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ABSTRAK 

 

Limbah laundry dominan berasal deterjen yang merupakan bahan yang dapat 

mencemari lingkungan (non-biodegraduble) sehingga harus dilakukan pengolahan 

sebelum dibuang ke badan air. Objek yang digunakan pada penelitian ini adalah 

limbah laundry yang diambil dari usaha laundry di daerah yogyakarta. Penelitian 

ini bertujuan untuk menguji tingkat keefektifan reaktor dalam mengurangi 

kandungan limbah laundry dengan parameter TDS,TSS, COD dan Deterjen dengan 

metode Fitoremediasi yang menggunakan tanaman kayu apu (Pitstia Stratiotes) dan 

Filtrasi yang menggunakan karbon aktif dengan ukuran 2 cm, zeolite dengan ukuran 

2cm dan pasir silika dengan ukuran 0,3 cm. Pengambilan sampel dilakukan 

menggunakan botol jerigen 2 liter kemudian dimasukkan kedalam reaktor 

fitoremediasi dan di lanjutkan ke dalam reaktor filtrasi. Pengolahan limbah laundry 

yang menggunakan reaktor dengan metode fitoremediasi dan filtrasi mampu 

menurukan kadar COD sebesar 91% (COD inisial 1033,7 mg/L), TSS sebesar 

13%(TSS inisial 33,7 mg/L), TDS sebesar 28% (TDS inisial 497,5mg/L), dan 

Deterjen sebesar 98% (Deterjen inisial 262,4 mg/L) dengan waktu perendaman 

pada reaktor fitoremediasi adalah 3 hari. Pengurangan nilai TDS,TSS,COD dan 

Detejen diakibatkan adanya penyerapan kadar air limbah dalam reaktor 

fitoremediasi dan reaktor filtrasi sehingga menghasilkan TDS,TSS,COD dan 

Detejen yang telah memenuhi baku mutu berdasarkan Perda DIY nomor 7 tahun 

2016.  

 

Kata kunci : COD, Deterjen, Filtrasi, Fitoremediasi, TDS, TSS
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ABSTRACT 

 

Laundry waste is dominantly derived from detergent which is a material that can 

pollute the environment (non-biodegradable) so it must be treated before being 

discharged into water bodies. The object used in this study is laundry waste taken 

from a laundry business in the Yogyakarta area. This study aims to test the 

effectiveness of the reactor in reducing the content of laundry waste with 

parameters TDS, TSS, COD and Detergent with the Phytoremediation method 

using apu wood (Pitstia Stratiotes) and Filtration using activated carbon with a 

size of 2 cm, zeolite with a size of 2 cm and silica sand with a size of 0.3 cm. 

Sampling was carried out using a 2 liter jerry can bottle and then put into the 

phytoremediation reactor and continued into the filtration reactor. Laundry waste 

treatment using a reactor with phytoremediation and filtration methods was able to 

reduce COD levels by 91% (initial COD 1033.7 mg/L), TSS by 13% (initial TSS 

33.7 mg/L), TDS by 28% (TDS initials 497.5 mg/L), and 98% detergent (initial 

detergent 262.4 mg/L) with immersion time in the phytoremediation reactor is 3 

days. The reduction in the value of TDS, TSS, COD and Detergents is due to the 

absorption of wastewater content in the phytoremediation reactor and filtration 

reactor so as to produce TDS, TSS, COD and Detergents that have met the quality 

standards based on the DIY Regional Regulation number 7 of 2016. 

 

Keywords: COD, Detergent, Filtration, Phytoremediation, TDS, TSS 
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BAB I  

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Salah satu aspek pencemaran area di perairan ialah limbah dalam negeri yang 

berasal dari limbah deterjen, semacam limbah rumah tangga, laundry, serta rumah 

makan. Deterjen didefinisikan selaku produk pencuci ataupun pembersih yang 

memiliki beberapa komponen antara lain merupakan surfaktan( agen aktif 

permukaan) yang memiliki watak sanggup melenyapkan kotoran dengan proses 

fisika- kimia, semacam Linear Alkyl Benzene Sulfonate( LAS) serta Alkyl Benzene 

Sulfonate( ABS). LAS tercantum dalam jenis surfaktan anionik yang lebih 

gampang didegradasi secara hayati daripada ABS. Hendak namun, LAS cuma 

terdegradasi hingga 50%, serta memerlukan waktu 9 hari. Builder yang berperan 

buat tingkatkan energi mencuci, semacam trinatriumpolifosfat (TSPP), 

trinatriumfosfat terklorinasi, DEA( dietanolamina), serta senyawa fosfat 

lingkungan yang bisa menimbulkan eutrofikasi( pengkayaan faktor hara yang 

kelewatan). Tidak hanya itu minyak serta lemak yang terdapat pada limbah laundry 

bisa kurangi kandungan oksigen dalam air, tingkatkan kandungan BOD serta COD 

dan memunculkan bau busuk.(Prasetyo & Okik Hendriyanto, 2015). 

Menyusutnya mutu perairan oleh limbah laundry ini ditengarai oleh 

terdapatnya tumbuhan eceng gondok yang berkembang di badan - badan sungai 

secara terus menerus. Apabila dilihat dari siklus perkembangan eceng gondok, 

parameter fosfat lah yang berfungsi dalam perkembangan tumbuhan eceng gondok. 

Fosfat dijadikan sumber santapan oleh eceng gondok. Dapat dibayangkan apabila 

seluruh industri laundry membuang limbahnya tanpa lewat pengolahan terlebih 

dulu, hendak menimbulkan eutrofikasi dimana tubuh air kaya hendak nutrien 

terlarut serta menyusutnya oksigen terlarut dalam air(Prasetyo & Okik 

Hendriyanto, 2015) 

Percobaan pengolahan limbah cair laundry dengan proses elektrolisis 
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memakai alterasi tegangan dengan tujuan buat mengenali pengaruh alterasi 

tegangan terhadap sebagian parameter, ialah kejernihan, massa endapan yang 

dihasilkan, tingkatan keasaman( pH), TDS( Total Dissolved Solvent), serta 

kelangsungan hidup seekor ikan dalam air limbah laundry yang telah diolah. Proses 

elektrolisis dicoba memakai alterasi tegangan 1– 10 V sepanjang 30 menit dengan 

elektroda stainless steel. Hasil riset menampilkan kalau teknologi pengolahan 

limbah cair laundry memakai proses elektrolisis dengan alterasi tegangan bisa 

tingkatkan mutu air hasil pengolahan. Pada riset ini ilustrasi yang memakai 

tegangan 10V mempunyai tingkatan kejernihan sangat besar, dengan massa 

endapan yang dihasilkan sangat banyak ialah 0, 7046 gr/ 300 ml, pH 9, nilai TDS 

2000 ppm, serta waktu hidup ikan yang sangat lama menggapai lebih dari 3 hari. 

Terus menjadi besar tegangan yang digunakan hingga keadaan akhir air limbah 

laundry terus menjadi baik sebab kandungan parameter pencemar yang terdapat 

turun secara signifikan.(Nurajijah et al., 2014) 

Berkaitan dengan perihal itu, butuh dicari alternatif pengolahan yang 

gampang, serta simpel dalam mengaplikasikannya. Salah satu metode alternatif 

untuk mengolah limbah laundry adalah menggunakan metode fitoremediasi 

dengan memakai tumbuhan kayu apu. Bagi Subroto, fitoremediasi bisa dimaksud 

selaku upaya pemakaian tumbuhan serta bagian- bagiannya buat dekontaminasi 

limbah serta masalah- masalah pencemaran area baik secara ex- situ memakai 

kolam buatan ataupun reactor ataupun in- situ( langsung di lapangan) pada tanah 

ataupun wilayah yang terkontaminasi limbah. (Wandana & Laksmono, 2010) 

Dengan terus bertambahnya kuantitas usaha cucian tanpa adanya pengolahan 

air buangannya, maka dibutuhkan alat yang nyata untuk mengolah sumber daya air 

menurut regulasi yang berlaku. Fokus sumber air yang digunakan ialah air limbah 

cucian. Pada penelitian ini, akan digabungkan beberapa metode seperti 

fitoremediasi dan filtrasi untuk mengurangi COD, TSS, TDS dan Deterjen agar 

sesuai dengan Perda DIY nomor 7 tahun 2016. 
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1.2 Rumusan Masalah 

 Menurunnya mutu perariran dikarenakan masih banyak masyarakat yang 

belum mengolah limbah laundrynya sehingga perlu adanya pengolahan alternatif. 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

 Adapun tujuan dalam penelitian ini ialah: 

1. Menganalisis dan mengetahui kemampuan reaktor untuk mereduksi kadar 

polutan dalam air limbah laundry. 

2. Menganalisis dan menentukan waktu kontak optimum pada reaktor dalam 

mereduksi air limbah laundry 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

 Manfaat yang dapat diperoleh dengan adanya penlitian ini adalah: 

1. Mahasiswa dapat menciptakan alat yang ekonomis dan berkontinu dalam 

pencemaran limbah cucian di Provinsi Yogyakarta. 

2. Memberikan edukasi kepada masyarakat untuk turut serta menjaga 

lingkungan dengan memasangkan prototype ini pada usaha cucian nya 

3. Memberikan edukasi kepada penelitian berikunya dalam mencegah maupun 

mengurangi pencemaran limbah cucian saat ini hingga dimasa yang akan 

datang kepada BLH kota Jogja 

 

1.5 Ruang Lingkup 

 Untuk memudahkan pelaksanaan penelitian dan hasil yang diharapkan 

sesuai dengan outline, maka ruang lingkup yang digunakan adalah sebagai berikut: 

1. Air limbah laundry yang digunakan yakni berasal dari air limbah laundry 

domestik dengan komposisi yang sama dengan industri laundry rumahan 

di Kabupaten Sleman, Yogyakarta. 

2. Teknologi pengolahan limbah laundry menggunakan sistem pengolahan 

semi continues yang berkonsepkan filtrasi dan fitoremediasi, dengan 

komposisi media yang digunakan yakni sponge, pasir silika, batu zeolit, 
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dan karbon aktif. Sedangkanvuntuk proses fitoremediasi menggunakan 

tanaman berjenis Kayu Apu (PistiavStratiotes). 

3. Penelitian ini memiliki parameter berupa: 

a) konsentrasi Total Suspended Solid (TSS), 

b) kandungan Chemical Oxgen Demand (COD), 

c) konsentrasi Total Disolved Solid (TDS) 

d) kandungan detergent (Surfaktan Anionik) 

4. Penelitian ini memiliki variabel berupa yakni waktu kontak tanaman yang 

digunakan dengan air limbah laundry. 

5. Pengujian kadar limbah laundry pada penelitian ini mengacu pada 

pedoman sebagai berikut: 

a) Konsentrasi TSS = SNI 06-6989.3:2004 

b) Kandungan TDS = SNI 06-6989.27:2005 

c) Kandungan COD = SNI 6989.2:2009 

d) Kandungan Detergen = SNI 06-6989.51-2005 
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 BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

 

2.1 Limbah Laundry Secara Umum 

Laundry adalah kegiatan mencuci pakaian, dan alat rumah tangga lainnya yang 

menggunakan sabun cuci. Kegiatan laundry memberikan dampak positif bagi 

kegiatan ekonomi. namun, kegiatan laundry juga dapat memberikan dampak 

negatif bagi lingkungan apabila limbahnya tidak diolah terlebih dahulu (Sari & 

Damayanti, 2014).         

Deterjen adalah cairan kimia pembersih yang dibuat dari suatu bahan utama 

surfaktan juga campuran bahan lain yang biasa digunakan untuk mencuci pakaian, 

namun deterjen memiliki kadar COD, dan Deterjen yang tinggi sehingga dapat 

mencemari air di sekitar apabila digunakan secara berlebihan. deterjen berpengaruh 

besar terhadap lingkungan sehingga perlu adanya pengendalian dan pembatasan 

penggunaan deterjen pada mencuci pakaian. (Setiawati, I., & Ariani, A, 2022) 

 

2.2 Peraturan Mengenai Limbah Laundry 

Segala sesuatu usaha yang menghasilkan limbah yang berbahaya bagi 

lingkungan harus dibatasi dengan cara mengontrol hasil effluen yang dihasilkan, 

oleh karena itu baku mutu limbah laundry telah diatur dalam Peraturan daerah DIY 

Nomor 7 Tahun 2016 tentang Baku Mutu Air Limbah. Berikut merupakan baku 

mutu yang dimaksud: 
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Tabel 2. 1 Peraturan Baku Mutu Limbah Laundry Menurut Peraturan Gubernur D.I 

Yogyakarta 

 

Parameter 
Kadar Paling  

Banyak (Mg/L) 

Beban Pencemaran 

 Paling Banyak 

(Kg/Ton) 

BOD 75 1,5 

COD 150 3 

TSS 100 2 

TDS 2000 40 

Detergen 5 0,1 

Suhu ±3 C terhadap suhu tubuh 

pH 6,0 - 9,0 

Debit Limbah 

 Paling Banyak 

(L/Kg) 

20 

Sumber: Peraturan Daerah DIY No. 7 Tahun 2016 

 

2.3 Karakteristik Limbah Laundry 

 Deterjen 

 Deterjen adalah sintesis zat padat surfaktan yang memiliki beberapa jenis 

diantaranya adalah anionik, kationik, dan nonionik. Jenis yang biasa digunakan 

adalah deterjen berjenis anionik yang berbentuk sulfat dan sulfonat. Deterjen 

terususun dari senyawa yang bernama Dodecyl Benzene Sulfonat (DBS), senyawa 

tersebut adalah senyawa penghasil busa pada air limbah laundry. Terdapat senyawa 

penyusun deterjen yang sulit terurai secara ilmiah yaitu Natrium Dodecyl Benzene 

Sulfonat (NaDBS) dan Sodium Tripolyphospat (Arsa dkk, 2019).  

 Dampak negatif yang dapat ditimbulkan oleh air limbah laundry apabila 

tidak diolah dahulu sebelum di buang ke sungai yaitu tingginya tingkat Deterjen 

sehingga dapat sangat membahayakan biota perairan (ikan dan tumbuhan) 

dikarenakan air yang tercemar oleh air limbah laundry. (Pratiwi dkk, 2012) 

 

 COD 

 Limbah laundry yang dihasilkan oleh deterjen mengandung salah satunya 
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yaitu COD.  Bila kandungan COD pada air limbah sangat tinggi maka hal tersebut 

akan berdampak buruk bagi ekosistem air, dikarenakan tingginya kadar COD 

berbanding lurus dengan tingginya kadar nutrient didalam air sehingga memicu 

terjadinya eutrofikasi. Dampak negatif yang dihasilkan yaittu semakin turunnya 

kadar oksigen terlarut didalam air karena adanya eutrofikasi dan mengganggu 

ekosistem perairan tersebut.(Atima,2015) 

 

 Kandungan Limbah Laundry Menurut Beberapa Penelitian 

 Berikut merupakan data dari penelitian yang telah dilakukan sebelumnya 

terhadap kandungan awal limbah laundry: 

 

Tabel 2. 2 Karakteristik Limbah Laundry Berdasarkan Beberapa Parameter 

 

 

Sumber: (Hudori & Soewondo, 2009) 

 

2.4 Kasus Pencemaran Limbah Laundry 

 Sungai Bekasi, Jawa Barat 

 Sungai Bekasi berlokasi di daerah Bekasi selatan, mengalami pencemaran 

air sungai yang disebabkan karena limbah industri pencucian atau laundry. Di 

sekitar sungai Bekasi terdapat pabrik pencucian Jins yang arah saluran limbahnya 

ke arah sungai Bekasi yang membuat air sungai dipenuhi busa akibat limbah 

laundry sehingga mencemari lingkungan air sungai Bekasi. (Fitriyandi,2019) 
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 Sungai Citarum, Jawa Barat 

 Sungai Citarum adalah salah satu sungai yang berada di daerah Jawa Barat, 

sungai tersebut telah tercemar oleh limbah dari industri di sekitar dan juga limbah 

domestik rumah tangga yang bermukim di sekitar sungai tersebut. Kasus yang 

terjadi yakni, ditangkapnya 3 pengusaha laundry dikarenakan telah melakukan 

pencemaran terhadap air sungai yang mana tidak melakukan pengolahan air limbah 

terlebih dahulu sebelum dibuang ke sungai. Ketiga pengusaha Xpress Laundry 

tersebut tidak memiliki pengolahan limbah laundry sehingga dijerat dengan pasal 

103, 104, dan 109 Undang-undang nomor 32 Tahun 2009 tentang Perlindungan dan 

Pengelolaan Lingkungan Hidup (Warsudi, 2018) 

 

2.5 Teknologi Pengolahan Limbah Laundry 

 Berikut merupakan beberapa penelitian yang telah dilakukan sebelumnya 

untuk mengolah limbah laundry: 

 

Tabel 2. 3 penelitian yang telah dilakukan sebelumnya untuk mengolah limbah 

laundry 

 

No. Peneliti dan 

Tahun 

Metode 

Penelitian 

Tujuan Penelitian 

1 Suharto et 

al,2014 

Media 

Granular 

Actived (GAC 

Penurunan kadar fosfat 

2 Wahyu P. Utomo 

et al, 2018 

Karbon aktif Penurunan kadar Surfaktan 

anionik dan fosfat 

3 Satyanur Y 

Nugroho et al, 

2016 

Serat plastik 

dan Tembikar 

Teknologi Biofilm untuk 

menurunkan kadar TSS dan COD 

 

 Terdapat persamaan dan perbedaan pada penelitian terdahulu dengan 
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penelitian ini yaitu pada bahan memiliki kesamaan seperti karbon aktif sebagai 

sebagai media filter sedangkan untuk perbedaan nya yaitu urutan pengolahan. Pada 

penelitihan terdahulu pengolahan filtrasi pada urutan pertama dan pengolahan 

fitoremediasi di urutan kedua sedangkan untuk penelitian ini pengolahan 

fitoremediasi di urutan pertama dan pengolahan filtrasi di urutan kedua. 

 

2.6 Konsep Pengolahan Reaktor 

 Fitoremediasi 

 Tumbuhan dapat digunakan dalam proses remediasi yang disebut 

fitoremediasi, hal tersebut dapat terjadi karena tumbuhan tersebut berasosiasi 

dengan mikroorganisme yang terdapat pada tumbuhan. Sehingga tumbuhan 

memperoleh nitrogen dari senyawa-senyawa nitrogen dari nitrat, nitrit dan amonia. 

Pada dasarnya tumbuhan tidak dapat memilih apa yang akan diserap karena akar 

akan menyerap segala zat cairan (Mangkoediharjo & Samudro, 2010).  

 Pada penelitian ini tanaman yang akan digunakan sebagai fitoremediasi 

adalah tanaman Kayu Apu (Pistia Stratiotes). Menurut (Mamonto, 2013) tumbuhan 

kayu apu dapat menurunkan konsentrasi air limbah dengan proses fitoremediasi. 

Pada banyak penelitian, tumbuhan kayu apu dan eceng gondok dapat digunakan 

sebagai media untuk fitoremediasi pada daerah yang memiliki iklim tropis dan 

subtropis karena pertumbuhaannya yang cepat. Penelitian sebelumnya menyatakan 

bahwa kayu apu dapat menurunkan kadar pencemar pada limbah laundry dengan 

perolehan reduksi COD sebesar 78,87% (Wandana & Laksmono, 2012) 
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Gambar 2. 1 Tanaman Kayu Apu 

Sumber: https://himasuperindoblog.wordpress.com/2017/11/06/manfaat-kayu-

apu/ 
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 Sedimentasi 

Secara umum sedimentasi dapat diartikan sebagai proses pengendapan karena 

adanya gaya gravitasi, partikel yang mempunyai berat jenis lebih besar dari berat 

jenis air akan mengendap ke bawah dan yang lebih kecil akan mengapung/ 

melayang. Proses ini terjadi karena ada waktu detention yang mana air limbah 

laundry akan didiamkan selama selang waktu tertentu agar partikel tersuspensi 

dapat mengendap dengan sempurna (Saputra & Saputro, 2016). 

 

 Filtrasi 

Filtrasi adalah sebuah proses pemisahan antara partikel padat dengan fluida 

(dapat berupa gas atau cair) dengan menggunakan media, dengan demikian partikel 

padatan tersebut dapat tersuspensi pada media. Media yang digunakan dapat berupa 

padatan berpori atau memiliki celah yang kecil. Semakin kecil pori atau celah 

tersebut, maka semakin bagus filter dan kualitas air yang dihasilkan akan semakin 

bagus (Saputra & Saputro, 2016). Di samping pengaruh dari ukuran pori-pori media 

filter, proses filtrasi juga dipengaruhi oleh ketinggian. Semakin tinggi media filtrasi 

tingkat penyisihan turbiditas atau kekeruhan semakin baik, akan tetapi headloss 

yang dihasilkan juga semakin tinggi (Pamularsih dkk, 2013) 

 

 Adsorbsi 

Adsorbsi adalah proses terjebaknya absorbat terhadap partikel yang memiliki 

pori-pori dengan ukuran tertentu, semakin kecil pori-pori yang dimiliki oleh 

absorben tersebut maka kemampuannya semakin baik. Selain itu, proses adsorbsi 

juga dipengaruhi oleh waktu kontak, setiap jenis absorben memiliki waktu kontak 

efektif yang berbeda-beda. Pada penelitian ini digunakan absorben berjenis karbon 

aktif, pasir silika dan pasir zeolit (Saputra & Saputro, 2016). 

 

2.8 Media Filter 

 Media filter adalah bagian yang paling menentukan kualitas dan 

keberhasilan dari proses penyaringan air limbah laundry. Terdapat empat media 

filter yang dipakai pada pengolaham ini yaitu sponge,pasir silika,zeolit,dan karbon 

aktif. 
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 Pasir Silika 

 Pasir silika atau pasir kuarsa merupakan hasil pelapukan batuan yang 

mengandung mineral utama, seperti kuarsa dan fieldspar (Mahyudin, dkk., 2016). 

Pada saringan tahap awal biasanya menggunakan media filter pasir silika yang 

berfungsi untuk menghilangkan sifat fisik air, seperti kekeruhan dan bau dengan 

cara memisahkan polutan padat tersuspensi dalam air 11 (Artiyani & Firmansyah, 

2016). Semakin tebal pasir semakin mampu memberikan hasil kejernihan yang 

maksimal karena dapat mereduksi pengotor lebih tinggi juga (Handarsari, dkk., 

2017). Pasir yang paling baik dipakai untuk saringan bila pasir tersebut 

mengandung kwarsa (SIO2) lebih besar atau sama dengan 90,8% (Sulastri, 2014). 

Densitas pasir silika yaitu 2,65 gr/cm3 . Berikut gambar media filter pasir silika 

dapat dilihat pada Gambar 2. 

 

 

 

Gambar 2. 2 Pasir silika 

Sumber:https://www.kompasiana.com/mhd54894/603f4066d541df3b4b7bc253/pa

sir-silika-bisa-juga-untuk-tampilan-natural-aquarium 

 

 Zeolit 

 Zeolit merupakan alumosilikat dengan rumus umum (MeII, MeI2) O · 

Al2O3 · nSiO2 · p H2O. Zeolit dapat dianggap sebagai turunan silikat dimana Si 

sebagian tersubstitusioleh Al.Penggunaan zeolit alam sebagai media adsorpsi 

dalam  proses  pengolahan  air  sudah  sangat  luas  karena  tingginya  kemampuan  

zeolit  dalam proses  pertukaran  kation  (Wang  dan  Peng,  2010).Selain  itu,  



  

13 

 

zeolite  juga  banyak  digunakan sebagai adsorben karena biaya yang dibutuhkan 

rendah serta dapat menyisihkan logam berat, ammonium, fosfor, material organik 

terlarut, kation serta zat radioaktif (Kotoulas dkk., 2019).Zeolitsangat tepat  

digunakanuntuk  proses  pertukaran  ion  (misalnya  pelunakan)tapi  tidak untuk  

adsorpsi  zat  organik netral (Worch,  2012). Berikut gambar media filter zeolit 

dapat dilihat pada Gambar 3. 

 

 

 

Gambar 2. 3 Zeolit 

Sumber: https://id.genesiswatertech.com/posting-blog/apa-itu-media-pengolahan-

air-zeolit/ 

 

 Karbon Aktif 

  Karbon aktif berbentuk amrof dan memiliki sifat kristal tertentu, memiliki 

pori-pori, luas permukaan besar sehingga dapat mengadsorpsi zatzat organik yang 

berbau tidak sedap, warna, rasa dan zat yang tidak dapat dibiodegradasi (Artiyani 

& Firmansyah, 2016). Karbon aktif dapat digunakan sebagai adsorben penghilang 

warna, pengolahan limbah, serta pemurnian air. Menurut Efrida (2016) densitas 

karbon aktif yaitu 1,153 gr/cm3 . Karbon aktif mempunyai daya serap yang jauh 

lebih besar setelah di aktivasi dan mempunyai luas permukaan antara 300-3500 m2 

/gram. Berikut gambar media filter karbon aktif dapat dilihat pada Gambar 4. 
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Gambar 2. 4 Karbon Aktif 

Sumber: https://indonesian.alibaba.com/product-detail/active-carbon-adsorption-

activated-carbon-charcoal-1985516838.html 

 

Beberapa faktor yang mempengaruhi daya serap adorben, sebagai berikut:  

1. Sifat Adsorben, jika luas permukaan adsorben besar maka kecepatan adsorpsi 

juga semakin bertambah. Dosis karbon aktif yang dipakai harus diperhatikan 

dan dianjurkan untuk menggunakan karbon aktif yang telah dihaluskan terlebih 

dahulu.  

2. Sifat Serapan, jika ukuran molekul serapan bertambah maka adsorpsi juga 

bertambah. Dalam proses adsorpsi juga dipengaruhi gugus fungsi, posisi gugus 

fungsi, struktur rantai, dan ikatan rangkap dari senyawa serapan.  

3. Temperatur, tidak ada peraturan umum mengenai temperature yang digunakan 

dalam proses adsorpsi. Tetapi dianjurkan untuk diselidiki saat berlangsungnya 

proses adsorpsi. Untuk senyawa volatile, biasanya proses adsorpsi dilakukan 

pada temperatur kamar atau pada temperatur kecil.  

4.  pH (Derajat Keasaman), Proses adsorpsi pada asam-asam organik dapat 

meningkat bila nilai pH diturunkan. Sebaliknya jika pH dinaikkan akan 

menambah nilai alkali dan tingkat adsorpsinya berkurang 

5. Waktu Kontak, waktu yang dibutuhkan dalam proses adsorpsi ditentukan oleh 

dosis karbon aktif (Widyastuti & Sari, 2011). 

  

https://indonesian.alibaba.com/product-detail/active-carbon-adsorption-activated-carbon-charcoal-1985516838.html
https://indonesian.alibaba.com/product-detail/active-carbon-adsorption-activated-carbon-charcoal-1985516838.html
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BAB lll 

METODE PENELITIAN 

 

 

3.1 Waktu dan Lokasi Penelitian 

 Penelitian ini dilaksanakan selama kurang lebih 5 bulan dari bulan Maret 

2022 hingga bulan Agustus 2022. Sampel limbah laundry diambil di Kabupaten 

Sleman,Yogyakarta. Sedangkan untuk kayu apu didapatkan di salah satu 

marketplace yaitu Shopee. Pengujian sampel dilakukan di Laboratorium Kualitas 

Air Teknik Lingkungan Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan UII. 

 

3.2 Alat dan Bahan 

1. Alat  

Alat yang digunakan untuk membuat reaktor fitoremediasi pada penelitian ini 

yaitu kontainer plastik dengan ukuran dimensi P:48 cm x L: 32 cm x T: 26 cm 

dan volume tampungan 30 Liter sebanyak 1 buah, sedangkan untuk reaktor 

filtrasi menggunakan tampungan air berbentuk tabung dengan diameter 29 cm 

serta tinggi 40 cm.  

2. Bahan  

Bahan yang digunakan adalah air limbah laundry sebanyak 24 Liter dan 

tanaman kayu apu sebanyak kurang lebih 35 buah. Untuk membuat reaktor 

filtrasi dibutuhkan sponge, 3 kg zeolit, 3 kg pasir silika dan 3 kg karbon aktif. 

 

3.3 Variabel Penelitian 

 Adapun variabel penelitian yang berjudul Pengolahan Limbah laundry 

Menggunakan Metode Fitoremediasi dan Filtrasi ini sebagai berikut: 

a. Variabel Terikat 

• Kosentrasi TDS (Total Disolved Solid)  

• Kosentrasi COD (Chemical Oxygen Demand)  

• Kosentrasi TSS (Total Suspended Solid) 
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• Kosentrasi Detergent (Surfaktan Amoniak) 

b. Variabel Tetap  

• Jumlah media filter pasir silika, zeolite, Karbon Aktif yaitu 3kg, dan kayu apu 

35 buah 

c. Variabel Bebas  

• Waktu pengambilan sampel hasil pengolahan: 24 jam, 48 jam, 72 jam, dan 90 

menit 

3.4 Tahapan Penelitian 

Tahapan penelitian berisikan tentang langkah-langkah yang dilakukan selama 

awal penelitian hingga akhir penelitian. Tahapan penelitian meliputi sampling 

kadar limbah awal hingga analisis data penelitian. 

 

 Tahap Pelaksanaan 

 Berikut merupakan data yang akan diperoleh selama penelitian: 

 

A. Data Primer 

1. Sampling Kadar Awal Air Limbah  

 Pada penelitian ini menggunakan metode grab sampling (sampling sesaat) 

yang mengacu pada SNI 6989:59:2008 tentang pengambilan sampel sesaat. Grab 

sampling merupakan metode yang tepat dikarenakan pengambilan sample pada 

waktu tertentu. Pengambilan sampel dilakukan pada saat pagi hari diharapkan 

tanaman kayu apu telah berfotosintesis karena cahaya langsung matahari. 

 

2. Perlakuan 

 Limbah yang dipakai untuk asli hasil pencucian menggunakan mesin cuci 

dengan 5 kg cucian dan sabun cuci cair. Volume limbah yang dipakai untuk masing-

masing reaktor yakni 8 Liter. 

3. Proses Aklimatisasi  

 Pada penelitan ini aklimatisasi dilakukan dengan cara yakni tanaman kayu 

apu diberi waktu kontak dengan air PDAM selama 7 hari untuk beradaptasi dengan 

lingkungan. Kemudian setelah 7 hari maka tanaman kayu apu dipindahkan ke 
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reaktor yang berisi air limbah laundry. Pada tahap aklimatisasi juga harus melihat 

perkembangan kondisi tanaman, akar yang kotor harus dibersihkan agar tidak 

mengganggu proses rhizodegradasi. 

  

4. Pengambilan Data 

 Data pengamatan sampel diambil selama kurang lebih 5 hari. Parameter 

COD, TDS, TSS, dan Detergen dilakukan pengambilan sampel setiap 1 hari sekali, 

dan sampel di uji di Laboratorium Kualitras Air FTSP UII  

B. Data Sekunder 

Data sekunder berasal dari studi literatur yang dilakukan terkait tema penilitian. 

 

3.5 Desain Reaktor 

 Terdapat dua reaktor untuk pengolahan limbah laundry pada penelitian ini 

yaitu reaktor fitoremediasi sebagai pengolahan awal dan reaktor filtrasi sebagai 

pengolahan kedua 

 

 Reaktor Fitoremediasi 

 Reaktor Fitoremediasi menggunakan sistem semi continues terbuat dari 

kontainer plastik berkapasitas 30L dengan jumlah 1 box dengan dimensi P:48 cm x 

L:32 cm T:x 26 cm dilengkapi dengan keran dibawahnya sehingga memudahkan 

untuk melakukan sampling berisikan tanaman kayu apu berjumlah 35 buah. Terlihat 

pada gambar 2 merupakan contoh dari reaktor fitoremediasi yang digunakan.  

 

 

 

Gambar 3. 1 Reaktor Fitoremediasi 
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 Reaktor Filtrasi 

 Penelitian ini menggunakan konsep reaktor filtrasi dengan sistem continues 

dengan variasi media batu zeolite, pasir silika dan karbon aktif yang masing-masing 

dikombinasikan dengan karbon aktif untuk mengolah limbah laundry. Reaktor ini 

terbuat dari  kontainer   plastik berbentuk seperti tabung berkapasitas 30L dengan 

jumlah 1 kontainer plastik dengan dimensi D:29 cm dan T: 40 cm. Untuk menahan 

media dalam reaktor digunakan sponge berisi metode filtrasi menggunakan zeolite, 

karbon aktif dan pasir silika dengan sistem batch. Penambahan media karbon aktif 

dilakukan dengan tujuan untuk mereduksi bau dan sebagai media filtrasi sehingga 

menghasilkan efluen sesuai dengan baku mutu.Berikut adalah Tabel 3.1 material 

yang dipakai pada reaktor filtrasi dan gambar 3.2 yang merupakan desain dari 

reaktor filtrasi:  

Tabel 3. 1 Tabel Material yang dipakai pada reaktor filtrasi 

No Material Jenis Bentuk Ukuran 

1 Sponge busa foam 4 cm 

2 Pasir silika kuarsa pasir 0,5 mm 

3 Zeolit sintesis pasir 3 mm 

4 Karbon Aktif arang pasir 1 mm 

 

 

 

 

Gambar 3. 2 Reaktor Filtrasi 

 

3.6 Pembuatan Prototype Reaktor Fitoremediasi dan Filtrasi 

 Pada tahap ini dilakukan proses pengerjaan pembuatan reaktor filter limbah 
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laundry skala rumah tangga. Berikut merupakan gambar prototype reaktor yang 

telah siap digunakan dapat dilihat pada Gambar 3.3. 

 
Gambar 3. 3 Prototype Reaktor yang telah siap digunakan 

 

3.7 Cara kerja reaktor 

 Pertama-tama air limbah laundry di masukan kedalam box plastik yang 

berisikan tanaman kayu apu untuk diberikan treatment fitoremediasi. Air di rendam 

bersama tanaman kayu apu selama 24 jam. Selama setiap 24 jam sekali, air dari box 

plastik dimasukkan kedalam kontainer plastik berisikan batu zeolite, karbon aktif 

dan pasir silika untuk di treatment filtrasi. Berikut adalah diagram alir cara kerja 

reaktor: 

   

 

 

 

  

 

 

 

  

Mulai 

Air limbah dari Mesin cuci 

Kontainer plastik berisikan 

tanaman Kayu apu 

Kontainer plastik berisikan 

zeolite, karbon aktif, dan pasir 

silika 

Keluarkan air limbah dari 

kontainer plastik filtrasi 
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Selesai 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

 

4.1 Pengolahan Air Limbah Laundry 

 Penelitian ini menggunakan air limbah laundry yang berasal dari air limbah 

laundry domestik di Kabupaten Sleman, Yogyakarta. Air limbah tersebut diambil 

pada proses pencucian pakaian dengan berat 5kg sehingga konsentrasi air limbah 

laundry masih sangat tinggi kadar COD, TDS, Detergent, dan TSS. Berikut gambar 

proses pengambilan sampel langsung dari pipa pembuangan limbah laundry 

disajikan pada Gambar 4.1. 

 

 

Gambar 4. 1 Pengambilan Sampel Limbah Laundry 

 

4.2 Penentuan Material 

 Langkah pertama dalam pengujian ialah optimalisasi dari material-material 

yang akan dijadikan treatment air limbah, tujuannya untuk memastikan bahwa 

material yang tersedia telah mencapai kondisi optimum. Berdasarkan literatur 

sebelumnya, didapatkan hasil bahwa untuk fitoremediasi yang paling efektif 

menggunakan tanaman Kayu Apu karena dapat menurunkan beban kadar air untuk 

parameter COD sebesar 96%. Sedangkan untuk filtrasi yang paling efektif 
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menggunakan ketebalan pasir silika 0,5 mm, zeolite 3 mm dan karbon aktif 1 mm 

karena mampu menurunkan beban kadar air limbah 99%. Dari literatur yang telah 

dibaca, maka dapat dijadikan dasar bahwa bahan yang digunakan dalam reaktor 

dapat optimal. 

 

4.3 Karakteristik Sampel (C) 

 Dalam penelitian ini, terdapat satu sampel yang dijadikan sampel awal. 

Sampel awal ini dijadikan acuan dan pembanding dengan sampel-sampel lainnya. 

Berikut adalah hasil uji untuk sampel limbah laundry. 

 

 Hasil Sampel COD (Chemical Of Demand) 

Setelah air laundry masuk ke dalam reaktor, air laundry dibagi menjadi 4 

sampel yaitu sampel Fitoremediasi,Fitoremediasi dan Filtrasi, Tanpa treatment , 

dan Filtrasi lalu setelah itu dilakukan pengujian sesuai parameter. Berikut adalah 

hasil pengujian sampel COD (Chemical Of Demand) pada Tabel 4.2. 

 

  

Gambar 4. 2 Grafik Hasil Uji Sampel COD 

 

 Dari Grafik 4.2, dapat dilihat air laundry melebihi ambang bata s hampir 

semua karakteristik ambang batas dari Peraturan DIY No.7 tahun 2016 kecuali 
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pada parameter TDS dan TSS, yakni mengandung 497,5 mg/L kandungan TDS dan 

mengandung 33,7 mg/L kandungan TSS. Untuk kadar COD, dan Deterjen, 

didapatkan hasil 1033,7 mg/L kandungan COD, dan 262,4 mg/L kandungan 

Deterjen. Kondisi tersebut memperlihatkan bahwa pengolahan limbah laundry yang 

marak di Kota Yogyakarta  karena banyaknya pelajar masih belum baik. Faktor yang 

menyebabkan baku mutu  sampel awal mayoritas melebihi dari baku mutu ialah 

kandungan kimia yang terdapat dalam deterjen, sehingga nilai COD nya tinggi. 

Kemudian setelah mengetahui karakteristik sampel awal, data tersebut akan 

menjadi pembanding dari hasil pengolahan beberapa metode dan didapatkan 

persentase keberhasilan penurunan pada setiap parameter. 

 

 Hasil Sampel TDS (Total Dissolved Solid)  

Setelah air laundry masuk ke dalam reaktor, air laundry dibagi menjadi 4 

sampel yaitu sampel Fitoremediasi,Fitoremediasi dan Filtrasi, Tanpa treatment , 

dan Filtrasi lalu setelah itu dilakukan pengujian sesuai parameter. Berikut hasil 

pengujian sampel TDS pada Gambar 4.3. 

 

 

Gambar 4. 3 Hasil Uji Sampel TDS 

 Pada Grafik 4.3 menunjukkan bahwa dalam percobaan bila sampel air 

limbah  di diamkan selama 24 jam, maka kandungan COD, TSS, TDS dan Deterjen 
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sebesar  502,8 mg/L kadar COD, 41,9 mg/L kadar TSS, 388,4 mg/Lkadar TDS dan 

70 mg/L kadar Deterjen. 

 Hasil Sampel TSS (Total Suspended Solid)  

Setelah air laundry masuk ke dalam reaktor, air laundry dibagi menjadi 4 

sampel yaitu sampel Fitoremediasi,Fitoremediasi dan Filtrasi, Tanpa treatment , 

dan Filtrasi lalu setelah itu dilakukan pengujian sesuai parameter. Berikut hasil 

pengujian sampel TSS pada Gambar 4.4. 

 

 

 

Gambar 4. 4 Hasil Uji Sampel TSS 

 

 Pada treatment kedua, yakni setelah sampel air limbah di rendam oleh 

tanaman kayu apu, lalu sampel air limbah di alirkan ke treatment filtrasi. Kandungan 

air setelah melewati treatment dari fitoremediasi ditambah filtrasi pada parameter 

COD, TSS, TDS dan Deterjen sebesar 502,8 mg/L kadar COD, 41,91 mg/L kadar 

TSS, 388,4 mg/L kadar TDS dan 70,2 mg/L kadar Deterjen. Pada hari berikutnya, 

setelah di rendam selama 48 jam bersama tanaman kayu apu, kadar air limbah 

dalam parameter COD, TSS, TDS dan Deterjen sebesar 137,7 mg/L kadar COD, 

63,3 mg/L kadar TSS, 85 mg/L kadar TDS dan 25,3 mg/L kadar Deterjen.  
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  Hasil Sampel Deterjen 

Setelah air laundry masuk ke dalam reaktor, air laundry dibagi menjadi 4 

sampel yaitu sampel Fitoremediasi,Fitoremediasi dan Filtrasi, Tanpa treatment , 

dan Filtrasi lalu setelah itu dilakukan pengujian sesuai parameter. Berikut hasil 

pengujian sampel Deterjen pada Gambar  4.5. 

 

 

 

Gambar 4. 5 Hasil Uji Sampel Deterjen 

Sampel ketiga yang tanpa treatment metode penelitian pun ternyata 

mengalami reduksi secara alami, namun tidak ter-reduksi secepat yang diberikan 

treatment. Kandungan sampel ketiga tanpa treatment pada parameter COD, TSS, 

TDS dan Deterjen sebesar 1010,4 mg/L kadar COD, 31,8 mg/L kadar TSS, 660,7 

mg/L kadar TDS dan 214,7 mg/L kadar Deterjen. Pada hari berikutnya, setelah di 

rendam selama 48 jam, sampel air limbah dalam parameter COD, TSS, TDS dan  

Deterjen sebesar 987 mg/L kadar COD, 20,41 mg/L kadar TSS, 233,7 mg/L kadar 

TDS dan 183,7 mg/L kadar Deterjen. Dan di hari ketiga, setelah direndam selama 

72 jam, kadar air limbah dalam parameter COD, TSS, TDS dan Deterjen sebesar 

963,8 mg/L kadar COD, 12,2 mg/L kadar TSS, 194,1 mg/L kadar TDS dan 99,9 

mg/L kadar Deterjen. 

 

0

50

100

150

200

250

300

0 hari 1 hari 2 hari 3 hari

baku mutu Fitoremediasi

Fitoremediasi dan Filtrasi Tanpa treatment

Filtrasi



26 

 

4.4 Analisis Persentase Removal  

 Dalam penelitian ini, menganalisis persentase removal pada tiap sampel 

berdasarkan hari dengan acuan sampel hari ke-0 sebagai sampel kontrol. Berikut 

adalah hasil analisis persentase removal pada limbah laundry. 

  

 Analisis Persentase Removal hari ke-1 

Setelah sampel air dari treatment fitoremediasi, sampel air di treatment 

dengan filtrasi secara bersamaan. Berikut grafik analisis persentase removal pada 

Gambar 4.6. 

 

 

Gambar 4. 6 Grafik Persentase removal hari ke-1 

 Pada hari pertama, didapatkan hasil penurunan kadar sampel air pada 

parameter TDS,TSS,COD, dan Deterjen dengan persentase removal 22% 

TDS,12%TSS,51%COD, dan 73% Deterjen. Pada penelitian yang dilakukan oleh 

Santoso dkk (2014) bahwa terdapat penurunan signifikan konsentrasi COD pada air 

limbah. Penurunan konsentrasi COD disebabkan karena adanya aktivitas 

fotosintesis yangmendukung aktivitas mikroorganisme untuk mendegradasi zat – 

zat berbahaya pada air limbah (Afifah dkk, 2016), serta pada proses filtrasi dapat 

menurunkan kadar COD karena terjadi proses difusi dan menempelnya molekul zat 

terlarut yang teradsorpsi pada media (Ronny, 2018). 

 

 Analisis Persentase Removal hari ke-2 

Pada analissis persentase removal hari ke-2 pada parameter TSS terjadi 

penurunan persentase antara persentase TSS hari ke-1. Berikut grafik analisis 
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persentase removal hari ke-2 pada Gambar 4.7. 

 

 
 

Gambar 4. 7 Grafik Persentase removal hari ke-2 

 Pada hari kedua, didapatkan hasil penurunan kadar sampel air pada 

parameter TDS,TSS,COD, dan Deterjen dengan persentase removal 27% 

TDS,9%TSS,87%COD, dan 90% Deterjen. Penelitian sebelumnya oleh 

Ilmannafian dkk, (2020) bahwa terdapat penurunan kadar TSS dan juga 

peningkatan kadar TSS. Penurunan kadar tss dapat disebabkan oleh tersumbatnya 

media filter baik oleh padatan terlarut ataupun materi organik, serta terbatasnya 

pertumbuhan media tanam pada agen fitoremediasi dan tanaman telah melewati 

masa pertumbuhan optimal yang menyebabkan kemampuan filtrasi padatan terlarut 

juga mengalami penurunan. Faktor – faktor lain yang dapat mempengaruhi 

penurunan kadar TSS pada air limbah yaitu konsentrasi  air limbah, jumlah masing-

masing media penyaring, dan tingkat kejenuhan media penyaring. 

 

 Analisis Persentase Removal hari ke-3 

 Pada analissis persentase removal hari ke-3 pada parameter Deterjen 

mengalami persentase removal sangat tinggi. Berikut grafik analisis persentase 

removal hari ke-3 pada Gambar 4.8. 
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Gambar 4. 8 Grafik Persentase removal hari ke-2 

Pada hari ketiga, didapatkan hasil penurunan kadar sampel air pada 

parameter TDS,TSS,COD, dan Deterjen dengan persentase removal 28% 

TDS,13%TSS,91%COD, dan 98%.Pada penelitian yang dilakukan oleh Apriyani & 

Novrianti (2020) didapatkan hasil kadar              TDS menurun pada penyaringan yang 

menggunakan zeolite pada penyaringan pertama dan terus menurun pada 

penyaringan kedua. Hal tersebut terjadi karena permukaan zeolite yang menyerap 

polutan dengan baik pada permukaannya. Selain karena memiliki kapasitas 

penyerapan yang tinggi, zeolite juga berfungsi untuk menyerap kation sehingga 

dapat mengurangi pencemaran lingkungan khusunya pada logam (Sumarli, 2016). 

4.5 Analisis Keseluruhan Treatment  

 Dari beberapa metode yang telah dicoba, metode reaktor yang 

menggunakan fitoremediasi dan filtrasi merupakan cara yang paling efektif dalam 

menurunkan kadar air limbah laundry. Berikut merupakan perbandingan parameter 

berdasarkan waktu 0 jam, 24 jam,48 jam, dan 72 jam dapat dilihat pada gambar 

 4.9. 
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Gambar 4. 9 Grafik perbandingan parameter berdasarkan waktu 0 jam, 24 jam, 

48 jam, dan 72 jam 

 Pada gambar 4.9 terlihat bahwa terjadi penurunan kadar terhadap parameter 

COD,TDS,TSS, dan Deterjen tiap harinya dan didapat penurunan optimum pada 

pengolahan limbah laundry menggunakan metode fitoremediasi dan filtrasi adalah 

72 jam.
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Penelitian ini memiliki 3 kesimpulan, yakni:. 

1.  Kombinasi dari fitoremediasi dan filtrasi mampu menurunkan kadar 

konsentrasi COD dari 1033,69651 mg/L menjadi 90,043mg/L dengan 

persentase keberhasilan sebesar 91%. Kadar konsentrasi TSS dari 33,7 mg/L 

menjadi 29,4 mg/L, mengalami kenaikan sebesar 13%. Parameter TDS 

meningkat dari 497,5 mg/L menjadi   356 mg/L, mengalami penurunan sebesar 

28%. Pada parameter deterjen, dari kadar konsentrasi 262,4 mg/L menjadi 4,9 

mg/L, persentase removal nya sebesar 98%. Sesuai dengan   ambang batas 

Perda DIY Nomor 7 tahun 2016. 

2.  Kekurangan dari reaktor ialah pada waktu optimum pengolahan yang lama. 

Butuh waktu 3 hari untuk mengolah limbah agar sesuai dengan  batas ambang 

Perda DIY nomor 7 tahun 2016, juga kurangnya alat pencuci media filter 

otomatis seperti backwash sehingga masih mencuci nya secara manual. 

 

5.2 Saran 

Setelah melakukan pengujian dan memahami kekurangan serta kelebihan alat 

reaktor diatas, terdapat beberapa saran agar reaktor dapat diterapkan pada usaha 

industry laundry di Yogyakarta, sebagai berikut: 

1.  Perlu adanya alat pencuci media otomatis yaitu backwash untuk treatment 

filtrasi. Agar kinerja reaktor optimum dalam jangka waktu yang lama 

2.  Merancang konsep wilayah kecil untuk menjadi ipal komunal khusus 

pengolah limbah laundry agar nilai TSS dan TDS bisa mengalami 

penurunanan yang diduga disebabkan karena tidak ada air yang mengalir. 

3.  Perlu adanya waktu kerja minimal 3 hari kerja agar seluruh parameter dalam 

Perda DIY nomor 7 tahun 2016 dapat diujikan seluruhnya.
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1 Hasil Pengujian Sampel C1 

parameter 
batas 

maksimal 

hari ke 

0 1 2 3 

TDS (mg/L) 2000 497,5 660,7 233,7 194,1 

TSS (mg/L) 100 33,7 31,8 20,41 12,2 

COD (mg/L) 150 1033,697 1010,39 987,0835 963,777 

DETERJEN (mg/L) 5 262,4289 214,6733 183,6526 99,9784 

 

Lampiran 2 Hasil Pengujian Sampel C2 

Parameter 
batas 

maksimal 

hari ke 

0 1 2 3 

TDS (mg/L) 2000 497,5 388,4 85 156 

TSS (mg/L) 100 33,7 41,91 63,3 51,4 

COD (mg/L) 150 1033,697 502,8265 137,6915 90,04263 

DETERJEN (mg/L) 5 262,4289 70,18221 25,28384 4,875495 

 

Lampiran 3 Hasil Pengujian Sampel C3 

parameter 
batas 

maksimal 

hari ke 

0 1 2 3 

TDS (mg/L) 2000 497,5 660,7 233,7 194,1 

TSS (mg/L) 100 33,7 31,8 20,41 12,2 

COD (mg/L) 150 1033,697 1010,39 987,0835 963,777 

DETERJEN (mg/L) 5 262,4289 214,6733 183,6526 99,9784 
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Lampiran 4 Hasil Pengujian Sampel C4 

Parameter 
batas 

maksimal 

hari ke 

0 1 2 3 

TDS (mg/L) 2000 497,5 140 198,4 41 

TSS (mg/L) 100 33,7 62,1 73,5 54,1 

COD (mg/L) 150 1033,697 715,1745 562,3875 523,5433 

DETERJEN (mg/L) 5 262,4289 176,3056 89,77423 43,65136 

 

  

 

Lampiran 5 Kondisi Tanaman 24 jam 
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Lampiran 6 Kondisi Tanaman 48 jam 
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Lampiran 7 Kondisi Tanaman 72 jam 
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Lampiran 8 Reaktor Pengolahan Limbah Laundry 
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