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BAB IIi 

TINJAUANWPUSTAKA 

A. PenelitianTTerdahuluR 

1. Berdasarkan penelitian terdahuluUolehVVeronika dAmelia dSimbolon, 

Razord dArmada, dRinaldi dDaswito dJurusan dKesehatan dLingkungan 

Poltekkesd KemenkesTTanjungpinang, Kota Tanjung Pinang, Kepulauan 

Riau 2019,ditulis Jurnal mengenai “MODIFIKASIMMETODE BUBBLEd 

dAERATOR dDAN dFILTRASI dDALAM MENURUNKANd dKADAR 

dTSS dDAN dCOD dPADA dLIMBAH CAIRd DOMESTIKd dDI 

dJALAN dPEMUDA dKOTA TANJUNGPINANGd dTAHUN d2019”. 

dPenelitian dini dmenggunakan modifikasid dmetode dbubble daerator 

ddan dfiltrasi ddengan dmedia zeolit,d dpasir dpantai, ddan darang daktif 

dsebagai dupaya dmenurunkan Kadard CODd dand TSSd padad dlimbah 

dcair ddomestik. dMetode penelitiand dini dadalah dpra-eksperimen 

ddengan dmenggunakan rancangand Oned Grupd 

PretestPPostest.PPengukuran dhasil ddilakukan sebelumx danx sesudahx 

xperlakuan. Teknikx pengambilanx xsampel menggunakanx Purposivex 

xSampling. AnalisisSdata xyang xdilakukan yaitux xanalisis xunivariat 

xdan xbivariat. UjiQstatistik xpaired xt xtest digunakanx untukx 

mengetahuaix perbedaanx rata-ratax kadarx xTSS danx CODx sebelumx 

xsesudah xperlakuan. Penurunanx kadarx xTSS setelahx xperlakuan 

x(79,36%) xdan xCOD xsetelah perlakuanN(13,48x%).HHasil xuji 

xpaired xt xtest xmenunjukan xtidak adax perbedaanx sebelumx xdan 

xsesudah xmenggunakan xmodifikasi metodex bubblex aeratorx xdan 

xfiltrasi xdengan xnilai xp xvalue masing-masingx sebesarx x0,342 

xdan)x0,448.MModifikasi xmetode bubblex xaerator xdan xfiltrasi xdapat 

xdigunakan xuntuk xmenurunkan kadarx TSSx danx xCOD padax airx 

limbahx xdomestik, xmeskipun secarax statistikx xmenunjukan xhasil 

xyang xtidak xsignifikan.
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dTabel II. 1 Matrikss sperbedaan spenelitian sterdahulu sdengan spenelitian ssekarang 

No0 NamaaPenelitii  JudulLPeneliti  Desain 

Penelitian 

VaribleLPenelitianN HasilL 

1.1 oleh Veronikaa 

Ameliaa 

aSimbolon, 

Razora aArmada, 

Rinaldia 

aDaswito 

Modifikasia 

Metodea Bubblea 

Aerator dannFiltrasi 

dalamm menurukan 

Kadara TSSa dana 

COD kpada 

Limbaha Caira 

Domestika dia 

jalana Pemudaa 

Kotaa 

Tanjungpinangp 

Tahuna 2019a” 

 

 

 

 

Pra-eksperimen1 

dengan2 

menggunakan 

rancangan One2 

Grub Pretest-

Postests 

kadar TSS dan COD  HasilAanalisis bivariat padaB 

penelitians sini sdiketahui 

bahwasP spenggunaan 

smodifikasi smetode sbubble 

aeratorr dans sfiltrasi sdalam 

menurunkans kadars sTSS sdan 

CODs diperolehs 

penurunannyaA0,342 dan a0,448. 

PenggunaanN modifikasia 

metodea bubblea aaerator adan 

filtrasia tidaka memberikanN 

perbedaana yang asignifikan 

dalama amenurunkan akadar 

aTSS dana CODa apada aair 

limbaha domesticC 
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Nom Namap Penelitip  Judulp Peneliti  Desainp 

Penelitianp 

Varible Penelitianp Hasilp 

2. Naufal Adi 

Nugroho 

Pengaruhp 

Penambahanp 

Manganesep 

Greensandp Padap 

Trayp Aeratorp 

Terhadam 

Penurunanp Kadarp 

pChemical Oxygenp 

Deand (COD)p 

Limbah Cair pojok 

Laundry Yogyakarta 

Jenisp 

penelitianp inip 

adalahp quasip 

eksperimenp 

denganp 

Nonequivalentp 

Control Groupp 

Designp 

Terdapatl dual lkelompok, 

dimanal lkelompok lkontrol 

hanyal ldiberikan laerasi lsaja 

danl lkelompok lperlakuan 

diberikanl laerasi ldengan 

penambahanl lmanganese 

greensand.l lSampel ldalam 

penelitianl lini lberjumlah 

50l lsampel ldengan l5 

perlakuanl l(30, 45, 60, 75, 

dan 90 menit)l 

Penurunanp pkadar pCOD 

meningkatp 

seiringp pdengan ppertambahan 

waktu.p pKesimpulan pdari 

penelitianp pini padalah pmetode 

trayp aeratorp pdengan 

penambahanp pmanganese 

greensandp pmampu 

menurunkanp pkadar pCOD 

denganp ppenurunan ptertinggi 

hinggap p75,45%(kadar 167,3 

mg/l),p pakan ptetapi pmasih 

belump 

memenuhip pbaku pmutu. 

3. Diska Fitria 

Andriani 

Efektifitas 

penurunanp kadarp 

CODp dengan 

menggunakanp 

metodep Bubble 

Aeratorp pada 

limabh Laundry 

Tahun 2022  

Penelitian 

Diskriptif  

Kadarl lCOD  lsebelum ldan 

sesudahl ldilakukan 

perlakuanl ldengan lmetode 

bubble aerator ldan filtrasi 

- 
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B. Tinjauan Teori 

1. LimbahH 

LimbahHadalah kbuangan myang mdihasilkan mdari ksuatu 

kproses kproduksi baikJjasa maupun kdomestik k(rumah tangga). 

Dimanam masyarakatBbermukim, disitulahBberbagai kjenis klimbah 

akanl ldihasilkan. Adal beberapa limbah, adaCair kkakus l(black water), 

danl adal airl lbuangan ldari lberbagai laktivitas ldomestik mlainnya 

(grey water).m Limbahm padatm  dapat disebutZsebagai msampah, 

yangm tidakKdikendakiWkehadirannya karena mtidak memiliki 

nilaiEekonomis. DapatDditinjau msecara mkimiawi, mlimbah nini 

terdiriRatasBbahan nkimia msenyawa morganik mdan senyawaA 

anorganik.ndDengan kkonsentrasi kdan nilaiTtertentu, adanyaLlimbah 

memiliki dampakNnegatif kterhadap klingkungan kterutama kbagi 

kesehatank kmanusia, sehinggaj jperlu jdilakukan jpenanganan jterhadap 

limbah.j Tingkatj bahayaj keracunanj yangGdiakibatkan olehHlimbah 

tergantungj pada jenis dan karakteristik limbahh(Campbell, 2019). 

2. SumberAAirLLimbah 

(Notoatmodjo, 2013),Mmengatakan dbahwa dsumber-sumber dair 

limbahd ddapat dberasal ddari dair dlimbah drumah dtangga dadalah 

berasald ddari dperumahan ddan ddaerah dperdagangan, ddaerah 

perkantorand datau dlembaga dserta ddaerah dfasilitas drekreasai, dair 

limbahd dindustri ddan dair dlimbah drembesan. 

Aird buangand dberasal ddari dberbagai sumberW(Notoatmodjo, 

2013), secara garisQbesar air buanganQdapat dikelompokkan 

menjadiWsebagai berikut: 

a. AirRlimbahDdari rumah tanggaL (limbah domestik), khususnyaAair 

limbah darid dpemukiman dpenduduk. dUmumnya, dair dlimbah 

dini meliputi feses (tinjaAdan urin), air yang digunakan untuk 

mencuci dapurWdanKkamar mandi, dan seringkalitterdiri dari 

bahanO organik. 
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b. Air limbahIindustri, timbulDdari dberbagai djenis dindustri dakibat 

prosesd dproduksi. Zatd yangYdikandungnya sangatBbervariasi 

tergantungd pada bahan bakuUyang digunakanOoleh masing-masing 

industri. 

c. AirRlimbah perkotaan,yyaitu airrlimbah dariDperkotaan, 

komersial,hhotel, restoran,Ttempat umum, tempatTibadah, 

dll.MSecaraUumum zat-zat yanguterdapat pada air limbahYjenisIini 

sama denganNzatYyang terdapat pada air limbahDdomestik. 

3. Karakteristik Limbah  

PrinsipPdasar pengolahand aird limbahd adalahd duntuk 

menghilangkand bahkand mengurangid kontaminand yangd dterdapat 

dalamd aird limbahd (Mara, 1978). Adapund dkarakteristik dyang 

terdapatd dpada dair dlimbah dperlu ddiketahui skarena shal sini sakan 

menentukans scara spengolahan syang stepat, sehinggas stidak 

mencemaris slingkungan shidup. Kualitass sair sbuangan sdibedakan 

menjadis stiga skarakteristik syaitu skarakteristik sfisik, skarakteristik 

kimias sdan karakteristikBbiologi.  

Tabels II.2iKarakteristik Limbahs sDomestik satau LimbahpPerkotaan 

No Parameter  Satuan  Konsentrasi  

1  BOD  mg/L  31,52 - 675,33  

2  COD  mg/L  46,62 - 1183,4  

3  KmnO4  mg/L  69,84 - 739,56  

4  Amonia  mg/L  10,79 - 158,73  

5  Nitrit  mg/L  0,013 - 0,274  

6  Nitrat  mg/L  2,25 – 8,91  

7  pH  -  4,92 – 8,99  

8  Zat Padat Tersuspensi 

(SS)  

mg/L  27,5 – 211  

9  Minyak/Lemak  mg/L  1 – 125  

10  Timbal  -  0,002 – 0,04  

No Parameter  Satuan  Konsentrasi  

11  Besi  mg/L  0.19 – 70  

12  Warna  31 – 150  
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4. Limbah Laundry  

a. Definisi 

MenurutMPeraturan fPemerintah fRepublik fIndonesia fNomor f82 

Tahunf f2001, flimbah fadalah fsisa fsuatu fusaha fatau fkegiatan 

yangf fmengandung fbahan fberbahaya fatau fberacun fkarena fsifat 

atau konsentrasiYdan fkuantitasnya,Ssecara flangsung fatau ftidak 

langsungf dapat fmembahayakan flingkungan, fkesehatan, 

kelangsunganf hidupf manusiaRdanf organisme, dan lain-lain. (Putri 

Aulia Halim, 2014). Sedangkanf berdasarkanf Keputusanf fMenteri  

Lingkunganf fHidup fNomor f51 fTahun f1995 ftentang fBaku fMutu 

Limbahf fCair KegiatanN Jasa,Llimbah cair adalahHlimbah 

berbentukCcair yangGdibuangooleh kegiatanNjasa  lingkungan dan 

diduga berpotensi  merusak ekosistem lingkungan.DDari fdefinisi 

tersebutf  fsecara fumum fdapat fdisimpulkan fbahwa fair flimbah 

adalahf sisaf suatuf usahaAatau operasiBberupa cairan  dari 

rumahTtangga, jasa,Aatau tempat umum lainnya 

yangGseringMmengandung zat berbahaya yangMmembahayakan 

kehidupan manusiA dan menggangguUkelestarian lingkungan. 

LimbahLlaundry adalahHair/air limbah sisa  dari operasional laundry. 

melakukan pencucian beberapa kali,Ppenggunaan deterjenNterutama 

dilakukan pada pencucian pertama. Pencucian kedua hanya 

menggunakan sedikitDdeterjen, sedangkan pencucian ketigaa 

dilakukan dengan menambahkan pewangi atau pelembut kain. Air 

dalam operasi laundry digunakanUuntuk melarutkan deterjen dan  

kotoran padaPpakaian. Air limbahLlaundryMmemiliki konsentrasi 

yang berbeda-beda, mulai dari  deterjen, pelembut kain dan komponen 

tanah pada pakaian. Komponen air limbah laundry yang paling 

dominan  adalah komponen deterjen. 
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b. Proses Laundry 

1) Definisi Kotoran Laundry 

Kotorand inid dbiasanya dterdiri ddari dgabungan 

dbeberapa dkomponen, dtergantung ddari djenis ddan dpemakaian 

darid kain tersbut. 

 Misalnyad : 

(a) Kotorankpada pakaiand ddalam d(underwear) ddan dbed dline, 

umumnyad dadalah dkeringat, dlemak d(skin fat), dprotein, 

dand durine. 

(b) KotoranOpada drumah dsakit dlaundry dumumnya 

mengandungd ddarah, dobat, dsalep, ddan djuga dkotora 

manusia d(fases). 

BegituPpula dpakaian ddan dtextile dyang ddigunakan ddi 

ddapur, tabled. Linend dtermasuk dnapkin 

mempunyaiOketentuanTtertentu. Klasifikasid dkotoran ddapat 

dibagid sebagaibberikut : 

(a) KotoranKyang larutd ddalam aird dmerupakan dkotoran dyang 

dapatd ddibilas,dengand aird sajad ataud aird dengand 

ddeterjen. Yangd dtermasuk ddalam dkotoran dyang dlarut 

dalamMair. 

(b) KotoranWyang larutd ddalam dsolvent (solventd dsoluble 

ddirt) dmerupakan dkotoran dyang dsulit duntuk ddihilangkan 

dand dsering dkali dtidak ddapat ddiangka dseluruhnya. 

(c) KotoranVyang ddapat ddi dbleach (bleachabled ddirt) 

merupakand kotorand yangd dtidak dapatd ddiangkat ddengan 

prosesd dpencucian dmaupun ddry dcleaning. Memerlukand 

bleachingd dpada dproses dpencucian dkhusus. Bleachingd 

adalahd prosesd oksidasid untukd dmenghacurkand dpigment 

darid zat warna. 

c. BakuMMutu 

     DalamDperaturan dGubernur dNomor d52³ dtahun d2014 dtentang 

Perubahand² dAtas dPeraturan dGubernur³ dJawa dTimur dNomor 
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d72 dTahun d2013 dTentang dBaku dMutu zAir zLimbah 

BagizTzJasaOzDan/Atau³ zKegiatan zUsaha³ zLainnyaPzpada 

Lampiranz IVMbahwa  zbaku zmutu zair zlimbah zuntuk zkegiatan 

laundryz adalahz sebagaiZberikut  

zTabel II2.3NBaku Mutuz Airz Limbahz LaundryY 

BAKU²MUTU AIR LIMBAH 

UNTUK³INDUSTRI MINYAK NABATI, SABUN/DETERGEN 

Volume Limbah Cair Maximum per satuan pokok 

Sabun          : 4 M³/ 1000 liter 

Minyak Nabati : 0,5 M³/ 1000 liter 

Detergent     : 0,05 M³/ 1000 liter 

Parameter Kadar Maximum (mg/l) 

BOD5 75 

COD 180 

TSS 60 

Minyak dan Lemak 15 

MBAS (Detergent) 3 

Fosfat (sebagai P2O4) 10 

Ph 6-9 

1Sumber : Pergubz Jatimz zNo. 52z tahunz 20142 

d. DampakKLimbahULaundry 

Membuang limbah cucian langsung ke sungai atau saluran 

pembuanganQtanpa pengolahan terlebih dahulu memiliki berbagai 

dampakPnegatif. SejumlahDdampak lingkunganTterjadi  akibat 

pembuangan limbahHyang tidak dikelola dengan baik sehingga  

mengganggu ekosistem ikan. Limbah deterjen dariCcucian ztanpa 

tempatz pembuanganz limbahz yangz zjelas akanz bermuaraz zke 

selokan,z bahkanz sungai,z danz dapatz menggangguz 

ekosistemEikan.  

KarenaQdeterjen dapat menghancurkan lapisanFluarLlendir yang 

melindungi ikan, bakteri dan parasit. Itu jugaJbisa merusak insang. 

Menurut Masduqi, mencuci pakaian menyebabkan peningkatan 

penggunaan deterjen. Kenyataannya pekerjaan laundry jasa laundry 

ini mencapai 75-80 kg per hari dan limbah laundry sekitar 35-50 liter 

(Pangesti, 2021).AAir limbah laundry mengandung deterjen yang 
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merupakan zat organik, sehingga akumulasiXdeterjen yang 

mengandung nitrogenFfosfat  dapatTmembuat algaAdan tanaman Aair 

menjadi  subur, sehinggaGmenimbulkan fenomenaEeutrofikasi (air 

menjadiSsubur). Busa yangGdibuat oleh sabun dan deterjen di 

permukaan air membatasiUudara dan air, sehingga mengurangi 

oksigen. Hal ini dapat menyebabkan kekurangan oksigen bagi 

organisme akuatik. 

SedangkanHdampak kesehatan dari limbahHituSsendiri adalah 

akibat dari eutrofikasi, yaituUberkurangnya konsentrasiOoksigen  di 

dalam airPhingga ke tingkat yang berbahaya bagi manusia jika 

dikonsumsi atau digunakan secara langsung. (Pangesti, 2021). 

Pada saat itu,Llimbah yang dibuang langsung  ke lingkungan dapat 

menimbulkan dampak yang1mungkin tidak muncul2pada saat itu tetapi 

dalam jangka panjang akanMmuncul  dan 2berdampak serius. Dampak 

kesehatan 1yang mungkinLditimbulkan oleh limbahHcucianAantara 

lain diareEkarenaVvirus, penyakitd kulitd dseperti dgatal-gatal, kudisd 

dand kurapPkarena iritasid sedangkand bagid dlingkungan 

dapatTmerusak ekosistemm(Pangesti, 2021).  

5. EfektivitasS 

a. PengertanEEfektifitas  

Kataq efektifq berasalq dariq bahasaq qInggris qyaitu 

effectiveq yangq berartiq berhasilq atauq sesuatuq yangq qdilakukan 

berhasilq qdengan qbaik. Kamusq qilmiah qpopuler qmendefinisikan 

efetivitasq qsebagai qketepatan qpenggunaan, qhasil qguna qatau 

menunjangq qtujuan. Efektivitasq qmerupakan qunsur qpokok 

quntuk qmencapai qtujuan qatau qsasaran qyang qtelah qditentukan 

diq qdalam qsetiap qorganisasi, kegiatanq ataupunq qprogram. 

Disebutq qefektif qapabila tercapaiq tujuanq ataupunq qsasaran 

sepertiq qyang qtelah qditentukan (Han & goleman, daniel; boyatzis, 

Richard; Mckee, 2019). 

Efektifitasr umumnyar dir pandangr sebagair rtingkat 

pencapaianr rtujuan roperatif rdan roperasional. rPada rdasarnya 
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efektifitasr radalah rtingkat rpencapaian rtugas rsasaran rorganisasi 

yangr dir rtetapkan. Efektifitasr adalahr rseberapa rbaik rpekerjaan 

yange die elakukan, sejauhe manae eseseorang emenghasilkan 

keluarane esesuai edengan eyang ediharapkan. Init tdapat tdi 

tartikan, apabilat suatut pekerjaant dapatt dilakukant sesuait tdengan 

yangt tdirencanakan, dapatt tdikatakan refektif rtanpa 

memperhatikanr rwaktu, tenagar rdan ryang rlainnya (Ding, 2014). 

Ding, (2014) yangr rberpendapat refektifitas radalah 

pemanfaatanr rsumber rdaya, saranar rdan rprasarana rdalam rjumlah 

tertentur ryang rsecara rsadar rdi rtetapkan rsebelumnya runtuk 

menghasilkanr rsejumlah rbarang ratas rjasa rkegiatan ryang 

dijalankannya.r Efektifitasr menunjukkanr keberhasilanr darir rsegi 

tercapair rtidaknya rsasaran ryang rtelah rditetapkan. Jikar rhasil 

kegiatanr rsemakin rmendekati rsasaran, berartir rmakin rtinggi 

efektifitasnya.r 

6. Parameter Penelitian  

a. ChemicalLOxygen DemandC(COD) 

1) Definisi 

“CODq atauq Chemicalq qOxygen qDemand qadalah 

jumlahq oksigenq qyang’dibutuhkanq untuk1 semua2bahan 

organik1 atau limbah di 1dalam air1 untuk diuraikan oleh reaksi 

kimia.HHal iniq karenaq qbahan qorganik qyang qada 

qsengaja qdiurai qsecara kimiawiMmenggunakan qoksidator 

qkuat, kaliumPdikromat dalam suasanaAasam, panas 

denganNkatalisMperak sulfat, sehingga segala macamZzat 

Senyawa organikKyang baik  mudahMterurai, kompleks dan 

sulittterurai, akan teroksidasi. Nilai BOD bisa sama dengan 

COD, tetapi BOD tidak boleh lebih besar dari COD. Oleh 

karena itu COD menggambarkan jumlah total bahan organik 

yang ada. Parameter ini sering digunakan sebagai standar 

kualitas untuk limbah. 
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Pada prinsipnya, kaliumNdikromat”(K2Cr2O7)” 

digunakanUsebagai sumberOoksigen.DDalam halIini, 

sampahOorganik akan dioksidasi oleh kaliumMdikromat 

menjadiMCO2 dan H2O3dan beberapa ion kromium. Semakin 

banyak kaliummdikromat yang digunakan dalam reaksi 

oksidasi,  semakinbbanyak oksigennyang dibutuhkan. Hal7ini 

menunjukkan bahwa air di lingkungan tersebut semakin 

tercemarooleh sampah organik. Berdasarkannpotensi0oksidasi, 

penentuan nilai COD dianggappsebagai cara terbaik untuk 

menggambarkan keberadaan bahan organik, baik 

biodegradable maupun non-biodegradable. (Atima, 2015). 

2) DampakKCOD TerhadappKesehatanManusia dan Lingkungan 

a) TerhadapPKesehatanMManusia 

Secaraq qumum, konsentrasiq qCOD qyang qtinggi 

dalamq qair qmenunjukkan adanyaZsejumlah besar 

polutanoorganik. Dalammhal ini,jjumlah mikroorganisme, 

baik  patogen maupunmnon-patogen, jugaa 

penting.Mmikroorganisme patogen dapatTmenyebabkan 

berbagai penyakitTpada manusia. Sehingga 

dapatmdikatakan bahwaf konsentrasif fCOD fyang ftinggi  

dalamf fair dapat menimbulkan fberbagai penyakit pada 

manusia. 

b) Terhadapf Lingkunganf 

Konsentrasif CODf fyang 

tinggifImembuatfkkandunganf oksigenf terlarutf dif 

fdalam airf menjadif frendah, bahkanf habisf 

fsamaSsekali. Oleh karena itu,ooksigen yang menjadis 

sumber kehidupan bagi organisme akuatik 

(hewanndanttumbuhan) tidak dapat terpenuhi, sehinggaa 

organisme akuatikttersebutmmati.(Pangesti, 2021) 
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b. Cara Menurunkan COD  

1) Aerasid 

Aerasid dadalah penambahan doksigen dke ddalam dair 

sehinggaa jumlah oksigenNterlarutOdalam dair lebihTtinggi. 

Pada prinsipnya, aerasiI mencampur airRdengan udara atau 

bahan lain sehinggaAair  beroksigenR rendah bersentuhan 

dengan oksigen atau udara. Aerasi termasukT perawatanF 

fisik, karena lebih menyukai faktor mekanis daripadaA faktorB 

biologis. Aerasi adalah proses pengolahan di mana air dibawa 

ke dalam kontak dekatDdengan udara untuk meningkatkan 

kandungan oksigeN dariAair. DenganNpeningkatanOoksigen, 

zatTyangM mudah dmenguap dseperti dhidrogen dsulfida 

ddan dmetana dyang dmempengaruhi drasa ddan dbau 

dapatDdihilangkan. JumlahK dkarbon dioksida di dalamAair 

akanBberkurang. Mineral terlarut seperti besi dan manganN 

dioksidasi untukMmembentuk dendapan dyang ddapat 

dihilangkand ddengan dsedimentasi danF dfiltrasi.  

Aerasid adalahPperistiwaA di manaO doksigen terlarut 

dalamd dair. Efektivitas aerasid dtergantung padaU ukuran 

permukaan air yang kontakLlangsung dengan udaraA (Total, 

2019).FFungsi utama aerasi Aadalah Huntuk Mmelarutkan 

oksigenN diD ddalam dair duntuk dmeningkatkan dkadar 

oksigend terlarutT diDdalam aird ddan dmelepaskan dgas-gas  

terlarutTdiDdalam dair, dan untuk Mmembantu mengaduk 

Aair. Aerasi dapatT digunakan untukK menghilangkan  gas 

Tterlarut, mengoksidasi Bbesi dan mangan dalam Aair, dan 

mengurangi amonia dalam air melalui  nitrifikasi. Aerasi 

sangat penting terutamaA dalam PpengolahanLlimbah 

dimanaPpengolahan secara biologis 

menggunakanBbakteriAaerob.BBakteri aerob merupakan 

Kkelompok bakteri yang mutlakKmembutuhkan 

oksigenNbebas untuk  metabolismenyaA(Hartini, 2012). 
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DenganNtersedianya oksigen yangGcukup dalam Pproses 

biologis,Bbakteri ini dapatTberfungsi secara Ooptimal. Ini 

akan bermanfaat dalamMmengurangiKkonsentrasi bahan 

organikOdalam dair dlimbah. Selaind ddiperlukan duntuk  

metabolismed bakteriBaerobik, keberadaanOoksigen djuga 

bermanfaatd untukd  oksidasid dsenyawa dkimia  ddalam dair 

limbahHdan penghilanganBbau. Aerasi dapat dilakukan 

secaraAalami, dengan difusi, atau secara mekanis 

a) ProsesAAerasi 

Proses aerasi Iini merupakan upaya untuk 

meningkatkan konsentrasi oksigenOyang adaDdalamAair 

limbah, sehinggaAoksidasiBbiologis olehHmikroorganisme 

dapatTberlangsungDdenganBbaik. Dengan demikian, 

prosesSaerasi ini jugaAberkontribusiDdalam pengurangan 

beban polutanDdalam sair slimbah ssehingga ssecara stidak 

langsungs dapatTmenurunkanKkonsentrasi CODs sdalam 

airs limbahH(Ii & Pustaka, 2002),PPada reaksis soksigen 

inis shampir dsemua dzat dyaitu dsekitar d85% ddapat 

teroksidasid menjadiV dan fH2O fdalam fsuasana 

asamf denganf reaksif sebagaiBberikut: 

OOrganik + • + 1 + EEnergi 

Dengana aadanya aproses apenambahan akandungan 

oksigena apada aproses aaerasi amaka anilai akonsentrasi 

CODa aakan mengalamiPpenurunan halHini adisebabkan 

karenaa apada prosesa aaerasi aadanya asuplai aoksigen 

yanga adapat adigunakan auntuk amelakukan aoksidasi 

prosesPpenguraian.TTerjadinya apenurunan atingkat 

efisiensia areaktor aaerokarbonbiofilter adalam 

zmenumnkan zkonsentrasi zCOD zjuga zdapat zdisebabkan 

karenaz zadanya zpenyumbatan zendapan zpada zlubang-

lubangSspray.SSehingga zdapat zmenghambat zproses 

memancarnyaz airz zlimbah melalus zspray, yangBberefek 
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padaz semakinz zberkurangya kontakz zair zlimbah 

zdengan zudara zkarena terjadinyaKketidakmerataan 

zaliran zair zlimbah zkeseluruh permukaanTtray zaerasi 

danz zhanya zsebagian zpermukaan zyang zterlewati zair 

limbahz makaz prosesz aerasiz tidakz zberlangsung 

zmaksimal. 

Dalamd prakteknyav vterdapat v2 vcara vuntuk 

menambahkanv oksigevN kev dalamv airv vlimbah,Yyaitu: 

(1) Ini adalahPproses infiltrasiUudara bersihAatau oksigen  

kev vdalam vair vlimbah vmelalui vbenda vberpori 

vatau vnozzle. NozzleEditempatkanDdi  tengah untuk 

mempercepatKkontak gelembung udara  dengan air 

limbah danPpengirimanOoksigenLlebihCcepat. Oleh 

karenaIitu, faucet iniBbiasanya terletakKdi bagian 

bawah tangkiAaerasi.UUdara yangGmasuk diambil 

dariUudara luarRdan dipompa di bawah tekanan ke 

dalamMairLlimbah. 

(2) PemaksaanAair ke atasUuntuk kontakDdengan 

oksigenAadalahCcara membawaZair limbah kontak 

dengan oksigen melalui pipa yang masuk ke tangki 

aerasi melalui 2 lubang  dari gelembung aerator yang 

ditempatkan di permukaan  limbah. Ketika udara  

keluar dari saluran udara,Xair limbah akanTterangkat, 

danDdengan pengangkatan,Zair limbah 

akanAbersentuhanLlangsung dengan udara 

diSSsekitarnyaA(Luluk & Suprihatin, 2009).  

b) FaktorYyangMMempengaruhiAAerasi.. 

(1) KarakteristikZzat yangMmudah menguapP  

Zat yang mudah menguap 

akanMmempercepatPperpindahanGgasOoksigen.. 

keDdalamAair,ssehingga kandungan oksigenDdalam 

air akanMmeningkat. 
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(2) Temperaturr 

Temperatur air dapat mempengaruhi 

lajuTtransferOoksigen. TransmisiOoksigen akan 

meningkatSsebesar91,56%lUuntuk setiap kenaikan 

suhuU1°C.Suhu yang tinggi akan menyebabkann 

konsentrasi O₂ dalam air menurun kemudian. akann 

mengganggu kelarutan mineral sehingga kelarutan 

COD akan tinggii.SSuhu air bersih harus samaDdengan 

suhuUudara atau sekitarR25°C, jika adaPperbedaanB 

batasSyang diperbolehkan adalah’25°C ±23°C.. 

(3) PerbandinganLluas permukaan kontak dengan volume 

aeratorR  

Luas permukaan. kontak yangGtidakksebanding 

dengannkapasitas volumev vaerator, makav vgas 

oksigenv yangv vmasuk vdalam vair vpada vproses 

aerasiv tidakBberjalanMmaksimall 

(4) Perpindahanv gass  

Transisi gass terjadiv sebagai akibat kontakv 

vantara vudara vatau vgas vlain dan vair, diikutii 

dengan vperpindahan vsuatu vsenyawa vdari fasa cair 

kev fasa vgas,l yangv dilepaskan kev vudara. Jumlahv 

nampan selama. aerasiv akanv vmempengaruhi jumlah 

udara yang ditransfer. 

(5) TekananAairr 

TTekanan air yang dipergunakan harus disesuaikan 

denganMmetodeYyang dipergunakanDdidalammproses 

aerasi. Tekanan air yang terlalu tinggiAakan 

mengakibatkann prosesTtransfer gassOoksigen dalam 

air tidak berjalanMmaksimal. 

(6) WaktuKkontakk 

      PerpindahannOoksigen darig udarag keg gdalam 

gair mebutuhkann gwaktu, semaking gpanjang waktuu 
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kontakg semakinn banyakg goksigen gyang gdapat 

gberpindah. 

(7) Kejenuhann 

gKonsentrasi gdari ggas-gasBterlaruttDdalam 

airPpada keadaannsetimbangBberarti ggas-gasg 

tersebutg gtelah mencapaiTtitik gjenuhnya.NNilai 

jenuhg gtergantung padaPsuhuu gair, tekanang ggas 

dalamAatmosfer.PProses aerasiIyang lebih lama akan 

menghasilkann nilai jenuhooksigen. 

 

c. Alat yang Digunakan 

(a) AeratorGGelembungUUdara  

BBubble aeratorBadalahhjumlahUudara fyang fdiperlukan 

untukf faerasi f(aerasi gelembung udara)f. ftidak fbanyak, 

tidakf flebih fdari f0,3–0,5°fm3 fudara/m3Aairr danVvolume 

inii denganMmudah bisa dinaikanNmelaluiiSsuatu 

penyedotannudara.UUdara disemprotkanMmelalui fdasar fdari 

bakf sair syang sakan¹diaerasi. 

 

GambarrII.1 Bubbles Aeratorr 
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(b) Spesifikasi Alat 

 

Gambar II.2 Aquarium Air Pump 

Merk    : ROSSTON 

Type   : L2 

Tegangan²  : ACC220-240°Vl  

Dayal   : 5CW 

F2Max¹(Output)> : 2x4L/minN 

 

d. Cara Pemeriksaan COD (Metode Titrimeti) 

1) Prinsip Pemeriksaan 

MMetode titrimetiIini didasarkan atasPpengoksidasainZzat 

organikOoleh aKalium adikromat adalam asuasana apanas, 

asama akuat adan aAg2SO4 asebagai akatalisator. aKemudian 

kelebihana aK2Cr2O7 adititrasi adengan aFe(NH4)2SO4 

indikatora aferoin ayang adalam akeadaan abebas aberwarna 

birua ahijau asedang adalam akeadaan aterikat secarK 

kompleDdengan ionFFeBberwarna coklatKkemerahan. 

2) Fungsi Alat dan Bahan 

(a) FungsiAAlat 

- CODDreaktorYyaitu alat untuk memanaskanSsample 

airLlimbah yang akanDdihitung kadar COD-nya. 

- BuretTyaitu untukMmengukur volume suatuCcairan  

- PipetTyaituUuntuk memindahkanCcairan dengan 

volumeKkecil danMmerupakan alatUukur untuk 

memindahkanCcairan dari wadah aslinya keWwadah 

lain dalamJjarak tertentu. 

- TabungCCODAyaitu untukTtempat mereaksikan 22 

larutanAatau lebih bahanBkimia. 
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(b) Fungsi Bahan 

- Ppro COD 1 gram  pekat berfungsi 

sebagai apemrosesan abijih amineral, sistesis akimia, 

pemrosesana aair alimbah adan apengilangan 

aminyak. 

- aK2Cr2O7 a0,025 aN a1,2250 agram aK2Cr2O7 

dilarutkana adalam l ml aquades berfungsi asebagai 

agena apengoksidasi adalam aberbagai aaplikasi 

laboratoriuma adan aindustri. 

- Fe( 0,025a aN a9,75 agram 

aFe( , a6  aditambah a20 aml 

 apekat. Dibandingkan adan ditambahkan 

aaquadest sampaia a1 ml 

- berfungsi untuk menghilangkan gangguan 

reaksi jika ditemukan unsur chloride pada air buangan 

bahan organik 

- Fe( , a10 ml 

 a0,025N a10 ml aaquadest a+ a1ml  

pekat. aDinginkan aTitrasi cFe(  

aindikator feroina 

3) Caraa Kerjaa 

(a) SiapkanDdua tabunga areaksi, Tabunga yanga asatu adiisi 

2a mla aaquadest danYyang asatu adiisi asampel a2 amlL 

(b) SemuaSditambah 1 ml  0,025N,N3 ml  pro 

COD pada salah satu tabung reaksi COD yang berisi 

sampel  

(c) Ditambahkan ±0100 mg  pada tabung yang berisi 

sampel . Keudian dikocok 

(d) PanaskanKkedua tabung reaksi pada COD reaktor ± 2 jam 

atauU30mmenit.  
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(e) Titrasi Fe  x0,025 xN xdengan imdikator xFeroin 

(darinbiru xkehijauan xsampai xcoklat xkemerahan) 

e. Baku Mutu CODDLimbah Laundry  

     Dalam peraturan Gubernur Nomorx x52 xtahun x2014 xtentang 

Perubahanx zAtas zPeraturan zGubernur zJawa zTimur zNomor 

z72 zTahun z2013 zTentang zBaku zMutu zAir zLimbah zBagi 

Jasa zDan/Atau zKegiatan zUsaha zLainnya. 

Tabel II.4 Bakux Mutux COD Airx xLimbah Laundry 

ABAKU MUTU AIR LIMBAH 

UNTUK INDUSTRI MINYAK NABATI,SSABUN/DETERGEN 

“Volume Limbah Cair Maximum per satuanNpokok 

Sabunn          :A4 M³/ 1000 liter 

Minyak Nabati : 0,5 M³/ 1000 liter 

Detergent     : 0,05 M³/ 1000 liter 

ParameterR KadarrMaximumm(mg/l) 

CODD 180 
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C. KerangkaTTeori 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan 

    =  Tidak Diteliti 

    =  Diteliti 

 

Jasa LLaundry 

Pengelolaan dengan metode 

aerasi menggunakan aerator 

selama 45, 60, 75 menit 

Pencucian

n 

BOD 

MenghasilkanlLimbahcCair 

Pembilasa

n 

Pengeringann 

Phospat  Detergen TSS CO

D 

pH 

Tidak ada 

Perubahan 

Memenuhi syarat 

Baku Mutu PerGub 

Jatim 2014 

Ada Perubahan 

Tidak Memenuhi 

syarat Baku Mutu 

PerGub Jatim 2014 

Seterika 

Minyak 

dan lemak 



26 

 

D. Kerangka Konsep 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Keterangan 

    =  Tidak Diteliti 

    =  Diteliti 

 

Jasa Laundry 

Pengelolaanddengan metode 

aerasi menggunakanbbubble 

aeratorsselama 45, 60, 75 

menit 

 

Tidak ada Perubahan 

BOD Phospat Detergen TSS COD pH 

MemenuhisSyarat 

BakumMutu 

PerGubjJatim 2014  

Ada Perubahan 

Tidak Memenuhi 

SyaratbBaku Mutu 

PerGubjJatim 2014 

Lemak dan 

Minyak 


