti memiliki performa mekanis yang valid
dan efektif dalam memperbaiki kualitas air limbah. Alat ini berhasil
menetralisasi derajat keasaman dari pH 10 menjadi pH 6 (telah memenubhi
baku mutu Perda DIY No.7 Tahun 2016), mereduksi kadar polutan organik
secara signifikan hingga mencapai angka BOD 29 mg/L, dan COD 64 mg/L,
mengubah kondisi air secara organoleptik menjadi jernih visual dan tidak
lagi terasa licin (kesat), serta teruji secara biologis aman bagi ekosistem air
dengan bukti bioindikator ikan mas (Cypinus carpio) yang mampu bertahan
hidup normal selama 5 hari masa pengamatan.

2. Berdasarkan hasil analisis kualitatif wawancara bersama 3 narasumber
praktisi lapangan, produk KIT Instalasi beserta perangkat penunjangnya ini
layak diposisikan sebagai media pembelajaran inovatif yang menjembatani
teori kimia di kelas dengan mengaplikasikan secara nyata di lingkungan.
Dapat dikatakan layak ini telah melalui kepraktisan media, kesesuaian
rancangan praktikum dengan alokasi waktu (3x40 menit), keamanan alat
bagi siswa kelas X, serta kelayakan ekonomis (budgeting) komponen
praktikum di sekolah. Melalui analisis kebutuhan bahan ajar yang tepat,
produk riset ini dapat diimplementasikan secara luas pada sekolah SMA
Kelas X untuk mendukung pencapaian tujuan pendidikan nasional,
khususnya dalam melahirkan generasi muda yang cerdas sains dan peduli
terhadap kelestarian lingkungan hidup. Penelitian ini juga berhasil
merealisasikan produk berupa KIT Instalasi air limbah domestik beserta
perangkat pendukungnya berupa Poster Panduan Praktikum melalui
platform Canva sebagai alternatif praktikum materi Green Chemistry Fase
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E SMA. Karakteristik awal sampel yang digunakan yaitu limbah detergen
buatan (artifisial) ber-pH ekstream 10, berwarna putih keruh, berbusa pekat,
dan memiliki sifat fisik permukaan yang sangat licin pada kulit akibat

kandungan surfaktan

B. Keterbatasan Penelitian

Penelitian ini memiliki beberapa keterbatasan dalam penelitian, yakni sebagai
berikut :

1. Penelitian ini masih berada tahap pengembangan produk (Design-Based
Research) dan belum dilakukan uji implementasi secara langsung kepada
siswa di kelas.

2. Hasil KIT Instalasi Limbah domestik belum di uji validasi ke ahli media.

Dengan adanya keterbatasan tersebut, penelitian selanjutnya disarankan untuk
melakukan uji implementasi di kelas, serta pengujian KIT kepada ahli media.

C. SARAN

Berdasarkan hasil penelitian pengembangan, kesimpulan yang diperoleh, serta
keterbatasan yang ditemukan selama proses penelitian KIT Instalasi Air Limbah
Domestik ini, maka peneliti mengajukan beberapa saran konstruktif untuk pengembangan

lebih lanjut sebagai berikut :

1. Bagi Penelitian Selanjutnya

a. Peneliti selanjutnya disarankan untuk memperluas jangkauan validasi
teoritis dengan melibatkan lebih banyak validator ahli, seperti ahli
materi dari sektor praktisi industri pengolahan limbah cair murni atau
ahli media di bidang multimedia interaktif. Langkah ini penting guna
memperkaya perspektif masukan serta meningkatkan kualitas draf
standarisasi produk KIT. Serta Peneliti selanjutnya disarankan untuk
melanjutkan penelitian ini ke tahap uji coba lapangan (field testing) atau
implementasi langsung kepada peserta didik SMA kelas X. Langkah ini
penting untuk mengukur efektivitas media secara kuantitatif terhadap
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peningkatan hasil belajar kognitif, keterampilan proses sains, maupun
pembentukan sikap peduli lingkungan (environmental awareness)
siswa.

b. Mengingat parameter laboratorium dalam penelitian ini baru mencakup
pH, kejernihan, kelicinan, BOD, COD, dan uji bioindikator (ikan mas),
disarankan bagi penelitian berikutnya untuk mengukur kadar parameter
spesifik limbah detergen lainnya, seperti uji Total Suspended Solids

(TTS) demi kevalidan data kimia yang lebih menyeluruh.

2. Bagi Pihak Sekolah

a. Guru kimia di sekolah disarankan menggunakan draf final Poster
Panduan Praktikum yang telah direvisi secara ergonomis sebagai media
instruksional di dinding laboratorium agar dapat memandu siswa secara

mandiri.
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