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ABSTRAK
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Pengolahan limbah domestik perlu dilakukan sebelum dibuang ke lingkungan
untuk mencegah terjadi nya penurunan kualitas lingkungan. Salah satu teknik
yang dapat digunakan adalah dengan filtrasi. Metode filtrasi dianggap sebagai
metode yang efektif dan efisien. Dalam implementasinya, diperlukan inventarisasi
dan investigasi bahan-bahan alam yang melimpah di alam. Penelitian ini bertujuan
untuk melihat efektivitas sistem filtrasi upflow dengan menggunakan media zeolit,
serabut kelapa dan karbon aktif sebagal media filter. Parameter yang dijadikan
acuan adalah parameter COD, TSS, pH, dan kekeruhan. Eksperimen filtrasi
dilakukan dengan menggunakan variasi ketebalan media 10, 15 dan 20 cm. Hasil
eksperimen menunjukkan bahwa media zeolit, serabut kelapa dan karbon aktif
terbukti efektif dalam menurunkan parameter COD, TSS, kekeruhan dan
menetralkan pH. Ketebalan media yang efektif dalam menurunkan parameter
COD, TSS, kekeruhan dan menetralkan pH vyaitu di ketebalan 20 cm dengan
efektivitas penurunan (COD 84,41%, TSS 90,90%, pH 6,8 dan kekeruhan
85,45%). Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi alternatif baru dalam
pengolahan limbah domestik di masa mendatang.
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Domestic waste treatment needs to be carried out before being discharged into
the environment to prevent environmental quality degradation. One technique that
can be used is by filtration. The filtration method is considered as an effective and
efficient method. In its implementation, an inventory and investigation of natural
materials that are plentiful in nature is required. This study aims to see the
effectiveness of the upflow filtration system using zeolite media, coconut fiber and
activated carbon as filter media. Parameters used as reference are COD, TSS,
pH, and turbidity parameters. Filtration experiments were carried out using
variations in media thickness of 10, 15 and 20 cm. The experimental results
showed that zeolite, coconut fiber and activated carbon media proved effective in
reducing COD, TSS, turbidity and neutralizing pH parameters. The media
thickness which is effective in reducing COD, TSS, turbidity and neutralizing pH
parameters is at a thickness of 20 cm with decreasing effectiveness (COD 84.41%,
TSS 90.90%, pH 6.8 and turbidity 85.45%). The results of this study are expected
to be a new alternative in domestic waste treatment in the future.
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BAB 1
PENDAHULUAN
1.1. Latar Belakang

Limbah cair menjadi masalah yang amat serius sampai saat ini. Air limbah
dapat berasal dari kegiatan industri, rumah tangga ataupun tempat umum lainnya.
Bila limbah cair yang mengandung bahan dan zat berbahaya bercampur langsung
dengan lingkungan, maka akan berdampak menurunnya kualitas lingkungan
(South dan Nazir, 2016). Meningkatnya jumlah penduduk dan aktivitas rumah
tangga menyebabkan volume limbah cair yang dihasilkan semakin meningkat,
sehingga kemampuan lingkungan untuk menetralisir limbah cair semakin
menurun. Limbah cair rumah tangga ini menimbulkan berbagai masalah, baik
terhadap manusia maupun lingkungan itu sendiri (Artiyani dan Firmansyah,
2016). Menurut Keputusan Menteri Lingkungan Hidup No.112 Tahun 2003
Tentang Baku Mutu Air Limbah Domestik, air limbah domestik merupakan air
yang berasal dari kegiatan komersial, seperti pemukiman (real estate), rumah
makan (restaurant), apartemen, perkantoran, perniagaan, dan asrama. Air limbah
rumah tangga merupakan air atau sisa buangan rumah tangga yang dihasilkan dari
bekas cucian, mandi, sisa pembersih lantai, dan juga kegiatan dapur seperti
memasak, tetapi tidak termasuk air yang dihasilkan dari toilet (South dan Nazir,
2016). Berdasarkan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup No. 68 Tahun 2016,
parameter air limbah domestik terdiri dari parameter Biological Oxygen Demand
(BOD), Chemical Oxygen Demand (COD), Total Suspended Solid (TSS), power
of hydrogen (pH), total coliform, minyak dan lemak.

Sisa buangan rumah tangga pada awalnya tidak menimbulkan masalah karena
dapat dibuang ke lingkungan dengan aman. Hal ini dimungkinkan karena jumlah
dan kadar limbah yang dibuang relatif kecil, sehingga lingkungan masih dapat
menetralisirnya secara alami (Artiyani dan Firmansyah, 2016). Namun apabila
limbah terus dibuang ke lingkungan dalam skala yang besar, maka akan
menimbulkan permasalahan yang dapat mengganggu keseimbangan lingkungan
hidup (Filliazati dkk., 2013). Selain itu, bahan organik yang terkandung dalam
limbah domestik juga dapat menyebabkan perubahan warna, rasa dan bau yang



tidak sedap. Sehingga perlu dilakukannya pengolahan limbah domestik agar tidak
berdampak pada penurunan kualitas lingkungan itu sendiri.

Metode alternatif yang dapat dilakukan dalam pengolahan limbah cair adalah
menggunakan metode filtrasi (Sulistyanti dkk., 2018). Filtrasi merupakan sistem
pengolahan limbah dengan proses pemisahan zat padat dari fluida. Pada proses
pengolahan air limbah, filtrasi bertujuan untuk menghilangkan partikel tersuspensi
dan koloidal dengan cara menyaringnya menggunakan media filter (Artiyani dan
Firmansyah, 2016). Ada beberapa sistem filtrasi dalam pengolahan limbah
domestik secara fisika seperti downflow dan upflow.

Sistem saringan pasir lambat upflow merupakan sistem pengolahan limbah
cair dengan mengalirkan limbah cair melewati suatu media penyaring pasir,
dengan arah aliran dari bawah media pasir menuju ke atas media pasir. Filtrasi
dengan sistem aliran upflow, dilihat lebih efektif untuk meminimalisir terjadinya
kebuntuan pada media (Artiyani dan Firmansyah, 2016). Pengolahan limbah cair
menggunakan sistem filtrasi upflow memiliki keunggulan yaitu, sistem filtrasi ini
tidak memerlukan bahan kimia, sehingga tidak membutuhkan biaya yang banyak
dalam operasinya dan juga mampu menurunkan tingkat kekeruhan yang tinggi,
sedangkan kelemahan nya yaitu memerlukan ruang yang cukup luas dalam
memfiltrasi (Said, 2005).

Keberhasilan filtrasi sangat bergantung pada jenis dan kemampuan media
yang digunakan. Sebagian media filtrasi dipertimbangkan untuk digunakan
berdasarkan kemampuan adsorpsinya terhadap zat pencemar. Beberapa media
diusulkan sebagai adsorben dalam sistem filtrasi antara lain, zeolit, silika, ijuk dan
sabut kelapa yang dapat digunakan dalam pengolahan air limbah. Menurut
Kusnaedi (2010), zeolit berfungsi sebagai adsorben dan penyaring molekul, serta
sebagai ion exchanger (penukar ion) dalam pengolahan air. Menurut Utomo dkk.
(2018), serabut kelapa berfungsi untuk menghilangkan zat tersuspensi dan
senyawa organik sehingga mampu menurunkan TSS dan BOD. Selain itu,
adsorben yang sering digunakan untuk mereduksi polutan adalah karbon aktif,
karena lebih mudah ditemukan secara komersial (Rahmawati dan Yuanita, 2013).

Karbon aktif adalah salah satu bahan padat berpori yang dihasilkan dari proses



pirolisis. Selain digunakan sebagai bahan bakar, karbon aktif juga dapat
digunakan sebagai adsorben (penyerap) yang dapat menyerap kontaminan atau zat
yang ada di dalam air, penyerap dalam proses pemisahan gas, dan
sebagai recovery solvent.

Filtrasi upflow dengan menggunakan berbagai media telah dikaji dengan
serius. Menurut laporan Artiyani dan Firmansyah (2016), filtrasi upflow dengan
menggunakan media pasir kuarsa, zeolit dan arang aktif dari tempurung kelapa
dalam pengolahan limbah domestik rumah tangga mampu menurunkan
konsentrasi deterjen sebesar 62,78% dan fosfat sebesar 67,71%. Sementara itu,
menurut Mukimin dkk. (2017), filtrasi upflow menggunakan media silika dan
karbon aktif pada pengolahan air limbah industri karpet mampu menurunkan
parameter COD sebesar 92% dan TSS sebesar 74%. Selanjutnya, menurut Utomo
dkk. (2018), pengolahan limbah rumah makan menggunakan media serabut
kelapa efektif dalam menurunkan parameter BOD sebesar 98,58%, penurunan
TSS 83,51% dan juga peningkatan pada parameter pH. Namun, filtrasi dengan
menggunakan media serabut kelapa, karbon aktif dan zeolit belum pernah

dilaporkan digunakan pada pengolahan limbah cair rumah tangga.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang, filtrasi upflow dengan media zeolit, serabut
kelapa dan karbon aktif belum pernah digunakan, khususnya untuk pengolahan
limbah domestik rumah tangga dengan parameter pengamatan COD, TSS, pH dan
kekeruhan. Padahal media dan sistem filtrasi tersebut dianggap efektif dalam
pengolahan limbah-limbah cair domestik yang lain. Oleh karena itu, pertanyaan
yang akan dijawab pada penelitian ini adalah bagaimanakah efektivitas sistem
filtrasi upflow dengan menggunakan media zeolit, serabut kelapa dan karbon aktif
sebagai media filter dalam menurunkan parameter COD, TSS, pH dan kekeruhan

pada air limbah rumah tangga?



1.3.

Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dilaksanakannya penelitian ini adalah untuk mengetahui

efektivitas sistem filtrasi upflow dengan menggunakan media zeolit, serabut

kelapa dan karbon aktif sebagai media filter dalam menurunkan parameter COD,

TSS, pH, dan kekeruhan pada air limbah rumah tangga.

1.4.

1.5.

Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah:

Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi untuk mengolah
limbah rumah tangga menggunakan sistem filtrasi upflow dengan
menggunakan filter multimedia

Hasil kajian ini dapat menjadi landasan dalam pembuatan kebijakan untuk
menjaga lingkungan sekitar dari limbah domestik yang mengandung zat zat

berbahaya.

Batasan Penelitian

Batasan dalam penelitian ini adalah sebagai berikut:

Penelitian ini berfokus pada efektivitas filtrasi upflow menggunakan filter
multimedia dalam mengolah limbah domestik rumah tangga.

Beberapa parameter yang ditetapkan dalam Peraturan Menteri Lingkungan
Hidup Kehutanan Republik Indonesia Nomor: P.68 tahun 2016 dan Peraturan
Menteri Kesehatan Republik Indonesia No.32 Tahun 2017 dapat dilihat pada
Lampiran. Namun, dalam penelitian ini hanya difokuskan untuk mengkaji
parameter COD, TSS, pH dan kekeruhan.



BAB 11
TINJAUAN PUSTAKA
2.1. Pencemaran Air

Seiring majunya perkembangan teknologi di era modern, membuat
pencemaran kian terjadi dimana-mana khususnya perairan. Semakin banyak
kegiatan pembangunan, semakin besar kemungkinan terjadinya kerusakan air
seperti pada pemukiman, pertanian dan industri. Banyaknya jumlah sisa buangan
yang dihasilkan dari kegiatan tersebut membuat badan air terakumulasi dengan zat
kimia, sehingga menyebabkan badan air terkontaminasi (Dawud dkk., 2016).
Pencemaran air merupakan masuknya zat kimia atau partikel lain yang membuat
keadaan tempat penampungan air seperti sungai dan danau menjadi rusak.
Kegiatan industri dan transportasi merupakan kegiatan yang paling sering
menimbulkan pencemaran. Karena penggunaan bahan-bahan berbahaya yang
mengeluarkan bahan pencemar yang merusak keadaan lingkungan.

Banyak sumber air yang terancam punah akibat perbuatan manusia. Padahal
banyak Undang-Undang yang telah memberlakukan berbagai kebijakan tentang
penanganan pencemaran air, seperti Peraturan Pemerintah No. 82 Tahun 2001 dan
Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 13 Tahun 2010. Tapi karena
kurangnya pengawasan terhadap penegak hukum membuat kerusakan dan
penurunan kualitas air kian berlangsung sampai saat ini. Banyak sungai dan danau
yang telah digunakan sebagai tampungan akhir dari berbagai macam limbah
sehingga terjadinya penurunan kualitas air yang sangat drastis. Hal ini seakan
memberi tanda perlu adanya upaya pengendalian terhadap pencemaran air yang
sesuai dengan UU No.7 Tahun 2004 dengan melakukan konservasi air guna untuk
menjaga daya tampung dan fungsi sumber daya alam sehingga dapat digunakan
secara efisien (Priadie, 2012). Banyak peneliti yang melakukan penelitian untuk
mengetahui cara yang dapat digunakan untuk menetralkan kembali kondisi air
yang tercemar. Seperti menggunakan metode adsorpsi dengan adsorben yang

ramah lingkungan, atau dengan menggunakan metode bioremediasi.



2.2. Air Limbah Domestik

Air limbah adalah sisa buangan yang berasal dari kegiatan rumah tangga,
industri maupun tempat tempat umum lain yang mengandung bahan-bahan yang
dapat membahayakan kehidupan manusia dan organisme lain, serta dapat
mengganggu kelestarian lingkungan (Santriyana dkk., 2013). Sedangkan air
limbah rumah tangga merupakan air limbah yang dihasilkan dari kegiatan rumah
tangga seperti bekas mandi, mencuci, memasak, serta buang air. Air limbah
dikelompokkan menjadi dua, yaitu grey water dan black water. Grey water
merupakan air yang berasal dari bekas mencuci dan dari kamar mandi sedangkan
black water air yang sudah terkena kotoran dan berpotensi mengandung patogen.
Limbah domestik juga merupakan sumber kontaminan pada badan air (sungai,
danau, laut dan sebagainya) (Mubin dkk., 2016). Tabel 4.1 menunjukkan standar
baku mutu pada parameter pH, COD, TSS yang berpacu pada Peraturan Menteri
Lingkungan Hidup dan Kehutanan republik Indonesia Nomor: P. 68 Tahun 2016
tentang baku mutu air limbah domestik dan parameter kekeruhan yang berpacu
pada Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 32 Tahun 2017
Tentang Standar Baku Mutu Kesehatan Lingkungan dan Persyaratan Kesehatan
Air untuk Keperluan Higiene Sanitasi, Kolam Renang, Solus Per Aqua dan
Pemandian Umum.

Tabel 2.1. Standar Baku Mutu

Parameter | Satuan Kadar Maksimum | Keterangan

pH = 6-9 | Permen LHK No.68 Tahun 2016
COD mg/L 100 | Permen LHK No.68 Tahun 2016
TSS mg/L 30 | Permen LHK No0.68 Tahun 2016
Kekeruhan | NTU 25 | Permenkes No. 32 Tahun 2017

2.2.1. Karakteristik Limbah Cair Domestik

Menurut (Metcalf dan Eddy, 2003), karakteristik limbah cair domestik
terdiri dari tiga yaitu sebagai berikut:
a. Karakteristik Kimia

Berikut adalah beberapa karakteristik kimia pada limbah cair, diantaranya:



. Biological Oxygen Demand (BOD), kebutuhan oksigen didalam air berfungsi
sebagai penurunan parameter air dan pendegradasi limbah organik yang
dilakukan oleh mikroorganisme dengan memanfaatkan oksigen yang diberikan
ke mikroorganisme.

. Chemical Oxygen Demand (COD), adalah kebutuhan oksigen yang digunakan
sebagai penguraian unsur pencemar secara kimia yang terdapat dalam limbah
cair domestik.

. Minyak dan lemak, merupakan zat pencemar pada air limbah domestik yang
berasal dari sisa pencucian rumah makan dan sisa pencucian peralatan hasil
rumah tangga.

. pH, merupakan derajat keasaman pada suatu larutan, semakin rendah suatu
larutan maka akan bersifat asam sebaliknya semakin tinggi nilai pH maka
bersifat basa. pH netral berkisar 6-9.

. Protein, pembusukkan dan penguraian dalam limbah cair dapat menimbulkan
bau yang dapat mengganggu penciuman.

. Detergen, merupakan pencemar yang berasal dari binatu, asrama, perumahan,
rumah tangga dan kos-kosan.

. Fosfat, fosfat yang tinggi ada di dalam air merupakan sumber nutrisi bagi alga
namun semakin banyak kadar fosfat maka alga akan sulit untuk dikendalikan
sehingga menyebabkan blooming yang berakibat pada flora dan fauna di
perairan menjadi terhambat serta kurangnya oksigen.

. Sulfur, sulfur yang tinggi akan berbau busuk dan bersifat beracun apabila
konsentrasinya terlalu banyak maka akan menaikkan keasaman air.

. Logam berat dan beracun, logam berat seperti tembaga (Cu), perak (Ag), seng
(Zn), kadmium, merkuri (Hg), timah (Sn), kromium, besi (Fe), dan nikel (Ni).
Logam tersebut apabila dalam konsentrasi besar maka akan membahayakan
bagi makhluk hidup.

. Karakteristik Fisika

Berikut adalah beberapa karakteristik fisika pada limbah cair, diantaranya:

. Bau, dihasilkan dari zat kimia yang tercampur di udara pada proses perusakan

susunan jaringan materi pada limbah sehingga dihasilkan bau.



b. Suhu, sangat berperan penting dalam aktivitas yang terjadi dalam air limbah
laju reaksi, reaksi kimia dan organisme air, oleh karena itu kestabilan suhu
sangat berpengaruh pada perkembangan mikroorganisme di dalam limbah cair.

c. Warna, limbah yang berwarna abu-abu bahkan kehitaman disebabkan kondisi
anaerob dan waktu yang meningkat

d. Total Suspended Solid, tanah dan lumpur yang ada di dalam air limbah
merupakan padatan total yang tertahan akibat saringan dan ukuran tertentu.

e. Total Solid, pendakalan yang terjadi di dasar air dikarenakan bahan organik
dan anorganik merupakan komponen yang menyebabkan mengendap di dasar
air atau terlarut tersuspensi.

f. Turbiditas, zat padat tersuspensi yang disebabkan oleh kekeruhan atau
turbiditas, baik anorganik maupun organik membatasi pencahayaan kedalam
air serta menunjukkan sifat optis air.

c. Karakteristik Biologi
Adanya mikroorganisme yang terdapat di dalam limbah cair merupakan
parameter yang diukur untuk menentukan karakteristik  biologi,
mikroorganisme tersebut akan ditransformasikan menjadi senyawa baru

dengan memanfaatkan bahan organik yang terdapat pada limbah tersebut.

2.3. Sistem Filtrasi UpFlow

Filtrasi adalah sistem pengolahan limbah yang menggunakan media berpori
untuk memisahkan padatan dari cairan untuk menghilangkan sebanyak mungkin
padatan tersuspensi dan koloid serta zat lainnya. Tujuan filtrasi adalah untuk
menghilangkan partikel dan koloid yang tersuspensi dengan media filter. Selain
itu, filtrasi secara efektif dapat menghilangkan bakteri dan juga membantu
menghilangkan warna, rasa, bau dan mangan (Said, 2005). Menurut Masdugi dan
Slamet (2002), dalam pengolahan air minum, filtrasi digunakan untuk
menyaring hasil proses koagulasi-sedimentasi untuk menghasilkan air minum
yang berkualitas tinggi. Selain mengurangi kandungan padat, filtrasi juga dapat
mengurangi kandungan bakteri serta menghilangkan warna, rasa, bau, besi, dan

mangan. Sistem filtrasi upflow merupakan suatu sistem pengolahan limbah cair



melalui media penyaring pasir dari bawah media pasir menuju ke atas media
pasir, sehingga hasil penyaringan berada di atas limbah baku. Filtrasi dengan
sistem aliran upflow dilihat lebih efektif untuk meminimalisir terjadinya
kebuntuan pada media karena kekeruhan limbah baku yang tinggi. Selain itu,
dengan menggunakan sistem seperti ini akan memudahkan dalam membersihkan
media, yaitu cukup membuka katup penguras agar produk hasil olahan bersih
dapat mengalir (Said, 2005). Menurut Khambhammettu (2006), bagian bagian
yang ada pada alat filtrasi sistem aliran upflow hampir sama dengan filtrasi
downflow. Yaitu terdiri dari bagian inlet, lapisan air di bawah media penyaring,
media pasir, dan bagian pengeluaran, tetapi letak masing masing bagian

berkebalikan secara vertikal saja dengan sistem filtrasi downflow.

Gambar 2.1 Reaktor filtrasi Upflow

2.4. Karbon Aktif

Karbon merupakan suatu bahan padat berpori yang dihasilkan dari proses
pembakaran (pirolisis), dengan menggunakan bahan yang mengandung karbon.
Karbon aktif ini dapat dibuat dengan menggunakan bahan bahan alami. Selain
dapat dimanfaatkan sebagai bahan bakar, karbon aktif pun sering digunakan
sebagai penyerap (adsorben). Karbon aktif menjadi salah satu media penyerap
yang banyak digunakan dalam proses adsorpsi. Karena selain permukaan nya
yang luas, karbon aktif juga mudah diaplikasikan dan memiliki biaya yang relatif
murah. Karbon aktif terdiri dari 85-90% karbon, dihasilkan dari bahan yang
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mengandung karbon dan bersuhu tinggi. Komponen nya diantaranya abu, karbon
terikat, sulfur, air dan nitrogen (Khuluk, 2016). Karbon aktif yang telah
digunakan, akan diaktivasi kembali untuk mendapatkan hasil yang lebih baik lagi.
Aktivasi adalah suatu perubahan fisika dimana luas permukaan karbon menjadi
lebih besar karena hidrokarbon yang menyumbat pori-pori terbebaskan. Oleh
karena itu, proses aktivasi sangat dibutuhkan untuk mengubah arang menjadi
karbon aktif yang porositas dan luas permukaan spesifiknya besar (Setiawati dan
Suroto, 2010).

2.5. Zeolit

Zeolit adalah kristal alumina silika dengan struktur tiga dimensi, yang
dibentuk oleh tetrahedral alumina dan silika serta rongga internal mengandung ion
logam. Zeolit berperan sebagai adsorben dan filter molekuler dalam pengolahan
air, serta sebagai penukar ion (Kusnaedi, 2010). Aktivasi zeolit dapat dilakukan
secara fisik maupun kimiawi. Aktivasi fisik dilakukan dengan cara memperkecil
ukuran butir, mengayak dan memanaskan dengan suhu tinggi, dimana fungsi dari
pemanasan ini adalah untuk menghilangkan pengotor pengotor organik,
memperbesar pori dan proses pengasaman. Zeolit adalah mineral yang memiliki
rongga atau pori yang selektif selama penyaringan (Utama dkk., 2017).
Kemampuan zeolit sebagai ion exchanger dapat digunakan sebagai penghilang
polutan kimia. Selain itu, zeolit juga mampu mengikat bakteri E.coli. Kemampuan
ini bergantung pada laju penyaringan dan perbandingan volume air dengan massa
zeolit (Rahman dan Hartono, 2004).

2.6. Serabut kelapa

Salah satu tumbuhan penghasil serat alami adalah kelapa (Cocos nucifera).
Adapun alasan penggunaan serabut kelapa adalah karena mudah diperoleh di alam
dan serat ini juga memiliki sifat yang bermanfaat untuk menyaring zat-zat dalam
air limbah. Penggunaan serabut kelapa sebagai media dalam filtrasi sebelumnya
belum pernah dilakukan dalam pengolahan air limbah domestik. Kinerja serabut

kelapa dalam menyaring bahan pencemar dapat dimaksimalkan bila



11

dikombinasikan dengan media lain seperti karbon aktif, pasir, dan kerikil (Utomo

dkk., 2018).

2.7. Penelitian Terdahulu

Penelitian ini mengacu pada penelitian sebelumnya, oleh karena itu perlu

adanya kajian mengenai penelitian terdahulu yang sejenis sehingga bisa

mengetahui hasil dan kesimpulan dari penelitian sebelumnya. Penelitian terdahulu
terdapat pada Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Penelitian Terdahulu

Media Limbah Efektivitas Persentase Penulis
Pasir, arang | Limbah Hasil ~ uji  filtrasi | Dalam penurunan | Sulianto
aktif, zeolit, | domestik menunjukkan bahwa | efektifitas perlakuan Il | dkk., 2020
ijuk dan efektif untuk mampu
kerikil mengolah limbah memiliki hasil sebesar

domestik menjadi air | 1°:75% untuk BOD,
bersih kelas Il untuk TSS sebesar 39.64%.
parameELSS" COD sebesar 15,44%
Fosfat sebesar 31,04%
dan Kekeruhan
sebesar 41,67%
Adsorben Limbah Percobaan oleh tangki | Volume terbesar pada | Astuti dkk.,
karbon aktif | laundry biosand filter skala | rasio 50%:50% (v/v) | 2015
laboratorium  sudah | campuran limbah
layak untuk | laundry dan nutrisi
dikembangkan diperoleh  persentase
TSS sebesar 76,61 %,
persentase VSS
sebesar 63,55 %,
persentase COD
sebesar 53,67 %,
persentase fosfat
sebesar 74,32 % dan
surfaktan sebesar
53,54 %.
Media Limbah cair | filtrasi Upflow dengan | Persentase penurunan | Artiyani dan
pasir, zeolit | rumah variasi ketinggian | konsentrasi  deterjen | Nano Heri,
dan arang | tangga Air | media dan waktu | dan fosfat tertinggi | 2016
aktif buangan dari | operasional mampu | pada Reaktor 1 dengan
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tempurung | kamar menurunkan kadar | nilai persentase
kelapa mandi, WC, | deterjen dan fosfat penyisihan  deterjen
tempat cuci sebesar 62.78% dan
atau tempat persentase penyisihan
memasak fosfat sebesar 67.71%.
Zeolit dan | Limbah Nilai rejeksi COD | Nilai fluks tertinggi | Afifah dan
silika binatu tertinggi limbah | pada variasi terbaik | Alia, 2016
laundry dengan | dari penelitian filtrasi
membran zeolit silika | limbah laundry dengan
efektif ~ menurunkan | membran zeolit-silika
COoD untuk menurunkan
COD sebesar 54,73
L/m2  .jam. Nilai
rejeksi COD tertinggi
pada variasi terbaik
dari penelitian filtrasi
limbah laundry dengan
membran zeolit silika
untuk menurunkan
COD sebesar 91,26%.
Pasir silika, | Air  tanah | Air baku tanah dalam | Hasil dari  proses | Ritonga dan
Kerikil, dalam dengan variasi arang | metode filtrasi | Marhadi,
Arang dan waktu 30 menit | downflow 2019
cangkang hanya efektif | menggunakan variasi
biji ~ karet, menurunkan ketebalan arang
Kapas parameter Fe sebesar | cangkang biji karet 15
akuarium 0,302 mg/l dan pada | cm dan 30 cm untuk
variasi arang dan | parameter Fe sebesar
waktu 60  menit | 0,302 mg/l dan pH
mengalami  kenaikan | sebesar 5,08 ,
parameter sebesar | sementara pada proses
0,354 mg/l. pengolahan aerasi
menggunakan  variasi
waktu pengolahan 30
menit dan 60 menit
untuk parameter Fe
sebesar 0,354 mg/l dan
pH sebesar 5,23.
Arang aktif, | Air limbah | Mampu menurunkan | Penurunan kadar COD | Ronny dan
pasir, binatu COD air limbah | media variasi 1, rata | Muhammad,
kerikil, laundry namun belum | rata turun  dengan | 2018
zeolit efisien karena belum | persentase 46,33%
sesuai dengan | sedangkan media
Persyaratan Peraturan | variasi 2, rata rata
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Gubernur  Sulawesi
Selatan NO. 69 Tahun
2010

COD turun sebanyak
63,07%.




BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1. Tahapan Umum Penelitian

Penelitian ini menggunakan pendekatan kuantitatif dengan metode
eksperimen. Penelitian ini dilakukan dengan beberapa tahapan seperti studi
literatur dan identifikasi masalah. Selanjutnya dilakukan desain reaktor filtrasi
prototipe, lalu dilakukan uji efektivitas filtrasi upflow pada air limbah domestik
rumah tangga menggunakan zeolit, serabut kelapa, dan karbon aktif sebagai media
nya. Selanjutnya dilakukan analisis data dan penarikan kesimpulan dari penelitian.
Tahapan umum penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.1

Studi literatur —>| Identifikasi masalah

Desain reaktor Penentuan lokasi
filtrasi upflow pengambilan sampel

Uji efektivitas filtrasi upflow pada
air limbah domestik rumah tangga
dengan filter multimedia

l

Analisis data > Penarikan kesimpulan

!

Gambar 3.1 Diagram alir penelitian

14
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3.2. Lokasi Penelitian Sampel
3.2.1. Lokasi Penelitian

Sampel yang diambil pada penelitian ini berada pada pusat pembuangan air
limbah domestik rumah tangga yang berada JI. T. Iskandar, Kecamatan Ulee
Kareng, Kota Banda Aceh seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3.2.
Pengambilan sampel di lokasi ini karena berdasarkan observasi lapangan, belum
adanya pengolahan khusus sehingga membuat limbah dibuang secara
sembarangan dan juga berdasarkan uji pendahuluan, diperoleh hasil limbah yang
melewati baku mutu dan perlu dilakukan pengolahan lebih lanjut. Adapun
pembuatan reaktor filtrasi upflow prototipe dan proses pengecekan parameter air
limbah dilakukan di Laboratorium Multifungsi UIN Ar-Raniry yang beralamat di
Jalan Lingkar kampus UIN Ar-Raniry, Rukoh, Darussalam, Banda Aceh.

L SHTE TR . e .’ 6" — WE2VE . ”'21"5 PETA LOKASI
-}'- : ¢ i 3 by B g PENGAMBILAN SAMPEL
~ % - 3 ik o RUMAH TANGGA
»
y

Legenda

i Titik Pengambilan Sampel

[ vokasi Pengambitan Sampel

N

(Viswsn Kestis A3 )
‘\.<§E>L SKALA 1:2.000
P

s e

PROGRAM STUDI TEKNIK LINGKUNGAN
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UNIVERSITAS ISLAM NEGERI AR-RANIRY

Refsi Reka Saputri

Dibuat Oleh : 170702042

Sumber Peta

G

Gambar 3.2 Peta Lokasi Pengambilan Sampel (Sumber: Google Earth, 2021).
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3.2.2. Teknik Pengambilan Limbah

Pengambilan limbah dilakukan pada saluran sebelum masuk ke perairan.

Pengambilan sampel dilakukan dengan menggunakan teknik grab sampling atau
sesaat (SNI 6989.59:2008). Dengan tahapan sebagai berikut:

1. Sampel limbah domestik diambil langsung dari tempat pembuangan akhir

limbah rumah tangga yang berada di JI. T. Iskandar, Kecamatan Ulee Kareng,
Kota Banda Aceh.

2. Pengambilan sampel dilakukan dengan menggunakan gayung bertangkai lalu

dituangkan ke dalam wadah atau drum plastik dengan kapasitas 30 liter dengan
ketentuan berdasarkan (SNI 6989.59.2008) berikut:

a.
b.

C.

Terbuat dari bahan yang tidak mempengaruhi sifat

Mudah dicuci dari bekas sebelumnya

Mudah dan nyaman untuk dibawa

Mudah dipisahkan kedalam botol penampung tanpa ada bahan sisa
tersuspensi di dalamnya

Kapasitas tergantung dari tujuan penelitian

Gambar 3.3 Pengambilan sampel air limbah.
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3.3. Desain Reaktor Filtrasi Upflow
3.3.1. Alat dan Bahan dalam Penelitian
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah akan ditunjukkan melalui
tabel tabel 3.1:
Tabel 3.1 Bahan Desain Reaktor

Bahan Tipe Kegunaan
] o Untuk mendistribusikan/menyalurkan  air
Pipa PVC 4 inchi PVC
kotor/bersih
] o Untuk mendistribusikan/menyalurkan  air
Pipa PVC % inchi PVvC )
kotor/bersih
Penyangga - Untuk meletakkan bak penampung
Lem pipa Intilon Untuk merekatkan pipa
Gergaji - Untuk memotong pipa

3.3.2. Prototipe Reaktor Upflow

Desain reaktor filtrasi upflow menggunakan autocad dengan tinggi bak
penampung Yyaitu 50 cm dan diameter bak 10,16 cm. Ukuran ini sesuai dengan
jenis pipa PVC 4 inch yang akan dijadikan sebagai bak penampung dan bak
filtrasi dalam penelitian ini. Adapun ukuran penyangga pada bak penampung
yaitu 15 cm, ukuran ini memudahkan air limbah pada bak penampung mengalir
menggunakan sistem up flow menuju bak penampung filtrasi dan pipa tempat
keluar nya air memiliki diameter % inc dengan panjang 5 cm. Selanjutnya, air

akan diambil pada pipa outlet yang berada di bak filtrasi.
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Gambar 3.4 Reaktor filtrasi a). Tampak samping; b). Tampak depan; c). Tampak atas.

3.4. Prosedur Eksperimen
3.4.1. Eksperimen Filtrasi
Prosedur eksperimen filtrasi upflow dengan menggunakan media zeolit,

serabut kelapa, dan karbon aktif dalam pengolahan limbah rumah tangga

dilakukan sebagai berikut:

1. Air limbah rumah tangga yang akan diolah ditampung dalam jerigen sebanyak
3 liter.

2. Disediakan media filter yang akan digunakan seperti zeolit, serabut kelapa, dan
karbon aktif.

3. Filtrasi upflow dirancang menggunakan pipa PVC dengan diameter 4 inch,
panjang 50 cm dengan lubang keluaran berukuran % inc dan panjang 5 cm.

4. Media filter yang telah direncanakan disusun secara vertikal dengan ketebalan
yang berbeda. Lapisan penyaringan pertama terdiri dari zeolit dengan ketebalan
5, 10, 15 cm (Artiyani dan Firmansyah, 2016). Lapisan penyaringan kedua
terdiri dari serabut kelapa dengan ketebalan 10 cm (Utomo dkk., 2018).
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Lapisan penyaringan ketiga terdiri dari karbon aktif dengan ketebalan 10, 15
cm (Artiyani dan Firmansyah, 2016).

5. Limbah rumah tangga dimasukkan ke dalam unit filtrasi yang telah dirancang
sebanyak 3 liter.

6. Waktu pengolahan air limbah diukur menggunakan stopwatch lalu dihitung

debitnya.
Tabel 3.2 Variasi ketebalan media
No. Sampel Ketebalan media (cm)
Zeolit serabut kelapa karbon aktif
1. 10 10 10
2. 15 10 10
3. 20 10 10
4, 10 15 15
5 15 | 3] 15
6. 20 15 15
7. 10 20 20
8. 15 20 20
9. 20 20 20
10. . 10 15 10
11 letbah rumah 10 20 10
12. angga 15 10 15
13. 15 20 15
14, 20 10 20
15. 20 15 20
16. 10 10 15
17. 10 10 20
18. 5 15 10
19. 15 15 20
20. 20 20 10
21. 20 20 15

3.5. Uji Parameter
Dalam penelitian ini parameter yang akan diukur adalah Chemical Oxygen
Demand (COD), Total Suspended Solid (TSS), pH dan kekeruhan. Dapat dilihat

sebagai berikut:
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3.5.1. COD (Chemical Oxygen Demand)

Pengukuran COD diukur dengan menggunakan spektrofotometri untuk
menentukan total bahan organik yang ada. Pengukuran COD mengacu pada
(SNI.6989.73:2009). Pengujian ditunjukkan dalam lampiran |
3.5.2. TSS (Total Suspended Solid)

Pengukuran TSS dengan pengukuran Secara Gravimetri (SNI 06-
6989.3:2004). Pengujian ditunjukkan dalam lampiran |
3.5.3. Derajat Keasaman (pH)

pH diukur untuk mengetahui asam basa di dalam perairan, diukur langsung
menggunakan pH meter dan segera dianalisa maximum 2 jam (SNI
N0.6989.59:2008). Pengujian ditunjukkan dalam lampiran I.

Menurut (SNI 06-6898.11-2004) cara pengukuran pH adalah sebagai
berikut:

a. Elektroda dikeringkan dengan kertas tisu, kemudian dibilas dengan air suling.

b. Elektroda dibilas dengan contoh uji.

c. Elektroda dicelupkan ke dalam sampel sampai pH meter menunjukkan
pembacaan yang stabil.

d. Hasil dari pembacaan skala atau angka dicatat pada tampilan dari pH meter.

3.5.4. Kekeruhan

Kekeruhan diukur dengan Turbidimeter. Sebelum digunakan, alat
turbidimeter dikalibrasi dengan menggunakan cairan kalibrasi 0 NTU, 20 NTU,
100 NTU dan 800 NTU. Selanjutnya, dimasukkan sampel ke dalam tabung yang
sudah disediakan sampai batas yang telah ditentukan. Tekan call untuk membaca
nilai kekeruhan sampel. Prinsip kerjanya yaitu dengan mengukur hamburan
cahaya yang mengenai partikel yang terkandung dalam air dengan cara
menyinarkan sumber cahaya yang berasal dari lampu kuvet (SNI 06-6989.25-
2005).

3.6. Analisis Data
Pengukuran dari efektivitas Chemical Oxygen Demand (COD), Total
Suspended Solid (TSS), pH dan kekeruhan dilakukan persamaan sebagai berikut:



21

Efektivitas (%) = ==

x 100 %, (3.1)

A0 adalah kadar pencemar sebelum dilakukan pengolahan, dan An adalah kadar
pencemar setelah dilakukan pengolahan.

Dari persamaan ini maka didapatkan efektivitas parameter uji air sehingga
pengujian dapat dibandingkan dengan kadar pencemar sebelum dilakukan

pengolahan dan setelah dilakukanya pengolahan (Eryanto dkk., 2013).

3.7. Analisis Statistik SPSS

SPSS (Statistical Product for Service Solutions, dulunya Statistical
Packedge for Social Sciences) ini adalah program komputer statistik yang dapat
mengolah data statistik dengan cepat dan akurat. SPSS memiliki representasi yang
baik (dalam bentuk grafik dan tabel), dinamis (mudah untuk mengubah data dan
analisis terbaru) dan mudah ditautkan dengan aplikasi Lainnya (misalnya,
mengekspor data ke atau dari Excel). Dilihat dari namanya, SPSS memang sangat
membantu dalam menyelesaikan berbagai masalah ilmu sosial, terutama dalam
analisis statistik (Hasyim dan Listiawan, 2015). SPSS merupakan program
aplikasi komputer yang berfungsi untuk menyusun, menyajikan, dan menganalisis
data. Data yang dimaksud adalah data numerik atau data berupa angka (data
kuantitatif) bukan data dalam bentuk kata-kata (string) atau kalimat.

Dalam penelitian ini digunakan Multivariate analysis of variance (Manova)
dalam pengolahan data. Manova adalah teknik anova menggunakan dua atau lebih
variabel dependent matrik. Manova memeriksa perbedaan kelompok diseluruh
variabel variabel dependent secara simultan, sedangkan hipotesis nol pada
Manova adalah vektor means pada multiple depedent variabel adalah adalah sama
di seluruh kelompok. Manova paling cocok jika dua atau lebih variabel dependent
saling berkorelasi. Jika multiple dependent tidak saling berkorelasi maka anova

lebih cocok digunakan dibanding manova (Herman, 2012).



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

1.1. Hasil Eksperimen

Hasil pengukuran sampel air limbah domestik rumah tangga menggunakan
sistem filtrasi upflow dengan parameter COD, TSS, pH, dan kekeruhan sebelum
dan setelah perlakuan menggunakan multimedia filter ditunjukkan pada Tabel 4.1.
Sedangkan hasil pengukuran parameter pendukung ditunjukkan pada Tabel 4.2.
Air limbah rumah tangga yang akan diolah, tidak memenuhi baku mutu yang
sesuai dengan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Kehutanan Republik
Indonesia Nomor: P. 68 tahun 2016 dan Peraturan Menteri Kesehatan Republik
Indonesia No0.32 Tahun 2017. Hasil pengujian terhadap air limbah rumah tangga
yang diolah memiliki nilai pH 5,5, hal ini menunjukkan bahwa limbah rumah
tangga tersebut mengandung derajat keasaman yang tinggi, sedangkan nilai
kandungan COD sebesar 491 mg/L, TSS 264 sebesar mg/L dan kekeruhan sebesar
409 NTU. Hasil pengolahan secara fisik ditunjukkan pada Gambar 4.1

Gambar 4.1 Air limbah sebelum dan setelah pengolahan.
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Tabel 4.1 Hasil analisis dan efektivitas parameter COD, TSS, pH, dan kekeruhan sebelum dan setelah proses filtrasi
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Tahapan Perlakuan Waktu Debit COD Ef. COD TSS Ef. TSS pH Kekeruhan Keks:l.Jhan
(dtk) (m3/dtk) (Mg/L) (%) (Mg/L) (%) (NTU) (%)
Sebelum perlakuan 491 264 515 409
Ketebalan media

Zeolit Serabut kelapa Karbon aktif

10 cm 10 cm 10 cm 45:53 0,00110 220 55,19 131 50,37 6,1 186,7 54,35
10 cm 15 cm 15 cm 01:02.47 0,00080 260 47,04 166 37,12 6,0 99,8 75,59
10 cm 20cm 20cm 01:20.18 0,00062 260 47,04 214 18,93 6,2 90,6 77,84
10 cm 15 cm 10 cm 51:26 0,00098 259 58,48 36 86,36 6,0 225 44,98
10 cm 20cm 10 cm 55:21 0,00090 204 58,45 47 82,19 6,0 204 50,12
10 cm 10 cm 15cm 50:49 0,00100 176 64,15 188 28,78 6,0 148,4 63,71
10 cm 10 cm 20 cm 54:35 0,00092 240 51,12 97 63,25 6,1 157,9 61,39
15 cm 10 cm 10 cm 52:59 0,00096 309 37,06 78 70,45 6,2 143,2 64,98
15 cm 15 cm 15 cm 01:10.00 0,00071 150 69,45 133 49,62 6,1 99,5 75,67
15 cm 20cm 20cm 01:24.47 0,00059 259 47,25 103 60,98 6,3 59,5 85,45
15 cm 10 cm 15 cm 59:17 0,00084 177 69,95 88 66,66 6,1 167,1 59,14
15 cm 20cm 15 cm 01:13.51 0,00068 296 39,71 97 63,25 6,2 68,7 83,20
15cm 15cm 10 cm 59:59 0,00084 309 37,06 187 29,16 6,2 104,1 74,54
15cm 15cm 20 cm 01:13.32 0,00068 169,5 65,47 166 37,12 6,3 78,7 80,75
20 cm 10 cm 10 cm 56:00 0,00089 291 40,73 64 75,75 6,5 121,3 70,34
20cm 15 cm 15 cm 01:15.48 0,00066 259 47,25 24 90,90 6,7 87,5 78,60
20cm 10 cm 20cm 01:18.51 0,00064 260 47,04 187 29,16 6,5 79,2 80,63
20cm 15 cm 20cm 01:23.36 0,00060 262 46,63 126 52,27 6,5 65,2 84,05
20cm 20cm 10 cm 01:18.13 0,00064 220 55,19 218 17,42 6,5 81,5 80,07
20 cm 20cm 15cm 01:23.59 0,00060 232 52,74 95 64,01 6,5 77,2 81,12
20cm 20cm 20cm 01:28.35 0,00056 76,5 84,41 94 64,39 6,8 63,8 84,40

Standar Baku Mutu* 100 mg/I 30 mg/l 6-9 25NTU




Tabel 4.2 Hasil analisa pengukuran pendukung
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Debit TDS DHL DO
Tahapan Perlakuan Waktu (dtk) (me/dk) (Mg/L) (msiem) Ppm)
Perlakuan awal 900 1,52 13,5
Ketebalan media
Zeolit Serabut kelapa Karbon aktif
10 cm 10 cm 10 cm 45:53 0,0011 781 1,48 11,8
15cm 10 cm 10 cm 52:59 0,00096 771 1,40 11,2
20 cm 10cm 10 cm 56:00 0,00089 820 1,33 10,15
10cm 15¢cm 15cm 01:02.47 0,00080 745 1,27 10,12
15¢cm 15¢cm 15cm 01:10.00 0,00071 812 1,25 10,8
20 cm 15cm 15 cm 01:15.48 0,00066 811 1,22 10,11
10 cm 20 cm 20 cm 01:20.18 0,00062 781 1,23 10,3
15cm 20 cm 20 cm 01:24.47 0,00059 703 1,19 10,2
20 cm 20 cm 20 cm 01:28.35 0,00056 702 1,02 9,3
10 cm 15cm 10 cm 51:26 0,00098 813 1,22 10,0
10 cm 20 cm 10 cm 55:21 0,00090 814 1,23 10,5
15¢cm 10cm 15cm 59:17 0,00084 861 1,21 10,1
15cm 20 cm 15cm 01:13.51 0,00068 771 1,22 9,9
20 cm 10 cm 20 cm 01:18.51 0,00064 883 1,19 9,8
20 cm 15cm 20 cm 01:23.36 0,00060 810 1,21 10,3
10 cm 10 cm 15 cm 50:49 0,001 811 1,25 11,0
10 cm 10 cm 20 cm 54:35 0,00092 810 1,24 10,5
15cm 15cm 10cm 59:59 0,00084 802 1,23 10,8
15¢cm 15¢cm 20 cm 01:13.32 0,00068 785 1,18 10,0
20 cm 20 cm 10 cm 01:18.13 0,00064 834 1,09 10,5
20 cm 20 cm 15cm 01:23.59 0,00060 752 1,03 10,2
Standar Baku Mutu* 200 mg/l 0,5-3 0-4
Ms/cm ppm
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1.2. Pembahasan

Berdasarkan Tabel 4.1, dapat dilihat bahwa terjadinya penurunan parameter
COD, TSS, kekeruhan dan perubahan nilai pH. Hasil COD sebelum perlakuan
adalah 491 mg/l, sedangkan setelah perlakuan didapatkan hasil COD yang
berbeda sesuai dengan ketebalan dan variasi jenis media yang digunakan. Gambar
4.2 menunjukkan penurunan nilai COD yang memiliki efektivitas maksimum dan
memenuhi baku mutu terdapat pada ketebalan media zeolit 20 cm, serabut kelapa
20 cm, dan karbon aktif 20 cm dengan nilai 76,5 mg/l, atau dengan persentase
penurunan sebesar 84,41%. Filtrasi terbukti dapat memberikan pengaruh yang
signifikan dalam menurunkan kadar COD hingga lebih dari 50% jika
dibandingkan dengan sampel air limbah sebelum perlakuan. Tingginya nilai COD
pada air limbah menunjukkan banyaknya jumlah oksigen yang dibutuhkan untuk
mengoksidasi zat organik yang ada dalam limbah (Pungus dkk., 2019). Bahan
organik yang terdapat dalam air limbah dapat disisihkan dengan adanya
kandungan daya serap pada media karbon aktif dan zeolit. Selain itu, kandungan
tanin pada serabut kelapa juga mampu mengikat bahan-bahan organik yang ada
dalam air limbah, sehingga kandungan COD menurun (Hidayah, 2016). Hasil
analisis data menggunakan linear model multivariate yaitu untuk mengetahui
pengaruh ketebalan dan jenis media terhadap penurunan parameter COD.
Keluaran nilai hasil uji pengaruh media terhadap parameter COD adalah 1,000
lebih besar dari < probabilitas 0,05. Hal ini menunjukkan bahwa tidak ada
pengaruh antara jenis media terhadap parameter COD. Sedangkan keluaran nilai
pengaruh ketebalan media terhadap COD adalah 0,000 lebih kecil dari <
probabilitas 0,05, yang berarti bahwa adanya pengaruh antara ketebalan media

terhadap parameter COD.
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Gambar 4.2 Hasil pengukuran COD

Berdasarkan Tabel 4.1, dapat dilihat bahwa kandungan TSS sebelum
perlakuan adalah 264 mg/l, sedangkan setelah perlakuan kandungan TSS berbeda
sesuai dengan ketebalan dan variasi jenis media yang digunakan. Gambar 4.3
menunjukkan bahwa penurunan kandungan TSS yang paling efektif dan
memenuhi baku mutu terdapat pada ketebalan media zeolit 20 cm, serabut kelapa
15 cm, dan karbon aktif 15 cm, dengan kandungan TSS sebesar 24 mg/l, atau
dengan persentase penurunan sebesar 90,90%. TSS atau padatan tersuspensi
merupakan padatan melayang dalam cairan limbah (Gultom dkk., 2018).
Penurunan nilai TSS dapat disebabkan oleh tebalnya media zeolit yang
digunakan. Daya serap yang dimiliki zeolit, mampu membuat sejumlah partikel
padat dapat teradsorpsi. Menurut Silviani (2019), zeolit merupakan salah satu
jenis media yang efektif dalam penyisihan parameter kekeruhan dan TSS. Hal ini
disebabkan, karena kemampuan penyaringan dapat ditentukan oleh luas
permukaan media filter. Media zeolit memiliki luas permukaan yang besar dalam
menyerap, sehingga mampu mengadsorpsi sejumlah partikel padat dalam air.
Selain zeolit, karbon aktif juga memiliki daya serap yang besar dalam menyerap
partikel padat. Hal ini disebabkan, adanya sifat adsorpsi dari karbon aktif yang
mempunyai sifat penukar kation sehingga mampu menyerap TSS (Sulistyanti

dkk., 2018). Hasil analisis data menggunakan linear model multivariate yaitu
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untuk mengetahui pengaruh ketebalan dan jenis media terhadap penurunan
parameter TSS. Keluaran nilai hasil uji pengaruh jenis media terhadap parameter
TSS adalah 1,000 lebih besar dari < probabilitas 0,05. Hal ini menunjukkan
bahwa tidak ada pengaruh antara jenis media terhadap parameter TSS. Sedangkan
keluaran nilai pengaruh ketebalan media terhadap TSS adalah 0,000 lebih kecil
dari < probabilitas 0,05, yang berarti bahwa adanya pengaruh antara ketebalan

media terhadap parameter TSS.
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150 +
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ketebalan media (cm)

Gambar 4.3 Hasil pengukuran TSS.

Hasil pengukuran nilai pH dapat dilihat Tabel 4.1. Hasil pH sebelum
perlakuan adalah 5,5, yang berarti pH limbah mengandung tingkat asam yang
tinggi. Keasaman limbah disebabkan oleh adanya bahan-bahan pencemar organik,
seperti asam organik, organik karbon, nitrat dan fosfat (Hidayat, 2021).
Sedangkan setelah perlakuan didapatkan hasil pH yang berbeda sesuai dengan
ketebalan dan variasi jenis media yang digunakan. Gambar 4.4 menunjukkan
bahwa penurunan nilai pH yang paling efektif dan memenuhi baku mutu terdapat
pada ketebalan media zeolit 20 cm, serabut kelapa 20 cm, dan karbon aktif 20 cm
dengan nilai sebesar 6,8. Variasi ketiga media memiliki efektivitas dalam
menetralkan pH dari kondisi asam dan sudah sesuai dengan baku mutu yang telah

ditetapkan dalam Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Kehutanan Republik
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Indonesia Nomor: P. 68 Tahun 2016, dengan nilai pH yaitu sebesar 6-9. Hal ini
menunjukkan bahwa peningkatan pH dipengaruhi oleh jenis dan ketebalan media,
semakin tebal media yang digunakan maka semakin tinggi pula peningkatan pH.
Jenis media yang digunakan juga berpengaruh terhadap penetralan pH, seperti
karbon aktif dan zeolit yang mampu menyerap dan mengikat ion-ion logam
(Heriyani dan Mugisidi, 2016). Selain itu, media serabut kelapa juga mampu
menaikkan parameter pH, seperti hasil penelitian Utomo dkk. (2018), dengan
persentase nilai pH naik sebesar 4,7%. Hasil analisis data menggunakan linear
model multivariate yaitu untuk mengetahui pengaruh ketebalan dan jenis media
terhadap penurunan parameter pH. Keluaran nilai hasil uji pengaruh jenis media
terhadap parameter pH adalah 1,000 lebih besar dari < probabilitas 0,05. Hal ini
menunjukkan bahwa tidak ada pengaruh antara jenis media terhadap parameter
pH. Sedangkan keluaran nilai pengaruh ketebalan media terhadap pH adalah
0,000 lebih kecil dari < probabilitas 0,05, yang berarti bahwa adanya pengaruh

antara ketebalan media terhadap parameter pH.
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Gambar 4.4 Hasil pengukuran pH.
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Hasil analisis parameter kekeruhan dapat dilihat pada Tabel 4.1. Hasil uji
kekeruhan sebelum perlakuan adalah 409 NTU, sedangkan setelah perlakuan hasil
kekeruhan didapat berbeda sesuai dengan ketebalan dan variasi jenis media yang
digunakan. Gambar 4.5 menunjukkan bahwa penurunan nilai kekeruhan yang
paling efektif yaitu pada ketebalan media zeolit 15 cm, serabut kelapa 20 cm,
karbon aktif 20 cm dengan nilai sebesar 59,5 NTU, atau dengan persentase
penurunan sebesar 85,45%. Penurunan nilai kekeruhan ini masih belum memenuhi
baku mutu yang ditetapkan pada Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia
No0.32 Tahun 2017, dengan nilai normal kekeruhan yaitu sebesar 25 NTU.
Peraturan yang digunakan merupakan Peraturan Menteri Kesehatan untuk air
bersih, dikarenakan belum adanya peraturan untuk air limbah terkait parameter
kekeruhan. Hasil ini menunjukkan bahwa tingginya media filter mempunyai
pengaruh terhadap penyisihan kekeruhan, karena semakin tinggi media bed maka
semakin meningkat penyisihan turbiditasnya (Pamularsih dkk., 2013). Kekeruhan
juga saling berhubungan dengan banyaknya jumlah padatan tersuspensi, karena
semakin banyak jumlah padatan tersuspensi yang terdapat dalam air limbah, maka
akan semakin besar nilai kekeruhan nya. Kekeruhan disebabkan oleh adanya air
yang tersuspensi, seperti lumpur, lempung, zat organik, plankton dan zat-zat halus
lainnya (Maryani dkk., 2014). Hasil analisis data menggunakan linear model
multivariate yaitu untuk mengetahui pengaruh ketebalan dan jenis media terhadap
penurunan parameter kekeruhan. Keluaran nilai hasil uji pengaruh jenis media
terhadap parameter kekeruhan adalah 1,000 lebih besar dari < probabilitas 0,05.
Hal ini menunjukkan bahwa tidak ada pengaruh antara jenis media terhadap
parameter kekeruhan. Sedangkan keluaran nilai pengaruh ketebalan media
terhadap kekeruhan adalah 0,000 lebih kecil dari < probabilitas 0,05, yang berarti

bahwa adanya pengaruh antara ketebalan media terhadap parameter kekeruhan.
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Gambar 4.5 Hasil pengukuran kekeruhan

Berdasarkan Tabel 4.2, setiap parameter memiliki hubungan yang saling
berkaitan dalam air limbah. Seperti parameter TDS dan DHL, dimana DHL (Daya
hantar listrik) merupakan ukuran seberapa besar suatu larutan dapat
menghantarkan arus listrik, sedangkan TDS (Total dissolved solid) merupakan
ukuran zat terlarut baik organik maupun anorganik yang terdapat dalam suatu
larutan. Hubungan nya, semakin banyak zat terlarut yang terdapat dalam air
limbah, maka akan semakin besar nilai daya hantar listrik nya (Nikola dkk.,
2015). Semakin tinggi konsentrasi zat padat tersebut larut, maka kandungan
mineral mineral nya pun akan semakin tinggi. Sehingga, mineral mineral yang
memiliki unsur kation dan anion tersebut akan mampu menghantarkan arus listrik.
Selain itu, parameter DO dan TDS juga saling berkaitan dimana semakin besar
suatu zat yang terlarut dalam air, maka akan semakin banyak jumlah oksigen yang
dibutuhkan oleh zat tersebut.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan
Adapun kesimpulan yang dapat diambil pada penelitian ini adalah:

1. Sistem filtrasi upflow dengan menggunakan media zeolit 20 cm, serabut
kelapa 20 cm dan karbon aktif 20 cm mampu menurunkan parameter COD
pada air limbah rumah tangga hingga 76,5 mg/l (baku mutu 100 mg/l),
dengan persentase penurunan sebesar 84,41%.

2. Sistem filtrasi upflow dengan menggunakan media zeolit 20 cm, serabut
kelapa 15 cm dan karbon aktif 15 cm mampu menurunkan parameter TSS
pada air limbah rumah tangga sebesar 24 mg/l (baku mutu 30 mg/l), dengan
persentase penurunan 90,90%.

3. Sistem filtrasi upflow dengan menggunakan media zeolit 20 cm, serabut
kelapa 20 cm dan karbon aktif 20 cm mampu merubah nilai pH pada air
limbah rumah tangga sebesar 6,8 (baku mutu yang ditetapkan 6-9).

4. Sistem filtrasi upflow dengan menggunakan media zeolit 15 cm, serabut
kelapa 20 cm dan karbon aktif 20 cm mampu menurunkan parameter
kekeruhan hingga 59,5 NTU dengan persentase 85,45% dan belum
memenuhi baku mutu air limbah yang ditetapkan (baku mutu 25 NTU).

5.2 Saran
Adapun saran yang dapat diambil dalam penelitian ini adalah:

1. Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi untuk mengolah
limbah rumah tangga menggunakan sistem filtrasi upflow dengan
menggunakan filter multimedia

2. Diharapkan penelitian terkait filtrasi upflow dapat dijadikan penelitian

lanjutan dengan menggunakan limbah, parameter dan media yang berbeda.
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LAMPIRAN I

PENGUJIAN PARAMETER AIR LIMBAH

1. Pengujian parameter TSS (SNI. 06.6989.3.2004)

TSS dari sampel air akan dibaca dengan menggunakan metode gravimetri.

Metode tersebut akan dijelaskan lebih rinci sebagai berikut: dengan (SNI.
06.6989.3.2004)
1. Prosedur kerja pengujian TSS (SNI. 06.6989.3.2004)

a.

Dilakukan penyaringan dengan peralatan vakum. Dibasahi saringan dengan
sedikit air suling.

Diaduk sampel dengan pengaduk magnetik untuk memperoleh sampel yang
lebih homogen.

Pipet sampel dengan volume tertentu, pada waktu sampel diaduk dengan

pengaduk magnetik.

. Dicuci kertas saring atau saringan dengan 3 x 10 mL air suling, dibiarkan

kering sempurna, dan dilanjutkan penyaringan dengan vakum selama 3
menit agar diperoleh penyaringan sempurna. sampel dengan padatan terlarut
yang tinggi memerlukan pencucian tambahan.

Dipindahkan kertas saring dengan penuh hati-hati dari peralatan penyaring
dan dipindahkan ke wadah timbang aluminium sebagai penyangga. Apabila
digunakan cawan Gooch maka dipindahkan cawan dari rangkaian alatnya.
Dikeringkan dalam oven minimal selama 1 jam pada suhu 103°C sampai
dengan suhu 105°C, didinginkan dalam desikator guna untuk

menyeimbangkan suhu kemudian ditimbang.

. Diulangi tahapan pada pengeringan, pendinginan dalam desikator, dan

dilakukan penimbangan sampai dengan diperoleh berat konstan atau sampai
perubahan berat lebih kecil dari 4% terhadap penimbangan sebelumnya atau
lebih kecil dari 0,5 mg.

2. Pengujian Parameter COD (SNI. 06.6989.73.2009)
Cara pengujian parameter COD ditunjukkan sesuai (SNI. 06.6989.73.2009)
ditunjukkan sebagai berikut:
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. Pembuatan larutan pereaksi asam sulfat

Dilarutkan 10,12 g serbuk atau kristal Ag2SO4 ke dalam 1000 mL H2SO4

pekat, kemudian aduk hingga merata.

. Pembuatan larutan baku kalium dikromat (K2Cr207) 0,01667 M (= 0,1 N)

(digestion solution).

a. Dilarutkan 4,903 g K2Cr207 yang telah dikeringkan pada suhu 150°C
selama 2 jam ke dalam 500 mL air bebas organik.

b. Ditambahkan 167 mL H2SO4 pekat dan 33,3 g HgSO4.

c. Dilarutkan dan didinginkan pada suhu ruang dan encerkan sampai 1000 mL.

. Pembuatan larutan indikator ferroin

Dilarutkan 1,485 g 1,10 phenanthrolin monohidrat dan 695 mg FeSO4.7H20

dalam air bebas organik dan diencerkan sampai 100 mL.

. Pembuatan larutan baku Ferro Ammonium Sulfat (FAS) 0,05 M

a. Dilarutkan 19,6 g Fe(NH4)2(S04)2.6H20 dalam 300 mL air bebas organik.

b. Ditambahkan 20 mL H2SO4 pekat.

c. Didinginkan dan tepatkan sampai 1000 mL.

. Pembuatan larutan asam sulfamat (NH2SO3H)

Ditambahkan 10 mg asam sulfamat untuk setiap mg NO2-N yang ada dalam

contoh uji.

. Pembuatan larutan baku Kalium Hidrogen Ftalat (HOOCC6H4COOK, KHP) =

COD 500 mg O2/L

a. KHP digerus perlahan, lalu dikeringkan sampai berat konstan pada suhu
110°C.

b. Dilarutkan 425 mg KHP ke dalam air bebas organik sampai 1000 mL.

c. Disimpan dalam kondisi dingin pada temperatur 4°C + 2°C dan dapat
digunakan sampai 1 minggu selama tidak ada pertumbuhan mikroba.

. Prosedur kerja pengujian COD

a. Pipet volume contoh uji dan tambahkan digestion solution dan tambahkan
larutan pereaksi asam sulfat ke dalam tabung atau ampul.

b. Ditutup tabung dan kocok perlahan sampai homogen
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. Diletakkan tabung pada pemanas yang telah dipanaskan pada suhu 150°C,
lakukan digestion selama 2 jam

. Didinginkan perlahan-lahan contoh uji yang sudah direfluks sampai suhu
ruang. Saat pendinginan sesekali tutup contoh uji dibuka untuk mencegah
adanya tekanan gas

. Dipindahkan secara kuantitatif contoh uji dari tube atau ampul ke dalam
Erlenmeyer untuk titrasi

. Ditambahkan indikator ferroin 0,05 mL - 0,1 mL atau 1 - 2 tetes dan aduk
dengan pengaduk magnetik sambil dititrasi dengan larutan baku FAS 0,05
M sampai terjadi perubahan warna yang jelas dari hijau-biru menjadi coklat-
kemerahan, catat volume larutan FAS yang digunakan Dilakukan langkah
(a) sampai dengan (f) terhadap air bebas organik sebagai blanko. Catat

volume larutan FAS yang digunakan.
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LAMPIRAN 11
DOKUMENTASI PERSIAPAN DAN PENGOLAHAN LIMBAH
RUMAH TANGGA

Pengambilan sampel Sampel air limbah

Reaktor filtrasi upflow Proses memasukkan media ke dalam

reaktor

Media Filtrasi
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Pengukuran pH

Pengukuran kekeruhan
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LAMPIRAN I11

PERHITUNGAN
Perhitungan parameter TSS limbah rumah tangga
1. Perhitungan sampel awal parameter TSS

(A—B) x 1000
volume contoh uji, mL

Mg TSS per liter =

__ (0,2388-0,2124) x 1000
- 0,1

=264 mg/l

2. Media zeolit 10 cm, serabut kelapa 10 cm, karbon aktif 10 cm

(A — B) x 1000

Mg TSS liter =
g | volume contoh uji, mL

__ (0,2255-0,2124) x 1000

o =131 mg/l
3. Media zeolit 15 cm, serabut kelapa 10 cm, karbon aktif 10 cm
il .. . (A - B) x 1000
I Per (e volume contoh uji, mL
_ (0,2202-0,2124) x 1000 =78 mg/l
0,1
4. Media zeolit 20 cm, serabut kelapa 10 cm, karbon aktif 10 cm
- (A— B) x 1000
9 per liter = volume contoh uji, mL
. (0,2188-0,2124) x 1000 = 64 mg”
0,1
5. Media zeolit 10 cm, serabut kelapa 15 cm, karbon aktif 15 cm
Mo TSS ver liter (A—B) x 1000
9 per liter = volume contoh uji,mL
— (0,2290-0,2124) x 1000 =166 mg/l

0,1
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6. Media zeolit 15 cm, serabut kelapa 15 cm, karbon aktif 15cm

(A—B)x 1000
volume contoh uji, mL

Mg TSS per liter =

__ (0,2257-0,2124) x 1000
N 0,1

=133 mg/l

7. Media zeolit 20 cm, serabut kelapa 15 cm, karbon aktif 15 cm

(A—B) x 1000

MgT 1 =
0y 18 i it volume contoh uji, mL

__ (0,2148-0,2124) x 1000
0,1

=24 mg/l

8. Media zeolit 10 cm, serabut kelapa 20 cm, karbon aktif 20 cm

(A—B) x 1000

MgT ] =
gTE per liten volume contoh uji, mL

_ (0,2338-0,2124) X 1000
- 0,1

=214 mg/l

9. Media zeolit 15 cm, serabut kelapa 20 cm, karbon aktif 20 cm

(A—B) x 1000

MgT. iter =
Ul e volume contoh uji, mL

_ (0,2227-0,2124) x 1000
0,1

=103 mg/I

10. Media zeolit 20 cm, serabut kelapa 20 cm, karbon aktif 20 cm

(A—-B)x 1000
volume contoh uji,mL

Mg TSS per liter =

_ (0,2218-0,2124) x 1000
- 0,1

=94 mg/l
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11. Media zeolit 10 cm, serabut kelapa 15 cm, karbon aktif 10 cm

(A—B)x 1000
volume contoh uji, mL

Mg TSS per liter =

__ (0,2160-0,2124) x 1000
- 0,1

=36 mg/l

12. Media zeolit 10 cm, serabut kelapa 20 cm, karbon aktif 10 cm

(A—B) x 1000

MgT 1 =
0y 18 i it volume contoh uji, mL

__ (0,2171-0,2124) x 1000
B 0,1

=47 mg/l

13. Media zeolit 15 cm, serabut kelapa 10 cm, karbon aktif 15 cm

(A—B) x 1000

MgT ] =
gTE per liten volume contoh uji, mL

_ (0,2212-0,2124) x 1000
- 0,1

= 88 g/

14. Media zeolit 15 cm, serabut kelapa 20 cm, karbon aktif 15 cm

(A—B) x 1000

MgT. iter =
Ul e volume contoh uji, mL

_(0,2221-0,2124) x 1000
i 0,1

=97 mg/l

15. Media zeolit 20 cm, serabut kelapa 10 cm, karbon aktif 20 cm

(A—-B)x 1000
volume contoh uji,mL

Mg TSS per liter =

__ (0,2311-0,2124) x 1000
0,1

=187 mg/l
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16. Media zeolit 20 cm, serabut kelapa 15 cm, karbon aktif 20 cm

(A—B)x 1000
volume contoh uji, mL

Mg TSS per liter =

__ (0,2250-0,2124) x 1000
N 0,1

=126 mg/I

17. Media zeolit 10 cm, serabut kelapa 10 cm, karbon aktif 15 cm

(A—B) x 1000
volume contoh uji, mL

Mg TSS per liter =

_ (0,2312—0,2124) x 1000
0,1

=188 mg/I

18. Media zeolit 10 cm, serabut kelapa 10 cm, karbon aktif 20 cm

(A—B) x 1000
volume contoh uji, mL

Mg TSS per liter =

_ (0,2221-0,2124) x 1000
- 0,1

=97 mg/l

19. Media zeolit 15 cm, serabut kelapa 15 cm, karbon aktif 10 cm

(A—B)x 1000
volume contoh uji, mL

Mg TSS per liter =

_(0,2311-0,2127) x 1000
0,1

= 187 mg/l

20. Media zeolit 15 cm, serabut kelapa 15 cm, karbon aktif 20 cm

(A-B)x1000
volume contoh uji,mL

Mg TSS per liter =

0,2290-0,2124 1000
- 2124) £ 1090 = 166 mg!
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21. Media zeolit 20 cm, serabut kelapa 20 cm, karbon aktif 10 cm

(A—B)x 1000

Mg TSS per liter = volume contoh uji, mL

__ (0,2342-0,2124) x 1000
N 0,1

=218 mg/l

22. Media zeolit 20 cm, serabut kelapa 20 cm, karbon aktif 15 cm

(A—B) x 1000
volume contoh uji, mL

Mg TSS per liter =

__ (0,2219-0,2124) x 1000
0,1

=95 mg/l

Perhitungan efektivitas penurunan COD, TSS dan kekeruhan pada limbah
rumah tangga

A. Efektivitas Penurunan TSS
1. Media zeolit 10 cm, serabut kelapa 10 cm, karbon aktif 10 cm

Efektivitas (%) = (TSS Awal — TSS Akhir) 100%
fektivitas (%) = 7SS Awal 0

_ (264-131) 100%
264

=50,37%
2. Media zeolit 15 cm, serabut kelapa 10 cm, karbon aktif 10 cm

(7SS Awal — TSS Akhir)

TSS Awal

(264—78) 100%
264

Efektivitas (%) =

0%

=70,45%
3. Media zeolit 20 cm, serabut kelapa 10 cm, karbon aktif 10 cm

(TSS Awal — TSS Akhir)

TSS Awal

(264-64) 10004,
264

Efektivitas (%) =

100%

=75,715%
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&

S

Media zeolit 10 cm, serabut kelapa 15 cm, karbon aktif 15 cm

Efektivitas (%) = (TSS Awal — TSS Akhir) 100%
fektivitas (%) = 7SS Awal 0

— (264-166) 100%
264

=37,12%
Media zeolit 15 cm, serabut kelapa 15 cm, karbon aktif 15cm

Efektivitas (%) = (TSS Awal — TSS Akhir) 100%
fektivitas (%) = 7SS Awal 0

— (264-133) 100%
264

= 49,62%
Media zeolit 20 cm, serabut kelapa 15 cm, karbon aktif 15 cm

Efektivitas (%) = (TSS Awal — TSS Akhir) 100%
fektivitas (%) = 7SS Awal 0

_ (264-24) 24) 100%

26
= 90,90%
Media zeolit 10 cm, serabut kelapa 20 cm, karbon aktif 20 cm
Efektivitas (%) = (TSS Awal — TSS Akhir) 100%
TSS Awal

_ (264—214) 100%
264

= 18,93%
Media zeolit 15 cm, serabut kelapa 20 cm, karbon aktif 20 cm
(TSS Awal — TSS Akhir)

Efektivitas (%) = T el 100%

- (264-103) 100%
264

= 60,98%
Media zeolit 20 cm, serabut kelapa 20 cm, karbon aktif 20 cm

Efektivitas (%) = (TSS Awal — TSS Akhir) 100%
fektivitas (%) = 7SS Awal 0

(264— 94)
264

=64,39%

100%
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10. Media zeolit 10 cm, serabut kelapa 15 cm, karbon aktif 10 cm

Efektivitas (%) = (TSS Awal — TSS Akhir) 100%
fektivitas (%) = 7SS Awal 0

(264— 36)
26

= 86,36%

100%

11. Media zeolit 10 cm, serabut kelapa 20 cm, karbon aktif 10 cm

Efektivitas (%) = (TSS Awal — TSS Akhir) 100%
fektivitas (%) = 7SS Awal 0

(26; 7 100%

=82,19%
12. Media zeolit 15 cm, serabut kelapa 10 cm, karbon aktif 15 cm

Efektivitas (%) = (TSS Awal — TSS Akhir) 100%
fektivitas (%) = 7SS Awal 0

(2624 85) 100%

= 66,66%
13. Media zeolit 15 cm, serabut kelapa 20 cm, karbon aktif 15 cm

Efektivitas (%) = (TSS Awal — TSS Akhir) 1000
fektivitas (%) = 7SS Awal 0

— (264-97) 100%
264

= 63,25%
14. Media zeolit 20 cm, serabut kelapa 10 cm, karbon aktif 20 cm

Efektivit (()/)_(TSSAwal TSSAkhlr)1 00%
fektivitas (%) = 7SS Awal 0

(264- 187) 100%
264

=29,16%
15. Media zeolit 20 cm, serabut kelapa 15 cm, karbon aktif 20 cm

Efektivitas (%) = (TSS Awal — TSS Akhir) 100%
fektivitas (%) = 7SS Awal 0

_ (264-126)
264

=52,27%

100%
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16. Media zeolit 10 cm, serabut kelapa 10 cm, karbon aktif 15 cm

Efektivitas (%) = (TSS Awal — TSS Akhir) 100%
fektivitas (%) = 7SS Awal 0

(264— 188)
264

=28,78%

100%

17. Media zeolit 10 cm, serabut kelapa 10 cm, karbon aktif 20 cm
(TSS Awal — TSS Akhir)

Efektivitas (%) = T 100%

100%

(264 97)
26

= 63,25%
18. Media zeolit 15 cm, serabut kelapa 15 cm, karbon aktif 10 cm

Efektivitas (%) = (TSS Awal — TSS Akhir) 100%
fektivitas (%) = 7SS Awal 0

(264 187) 100%
264

=29,16%
19. Media zeolit 15 cm, serabut kelapa 15 cm, karbon aktif 20 cm

Efektivitas (%) = (TSS Awal — TSS Akhir) 1000
fektivitas (%) = 7SS Awal 0

(264- 166) 100%
264

=37,12%
20. Media zeolit 20 cm, serabut kelapa 20 cm, karbon aktif 10 cm

Efektivit (()/)_(TSSAwal TSSAkhlr)1 00%
fektivitas (%) = 7SS Awal 0

(264— 218) 100%
264

=17,42%
21. Media zeolit 20 cm, serabut kelapa 20 cm, karbon aktif 15 cm

Efektivitas (%) = (TSS Awal — TSS Akhir) 100%
fektivitas (%) = 7SS Awal 0

_ (264-95) 100%
264

=64,01%

47



B. Efektivitas Penurunan COD
1. Media zeolit 10 cm, serabut kelapa 10 cm, karbon aktif 10 cm
(COD Awal — COD Akhir)

Efektivitas (%) = 0D Awal 100%

— (491-220) 100%
491

=55,19%
2. Media zeolit 15 cm, serabut kelapa 10 cm, karbon aktif 10 cm

Efeidiot ((y)_(COD Awal — COD Akhir) 100%
fektivitas (%) = COD Awal 0

100%

_ (491-309)
T 491

= 37,06%
3. Media zeolit 20 cm, serabut kelapa 10 cm, karbon aktif 10 cm
Efektivitas (%) = (COD Awal — COD Akhir) 100%
COD Awal

. (491-291) 100%
491

=40,73%
4. Media zeolit 10 cm, serabut kelapa 15 cm, karbon aktif 15 cm
(COD Awal — COD Akhir)

- 0% 0
Efektivitas (%) S o 100%
_ (491—

(491-260) 100%
491

= 47,04%
5. Media zeolit 15 cm, serabut kelapa 15 cm, karbon aktif 15cm

Efektivitas (%) = (COD Awal — COD Akhir) .
fektivitas (%) = COD Awal 0
_ (491-150) 4 50/

491

= 69,45%
6. Media zeolit 20 cm, serabut kelapa 15 cm, karbon aktif 15 cm

Efektivitas (%) = (COD Awal — COD Akhir) 100%
fektivitas (%) = COD Awal 0

_ (491-259)
T 491

=47,25%

100%
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7. Media zeolit 10 cm, serabut kelapa 20 cm, karbon aktif 20 cm

(COD Awal — COD Akhir)
COD Awal

(491 260) 100%
491

= 47,04%
8. Media zeolit 15 cm, serabut kelapa 20 cm, karbon aktif 20 cm

Efektivitas (%) = (COD Awal — COD Akhir) 100%
fektivitas (%) = COD Awal 0

(491 259) 100%
491

=47,25%
9. Media zeolit 20 cm, serabut kelapa 20 cm, karbon aktif 20 cm

Efektivitas (%) = (COD Awal — COD Akhir) 100%
fektivitas (%) = COD Awal 0

. (491-76,5) 100%
491

100%

Efektivitas (%) =

=84,41%
10. Media zeolit 10 cm, serabut kelapa 15 cm, karbon aktif 10 cm

Efektivitas (%) = (COD Awal — COD Akhir) 100
fektivitas (%) = COD Awal 0

(491 259) 100%

= 58,48%
11. Media zeolit 10 cm, serabut kelapa 20 cm, karbon aktif 10 cm

Efektivit ((y)_(CODAwal CODAker) 100%
fektivitas (%) = COD Awal 0

(4-91 204) 100%
491

= 58,45%
12. Media zeolit 15 cm, serabut kelapa 10 cm, karbon aktif 15 cm

Efektivitas (%) = (COD Awal — COD Akhir) 100%
fektivitas (%) = COD Awal 0

_ (491-177) 100%
264

=69,95%
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13. Media zeolit 15 cm, serabut kelapa 20 cm, karbon aktif 15 cm
(COD Awal — COD Akhir)
COD Awal

— (491-296) 100%
491

=39,71%
14. Media zeolit 20 cm, serabut kelapa 10 cm, karbon aktif 20 cm
(COD Awal — COD Akhir)

Efektivitas (%) = 0D e 100%

_ (491-260) 100%
491

=47,04%
15. Media zeolit 20 cm, serabut kelapa 15 cm, karbon aktif 20 cm
(COD Awal — COD Akhir)

. o 0
Efektivitas (%) 20D vdl 100%
_ (a91-

(491-262) 100%
491

100%

Efektivitas (%) =

= 46,63%
16. Media zeolit 10 cm, serabut kelapa 10 cm, karbon aktif 15 cm

(COD Awal — COD Akhir)
COD Awal

- (491-176) 100%
491

Efektivitas (%) = 100%

= 64,15%
17. Media zeolit 10 cm, serabut kelapa 10 cm, karbon aktif 20 cm

(COD Awal — COD Akhir)
1009

COD Awal %

_ (491-240) 100%
491

=51,12%
18. Media zeolit 15 cm, serabut kelapa 15 cm, karbon aktif 10 cm
(COD Awal — COD Akhir)

- oL — 0
Efektivitas (%) 0D Awal 100%
_ (a91-

(491-309) 100%
491

Efektivitas (%) =

= 37,06%
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19. Media zeolit 15 cm, serabut kelapa 15 cm, karbon aktif 20 cm

Efektivitas (%) = (COD Awal — COD Akhir) 100%

fektivitas (%) = COD Awal 0
_ (491-169,5)
T 491

=65,47%

100%

20. Media zeolit 20 cm, serabut kelapa 20 cm, karbon aktif 10 cm

Efektivitas (%) = (COD Awal — COD Akhir) 100%
fektivitas (%) = COD Awal 0

_ (491-220) 100%
491

=55,19%
21. Media zeolit 20 cm, serabut kelapa 20 cm, karbon aktif 15 cm
(COD Awal — COD Akhir)

. o 0
Efektivitas (%) 20D vdl 100%
_ (a91-

(491-232) 100%
491

=52,74%
C. Efektivitas Penurunan kekeruhan
1. Media zeolit 10 cm, serabut kelapa 10 cm, karbon aktif 10 cm
(kekeruhan Awal — kekeruhan Akhir)

Efektivitas (%) = o o 100%

— (409-186,7) 100%
409

=54,35%
2. Media zeolit 15 cm, serabut kelapa 10 cm, karbon aktif 10 cm

w (kekeruhan Awal — kekeruhan Akhir)
Efektivitas (%) = 100%
kekeruhan Awal

- (409-143,2) 100%
409

= 64,98%
3. Media zeolit 20 cm, serabut kelapa 10 cm, karbon aktif 10 cm

o (kekeruhan Awal — kekeruhan Akhir)
Efektivitas (%) = 100%
kekeruhan Awal

_ (409-1213)
- 409

=70,34%

100%
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4. Media zeolit 10 cm, serabut kelapa 15 cm, karbon aktif 15 cm
(kekeruhan Awal — kekeruhan Akhir) 10
kekeruhan Awal

— (409-99,8) 100%
409

=75,59%

0%

Efektivitas (%) =

5. Media zeolit 15 cm, serabut kelapa 15 cm, karbon aktif 15cm

o (kekeruhan Awal — kekeruhan Akhir)
Efektivitas (%) = 100%
kekeruhan Awal

_ (409-99,5) 100%
409

=75,67%
6. Media zeolit 20 cm, serabut kelapa 15 cm, karbon aktif 15 cm
(kekeruhan Awal — kekeruhanAkhir)

Efektivitas (%) = mom Ty 100%

4 (409-87,5) 100%
409

= 78,60%
7. Media zeolit 10 cm, serabut kelapa 20 cm, karbon aktif 20 cm

o (kekeruhan Awal — kekeruhan Akhir)
Efektivitas (%) = 100%
kekeruhan Awal

i (409-90,6) 100%

409

=77,84 %
8. Media zeolit 15 cm, serabut kelapa 20 cm, karbon aktif 20 cm

. (kekeruhan Awal — kekeruhan Akhir)
Efektivitas (%) = 100%
kekeruhan Awal

— (409-59,5) 100%
409

= 85,45%
9. Media zeolit 20 cm, serabut kelapa 20 cm, karbon aktif 20 cm

o (kekeruhan Awal — kekeruhan Akhir)
Efektivitas (%) = 100%
kekeruhan Awal

_ (409-6

58) 100%
409

= 84,40%
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10. Media zeolit 10 cm, serabut kelapa 15 cm, karbon aktif 10 cm
(kekeruhan Awal — kekeruhan Akhir) 10
kekeruhan Awal

— (409-225) 100%
409

=44,98%

0%

Efektivitas (%) =

11. Media zeolit 10 cm, serabut kelapa 20 cm, karbon aktif 10 cm

o (kekeruhan Awal — kekeruhan Akhir)
Efektivitas (%) = 100%
kekeruhan Awal

_ (409-204) 100%
409

=50,12%
12. Media zeolit 15 cm, serabut kelapa 10 cm, karbon aktif 15 cm

Efektivitas (%) = (kekeruhan Awal — kekeruhan Akhir) 1009
fektivitas (%) = kekeruhan Awal °
__ (4091

671) 100%
409

=59,14%
13. Media zeolit 15 cm, serabut kelapa 20 cm, karbon aktif 15 cm
. (kekeruhan Awal — kekeruhan Akhir)
Efektivitas (%) = 100%
kekeruhan Awal

! (409-68,7) 100%
409

= 83,20%
14. Media zeolit 20 cm, serabut kelapa 10 cm, karbon aktif 20 cm
(kekeruhan Awal — kekeruhan Akhir)

Efektivitas (%) = RoTor L Vool 100%

— (409-79,2) 100%
409

=80,63%
15. Media zeolit 20 cm, serabut kelapa 15 cm, karbon aktif 20 cm

o (kekeruhan Awal — kekeruhan Akhir)
Efektivitas (%) = 100%
kekeruhan Awal

— (409-65,2) 100%
409

= 84,05%
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16. Media zeolit 10 cm, serabut kelapa 10 cm, karbon aktif 15 cm
(kekeruhan Awal — kekeruhan Akhir) 10
kekeruhan Awal

— (409-148,4) 100%
409

=63,71%
17. Media zeolit 10 cm, serabut kelapa 10 cm, karbon aktif 20 cm
(kekeruhan Awal — kekeruhan Akhir)

Efektivitas (%) = —— 100%

0%

Efektivitas (%) =

_ (409-157,9) 100%
409

=61,39%
18. Media zeolit 15 cm, serabut kelapa 15 cm, karbon aktif 10 cm

(kekeruhanAwal — kekeruhan Akhir)

0,
kekeruhan Awal RO

Efektivitas (%) =

) (409-104,1) 100%
409

= 74,54%
19. Media zeolit 15 cm, serabut kelapa 15 cm, karbon aktif 20 cm
. (kekeruhan Awal — kekeruhan Akhir)
Efektivitas (%) = 100%
kekeruhan Awal

- (409-78,7) 100%
409

=80,75%
20. Media zeolit 20 cm, serabut kelapa 20 cm, karbon aktif 10 cm
(kekeruhan Awal — kekeruhan Akhir)

Efektivitas (%) = RoTor L Vool 100%

— (409-81,5) 100%
409

=80,07%
21. Media zeolit 20 cm, serabut kelapa 20 cm, karbon aktif 15 cm

Efektivitas (%) = (kekeruhan Awal — kekeruhan Akhir) 100%
fektivitas (%) = kekeruhan Awal °
_ (409-7

72) 100%
409

=81,12%
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LAMPIRAN IV

1. Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan republik Indonesia Nomor: P.

68 Tahun 2016 tentang baku mutu air limbah domestik

No. Parameter Satuan Kadar maksimum

1. Ph - 6-9

2. BOD Mo/l 30

3. COoD Mg/l 100

4. TSS Mg/l 30

5. Minyak dan lemak Mg/l 5

6. Amoniak Mg/l 10

7. Total coliform Jumlah/100Ml 3000

2. Peraturan Menteri Kesehatan Republik Indonesia Nomor 32 Tahun 2017 Tentang

Standar Baku Mutu Kesehatan Lingkungan dan Persyaratan Air untuk Keperluan

Higiene Sanitasi

No. | Parameter Satuan | Kadar Maksimum yang Diperbolehkan
A. | Fisika
1 Kekeruhan NTU 25
2 Warna NTU 50
3 Zat padat terlarut Mg/l 1000
(Total Dissolved Solid)
4 Suhu °C Suhu udara £3°C
5 Rasa - Tidak berasa
6 Bau - Tidak berbau
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LAMPIRAN V

RENCANA ANGGARAN BIAYA

No. Jenis Jumlah Harga
Bahan Desain Reaktor
1. | PipaPVC 4inchi 1 Meter 75.000
2. | Pipa PCV % inchi 1 Meter 20.000
3. | Jerigen 1 50.000
4. | Lem pipa 1 10.000
5. | Gayung 1 10.000
6. | Penutup pipa 3 45.000
Media filter
1. | Karbon aktif 2 kg 50.000
2. | Zeolit 2 kg 20.000
3. | Serabut kelapa 2 kg 10.000
Uji Parameter
1. | Aquades 1 liter 10.000
2. | Tisu 2 pak 20.000
3. | Larutan, kertas saring | - 200.000
4. | Dl 100.000
TOTAL 620.000
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LAMPIRAN VI
HASIL ANALISIS SPSS

Multivariate Tests?

Effect Value F Hypothesis df | Error df Sig.
Intercept Pillai's Trace 1,000 | 39515,501° 4,000 51,000 ,000
Wilks' Lambda ,000 | 39515,501° 4,000 51,000 ,000
Hotelling's Trace 3099,255| 39515,501P 4,000 51,000 ,000
Roy's Largest
3099,255 | 39515,501P 4,000 51,000 ,000
Root
Media Pillai's Trace ,000 ,000 8,000 | 104,000 1,000
Wilks' Lambda 1,000 ,000P 8,000 | 102,000 1,000
Hotelling's Trace ,000 ,000 8,000 | 100,000 1,000
Roy's Largest
,000 ,000¢ 4,000 52,000 1,000
Root
Ketebalan Pillai's Trace ,562 5,079 8,000 | 104,000 ,000
Wilks' Lambda ,508 5,132b 8,000| 102,000 ,000
Hotelling's Trace ,829 5,181 8,000 | 100,000 ,000
Roy's Largest
,598 7,774¢ 4,000 52,000 ,000
Root
Media * Pillai's Trace 211 , 750 16,000| 216,000 , 740
Ketebalan Wilks' Lambda 796 759 16,000 | 156,445 729
Hotelling's Trace ,249 770 16,000 | 198,000 , 719
Roy's Largest
214 2,889¢ 4,000 54,000 ,031
Root

a. Design: Intercept + Media + Ketebalan + Media * Ketebalan

b. Exact statistic

c. The statistic is an upper bound on F that yields a lower bound on the significance level.
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