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ABSTRAK
Air limbah adalah sisa dari suatu hasil usaha dan atau kegiatan yang berwujud cair. Dari sekian banyak usaha pencucian kendaraan bermotor, masih banyak yang membuang air limbahnya langsung ke sungai atau badan air terdekat. Air limbah yang dibuang langsung tentunya dapat menimbulkan pencemaran, karena air limbah tersebut mengandung zat yang berbahaya seperti detergen, fospat, TSS, BOD, COD, minyak dan lemak apabila jumlahnya melebihi ambang batas.

Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui penurunan kandungan BOD dalam limbah cuci mobil dan motor dengan metode sedimentasi, aerasi, dan filtrasi.

Jenis penelitian ini adalah Pre-Experimental dengan desain penelitian One Group Pretest-Posttest Design. Penelitian ini merupakan rancangan penelitian yang belum dikategorikan sebagai eksperimen sungguhan, dikarenakan pada rancangan ini dilakukan pengambilan sampel secara acak serta tidak dilakukan control yang cukup terhadap variabel pengganggu yang dapat mempengaruhi variabel terikat. Sample dalam penelitian ini sebanyak 1 sampel sebelum perlakuan dan 24 sampel sesudah perlakuan dengan rincian 4 kali perlakuan dan 6 kali replikasi.
Hasil uji One Way Anova menunjukkan ada perbedaan penurunan kadar BOD pada limbah cuci mobil dan motor dengan metode sedimentasi, aerasi, dan filtrasi. Variasi waktu yang digunakan pada proses aerasi adalah 60 menit, 120 menit, 180 menit, dan 240 menit.

Kesimpulan yang didapat yaitu rata-rata efektifitas penurunan kadar BOD sebesar 42,05%. Saran dalam penelitian ini agar peneliti lebih memperhatikan pada saat pengambilan sampel dan pada saat penelitian berlangsung agar tidak ada kontaminasi zat-zat dari luar yang dapat mempengaruhi hasil. Untuk penelitian lebih lanjut dapat menggunakan air limbah lain dan melanjutkan penelitian dengan parameter yang berbeda.

Kata Kunci
  : Limbah Cuci Mobil dan Motor, BOD, Sedimentasi, Aerasi, Filtrasi
Kepustakkaan  : 17 bacaan (2007 – 2019) 

ABSTRACT


 Wastewater is the residue from a business and or activity in the form of liquid. Of the many motor vehicle washing businesses, there are still many who dispose of their waste water directly into the nearest river or water body. Wastewater disposed of directly can certainly cause pollution, because the wastewater has hazardous substances such as detergent, phosphate, TSS, BOD, COD, oil and fat if the amount exceeds the threshold.

The purpose of this study was to find the decrease in BOD content in car and motorcycle washing waste using the Sedimentation, Aeration, and Filtration methods.

This type of experiment is Pre-Experimental with a research design of One Group Pretest-Posttest Design. This experiment is a research design that has not been categorized as a real experiment, because in this design taken a random sample and sufficient control was not carried out on confounding variables that could affect the dependent variable. The sample in this study was 1 sample before treatment and 24 samples after treatment with details of 4 treatments and 6 replication.

The results of the One Way Anova test showed that there were differences in BOD level reduction in car and motorcycle washing waste using sedimentation, aeration, and filtration methods. The time variations used in the aeration process were 60 minutes, 120 minutes, 180 minutes, and 240 minutes.

The conclusion obtained is that the average effectiveness of reducing BOD levels is 42,05%. The suggestion of this research is that further researchers can use different filtration media, different aeration variations in time so that they can get maximum results. Or use another wastewater and continue research with different parameters.
Keyword  : Car and Motorcycle Wash Waste, BOD, Sedimentation, Aeration, Filtration
Literature : 17 reading materials (2007-2019)
PENDAHULUAN
Jasa pencucian kendaraan bermotor saat ini sedang marak di berbagai kota di Indonesia. Seiring bertambahnya penduduk maka kebutuhan kendaraan juga semakin bertambah. Dengan jumlah kendaraan bermotor yang tinggi memberikan peluang muculnya usaha jasa pencucian kendaraan bermotor (Chrisafitri & Karnaningroem, 2012). Menurut (Wardalia, 2016), di berbagai daerah kini banyak ditemukan tempat pencucian kendaraan bermotor dengan alasan lebih praktis disela-sela kesibukan, maka banyak masyarakat yang lebih memilih memanfaatkan jasa pencucian kendaraan bermotor untuk membersihkan kendaraan mereka. Semakin banyak tempat jasa pencucian kendaraan bermotor  maka memerlukan air bersih yang cukup banyak dan para penyedia jasa pencucian kendaraan bermotor saat ini membuang air limbah atau air bekas cucian kendaraan secara langsung ke badan air tanpa adanya instalasi pengolahan air limbah.
Menurut (Adenira Hargianintya, Heru Susanto, 2011), dalam jurnal (Hakim, 2010), pemakaian air bersih pada usaha pencucian mobil adalah sekitar 4350 L/hari dengan asumsi terdapat 40 mobil yang dicuci setiap harinya. Seluruh air bersih yang digunakan dalam proses pencucian akan menjadi air limbah yang selanjutnya dibuang langsung ke badan air tanpa adanya pengolahan terlebih dahulu. Menurut (Wati et al., 2016), dari sekian banyak usaha pencucian kendaraan bermotor, masih banyak yang membuang air limbahnya langsung ke sungai atau badan air terdekat. Air limbah yang dibuang langsung tentunya dapat menimbulkan pencemaran, karena air limbah tersebut mengandung zat yang berbahaya seperti detergen, fospat, TSS, BOD, COD, minyak dan lemak apabila jumlahnya melebihi ambang batas.
Kandungan pencemar yang paling umum ditemukan pada limbah pencucian kendaraan bermotor adalah BOD (Biological Oxygen Demand). Menurut (Wati et al., 2016), limbah cair yang dihasilkan secara fisik ditandai dengan adanya gelembung busa yang sangat banyak dan menunjukkan keberadaan detergen atau surfaktan ionik. Akumulasi bahan ini akan menurunkan kualitas air, seperti penurunan oksigen terlarut DO (Dissolved Oxygen) sehingga mengakibatkan naiknya nilai parameter BOD dan COD dalam air. Jika air limbah yang mengandung sabun atau detergen masuk ke badan air akan sangat mengganggu  kehidupan organisme dalam air, karena kandungan tersebut sulit dipecah (didegradasi) oleh mikroorganisme di dalam air.
Di Jl. Imam Bonjol, Kecamatan Magetan, Kabupaten Magetan terdapat jasa pencucian mobil dan motor yang diketuai oleh Anis (48 tahun), berdiri sejak tahun 2004 dengan jumlah pegawai 6 orang. Dalam satu hari jumlah pelanggan yang datang untuk mencucikan kendaraannya ± 20 mobil dan 10 sepeda motor, yang tentunya menghasilkan limbah cair yang cukup banyak. Di jasa pencucian mobil dan motor tersebut tidak terdapat pengolahan air limbah sehingga hasil limbah cairnya langsung di buang ke aliran sungai terdekat tanpa melalui proses pengolahan terlebih dahulu. Kandungan yang paling umum ditemukan adalah BOD, yang apabila kandungan tersebut melebihi baku mutu dan dibuang langsung kebadan air akan sangat berbahaya dan menggangu kehidupan organisme dalam air.
Setelah melakukan pemeriksaan sampel terhadap tiga parameter yaitu BOD, COD, dan TSS yang didapatkan hasil sebagai berikut. Kadar BOD 146 mg/l dengan baku mutu 100 mg/l (melebihi baku mutu), kadar COD didapatkan hasil 158 mg/l dengan baku mutu 250 mg/l (memenuhi baku mutu), dan kadar TSS didapatkan hasil 87 mg/l dengan baku mutu 100 mg/l (memenuhi baku mutu). Dari hasil pemeriksaan di atas kadar BOD masih melebihi baku mutu, sedangkan untuk kadar COD dan TSS sudah memenuhi baku mutu. Dari latar belakang tersebut penulis ingin menurunkan kadar BOD pada limbah cuci mobil dan motor dengan menggunakan metode sedimentasi, aerasi dan filtrasi.

Sedimentasi adalah suatu proses pengolahan limbah cair untuk menghilangkan materi tersuspensi atau flok kimia secara gravitasi. Proses sedimentasi pada pengolahan air limbah umumnya untuk menghilangkan padatan tersuspensi sebelum dilakukan proses pengolahan selanjutnya. Menurut (Harmiyati, 2018), sedimentasi merupakan proses pemurnian air dengan cara pengendapan bahan padat yang terdapat dalam air baku. Proses pengendapan bisa terjadi secara langsung dan ada pula yang memerlukan proses pendahuluan seperti koagulasi atau reaksi kimia. Prinsip sedimentasi adalah pemisahan bagian padat dengan memanfaatkan gaya gravitasi sehingga bagian yang padat dan memiliki masa yang lebih berat dari air berada didasar kolam pengendapan sedangkan air akan berada diatasnya.

Aerasi adalah salah satu usaha pengolahan limbah cair dengan cara menambahkan oksigen ke dalam limbah cair tersebut. Menurut (Nirwana, 2019), aerasi merupakan salah satu treatment pengolahan limbah dengan memasukkan oksigen kedalam limbah. Penambahan oksigen merupakan usaha pengambilan zat pencemar yang terkandung di dalam air limbah, sehingga konsentrasi pencemar akan hilang. Menurut (Nirwana, 2019), dalam jurnal (Arsawan, 2007), ada pengaruh waktu aerasi terhadap penurunan nilai BOD  sebesar 85% dan sisanya 15% dipengaruhi oleh faktor lain. Menurut (Yuniarti et al., 2019), aerasi adalah pemambahan oksigen ke dalam air sehingga oksigen terlarut di dalam air semakin tinggi. Pada prinsipnya aerasi itu mencampurkan air dengan udara atau bahan lain sehingga air yang beroksigen rendah kontak dengan oksigen atau udara. Aerasi merupakan proses pengolahan dimana air dibuat mengalami kontak erat dengan udara dengan tujuan meningkatkan kandungan oksigen dalam air tersebut.

Menurut (Ii & Pustaka, 2016), filtrasi adalah proses penyaringan untuk menghilangkan zat padat tersuspensi dari air melalui media berpori. Filtrasi dapat juga diartikan sebagai proses pemisahan liquid -liquid dengan cara melewatkan liquid melalui media berpori atau bahan-bahan berpori untuk menyisihkan atau menghilangkan sebanyak-banyaknya butiran halus tersuspensi dari liqud. Menurut (Ii, n.d.), filtrasi adalah pembersihan partikel padat dari suatu fluida dengan melewatkannya pada medium penyaringan yang di atasnya padatan akan terendapkan. Filtrasi adalah suatu operasi atau proses dimana campuran heterogen antara fluida dan partikel- partikel padatan dipisahkan oleh media filter yang meloloskan fluida tetapi menahan partikel padatan.

Dari penelitian Arry Setiawan, Charles Sitummorang (2017), dalam jurnal yang berjudul “Uji Beda Pengolahan Air Limbah Hasil Buangan Cucian Mobil Dan Motor Melalui Proses Fisika Dengan Menggunakan Media Pasir Silika Dan Karbon Aktif”. Dari penelitian tersebut penulis menggunakan satu reaktor filtrasi dengan membandingkan dua media yaitu pasir silika dan karbon aktif dengan masing-masing media dibedakan ketinggiannya yaitu 10cm, 15cm, dan 20cm. Dengan tujuan untuk mengetahui media mana yang lebih baik dalam menurunkan kadar BOD, COD, TSS, dan pH pada limbah tersebut. Dengan hasil yang diperoleh adalah media pasir silika lebih  efektif dibandingkan karbon aktif, dan berdasarkan uji Anova didapatkan bahwa ketinggian media saringan mempengaruhi penurunan kadar pencemar pada limbah cucian mobil dan motor terutama pada parameter BOD, COD, dan TSS.

METODE
Jenis penelitian yang digunakan adalah Penelitian Pre-Eksperimen (Pre-Experimental), penelitian pre-eksperimen ini merupakan rancangan penelitian yang belum dikategorikan sebagai eksperimen sungguhan. Hal tersebut dikarenakan pada rancangan ini dilakukan pengambilan sampel secara acak atau random serta tidak dilakukan kontrol yang cukup terhadap variabel pengganggu yang dapat mempengaruhi variabel terikat.
Dalam penelitian ini desain penelitian yang digunakan adalah One Group Pretest-Posttest Design, desain penelitian tersebut merupakan penelitian dengan melakukan pengukuran kadar BOD sebelum perlakuan (pretest), dan melakukan pengukuran kadar BOD sesudah perlakuan (posttest).

HASIL PENELITIAN
1. Kadar BOD Pada Limbah Cuci Mobil dan Motor Sebelum Perlakuan
Tabel IV.1 Kadar BOD Pada Limbah Cuci Mobil dan Motor Sebelum Perlakuan
	Sampel
	Waktu
	Replikasi
	Kadar BOD (mg/L)

	
	
	
	Sebelum Perlakuan

	1
	60 menit
	1
	127

	2
	
	2
	127

	3
	
	3
	127

	4
	
	4
	127

	5
	
	5
	127

	6
	
	6
	127

	7
	120 menit
	1
	127

	8
	
	2
	127

	9
	
	3
	127

	10
	
	4
	127

	11
	
	5
	127

	12
	
	6
	127

	13
	180 menit
	1
	127

	14
	
	2
	127

	15
	
	3
	127

	16
	
	4
	127

	17
	
	5
	127

	18
	
	6
	127

	19
	240 menit
	1
	127

	20
	
	2
	127

	21
	
	3
	127

	22
	
	4
	127

	23
	
	5
	127

	24
	
	6
	127

	Jumlah
	3048

	Rata-rata
	127


Berdasarkan tabel IV.1 diketahui bahwa hasil pemeriksaan, kadar BOD limbah pencucian mobil dan motor sebelum perlakuan menggunakan metode sedimentasi, aerasi, dan filtrasi di dapatkan hasil kadar BOD sebesar 127 mg/l. Berdasarkan Peraturan Gubernur Jawa Timur Nomor 72 Tahun 2013 Tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha dan/atau Kegiatan Cuci Kendaraan Bermotor menyebutkan kadar maximum parameter BOD sebesar 100 mg/l, jadi air limbah yang dihasilkan pencucian mobil dan motor di Jl. Imam Bonjol, Kecamatan Magetan, Kabupaten Magetan, masih melebihi baku mutu.

2. Kadar BOD Pada Limbah Cuci Mobil dan Motor Sesudah Perlakuan
Tabel IV.2 Kadar BOD Pada Limbah Cuci Mobil dan Motor Sesudah Perlakuan 

	Sampel
	Waktu
	Replikasi
	Kadar BOD (mg/L)

	
	
	
	Sesudah Perlakuan

	1
	60 menit
	1
	107

	2
	
	2
	98

	3
	
	3
	114

	4
	
	4
	87

	5
	
	5
	95

	6
	
	6
	100

	7
	120 menit
	1
	85

	8
	
	2
	104

	9
	
	3
	77

	10
	
	4
	89

	11
	
	5
	66

	12
	
	6
	78

	13
	180 menit
	1
	59

	14
	
	2
	64

	15
	
	3
	58

	16
	
	4
	86

	17
	
	5
	75

	18
	
	6
	62

	19
	240 menit
	1
	46

	20
	
	2
	52

	21
	
	3
	48

	22
	
	4
	39

	23
	
	5
	40

	24
	
	6
	37

	Jumlah
	1766

	Rata-rata
	73,58


Berdasarkan tabel IV.2 diketahui bahwa kadar BOD pada limbah cuci mobil dan motor setelah dilakukan perlakuann menggunakan metode sedimentasi, aerasi, dan filtrasi dengan variasi waktu aerasi 60 menit, 120 menit, 180 menit, 240 menit dengan replikasi sebanyak 6 kali didapatkan hasil kadar BOD sesudah perlakuan dengan rata-rata sebesar 73,58 mg/l. 

3. Efektivitas Penurunan Kadar BOD
Tabel IV.3 Efektivitas Penurunan Kadar BOD 

	Sampel
	Waktu
	Replikasi
	Kadar BOD (mg/L)
	Penurunan (mg/L)
	Efektivitas (%)

	
	
	
	Sebelum
	Sesudah
	
	

	1
	60 menit
	1
	127
	107
	20
	15,74 %

	2
	
	2
	127
	98
	29
	22,83%

	3
	
	3
	127
	114
	13
	10,23 %

	4
	
	4
	127
	87
	40
	31,49 %

	5
	
	5
	127
	95
	32
	25,19 %

	6
	
	6
	127
	100
	27
	21,25 %

	7
	120 menit
	1
	127
	85
	42
	33,07 %

	8
	
	2
	127
	104
	23
	18,11 %

	9
	
	3
	127
	77
	50
	39,37 %

	10
	
	4
	127
	89
	38
	29,92 %

	11
	
	5
	127
	66
	61
	48,03 %

	12
	
	6
	127
	78
	49
	38,58 %

	13
	180 menit
	1
	127
	59
	68
	53,54 %

	14
	
	2
	127
	64
	63
	49,60 %

	15
	
	3
	127
	58
	69
	54,33 %

	16
	
	4
	127
	86
	41
	32,28 %

	17
	
	5
	127
	75
	52
	40,94 %

	18
	
	6
	127
	62
	65
	51,18 %

	19
	240 menit
	1
	127
	46
	81
	63,77 %

	20
	
	2
	127
	52
	71
	59,05 %

	21
	
	3
	127
	48
	79
	62,20 %

	22
	
	4
	127
	39
	88
	69,29 %

	23
	
	5
	127
	40
	87
	68,50 %

	24
	
	6
	127
	37
	90
	70,86 %

	Jumlah
	3048
	1766
	1282
	1009,35 %

	Rata-rata
	127
	73,58
	53,41
	42,05 %


Berdasarkan tabel IV.3 diketahui bahwa efektivitas penurunan kadar BOD pada limbah cuci mobil dan motor setelah perlakuan menggunakan metode sedimentasi, aerasi, dan filtrasi dengan variasi waktu aerasi 60 menit, 120 menit, 180 menit, dan 240 menit  didapatkan hasil bahwa rata-rata efektivitas penurunan kadar BOD yaitu sebesar 42,05%.  

4. Analisis Penurunan Kadar BOD
Tabel IV.4 Analisis Penurunan Kadar BOD
	
	Sum of Squares
	df
	Mean Square
	F
	Sig.

	Between Groups
	10395.500
	3
	3465.167
	33.801
	.000

	Within Groups
	2050.333
	20
	102.517
	
	

	Total
	12445.833
	23
	
	
	


Berdasarkan tabel IV.4 diatas menunjukkan bahwa p value 0,000 < α (0,01) menunjukkan adanya perbedaan penurunan kadar BOD pada limbah cuci mobil dan motor dengan metode sedimentasi, aerasi, dan filtrasi.
KESIMPULAN 
1. Hasil pengukuran kadar BOD sebelum perlakuan dengan metode sedimentasi, aerasi, dan filtrasi didapatkan hasil 127 mg/l.
2. Hasil pengukuran kadar BOD sesudah perlakuan dengan metode sedimentasi, aerasi, dan filtrasi didapatkan hasil kandungan BOD dengan rata-rata sebesar 73,58 mg/l.
3. Berdasarkan hasil penelitian dapat disimpulkan bahwa efektivitas sebesar 42,05 %.

4. Berdasarkan hasil analisis SPSS16 menunjukkan bahwa hasil dari perhitungan nilai F hitung sebesar 33.801 dengan nilai signifikan 0.000. Dapat disimpulkan bahwa dalam penelitian ini ada perbedaan penurunan kadar BOD pada limbah cuci mobil dan motor dengan metode sedimentasi, aerasi, dan filtrasi.

SARAN
1. Kelemahan dalam penelitian ini adalah pada proses pengambilan sampel dimana proses pencucian hanya dapat dilakukan saat ada pelanggan, dan debit air yang dihasilkan tidak begitu besar mengakibatkan terjadinya kendala pada saat pengambilan sampel.
2. Perlu dilakukan penelitian terhadap variabel yang belum dapat dilakukan penelitian seperti jenis detergen yang digunakan dan perilaku pengelola.

3. Lebih memperhatikan pada saat proses pengambilan sampel dan pada saat penelitian berlangsung agar tidak ada kontaminasi zat-zat dari luar yang dapat mempengaruhi hasil.

4. Lebih memperhatikan pada saat pencucian wadah sampel dan media filtrasi agar hasil lebih maksimal.

5. Lebih pemperhatikan pada saat penyimpanan sampel dan pengiriman sampel agar kadar BOD tetap stabil.

6. Untuk penelitian lebih lanjut dapat menggunaan media filtrasi yang berbeda,  waktu variasi aerasi yang berbeda. Atau menggunakan air limbah lain dan melanjutkan penelitian dengan parameter yang berbeda.

7. Perlu adanya pengembangan alat  secara kontinyu sehingga dapat diterapkan di masyarakat. 
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