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Jumlah 
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Kata Kunci : Filtrasi, Karbon Aktif, Pasir Silika, Zeolit dan Kerikil 

Limbah Pencucian Kendaraan. 

 

Meningkatnya jumlah kendaraan bermotor menuntut adanya jasa pencucian 

kendaraan, peningkatan tersebut dapat menurunkan kualitas lingkungan. Limbah 

cair bekas pencucian kendaraan di Gampong Lamgugob, Kecamatan Syiah Kuala, 

Kota Banda Aceh mengandung parameter pencemar yang melebihi standar baku 

mutu berdasarkan parameter COD, TSS, pH dan fosfat. Salah satu teknik 

pengolahan air limbah adalah dengan metode filtrasi menggunakan karbon aktif, 

pasir silika, zeolit, dan kerikil sebagai media filternya. Penelitian ini dilakukan 

bertujuan untuk mengetahui pengaruh variasi dan dosis media filter serta 

efektivitas dalam menurunkan kadar TSS, COD, pH, dan fosfat di dalam limbah 

pencucian kendaraan. Adapun variasi ketebalan media yang digunakan adalah 10, 

20, 25 cm untuk karbon aktif  dan 15, 20 cm untuk pasir silika, zeolit, dan kerikil. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa media karbon aktif, pasir silika, zeolit dan 

kerikil mampu menurunkan kadar TSS, COD, pH dan fosfat. Penurunan tertinggi 

pada variasi ke 6 dengan persentase penurunan TSS 97,13%, COD 93,93%, fosfat 

74% dan penurunan pH 7. Hal ini menunjukkan bahwa media karbon aktif, pasir 

silika, zeolit, dan kerikil dapat digunakan sebagai media filter dalam pengolahan 

limbah cair pencucian kendaraan.  
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The increasing number of motorized vehicles demands vehicle washing services, 

this increase can reduce the quality of the environment. Liquid waste from vehicle 

washing in Gampong Lambugob, Syiah Kuala District, Banda Aceh City contains 

pollutant parameters that exceed quality standards based on COD, TSS, pH and 

phosphate parameters. One of the wastewater treatment techniques is the 

filtration method using activated carbon, silica sand, zeolite, and gravel as the 

filter media. This research was conducted to determine the effect of variations and 

doses of filter media as well as its effectiveness in reducing the levels of TSS, 

COD, pH, and phosphate in vehicle washing waste. The thickness variations of 

the media used are 10, 20, 25 cm for activated carbon and 15, 20 cm for silica 

sand, zeolite, and gravel. The results showed that activated carbon, silica sand, 

zeolite and gravel media were able to reduce TSS, COD, pH and phosphate levels. 

The highest decrease was in the 6th variation with a percentage decrease in TSS 

of 97.13%, COD 93.93%, phosphate 74% and a decrease in pH 7. This indicates 

that activated carbon, silica sand, zeolite, and gravel media can be used as filter 

media in vehicle washing wastewater treatment. 
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2 BAB I 

PENDAHULUAN 

 

2.1 Latar Belakang Masalah 

  Keberadaan jumlah kendaraan bermotor setiap tahun terjadi peningkatan, 

pada tahun 2020 sudah terdapat 212.381 unit kendaraan bermotor di kota Banda 

Aceh dengan tingkat penjualan yang terus meningkat (DISUB, 2021). 

Meningkatnya jumlah kendaraan bermotor tersebut tentu menuntut adanya jasa 

pencucian kendaraan. Hingga saat ini keberadaan jasa pencucian kendaraan kian 

meningkat, peningkatan tersebut bisa menurunkan kualitas lingkungan. Hal ini 

disebabkan karena air bekas pencucian kendaraan yang langsung dibuang ke 

badan air tanpa ada pengolahan (Setiawan dan Situmorang, 2017). 

 Berdasarkan paparan Wardalia (2016), limbah dari air bekas pencucian 

kendaraan bermotor merupakan kotoran (tanah maupun debu) yang menempel 

pada kendaraan bermotor serta busa dari deterjen. Air limbah pencucian 

kendaraan bermotor yang langsung dibuang ke badan air tanpa dilakukan 

pengolahan dapat menimbulkan kandungan COD (Chemical Oxygen Demand), 

TSS (Total Suspended Solid) dan deterjen meningkat. Menurut (Alifia dan 

Ratnawati, 2020). Limbah doorsmeer mengandung deterjen dengan kadar yang 

tinggi sehingga mengakibatkan pertumbuhan alga dan eutrofikasi apabila dibuang 

ke lingkungan secara terus-menerus. 

 Air limbah pencucian bermotor yang dialirkan ke badan air harus memenuhi 

baku mutu yang sudah ditetapkan dalam Peraturan Menteri Lingkungan Hidup 

Republik Indonesia  No.5 Tahun 2014 tentang Baku Mutu Limbah Cair bagi 

Kegiatan Industri Sabun, Deterjen dan Produksi Minyak Nabati serta Peraturan 

Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Nomor 68 Tahun 2016 tentang Baku 

Mutu Air Limbah Domestik. Oleh karena itu, perlu dilakukan pengolahan terlebih 
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dahulu terhadap limbah hasil pencucian kendaraan sebelum dibuang ke badan air 

agar tidak mencemari lingkungan. 

Salah satu cara yang dapat dilakukan untuk mengatasi dampak buruk yang 

ditimbulkan dari limbah cair pencucian kendaraan adalah dengan melakukan 

pengolahan menggunakan metode filtrasi. Menurut (Sulistyanti, 2018), metode 

yang paling efektif dalam pengolahan limbah cair hasil pencucian kendaraan pada 

usaha Doorsmeer adalah dengan metode filtrasi dan adsorpsi. Metode filtrasi 

adalah proses penyaringan yang pada prosesnya terjadi pembuangan padatan 

tersuspensi pada air melewati media berpori. Menurut (Puspawati dkk, 2017) 

Filtrasi adalah proses pengolahan dengan cara memisahkan zat padat dari fluida 

dengan memanfaatkan media berpori untuk menghilangkan koloid dan material 

tersuspensi serta zat lainnya yang ada pada limbah. Filtrasi adalah bagian yang 

terpenting dari pengolahan air limbah dan efektif untuk menyisihkan bahan, 

warna, bau, rasa, logam berat juga mampu menghilangkan bakteri. Menurut (Said, 

2005), tujuan proses filtrasi untuk menghilangkan partikel tersuspensi dan koloid 

dengan penyaringan menggunakan media filter. 

Kemujuran proses filtrasi sangat tergantung terhadap jenis media yang 

digunakan. Pemilihan media filter yang digunakan yaitu berdasarkan kekuatan 

adsorpsi dengan  zat pencemar. Pada penelitian yang dilakukan oleh (Kusnaedi, 

2010), zeolit berperan sebagai adsorben dan penyaring molekul, serta sebagai ion 

exchanger (penukar ion) dalam pengolahan air. Karbon aktif juga memiliki daya 

serap yang besar dalam menyerap partikel padat. Hal ini disebabkan karena 

karbon aktif memiliki sifat adsorpsi yang mampu menukar kation (Lestari dkk. 

2015). Menurut hasil penelitian (Sulianto dkk., 2020) menunjukan filtrasi yang 

menggunakan media karbon aktif dan zeolit pada pengolahan limbah domestik 

mampu menurunkan parameter dengan efektivitas penurunan konsentrasi COD 

15,44%, TSS 39, 62%,  fosfat 31,4% dan kekeruhan 41,67%.  Menurut (Zahro, 

2016) pengolahan Limbah Laundry menggunakan media pasir silika dan  karbon 

aktif  efektif dalam menurunkan konsentrasi COD dan fosfat, dengan efektivitas 
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penurunan sebesar 65,78% untuk konsentrasi COD, sebesar 6,67% untuk TSS 

sebesar 16,35% untuk fosfat, dan sebesar 12,04% untuk pH. Selanjutnya pada 

penelitian (Chrisafitri dan Karnaningroem, 2012) Pengolahan air limbah 

pencucian kendaraan bermotor menggunakan pasir lambat dan karbon aktif 

mampu menurunkan kadar COD dan surfaktan dengan efektivitas penurunan 

sebesar 72,1% untuk COD dan 63,6% untuk surfaktan.  

Pengolahan limbah cair pencucian kendaraan dengan metode filtrasi 

menggunakan media karbon aktif, zeolit, pasir silika dan kerikil belum pernah 

digunakan. Oleh karena itu, pada penelitian ini akan dilakukan pengujian 

efektivitas sistem filtrasi dengan menggunakan media karbon aktif, zeolit, kerikil 

dan pasir sebagai media filter dalam menurunkan parameter pH, TSS, COD, dan 

fosfat  

2.2 Rumusan Masalah 

Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Bagaimana efektivitas sistem filtrasi dengan menggunakan media pasir 

silika, karbon aktif, kerikil dan zeolit sebagai media filter dalam 

penurunan parameter pH, TSS, COD, dan fosfat. 

2. Bagaimana pengaruh variasi ketebalan media filter terhadap penyisihan 

limbah pencucian kendaraan. 

 

2.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan masalah dalam penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Untuk mengetahui efektivitas sistem filtrasi dengan menggunakan media 

karbon aktif, zeolit, kerikil dan pasir sebagai media filter dalam 

menurunkan parameter pH, TSS, COD, dan fosfat.  

2. Untuk mengetahui efektivitas pengaruh variasi ketebalan media filter 

terhadap penyisihan limbah pencucian kendaraan. 
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2.4 Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Diharapkan penelitian ini bisa menjadi pertimbangan bagi pelaku usaha 

pencucian kendaraan bermotor dalam mengolah limbah sebelum dibuang 

ke badan air  

2. Diharapkan penelitian ini bisa menjadi acuan sebagai referensi lanjutan 

untuk penelitian berikutnya dengan pengujian parameter lain yang 

terdapat dalam limbah domestik. 

 

2.5 Batasan Penelitian 

Batasan masalah pada penelitian ini adalah: 

1. Penelitian ini berfokus pada efektivitas filtrasi menggunakan filter 

multimedia dalam menurunkan parameter pH, TSS, COD, dan fosfat. 

2. Parameter yang ditetapkan dalam Peraturan Menteri Lingkungan Hidup 

Republik Indonesia No.5 Tahun 2014 tentang Baku Mutu Limbah Cair 

bagi Kegiatan Industri Sabun, Deterjen dan Produksi Minyak Nabati 

serta Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik 

Indonesia Nomor: P.68/Menlhk-Setjen/2016 tentang Baku Mutu Air 

Limbah Domestik. Namun, pada penelitian ini parameter yang diuji 

adalah pH, TSS, COD, dan fosfat. 
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3 BAB II  

LANDASAN TEORI 

 

3.1 Limbah Pencucian Kendaraan Bermotor 

 Limbah cair hasil pencucian kendaraan bermotor akan dialirkan ke 

lingkungan sekitar lokasi usaha dan akan masuk ke badan air yang terdekat. Pada 

umumnya Limbah cair pencucian kendaraan mengandung deterjen dan tanah atau 

debu yang menempel (Wardalia, 2016). Pembuangan limbah cair usaha pencucian 

kendaraan yang langsung ke badan air tanpa ada pengolahan terlebih dahulu dapat 

mengakibatkan pencemaran lingkungan, karena air limbah tersebut mengandung 

zat-zat pencemar seperti detergen pH, fosfat, BOD, COD, TSS dan minyak 

dengan kadar yang tinggi, secara fisik pencemaran badan air oleh limbah cair 

deterjen dapat terlihat dengan adanya gelembung busa yang sangat banyak yang 

menunjukkan keberadaan bahan deterjen atau surfaktan anionik sebagai bahan 

utama (Setiawan, 2018). Menurut (Hajimi, 2016), jika kandungan bahan tercemar 

pada badan air melebihi ambang batas maka dapat mengakibatkan oksigen terlarut 

dalam badan air menurun. Hal ini dapat menyebabkan biota yang hidup dalam 

badan air akan kekurangan oksigen dan menyebabkan daya hidup biota tersebut 

akan menurun sehingga dapat merusak keseimbangan lingkungan perairan.  

 Menurut Metcalf dan Eddy (2003), Chemical Oxygen Demand (COD) 

merupakan kebutuhan oksigen yang digunakan untuk mendegradasikan zat 

pencemar yang terdapat dalam larutan dengan menggunakan reaksi kimia. pH 

adalah derajat keasaman atau kebasaan untuk menentukan asam basanya suatu 

larutan. Total Suspended Solid (TSS) merupakan total padatan yang tersuspensi 

yang ada dalam air berupa bahan organik maupun anorganik. Hal ini akan 

berdampak buruk pada kualitas air karena akan menyebabkan kekeruhan, dan 

menghalangi matahari masuk ke dalam limbah cair (Kusumawardani dkk., 2019). 

Fosfat merupakan salah satu bahan aktif yang terdapat pada deterjen. Detergen 



 

 

6 

 

mengandung tiga kategori bahan kimia yaitu, Fosfat (builders) berkisar 70-80%, 

surfaktan berkisar antara 20-30%, serta pewangi, pemutih, dan bahan yang 

menimbulkan busa 2-8% (Putri, 2017). Kandungan fosfat yang tinggi dapat 

menimbulkan warna pada perairan akibat eutrofikasi. 

 Baku mutu adalah batas maksimum jumlah unsur pencemar yang ada dalam 

perairan. Standar baku mutu untuk konsentrasi pH, TSS, COD, dan fosfat merujuk 

pada  Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Nomor 68 Tahun 

2016 tentang Baku Mutu Air Limbah Domestik serta Peraturan Menteri 

Lingkungan Hidup Republik Indonesia No.5 Tahun 2014 tentang Baku Mutu 

Limbah Cair bagi Kegiatan Industri Sabun, Deterjen dan Produk Minyak Nabati. 

 

Tabel 3.1 Baku Mutu Air Limbah 

No. Parameter Satuan Kadar Paling Tinggi Baku Mutu 

1 pH _ 6-9 Permen LHK No. 68 

Tahun 2016 
3 COD mg/L 100 

4 TSS mg/L 60 
Permen  LH No. 5 

Tahun 2014 5 Fosfat mg/L 2 

Sumber: Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia 

Nomor: P. 68 tahun 2016 dan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik 

Indonesia Nomor 5 Tahun 2014 

 

3.2 Filtrasi  

Filtrasi merupakan salah satu metode yang paling penting dalam pengolahan 

air limbah. Filtrasi adalah salah satu metode pengolahan air limbah yang 

menggunakan media berpori sebagai media filter untuk memisahkan padatan dari 

cairan, menghilangkan koloid dan zat-zat lainnya yang terkandung dalam air 

limbah. Proses pemisahan dengan filtrasi dapat dilakukan karena terdapat 
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perbedaan tekanan antara tekanan di dalam dan dari luar, perbedaan tekanan 

tersebut akan mendorong padatan pencemar melewati lapisan media filter 

sehingga padatan akan tertahan pada media filter (Kusnaedi, 2010). Selain itu 

filtrasi juga merupakan teknologi yang tepat karena sederhana, efektif, efisien dan 

murah (Khairunnisa, 2021). Media filter umumnya terdiri dari pasir atau 

kombinasi dari pasir, kerikil, batu, karbon aktif dan ijuk. Setiap media yang 

digunakan memiliki fungsi yang sama yaitu untuk menghilangkan partikel 

tersuspensi dan koloid yang terdapat pada air limbah (Said, 2005). 

Menurut Sulastri dan Nurhayati (2014), media filter yang tepat dapat 

menghilangkan zat-zat organik dan kimia yang terdapat pada air limbah, seperti 

kekeruhan, warna, minyak, karat dan lumpur. Untuk mendapatkan hasil 

pengolahan limbah yang baik dan memenuhi standar baku mutu, maka diperlukan 

pemilihan jenis media filter yang tepat karena dengan media filter yang tepat 

maka hasil pengolahan air limbah akan lebih optimal dan sesuai seperti yang 

diharapkan (Purwono dan Karbito, 2013).  

  

3.3 Karbon Aktif 

Karbon aktif adalah suatu bahan padatan berpori yang dihasilkan dari proses 

pembakaran. Karbon aktif dapat dimanfaatkan sebagai adsorben pengolahan 

limbah, menghilangkan warna serta pemurnian air, karbon aktif memiliki luas 

permukaan yang besar, mudah di variasikan dengan media lainnya dan lebih 

ekonomis sehingga karbon aktif menjadi salah satu media penyerap yang banyak 

digunakan (Gilar, 2013). Selain mempunyai pori-pori sebesar 85-95%, karbon 

aktif dihasilkan melalui pemanasan dengan suhu yang tinggi sehingga pori-pori 

karbon aktif yang dihasilkan terbuka dan dapat dimanfaatkan sebagai adsorben. 

Untuk meningkatkan daya adsorpsi pada karbon aktif, maka dilakukan aktivasi 

dengan menggunakan suhu yang tinggi, dalam proses tersebut terjadinya 

penghilangan hidrogen. Selain itu, dari proses aktivasi tersebut terjadinya 
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pengikisan atom karbon melalui tahap pemanasan, sehingga terbentuknya pori-

pori baru ( Khulu, 2016).  

 

3.4 Zeolit 

Zeolit adalah suatu alumina silika yang mempunyai struktur berpori dengan 

saluran dalam rangka kristal, yang di dalamnya ditempati oleh molekul air dan ion 

ion logam alkali. Secara umum zeolit mampu menyerap, menukar ion dan 

menjadi katalis. Sifat zeolit sebagai adsorben dan penyaring molekul dikarenakan 

struktur zeolit yang berongga, sehingga zeolit mampu menyerap sejumlah besar 

molekul yang berukuran lebih kecil atau sesuai dengan ukuran rongga. 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 bahan 

organik, memperbesar pori dan proses pengasaman (Utama dkk., 2017). 

3.5 Pasir Silika 

Pasir silika merupakan hasil dari pelapukan bebatuan yang mengandung 

mineral utama seperti kuarsa dan feldspar. Kegunaan Pasir silika adalah untuk 

menghilangkan sifat fisik air, seperti kekeruhan/air berlumpur dan menghilangkan 

bau pada air. Pada umumnya pasir silika digunakan pada tahap awal sebagai 

saringan dalam pengolahan air kotor menjadi air bersih. 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 (Artiyani & Firmansyah, 2016). Semakin tebal 

pasir semakin mampu memberikan hasil kejernihan yang maksimal karena dapat 

mereduksi pengotor lebih tinggi juga (Handarsari, dkk., 2017). 

3.6 Kerikil  

Kerikil merupakan batuan kecil yang berasal dari sebuah batu yang 

berukuran besar, tetapi hancur karena reaksi alam, atau biasa disebut pelapukan 
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yang terjadi karena perubahan suhu alam yang mendadak atau lumutan. Kerikil 

memiliki fungsi sebagai penyaring partikel kasar yang ada dalam air limbah, 

ukurannya lebih besar dari pada pasir. Fungsi kerikil pada filter yaitu sebagai 

celah atau ruang kosong agar air dapat mengalir melalui lubang bawah (Pinem, 

2019). 

 

3.7 Penelitian Relevan  

Tabel 3.2 Penelitian yang Relevan 

Media Limbah Efektivitas Persentase Penulis 

Pasir silika, 

arang 

aktif, zeolit, 

ijuk dan 

kerikil 

limbah 

domestik  

Hasil filtrasi 

menunjukkan 

bahwa media 

yang digunakan 

efektif untuk 

pengolahan 

limbah domestik  

nilai persentase 

BOD 15,75%  

nilai persentase 

TSS 39,64%,  

nilai persentase 

COD  15,44% 

nilai persentase 

Fosfat 31,04% 

nilai persentase 

Kekeruhan 

41,67% 

Sulianto 

dkk., 2020 

zeolit, pasir 

dan arang 

aktif 

tempurung 

kelapa 

limbah 

domestik 

filtrasi Upflow 

mampu 

mengurangi 

kandungan 

deterjen dan 

fosfat 

 Nilai persentase 

Deterjen 

62.78% 

 Nilai persentase 

fosfat  67.71%. 

Artiyani, dan 

Firmansyah, 

2018 

Zeolit dan 

silika 

Limbah 

laundry 

zeolit silika 

efektif 

menurunkan 

COD 

Nilai persentase  

COD  91,26%. 

Afifah dan Alia, 

2016 
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Arang aktif, 

pasir, kerikil, 

zeolit 

Air limbah 

binatu 

Mampu 

menurunkan 

COD air limbah 

laundry namun 

belum efisien 

karena belum 

sesuai dengan 

Persyaratan 

Peraturan 

Gubernur 

Sulawesi Selatan 

N0. 69 Tahun 

2010 

Penurunan 

kadar COD 

media variasi 1, 

rata rata turun 

dengan 

persentase 

46,33% 

sedangkan 

media variasi 2, 

rata rata COD 

turun sebanyak 

63,07%. 

Ronny dan 

Muhammad, 

2018 

Pasir silika 

dan karbon 

aktif 

Air limbah 

kendaraan 

Menggunakan 

karbon aktif dan 

pasir silika 

mampu 

menurunkan 

kadar COD dan 

surfaktan 

Nilai persentase  

COD  63,6% 

dan surfaktan 

72% 

 

Chrisafitri dan 

Karnaningroem, 

2012 
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4 BAB III  

METODE PENELITIAN 

 

     Tahapan Penelitian 

Tahapan Penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.1. Penelitian ini dilakukan 

dengan beberapa tahapan berikut:  

1. Tahapan studi pendahuluan merupakan studi yang dilakukan untuk 

mendapatkan informasi mengenai proses penelitian yang akan dilakukan 

dan studi literatur pada penelitian ini menggunakan literatur dari buku, 

jurnal dan skripsi terdahulu. 

2. Identifikasi masalah merupakan langkah awal dari suatu masalah  

3. Merancang reaktor sederhana untuk penelitian skala laboratorium  

4. Pengambilan sampel air limbah cair pencucian kendaraan pada salah satu 

usaha doorsmeer yang beralamat di Gampong Lamgugob, Kecamatan Syiah 

Kuala, Kota Banda Aceh 

5. Uji pendahuluan sampel air limbah meliputi parameter pH, TSS, COD, dan 

fosfat untuk mengetahuai tingkat pencemar awal sebelum dilakukan 

pengolahan. 

6. Efektivitas sistem filtrasi menggunakan media filter karbon aktif, pasir 

silika, zeolit dan kerikil dalam menurunkan parameter pH, TSS, COD, dan 

fosfat pada air limbah cair kendaraan sehingga mencapai standar baku mutu 

yang berlaku. 

7. Pengukuran parameter pH, TSS, COD, dan fosfat setelah pengolahan dan 

membandingkannya dengan hasil uji pendahuluan. 

8. Analisis data merupakan tahapan yang dilakukan apabila sampel limbah 

telah diukur parameternya sehingga menjadi informasi dan bisa 

dipergunakan untuk penarikan kesimpulan. 
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9. Penarikan kesimpulan, yaitu untuk menjawab tingkat efektivitas 

penggunaan filtrasi dengan menggunakan filter multimedia karbon aktif, 

pasir silika, zeolit dan kerikil dalam menurunkan parameter pH, TSS, COD 

dan Fosfat. 

 

 

 

 

   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

            

 

 

 

Gambar 3.1 Diagram Alir Langkah-langkah Kerja. 
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4.1 Lokasi Penelitian 

4.1.1 Lokasi Penelitian dan Pengambilan Sampel 

Sampel limbah yang diambil untuk penelitian ini berupa limbah pencucian 

kendaraan yang bersumber dari doorsmeer yang berada di Gampong Lamgugob, 

Kecamatan Syiah Kuala, Kota Banda Aceh. Sampel limbah selanjutnya akan 

diukur kandungan pH, TSS, COD, dan fosfat pada Laboratorium Multifungsi UIN 

Ar-Raniry Banda Aceh. Lokasi pengambilan sampel ditunjukkan pada Gambar 

3.2. 

 

Gambar 3.2 Informasi Peta Lokasi Pengambilan Sampel 

(Sumber: Google Earth) 

 

4.1.2 Teknik Pengambilan Sampel 

Pengambilan sampel dilakukan menggunakan metode Grab Sampling atau 

pengambilan sesaat. Sampel diambil dalam saluran doorsmeer, pengambilan 
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sampel dilakukan berdasarkan (SNI 6989.59:2008) dengan tahapan sebagai 

berikut: 

1. Sampel limbah pencucian kendaraan diambil langsung dari lokasi pembuangan 

akhir limbah pencucian kendaraan yang berlokasi di Gampong Lamgugob 

Kecamatan Syiah Kuala, Banda Aceh. Waktu pengambilan sampel dilakukan 

pada pagi hari antara pukul 07.00 hingga 10.00 WIB. Waktu tersebut dipilih 

karena intensitas aktivitas pencucian kendaraan mulai kerja. 

2. Sampel diambil dengan menggunakan gayung bertangkai kemudian dituang ke 

dalam wadah atau drum yang kapasitasnya 500 ml mengikuti arahan sesuai 

(SNI 6989.59:2008) sebagai berikut: 

a. Bahan berasal dari material yang tidak berpengaruh pada sifat. 

b. Bahannya gampang dicuci dari bekas sebelumnya.  

c. Wadah yang digunakan gampang dipisahkan kedalam botol penampung 

dengan tidak terdapat sisa bahan tersuspensi di pada wadah. 

d. Nyaman dan mudah untuk dibawa.  

e. Kapasitas wadah tergantung dari tujuan penelitian 

 

                      
 

Gambar 3.3 a) Sampel limbah pencucian kendaraan, 

     b) proses pengambilan sampel 

4.2 Eksperimen Filtrasi 

Eksperimen filtrasi dengan menggunakan karbon aktif, zeolit, pasir dan 

kerikil dalam pengolahan limbah pencucian kendaraan dilaksanakan sebagai 

berikut: 

a b 
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1. Unit filtrasi dengan media karbon aktif, zeolit, kerikil dan pasir silika 

dirancang memakai pipa PVC berdiameter 4 inci dan panjang 90 cm dengan 

lubang keluarannya memiliki ukuran ¾ inc. 

2. Media filter yang sudah dirancang diatur dengan vertikal memakai beberapa 

variasi ketebalan. Variasi satu  pasir silika, kerikil dan zeolit dengan ketebalan 

media filter 15 cm dan karbon aktif 10 cm (Sulianto dkk., 2020). Variasi kedua 

terdiri dari pasir silika, kerikil dan zeolit dengan ketebalan media filter 15 cm 

dan karbon aktif 20 cm (Artiyani dan Firmansyah, 2016). Variasi ketiga terdiri 

dari karbon aktif dengan ketebalan media filter 25 cm, pasir silika, kerikil, 

zeolite 15 cm, variasi keempat terdiri dari karbon aktif dengan ketebalan media 

filter 10 cm, pasir silika, kerikil dan zeolite 20 cm (Artiyani dan Firmansyah, 

2016). Variasi kelima terdiri dari pasir silika, kerikil dan zeolit dengan 

ketebalan media filter 20 cm (Sulianto dkk., 2020) dan variasi keenam terdiri 

dari karbon aktif dengan ketebalan media filter 25 cm, pasir silika, kerikil dan 

zeolit 20 cm (Artiyani dan Firmansyah, 2016). 

 

                                            

Gambar 3.4 Reaktor filtrasi a) tampak atas, b) tampak depan 

3. Limbah pencucian kendaraan dimasukkan ke dalam unit filtrasi yang sudah 

dipersiapkan sejumlah 4 liter. 

4. Perlakuan dilakukan dengan mengalirkan limbah dalam reaktor. 

5. Waktu dan debit limbah yang keluar dicatat lalu limbah di tampung. 

6. Jenis dan ketebalan media pada perlakuan dapat dilihat pada Tabel. 

a b 
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Tabel 4.1 Variasi Ketebalan Media 

No. Variasi Sampel 

Ketebalan Media 

Pasir 

silika 

Karbon 

aktif 
Kerikil  Zeolit 

1 v1 

Limbah 

Pencucian 

Kendaraan 

15 cm 10 cm 15 cm 15 cm 

2 v2 15 cm 20 cm 15 cm 15 cm 

3 v3 15 cm 25 cm 15 cm 15 cm 

4 v4 20 cm 10 cm 20 cm 20 cm 

5 v5 20 cm 20 cm 20 cm 20 cm 

6 v6 20 cm 25 cm 20 cm 20 cm 

 

4.3 Pengukuran Parameter  

Pengukuran pH dilakukan untuk mengetahui kandungan asam basa di dalam 

perairan. Pengukuran pH dilakukan dengan pH meter. Cara mengukur pH 

dijelaskan dalam (SNI 06-6898.11-2004) dilakukan sebagai berikut:  

a. Elektroda dikeringkan dengan kertas tisu, lalu dibilas menggunakan air suling. 

b. Elektroda dibilas dengan contoh uji. 

c. Elektroda dicelupkan ke dalam sampel hingga pH meter menunjukkan 

pembacaan yang stabil. 

d. Hasil dari pembacaan skala atau angka dicatat pada tampilan dari pH meter. 
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Gambar 3.5 pH meter 

 

4.3.1 Menentukan Persamaan Parameter COD 

Pengukuran COD dilakukan untuk mengetahui jumlah total bahan organik 

yang ada dengan menggunakan COD meter. Pengukuran COD mengacu pada 

(SNI.6989.73:2009). Tahapan pengujian COD dilakukan sebagai berikut: 

a. Sampel dimasukkan ke dalam tabung COD 2,5 ml, selanjutnya ditambahkan 

1,5 ml larutan campuran K2Cr2O7 dan 3,5 ml larutan H2SO4 dan ditutup. 

b. Diambil COD Reaktor, ditekan tombol start dan ditunggu suhu naik sampai 

150ºC lalu dimasukkan tabung sampel selama dua jam. 

c. Tabung COD didinginkan, kemudian dilakukan pengukuran sampel 

menggunakan COD Meter. 

                   

Gambar 3.6 Alat COD a) COD Reaktor, b) COD Meter 

4.3.2 Menentukan Persamaan Parameter TSS  

Total Suspended Solid (TSS) atau padatan tersuspensi adalah padatan yang 

tersuspensi di dalam air berupa bahan organik dan anorganik. Pengukuran TSS 

merujuk pada (SNI 06-6989.3-2004). Tahapan pengujian TSS dilakukan sebagai 

berikut: 

a. Kertas saring whatman nomor 42 diambil dan ditimbang. 

b. Kertas saring dimasukkan ke dalam alat vakum dan dibilas kertas saring 

dengan aquades sebanyak 100 ml, selama dua menit. 

a b 
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c. Kertas saring dipindahkan ke dalam oven untuk dipanaskan dengan suhu 

103- 105°C selama 1 jam. 

d. Kertas saring didinginkan ke dalam desikator selama 15 menit. 

e. Kertas saring ditimbang setelah didinginkan dan dicatat. 

f. Kertas saring dicuci dengan 3x10 mL air suling, biarkan kering sempurna, 

dan dilanjutkan penyaringan dengan vakum selama 3 menit agar diperoleh 

penyaringan yang sempurna. 

g. Kertas saring dibilas dengan aquades lalu dimasukkan sampel 100 ml 

kedalam vakum. 

h. vakum. h. Kertas saring dipindahkan dengan hati-hati dari peralatan 

penyaring dan dipindah ke wadah, jika digunakan cawan porselen atau 

gooch pindahkan cawan dari rangkaian alat. 

i. Kertas saring dikeringkan dalam oven pada suhu 103°-105°C selama 1 jam. 

j. Kertas saring didinginkan dalam desikator dan ditimbang, hingga diperoleh 

berat konstan. 

k. Kadar TSS dihitung dalam mg/L, dengan persamaan I 

Mg TSS per liter = 
𝐴−𝐵 𝑥 1000

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ 𝑢𝑗𝑖,   𝑚𝐿
 ,           (I) 

 

dengan A adalah kertas saring + residu kering (mg) dan B adalah berat 

kertas saring mg). 

 
Gambar 3.7  Pengukuran TSS 
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4.3.3 Menentukan Kandungan Fosfat 

Pengukuran dilakukan berdasarkan SNI 06-6989.31:2005. Langkah-

langkah pengukuran sebagai berikut. 

a. 50 mL sampel dipipet dan dimasukkan ke dalam labu erlenmeyer. 

b. Ditambahkan 1 tetes indikator fenolftalein, jika terbentuk warna muda maka 

ditambahkan H2SO4 pertetes sampai warna hilang. 

c. Ditambahkan larutan campuran sebanyak 8 mL lalu dihomogenkan. 

d. Dimasukkan ke dalam kuvet dan dimasukkan ke dalam alat spektrofotometer, 

lalu dibaca serta dicatat serapan pada panjang gelombang nm pada rentang 

waktu 10 sampai 30 menit. 

 

4.4 Analisis Data 

Analisis data dilakukan dengan menghitung efektivitas penurunan parameter 

TSS, COD dan Fosfat pada air limbah sebelum dan sesudah perlakuan. Efektivitas 

proses adalah nilai yang menunjukkan perbandingan antara besarnya nilai 

parameter yang masuk ke suatu proses dengan nilai yang keluar dari proses 

tersebut. Besarnya efektivitas dinyatakan dalam bentuk persentase (%), 

menggunakan rumus sebagai berikut: 

           Efektivitas (%) = 
𝐴0−𝐴𝑛

𝐴0
 𝑥 100 %     (2) 

A0 adalah kadar pencemar sebelum dilakukan pengolahan, dan An adalah 

kadar pencemar setelah dilakukan pengolaha.  
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5 BAB IV 

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN 

 

5.1 Hasil Eksperimen  

Hasil pengukuran sampel dengan parameter pH, TSS, COD dan fosfat 

sebelum dan setelah perlakuan filtrasi menggunakan filter multimedia bisa dilihat 

pada Tabel 4.1. Air limbah yang akan difiltrasi bersumber dari salah satu 

doorsmeer yang berada di Gampong Lamgugob yang memiliki konsentrasi awal 

sebelum pengolahan pH 10,1 dan TSS 1.360 mg/l, COD 1.500 mg/l, fosfat 10.480 

mg/l. Dari nilai tersebut dapat dilihat bahwa nilai pH dan kandungan TSS, COD 

dan fosfat belum memenuhi standar baku mutu yang telah ditetapkan dalam 

Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia No.5 Tahun 2014 

tentang Baku Mutu Air Limbah bagi Usaha dan/atau Kegiatan Industri Sabun, 

Deterjen dan Produk-Produk Minyak Nabati serta Peraturan Menteri Lingkungan 

Hidup dan Kehutanan Nomor 68 Tahun 2016 tentang Baku Mutu Air Limbah 

Domestik. Sehingga jika dibuang ke badan air tanpa pengolahan dapat 

mengakibatkan terjadinya pencemaran lingkungan. Oleh karena itu dibutuhkan 

pengolahan untuk menurunkan nilai pH dan kadar TSS, COD, Fosfat dengan cara 

menggunakan metode filtrasi menggunakan filter multimedia.  

Dari hasil filtrasi tersebut menunjukkan bahwa pada v1 terjadi perubahan 

yang signifikan dengan nilai pH 8,1, TSS 271 mg/l, COD 524 mg/l dan fosfat 

3,620 mg/l. Pada v2 nilai pH 7,8, TSS 231 mg/l, COD 188 mg/l dan fosfat 3,460 

mg/l. Pada v3 nilai pH 7,2, TSS 209 mg/l, COD 160 mg/l dan fosfat 3,310 mg/l.  

Pada v4 nilai pH 7,2, TSS 155 mg/l, COD 142 mg/l dan fosfat 3,230 mg/l. Pada 

v5 nilai pH 7,1, TSS 77 mg/l, COD 120 mg/l dan fosfat 2,810 mg/l. Pada v6 

terjadi penurunan tertinggi dengan nilai pH 7,0, TSS 39  mg/l, COD 91 mg/l dan 

fosfat 2,720 mg/l. Hal tersebut menunjukkan bahwa semakin tebal media yang 
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digunakan maka semakin tinggi pula tingkat penurunan nilai pH, TSS, COD, dan 

fosfat. Untuk hasil pengolahan secara fisik dapat dilihat pada Gambar 4.1. 

 

           

Gambar 4.1 Air Limbah Sebelum dan Setelah Pengolah 
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Tabel 5.1 Hasil Analisis dan Efektivitas Parameter pH, COD, TSS, dan Fosfat Sebelum dan Setelah Proses Filtrasi 

Tahapan Perlakuan 
Waktu 

(menit) 
pH 

TSS 

(Mg/l) 

Efektivitas  

Penurunan TSS 

(%) 

COD 

(Mg/l) 

Efektivitas 

Penuruna 

COD (%) 

Fosfat 

(Mg/l) 

Efektivitas 

Penurunan 

Fosfat (%) 

Baku Mutu  6-9 60  100  2  

Nilai Sebelum Perlakuan  10,1 1.360  1.500  10,480  

Nilai Setelah Perlakuan         

Variasi 1 47:30 8,1 271 80,07% 524 65,06% 3,620 65,45% 

Variasi 2 58:15 7,8 231 83,01% 188 87,46% 3,460 66,98% 

Variasi 3 68:21 7,2 209 84,63% 160 89,33% 3,310 68,41% 

Variasi 4 71:59 7,2 155 88,60% 142 90,53% 3,230 69,17% 

Variasi 5 90:13 7,2 77 94,33% 120 92% 2,810 73% 

Variasi 6 110:42  7 39 97,13% 91 93,93% 2,720 74% 
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5.2 Pembahasan 

5.2.1 Parameter pH 

Berdasarkan hasil filtrasi yang telah dilakukan dapat dilihat penurunan pH, 

pada Tabel 4.1. Hasil pH sebelum perlakuan adalah 10,1 nilai tersebut cenderung 

bersifat basa. Hal ini terjadi dikarenakan terdapat zat yang bersifat alkalis 

(Solichatun, 2005). Nilai pH dari limbah pencucian kendaraan yaitu 10,1 pada 

keadaan tersebut limbah yang dihasilkan bersifat basa, sedangkan setelah 

dilakukannya proses filtrasi didapatkan hasil pH yang berbeda sesuai dengan 

ketebalan dan variasi jenis media yang digunakan, ditunjukkan pada Tabel 4.2 

bahwa penurunan nilai pH yang  terdapat di v1 sebesar 8,1, v2 7,8, v3 7,2,v4 7,2 

v5 7,2 dan v6 7. Hal ini menunjukkan bahwa penurunan pH dipengaruhi  oleh 

jenis media dan ketebalannya. Karena semakin tebal media filtrasi maka semakin 

luas permukaan pengikat kontaminan dan jarak yang ditempuh juga semakin lama 

sehingga hasil pengolahannya semakin maksimal. 

Selain itu, jenis media yang digunakan juga berpengaruh dalam proses 

filtrasi  dikarenakan  zeolit, karbon aktif mengikat ion-ion logam (Heriyani & 

Mugisidi, 2016). Media pasir juga memiliki kemampuan untuk menahan 

kontaminan yang ada pada limbah. Semakin kecil ukuran pasir maka akan 

semakin banyak polutan-polutan yang akan tertahan pada pori-porinya. Zeolit 

juga termasuk dalam media yang mampu merendam atau menurunkan polutan 

mikro misalnya zat organik, dan deterjen yang terdapat dalam air (Ronny, 2018). 

Adapun urutan variasi media filter yang digunakan diawali dengan pasir 

silika, kerikil, arang aktif dan zeolit. Urutan media filter tersebut paling bagus 

dikarenakan saat air dialirkan dari atas ke bawah zeolit berada pada urutan paling 

bawah, sehingga air yang melewati pasir kerikil dan karbon aktif mempunyai 

kesempatan kontak yang lebih lama dengan media tersebut (Sulianto dkk., 2020). 
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Tabel 5.2 Nilai pH pada Air Limbah Pencucian Kendaraan 

No. Parameter Variasi Awal Konsentrasi Akhir 

1 pH 

1 

10,1 

8,1 

2 7,8 

3 7,2 

4 7,2 

5 7,2 

6 7,0 

(Sumber: Hasil Pengujian di Laboratorium, 2021) 

 

Tabel 4.2 menunjukkan nilai pH awal sebesar 10,1 setelah dilakukan 

pengolahan dengan cara filtrasi pada variasi 1 turun menjadi 8,1,  variasi ke 2 

turun 7,8, pada variasi  ke 3, 4 dan ke 5 turun menjadi 7,2, variasi ke 6 turun 

menjadi 7.   

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.2 Hasil Pengukuran pH 

0

2

4

6

8

10

12

v1 v2 v3 v4 v5 v6

p
H

Ketebalan (cm)

pH
sebelum
perlakuan

pH setelah
perlakuan

pH

Baku mutu 
minimum

Baku mutu 
maksimum 



 

 

25 

 

Berdasarkan hasil penelitian ini menunjukkan bahwa penetralan pH 

dipengaruhi oleh jenis dan ketebalan media, semakin tebal media yang digunakan 

maka nilai pH semakin menurun. Menurut Saputra, (2010) pH memiliki peran 

besar untuk menyatakan baik buruknya suatu perairan bagi makhluk hidup. Jika 

kondisi perairan memiliki pH sangat asam atau sangat basa maka akan terjadinya 

gangguan pada respirasi organisme hidup (Naily dan Rusydi, 2014). Ditunjukkan 

pada gambar 4.2 penurunan parameter pH terjadi secara merata di semua variabel 

ketebalan media filter, pada v1 dengan ketebalan media karbon aktif 10 cm, 

zeolit, kerikil, dan pasir 15 cm, pada v2 media karbon aktif  20 cm, zeolit, kerikil 

dan pasir 15 cm, pada v3 karbon aktif 25 cm, zeolit, kerikil dan pasir 15 cm, pada 

v4 karbon aktif 10 cm, zeolit, kerikil dan pasir 20 cm, pada v5 karbon aktif  20 

cm, zeolit, kerikil dan pasir 20 cm dan pada v6 karbon aktif yang digunakan 25 

cm, zeolit, kerikil dan pasir 20 cm, dengan rata-rata persentase penurunan terbesar 

pada ketebalan karbon aktif 25 cm, pasir silika, zeolit dan kerikil 20 cm pada 

ketebalan tersebut pH turun mencapai 7. Penelitian ini relevan dengan penelitian 

sebelumnya yang dilakukan oleh (Aliman, 2017), yang menyatakan penambahan 

volume karbon aktif, pasir dalam proses filtrasi dapat menurunkan pH dari 10,1 

menjadi 7. 

 

5.2.2 Parameter TSS 

Total Suspended Solid (TSS)  merupakan padatan melayang dalam cairan 

limbah (Gultom dkk., 2018). Total Suspended Solid (TSS)  merupakan padatan 

melayang dalam cairan limbah (Gultom dkk., 2018). Jika kandungan TSS berlebih 

akan menghalangi potensi cahaya yang masuk ke perairan, sehingga dapat 

mengganggu proses fotosintesis. Selain itu TSS merupakan partikel-partikel yang 

tidak dapat terlarut dan mengendap secara langsung (Jannah, 2020). Berdasarkan 

Tabel 4.3 konsentrasi kandungan TSS awal yang didapatkan sebesar 1.360 mg/l. 

Sedangkan setelah dilakukannya proses filtrasi didapatkan hasil TSS yang 

berbeda sesuai dengan ketebalan dan variasi jenis media yang digunakan. Adapun 
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urutan media filter tersebut paling bagus dikarenakan saat air dialirkan dari atas ke 

bawah zeolit berada pada urutan paling bawah, sehingga air yang melewati pasir 

kerikil dan karbon aktif mempunyai kesempatan kontak yang lebih lama dengan 

media tersebut (Sulianto dkk., 2020), urutan  media filter  merupakan satu hal  

penting diperhatikan. Jika media filter tidak diurutkan secara tepat maka akan 

mengganggu hasil dari penyaringan. 

 

Tabel 5.3 Nilai TSS pada Air Limbah Pencucian Kendaraan 

No. Parameter Variasi 
TSS sebelum 

Perlakuan 

TSS Setelah 

Perlakuan 
Persentase 

1 TSS 

1 

1.360 mg/l 

271 mg/l 80,07 % 

2 231 mg/l 83,01 % 

3 209 mg/l 84,63 % 

4 155 mg/l 88,60 % 

5 77 mg/l 94,33 % 

6 39 mg/l 97,13 % 

(Sumber: Hasil Pengujian di Laboratorium, 2021) 

 

Tabel 4.3 menunjukkan nilai TSS terjadi penurunan, hasil sampel awal yang 

didapatkan sebesar 1.360 mg/l, setelah melakukan filtrasi dengan ketebalan media  

karbon aktif 10 cm, pasir silika, zeolit, kerikil 15 cm nilai TSS turun menjadi  524 

mg/l dengan persentase 80,07%. Penurunan yang paling optimal terjadi pada 

variasi keenam dengan ketebalan karbon aktif 25 cm, pasir silika, zeolit dan 

kerikil 20 cm dengan persentase sebesar 97,13%. ditunjukkan pada gambar 4.3 

penurunan kandungan TSS yang paling efektif dan memenuhi baku mutu yang 

telah ditetapkan. Dosis variasi yang digunakan, semua perlakuannya mampu 

menyerap kadar TSS. Penurunan nilai TSS tertinggi pada variasi 6 39 mg/l 

dengan efisiensi 97,13%. Hal ini mengindikasikan bahwa media yang digunakan 

seperti pasir mampu menyisihkan TSS pada limbah. Selain itu media zeolit juga 

memiliki daya serap, sehingga mampu membuat sejumlah partikel padat dapat 

teradsorpsi (Silviani, 2019). Menurut Sulistyanti dkk, (2018), karbon aktif juga 
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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. Tingginya konsentrasi TSS pada air akan 

menghambat penetrasi cahaya ke dalam air sehingga mengakibatkan 

terganggunya proses fotosintesis  (Lestari dkk. 2015). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.3 Hasil Pengukuran TTS 

 

Berdasarkan Gambar 4.3 menunjukkan bahwa terjadi penurunan yang cukup 

signifikan pada parameter TSS. Besarnya penurunan parameter TSS mencapai 

rentang 80,07% hingga 92,64%. Hasil analisis data penelitian sebagaimana 

ditunjukkan pada Gambar 4.3 penurunan parameter TSS terjadi secara merata di 

setiap variasi media filter dengan rata-rata penurunan pada v1 mencapai 271 mg/l, 

v2 231 mg/l, v3 209 mg/l, v4 155 mg/l, v5 77 mg/l dan v6 39 mg/l. Jadi dapat 

diketahui bahwa pada ketebalan karbon aktif 25 cm, pasir silika, zeolit dan kerikil 

dengan ketebalan media 20 cm mampu menurunkan mencapai 39 mg/l atau 

dengan persentase 97,13%. Sehingga semakin tebal media yang digunakan 

semakin baik pula penurunan parameter TSS dan waktu yang dibutuhkan juga 
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semakin lama. Pada penelitian terdahulu yang dilakukan oleh (Zahro, 2020) 

menggunakan karbon aktif dan pasir silika sebagai media filter dalam pengolahan 

limbah laundry mampu menurunkan kadar TSS sebesar 6,67%. dapat dilihat juga 

pada penelitian (Halim, 2014) dengan menggunakan karbon aktif, pasir halus, 

pasir kasar dan kerikil mampu menurunkan TSS sebesar 92,57%. Hal ini 

menunjukkan bahwa efektivitas penyisihan konsentrasi TSS pada penelitian ini 

lebih tinggi  mencapai 97,13%. 

 

5.2.3 Parameter COD 

COD (Chemical Oxygen Demand) adalah banyaknya oksigen yang 

dibutuhkan untuk mengoksidasi bahan organik secara kimia, semakin tingginya 

jumlah COD yang didapatkan maka semakin tinggi kebutuhan oksigen di perairan  

(Sulianto dkk., 2020). Berdasarkan Tabel 4.4 konsentrasi kandungan COD awal 

yang didapatkan sebesar 1500 mg/l. Sedangkan setelah dilakukannya proses 

filtrasi didapatkan hasil TSS yang berbeda sesuai dengan ketebalan dan variasi 

jenis media yang digunakan. Adapun urutan variasi media filter yang digunakan 

diawali dengan pasir silika, kerikil, arang aktif dan zeolit. Urutan media filter 

tersebut paling bagus dikarenakan saat air dialirkan dari atas ke bawah zeolit 

berada pada urutan paling bawah, sehingga air yang melewati pasir kerikil dan 

karbon aktif mempunyai kesempatan kontak yang lebih lama dengan media 

tersebut (Sulianto dkk., 2020).  
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Tabel 5.4 Nilai COD pada Air Limbah Pencucian Kendaraan 

No. Parameter Variasi 
COD Sebelum 

Perlakuan 

COD Setelah 

Perlakuan 
Persentase 

1 COD 

1 

1500 mg/l 

524 mg/l 65,06 % 

2 188 mg/l 87,46 % 

3 160 mg/l 89,33% 

4 142 mg/l 90,53% 

5 120 mg/l 92% 

6 91 mg/l 93,93 % 

(Sumber: Hasil Pengujian di Laboratorium, 2021)  

 

Tabel 4.4 menunjukkan setelah melakukan filtrasi dengan ketebalan media 

karbon aktif 10 cm, pasir silika, zeolit, kerikil 15 cm, nilai COD turun menjadi 

525 mg/l atau dengan persentase penurunan sebesar 65,06%. Kemudian pada v2 

turun menjadi 188 atau dengan persentase 87,46%, v3 160 mg/l atau persentase 

89,33%, pada v4 142 mg/l atau persentasenya 90,53%, v5 turun menjadi 120 mg/l 

dengan persentase 92% dan v6 91 mg/l atau persentase 93,93%. Filtrasi terbukti 

dapat memberikan pengaruh yang signifikan dalam menurunkan kadar COD 

hingga lebih dari 65% 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). 
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Gambar 4.4 Hasil Pengukuran COD  

 

Berdasarkan Gambar 4.4 menunjukkan bahwa media kombinasi karbon 

aktif, zeolit, kerikil dan pasir mampu menurunkan kadar COD semakin tebal 

variabel media filter yang digunakan semakin besar pula nilai konsentrasi COD  

yang dihasilkan. Hal tersebut dikarenakan media yang digunakan seperti zeolit 

mempunyai kapasitas pertukaran ion yang tinggi karena dapat memisahkan 

molekul gas atau zat lain dari suatu campuran tertentu. Hasil analisis data 

penelitian sebagaimana ditunjukkan pada Gambar 4.4 penurunan parameter COD 

terjadi secara merata di semua variabel ketebalan media filter. Pengukuran COD 

dilakukan sebanyak enam kali variasi, dilakukan pada masing-masing variabel 

ketebalan media filter. Pada v1 menggunakan karbon aktif 10 cm, zeolit, kerikil 

dan pasir 15 cm, v2 karbon aktif 20, zeolit, kerikil dan pasir 15 cm, v3 karbon 

aktif 25 cm, zeolit, kerikil dan pasir 15 cm, pada v4 karbon aktif 10 cm, zeolit, 

kerikil, pasir 20 cm, v5 Karbon aktif  20 cm, zeolit, kerikil pasir 20 dan v6 karbon 

aktif 25 cm, zeolit, kerikil dan pasir 20 cm dan penurunan terbesar 91 mg/l dengan 

persentase 93,93%. Ditunjukkan pada gambar 4.4 penurunan kandungan COD 

yang paling efektif dan memenuhi baku mutu yang telah ditetapkan. Pada setiap 

variasi mampu menurunkan kadar COD. Pada penelitian terdahulu yang sudah 
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dilakukan oleh  (Chrisafitri dan Karnaningroem, 2012) pemberian karbon aktif 

menghasilkan efisiensi removal COD total sebesar 94,1%. 

 

5.2.4 Parameter Fosfat 

Fosfat adalah senyawa kimia dalam bentuk ion yang dapat menurunkan 

kualitas perairan, kadar fosfat yang tinggi dalam air limbah yang langsung 

dibuang ke badan air dapat mengakibatkan berbagai permasalahan lingkungan. 

Berdasarkan Tabel 4.5 menunjukkan konsentrasi kandungan fosfat awal yang 

didapatkan sebesar 10,480 mg/l. Sedangkan setelah dilakukannya proses filtrasi 

didapatkan hasil fosfat yang berbeda sesuai dengan ketebalan dan variasi jenis 

media yang digunakan. Menurut (Sulianto dkk., 2020), urutan variasi media filter 

yang digunakan diawali dengan pasir silika, kerikil, arang aktif dan zeolit, urutan 

media filter tersebut paling bagus dikarenakan saat air dialirkan dari atas ke 

bawah zeolit berada pada urutan paling bawah, sehingga air yang melewati pasir 

kerikil dan karbon aktif mempunyai kesempatan kontak yang lebih lama dengan 

media tersebut. 

Tabel 5.5 Nilai Fosfat pada Air Limbah Pencucian Kendaraan 

No Parameter Variasi 
Fosfat Sebelum 

Perlakuan 

Fosfat Setelah 

Perlakuan 
Persentase 

1 Fosfat 

1 

10,480 mg/l 

3,620 mg/l 69,17% 

2 3,460 mg/l 66,98% 

3 3,310 mg/l 68,41% 

4 3,230 mg/l 65,45% 

5 2,810 mg/l 73% 

6 2,720 mg/l 74% 

(Sumber: Hasil Pengujian di Laboratorium, 2021) 

 

Berdasarkan hasil pengujian di laboratorium menunjukkan bahwa filtrasi 

menggunakan media karbon aktif, pasir silika, zeolit dan kerikil dengan ketebalan 

karbon aktif 10, 20, 25 cm, pasir silika, zeolit dan kerikil 15, 20 cm mampu 

menurunkan konsentrasi fosfat dalam air limbah pencucian kendaraan. Tinggi 
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penurunan terjadi pada v6 nilai fosfat mencapai 2,720 mg/l atau dengan 

persentase penurunan sebesar 74%. Namun nilai tersebut belum memenuhi 

standar baku mutu. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 4.5 Hasil Pengukuran Fosfat 

 

Berdasarkan Gambar 4.5 Konsentrasi fosfat pada v1 dengan ketebalan 

media karbon aktif 10, zeolit, kerikil dan pasir 15 cm mengalami penurunan 

secara signifikansi sebesar 3,620 mg/l atau persentase 65,45%, pada v2 dengan 

ketebalan karbon aktif 20 dan zeolit, kerikil, pasir 15 cm terjadi penurunan 3,460 

mg/l dengan persentase 66,98%. Pada v3 dengan ketebalan media karbon aktif 25, 

zeolit, kerikil dan pasir 15 cm terjadi penurunan mencapai 3,310 mg/l atau 

persentase 68,41%. Pada v4 dengan ketebalan karbon aktif 20, zeolit, kerikil dan 

pasir 20 cm dengan penurunan 3,230 mg/l dengan persentase 69,17% dan yang 

paling tinggi terjadi penurunan pada v5 dan  v6 dengan ketebalan media yang 

digunakan karbon aktif 20, 25 cm, pasir silika, zeolit dan kerikil 20 cm mencapai 

2,810 mg/l, 2,720 mg/l atau persentase 73%, 74%. Namun nilai tersebut belum 

memenuhi baku mutu. Hal tersebut dikarenakan ketebalan media yang masih 

kurang sehingga tidak mampu menurunkan kadar fosfat. Menurut Lestari (2010), 
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terjadinya penurunan kadar fosfat dikarenakan anion yang terkandung pada fosfat 

mengalami pertukaran dengan kation-kation pada zeolit. Pada penelitian terdahulu 

(Artiyani dan Firmansyah, 2016) menggunakan media filter pasir silika, zeolit dan 

arang aktif dapat menurunkan kadar fosfat dari konsentrasi awal 14,33 mg/l 

menjadi 4,63 mg/l pada waktu kontak menit ke-110. Penelitian (Zahro, 2020) 

penyisihan Fosfat sebesar 67,46% sedangkan pada penelitian (Putri, 2021), 

penurunan kadar fosfat terbesar terjadi pada pemberian dosis zeolit seberat 3 kg 

yang mencapai 91% dari kadar awal. Sehingga semakin banyak dosis media filter 

yang dimanfaatkan maka akan semakin tinggi tingkat penurunan yang terjadi hal 

tersebut dikarenakan media filter yang bertindak sebagai pereduksi fosfat. 
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6 BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian yang diperoleh maka dapat diambil kesimpulan 

sebagai berikut: 

1. Hasil uji filtrasi menggunakan multimedia filter yang menggabungkan 

karbon aktif, zeolit, kerikil dan pasir mampu menurunkan pH, dan 

mampu menurunkan parameter TSS, COD dan Fosfat. Dalam 

penurunan paling efektif pada variasi 6 memiliki hasil  pH 7, sebesar  

97,13% untuk TSS, COD sebesar 92,33% dan Fosfat sebesar 74%. 

2. Ketebalan media sangat berpengaruh terhadap penurunan pH, TSS, 

COD dan fosfat. Semakin tebal media yang digunakan maka semakin 

tinggi tingkat penurunan nilai pH, TSS, COD dan Fosfat. 

3. Efektivitas optimum filtrasi dalam menurunkan parameter fosfat hingga 

mencapai 74%. Parameter fosfat setelah pengolahan belum memenuhu 

standar baku mutu.  

 

6.1 Saran 

Berdasarkan hasil yang diperoleh, penelitian mengajukan saran-saran 

sebagai berikut: 

1. Untuk penelitian selanjutnya alangkah baiknya sebelum dilakukan 

penelitian diperlukan uji pendahuluan kemampuan media karbon aktif 

zeolit pada limbah doorsmeer.  

2. Untuk penelitian selanjutnya dapat dilakukan dengan pemanfaatan media 

lain dengan ketebalan yang berbeda serta desain reaktor dengan 

permukaan yang lebih luas.  

3. Penelitian selanjutnya diperlukan penambahan uji parameter kekeruhan 

dan surfaktan.  
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8 LAMPIRAN I 

DOKUMENTASI TAHAPAN PERLAKUAN DAN PENGUKURAN 

 

Tahapan Persiapan dan perlakuan 

 

 

 

Media kerikil 

 

 

 

 

 

 

Media karbon aktif 

  

 

 

 

 

Media pasir 
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Media zeolit 

        

            

 

 

 

 

Pengambilan sampel limbah 

cair doorsmeer 

 

 

 

 

 

 

Sampel limbah pencucian 

kendaraan 
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 Proses filtrasi 

 

 

 

Hasil sampel sebelum 

perlakuan dan setelah 

perlakuan  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Tahapan pengukuran pH 
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Alat pH Meter 

 

 

 

 

 

 

Penyiapan Sampel 

 

 

 

 

 

Proses pengukuran pH 

sampel awal 
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Proses pengukuran pH 

sampel variasi 

 

         

 

 

 

 

Hasil pengukuran pH 

 

 

 

 

 

 

Hasil pengukuran pH 
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Pengukuran TSS 

 

 

 

 

Pompa Vakum TSS 

 

 

 

 

 

 

Kertas saring 

 

 

 

 

 

Perlakuan TSS 
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Pengeringan Kertas Saring 

 

 

 

 

 

Proses penimbangan kertas 

saring untuk menghitung 

kadar TSS 

 

 

 

 

 

Alat Penimbangan Kertas 

Saring 
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Pengukuran COD 

 

 

 

COD Reaktor dan Pemanasan 

Sampel 

 

 

 

 

 

 

COD Meter 

 

 

 

 

 

 

Proses pencampuran H2SO4, 

K2Cr2O7 dan sampel limbah 

cair doorsmeer 
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Sampel limbah cair 

doorsmeer 

 

  

 

 

 

 

Pengukuran COD sebelum 

dilakukan filtrasi  

 

 

 

 

 

 

Pengukuran COD 

 

 

 

9 LAMPIRAN II 

PENGUJIAN PARAMETER AIR LIMBAH 
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1. Pengukuran nilai pH 

Pengukuran dilakukan berdasarkan SNI 06-6989.11-2004, alat yang 

digunakan adalah pH meter. Langkah-langkah pengukuran sebagai berikut. 

a. pH meter dikalibrasi menggunakan larutan penyangga. 

b. pH meter dikeringkan menggunakan kertas tisu, lalu elektroda dibilas 

menggunakan air suling. 

c. Elektroda dibilas menggunakan sampel. 

d. Elektroda dicelup ke dalam sampel sampai angka pembacaan pada pH meter 

tetap. 

e. Hasil angka pembacaan dicatat. 

 

2. Pengukuran nilai COD 

Pengukuran merujuk pada  SNI 6989.2:2009. Langkah-langkah pengukuran 

sebagai berikut. 

a. Sampel dihomogenkan dengan digestion solution dan larutan pereaksi asam 

sulfat di dalam tabung. 

b. Tabung dimasukkan ke pemanas pada suhu 150˚C, dilakukan refluks selama 2 

jam. 

c. Tabung didinginkan sampai suhu ruang agar tidak terbentuk endapan. 

d. Suspensi dibiarkan mengendap dan dipastikan bagian yang diukur jernih. 

e. Sampel diukur serapan pada panjang gelombang yang ditentukan. 

f. Kadar COD dihitung berdasar persamaan linear kurva kalibrasi. 

g. Sampel dilakukan analisis duplo. 

Nilai COD dari sampel dapat dihitung dengan Persamaan 1. 

 

  COD mg/L = 
(A−B)x M x 8000 

mL contoh uji
,  (1) 
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Dengan A merupakan volume larutan FAS yang digunakan untuk blanko 

(mL), M merupakan molaritas larutan FAS, B merupakan volume dari larutan 

FAS yang digunakan untuk contoh uji (mL), serta 8000 yaitu berat miliequivalent 

oksigen x 1000 mL/L.   

  

3. Pengukuran nilai TSS 

Pengukuran dilakukan berdasarkan SNI 06-6989.3-2004 secara gravimetri.   

Langkah-langkah pengukuran sebagai berikut. 

a. Peralatan vakum digunakan untuk penyaringan. Saringan dibasahkan dengan 

air suling. 

b. Sampel diaduk dengan pengaduk magnetik sampai homogen. 

c. Sampel dipipet sampai volume tertentu. 

d. Kertas saring atau saringan dicuci dengan 3 x 10 mL air suling, kertas saring 

dibiarkan mengering. 

e. Sampel disaring menggunakan vakum selama 3 menit. 

f. Kertas saring dipindahkan ke wadah timbangan aluminium sebagai penyangga. 

Cawan Gooch dipindahkan dari rangkaian alat. 

g. Kertas saring dikeringkan di dalam oven selama 1 jam dengan suhu 103˚C 

sampai 105˚C.  

h. Kertas saring didinginkan didalam desikator. 

i. Kertas saring ditimbang. 

j. Tahapan pengeringan, pendinginan, dan penimbangan diulang sampai berat 

konstan. 

Nilai TSS dari sampel dapat dihitung dengan Persamaan 2. 

 

 TSS mg/L =
(𝐴−𝐵)𝑥 1000

𝑉𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ 𝑢𝑗𝑖 (𝑚𝐿)
, (2)  

Dengan A merupakan berat dari residu kering ditambah kertas saring dan B 

merupakan berat dari kertas saring (mg). 

 

4. Pengukuran kandungan fosfat 
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Pengukuran dilakukan berdasarkan SNI 06-6989.31:2005. Langkah-

langkah pengukuran sebagai berikut. 

e. 50 mL sampel dipipet dan dimasukkan ke dalam labu erlenmeyer. 

f. Ditambahkan 1 tetes indikator fenolftalein, jika terbentuk warna muda maka 

ditambahkan H2SO4 pertetes sampai wana hilang. 

g. Ditambahkan larutan campuran sebanyak 8 mL lalu dihomogenkan. 

h. Dimasukkan ke dalam kuvet di alat spektrofotometer, lalu dibaca serta dicatat 

serapan pada panjang gelombang nm pada rentang waktu 10 sampai 30 menit. 

Kandungan fosfat dari sampel dapat dihitung dengan Persamaan 4. 

  Kadar fosfat (mg P/L) = C x fp, (4) 

dengan C merupakan kadar berdasarkan hasil pengukuran (mg/L) dan fp adalah 

faktor pengenceran. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

10 LAMPIRAN III 

PERHITUNGAN 

Perhitungan parameter TSS limbah pencucian kendaraan  

1. Perhitungan sampel awal parameter TSS  

𝑀𝑔 𝑇𝑆𝑆 𝑝𝑒𝑟 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟 =
(𝐴 − 𝐵) 𝑥 1000

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ 𝑢𝑗𝑖, 𝑚𝐿
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         =  
(0,3103−0,1743) 𝑥 1000

0,1
 = 1.360 mg/l 

 

2.  Media karbon aktif 10 cm pasir silika 15 cm, zeolit 15 cm, kerikil 15 cm  

𝑀𝑔 𝑇𝑆𝑆 𝑝𝑒𝑟 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟 =
(𝐴 − 𝐵) 𝑥 1000

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ 𝑢𝑗𝑖, 𝑚𝐿
 

 

               =  
(0,2014−0,1743) 𝑥 1000

0,1
 =271 mg/l 

 

3.  Media karbon aktif 20 cm pasir silika 15 cm, zeolit 15 cm, kerikil 15 cm  

𝑀𝑔 𝑇𝑆𝑆 𝑝𝑒𝑟 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟 =
(𝐴 − 𝐵) 𝑥 1000

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ 𝑢𝑗𝑖, 𝑚𝐿
 

 

              =  
(0,1974−0,1743) 𝑥 1000

0,1
 = 231 mg/l 

 

4. Media karbon aktif 25 cm pasir silika 15 cm, zeolit 15 cm, kerikil 15 cm 

𝑀𝑔 𝑇𝑆𝑆 𝑝𝑒𝑟 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟 =
(𝐴 − 𝐵) 𝑥 1000

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ 𝑢𝑗𝑖, 𝑚𝐿
 

 

     =  
(0,1952−0,1743) 𝑥 1000

0,1
 = 209 mg/l 

 

5. Media karbon aktif 10 cm pasir silika 20 cm, zeolit 20 cm, kerikil 20 cm 

 

𝑀𝑔 𝑇𝑆𝑆 𝑝𝑒𝑟 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟 =
(𝐴 − 𝐵) 𝑥 1000

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ 𝑢𝑗𝑖, 𝑚𝐿
 

 

     =  
(0,1928−0,1743) 𝑥 1000

0,1
 = 155 mg/l 
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6. Media karbon aktif 20 cm pasir silika 20 cm, zeolit 20 cm, kerikil 20 cm 

𝑔 𝑇𝑆𝑆 𝑝𝑒𝑟 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟 =
(𝐴 − 𝐵) 𝑥 1000

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ 𝑢𝑗𝑖, 𝑚𝐿
 

 

                =  
(0,1924−0,1743) 𝑥 1000

0,1
 = 77 mg/l 

 

7. Media karbon aktif 25 cm pasir silika 20 cm, zeolit 20 cm, kerikil 20 cm 

𝑀𝑔 𝑇𝑆𝑆 𝑝𝑒𝑟 𝑙𝑖𝑡𝑒𝑟 =
(𝐴 − 𝐵) 𝑥 1000

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑐𝑜𝑛𝑡𝑜ℎ 𝑢𝑗𝑖, 𝑚𝐿
 

 

     =  
(01843−0,1743) 𝑥 1000

0,1
 = 39 mg/l 

 

Perhitungan efektivitas penurunan COD, TSS dan Fosfat pada limbah 

pencucian kendaraan  

A. Efektivitas Penurunan TSS 

1. Media karbon aktif 10 cm pasir silika 15 cm, zeolit 15 cm, kerikil 15 cm  

𝐸𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 (%) =
(𝑇𝑇𝑆 𝐴𝑤𝑎𝑙 − 𝑇𝑆𝑆 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝑇𝑆𝑆 𝐴𝑤𝑎𝑙
100% 

=
(1.360−271)

1.360
 100%  

= 80, 07% 

 

2. Media karbon aktif 20 cm pasir silika 15 cm, zeolit 15 cm, kerikil 15  

𝐸𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 (%) =
(𝑇𝑇𝑆 𝐴𝑤𝑎𝑙 − 𝑇𝑆𝑆 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝑇𝑆𝑆 𝐴𝑤𝑎𝑙
100% 

=
(1.360−231)

1.360
 100%  

= 83,01% 
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3. Media karbon aktif 25 cm pasir silika 15 cm, zeolit 15 cm, kerikil 15 

𝐸𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 (%) =
(𝑇𝑇𝑆 𝐴𝑤𝑎𝑙 − 𝑇𝑆𝑆 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝑇𝑆𝑆 𝐴𝑤𝑎𝑙
100% 

=
(1.360−209)

1.360
 100%  

= 84,63% 

 

4. Media karbon aktif 10 cm pasir silika 20 cm, zeolit 20 cm, kerikil 20 cm 

(𝑇𝑇𝑆 𝐴𝑤𝑎𝑙 − 𝑇𝑆𝑆 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝑇𝑆𝑆 𝐴𝑤𝑎𝑙
100% 

  =
(1.360−155)

1.360
 100% 

  = 88,60% 

 

5. Media karbon aktif 20 cm pasir silika 20 cm, zeolit 20 cm, kerikil 20 cm 

𝐸𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 (%) =
(𝑇𝑇𝑆 𝐴𝑤𝑎𝑙 − 𝑇𝑆𝑆 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝑇𝑆𝑆 𝐴𝑤𝑎𝑙
100% 

  =
(1.360−77)

1.360
 100% 

  = 94,33% 

 

6. Media karbon aktif 25 cm pasir silika 20 cm, zeolit 20 cm, kerikil 20 cm 

𝐸𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 (%) =
(𝑇𝑆𝑆 𝐴𝑤𝑎𝑙 − 𝑇𝑆𝑆 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝑇𝑆𝑆 𝐴𝑤𝑎𝑙
100% 

 =
(1.360−39)

1.360
 100% 

       =97,13% 

B. Efektivitas Penurunan COD 

1. Media karbon aktif 10 cm pasir silika 15 cm, zeolit 15 cm, kerikil 15 cm 

𝐸𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 (%) =
(𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙−𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙
100% 

=
(1500−524)

1500
 100%  

= 65,06% 
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2. Media karbon aktif 20 cm pasir silika 15 cm, zeolit 15 cm, kerikil 15 cm   

𝐸𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 (%) =
(𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙 − 𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙
100% 

=
(1500−188)

1500
 100%  

= 87,46% 

3. Media karbon aktif 25 cm pasir silika 15 cm, zeolit 15 cm, kerikil 15 cm   

𝐸𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 (%) =
(𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙 − 𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙
100% 

=
(1500−160)

1500
 100%  

= 89,33% 

4. Media karbon aktif 20 cm pasir silika 15 cm, zeolit 15 cm, kerikil 15 cm   

𝐸𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 (%) =
(𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙 − 𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙
100% 

=
(1500−142)

1500
 100%  

= 90,53% 

5. Media karbon aktif 20 cm pasir silika 15 cm, zeolit 15 cm, kerikil 15 cm   

𝐸𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 (%) =
(𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙 − 𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙
100% 

=
(1500−120)

1500
 100%  

= 92% 

6. Media karbon aktif 20 cm pasir silika 15 cm, zeolit 15 cm, kerikil 15 cm   

𝐸𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 (%) =
(𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙 − 𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐶𝑂𝐷 𝐴𝑤𝑎𝑙
100% 

=
(1500−91)

1500
 100%  

= 93,93% 

C.  Efektivitas Penurunan Fosfat 

1. Media karbon aktif 10 cm pasir silika 15 cm, zeolit 15 cm, kerikil 15 cm  



 

 

55 

 

𝐸𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 (%) =
(𝐹𝑜𝑠𝑓𝑎𝑡 𝐴𝑤𝑎𝑙 − 𝐹𝑜𝑠𝑓𝑎𝑡 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐹𝑜𝑠𝑓𝑎𝑡 𝐴𝑤𝑎𝑙
100% 

=
(10,480−3,620)

10,480
 100%  

= 65,45% 

 

2. Media karbon aktif 20 cm pasir silika 15 cm, zeolit 15 cm, kerikil 15 cm  

𝐸𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 (%) =
(𝐹𝑜𝑠𝑓𝑎𝑡 𝐴𝑤𝑎𝑙 − 𝐹𝑜𝑠𝑓𝑎𝑡 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐹𝑜𝑠𝑓𝑎𝑡 𝐴𝑤𝑎𝑙
100% 

=
(10,480−3,460)

10,480
 100% 

                                            = 66,98% 

 

3. Media karbon aktif 25 cm pasir silika 15 cm, zeolit 15 cm, kerikil 15 cm 

𝐸𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 (%) =
(𝐹𝑜𝑠𝑓𝑎𝑡 𝐴𝑤𝑎𝑙 − 𝐹𝑜𝑠𝑓𝑎𝑡 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐹𝑜𝑠𝑓𝑎𝑡 𝐴𝑤𝑎𝑙
100% 

=
(10,480−3,310)

10,480
 100% 

                                            = 68,41% 

  

4. Media karbon aktif 10 cm pasir silika 20 cm, zeolit 20 cm, kerikil 20 cm  

𝐸𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 (%) =
(𝐹𝑜𝑠𝑓𝑎𝑡 𝐴𝑤𝑎𝑙 − 𝐹𝑜𝑠𝑓𝑎𝑡 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐹𝑜𝑠𝑓𝑎𝑡 𝐴𝑤𝑎𝑙
100% 

=
(10,480−3,230)

10,480
 100% 

                                                      = 69,17% 

 

5. Media karbon aktif 20 cm pasir silika 20 cm, zeolit 20 cm, kerikil 20 cm  

𝐸𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 (%) =
(𝐹𝑜𝑠𝑓𝑎𝑡 𝐴𝑤𝑎𝑙 − 𝐹𝑜𝑠𝑓𝑎𝑡 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐹𝑜𝑠𝑓𝑎𝑡 𝐴𝑤𝑎𝑙
100% 

=
(10,480−2,810)

10,480
 100% 
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                                             = 73% 

 

6. Media karbon aktif 25 cm pasir silika 20 cm, zeolit 20 cm, kerikil 20 cm  

𝐸𝑓𝑒𝑘𝑡𝑖𝑣𝑖𝑡𝑎𝑠 (%) =
(𝐹𝑜𝑠𝑓𝑎𝑡 𝐴𝑤𝑎𝑙 − 𝐹𝑜𝑠𝑓𝑎𝑡 𝐴𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐹𝑜𝑠𝑓𝑎𝑡 𝐴𝑤𝑎𝑙
100% 

=
(10,480−2,720)

10,480
 100% 

                                             = 74% 
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11 LAMPIRAN IV 

Hasil Uji Fosfat 
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12 LAMPIRAN  V 

Rancangan Anggaran Biaya (RAB) 

Rencana anggaran biaya (RAB) merupakan perkiraan biaya yang akan 

dihabiskan saat penelitian dilakukan 

No.  Tahapan Penelitian Kuantitas Harga Satuan 

(Rupiah) 

Total 

(Rupiah) 

1 Uji pendahuluan    

 pH 1 sampel 15.000 15.000 

 COD 1 sampel 105.000 105.000 

 TSS 1 sampel 30.000 30.000 

 Fosfat 1 sampel 30.000 30.000 

 Jumlah   180.0000 

2 Bahan Filtrasi    

 Karbon Aktif 3 kg 15.000 45.000 

 Zeolit 3 kg 7.000 21.000 

 Pasir silika 3 kg 6.000 18.000 

 kerikil 3 kg 5.000 15.000 

 Jumlah Ongkir 60.000 159.000 

3 Bahan Pembuatan Reaktor    

 Pipa PVC  4 inchi 90 cm 40.000 40.000 

 Pipa PVC ¾ inchi 5 cm 5.000 5.000 

 Penutup pipa 1 10.000 10.000 

 Jerigen  1 42.000 42.000 

 Gayung  1 8.000 8.000 

 Jasa pembuatan reaktor  10.000 10.000 

 Jumlah  115.000 

4 Pengujian setelah eksperimen    

 H2SO4 25 ml 30.000 30.000 
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 K2Cr2O7 30 ml 20.000 20.000 

 Kertas saring  7 lembar 6.000 42.000 

 Aquades  1 liter 10.000 10.000 

 Tissue 1 pak 10.000 10.000 

 Fosfat 6 sampel 35.000 210.000 

 Jumlah   322.000 

 Jumlah Total  776.000 

 

  


