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Abstrak: Limbah gray water menempati jenis limbah cair domestik terbanyak di 

Indonesia. Limbah tersebut memiliki potensi besar untuk di daur ulang, namun hanya 

sedikit sekali masyakarat yang menyalurkan limbah gray water ke pusat IPAL karena 

prosedur dan prosesnya yang tidak mudah. Pengolahan air limbah skala besar 

membutuhkan biaya yang sangat tinggi dan menurut penelitian, pengolahan limbah cair 

skala kecil dapat berjalan lebih optimal dan memberikan hasil yang lebih baik. 

Pemanfaatan air hasil daur ulang yang paling memungkinkan untuk dapat diterima oleh 

masyarakat saat ini adalah kegiatan non-potable water reuse. Siram toilet menjadi 

tingkat pertama dalam penggunaan air bersih terbanyak pada kegiatan domestik non- 

potable use. Sehingga penelitian ini fokus pada perancangan ulang alat pengolahan 

limbah gray water usebagai penunjang pengolahan limbah gray water skala rumah 

tangga yang hasil pengolahannya dapat digunakan untuk siram toilet. Produk Portable 

Tank dijadikan sebagai produk acuan dalam penelitian ini. 

Kata Kunci: limbah, gray water, daur ulang, rumah tangga, siram toilet. 

 

Abstract: Gray water waste occupies the largest type of domestic liquid waste in 

Indonesia. The waste has great potential to be recycled, but very few people distribute 

gray water waste to the WWTP center because the procedures and processes are not 

easy. Large-scale wastewater treatment requires very high costs and according to 

research, small-scale wastewater treatment can run more optimally and provide better 

results. The use of recycled water that is most likely to be accepted by the community 

today is non-potable water reuse activities. Flushing toilets is the first level in the most 

use of clean water in non-potable use domestic activities. So this research focuses on 

redesigning gray water waste treatment equipment to support household-scale gray 

water waste treatment whose processing results can be used to flush toilets. The Portable 

Tank product is used as a reference product in this research.  
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PENDAHULUAN 

Menurut Dokumen Negara <Indonesia’s Technology Needs Assessment 

for Climate Change Adaptation=, salah satu jenis Prioritas Adaptasi Sumber Daya 

adalah dengan daur ulang air limbah domestik. Berdasarkan data pada WASPOLA 

dan BAPPENAS (2014), jenis konsumsi air domestik terbanyak di Indonesia 

(sebanyak 64,8%) adalah kegiatan higienitas seperti mandi, cuci- mencuci, wudhu 

dan pel, yang menghasilkan limbah gray water. WASPOLA dan BAPPENAS (2014) 

menuturkan bahwa gray water memiliki potensi sebanyak 78,2% untuk di daur 

ulang, sehingga gray water sangat mungkin untuk digunakan kembali untuk tujuan 

tertentu. Nusa Idaman Said (2006) menuturkan, kegiatan untuk memanfaatkan 

hasil daur ulang air limbah saat ini yang sangat memungkinkan adalah jenis 

kegiatan non-potable water reuse (bukan untuk air minum) seperti siram toilet. 

Saat ini sudah tersedia beberapa pusat IPAL (Instalasi Pengelolaan Air 

Limbah) di berbagai daerah, namun hanya terdapat 1,28% dari 100% masyarakat 

yang menyalurkan limbah gray water ke pusat IPAL (BPS 2021), karena 

banyaknya prosedur dan hal-hal yang harus diperhatikan sehingga prosesnya 

tidak mudah dan tidak praktis. Menurut Nusa Idaman Said (2006) jika adanya 

pengolahan limbah cair skala kecil, daur ulang air limbah akan berjalan secara 

optimal dan memberikan hasil yang lebih baik dibandingkan dengan 

memperbanyak fasilitas pengolahan air limbah skala besar. Produk dengan 

sistem sederhana untuk mengolah gray water yang saat ini sudah ada yaitu 

Portable Tank, produk ini memiliki keunggulan alatnya sederhana, hemat energi, 

dan dapat men-supply oksigen dengan baik sehingga limbah yang kotor bisa 

menjadi bersih dan aman untuk lingkungan (Wiratni Budhijanto, 2020). Produk 

ini dirancang khusus untuk skala industri seperti restoran. 

Berdasarkan paparan di atas, pengolahan limbah gray water skala kecil 

menjadi fokus utama dalam penelitian ini dengan tujuan mengoptimalkan proses 

daur ulang limbah gray water skala rumah tangga. Siram toilet menjadi tujuan 
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utama dalam pemanfaatan hasil pengolahannya karena memiliki kuantitas 

kebutuhan air yang tinggi dengan standar kualitas minimal. Selain itu, siram toilet 

merupakan kegiatan non-potable water reuse yang paling memungkinkan untuk 

dapat diterima oleh masyarakat. Produk Portable Tank yang dirancang oleh Grup 

Riset Teknik Kimia UGM akan dijadikan sebagai produk acuan, dari ukuran atau 

dimensinya yang berskala industri, diturunkan menjadi skala rumah tangga. 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini bersifat Mix-Method, yang berarti penelitian ini 

menggunakan kedua jenis penelitian kualitatif dan juga kuantitatif. Penelitian ini 

juga menggunakan metode penelitian Reverse Engineering, Research and 

Development (R&D), dan SCAMPER. Metode penggalian data penelitian ini 

adalah digital observations, wawancara, dan juga dokumen. Tahapan proses 

perancangan dalam penelitian yakni; ideasi menggunakan sitasi yang ada dan 

SCAMPER, Term of Reference (TOR), sketsa, desain 3d mode, mockup, dan 

validity test. Metode validasi (validity test) yang akan digunakan dalam 

perancangan ini berupa pembuktian hasil produk dengan bidang keilmuan 

ergonomic, antropometri, dan lingkungan. Jenis pembuktiannya yakni; 

perhitungan ukuran rancangan produk sebagai penunjang validasi produk skala 

rumah tangga (aspek ergonomi dan antropometri produk), produk rancangan 

harus memenuhi batasan ukuran dimensi. Jenis pembuktian lainnya adalah 

menghitung potensi pemanfaatan hasil pengolahan limbah domestic jenis gray 

water untuk siram toilet dalam segi kuantitas dan juga kualitas (aspek lingkungan 

dan sustainability). 

HASIL DAN DISKUSI 
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Studi kebutuhan dalam penelitian ini yakni Perhitungan dimensi produk 

pada perancangan ulang sesuai batasan, uji coba produk perancangan ulang, dan 

perhitungan potensi pemanfaatan hasil pengolahan gray water untuk siram toilet 

dalam segi kualitas dan juga kuantitas. Sebelum melakukan perhitungan untuk 

menentukan dimensi yang akan digunakan pada produk perancangan ulang, 

diperlukan adanya ideasi/brainstorming terlebih dahulu mengenai konsep 

perancangan. Berdasarkan literatur yang sudah didapatkan, bentuk desain 

merupakan prisma heksagonal yang bersifat compact untuk mencangkup tiga 

tahapan pengolahan. Alur pengolahan menyesuaikan dengan produk acuan, 

mulai dari downflow, alur sejajar. 

SCAMPER pada penelitian ini yakni sebagai berikut: 

1. S (Subtitute/Mengganti), objek dalam perancangan ulang alat 

pengolah limbah gray water akan fokus pada penggantian 

ukuran/dimensi produk dari skala industri ke skala rumah tangga. 

2. A (Adapt/Menyesuaikan), proses pengolahan gray water akan 

menyesuaikan dengan tahap yang sudah ada, yakni tiga tangki 

bertahap mulai dari tangki pertama hingga terakhir. 

3. P (Put to Another Use/Penggunaan untuk Fungsi Lain), hasil 

pengolahan daur ulang gray water yang semula disalurkan ke 

sungai/lingkungan bebas akan dimanfaatkan sebagai alternatif air 

siram toilet, dan sisa selebihnya dapat digunakan untuk kegiatan lainnya 

dengan kelas air yang sama. 

Term of Reference (TOR) pada penelitian ini yakni sebagai berikut; 

1. Kapasitas produk adalah 101 liter, menyesuaikan dengan jumlah 

kebutuhan air untuk siram toilet pada satu rumah tangga dalam satu 

hari 

2. Produk berbentuk heksagonal, dengan diameter 40 cm dan tinggi 115 

cm 
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3. Material yang digunakan adalah HDPE (High Density Polyethylene), 

dengan ketebalan material 0,6 cm dan memiliki warna hitam 

4. Produk memiliki tiga alur tahap pengolahan yang sama dengan produk 

acuan yakni pengendapan, aerasi, dan penyempurnaan 

5. Tangki pengendapan memiliki kapasitas 12,74 liter, tangki aerasi 

44,13 liter dan tangki penyempurnaan 44,13 liter 

6. Hasil pengolahan dapat digunakan sebagai alternatif siram toilet 

Proses Perancangan 

Dalam proses perancangan ini dilakukan pembuatan sketsa kasar, sketsa 

pembagian perhitungan dimensi, digital design (3d modelling), gambar teknik, 

mockup, uji coba, dan juga validasi perancangan. Berikut gambar proses 

perancangan: 

 

Gambar 1 Sketsa Kasar  

(Sumber: Dokumentasi Peneliti) 
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Gambar 2 Sketsa Dimensi  

(Sumber: Dokumentasi Peneliti) 

Gambar 3 Model Digital  

(Sumber: Dokumentasi Peneliti) 

Gambar 4 Tampilan Model Digital  

(Sumber: Dokumentasi Peneliti) 
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Gambar 5 Gambar Teknik (Sumber: Dokumentasi Peneliti) 

 

Gambar 6 Mockup (Sumber: Dokumentasi Peneliti) 

KESIMPULAN 
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Setelah melalui alur proses tahapan dalam penelitian ini untuk 

merancang ulang produk Portable Tank, berikut kesimpulan penelitian: 

1. Dimensi produk perancangan ulang adalah heksagon dengan 

diameter dalam 40 cm serta panjang, lebar dan tinggi secara 

keseluruhan yaitu 41,39 cm x 35,84 cm x 124,4 cm. Kapasitas total 

produk ini memenuhi jumlah kebutuhan air siram toilet perhari dalam 

satu rumah tangga (101 liter), sehingga produk ini memenuhi tujuan 

penelitian yaitu perancangan ulang alat pengolahan limbah gray water 

skala rumah tangga yang hasil pengolahannya dapat digunakan 

sebagai alternatif siram toilet dari segi kuantitas. Produk ini memiliki 

alur sistem downflow dan sejajar sehingga memerlukan pompa 

aireksternal tambahan untuk membantu mempercepat proses 

pengolahan. 

2. Desain perancangan ulang pada produk Portable Tank memiliki sifat 

compact (all in one) dengan ukuran skala rumah tangga yang 

kapasitasnya menyesuaikan jumlah kebutuhan air siram toilet. Dalam 

segi kuantitas, air hasil pengolahan yang diproses oleh produk 

perancangan ulang dapat digunakan sebagai alternatif siram toilet. 

Namun jika berdasarkan segi kualitas, air hasil pengolahan yang 

diproses oleh produk perancangan ulang ini belum bisa digunakan 

sebagai alternatif siram toilet karena belum memenuhi standar 

kualitas air kelas 4 (kelas minimal untuk kualitas air). 
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