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Penurunan Kadar COD dengan Metode Filtrasi
Multimedia Filter pada Air Limbah Laundry
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Abstract

Laundering clothes and household appliances (laundry) is one of the bussiness engaged in ser-
vices that are mounting. The small businessman laundering clothes (laundry) started in the big cities,
many people who do not have time to wash his clothes himself because of his work. At first it was
very helpful, but it will eventually arise environmental problems caused by waste. The waste that pro-
duced by the rest of the laundry process have the potential to cause pollution to the environment,
especially on water bodies. The purpose of this research is to reduce levels of COD with a method
filtration multimedia filters on the waste laundry by using a variety of a thickness of different media.
This research is an experiment quasi, namely to know how percent efficiency decreased levels of COD
with filtration multimedia filters on the waste laundry. The result of resesrch conducted by the filtra-
tion multimedia filters a variety of thickness of the first media average fell into 453,33 mg/| with the
percentage decline 46,33 % and filtration multimedia filters a variety of thickness of the second me-
dia average fell into 320 mg/I with the percentage decline 63,07 %. The conclution of this experiment,
filtration multimedia filters can reduce levels of COD water waste laundry but not efficient for not
meeting the requirements of Souts Sulawesi Governor Regulation Number 69 year 2010 About The
Requirements of the raw environmental damage the quality of life that level of COD allowed is 100

mg/I.
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Pendahuluan

Seiring berkembangnya teknologi dan pen-
ingkatan jumlah penduduk yang sangat signifikan
maka akan terjadi peningkatan kebutuhan akan
barang dan jasa. Pencucian pakaian dan alat rumah
tangga (laundry) merupakan salah satu usaha yang
bergerak dibidang jasa yang sedang memuncaknya.
Di Indonesia akhir-akhir ini pengusaha kecil pencu-
cian pakaian (laundry) mulai menjamur di kota-kota
besar, dimana banyak masyarakat yang tidak sem-

pat mencuci pakaiannya sendiri karena kesibukann-
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ya. Awalnya memang sangat membantu, namun
pada akhirnya akan timbul masalah-masalah ling-
kungan yang disebabkan oleh limbahnya. Limbah
yang dihasilkan oleh sisa proses laundry berpotensi
untuk menimbulkan pencemaran terhadap ling-
kungan terutama pada badan air.

Air buangan sisa proses laundry dapat men-
imbulkan permasalahan serius karena kandungan
dalam bahan deterjen dapat berakibat toksik bagi
kehidupan dalam air. Buangan limbah cair ini di
dalam sistem perairan akan menimbulkan pence-
maran. Secara fisik ditandai dengan terdapat
gelembung busa yang sangat banyak yang menun-
jukkan keberadaan bahan deterjen atau surfaktan

ionik. Akumulasi bahan ini akan menurunkan kuali-
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tas air, seperti penurunan oksigen terlarut
(Dissolved Oxygen) dan (Chemichal Oxygen De-
mand) dalam air. Akibat penurunan kualitas air ini
maka dimungkinkan bahwa air tidak boleh
digunakan untuk kepentingan manusia bahkan un-
tuk keperluan irigasi pertanian juga mungkin tidak
diperbolehkan. Apabila lokasi pembuangan berada
di daerah hunian, maka air dapat masuk teresap
pada air sumur yang dikonsumsi oleh masyarakat di
sekitar lokasi. Hal ini tentu saja dapat menimbulkan
resiko kesehatan bagi warga yang mengkonsumsi
air tersebut.

Air limbah dari sisa proses pencucian paka-
ian yang akan dibuang ke badan air harus memen-
uhi standar baku mutu lingkungan sesuai dengan
Peraturan Gubernur Sulawesi Selatan No. 69 Tahun
2010 Tentang Baku Mutu dan Kriteria Kerusakan
Lingkungan Hidup, dimana kadar COD yang akan
dibuang ke badan air golongan Il tidak boleh
melebihi 50 mg/L.

Berdasarkan hal tersebut diatas, maka penu-
lis mencoba meneliti air limbah laundry dengan
parameter COD dengan filtrasi multimedia filter
agar dapat diperoleh kualitas air limbah laundry
yang memenuhi standar baku mutu air limbah
sesuai Peraturan Gubernur Sulawesi Selatan Nomor
69 Tahun 2010 Tentang Baku Mutu dan Kriteria
Kerusakan Lingkungan Hidup.

Metode Penelitian
Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Workshop Kampus
Jurusan Kesehatan Lingkungan Politeknik
Kesehatan Makassar dan pemeriksaan kadar COD
sebelum dan setelah pengolahan diperiksa di La-
boratorium Kampus Jurusan Kesehatan Lingkungan
Poltekkes Makassar. Sedangkan sampel air limbah
laundry berasal dari usaha laundry rumah tangga.
Desain dan Variabel Penelitian

Uji pendahuluan kualitas air limbah laundry
yang dilakukan di laboratorium diperoleh hasil ka-
dar COD sebesar 985 mg/L. Air limbah dari sisa
proses pencucian pakaian yang akan dibuang ke

badan air harus memenuhi standar baku mutu ling-

kungan sesuai dengan Peraturan Gubernur Sulawe-
si Selatan No. 69 Tahun 2010 Tentang Baku Mutu
dan Kriteria Kerusakan Lingkungan Hidup, dimana
kadar COD yang akan dibuang ke badan air golon-
gan lll tidak boleh melebihi 50 mg/L. Dengan mem-
perhatikan permasalahan di atas maka diperlukan
suatu teknologi alternatif yang dapat mengurangi
tingkat bahaya yang ditimbulkan oleh limbah dari
proses pencucian pakaian (laundry). Variabel bebas
dalam penelitian ini yaitu arang, zeolit, pasir dan
kerikil dengan variasi ketebalan yang berbeda se-
dangkan variabel terikatnya yaitu kadar COD pada
air limbah laundry.

Sampel

Sampel dalam penelitian ini adalah air
limbah laundry dengan kadar COD yang memiliki
nilai diatas standar atau tidak memenuhi syarat.
Pengumpulan Data

Data primer adalah diperoleh dari hasil
penelitian, serta analisa hasil pemeriksaan labora-
torium tentang kandungan kadar COD pada air
limbah laundry, baik sebelum maupun sesudah
pengolahan. Data skunder diperoleh melalui pene-
lusuran kepustakaan, berupa buku-buku, refrensi
dari internet serta literatur-literatur yang ada hub-
ungannya dengan objek penelitian.

Teknik analisa data dilakukan dengan cara
deskriptif dari hasil pengamatan yang didapatkan
pada saat pelaksanaan eksperimen dan digam-
barkan dalam bentuk tabel. Hasil penelitian disertai
dengan uraian-uraian yang didasarkan pada teori
pendukung.

Data yang diperoleh dari hasil pemeriksaan
laboratorium diolah secara manual dengan
menggunakan kalkulator atau komputer dan
disajikan dalam bentuk tabel seberapa besar
penurunan kadar COD setelah dilakukan pen-

golahan denga filtrasi multimedia filter.

Hasil

Penurunan Kadar COD Air Limbah Laundry Dengan
Filtrasi Multimedia Filter Variasi Ketebalan Media
I

Pada eksperimen ini, dilakukan pemeriksaan
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kadar COD air limbah laundry setelah dilakukan
proses filtrasi multimedia filter arang 20 cm, zeolite

20 cm, pasir 10 cm dan kerikil 10 cm. Kemampuan

filtrasi multimedia tersebut dapat dilihat pada tabel
berikut :

Tabel 1. Hasil Penurunan Kadar COD Air Limbah Laundry Sebelum dan Sesudah Filtrasi Multimedia

Ketebalan Media Variasi |

Hasil Pemeriksaan (mg/I)

Selisih Penurunan Persentase

No Replikasi

Sebelum Sesudah (mg/l) Penurunan (%)
1. | 1000 360 640 64
2. Il 800 520 280 35
3. 11 800 480 320 40
Rata-rata 866,66 453,33 413,33 46,33

Penurunan Kadar COD Air Limbah Laundry
Dengan Filtrasi Multimedia Filter Variasi Ketebalan

Media Il. Pada eksperimen ini, dilakukan pemerik-

saan kadar COD air limbah laundry setelah dilakukan
proses filtrasi multimedia filter arang 30 cm, zeolit

30 cm, pasir 10 cm dan kerikil 10 cm.

Tabel 2. Hasil Penurunan Kadar COD Air Limbah Laundry Sebelum dan Sesudah Filtrasi Multimedia

Ketebalan Media Variasi Il

Hasil Pemeriksaan (mg/l) Selisih
No Replikasi Penurunan Persentase
Sebelum Sesudah Penurunan (%)
(mg/1)
1. | 1000 200 800 80
2. Il 800 400 400 50
3. 11 800 360 440 55
Rata-rata 866,66 320 546,66 63,07
Pembahasan penurunan pada replikasi pertama turun menjadi

Dalam pembahasan ini akan diuraikan sesuai
dengan tujuan penelitian yakni untuk mengetahui
efisiensi filtrasi multimedia filter arang dan zeolit
dengan variasi ketebalan yang berbeda dalam
menurunkan kadar COD air limbah laundry, dimana
pembahasan hasil analisa dan kesimpulan didasar-
kan pada hasil pemeriksaan laboratorium dan mem-
bandingkan dengan sebelum filtrasi dan penelitian
yang telah dilakukan sebelumnya, serta standar ba-
ku mutu air limbah dalam hal ini yaitu Peraturan
Gubernur Sulawesi Selatan No 69 Tahun 2010.
Penurunan kadar COD dengan filtrasi multimedia
ketebalan media variasi |

Penurunan kadar COD air limbah laundry
dengan filtrasi multimedia filter ketebalan media |,
rata-rata kadar awal COD air limbah laundry sebe-
lum dilakukan pengolahan adalah 866,66 mg/l,
penurunan kadar COD setelah dilakukan pengolahan

dengan metode filtrasi upflow diperoleh hasil

360 mg/l dengan persentase penurunan sebesar 64
%, pada replikasi kedua 520 mg/I| dengan persentase
penurunan sebesar 35 % dan pada replikasi ketiga
480 mg/l dengan persentase penurunan 40 %. Ber-
dasarkan hasil tersebut dapat diketahui bahwa
penurunan COD setelah dilakukan filtrasi multime-
dia filter ketebalan media variasi | rata-rata turun
menjadi 453,33 mg/l atau dengan persentase
penurunan sebesar 46,33 %. Hasil uji laboratorium
pada pengolahan air limbah laundry dengan filtrasi
multimedia filter ketebalan media variasi | pada
dasarnya sudah memberikan hasil penurunan kadar
COD namun belum mampu menurunkan sesuai
dengan standar baku mutu yang dipersyaratkan
menurut Peraturan Gubernur Sulawesi Selatan No
69 Tahun 2010 Tentang Baku Mutu Dan Kriteria Ke-
rusakan Lingkungan Hidup yaitu sebesar 100 mg/I.
Filtrasi atau penyaringan dalam penelitian ini

adalah suatu bentuk perlakuan untuk memisahkan
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padatan terlarut yang ada dalam air. Pada proses
filtrasi multimedia filter arang, zeolit, pasir dan
kerikil berperan memisahkan atau menghilangkan
air dari polutan mikro misalnya zat organik, deter-
jen, bau senyawa phenol serta untuk menyerap
logam berat. Pada proses filtrasi partikel-partikel
yang cukup besar tersaring pada media filter. Ru-
ang antara rongga media filter berfungsi sebagai
sedimentasi dimana butiran terlarut mengendap.
Bahan-bahan koloid yang terlarut akan ditangkap
karena adanya gaya elektrokinetik. Banyak bahan-
bahan terlarut tidak dapat membentuk flok dan
pengendapan gumpalan-gumpalan masuk kedalam
media filter dan tersaring.
Penurunan kadar COD dengan filtrasi multimedia
ketebalan media variasi Il

Kadar awal COD air limbah laundry sebelum
dilakukan pengolahan adalah 866,66 mg/l,
penurunan kadar COD setelah dilakukan pen-
golahan dengan metode filtrasi  upflow
menggunakan ketebalan media variasi Il diperoleh
hasil penurunan pada replikasi pertama turun men-
jadi 200 mg/I dengan persentase penurunan sebe-
sar 80 %, pada replikasi kedua 400 mg/l dengan
persentase penurunan 50 % dan pada replikasi keti-
ga 360 mg/l dengan persentase penurunan 55 %.
Berdasarkan hasil tersebut dapat diketahui bahwa
penurunan COD setelah dilakukan filtrasi multime-
dia filter dengan ketebalan media variasi Il rata-rata
turun menjadi 320 mg/l atau dengan persentase
penurunan sebesar 63,07 %. Hasil uji laboratorium
pada pengolahan air limbah laundry dengan filtrasi
multimedia filter dengan ketebalan media variasi Il
menunjukkan penurunan kadar COD yang lebih
besar daripada filtrasi multimedia filter ketebalan
media variasi | namun belum mampu menurunkan
sesuai dengan standar baku mutu yang dipersyarat-
kan menurut Peraturan Gubernur Sulawesi Selatan
No 69 Tahun 2010 Tentang Baku Mutu Dan Kriteria
Kerusakan Lingkungan Hidup yaitu sebesar 100 mg/
l.

Penurunan kadar COD air limbah laundry ini
setelah pengolahan disebabkan oleh sifat adsorbsi

yang dimiliki oleh arang. Arang adalah bahan padat

berpori yang terbentuk dari hasil pembakaran ba-
han yang mengandung karbon. Unsur utamanya
terdiri atas karbon terikat, abu, nitrogen, air, dan
sulfur. Arang yang baik adalah arang yang memiliki
kadar karbon tinggi dan kadar abu rendah. Arang
tempurung kelapa termasuk arang yang mempu-
nyai pori-pori terbuka, dengan demikian gaya ab-
sorbsi menjadi lebih besar. Pori-pori arang tersebut
bersifat menyerap.

Arang adalah suatu jenis karbon yang mem-
iliki luas permukaan yang sangat besar. Dengan
demikian arang akan mempunyai daya serap yang
tinggi. Saringan arang ini  berfungsi untuk
menghilangkan polutan mikro misalnya zat organik,
deterjen, bau, senyawa phenol serta untuk me-
nyerap logam berat. Selain itu arang dapat men-
gadsorbsi gas dan senyawa-senyawa kimia tertentu
atau sifat adsorbsinya selektif, tergantung pada
besar atau volume pori-pori dan luas permukaan.
Pada arang terjadi proses adsorbsi, yaitu proses
penyerapan zat-zat yang akan dihilangkan per-
mukaan arang. Arang juga dapat berfungsi sebagai
adsorben karena arang adalah karbon yang ber-
bentuk amorf dan mempunyai luas permukaan
yang besar, yang disebabkan adanya makropori dan
mikropori pada arang. Sehingga diharapkan mole-
kul-molekul organik yang tidak diserap oleh zeolit
akan diserap oleh arang.

Sedangkan zeolit berfungsi sebagai pelunak
air menggantikan polipospat yang dapat men-
imbulkan kerusakan ekologi. Hal ini dikarenakan air
sudah sukar digunakan untuk mencuci karena sen-
yawa kalsium dan magnesium bereaksi dengan
sabun membentuk endapan dan mencegah ter-
jadinya busa dalam air. Oleh karena itu, pada
produksi sabun sering ditambahkan polipospat se-
bagai bahan tambahan, namun karena dianggap
dapat merusak ekologi, polipospat kemudian di-
gantikan dengan menggunakan zeolit yang memiliki
kemampuan adsorbsi dan juga penukaran kation.
Secara umum magnesium dan kalsium yang me-
nyebabkan kesadahan dalam air akan diserap dan
ditukar dengan ion natrium yang terkandung dalam

zeolit sehingga air yang sadah dapat menjadi lunak.



52 HIGIENE

VOLUME 4, NO. 1, JANUARI—APRIL 2018

Zeolit mempunyai struktur pori terbuka
dengan internal surface area besar sehingga ke-
mampuan mengadsorbsi molekul selain air semakin
tinggi. Ukuran diameter pori yang menuju rongga
menentukan ukuran molekul yang teradsorbsi. Pen-
yaringan yang sangat spesifik yang dapat digunakan
untuk pemurnian dan pemisahan. Zeolit mampu
meredam atau menurunkan polutan yang terdapat
dalam air.

Ada beberapa faktor yang mempengaruhi
proses filtrasi pada multimedia filter arang dan zeo-
lit pada saat proses adsorpsi. Debit yang terlalu be-
sar akan menyebabkan tidak berfungsinya filter
secara efisien. Sehingga proses filtrasi tidak dapat
terjadi dengan sempurna, akibat adanya aliran air
yang terlalu cepat dalam melewati rongga diantara
butiran media pasir. Hal ini menyebabkan berku-
rangnya waktu kontak antara permukaan butiran
media penyaring dengan air yang akan disaring. Ke-
cepatan aliran yang terlalu tinggi saat melewati
rongga antar butiran menyebabkan partikel-partikel
yang terlalu halus yang tersaring akan lolos. Tebal
tipisnya media akan menentukan lamanya penga-
liran dan daya saring. Media yang terlalu tebal
mempunyai daya saring yang sangat tinggi, tetapi
membutuhkan waktu pengaliran yang lama. Se-
makin luas permukaan adsorben, semakin banyak
adsorbat yang dapat diserap, sehingga proses ad-
sorbsi dapat semakin efektif, semakin kecil diameter
partikel maka semakin luas permukaan adsorben.
Waktu kontak merupakan suatu hal yang sangat
menentukan dalam proses adsorbsi, waktu kontak
yang lebih lama memungkinkan proses difusi dan
penempelan molekul adsorbat berlangsung lebih
baik. Konsentrasi zat-zat organik dan padatan ter-
larut akan teradsorpsi dengan baik jika waktu kon-
taknya semakin lama dengan aliran air yang lambat.

Selain itu media yang digunakan dalam
keadaan kering sehingga hal ini dapat meningkatkan
proses oksidasi, karena air akan meresap ke dalam
media filter lebih lama dibandingkan dengan air
yang meresap ke dalam media filter yang basah, hal
ini akan memperpanjang waktu kontak, sehingga

proses oksidasi akan berjalan lebih efisien.

Hal ini juga didukung dengan data hasil pen-
golahan yang menunjukkan bahwa penurunan kadar
COD dengan filtrasi multimedia filter ketebalan me-
dia variasi Il lebih besar penurunannya dibanding-
kan filtrasi multimedia ketebalan media variasi I.

Hal ini sejalan dengan beberapa penelitian
sebelumnya, menurut penelitian Hadinta Sisyan-
reswari dkk tahun penelitian 2013 dengan judul
penelitian penurunan TSS, COD dan fosfat pada
limbah laundry menggunakan koagulasi tawas dan
media zeolit, diperoleh hasil cukup efektif dengan
persentase penurunan COD 85,51%. Menurut
peneliti sebelumnya yang sejalan dilakukan oleh Yuli
Pratiwi dkk, tahun penelitian 2012 dengan judul uji
toksisitas limbah cair laundry sebelum dan sesudah
diolah dengan tawas dan karbon aktif, diperoleh
hasil kualitas limbah cair laundry dengan kadar awal
COD 231 mg/| setelah diolah dengan tawas dan kar-
bon aktif mengalami perbaikan dengan persentase
penurunan 81,39%. Pada hasil dari kedua penelitian
ini sebelumnya dapat dilihat bahwa dengan
menggunakan media karbon aktif dan zeolit sangat
efektif jika dilihat dari penurunan yang didapatkan
oleh peneliti sebelumnya.

Bahaya air limbah laundry yang bilamana
langsung dibuang ke badan air dapat menimbulkan
dampak menurunnya koefisien transfer oksigen
sehingga membahayakan kehidupan biota air, tim-
bulnya pembusaan, keadaan toksik pada air karena
beberapa surfaktan dan turunan parsialnya yang
berbahaya. Selain itu air yang mengandung fosfat
dapat menyebabkan keracunan apabila dikonsumsi
oleh manusia. Air limbah laundry yang kaya akan
kandungan fosfat, sehingga apabila jumlahnya ber-
lebih akan menimbulkan bahaya eutrofikasi dan
ledakan alga di badan air.

Jika ditinjau dari standar baku mutu COD
yang dipersyaratkan Peraturan Gubernur Sulawesi
Selatan No 69 Tahun 2010 Tentang Baku Mutu dan
Kriteria Kerusakan Lingkungan Hidup yaitu sebesar
100 mg/l, maka pada dasarnya kualitas air limbah
laundry masih dalam kondisi tidak memenuhi
syarat. Namun esensi dari penelitian ini adalah un-

tuk mengetahui efisiensi filtrasi multimedia filter
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arang dan zeolit dalam menurunkan kadar COD air
limbah laundry. Maka dapat diketahui dengan jelas
adanya makna penelitian ini dengan nilai persen-
tase perbaikan kualitas terhadap metode yang
digunakan karena penurunan kadar COD filtrasi
multimedia filter arang 20 cm, zeolit 20 cm, pasir
10 cm dan kerikil 10 cm rata-rata penurunan sebe-
sar 62,66 % dan filtrasi multimedia filter arang 30
cm, zeolit 30 cm, pasir 10 cm dan kerikil 10 cm rata-

rata penurunan sebesar 63,07 %.

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian filtrasi multime-
dia filter mampu menurunkan kadar COD air limbah
laundry namun belum efisien karena belum me-
menuhi persyaratan Peraturan Gubernur Sulawesi
Selatan No. 69 Tahun 2010 Tentang Persyaratan
Baku Mutu Kerusakan Lingkungan Hidup, maka
dapat ditarik kesimpulan bahwa penurunan kadar
COD dengan metode filtrasi multimedia filter
dengan ketebalan media variasi |, rata-rata turun
menjadi 453,33 mg/l dengan persentase
penurunan 46,33 %. Penurunan kadar COD dengan
metode filtrasi multimedia filter dengan ketebalan
media variasi Il, rata-rata turun menjadi 320 mg/|
dengan persentase penurunan 63,07 %. Kepada
pemilik usaha laundry rumah tangga sebaiknya
membuat pengolahan air limbah laundry agar tidak
mencemari lingkungan Bila kadar zat organik san-
gat tinggi sebaiknya pengolahan dikombinasikan
dengan pengolahan lainnya seperti filtrasi.

Disarankan kepada peneliti selanjutnya un-
tuk meneliti lebih lanjut dengan ketebalan media
yang lebih tebal, menggunakan tabung filter yang
lebih besar dan menambahkan atau mengom-

binasikan dengan metode pengolahan yang lain.
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