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ANALISIS PENURUNAN PARAMETER PENCEMAR LIMBAH
LAUNDRY MELALUI PENGOLAHAN MULTI SOIL LAYERING (MSL)

KARUNIA TRI SEPTIANI

ABSTRAK

Limbah cair laundry merupakan grew water yaitu bagian dari limbah cair
domestik yang proses pengalirannya tidak melalui toilet. Limbah cair usaha
laundry mengandung COD, BOD, TSS, Total Fosfat, pH, MBAS yang merupakan
suatu turunan zat organik sehingga akumulasinya dapat menyebabkan
meningkatnya kandungan organik pada badan air atau air tanah jika tidak diolah
terlebih dahulu. Pada penelitian ini variasi HLR sangat berpengaruh terhadap
penyisihan parameter pencemar limbah cair usaha laundry. Penyisihan pencemar
tertinggi untuk parameter COD, BOD, TSS, Total Fosfat, pH, dan MBAS
diperoleh pada HLR 1000 1/m* hari dengan persentasi penyisihan tertinggi secara
berurutan sebesar 95 % pada MSL 1 dan penyisihan 92 % pada MSL 2. Hasil uji
konsentrasi' akhir limbah pada pengolahan menggunakan MSL menunjukkan
bahwa penyisihan parameter pencemar limbah cair usaha laundry dengan metode
media zeolit lebih baik dalam menyisihkan parameter pencemar limbah
laundry. baik COD, BOD, TSS, TotalFosfat, pH, dan MBAS.

Kata Kunci : Pencemar, Laundry, Multi Soil Layering (MSL)
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ANALYSIS OF DECREASING LAUNDRY POLLUTAN PARAMETERS
THROUGH PROCESSING MULTI SOIL LAYERING (MSL)

KARUNIA TRI SEPTIANI

ABSTRACT

Laundry liqud waste is grew water, which is part of domestic liqud waste,
which is not through the toilet. Laundry business liqud waste contains COD,
BOD, TSS, Total Fosfat, pH, and MBAS which is a derivatve of organic
substances so that the accumulation can cause an increase in the organic content
of water or ground water if not treated first. In this study HLR variation was very
influental on the provison of parameters for laundry wastewater pollutants. The
highest pollutant allowance for the parameters COD BOD TSS Total Fosfat pH
and MBAS was obtaned on HLR 1000 1/m2.hari with the highest percentage
allowance sequentally at 95% on MSL 1 and allowance 92% on MSL 2. The
results of the final waste concentration test on processing using MSL showed that
the allowance for parameters of laundry wastewater pollutants by zeolite method
was better in setting aside the parameters of laundry waste pollutans of laundry
waste pollutants both COD BOD TSS Total Fosfat pH and MBAS.

Key Words: Polluter, Laundry, Multi Soil Layering (MSL)
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BAB 1

PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Aktivitas masyarakat yang semakin beragam terutama di wilayah perkotaan,
serta mobilitas masyarakat yang tinggi mengakibatkan masyarakat menghabiskan
waktu di rumah semakin sedikit. Salah satunya dalam hal mencuci pakaian
sehingga masyarakat umumnya menggunakan usaha laundry sebagai alternatif.
Selain itu, pada daerah perkotaan terutama di sekitar wilayah tempat pendidikan,
dapat ditemukan komplek penginapan sementara atau kos-kosan yang dihuni oleh
mahasiswa. Jumlah kos-kosan ataupun penginapan yang cukup banyak seperti di
kawasan Broni Jambi mengakibatkan munculnya usaha laundry yang berada di
wilayah tersebut. Oleh karena-itu, industri-ini berpotensi untuk menghasilkan
limbah cair dalam jumlah besar berupa limbah deterjen laundry. Menurut Metcalf
and Eddy, (2004), limbah cair laundry merupakan grew water yaitu bagian dari
limbah cair domestik yang proses pengalirannya tidak melalui toilet.

Limbah cair yang dihasilkan dari kegiatan laundry dapat menimbulkan
dampak yang merugikan bagi lingkungan yang selanjutnya akan mengganggu
atau mempengaruhi kehidupan masyarakat itu sendiri. Limbah cair usaha laundry
mengandung COD, BOD, TSS, Total Fosfat, pH, MBAS yang merupakan suatu
turunan zat organik sehingga akumulasinya dapat menyebabkan meningkatnya
kandungan organik pada badan air atau air tanah jika tidak diolah terlebih dahulu.

Berdasarkan Undang-Undang No. 32 Tahun 2009 tentang Perlindungan dan



Pengelolaan Lingkungan Hidup, pencemaran lingkungan hidup adalah masuk atau
dimasukkannya makhluk hidup, zat, energi dan komponen lain ke dalam
lingkungan hidup oleh kegiatan manusia sehingga melampui baku mutu
lingkungan hidup yang ditetapkan, maka diperlukan suatu teknologi untuk
mengolah limbah laundry sebelum limbah itu dibuang ke badan air.

Pengolahan air limbah secara biologi adalah suatu sistem pengolahan yang
diarahkan untuk menurunkan kandungan organik yang terkandung dalam air
limbah dengan memanfaatkan aktivitas mikroorganisme untuk menguraikan
substrat tersebut. Proses biologi lebih dipilih karena effluen pengolahan tidak
menghasilkan senyawa beracun ataupun tidak memerlukan pengolahan lanjutan,
selain itu biayanya relatif lebih kecil dibanding pengolahan kimia dan fisika.
Namun, pengolahan ini memungkinkan perlunya waktu yang cukup lama. Salah
satu unit pengolahan yang digunakan untuk mengolah limbah dengan proses
biologi yaitu Multi Soil Layering.

Multi Soil Layering merupakan salah satu metode yang memanfaatkan
kemampuan tanah sebagai media utama dengan meningkatkan fungsinya melalui
struktur tanah untuk menurunkan parameter pencemar limbah cair. Metode MSL
dibentuk dalam sebuah konstruksi pelapisan tanah dengan batuan, material
organik dan material lainnya yang disusun berselang-seling seperti susunan batu
bata untuk mengolah limbah cair dengan cara mengalirkannya ke dalam struktur

lapisan tersebut (Masunaga et al, 2007).



Pada pengolahan biologis menggunakan metode MSL, bakteri merupakan
komponen besar yang berperan dalam mendegradasi limbah dengan jumlah lebih
dari 10° bakteri/m” permukaan tanah (Masunaga dkk, 2012). Sistem MSL yang
diaplikasikan di Indonesia digunakan untuk pengolahan limbah cair industri
keripik ubi kayu (Kasman, 2004), pengolahan limbah cair industri kelapa PT.
Bumi Sarimas (Putra, 2011), mereduksi kandungan Fe (besi) (Syafnil, 2008),
limbah cair industri tahu (Suyata, 2009), dan reduksi parameter pencemar dalam
leachate (Hikmah, 2014). Adapun hasil dari penelitian ini sama dengan hasil pada
Hikmah (2014) tentang pengolahan [leachate dengan MSL (media permeabel
zeolit dan kerikil) dapat menurunkan konsentrasi.

Keunggulan dari metode ini adalah mudah dari segi pengoperasian dan
pengontrolan, bersifat ramah lingkungan, dan bahan-bahan yang digunakan
mudah didapat seperti, tanah-—andesol yang berasal dari daerah pegunungan,
serbuk gergaji, arang kelapa, dan material lain sebagai lapisan anaerob, serta
kerikil atau batuan lainnya sebagai lapisan aerob. Pada penelitian ini, limbah cair
usaha laundry yang digunakan pada sampel penelitian ini diolah dengan media
zeolit dan kerikil.

Kerikil pada dasarnya adalah batu besar, tetapi hancur karena reaksi alam
atau biasa yang disebut pelapukan yang terjadi karena perubahan suhu alam yang
mendadak atau lumut-lumutan. Kerikil berfungsi sebagai penyaring dari kotoran-
kotoran besar pada air dan membantu proses aerasi. Zeolit memiliki bentuk kristal

yang sangat teratur dengan rongga yang saling berhubungan ke segala arah



yang menyebabkan luas permukaan zeolit sangat besar sehingga sangat baik
digunakan sebagai adsorben.

Salah satu kajian awal yang perlu dilakukan dalam implementasi metode
MSL untuk mengolah limbah organik adalah mengetahui efisiensi penyisihan
dengan kecepatan pembebanan parameter organik yang berbeda-beda. Selain itu,
parameter lainnya seperti jenis media yang digunakan dan waktu detensi akan
menentukan tingkat efisiensi penyisihan pencemar pada limbah yang akan diolah.
HLR sangat berpengaruh terhadap penyisihan parameter pencemar dalam limbah
cair laundry.

Berdasarkan uraian tersebut, penulis tertarik untuk melakukan penelitian
tentang Analisis Penurunan Parameter Pencemar Limbah Laundry Melalui

Pengolahan Multi Soil Layering (MSL).

1.2 Rumusan Masalah

Rumusan masalah dalam penelitian ini yaitu :

1. Bagaimana penurunan parameter pencemar dan pengaruh laju alir
pembebanan hidrolis (hydraulic loading rate) terhadap penurunan
parameter pencemar BOD, COD, TSS, Total Fosfat, dan MBAS limbah
cair usaha laundry dengan menggunakan Multi Soil Layering (MSL) ?

2. Bagaimana pengaruh media permeabel kerikil dan zeolit terhadap

penurunan parameter pencemar limbah cair usaha laundry ?



1.3

14

Batasan Masalah

Batasan masalah dalam penelitian ini yaitu :

1.

Sampel limbah cair laundry diambil dari usaha laundry Aqualis Broni
Kota Jambi.

Variabel terikat yang diukur yaitu BOD, COD, TSS, Total Fosfat, pH
dan MBAS dari effluen (buangan) proses usaha laundry dan outlet
Multi Soil Layering.

Variabel bebas dalam penelitian yaitu laju alir pembebanan hidrolis
(hydraulic loading rate) dan media permeabel. HLR divariasikan
menjadi 500 /m”.hari, 750 1/m”.hari, 1000 I/m* hari, sedangkan media

permeabel terdiri atas kerikil dan zeolit.

Tujuan Penelitian

Tujuan penelitian ini adalah :

1.

Mengetahui penurunan parameter pencemar dan pengaruh laju alir
pembebanan hidrolis (hydraulic loading rate) terhadap penurunan
parameter pencemar yaitu BOD, COD, TSS, MBAS, dan Total Fosfat
pada limbah cair usaha laundry menggunakan Multi Soil Layering.

Mengetahui pengaruh media permeabel kerikil dan zeolit terhadap
penurunan parameter pencemar limbah cair usaha /aundry menggunakan

Multi Soil Layering.



1.5 Manfaat Penelitian
Manfaat penelitian ini adalah :
1. Memberikan upaya alternatif pengolahan limbah cair usaha laundry
menggunakan Multi Soil Layering.
2. Mengurangi tingkat pencemaran lingkungan yang diakibatkan oleh

limbah cair usaha laundry.

1.6 Sistematika Penulisan

Sistematika penulisan yang digunakan dalam penyusunan laporan penelitian
ini adalah sebagai berikut :
BAB I PENDAHULUAN

Pada bab ini berisi latar belakang masalah, perumusan masalah, tujuan dan
manfaat penelitian, ruang lingkup penelitian.dan sistematika penulisan.
BAB II TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini dijelaskan mengenai berbagai teori tentang limbah laundry,
pengolahan air limbah, dan Multi Soil Layering yang akan digunakan dalam
penulisan tugas akhir ini.
BAB III METODE PENELITIAN

Pada bab ini menguraikan tentang metodologi yang dipakai oleh penulis,
yaitu waktu dan lokasi penelitian serta tahapan penelitian.
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini dijelaskan mengenai hasil dan pembahasan tingkat efisiensi

penurunan konsentrasi menggunakan Multi Soil Layering, karakteristik limbah



laundry sebelum dilakukan pengolahan menggunakan Multi Soil Layering sampai
ke pengujian sampel limbah laundry sesudah pengolahan.
BAB V KESIMPULAN DAN SARAN

Pada bab ini diuraikan kesimpulan yang didapat dari hasil pembahasan dan
dari bab-bab sebelumnya. Selain itu juga penulis mengemukakan saran-saran

untuk perbaikan penelitian di masa yang akan datang.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Limbah Cair

Limbah cair merupakan suatu proses kompleks yang melibatkan interaksi
antara beberapa faktor fisik dan kimiawi. Pada proses ini kotoran yang melekat
pada pakaian dibersihkan dengan mempergunakan air dan deterjen. Tahapan yang
terjadi pada proses ini adalah kotoran yang melekat pada pakaian akan dilepaskan
oleh larutan deterjen dan dilanjutkan dengan stabilisasi air yang berisi kotoran
supaya kotoran tersebut tidak menempel kembali pada permukaan pakaian.
Kemampuan membersihkan pakaian dalam proses laundry sangatlah tergantung
pada beberapa faktor seperti jenis bahan pakaian, jenis kotoran, kualitas air,
peralatan mencuci dan komposisi-deterjen.-Deterjen digunakan untuk bahan atau
produk yang mempunyai fungsi meningkatkan kemampuan pemisahan suatu
materi dari permukaan benda, misalnya kotoran dari pakaian.

Limbah cair usaha laundry mengandung zat tersuspensi, bahan organik dan
warna yang cukup tinggi. Tiap usaha dapat menghasilkan limbah cair dengan
konsentrasi COD antara 488-2847 mg/l dan Suspended Solid (SS) antara 38-857
mg/l, namun semua itu tergantung kapasitas operasional dari usaha laundry
tersebut. Limbah yang dihasilkan perlu diolah menggunakan suatu unit
pengolahan limbah dengan kriteria harus mudah dioperasikan, tidak memerlukan

lahan yang luas dan memiliki kualitas effluen yang dapat digunakan kembali.



Air pada proses laundry berfungsi sebagai pelarut bagi deterjen dan kotoran
yang menempel di pakaian. Air juga berfungsi sebagai media perpindahan untuk
komponen tanah yang terlarut maupun terdispersi. Air limbah yang dihasilkan
dari proses laundry mempunyai komposisi dan kandungan yang bervariasi. Hal ini
dapat disebabkan karena adanya variasi kandungan kotoran di pakaian, komposisi
dan jumlah deterjen yang digunakan serta teknologi yang digunakan. Kandungan
air limbah cair usaha laundry mengandung deterjen dengan jumlah sedikit
dikarenakan pemakaian yang lebih ekonomis dan juga penggunaan peralatan
pelunakan air.

Pengaruh negatif limbah detergen laundry terhadap habitat perairan serta
kondisi fisik dan kimia yang teraliri limbah dapat terjadi secara langsung maupun
tidak langsung. Beberapa pengaruhnya terhadap lingkungan antara lain gangguan
terhadap estetika oleh adanya busa putih di-permukaan perairan, penurunan kadar
oksigen terlarut perairan, perubahan sifat fisik dan kimia air serta terjadinya
eutrofikasi. Kandungan phospat yang tinggi dapat merangsang tumbuhnya gulma
air. Peningkatan gulma air akan menyebabkan peningkatan penguraian fosfat, dan
penghambatan pertukaran oksigen dalam air, sehingga kadar oksigen terlarut
dalam air amat rendah (mikroaerofil).

Kotoran yang melekat pada pakaian dapat digolongkan menjadi tiga yaitu
debu dari udara, kotoran yang dihasilkan badan (misalnya keringat), pengotor
yang berasal dari aktifitas domestik, komersial dan industri. Menurut Smulders

(2002), jenis kotoran tersebut dapat digolongkan menjadi:



2.2

a. Bahan yang mudah larut seperti: garam, gula, urea, dan keringat

b. Partikel seperti: oksida logam, karbonat, silika, humus, dan arang

c. Minyak dan lemak seperti: minyak hewani, minyak nabati, pelembab,
minyak dan logam mineral, dan lemak yang berasal dari serangga

d. Protein yang berasal dari: darah, telur, susu dan keratin dari kulit

e. Karbohidrat seperti: kanji

f. Zat pewarna dari: buah-buahan, sayuran, anggur, kopi dan teh

Karakteristik Limbah Cair
Limbah cair usaha laundry ini memiliki sifat dan karakteristik fisik, kimia

dan biologi :

. Sifat fisik limbah ditentukan oleh derajat kekotoran yang mudah dilihat,

parameter ini meliputi kandungan zat padat sebagai efek estetika dan
kejernihan serta bau, warna dan teimperatur.

Sifat kimia dalam air limbah dapat menimbulkan bau dan rasa yang tidak
sedap. Zat kimia dapat diklasifikasikan menjadi bahan organik yang jika
jumlah dan jenis bahan organik semakin banyak akan mempersulit dalam
pengolahan limbah, sebab beberapa zat tidak dapat diuraikan oleh
mikroorganisme. Sedangkan jumlah bahan anorganik akan meningkat
sejalan dan dipengaruhi oleh formasi geologis dari asal air limbah.

Sifat biologis dalam air limbah perlu diketahui untuk mengukur tingkat
pencemaran sebelum dibuang ke badan air penerima. Mikroorganisme-

mikroorganisme yang berperan dalam proses penguraian bahan-bahan
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organik di dalam air buangan domestik adalah bakteri, jamur, protozoa, dan

algae.

Limbah cair, baik domestik maupun non domestik mempunyai beberapa
karakteristik sesuai dengan sumbernya, di mana karakteristik limbah cair dapat
digolongkan pada karakteristik fisik, kimia, dan biologi sebagai berikut:

1) Karakteristik Fisik
Karakteristik fisik air limbah yang perlu diketahui adalah total solid, bau,
temperatur, densitas, warna, konduktivitas, dan turbidity.
a. Total Solid
Total solid adalah semua materi yang tersisa setelah proses evaporasi pada
suhu 103°C-105°C. Karakteristik yang bersumber dari saluran air domestik,
industri, erosi tanah, dan infiltrasi ini dapat menyebabkan bangunan
pengolahan penuh dengan sludge dan kendisi anaerob dapat tercipta sehingga
mengganggu proses pengolahan.
b. Bau
Karakteristik = ini bersumber dari gas-gas yang dihasilkan selama
dekomposisi bahan organik dari air limbah atau karena penambahan suatu
substrat ke air limbah.
c. Temperatur
Temperatur ini mempengaruhi konsentrasi oksigen terlarut di dalam air.
Air yang baik mempunyai temperatur normal 8°C dari suhu kamar 27°C.
Semakin tinggi temperatur air (>27°C) maka kandungan oksigen dalam air

berkurang atau sebaliknya.
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d. Density

Density adalah perbandingan antara massa dengan volume yang
dinyatakan sebagai slug/ft’(kg/m").
e. Warna

Air limbah yang berwarna banyak menyerap oksigen dalam air, sehingga
dalam waktu lama akan membuat air berwarna hitam dan berbau.
f. Kekeruhan

Kekeruhan diukur dengan perbandingan antara intensitas cahaya yang
dipendarkan oleh sampel air limbah dengan cahaya yang dipendarkan oleh
suspensi standar pada konsentrasi yang sama.

2) Karakteristik Kimia
Pada air limbah ada tiga karakteristik kimia yang perlu diidentifikasi yaitu
bahan organik, anorganik, dan gas.

a. Bahan organik

Pada air limbah bahan organik bersumber dari hewan, tumbuhan, dan
aktivitas manusia. Bahan organik itu sendiri terdiri dari C, H, O, N, yang
menjadi karakteristik kimia adalah protein, karbohidrat, lemak dan minyak,
surfaktan, pestisida dan fenol, dimana sumbernya adalah limbah domestik,
komersil, industri kecuali pestisida yang bersumber dari pertanian.
b. Bahan anorganik

Jumlah bahan anorganik meningkat sejalan dan dipengaruhi oleh asal air
limbah. Pada umumnya berupa senyawa-senyawa yang mengandung logam

berat (Fe, Cu, Pb, dan Mn), asam kuat dan basa kuat, senyawa fosfat
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senyawa-senyawa nitrogen (amoniak, nitrit, dan nitrat), dan juga senyawa-

senyawa belerang (sulfat dan hidrogen sulfida).

c. Gas

Gas yang umumnya ditemukan dalam limbah cair yang tidak diolah adalah

nitrogen (N3), oksigen (O,), metana (CH,4), hidrogen sulfida (H,S), amoniak

(NHj3), dan karbondioksida.
3) Karakteristik Biologi

Pada air limbah, karakteristik biologi menjadi dasar untuk mengontrol
timbulnya penyakit yang dikarenakan organisme pathogen. Karakteristik biologi
tersebut seperti bakteri dan mikroorganisme lainnya yang terdapat dalam

dekomposisi dan stabilisasi senyawa organik.

2.3 Dampak Limbah Cair Usaha Laundry Terhadap Lingkungan

Bahan kimia penyusun deterjen-harus diperhatikan karena gugus fungsi ini
akan sangat mempengaruhi toksisitas terhadap kesehatan dan lingkungan.
Masalah yang timbul di masyarakat, apabila terjadi kontak langsung deterjen
dengan kulit maka kulit terasa kering, melepuh dan timbulnya eksim kulit seperti
bintik-bintik. Pada lingkungan, masalah yang terjadi ialah terjadinya eutrofikasi di
perairan karena penggunaan deterjen dengan kandungan fosfat yang tinggi.
Apabila kondisi badan air sudah menghitam atau terbentuk busa yang melimpah
dapat mempengaruhi kontak udara dengan deterjen di perairan terganggu sehingga
proses penguraian secara aerobik terhambat, akibatnya degradasi tidak berjalan

S€cara seémpurna.
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Dampak dari limbah cair usaha laundry terhadap lingkungan yaitu :

1y

2)

3)

Mengganggu ekosistem ikan

Limbah deterjen dari laundry yang tidak memiliki tempat
pembuangan limbah yang jelas akan bermuara ke selokan, bahkan akan
bermuara ke sungai dan dapat mengganggu ekosistem ikan. Karena
deterjen dapat menghancurkan lapisan eksternal lendir yang melindungi
ikan, bakteri dan parasit. Selain itu juga dapat menyebabkan kerusakan
pada insang.
Menyuburkan enceng gondok dan tanaman air lainnya

Bahan kimia detergen yang menggunakan fosfat dari nitrogen
dapat menyebabkan alga dan tumbuhan air menjadi lebih subur.
Dampaknya dapat menyebabkan terjadinya eutrofikasi (perairan
menjadi subur). Busa  yang dihasilkan dari sabun dan detergen
dipermukaan air menjadi penyebab udara dan air terbatas sehingga
menurunkan oksigen. Dengan demikian dapat menyebabkan organisme
air kekurangan oksigen dan dapat menyebabkan kematian.
Berbahaya bagi kesehatan manusia

Jika air minum yang telah terkontaminasi limbah deterjen dapat
meyebabkan penyakit kanker. Saat ini instalasi pengolahan air limbah
usaha belum mempunyai teknologi yang mampu mengolah limbah

deterjen secara sempurna.
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2.4 Baku Mutu Limbah Cair Usaha Laundry
Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia Nomor 5 Tahun
2014 Tentang Baku Mutu Air Limbah menjelaskan bahwa baku mutu air limbah
adalah ukuran batas atau kadar unsur pencemar dan/atau jumlah unsur pencemar
yang ditenggang keberadaannya dalam air limbah yang akan dibuang atau dilepas
ke dalam media air dari suatu usaha dan/atau kegiatan. Baku Mutu Limbah Cair
Industri dapat dilihat pada Tabel 2.1.
Tabel 2.1 Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha dan/atau Kegiatan Industri Sabun,

Deterjen dan Produk-Produk Minyak Nabati

Beban Pencemaran Paling Tinggi (kg/ton)

Parameter  1adar Paling Sabun Minyak Deterjen
Tinggi (mg/L) Nabati
BODs 75 0,60 1,88 0,075
COD 180 1,44 4,50 0,180
TSS 60 0.48 1,50 0,06
Minyak dan 15 0,120 0,375 0,015
Lemak
MBAS 3 0,024 0,075 0,003
Fostat (POy) 2 0,016 0,05 0,002
pH 6,0-9,0
Debit Limbah Paling Tinggi 8 m’ per ton 25 m’ per ton 1 m’ per ton
Sabun produk sabun produk produk
minyak nabati deterjen

Sumber: Peraturan Menteri Lingkungan Hidup RI No.5 Tahun 2014
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2.5 Tanah

Tanah merupakan kumpulan butir-butir mineral alam yang tidak melekat
atau melekat tidak erat, sehingga sangat mudah untuk dipisahkan. Fungsi dan
kegunaan tanah dipengaruhi oleh karakteristik fisik, karakteristik kimia dan
karakteristik biologi tanah. Struktur agregat tanah adalah kunci dan sifat penciri

jenis tanah:

2.5.1 Karakteristik Fisik Tanah
Karakteristik fisik tanah sangat dipengaruhi oleh tekstur dan struktur
tanah. Karakteristik fisik tanah tersebut adalah (Suhardi (1994), dikutip oleh
Kasman (2004)):
1. Daya penahan air dan permeabilitas
Kekuatan menahan air.dan permeabilitas tanah disebut juga pengikatan
air oleh tanah dan daya meluluskan air. Daya penahan air adalah
banyaknya air yang ditahan oleh tanah kering yang halus. Daya
permeabilitas tanah adalah kecepatan air turun sampai ke lapisan tanah
yang terbawah. Beberapa cara tanah menahan air adalah :
- Sebagian air masuk ke koloid liat dan humus disebut air imbibisi.
- Sebagian air membentuk lapisan tipis pada permukaan agregat.
- Sebagian masuk ke rongga-rongga kecil disebut air kapiler.
- Sebagian masuk ke rongga-rongga besar disebut air gravitasi.
2. Peredaran udara dalam tanah
Udara tanah menempati ruang pori-pori makro antar agregat sekunder

tanah. Tata udara yang baik adalah bila oksigen dalam keadaan cukup
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dan selalu diperbaharui, sedang karbondioksida yang terkumpul selalu
dapat dilepaskan. Partikel pasir berbentuk bulat tak teratur dan jika
diliputi oleh liat ataupun debu maka keadaannya akan mudah
dipecarkan (tidak lengket), kapasitas mengikat airnya rendah, ruang-
ruang antar letak partikel ini dapat dikatakan longgar sehingga
kemampuannya dalam meneruskan air demikian cepat.
. Temperatur tanah
Temperatur tanah sangat mempengaruhi proses dalam tanah, yaitu :
a. Proses pelapukan
b.< Populasi kegiatan makro dan mikroba tanah. Perubahan bahan
organik tanah dan terjadinya nitrifikasi tidak akan terjadi tanpa
adanya makro dan mikroba tanah.

Temperatur harian tanah -tidak tetap melainkan berubah-ubah,
misalnya karena perubahan siang ke malam, sifat tanah dan penutupan
tanah dan lain-lain. Temperatur tanah lapisan atas mengalami
perubahan selama 24 jam dan tergantung pada musim. Tanah lapisan
atas paling banyak 0,5 — 1 m temperaturnya hampir tetap.

. Kelembaban tanah

Kelembaban tanah adalah banyaknya kandungan air dalam tanah pada
tekanan 15 bar. Kelembaban tanah tergantung pada tekstur dan
permeabilitas tanah. Kadar air tanah menentukan kadar liat tanah.
Kandungan air yang mudah dihisap berkisar 50 — 60% dari kapasitas

iyang tersedia, berarti tanah yang memiliki daya tahan 30g air per-100g
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tanah kering dan berkapasitas 15g, hanyalah dapat dihisap dengan

mudah sekitar 5-10g.

2.5.2 Karakteristik Kimia Tanah
Dari segi kimia tanah, tanah merupakan suatu kumpulan dari banyak
senyawa, dari senyawa sederhana sampai senyawa kompleks (Suhardi
(1994), dikutip oleh Kasman (2004)).
1. pH tanah
pH tanah tidak selalu sama, hal ini dipengaruhi oleh batuan induk tanah,
keadaan iklim dan musim. Pengaruh pH terhadap tanah antara lain
adalah mempengaruhi proses pertukaran kation dalam tanah. pH tanah
yang paling baik adalah 6,5. Sebaliknya tanah-tanah lempung liat
strukturnya mudah pecah.
2. Daya absorbs tanah
Daya absorbs tanah merupakan kemampuan tanah untuk menyerap dan
menahan unsur-unsur yang terdapat dalam cairan, sedang cairan yang
tak tertahan akan mengalir sebagai air perkolasi. Unsur dan senyawa
yang terdapat dalam air akan diikat atau diabsorb oleh agregat tanah,
daya absorbs terletak dalam koloid tanah, seperti tanah liat dan humus.
Permukaan koloid negatif menarik kation fositif dan sebaliknya.
Kemampuan absorbs tanah tergantung pada tekstur agregat tanah.

Makin tinggi kandungan humusnya, semakin tinggi daya absorbs tanah.
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3. Konduktivitas tanah
Konduktivitas tanah merupakan kemampuan tanah untuk melakukan
sesuatu bentuk energi dari suatu titik ke titik lainnya. Jadi menunjukkan
kemampuan tanah menghantar panas dari satu titik ke titik lainnya
persatua waktu. Faktor utama yang mempengaruhi konduktifitas panas
tanah adalah kelembaban tanah.
Konduktivitas tanah berkaitan dengan Kapasitas Tukar Kation (KTK).
KTK menunjukkan kemampuan tanah untuk menahan kation-kation
dan mempertukarkan kation-katio tersebut, nilai KTK tergantung pada
pH. Kemampuan pertukaran kation-kation tanah menyebabkan tanah
dapat menukarkan kation basa seperti Ca®*, Mg?* dan Na* dan kation
asam misalnya H* dan AI3%. Jika tanah dalam kondisi asam maka akan
terjadi pertukaran kation-tersebut;-tanah dapat menetralkan pH, baik itu
karena perubahan pH tanah yang disebabkan oleh adanya zat lain yang
terdapat atau melewati tanah dan menyebabkan terjadinya perubahan
pH.

4. Susunan kimia tanah
Unsur-unsur kimia tanah dbagi atas unsure makro dan unsur mikro.
Unsur makro yaitu unsure yang dibutuhkan dalam jumlah relatif
besar. Unsur ini meliputi 99% bahan kering seperti C, H, O yang
diambil dari udara dan air, N dan P. Unsur mikro adalah unsur

yang dibutuhkan dalam jumlah sedikit (kurang dari 0,5 %).
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2.5.3 Karakteristik Biologi Tanah
Karakteristik biologis tanah meliputi keadaan jasad hidup dalam
tanah seperti mikroorganisme. Pada tanah yang subur, akan terdapat
berbagai jasad hidup, dari yang berukuran sangat halus sampai berukuran
besar. Jasad hidup terbagi dua yaitu (Suhardi (1994), dikutip oleh Kasman
(2004)) :
- Berasal dari tumbuh-tumbuhan seperti bakteri dan cendawan, di
sebut mikroflora tanah.
- Berasal dari hewan tingkat rendah yang berukuran kecil seperti
Protozoa dan Nematoda, disebut makrofauna tanah.
Mikroflora dan makrofauna tanah menyusun mikroba tanah yang

mempunyai ukuran beraneka.

2.5.4 Toksonomi Tanah
Toksonomi tanah adalah suatu sistem klasifikasi tanah yang terdiri atas
enam kategori dengan sifat faktor pembeda dari kategori . Tanah terdiri atas
11 taksa, faktor pembeda adalah ada tidaknya horizon penciri serta jenis/sifat
horizon penciri tersebut. Ordo tanah tersebut adalah Alfisol, Andesol,
Aridisol, Entisol, Histosol, Inceptisol, Mollisol, Oxisol, Spodosol, Ultisol dan
Vertisol. Beberapa penjelasan tentang golongan tanah tersebut adalah:
a. Tanah Andesol
Tanah tertimbun dan tidak tertimbun yang mempunyai horizon
dengan sifat tanah andik setebal 35 cm atau lebih (kumulatif). Pada

kedalaman 60 cm terdiri dari tanah mineral atau sampai permukaan
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lapisan yang memenuhi syarat sebagai sifat tanah andik, dipilih yang
lebih dangkal. Tanah andesol mempunyai kemampuan terkontaminasi
oleh zat-zat kimia sangat kecil dan mempunyai spesifik area yang luas
dengan sifat khasnya sebagai berikut:
- Andesol berasal dari bahan vulkanik seperti abu gunung dan batu
apung.
- Andesol berwarna hitam dan coklat tua dengan kandungan bahan
organik yang cukup tinggi.
- Andesol merupakan tanah yang cukup subur.
b. Tanah Alfisol
Tanah alfisol mempunyai harison kandik dan natrik, tetapi terdapat
fragipan. Mempunyai fragipan yang di dalam atau dibawah horizon
argilik atau kandik, mempunyai selaput-setebal lebih dari 1 mm.
c. Tanah Aridisol
Tanah aridisol tidak mempunyai argilik atau natrik tapi jenuh air pada
kedalaman sampai 1 m dari permukaan selama 1 bulan atau lebih. Pada

kedalaman 1 m terdapat satu atau lebih horisom.

2.6 Multi Soil Layering (MSL)
2.6.1 Deskripsi Metoda MSL

Metode Multi Soil Layering (MSL) adalah salah satu metoda pengolahan air
limbah yang memanfaatkan tanah sebagai media utama dengan cara mempertinggi

fungsinya melalui struktur, yang dibentuk dalam sebuah konstruksi berupa lapisan
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campuran tanah dengan material organik, karbon dan material lainnya seperti
serbuk besi dengan lapisan batuan (zeolite, perlite, dan kerikil atau tergantung
pada jenis batuan yang tersedia) dalam bentuk susunan batu bata. Proses
pengolahan limbah cair dalam MSL terdiri atas dekomposisi, fiksasi nitrifikasi,
denitrifikasi, filtrasi, adsorpsi, dan absorpsi (Luanmanee et al., 2001).

Salah satu alternatif untuk pengolahan limbah cair laundry adalah metode
Multi Soil Layering (MSL). Menurut Masunaga et al (2007) metode MSL adalah
metode pengolahan yang memanfaatkan kemampuan tanah dalam mengolah
limbah cair, dimana tanah disusun dalam pola batu bata. Metode MSL telah
diterapkan di beberapa negara, seperti Jepang dan Thailand. Penelitian di Jepang
dan Thailand membuktikan efisiensi penyisihan rata-rata 70-90% pada
pengolahan ' limbah cair yang dihasilkan rumah tangga dan institusi yang
bersumber dari toilet, dapur,—toilet’ dan—Kkafetaria (Wakatsuki et al, 1993;
Attanandana et al, 2000). Di Indonesia, metode MSL ini telah diterapkan pada
pengolahan air gambut, limbah industri tahu, limbah industri edilble oil dan
limbah cair hotel dengan tingkat efisiensi terhadap parameter pencemar sebesar
50-91,94% (Syafnil, 2008; Irmanto, 2009; Salmariza, 2011; Elystia, 2012).

Metode Multi Soil Layering (MSL) dikenal murah dari segi biaya,
sederhana, mudah dari segi pengoperasian dan pengontrolan, serta bersifat ramah
lingkungan karena menggunakan bahan-bahan alam dan mudah didapatkan seperti
tanah yang berasal dari abu gunung berapi (andosol), arang tempurung kelapa,
kulit pisang sebagai lapisan anaerob, serta kerikil dan perlit sebagai lapisan aerob

(Wakatsuki et al, 1993). Masa pakai partikel reaktor MSL untuk proses
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denitrifikasi + 12,8 tahun, tergantung kualitas limbah cair, jenis dan kandungan
material organik, temperatur dan sistem pengelolaan (Wakatsuki et al, 1993).
MSL terdiri dari lapisan aerob yaitu bahan batuan (kerikil, perlit, atau zeolit)
dan lapisan anaerob yaitu campuran lapisan tanah dan arang, atau tanah dan
serbuk gergaji atau ditambah bijih besi. Lapisan anaerob berfungsi membentuk
kondisi anaerob, dimana dalam sistem MSL harus disesuaikan sehingga polutan
dapat disisihkan dengan efisien. Lapisan material organik dalam campuran tanah
sebagai proses anaerob dan lapisan batuan sebagai proses aerob sangat dibutuhkan
dalam mekanisme kerja MSL dan mempunyai fungsi masing-masing. Menurut
Luanmanee dkk (2002) dan Attanandana et al (2000) keuntungan sistem MSL
adalah mempunyai kemampuan menguraikan zat organik, menurunkan kadar
BOD, COD, N, dan fosfor dari limbah cair secara simultan, mampu mencegah
penyumbatan (clogging), memiliki kemampuan yang tinggi untuk menerima dan

menyerap air 1000— 4000 1/m*/hari.

SO cm |

Gambar 2.1 Salah satu unit MSL yang diaplikasi untuk pengolahan

limbah cair
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2.6.2 Jenis — Jenis Tanah
1. Pengelompokkan jenis tanah dalam praktek berdasarkan campuran butir

(budi dkk, 2000);

- Tanah berbutir kasar adalah tanah yang sebagian besar butir-butir tanahnya
berupa pasir dan kerikil.

- Tanah berbutir halus adalah tanah yang sebagian besar butir-butir tanahnya
berupa lempung dan lanau.

- Tanah organik adalah tanah yang cukup banyak yang mengandung bahan-
bahan organik.

2. Pengelompokkan tanah berdasarkan sifat lekatannya (budi dkk, 2000);

- Tanah kohesif adalah tanah yang mempunyai sifat lekatan antara butir-
butirnya (tanah lempungan).

- Tanah Non Kohesif adalah-tanah yang-tidak mempunyai atau sedikit sekali
lekatan antara butir-butirnya (hampir tidak mengandung lempung).

- Tanah Organik adalah tanah yang sifatnya sangat dipengaruhi oleh bahan-
bahan organik (sifat tidak baik).

Campuran tanah tersebut merupakan lapisan impermeabel yang disusun
dalam reaktor MSL dalam bentuk balok berlapis seperti memasang batu bata
berselang-seling dengan lapisan permeabel berupa kerikil, zeolit, perlit atau tanah
pasir berukuran homogen (Masunaga et al., 2005; Wakatsuki, et al., 1993(1);
1997(2) dikutip oleh Kasman (2004)). Dibandingkan dengan pengolahan
konvensional, MSL mempunyai kemampuan mengolah limbah dengan kapasitas

besar, mampu melakukan pemurnian sendiri secara teratur, mudah dalam
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pengoperasian dan pemeliharaan. Adapun keunggulan sistem MSL lainnya
adalah:
1) Kemampuan purifikasi yang tinggi.
2) Mampu menguraikan zat organik seperti BOD, COD, nitrogen dan fosfat
dari limbah cair secara bersamaan.
3) Mampu menerima laju pembebanan hidrolis (HLR) dan penyerapan yang
tinggi.
4) Harmonis dengan estetika.

Wakatsuki et al, (1993) dikutip oleh Kasman (2004) memperkirakan masa
pakai partikel organik yang ditambahkan ke dalam reaktor MSL untuk proses
dinitrifikasi = sekitar 12,8 tahun, tergantung kualitas limbah cair, jenis dan
kandungan material organik, temperatur dan manajemen sistem. Pembuangan
media lapisan penyusun reaktor MSL setelah-pengolahan limbah cair selesai tidak
akan mencemari meskipun dibuang langsung ke lingkungan. Perlit, zeolit dan
kerikil akan meningkatkan kandungan P, NH4, Ca, Mg dan K, dimana kelima

dasar unsur tersebut dapat meningkatkan kesuburan tanah.

2.6.3 Mekanisme Peningkatan Kemampuan Tanah untuk Mengolah Limbah
Cair dalam Sistem MSL
Pengolahan limbah cair dengan memanfaatkan kemampuan tanah pada
sistem tradisional seperti tanki septik memiliki beberapa permasalahan. Menurut
Wakatsuki et al, (1993) dikutip oleh Kasman (2004) permasalahan dan cara

mengatasinya adalah sebagai berikut:
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1.

Kemampuan konduktivitas tanah yang terbatas untuk HLR yang lebih dari
50 1/m* hari”".

Masalah ini dapat diatasi dengan pencampuran tanah dengan material lain
seperti arang, serbuk gergaji dan bijih besi. Campuran tanah tersebut
disusun dalam bentuk batu bata, sehingga proses pemurnian limbah cair
yang terjadi diulang kembali pada lapisan blok campuran tanah
berikutnya.

Distribusi limbah cair yang tidak merata

Permasalahan ini diatasi dengan penyusunan lapisan kerikil, perlit atau
zeolit di antara sekat blok campuran tanah dan di antara lapisan tanah
sehingga ruang pendistribusian limbah cair lebih luas dan mengalami

kontak yang lebih lama dengan lapisan campuran tanah.

. Tidak efektif dalam penyisihan nitrogen

Permasalahan ini tidak hanya pada nitrogen tapi juga pada amoniak, nitrat
dan nitrit. Peningkatan proses nitrifikasi dengan penambahan sumber
karbon seperti arang dan serbuk gergaji, lapisan batuan (kerikil, zeolit dan
perlit) dan aerasi. Peningkatan proses denitrifikasi dengan penambahan
bijih besi ke lapisan batuan.

Clogging atau penyumbatan

Clogging terjadi karena melekatnya material organik limbah cair pada
sistem  pengolahan. Tiga kemungkinan mekanisme clogging
(penyumbatan) yang dapat terjadi pada sistem garis luluh air tanah (leach

line system) (Wakatsuki et al, (2001) dikutip oleh Kasman (2004)), yaitu:
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a.

Clogging dua arah (luar dalam) karena limbah cair dengan konsentrasi
TSS tinggi dan penebalan biofilm. Clogging terjadi karena akumulasi
Suspended Solid (SS) organik dan penebalan biofilm pada partikel
tanah, SS akan mengisi pori-pori di antara batuan karena berukuran
tidak seragam.

Clogging dua arah (luar-dalam) karena disperse lempung dan
penebalan biofilm, limbah yang mengandung SS organik dan
anorganik. Clogging ini terjadi karena penghancuran agregat tanah
oleh polutan natrium limbah cair. Cepat atau lambat berbagai ukuran
partikel tanah terdispersi dan SS anorganik akan mengisi pori-pori
lapisan permeabel menjadi lapisan unpermeabel dengan berbagai
ukuran rongga pori terisi membentuk lapisan unpermeabel. Clogging
jenis ini sukar ditanggulangi.

Clogging karena pengisian rongga batuan dengan pemadatan buatan.
Clogging ini terjadi karena pemadatan yang menyebabkan hancurnya
pori-pori batuan selama instalasi pada sistem garis luluh tanah.

Clogging jenis ini juga sulit ditanggulangi.

Wakatsuki et al, (2001) dikutip oleh Kasman (2004) mengemukakan bahwa

pencegahan clogging dapat dilakukan dengan penambahan partikel kasar
homogen dan lapisan campuran tanah yang dapat mencegah clogging jenis a dan
b. Karena lapisan zeolit memiliki partikel seragam maka rongga pori juga
seragam, lebih stabil dan tidak dapat disumbat oleh partikel yang lebih kecil.

Partikel zeolit yang seragam juga tahan terhadap pemadatan batuan selama
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konstruksi MSL. SS organik, biofilm seperti halnya BOD, COD diperangkap
dipermukaan lapisan campuran tanah dan diuraikan oleh mikroorganisme.
Meskipun tebalnya biofilm disebabkan oleh limpasan bebas berlebihan yang dapat

ditanggulangi dengan menghentikan pengaliran limbah cair sekitar dua bulan.

2.7 Media Multi Soil Layering (MSL)

a) Zeolit

Membran zeolit banyak memperoleh perhatian para peneliti karena
struktur porinya yang uniform, stabilitasnya terhadap panas dan kekuatan
mekanismenya yang baik serta tahan terhadap lingkungan kimia yang
esktrim. Struktur pori zeolit yang berbeda-beda membuat zeolit banyak
digunakan untuk pemisahan berbagai molekul kecil. Zeolit merupakan
bahan ' yang cocok dalam. penclitian..multi soil layering (MSL) karena
sifatnya yang tidak mudah mengembang dalam air dan mudah membentuk
suspensi untuk melapisi membran sebagai support. Zeolit mempunyai
karakteristik yang berbeda dengan membran konvensional yang dibuat dari
senyawa-senyawa yang umum digunakan seperti Al,O, dan ZrO, dan lain-
lain. Zeolit akan membentuk pori-pori antar partikel (inter-particle active
pores) ketika disintering dalam keadaan kering. Dalam air, zeolit juga
ternyata mampu mengikat bakteri E-coli.

Membran zeolit mempunyai potensi besar untuk aplikasi industri seperti
pemisahan produk, sintesa kimia dan pencegahan polusi. Dapat digunakan
untuk senyawa pada suhu tinggi yang mendekati titik didih komponennya,

senyawa-senyawa azeotrop dan isomer. Membran berbasis zeolit dapat
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dimanfaatkan juga untuk minimisasi limbah dan recovery pelarut. Membran
berbasis zeolit juga banyak dimanfaatkan untuk pemisahan gas dari
hidrokarbon, dehidrasi pelarut, katalis untuk konversi kimia, remediasi
polutan dan untuk produksi air bersih. Zeolit memiliki bentuk kristal yang
sangat teratur dengan rongga yang saling berhubungan ke segala arah
yang menyebabkan luas permukaan zeolit sangat besar sehingga sangat baik
digunakan sebagai adsorben.
b) Kerikil

Kerikil - berfungsi sebagai media penyangga dalam proses MSL.
Diameter kerikil yang digunakan biasanya antara 1-2,5 cm. Batuan kerikil
mempunyai bentuk yang tidak beraturan namun ukurannya dapat disamakan
melalui proses pengayakan analisa kerikil. Kerikil pada dasarnya adalah
batu besar, tetapi hancur-karena reaksi alam atau biasa yang disebut
pelapukan yang terjadi karena perubahan suhu alam yang mendadak atau
lumut-lumutan. Kerikil berfungsi sebagai penyaring dari kotoran-kotoran
besar pada air dan membantu proses aerasi.
¢) Tanah Andesol

Tanah tertimbun dan tidak tertimbun yang mempunyai horizon dengan
sifat tanah andik setebal 35 cm atau lebih (kumulatif). Pada kedalaman 60
cm terdiri dari tanah mineral atau sampai permukaan lapisan yang
memenuhi syarat sebagai sifat tanah andik, dipilih yang lebih dangkal.

Tanah andesol mempunyai kemampuan terkontaminasi oleh zat-zat kimia
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sangat kecil dan mempunyai spesifik area yang luas dengan sifat khasnya
sebagai berikut:
- Andesol berasal dari bahan vulkanik seperti abu gunung dan batu
apung.
- Andesol berwarna hitam dan coklat tua dengan kandungan bahan
organik yang cukup tinggi.
- Andesol merupakan tanah yang cukup subur.
d) Arang Aktif
Arang aktif adalah arang yang diaktivasi dengan cara kimia atau fisika
sehingga daya serapnya tinggi dengan kadar karbon yang bervariasi. Unsur
karbon (C) pada arang aktif mampu menyerap anion, action dan molekul
dalam  bentuk senyawa organik maupun anorganik, baik sebagai larutan
maupun sebagai gas. Hal ini dikarenakan atom tersebut terikat secara
kovalen, pelat-pelat ini terkumpul satu sama lain membentuk. Kristal

dengan susunan tidak beraturan (amorf), dengan jarak antar pelatnya acak.

2.8 Aplikasi Metoda Multi Soil Layering (MSL) dalam Pengolahan Limbah
Cair
Sistem MSL, telah pertama sekali diaplikasikan untuk mengolah limbah
domestik di kota Kurume, Matsue dan Sungai Uya, Jepang. Pemanfaatan sistem
MSL ini kemudian diperluas dengan bermacam-macam studi limbah cair
domestik dan industri kecil (Wakatsuki et al., (1993) dikutip oleh Kasman

(2004)). MSL sudah diaplikasikan untuk beberapa pengolahan limbah domestik,
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limbah cair dari cafe, limbah cair dari pertanian yang kaya dengan pemakaian zat
kimia, sungai yang tercemar, dan pengolahan lanjutan dari suatu IPAL. Pada
pengolahan air bersih, MSL telah diaplikasikan untuk mengolah air kotor dari
toilet, air sungai dan lain-lain. Di Kasertasart University, Thailand, MSL mampu

mereduksi BOD, fosfat dan nitrogen total.
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BAB III

METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilakukan mulai dari September 2018 sampai dengan Maret
2019. Penelitian dilakukan di laboratorium Teknik Lingkungan Fakultas Teknik
Universitas Batanghari dan di laboratorium Dinas Lingkungan Hidup Provinsi
Jambi. Pengambilan limbah cair usaha /aundry dilakukan di laundry Aqualis Kota

Jambi.
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Gambar 3.1 Peta Lokasi Penelitian
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3.2 Bahan dan Alat
1. Bahan
Bahan baku yang digunakan dalam penelitian ini:
1) Limbah cair usaha laundry
2) Media permeabel yaitu zeolit dan kerikil
3) Media non-permeabel yaitu arang aktif dan tanah andesol
2. Alat
Alat-alat yang digunakan dalam penelitian antara lain:
a. Bak sistem Multi Soil Layering yang terbuat dari polyethilen.
b. Pipa pvc %2 inchi
c. Botol wadah sampel
d. Alat pencatat waktu (Stopwatch)
e. Jerigen
f.  Beaker glass atau gelas piala
g. Bak penampung limbah cair usaha laundry

h. Kran

3.3 Variabel Penelitian

Variabel dalam penelitian ini, yaitu:

1. Variabel bebas yaitu laju pembebanan hidrolis (HLR) dan material
anorganik sebagai media permeabel. Laju pembebanan hidrolis (HLR)
pada metode divariasikan menjadi MSL 500 /m? hari, 750 /m®.hari, dan

1000 1/m* hari. Media permeabel yang digunakan yaitu kerikil dan zeolit.
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2. Variabel terikat pada penelitian yaitu persentase penurunan konsentrasi
polutan BOD, COD, TSS, Total Fosfat, dan MBAS serta nilai pH akhir.
Pengukuran parameter BOD, COD, TSS, pH, Total Fosfat, dan MBAS
dilakukan pada hari yang sama pada saat pengambilan sampel dan dilakukan
variasi laju pembebanan hidrolis (HLR) yaitu sebesar 500 l/mz.hari, 750 I/mz.hari,

1000 I/m* hari sehingga diperoleh 3 sampel penelitian.

3.4 Prosedur Penelitian

Prosedur penelitian dapat dilihat di Gambar 3.2

Mulai
v

Studi Literatur

v

Karakterisasi Limbah Cair Laundry

v
PreparasiInstatasi MSL
v
Eksperimen Pengolahan Limbah Laundry MSL

v v

Media Permeabel (kerikil ) Media Permeabel (zeolit)
[ [

HLR 500 HLR 750 HLR 1000 HLR 500 HLR 750 HLR 1000
1/m?.hari 1/m*.hari 1/m?.hari 1/m?.hari 1/m’.hari 1/m?.hari
[ |
v

Analisis Parameter Effluen BOD, COD, TSS, Total Fosfat, Ph dan MBAS

v

Analisis dan Pembahasan

v

Selesai

Gambar 3.2 Bagan Alur Penelitian
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3.4.1 Studi Literatur

Mengkaji literatur tentang teori-teori yang terkait dengan limbah
laundry, khususnya limbah laundry Aqualis Broni Kota Jambi, metoda Multi
Soil Layering (MSL), dan sebagainya. Data dikumpulkan dari sumber,
perpustakaan, instansi pemerintah seperti BPS (Badan Pusat Statistik) dan

instansi yang terkait serta internet.

3.4.2 Karakterisasi Limbah Cair Usaha Laundry
Limbah laundry yang digunakan sebagai sampel diambil dari usaha laundry

di Aqualis Broni Kota Jambi. Pengumpulan sampel limbah dilakukan dengan
meletakkan wadah penampung di saluran keluar (effluen) sampai volume yang
diinginkan. Adapun volume sampel yang diambil untuk karakterisasi awal tidak
dimasukkan di wadah yang sama dengan tujuan menjaga kondisi sampel agar
tidak berubah. Tangki limbah caii diletakkan di atas tatakan yang outletnya berada
lebih tinggi dari reaktor, sehingga outlet tangki tersebut lebih mudah mengalirkan
limbah ke inlet reaktor dengan menggunakan pipa. Effluen dari outlet reaktor
ditampung pada wadah yang ditempatkan di bawah outlet.

Karakterisasi awal sampel bertujuan untuk mengetahui kondisi awal sampel.
Karakterisasi sampel mengacu pada SNI 6989.59:2008.
Karakterisasi Limbah Cair Usaha Laundry yaitu:
a) Derajat Keasaman, pH

Nilai pH menunjukkan tinggi rendahnya konsentrasi ion hidrogen dalam air.
Kemampuan air untuk mengikat atau melepaskan sejumlah ion hidrogen akan

menunjukkan apakah air atau limbah tersebut asam atau basa. Penentuan pH ini
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dilakukan berdasarkan SNI 06-6989.11-2004. Baku mutu pH untuk air limbah
laundry berdasarkan Peraturan Gubernur No. 69 Tahun 2013 ialah 6-9.
Konsentrasi ion hidrogen tersebut dapat mempengaruhi reaksi kimia yang terjadi
di lingkungan perairan. pH air dapat mempengaruhi kelarutan dari suatu koagulan.
Koagulan memiliki kelarutan yang besar pada rentang pH 5-7, semakin mudah
larut suatu koagulan maka semakin mudah terbentuknya ion aquometalik yang
akhirnya semakin cepatnya partikel koloid ternetralisasi membentuk flok.
Semakin besar pH maka kelarutan dari koagulan semakin kecil sehingga ion
aquometalik semakin sulit terbentuk, yang akhirnya mengurangi jumlah partikel
koloid yang ternetralisasi membentuk flok.

b) Biochemical Oxygen Demand (BOD) (mg/L)

Biochemical Oxygen Demand (BOD) merupakan jumlah oksigen yang
diperlukan oleh mikroorganisme-untuk menguraikan bahan organik yang terdapat
dalam air pada keadaan aerobik yang di inkubasi pada suhu 20°C selama 5 hari,
sehingga biasa disebut BODs. Nilai BODs dapat digunakan untuk memperkirakan
jumlah bahan organik di dalam air limbah yang dapat dioksidasi dan akan
diuraikan oleh mikroorganisme melalui proses biologi. Nilai BOD yang tinggi
menunjukkan bahwa terdapat banyak senyawa organik dalam limbah, sehingga
banyak oksigen yang dibutuhkan oleh mikroorganisme untuk menguraikan
senyawa organik, sedangkan nilai BOD yang rendah menunjukkan terjadinya
penguraian limbah organik oleh mikroorganisme. Penentuan BODs ini dilakukan
berdasarkan SNI 6989-72-2009 dengan menggunakan perhitungan sebagai

berikut:
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(A1-A2)— (BI_BZ)VC

BODs = - B e (pers. 3.1)

dimana: BODs = nilai BODs contoh uji (mg/L)

A = kadar oksigen terlarut contoh uji sebelum inkubasi (0 hari) (mg/L)

A, = kadar oksigen terlarut contoh uji setelah inkubasi 5 hari (mg/L)

B, = kadar oksigen terlarut blanko sebelum inkubasi (0 hari) (mg/L)

B, = kadar oksigen terlarut blanko setelah inkubasi 5 hari (mg/L);

V3 = volume suspensi mikroba (mL) dalam botol DO blanko

V¢ = volume suspensi mikroba dalam botol contoh uji (mL)

P = perbandingan volume contoh uji (V;) per volume total (V;)

c) Chemical Oxygen Demand (COD) (mg/L)

Penentuan COD ini dilakukan berdasarkan SNI 06-6989.2-2004. Chemical
Oxygen Demand (COD) merupakan jumlah total oksigen yang dibutuhkan untuk
mengoksidasi semua bahan organik yang terdapat di perairan, menjadi CO, dan
H,0. Nilai COD selalu lebih tinggi dari pada nilai BOD dikarenakan hampir
seluruh jenis bahan organik dapat teroksidasi secara kimia termasuk bahan
organik yang teroksidasi secara biologis.

d) Total Suspended Solid (TSS) (mg/L)

TSS merupakan bahan-bahan yang melayang dan tidak larut dalam air.
Padatan tersuspensi sangat berhubungan erat dengan tingkat kekeruhan air.
Kekeruhan menggambarkan sifat optik air yang ditentukan berdasarkan
banyaknya cahaya yang diserap dan dipancarkan oleh bahan-bahan yang terdapat

di dalam air. Kekeruhan disebabkan oleh adanya bahan organik dan anorganik
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yang tersuspensi dan terlarut. Semakin tinggi kandungan bahan tersuspensi
tersebut, maka air semakin keruh. Penentuan TSS ini dilakukan berdasarkan SNI

06-6989.3-2004 dengan menggunakan perhitungan sebagai berikut:

TSS = @B X 1000 (pers. 3.2)

Volume contoh uji (ml)

dimana:

A = berat kertas saring + residu kering, mg
B = berat kertas saring, mg

e) Fosfat (mg/L)

Fosfat banyak berasal dari bahan pembersih yang mengandung senyawa
fosfat. Pada deterjen salah satu bahan yang digunakan adalah builder. Senyawa
kompleks yang sering digunakan dalam builder adalah fosfat, natrium sitrat,
natrium karbonat dan natrium silikat atau zeolit. Senyawa fosfat dapat mencegah
menempelnya kembali kotoran pada bahan-yang sedang dicuci. Kandungan fosfat
yang tinggi menyebabkan suburnya algae dan organisme lainnya apa yang dikenal
dengan eutrophikasi. Eutrophikasi adalah masalah lingkungan hidup yang dapat
mengakibatkan kerusakan ekosistem perairan khususnya pada air tawar dimana
tumbuhan tumbuh sangat cepat dibandingkan pertumbuhan yang normal.

f) MBAS (mg/L)

Uji zat atif metilen biru atau uji MBAS adalah metode uji analisis kolormetri
yang menggunakan metilen biru untu mendeteksi keberadaan surfaktan anion
(seperti deterjen atau bahan pembusa) dalam sampel air. Surfaktan anion yang
terdetesi oleh reaksi warna disebut zat aktif biru metilen (MBAS). Senyawa

MBAS adalah suatu senyawa yang digunakan sebagai metoda analisis untuk jenis
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surfaktan senyawa jenis surfaktan terdiri dari molekul-molekul garam asam
sulfonik dengan cicin benzena dan alkil rantai lurus. MBAS sebagai metode
analisis surfaktan dapat memperkirakan kandungan surfaktan anion sebagai bahan
aktif metilen biru dalam air murni air permukaan limbah domestik dan limbah

industri.

3.4.3 Preparasi Reaktor Multi Soil Layering (MSL)

Persiapan reaktor ini bertujuan untuk mengetahui spesifikasi reaktor MSL
yang digunakan seperti bahan dan dimensi, komposisi lapisan material penyusun,
berat material dalam lapisan anaerob. Reaktor MSL yang digunakan dalam
penelitian ini ada dua; yaitu:

1. Reaktor MSL dengan media permeabel kerikil dan media impermeabel
terdiri atas tanah andesol-dan arang dengan perbandingan berat 2 : 1.

2. Reaktor MSL dengan media permeabel zeolit dan media impermeabel
tanah andesol.

Pada reaktor 1, lapisan batuan kerikil yang digunakan adalah hasil ayakan
berukuran 3-5 mm. Penggunaan batu kerikil yang seragam bertujuan untuk
mencegah terjadinya penyumbatan. Pemilihan batu jenis kerikil dilakukan karena
mudah didapatkan dan tidak memakan banyak biaya dalam pengadaannya.
Sedangkan pada reaktor 2, lapisan zeolit yang digunakan berukuran 0,25-0,5 cm.

Satu unit reaktor MSL yang akan didesain terbuat dari akrilik dengan dimensi
15 x 50 x 50 cm yang dilengkapi dengan pipa inlet Y2 inci, pipa outlet %2 inci dan

pipa aerasi Y2 inci. Lapisan dasar reaktor MSL adalah batu pecah berdiameter 1-3
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cm dengan ketinggian 5 cm disusun dan ditutup permukaannya dengan jaring
plastik. Lapisan kedua, diisi dengan kerikil/zeolit dengan ketinggian 5 cm. Pada
lapisan ketiga dibuat blok campuran tanah yang dipasang sejajar pada jarak
masing-masingnya 4 cm. Kemudian lapisan selanjutnya diisi dengan kerikil/zeolit
setinggi 3 cm. Lapisan-lapisan lain diisikan dengan cara yang sama sampai
membentuk beberapa lapis blok-blok campuran tanah, lalu ditutupi dengan jaring
plastik dan di atas jaring plastik tersebut dilapisi dengan lapisan kerikil/zeolit
setinggi 3 cm. Susunan peralatan MSL untuk lebih jelasnya dapat dilihat pada

Gambar 3.2.

Gambar 3.3 Susunan peralatan MSL untuk pengolahan Limbah Cair Usaha
Laundry
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Percobaan Pendahuluan:

Percobaan pendahuluan merupakan tahap persiapan (steady state) untuk
menentukan waktu detensi dan pengamatan kondisi fisik meliputi parameter
warna secara visualisasi dan bau serta kimia efluen reaktor MSL diwakili
konsentrasi BOD, COD, TSS per 15 menit selama 1,5 jam. Percobaan
pendahuluan juga untuk menentukan apakah kondisi reaktor sudah stabil dan siap
untuk digunakan.

Percobaan Utama:

Pada penelitian ini, kinerja sistem MSL dilihat dengan memvariasikan
hydraulic loading rate (HLR) atau laju pembebanan hidrolis yaitu 500 I/m” hari,
750 l/mz.hari, dan 1000 /m?.hari. Eksperimen untuk tiap HLR dilakukan satu kali

dan pengambilan sampel di titik outlet juga dilakukan satu kali.

3.4.4 Analisis Parameter Effluen

Data yang diperoleh dengan cara menganalisa sampel efluen dari proses
MSL. Parameter yang dianalisa adalah BOD, COD, TSS, Total Fosfat, MBAS,
dan pH. Pada proses MSL beberapa parameter dianalisa setiap 2 jam untuk
melihat kondisi proses apakah telah berjalan dengan stabil. Parameter dianalisa
sesual dengan metode uji Standar Nasional Indonesia. Limbah cair efluen dari
proses anaerob dilewatkan pada instalasi MSL melalui pipa influen. Setelah
beberapa saat, limbah akan keluar melalui pipa efluen. Tampung limbah cair
efluen yang keluar pada tempat yang telah disediakan, kemudian analisa BOD,

COD, TSS, Total Fosfat, MBAS, dan pH.
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Perlakuan dalam penelitian ini yaitu 3 perlakuan, satu kali perlakuan
melewatkan limbah cair pada bak MSL. Limbah cair yang sudah disaring
kemudian ditampung dan dimasukkan ke dalam botol sampai penuh, selanjutnya
dilakukan pengukuran kadar MBAS, Total Fosfat, angka COD dan BOD serta
nilai pH. Limbah cair usaha laundry dialirkan melalui pipa ke dalam bak MSL
dan air hasil penyaringan yang keluar dari bak MSL ditampung pada gelas
penampung kemudian dilakukan pengambilan sampel untuk pengujian. Pengujian
dilakukan sebelum dan setelah penyaringan, masing-masing dilakukan 2 kali

ulangan.

3.4.5 Analisis dan Pembahasan

Setelah dilakukan uji karakterisasi awal dan analisa efluen, dapat diketahui
penurunan parameter pencemat-sesual baku-mutu Permen LH No. 5 Tahun 2014.
Adapun untuk menghitung efisiensi penyisihan dengan menggunakan MSL

digunakan rumus:

Cinf-Ceff
cinf

x100% (pers. 3.3)
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

41 Umum

Kinerja pengolahan MSL diukur berdasarkan reduksi pencemar dari limbah
cair usaha laundry. Reduksi pencemar dalam limbah /aundry sangat dipengaruhi
oleh komposisi material lapisan yang bisa dilalui oleh cairan (permeable) dan
lapisan yang sulit dilalui oleh cairan (impermeable) yang tersusun di dalam
reaktor MSL. Disamping itu, hal lain yang juga menjadi pertimbangan ialah laju
alir pembeban hidraulis (Hydraulic Loading Rate). Pengambilan sampel dan
analisis untuk data primer dilakukan setelah tahap percobaan pendahuluan (steady

state).

4.2 Analisis Karakteristik Limbah Cair Usaha Laundry

Analisis ini diperlukan untuk mengetahui karakteristik parameter pencemar
yang terdapat dalam limbah cair usaha laundry yang diolah. Dari data yang
diperoleh dapat diketahui konsentrasi pencemar pada sampel awal limbah cair

usaha laundry yang diolah. Karakteristik limbah cair usaha laundry sebelum

diolah dapat dilihat pada Tabel 4.1.
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Tabel 4.1 Hasil Uji Awal Limbah Cair Usaha Laundry

Parameter Satuan Hasil Baku Mutu
Analisis (Permen LH No.
5 Tahun 2014)
pH - 6,81 6,0-9,0
BOD Mg/L 73 75
COD Mg/L 162 180
TSS Mg/L 68 60
Total Fosfat Mg/L 0,806 2
MBAS Mg/L 1,56 3

Berdasaran Tabel 4.1 dapat diketahui bahwa konsentrasi pencemar limbah
cair usaha laundry tidak melebihi baku mutu, kecuali konsentrasi parameter TSS.
Hasil analisis awal konsentrasi parameter TSS adalah 68 mg/l. Secara fisik,
limbah cair usaha laundry keruh berwarna keabu-abuan dan berbau, seperti pada

Gambar 4.1.

Gambar 4.1 Sampel Awal Limbah Cair Usaha Laundry
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4.3 Penentuan Debit Pengolahan Limbah Cair Usaha Laundry

Limbah cair usaha laundry dialirkan dengan Hydraulic Loading Rate (HLR)
untuk MSL reaktor 1 dan reaktor 2 yaitu 500 1/m2.hari, 750 1/m2.hari, dan 1000
/m?.hari. HLR adalah laju alir pembebanan hidrolis (HLR) dalam limbah cair
usaha laundry terhadap suatu bidang permukaan dalam satuan waktu tertentu.
Dalam aplikasinya laju alir pembebanan hidrolis (HLR) digunakan untuk
menentukan debit atau beban limbah cair laundry yang akan dialirkan ke reaktor
MSL dalam satuan waktu tertentu, misalnya dinyatakan dalam ml/menit. Secara
matematis dapat dinyatakan dalam persamaan berikut:

Kriteria Desain Awal:

Luas bidang permukaan reaktor (p x ) =50 cm x 15 cm = 750.10* m?

Jumlah reaktor = 2 unit

Qyrr = HLR x Luas bidang permukaan
Qnir 1
Hydraulic Loading Rate 500 1 /m? hari

500 1 /m?.hari x 750. 10~* m? x hari / 1440 menit = 26 ml/menit

QHLR 2

Hydraulic Loading Rate 750 1 /m? hari

750 1 /m? hari x 750. 10~* m? x hari / 1440 menit = 39 ml/menit
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Qurr 3
Hydraulic Loading Rate 1000 1 /m? hari

1000 1/m?.hari x 750. 10~%* m? x hari / 1440 menit = 52 ml/menit

4.4 Uji Kelayakan dan Kestabilan Kinerja Reaktor MSL

Menentukan apakah reaktor telah siap untuk dipakai perlu dilakukan uji
kelayakan dan kestabilan kinerja reaktor. Pengamatan pada uji kelayakan dan
kestabilan kerja reaktor meliputi kondisi fisik meliputi warna dan bau air keluaran
outlet, pengamatan dilakukan pada air yang ditampung. Air tersebut dialirkan dari
tangki limbah cair dengan HLR 500 1/m? hari, HLR 750 I/m?.hari dan HLR 1000
1/m? hari. Pengamatan kondisi fisik dilakukan untuk dua reaktor, karena
komposisi lapisan penyusun kedua reaktor-sama sehingga kondisi dan reaksi di
dalam komposisi lapisan MSL juga sama. Adapun data kondisi fisik dari dua kali
pengamatan seperti yang terdapat pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Kondisi Outlet Reaktor Secara Fisik

Sampel MSL 1 MSL 2
e HLR Warna  Bau Warna Bau
1 500 I/m*hari  BKM T BKM T
2 750 I/m”.hari B T BKM T
3 1000 /m*hari B T B T
Keterangan: B = Bening

BKT = Bening Kuning Tua
BKM = Bening Kuning Muda
T = Tidak Berbau
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MSL 2 Zeolit HLR 500 1/m?.hari, 750
1/m> hari, 1000 I/m.hari

erikil HLR 500 1/m>.hari,
750 1/m*.hari, 1000 1/m? hari

4.5 Hasil Uji mbah Cair Usah enggunakan MSL
Secara Menggunakan MSL
mengalami perubaha amun pada reaktor 2 yaitu

dengan media zeolit a yaitu menjadi Kuning Tua. Secara

.

ringkas hasil uji laboratorium pada effluen MSL menunjukkan bahwa terjadi

penurunan konsentrasi pencemar seperti terlihat pada Tabel berikut.:
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Tabel 4.3 Hasil Uji Pada Efluen MSL

No

AN

Konsentrasi Akhir

Konsen Reator 1 Reator 2
Parame Satu trasi HLR HLR HLR HLR HLR HLR
ter an Awal 500 750 1000 500 750 1000
I/m>. I/m?>. 1/m>. /m>. /m?.  Vm>.
hari hari hari hari hari hari
BOD Mg/L 73 18 17 11 11 9 9
COD Mg/L 162 42 39 21 25 21 21
TSS Mg/L 68 18 10 8 12 11 8

Total Mg/ 0,806 0,191 0,189 0,176 0,642 0,627 0,425
Fosfat
MBAS Mg/L 1,56 0,098 0,096 0,080 0,235 0,213 0,127

pH Mg/L 6,81 6,37 6,36 683 6,24 6,73 6,19

Berdasarkan diketahui bahwa Tabel persentasi penyisihan tertinggi untuk
parameter BOD yaitu 88% terjadi pada reaktor 2 (media zeolit) dengan laju alir
pembebanan hidrolis sebesar 1000 1/mf hari. Persentasi penyisihan tertinggi untuk
parameter COD yaitu 87% terjadi pada teaktor 2 (media zeolit) dengan laju alir
pembebanan hidrolis sebesar 1000 1/m” hari. Persentasi penyisihan tertinggi untuk
parameter TSS yaitu 88% terjadi pada reaktor 2 (media zeolit) dengan laju alir
pembebanan hidrolis sebesar 1000 1/m” hari. Persentasi penyisihan tertinggi untuk
parameter Total Fosfat yaitu 78% terjadi pada reaktor 1 (media kerikil) dengan
laju alir pembebanan hidrolis sebesar 1000 1/m* hari. Persentasi penyisihan
tertinggi untuk parameter MBAS yaitu 95% terjadi pada reaktor 1 (media kerikil)
dengan laju alir pembebanan hidrolis sebesar 1000 1/m* hari. Pada MSL 2 media
permeabel zeolit dengan variasi HLR 750 1/m* hari terdapat nilai yaitu 6,73
terlihat lebih baik dalam menyisihkan parameter pencemar laundry hal ini di

mungkinkan karena lapisan permeabel pada variasi HLR 750 1/m*.hari MSL 2
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yaitu zeolit memiliki porositas yang lebih besar untuk menyerap pencemar di
samping itu zeolit mempunyai Kapasitas Tukar Kation (KTK) lebih tinggi dari

kerikil.

4.6 Analisis Pengaruh HLR Terhadap Penurunan Parameter Pencemar
4.6.1 Pengaruh HLR Terhadap Penurunan Parameter BOD

BOD bertujuan untuk menghitung kebutuhan oksigen yang diperlukan oleh
mikroorganisme untuk mengurai seluruh bahan organik yang terkandung dalam
limbah cair usaha laundry. Parameter BOD limbah cair usaha laundry awal adalah
73 mg/l. Setelah dilakukan pengolahan menggunakan metode MSL dengan variasi
laju alir beban hidrolis (HLR) dan variasi media permeabel, nilai BOD terjadi
penurunan pada limbah cair usaha laundry. Penurunan BOD dapat dilihat pada

Tabel 4.4, Gambar 4.4 dan Gambar4.5.
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Tabel 4.4 Hasil Uji Parameter BOD

HLR Konsentrasi Penyisihan Baku
(mg/) (%) Mutu
(mg/l)
500 18 75 75
MSL 1 /m’ . hari
750 17 77 75
I/m>hari
1000 11 85 75
I/m%hari
500 11 85 75
I/m%.hari
750 9 88 75
MSL 2 /m?.hari
1000 9 88 75
/m.hari

Konsentrasi akhir BOD setelah pengolahan seperti pada Tabel 4.4 menurun
dengan kisaran 9-18 mg/l. Konsentrasi akhir tertinggi terdapat pada HLR 500
1/m?.hari pada MSL 1 (meda—kerikil, “tanah andesol, dan arang). Kondisi ini
menunjukkan pengaruh penggunaan HLR dalam menurunkan pencemar limbah
cair usaha laundry. Nilai BOD yang tinggi menunjukkan bahwa terdapat banyak
senyawa organik dalam limbah, sehingga banyak oksigen yang dibutuhkan oleh
mikroorganisme untuk menguraikan senyawa organik, sedangkan nilai BOD yang

rendah menunjukkan terjadinya penguraian limbah organik oleh mikroorganisme.
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Gambar 4.4 Pengaruh HLR Terhadap Penurunan Parameter BOD

Dari ‘Gambar 4.4 terlihat kurva konsentrasi akhir BOD dimana terjadi
penurunan. Konsentrasi akhir BOD terendah diperoleh menggunakan MSL 2 yaitu
media zeolit dan tanah andesol dengan HLR 750 1/m*hari dan 1000 1/m*hari.
HLR sangat berpengaruh dalam-pengolahan-limbah cair terutama terhadap laju
dekomposisi (Tchobanoglous, (1991). Penurunan konsentrasi akhir BOD setelah

pengolahan pada sistem MSL terjadi proses absorbsi dan dekomposisi.

Dalam penelitian ini, tanah andesol yang digunakan berfungsi mempunyai
kemampuan terkontaminasi oleh zat-zat kimia sangat kecil dan mempunyai
spesifik area yang luas dengan sifat khasnya yang akan membantu proses
penurunan BOD dengan menguraikan zat-zat yang ada dalam air limbah cair
usaha laundry dan arang yang digunakan berfungsi sebagai penyerap
mikroorganisme dan bahan-bahan kimia yang terkandung dalam air limbah cair

usaha laundry.
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Gambar 4.5 Pengaruh HLR Terhadap Efisiensi Penyisihan BOD

Gambar 4.5, terlihat bahwa efisiensi penyisihan parameter BOD pada
pengolahan limbah cair usaha laundry pada HLR 500 1/m* hari, 750 1/m* hari, dan
1000 1/m* hari. Pada MSL 1 persentase penyisihan BOD terlihat tidak stabil yaitu
secara berurut 75%, 77%, dan—-85%.-Sementara, pada MSL 2 persentase
penyisihan BOD terlihat stabil yaitu secara berurut 85%, 88%, 88%. Jika
dibandingkan keduva MSL tersebut, maka MSL 2 mempunyai persentase
penyisihan tertinggi karena zeolit mengandung mangan yang memperbesar
porositas, media penyerapan. Sehingga kapasitas adsorpsi lebih besar. Hasil ini
sama dengan hasil pada Hikmah (2014) tentang Pengolahan leacheate dengan

MSL (media permeabel zeolit dan kerikil).

4.6.2 Pengaruh HLR Terhadap Penurunan Parameter COD
COD merupakan salah satu parameter yang diukur pada penelitian ini, COD
menggambarkan banyaknya senyawa organik yang terdapat dalam limbah cair

usaha laundry. Parameter COD limbah cair usaha laundry awal adalah 162 mg/l
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yang berada di bawah baku mutu yang ditetapkan Peraturan Menteri Lingkungan
Hidup No. 05 Tahun 2014. Pengambilan sampel melalui tahap pengaliran dengan
HLR 500 1/m”.hari, 750 I/m’.hari, 1000 /m* hari. Setelah dilakukan pengolahan
nilai COD mengalami penurunan. Penurunan COD dapat dilihat pada Tabel 4.5,
Gambar 4.6, dan Gambar 4.7

Tabel 4.5 Hasil Uji Parameter COD

HLR Konsentrasi Penyisihan Baku
(mg/l) (%) Mutu
(mg/l)
MSL 1 500 42 74 180
1/m.hari
750 39 76 180
I/m* hari
1000 21 87 180
I/m>hari ‘ \
500 25 84 180
1/m*.hari
750 21 87 180
MSL 2 I/m*.hari
1000 21 87 180
1/m”.hari

Konsentrasi akhir COD setelah pengolahan seperti pada Tabel 4.5 menurun
dengan kisaran 21-42 mg/l. Konsentrasi akhir terendah terdapat pada HLR 750
I/m*hari dan 1000 1/m”hari pada MSL 2 (media zeolit dan tanah andesol).
Kondisi ini menunjukkan pengaruh penggunaan HLR dalam menurunkan
parameter COD limbah cair usaha laundry. Penurunan nilai COD sesudah
pengolahan disebabkan karena di dalam sistem MSL terjadi bermacam-macam

proses seperti filtrasi, adsorbsi dan dekomposisi.
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Gambar 4.6 Pengaruh HLR Terhadap Penurunan Parameter COD

Dari. Gambar 4.6 terlihat kurva konsentrasi akhir COD dimana terjadi
penurunan konsentrasi COD pada limbah cair usaha laundry. Konsentrasi COD
outlet pada HLR 500 1/m? hari; HLR 750-1/m? hari, dan HLR 1000 1/m?.hari
secara berurutan MSL 1 yaitu 42 mg/l, 39 mg/l, dan 21 mg/l dan MSL 2 yaitu 25
mg/l, 21 mg/l, dan 21 mg/l. HLR sangat berpengaruh dalam pengolahan limbah
cair terutama terhadap laju dekomposisi (Tchobanoglous, (1991). Penurunan COD
lebih membutuhkan kontak yang efektif antara air limbah dengan blok campuran

tanah dimana ini mewakili lambatnya dekomposisi zat organik.
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Gambar 4.7 Pengaruh HLR Terhadap Efisiensi Penyisihan COD

Efisiensi penyisihan parameter COD pengolahan limbah cair usaha laundry
pada HLR 500 1/m”.hari, 750 I/m°.hari, dan 1000 I/m*.hari, MSL 1 (media kerikil,
arang dan tanah andesol) persentase penyisihan COD terlihat tidak stabil yaitu
secara berurut 74%, 76%, 74% sementara, di MSL 2 persentase penyisihan COD
terlihat stabil yaitu secara berurut 84%, 87%, 87%. Jika dibandingkan kedua MSL
tersebut, maka MSL 2 mempunyai persentase penyisihan tertinggi karena zeolit
mengandung mangan yang memperbesar porositas, media penyerapan. Sehingga
kapasitas adsorpsi lebih besar. Hasil ini sama dengan hasil pada Hikmah (2014)
tentang Pengolahan leacheate dengan MSL (media permeabel zeolit dan kerikil).
Efisiensi penurunan COD lebih dipengaruhi oleh meningkatnya HLR. Hal ini
disebabkan karena dekomposisi COD membutuhkan waktu retensi yang panjang

dan waktu retensi menurun sejalan dengan meningkatnya HLR.
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4.6.3 Pengaruh HLR Terhadap Penurunan Parameter TSS

Konsentrasi TSS menyatakan banyaknya zat padat tersuspensi dalam limbah
yang dipengaruhi oleh proses limbah cair usaha laundry. Parameter TSS limbah
cair usaha laundry awal adalah 68 yang berada di atas baku mutu yang ditetapkan
Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No. 5 Tahun 2014. Setelah dilakukan
pengolahan nilai TSS mengalami penurunan. Penurunan TSS dapat dilihat pada
Tabel 4.6, Gambar 4.8, dan Gambar 4.9..

Tabel 4.6 Hasil Uji Parameter TSS

HLR Konsentrasi Penyisihan Baku
(mg/l) (%) Mutu
(mg/l)
500 18 73 60
MSL 1 I/m.hari
750 10 85 60
I/m2.hari
1000 8 88 60
I/m2.hari
L e
500 12 82 60
I/m2.hari
750 11 84 60
MSE2 1/m2.hari
1000 8 88 60
1/m2.hari

Konsentrasi akhir TSS setelah pengolahan seperti pada Tabel 4.6 menurun
dengan kisaran 8-18 mg/l. Konsentrasi akhir tertinggi terdapat pada HLR 500
1/m*hari pada MSL 1, Kondisi ini menunjukkan pengaruh penggunaan HLR
dalam menurunkan pencemar limbah cair usaha laundry. Penurunan konsentrasi

TSS menghasilkan nilai efisiensi penyisihan yang baik.
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Gambar 4.8 Pengaruh HLR Terhadap Penurunan Parameter TSS

Dari Gambar 4.8 terlihat kurva konsentrasi TSS dimana terjadi penurunan.
Konsentrasi TSS outlet pada HLR 500 1/m?.hari, HLR 750 1/m? hari, HLR 1000
1/m? hari secara berurutan MSL 1 yaitu 18 mg/l, 10 mg/l, 8 mg/l dan MSL 2 yaitu
12 mg/l, 11 mg/l, 8 mg/l. Semakin-tinge1 kandungan bahan tersuspensi tersebut,

maka air semakin keruh.
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Gambar 4.9 Pengaruh HLR Terhadap Efisiensi Penyisihan TSS

Efisiensi penyisihan parameter TSS pengolahan limbah cair usaha laundry
pada HLR 500 1/m”hari, 750 1/m*hari, dan 1000 1/m*hari, MSL 1 persentase
penyisihan TSS terlihat tidak -stabil yaitu- secara berurut 73%, 85%, 88%
sementara, di MSL 2 persentase penyisihan TSS terlihat stabil yaitu secara berurut
82%, 84%, 88%. Jika dibandingkan kedua MSL tersebut, maka MSL 2
mempunyai persentase penyisihan tertinggi karena zeolit mengandung mangan
yang memperbesar porositas, media penyerapan. Sehingga kapasitas adsorpsi
lebih besar. Hasil ini sama dengan hasil pada Hikmah (2014) tentang Pengolahan

leacheate dengan MSL (media permeabel zeolit dan kerikil).
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4.6.4 Pengaruh HLR Terhadap Penurunan Parameter Total Fosfat

Konsentrasi Total Fosfat menyatakan banyaknya berasal dari bahan
pembersih yang mengandung senyawa Total Fosfat. Parameter Total Fosfat
limbah cair usaha laundry awal adalah 0,806 yang berada di bawah baku mutu
yang ditetapkan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No. 5 Tahun 2014. Setelah
dilakukan pengolahan nilai Total Fosfat mengalami penurunan. Penurunan Total
Fosfat dapat dilihat pada Tabel 4.7, Gambar 4.10, dan Gambar 4.11.

Tabel 4.7 Hasil Uji Parameter Total Fosfat

HLR Konsentrasi Penyisihan Baku
(mg/1) (%) Mutu
(mg/1)
500 0,191 76 2
MSL 1 I/m* hari
750 0,189 76 2
1/m2.hari
1000 0,176 78 2
I/m2.hari
oy
500 0,642 20 2
I/m2.hari
750 0,627 22 2
MSL 2 I/m2.hari
1000 0,425 47 2
I/m2.hari

Konsentrasi akhir Total Fosfat setelah pengolahan seperti pada Tabel 4.7
menurun dengan kisaran 0,176-0,642 mg/l. Konsentrasi akhir terendah terdapat
pada HLR 1000 1/m”hari pada MSL 1. Kondisi ini menunjukkan pengaruh
penggunaan HLR dalam menurunkan pencemar limbah cair usaha laundry.
Kandungan Total Fosfat yang tinggi menyebabkan suburnya algae dan organisme

lainnya apa yang dikenal dengan eutrophikasi. Eutrophikasi adalah masalah
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lingkungan hidup yang dapat mengakibatkan kerusakan ekosistem perairan
khususnya pada air tawar dimana tumbuhan tumbuh sangat cepat dibandingkan

pertumbuhan yang normal

4.5
3.5

2.5

Total Fosfat
mg/L

15

0.5 — ¥ — —n
>-— -
0 500 750 1000

HLR
=@¢=MSL1 <M=MSL2 ==fe=Baku mutu

Gambar 4.10 Pengaruh HLR Terhadap Penurunan Parameter Total Fosfat

Dari Gambar 4.10 terlihat kurva konsentrasi Total Fosfat dimana terjadi
penurunan. Konsentrasi Total Fosfat outlet pada HLR 500 1/m?.hari, HLR 750
1/m? hari, HLR 1000 1/m? hari secara berurutan MSL 1 yaitu 0,191 mg/l, 0,189

mg/l1, 0,176 mg/l dan MSL 2 yaitu 0,642 mg/l, 0,627 mg/1, 0,425 mg/I1.
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Gambar 4.11 Pengaruh HLR Terhadap Efisiensi Penyisihan Total Fosfat

Efisiensi penyisihan parameter Total Fosfat pengolahan limbah cair usaha
laundry pada variasi HLR 500 1/m”.hari, 750 1/m”.hari, dan 1000 I/m”.hari, MSL 1
persentase penyisihan Total Fosfat terlthat tidak stabil yaitu secara berurut 76%,
76%, 78% sementara, di MSL 2 persentase penyisihan Total Fosfat terlihat tidak
stabil yaitu secara berurut 20%, 22%, 47%. Jika dibandingkan kedua MSL

tersebut, maka MSL 1 mempunyai persentase penyisihan tertinggi.

4.6.5 Pengaruh HLR Terhadap Penurunan Parameter MBAS
MBAS salah satu parameter yang diukur pada penelitian ini, MBAS
menggambarkan banyaknya deterjen yang terdapat dalam limbah cair usaha
laundry. Parameter MBAS limbah cair usaha laundry awal adalah 1,56 yang
berada di bawah baku mutu yang ditetapkan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup

No. 5 Tahun 2014.
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Setelah dilakukan pengolahan nilai MBAS mengalami penurunan konsentrasi

MBAS. Penurunan MBAS dapat dilihat pada Tabel 4.8, Gambar 4.12, dan

Gambar 4.13
Tabel 4.8 Hasil Uji Parameter MBAS
HLR Konsentrasi Penyisihan Baku
(mg/l) (%) Mutu
(mg/l)
500 0,098 94 3
MSL 1 1/m*hari
750 0,096 94 3
I/m2.hari
1000 0,080 95 3
I/m2.hari
l
500 0,235 85 3
I/m2.hari
750 0,213 86 3
MSL 2 I/m2.hari
1000 0,127 92 3
1/m2.hari

Konsentrasi akhir MBAS setelah pengolahan seperti pada Tabel 4.8
menurun dengan kisaran 0,080-0,235 mg/l. Konsentrasi akhir terendah terdapat
pada variasi HLR 1000 1/m” hari pada MSL 1 media permeabel kerikil. Kondisi
ini menunjukkan pengaruh penggunaan HLR dalam menurunkan pencemar
limbah cair usaha laundry. Penurunan MBAS terjadi pada semua HLR. Hal ini
karena adanya mikrooganisme yang terkandung di dalam media tumbuh dan

mampu bertahan sehinggaa akhirnya dapat mendegradasi deterjen yang terandung
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Gambar 4.12 Pengaruh HLR Terhadap Parameter MBAS

Dari "Gambar 4.12 terlihat kurva konsentrasi MBAS dimana terjadi

penurunan. Konsentrasi MBAS outlet pada variasi HLR 500 1/m? hari, HLR 750

1/m? hari, HLR 1000 1/m?.hari secara berurutan MSL 1 media permeabel kerikil

yaitu 0,098 mg/l, 0,096 mg/l, 0,080 mg/l dan MSL 2 media permeabel zeolit yaitu

0,235 mg/l, 0,213 mg/l, 0,127 mg/l.
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Gambar 4.13 Pengaruh HLR Terhadap Efisiensi Penyisihan MBAS
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Efisiensi penyisihan parameter MBAS pengolahan limbah cair usaha
laundry pada variasi HLR 500 /m?.hari, 750 I/m?.hari, dan 1000 I/m*.hari, MSL 1
media permeabel kerikil persentase penyisihan MBAS terlihat tidak stabil yaitu
secara berurut 94%, 94%, 95% sementara, di MSL 2 media permeabel zeolit
persentase penyisihan phospat terlihat tidak stabil yaitu secara berurut 85%, 86%,
92%. Jika dibandingkan kedua MSL tersebut, maka MSL 1 media permeabel
kerikil mempunyai persentase penyisihan tertinggi. Efisiensi penyisthan MBAS
memiliki nilai tertinggi kisaran 85-95% dibandingkan dengan efisiensi penyisihan

BOD, COD, TSS, Phospat.

4.6.6 Pengaruh HLR Terhadap Parameter pH

Limbah cair usaha laundry dimana nilai pH berkisar 6,81. Nilai pH pada
ketiga HLR dan semua proses pengolahan menunjukkan kecenderungan yang
sama yaitu netral dan tidak melebihi-bako mutu (6-9). Hal ini cenderung
disebabkan sifat alami tanah yang mempunyai kemampuan untuk menetralkan
pH. Kondisi pH setelah dilakukan pengujian dapat dilihat pada Tabel 4.9 dan

Gambar 4.14.
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Tabel 4.9 Hasil Uji Parameter pH

HLR Konsentrasi Baku

(mg/) Mutu

(mg/l)

MSL 5200 . 6,37 6,0-9,0
1 1/m*.hari

750 6,36 6,0-9,0
I/m2.hari

1000 6,33 6,0-9,0
I/m2.hari

500 6,24 6,0-9,0
1/m2.hari

MSL 750 6,73 6,0-9,0
2 I/m2.hari

1000 6,19 6,0-9,0
1/m2.hari

Hasil yang telah diperoleh membuktikan bahwa kinerja reaktor MSL dalam
menetralkan pH sangat baik dan efektif. pH sangat berpengaruh terhadap dalam
media pemurnian sistem MSE-(Iapisan campuran tanah dan lapisan kerikil). pH
netral, proses pengolahan dengan menggunakan MSL tidak mengakibatkan terjadi
perubahan pH yang signifikan menjadi asam ataupun basa sehingga pH ahir sesuai
dengan baku mutu Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No. 5 Tahun 2014.

Ternyata dari hasil penelitian HLR sangat berpengaruh terhadap penyisihan
parameter pencemar dalam laundry. Pada MSL 2 media permeabel zeolit dengan
variasi HLR 750 1/m” hari terdapat nilai yaitu 6,73 terlihat lebih baik dalam
menyisihkan parameter pencemar laundry hal ini di mungkinkan karena lapisan
permeabel pada variasi HLR 750 1/m*.hari MSL 2 yaitu zeolit memiliki porositas
yang lebih besar untuk menyerap pencemar di samping itu zeolit mempunyai

Kapasitas Tukar Kation (KTK) lebih tinggi dari kerikil.
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Gambar 4.14 Pengaruh HLR Terhadap Parameter pH

Dari Gambar 4.14 terlihat hasil pengujian pH pada variasi HLR 500
1/m? hari, HLR 750 1/m? hari, HLR 1000 1/m?.hari secara berurutan MSL 1 yaitu
6,37, 6,36, 6,33 dan MSL 2 yaitu 6,24, 6,73, 6,19. Tanah mempunyai kapasitas
penyangga yang tinggi terhadap perubahan-perubahan kondisi kimia dan fisika
akibat pengaruh aktifitas mikroorganisme dan reaksi fisik yang ditimbulkan saat
terjadinya mekanisme pengolahan air limbah dalam sistem MSL, seperti
perubahan pH yang disebabkan oleh kualitas air yang masuk dapat dengan mudah
dinetralkan/diseimbang oleh pertukaran ion-ion OH" dan kation-kation lain dalam

tanah dan permukaan pasir.

Penurunan pH limbah cair usaha laundry diduga karena terjadinya proses
adsorbsi senyawa organik yang terdapat dalam limbah cair ke butiran pasir dan
campuran tanah serta terjadinya proses penguraian senyawa organik oleh mikroba

pengurai yang terdapat pada campuran tanah.
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BAB V

PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Dari hasil penelitian yang dilakukan, dapat dikemukakan beberapa
kesimpulan sebagai berikut :

1. Berdasarkan penelitian yang dilakukan, variasi HLR sangat berpengaruh
terhadap penyisihan parameter pencemar limbah cair usaha laundry.
Penyisihan pencemar tertinggi untuk parameter COD, BOD, TSS, Total
Fosfat, pH, dan MBAS diperoleh pada HLR 1000 I/m*hari dengan
persentasi penyisihan tertinggi secara berurutan sebesar 95 % pada MSL 1
dan penyisihan 92 % pada MSL 2.

2. Hasil uji konsentrasi akhir limbah pada pengolahan menggunakan MSL
menunjukkan bahwa penyisihan parameter pencemar limbah cair usaha
laundry dengan metode media zeolit lebih baik dalam menyisihkan
parameter pencemar limbah laundry.baik COD, BOD, TSS, Total Fosfat,

pH, dan MBAS.
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5.2 Saran
Berdasarkan penelitan yang telah dilakukan terhadap metode MSL dalam
menurunan parameter pencemar pada limbah laundry saran pada penelitan
selanjutnya yaitu:
1. Perlu diteliti lebih lanjut bagaimana pengaruh aerasi terhadap
penyisihan pencemar limbah cair usaha laundry.
2. Perlu dilakukan variasi HLR yang lebih banyak sehingga diperoleh
gambaran yang lebih mendalam mengenai pengaruh HLR terhadap

persentasi penyisihan pencemar.
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