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PENDAHULUAN 

Limbah yang paling banyak mencemari lingkungan adalah limbah cair. Salah satu penghasil 

limbah cair yang paling banyak adalah limbah cair rumah tangga khususnya laundry. Limbah rumah 

tangga memiliki dampak yang buruk bagi lingkungan apabila disalurkan langsung ke alam bebas tanpa 
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ABSTRACT 

The growth of laundry services is directly proportional to the use of detergent. 

Detergent is a cleaning product that contains high levels of COD and phosphate. 

One method that can be used to overcome this problem is Multi Soil Layering 

(MSL). This research will concentrate on the effect of flow rate on decreasing pH, 

COD, and phosphate levels in industrial laundry waste. MSL was installed using a 

mixture of andosol soil and activated charcoal from coconut shells. Laundry waste 

in MSL with various flow rates of 100, 50, and 10 ml/minute. The waste 

degradation system takes place anaerobically by optimizing the anaerobic work 

in the andosol soil. By draining the laundry industry waste into the MSL system, 

the pH, COD, and phosphate levels were 7, 90.9%, and 80.7%, respectively. This 

MSL method has a residence time of 266 minutes for a flowrate of 100 mL/minute, 

532 minutes for a flowrate of 50 mL/minute and 2660 for a flowrate of 10 

mL/minute. 
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adanya pengolahan. Limbah rumah tangga mengandung zat-zat kimia dan berbagai bakteri yang dapat 

menyebabkan terganggunya keberlangsungan hidup ekosistem. Limbah laundry yang didominasi oleh 

kandungan deterjen itu sendiri merupakan hasil samping dari penyulingan minyak bumi yang diberi 

berbagai tambahan zat kimia seperti surfaktan (bahan pembersih), alkyl benzene (ABS), fosfat yang 

berfungsi sebagai penghasil busa serta bahan pengurai senyawa organik. Komponen terbesar dari 

detergen yaitu bahan builders antara 70-80%, bahan dasar sekitar 20-30%, dan bahan aditif relatif 

sedikit antara 2-8%. Pemakaian detergen akan menghasilkan limbah karena setelah pemakaian, air 

bekas cucuian yang telah mengandung deterjen dibuang di lingkungan [1]. Kandungan deterjen dan 

fosfat berlerlebihan dalam badan air dapat memberikan efek buruk bagi lingkungan. Salah satu efek 

buruknya adalah dapat menurunkan kemampuan perkembangbiakan organisme perairan [2], [3]. 

Adapaun kadar Chemical Oxygen Demand (COD) dalam badan air akan mempengaruhi kualitas air 

tersebut, sehingga kita bisa menentukan baik atau tidaknya air yang akan kita gunakan merujuk 

kepada baku mutu air limbah domestik. 

Aktivitas pembuangan limbah tersebut dapat menyebabkan berbagai masalah seperti masalah 

kesehatan, pencemaran air, dan penurunan kualitas air. Untuk menjaga kelestarian lingkungan suatu 

perairan, perlu diperhati kan pemakaian jenis deterjen sintetis serta menghindari pembuangan 

sampah deterjen ini secara berlebihan ke dalam suatu ling kungan perairan [4]. Oleh sebab itu, 

pengolahan limbah yang tepat sangat penting bagi lingkungan. Air limbah domestik telah menjadi isu 

penting yang muncul sejalan dengan terus meningkatnya populasi manusia dan kemajuan 

pembangunan yang semakin pesat. Air limbah merupakan bahan buangan proses yang banyak 

mengandung bahan kimia yang sulit untuk dihilangkan dan berbahaya, sehingga air limbah tersebut 

harus diolah agar tidak mencemari dan tidak membahayakan kesehatan lingkungan [5]. 

Kementerian Lingkungan Hidup Indonesia pada tahun 2014 menyatakan bahwa 60-70 % sungai 

di Indonesia telah tercemar limbah domestik atau rumah tangga. Pada umumnya karakteristik dari air 

limbah domestik diantaranya adalah TSS 25-183 mg/L, COD 100-700 mg/L, BOD 47-466 mg/L, total 

coliform 58-8,03 x 107 CFU/100 ml [6]. Penanggulangan pencemaran limbah domestik, terutama yang 

berasal dari rumah tangga sangatlah pelik. Kemampuan penjernihan air dan tempat pembuangan 

sampah yang terbatas tidak sesuai dengan jumlah limbah yang terus bertambah seiring dengan 

meningkatnya jumlah penduduk. Beberapa metode pengolahan limbah yang daapat digunakan dalam 

menurunkan nilai surfaktan dan fosfat ini diantaranya adalah bidegradasi, elektroagulasi, membran 

dan biofilter [7]. 

Salah satu alternatif untuk pengolahan limbah menggunakan teknik pengolahan limbah secara 

biologi yaitu penggunaan mikroba dengan tujuan mengurangi tingkat keracunan senyawa organik dan 

logam berat pada lingkungan. Pendekatan pengelolaan ini mengacu pada teknik bioremediasi. Pada 

teknik ini menggunakan mikroba sebagai pendekompos zat pencemar dan proses ini dikenal dengan 

bioremoval, dimana metode Multi Soil Layering (MSL) adalah salah satunya [8]. MSL merupakan salah 

satu metode pengolahan air limbah dan air bersih yang terbukti ekonomis, tidak membutuhkan lahan 

yang luas dan mudah dioperasikan. MSL mampu mengoptimalisasi proses filtrasi, adsorpsi, dan proses 

membran dalam suatu sistem reaktor MSL [9]. Sistem MSL menggunakan sejumlah besar bahan-bahan 

alami untuk menghasilkan kualitas air yang baik bagi lingkungan atau pertanian. Selain itu, sistem ini 

dapat dipertahankan dan dioperasikan dengan biaya rendah, hanya membutuhkan lahan kecil, dan 

sangat ideal untuk daerah perkotaan di negara [2].  

Metode Multi Soil Layering (MSL) telah berhasil menurunkan kadar parameter pencemar 

biologi seperti BOD, COD, TSS, DO, Ph, bau, dan kekeruhan serta parameter pencemar logam berat 

seperti Fe, Mn, dan [10]. Pada penelitian yang telah banyak dilakukan seperti contohnya pada 



penelitian Sofyan (2009) pada air limbah domestik MSL dapat menurunkan BOD sekitar 68,67- 

87,63%, COD sekitar 71,42-87,73%, dan TSS sekitar 69,11-77,12% [9]. Dan pada penelitian Hardah 

(2019) ,air limbah industri minyak goreng proses MSL dapat menurunkan kadar BOD sekitar 86-99%, 

COD sekitar 71-96%, TSS sekitar 77-88%, dan pH dari 6,37-6,95 menjadi 6,99-7,24 [11]. Tak hanya 

menurunkan kadar TSS dan COD, Metode Multi Soil Layering (MSL) telah diujicobakan dalam 

menyerapan limbah kalium dari persawahanvdi daerah Tunggang, Kelurahan Pasar Ambacang, 

Kecamatan Pauh, Kota Padang. Hasil analisis karakteristik limbah cair tersebut menunjukkan bahwa 

konsentrasi melebihi standar konsentrasi kalium pada air [12]. Dengan tingkat keberhasilan 

pengolahan dengan MSL sehingga pada penelitian ini bertujuan untuk mengetahui proses 

pengolahan limbah laundry dengan menggunakan metode Multi Soil Layering (MSL). Pada penelitian 

ini akan lebih difokuskan pada observasi pengaruh laju alir inlet limbah laundry ke dalam reaktor 

MSL yang difokuskan pada peningkatan nilai Fosfat dan COD.. 

 

BAHAN DAN METODE  

 

Bahan dan Alat 

 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah Tanah andosol, arang batok kelapa, zeolite 

alam, kerikil, limbah lindustri laundry, serta beberapa bahan pembantu untuk analisis meliputi Ferro 

Ammonium Sulfat, H2SO4, K2Cr2O7, Ag2S04 dan Aquades. 

 

Metode  

 

Instalasai MSL 

Proses instalasi diawali dengan merakit reaktor dalam bentuk bak akrilik dengan ukuran 50 cm 

x 15 cm x 50 cm. Kemudian diisi kerikil setinggi 4 cm pada lapisan dasarnya. Setelah itu, ditimpa dengan 

zeolit setinggi 4 cm. Zeolit digunakan sebagai adsorben dalam proses adsorpsi pada reaktor MSL. Zeolit 

yang digunakan berukuran antara 6-8 mesh. Selanjutnya, membuat campuran arang batok kelapa dan 

tanah andosol dengan perbandingan 1:2. Campuran tersebut dibuat menjadi balok seperti batu bata 

dengan ukuran 4 cm x 9 cm x 15 cm yang dikemas dengan net atau jaring seperti terlihat pada gambar 

1.  

 

Degradasi limbah laundry dengan metode MSL 

Limbah laundry di saring terlebih dahuu sebelum dialirkan kedalam MSL. Proses 

pengaliran limbah laundry yang telah dipersiapkan dilakukan beberapa pengaturan kondisi 

seperti kecepatan alir inlet. Adapun variasi keceptan alir inlet dari sistem limbah laundry ini 

yaitu, 10, 50 dan 100 m/menit. Sampel air bersih hasil proses setiap selang waktu 10 menit 

kemudian dianalisis menggunakan beberapa parameter yaitu pH, kadar fosfat dan COD 
 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 



 

Degradasi limbah laundry dengan metode MSL 

Tanah andosol yang disusun dalam reaktor menciptakan kondisi anaerob dimana 

mikroorganisme tidak dapat tumbuh dalam kondisi kurang atau tidak terdapat oksigen. Kemudian 

arang batok kelapa digunakan sebagai arang aktif untuk adsorben dalam proses adsorpsi pada reaktor 

MSL. Arang batok kelapa dipecah menjadi pecahan yang lebih kecil. Adsorbat akan semakin banyak 

terserap apabila ukuran partikel semakin kecil [13]. 

Dalam reaktor ini disusun atas empat lapisan setelah lapisan dasar. Sistem ini dibuat dalam 

bentuk lapisan untuk meningkatkan fungsi tanah melalui strukturnya sebagai media utama dalam 

pengolahan air, yang dibentuk dalam susunan batu bata dengan isian yaitu campuran tanah dengan 

arang (karbon), material organik dan lainnya dengan batuan seperti kerikil dan zeolit.  

Pada sistem MSL ini, proses biodregadasi limbah cair dapat terjadi secara anaerob melalui 

bantuan mikroorganisme di dalamnya. Lapisan pertama dan ketiga tersusun atas empat balok 

campuran tanah dan arang sedangkan lapisan kedua dan keempat tersusun atas tiga balok campuran 

tanah dan arang. Perbedaan jumlah balok campuran ini menyesuaikan tempat yang ada dalam 

reaktor. Pada lapisan campuran tanah dan arang inilah bagian dari zona anaerob, tempat 

berlangsungnya proses adsorpsi. Pori-pori arang yang kecil dapat menyerap dan menghilangkan zat 

organik karena bidang adsorpsi semakin luas. Hal ini sejalan dengan penelitian Hadrah (2019), pada 

zona anaerob terjadi proses penyisihan COD yang menunjukan keberadaan zat organik serta 

mereduksi senyawa fosfat dan senyawa oeganik lainnya [14]. Mikroorganisme yang ada dalam zona 

anaerob MSL hidup dengan simbiosis mutualisme dan melakukan degradasi berantai oleh bakteri yang 

ada dalam MSL. Kemudian diantara lapisan campuran tanah dan arang ditutup dengan zeolit setinggi 

4 cm. Batuan zeolit dan kerikil yang digunakan dalam MSL merupakan bagian dari zona aerob. 

Partikel-partikel tersuspensi dari air limbah cair akan menempel pada permukaan kerikil dan 

zeolit, terjadilah proses adsorpsi. Hal ini dapat terjadi akibat batuan kerikil dan zeolit memiliki pori-

pori yang dapat menyerap partikel tersebut. Campuran tanah dan permukaan zeolit akan menyerap 

material organik yang ada di dalam air.  

Sampel yang digunakan berupa limbah deterjen yang kemudian diolah menggunakan metode 

MSL dengan variasi flowrate yang dimasukkan dalam reaktor. Pada saat air limbah deterjen 

dimasukkan dalam reaktor inilah terjadi proses filtrasi. Ukuran partikel penyusun lapisan aerob dan 

anaerob dapat memengaruhi proses filtrasi. Semakin kecil material penyusun maka zat-zat yang 

tersuspensi pada air limbah akan tertahan dengan sempurna [15].  

Air limbah yang telah diproses dalam reaktor MSL pada setiap flowrate mengalami perubahan 

warna yang cukup signifikan dari abu-abu keruh menjadi bening. Perubahan warna pada air limbah 

terjadi karena bahan media cukup efektif dalam menyerap kadar warna dan zat-zat lain yang ada pada 

air limbah. Menurut Wakatsuki et al. (2013) pengolahan dengan metode MSL menggunakan material 

organik, karbon dan material lainnya seperti arang dalam campuran tanah sebagai lapisan anaerob 

dapat menambah luas permukan adsorben dan pori-pori yang lebih kecil untuk proses penyaringan 

[3].  

Pengaruh kecepatan alir inlet terhadap nilai pH 

Metode MSL ini dapat penurunkan pH cairan limbah deterjen dari basa menjadi netral. Hal ini 

dapat dilihat dari presentase penurunan masing-masing flowrate yang mengalami kenaikan dari 10% 



menjadi 30% seperti yang terlihat pada Gambar 2. Selama proses pengaliran sampel, terjadi 

penguraian asam lemak dan senyawa organik oleh mikroorganisme tanah pada sistem MSL. Kation 

basa yang terkandung dalam tanah seperti Ca2+, K+, Mg2+, Na+ dan kation asam seperti Al3+ dan H+ 

menyebabkan tanah  dapat menetralkan pH. Apabila  tanah dengan pH basa, kation basa akan berukar 

dengan kation asam, begitu juga sebaliknya.  Hal itulah yang menyebabkan terjadinya perubahan pH 

oleh tanah. Semakin kecil nilai pH maka semakin besar presentase penurunan pH [10]. 

 

 

Gambar 2. Pengaruh Flowrate terhadap Efisiensi Penurunan pH 

 

Konsentrasi pH awal pada masing-masing flowrate adalah 10. Setelah sampel limbah laundry 

mengalami proses pengolahan menggunakan MSL, maka setiap sampel untuk masing-masing flowrate 

mengalami penurunan nilai pH hingga menjadi netral dengan efisiensi mencapai 30%. Gambar 3 

menunjukkan pengaruh masing-masing flowrate terhadap pH dengan perbandingan pH awal dan akhir 

perlakukan dengan MSL. 

 

 

Gambar 3. Perbandingan pH awal dan akhir perlakukan dengan MSL 

 

Pengaruh kecepatan alir inlet terhadap nilai COD 



Penentuan kadar COD dilakukan dengan menggunakan metode refluks tertutup secara 

titrimetri. Metode ini menggunakan pengoksidasi yaitu K2Cr2O7 yang mendidih dalam keadaan asam 

untuk penentuan nilai COD. Untuk mengetahui besarnya presentase penurunan COD limbah deterjen, 

dilakukan pengukuran kadar COD sebelum pengolahan dan sesudahnya. Penurunan nilai COD 

dipengaruhi proses adsorbsi zat organik pada karbon aktif dan zeolit, proses oksidasi dari komponen 

organik pada pipa aerasi, variasi laju alir masuk, serta adanya penguraian komponen organik oleh 

mikroorganisme tanah. Selain itu, waktu kontak tidak memberikan pengaruh yang nyata terhadap 

penurunan kadar COD pada air limbah deterjen [16]. COD menyatakan banyaknya O2 yang dibutuhkan 

untuk mengoksidasi zat organik yang terkandung di dalam substrat dan reaksi fermentasi pada zone 

anaerob sehingga terurai menjadi CO2 dan H2O. Dari hasil pengukuran COD menunjukkan nilai 

penurunan yang tinggi. Hal ini dikarenakan reaksi pada kedua zona berlangsung sempurna dan 

menghasilkan produk gas CO2 dan metan [17]. 

Gambar 4 menunjukkan pengaruh kecepatan alir terhadap penurunan nilai COD. Nilai awal COD 

pada flowrate 100 mL/menit, 50 mL/menit dan 10 mL/menit secara berturut-turut sebelum melalui 

reaktor MSL sebesar 112 mg/L, 192 mg/L, dan 176 mg/L. Setelah diolah menggunakan metode MSL 

pada flowrate 100 mL/menit kadar COD mengalami penurunan dari 112 mg/L menjadi 32 mg/L. Pada 

flowrate 50 mL/menit penurunan kadar COD dari 192 mg/L menjadi 32 mg/L. Setelah perlakuan 

dengan MSL, didapatkan efesiensi penurunan kadar COD 70-90 %. Pada flowrate 10 mL/menit 

penurunan kadar COD dari 176 mg/L menjadi 16 mg/L.  

 

 

Gambar 4. Pengaruh Flowrate terhadap Efisiensi Penurunan kadar COD 

 

Presentase penurunan kadar COD limbah laundry cenderung mengalami peningkatan pada 

masing-masing flowrate. Presentase penurunan pada flowrate 100 mL/menit mencapai 71,4%, untuk 

flowrate 50 mL/menit mencapai 83,3% dan flowrate 10 mL/menit mencapai 90,9%. Metoda MSL 

dapat digunakan untuk mengolah berbagai jenis limbah cair industri sasirangan. Metoda MSL mampu 

menurunkan konsentrasi COD sebesar 65.6%. Kandungan bakteri pengurai sangat berperan untuk 

meningkatkan efisiensi metoda MSL dalam menguraikan senyawa organik limbah cair industri 

sasirangan [18]. Pengaruh flowrate terhadap nilai awal dan akhir COD dapat terlihat pada Gambar 5. 

Dimana menunjukkan terjadinya penurunan nilai COD yang sangat signifikan pada akhir perlakukan 

dengan MSL. 

 



 

Gambar 5. Pengaruh Setiap Flowrate Terhadap Nilai COD 

 

Pengaruh kecepatan alir inlet terhadap nilai Fosfat 

Dalam proses degradasi kandingan fosfat dalam MSL didasarkan pada proses pertukaran ion 

dalam sistem MSL yang menyebabkan adanya penurunan kadar fosfat. Dalam batuan zeolit, banyak 

terdapat senyawa yang dapat mengikat anion fosfat seperti alumunium, mangan dan oksida besi. 

Dalam sistem MSL, fosfat dihilangkan dengan kontak antara limbah deterjen dan tanah sebagai media 

utama penurunan fosfat dengan proses kimia-fisika dalam tanah, keberadaan mikroorganisme 

mampu mengabsorpsi fosfat sebagai nutrisi pertumbuhannya dan menghasilkan enzim untuk 

mengikat  melalui pertukaran ion. Penurunan kadar fosfat juga disebabkan oleh arang aktif yaitu arang 

batok kelapa [10]. Semakin lama waktu kontak semakin banyak konsentrasi posfat yang dapat diserap 

oleh arang aktif. Dimana efisiensi penurunan senyawa organik semakin meningkat seiring dengan 

bertambahnya waktu kontak meskipun peningkatan yang terjadi tidak terlalu tinggi [19]. 

Presentase penurunan kadar fosfat dari limbah laundry pada flowrate 100 ml/menit berada 

pada range 5,9%-26,7%, untuk flowrate 50 mL/menit berada pada range 18,9%-29,5% serta untuk  10 

mL/menit memiliki penurunan kadar pada range 63,1%-80,7% dan dapat dilihat pada Gambar 7. 

 

 

 



Gambar 7. Pengaruh Flowrate Efisiensi Penurunan kadar Fosfat 

 

Penurunan kadar fosfat dapat dilihat dari hasil absorbansi sampel yang semakin menurun. 

Semakin kecil nilai absorbansi maka presentase penurunan semakin meningkat karena kadar fosfat 

semakin menurun. Pada gambar 8 menunjukkan pengaruh masing-masing flowrate terhadap efisiensi 

pengolahan MSL pada limbah laundry maka didapatkan diagram yang menunjukkan perbandingan 

kadar fosfat awal dan akhir setelah melalui proses MSL. 

 

 

Gambar 8. Pengaruh Setiap Flowrate Terhadap Nilai Fosfat 

Pengaruh kecepatan alir terhadap waktu kontak pada reaktor MSL 

Reaktor MSL yang berupa bak memiliki volume total kurang lebih 27 liter. Observasi terhadap 

perubahan flowrate akan berdampak apda waktu tinggal limbah laundry yang digunakan pada reaktor 

MSL. Waktu tinggal semakin besar seiring dengan semakin kecilnya laju alir umpan sehingga 

mempengaruhi kualitas air yang keluar dari reaktor. Hal ini disebabkan semakin lama waktu tinggal 

maka laju dekomposisi akan terjadi secara perlahan sehingga laju dekomposisi berlangsung lebih 

sempurna [20]. Lamanya waktu tinggal mempengaruhi laju dekomposisi yang dilakukan 

mikroorganisme dalam lapisan tanah dan kerikil. Waktu kontak yang singkat akan mengurangi laju 

dekomposisi karena proses dekomposisi berjalan dengan cepat. Pengaruh flowrate terhadap waktu 

tinggal dapat dilihat pada Tabel 2. Semakin besar flowrate yang digunakan maka waktu tinggal 

semakin kecil sehingga laju dekomposisi semakin cepat. Sebaliknya, semakin kecil flowrate yang 

digunakan maka waktu tinggal akan semakin besar dan laju dekomposisi dapat berjalan lebih 

sempurna.  

 

Tabel 2. Hubungan Flowrate dengan Waktu Tinggal Reaktor. 

Flowrate 

(mL/menit) Waktu Tinggal (Menit) 

100 266 



50 532 

10 2660 

 

 

KESIMPULAN  

 

Pengolahan air limbah laundry menggunakan metode MSL sangat efektif mereduksi kadar COD, fosfat 

dan juga pH. kecepatan alir 10 ml/menit merupakan kecepatan alir yang sangat efektif dalam 

pengolahan limbah cair laundry pada sistem MSL. Keefektifan MSL terbukti dengan adanya penurunan 

kadar COD, pH serta fosfat sebesar 90,91 %, 30 % dan 80,72 % secara berurutan. Untuk nilai akhir 

setelah melalui pengolahan dengan MSL bedasarkan kadar COD, pH serta fosfat adalah 16 mg/L, 7 dan 

0,13 mg/L. Dimana nilai tersebut sudah memenuhi baku mutu limbah menurut Permen-LHK-Nomor 

68-2016. Sehingga sistem MSL ini menjadi salah satu alternatif yang sangat efektif dalam pengolahan 

limbah laundry. 
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PENDAHULUAN 

Limbah yang paling banyak mencemari lingkungan adalah limbah cair. Salah satu penghasil 

limbah cair yang paling banyak adalah limbah cair rumah tangga khususnya laundry. Limbah rumah 

tangga memiliki dampak yang buruk bagi lingkungan apabila disalurkan langsung ke alam bebas tanpa 

adanya pengolahan. Limbah rumah tangga mengandung zat-zat kimia dan berbagai bakteri yang dapat 

menyebabkan terganggunya keberlangsungan hidup ekosistem. Limbah laundry yang didominasi oleh 

kandungan deterjen itu sendiri merupakan hasil samping dari penyulingan minyak bumi yang diberi 

berbagai tambahan zat kimia seperti surfaktan (bahan pembersih), alkyl benzene (ABS), fosfat yang 

berfungsi sebagai penghasil busa serta bahan pengurai senyawa organik. Komponen terbesar dari 

detergen yaitu bahan builders antara 70-80%, bahan dasar sekitar 20-30%, dan bahan aditif relatif 
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ABSTRACT 

The growth of laundry services is directly proportional to the use of detergent. 

Detergent is a cleaning product that contains high levels of COD and phosphate. 

One method that can be used to overcome this problem is Multi Soil Layering 

(MSL). This research will concentrate on the effect of flow rate on decreasing pH, 

COD, and phosphate levels in industrial laundry waste. MSL was installed using a 

mixture of andosol soil and activated charcoal from coconut shells. Laundry waste 

in MSL with various flow rates of 100, 50, and 10 ml/minute. The waste 

degradation system takes place anaerobically by optimizing the anaerobic work 

in the andosol soil. By draining the laundry industry waste into the MSL system, 

the pH, COD, and phosphate levels were 7, 90.9%, and 80.7%, respectively. This 

MSL method has a residence time of 266 minutes for a flowrate of 100 mL/minute, 

532 minutes for a flowrate of 50 mL/minute and 2660 for a flowrate of 10 

mL/minute. 

 

Keywords: MSL; Phosphate; COD; laundry industry; andosol soil 
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sedikit antara 2-8%. Pemakaian detergen akan menghasilkan limbah karena setelah pemakaian, air 

bekas cucuian yang telah mengandung deterjen dibuang di lingkungan [1]. Kandungan deterjen dan 

fosfat berlerlebihan dalam badan air dapat memberikan efek buruk bagi lingkungan. Salah satu efek 

buruknya adalah dapat menurunkan kemampuan perkembangbiakan organisme perairan [2], [3]. 

Adapaun kadar Chemical Oxygen Demand (COD) dalam badan air akan mempengaruhi kualitas air 

tersebut, sehingga kita bisa menentukan baik atau tidaknya air yang akan kita gunakan merujuk 

kepada baku mutu air limbah domestik. 

Aktivitas pembuangan limbah tersebut dapat menyebabkan berbagai masalah seperti masalah 

kesehatan, pencemaran air, dan penurunan kualitas air. Untuk menjaga kelestarian lingkungan suatu 

perairan, perlu diperhati kan pemakaian jenis deterjen sintetis serta menghindari pembuangan 

sampah deterjen ini secara berlebihan ke dalam suatu ling kungan perairan [4]. Oleh sebab itu, 

pengolahan limbah yang tepat sangat penting bagi lingkungan. Air limbah domestik telah menjadi isu 

penting yang muncul sejalan dengan terus meningkatnya populasi manusia dan kemajuan 

pembangunan yang semakin pesat. Air limbah merupakan bahan buangan proses yang banyak 

mengandung bahan kimia yang sulit untuk dihilangkan dan berbahaya, sehingga air limbah tersebut 

harus diolah agar tidak mencemari dan tidak membahayakan kesehatan lingkungan [5]. 

Kementerian Lingkungan Hidup Indonesia pada tahun 2014 menyatakan bahwa 60-70 % sungai 

di Indonesia telah tercemar limbah domestik atau rumah tangga. Pada umumnya karakteristik dari air 

limbah domestik diantaranya adalah TSS 25-183 mg/L, COD 100-700 mg/L, BOD 47-466 mg/L, total 

coliform 58-8,03 x 107 CFU/100 ml [6]. Penanggulangan pencemaran limbah domestik, terutama yang 

berasal dari rumah tangga sangatlah pelik. Kemampuan penjernihan air dan tempat pembuangan 

sampah yang terbatas tidak sesuai dengan jumlah limbah yang terus bertambah seiring dengan 

meningkatnya jumlah penduduk. Beberapa metode pengolahan limbah yang daapat digunakan dalam 

menurunkan nilai surfaktan dan fosfat ini diantaranya adalah bidegradasi, elektroagulasi, membran 

dan biofilter [7]. 

Salah satu alternatif untuk pengolahan limbah menggunakan teknik pengolahan limbah secara 

biologi yaitu penggunaan mikroba dengan tujuan mengurangi tingkat keracunan senyawa organik dan 

logam berat pada lingkungan. Pendekatan pengelolaan ini mengacu pada teknik bioremediasi. Pada 

teknik ini menggunakan mikroba sebagai pendekompos zat pencemar dan proses ini dikenal dengan 

bioremoval, dimana metode Multi Soil Layering (MSL) adalah salah satunya [8]. MSL merupakan salah 

satu metode pengolahan air limbah dan air bersih yang terbukti ekonomis, tidak membutuhkan lahan 

yang luas dan mudah dioperasikan. MSL mampu mengoptimalisasi proses filtrasi, adsorpsi, dan proses 

membran dalam suatu sistem reaktor MSL [9]. Sistem MSL menggunakan sejumlah besar bahan-bahan 

alami untuk menghasilkan kualitas air yang baik bagi lingkungan atau pertanian. Selain itu, sistem ini 

dapat dipertahankan dan dioperasikan dengan biaya rendah, hanya membutuhkan lahan kecil, dan 

sangat ideal untuk daerah perkotaan di negara [2].  

Metode Multi Soil Layering (MSL) telah berhasil menurunkan kadar parameter pencemar 

biologi seperti BOD, COD, TSS, DO, Ph, bau, dan kekeruhan serta parameter pencemar logam berat 

seperti Fe, Mn, dan [10]. Pada penelitian yang telah banyak dilakukan seperti contohnya pada 

penelitian Sofyan (2009) pada air limbah domestik MSL dapat menurunkan BOD sekitar 68,67- 87,63%, 

COD sekitar 71,42-87,73%, dan TSS sekitar 69,11-77,12% [9]. Dan pada penelitian Hardah (2019) ,air 

limbah industri minyak goreng proses MSL dapat menurunkan kadar BOD sekitar 86-99%, COD sekitar 

71-96%, TSS sekitar 77-88%, dan pH dari 6,37-6,95 menjadi 6,99-7,24 [11]. Tak hanya menurunkan 

kadar TSS dan COD, Metode Multi Soil Layering (MSL) telah diujicobakan dalam menyerapan limbah 

kalium dari persawahan di daerah Tunggang, Kelurahan Pasar Ambacang, Kecamatan Pauh, Kota 
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Padang. Hasil analisis karakteristik limbah cair tersebut menunjukkan bahwa konsentrasi melebihi 

standar konsentrasi kalium pada air [12]. Dengan tingkat keberhasilan pengolahan dengan MSL 

sehingga pada penelitian ini bertujuan untuk mengetahui proses pengolahan limbah laundry dengan 

menggunakan metode Multi Soil Layering (MSL). Pada penelitian ini akan lebih difokuskan pada 

observasi pengaruh laju alir inlet limbah laundry ke dalam reaktor MSL yang difokuskan pada 

peningkatan nilai Fosfat dan COD.. 

 

BAHAN DAN METODE  

 

Bahan dan Alat 

 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah Tanah andosol, arang batok kelapa, zeolite 

alam, kerikil, limbah lindustri laundry, serta beberapa bahan pembantu untuk analisis meliputi Ferro 

Ammonium Sulfat, H2SO4, K2Cr2O7, Ag2S04 dan Aquades. 

 

Metode  

 

Instalasai MSL 

Proses instalasi diawali dengan merakit reaktor dalam bentuk bak akrilik dengan ukuran 50 cm 

x 15 cm x 50 cm. Kemudian diisi kerikil setinggi 4 cm pada lapisan dasarnya. Setelah itu, ditimpa dengan 

zeolit setinggi 4 cm. Zeolit digunakan sebagai adsorben dalam proses adsorpsi pada reaktor MSL. Zeolit 

yang digunakan berukuran antara 6-8 mesh. Selanjutnya, membuat campuran arang batok kelapa dan 

tanah andosol dengan perbandingan 1:2. Campuran tersebut dibuat menjadi balok seperti batu bata 

dengan ukuran 4 cm x 9 cm x 15 cm yang dikemas dengan net atau jaring seperti terlihat pada gambar 

1.  

 

Degradasi limbah laundry dengan metode MSL 

Limbah laundry di saring terlebih dahuu sebelum dialirkan kedalam MSL. Proses 

pengaliran limbah laundry yang telah dipersiapkan dilakukan beberapa pengaturan kondisi 

seperti kecepatan alir inlet. Adapun variasi keceptan alir inlet dari sistem limbah laundry ini 

yaitu, 10, 50 dan 100 m/menit. Sampel air bersih hasil proses setiap selang waktu 10 menit 

kemudian dianalisis menggunakan beberapa parameter yaitu pH, kadar fosfat dan COD 
 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Degradasi limbah laundry dengan metode MSL 

Tanah andosol yang disusun dalam reaktor menciptakan kondisi anaerob dimana 

mikroorganisme tidak dapat tumbuh dalam kondisi kurang atau tidak terdapat oksigen. Kemudian 
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arang batok kelapa digunakan sebagai arang aktif untuk adsorben dalam proses adsorpsi pada reaktor 

MSL. Arang batok kelapa dipecah menjadi pecahan yang lebih kecil. Adsorbat akan semakin banyak 

terserap apabila ukuran partikel semakin kecil [13]. 

Dalam reaktor ini disusun atas empat lapisan setelah lapisan dasar. Sistem ini dibuat dalam 

bentuk lapisan untuk meningkatkan fungsi tanah melalui strukturnya sebagai media utama dalam 

pengolahan air, yang dibentuk dalam susunan batu bata dengan isian yaitu campuran tanah dengan 

arang (karbon), material organik dan lainnya dengan batuan seperti kerikil dan zeolit.  

Pada sistem MSL ini, proses biodregadasi limbah cair dapat terjadi secara anaerob melalui 

bantuan mikroorganisme di dalamnya. Lapisan pertama dan ketiga tersusun atas empat balok 

campuran tanah dan arang sedangkan lapisan kedua dan keempat tersusun atas tiga balok campuran 

tanah dan arang. Perbedaan jumlah balok campuran ini menyesuaikan tempat yang ada dalam 

reaktor. Pada lapisan campuran tanah dan arang inilah bagian dari zona anaerob, tempat 

berlangsungnya proses adsorpsi. Pori-pori arang yang kecil dapat menyerap dan menghilangkan zat 

organik karena bidang adsorpsi semakin luas. Hal ini sejalan dengan penelitian Hadrah (2019), pada 

zona anaerob terjadi proses penyisihan COD yang menunjukan keberadaan zat organik serta 

mereduksi senyawa fosfat dan senyawa oeganik lainnya [14]. Mikroorganisme yang ada dalam zona 

anaerob MSL hidup dengan simbiosis mutualisme dan melakukan degradasi berantai oleh bakteri yang 

ada dalam MSL. Kemudian diantara lapisan campuran tanah dan arang ditutup dengan zeolit setinggi 

4 cm. Batuan zeolit dan kerikil yang digunakan dalam MSL merupakan bagian dari zona aerob. 

Partikel-partikel tersuspensi dari air limbah cair akan menempel pada permukaan kerikil dan 

zeolit, terjadilah proses adsorpsi. Hal ini dapat terjadi akibat batuan kerikil dan zeolit memiliki pori-

pori yang dapat menyerap partikel tersebut. Campuran tanah dan permukaan zeolit akan menyerap 

material organik yang ada di dalam air.  

Sampel yang digunakan berupa limbah deterjen yang kemudian diolah menggunakan metode 

MSL dengan variasi flowrate yang dimasukkan dalam reaktor. Pada saat air limbah deterjen 

dimasukkan dalam reaktor inilah terjadi proses filtrasi. Ukuran partikel penyusun lapisan aerob dan 

anaerob dapat memengaruhi proses filtrasi. Semakin kecil material penyusun maka zat-zat yang 

tersuspensi pada air limbah akan tertahan dengan sempurna [15].  

Air limbah yang telah diproses dalam reaktor MSL pada setiap flowrate mengalami perubahan 

warna yang cukup signifikan dari abu-abu keruh menjadi bening. Perubahan warna pada air limbah 

terjadi karena bahan media cukup efektif dalam menyerap kadar warna dan zat-zat lain yang ada pada 

air limbah. Menurut Wakatsuki et al. (2013) pengolahan dengan metode MSL menggunakan material 

organik, karbon dan material lainnya seperti arang dalam campuran tanah sebagai lapisan anaerob 

dapat menambah luas permukan adsorben dan pori-pori yang lebih kecil untuk proses penyaringan 

[3].  

Pengaruh kecepatan alir inlet terhadap nilai pH 

Metode MSL ini dapat penurunkan pH cairan limbah deterjen dari basa menjadi netral. Hal ini 

dapat dilihat dari presentase penurunan masing-masing flowrate yang mengalami kenaikan dari 10% 

menjadi 30% seperti yang terlihat pada Gambar 2. Selama proses pengaliran sampel, terjadi 

penguraian asam lemak dan senyawa organik oleh mikroorganisme tanah pada sistem MSL. Kation 

basa yang terkandung dalam tanah seperti Ca2+, K+, Mg2+, Na+ dan kation asam seperti Al3+ dan H+ 

menyebabkan tanah  dapat menetralkan pH. Apabila  tanah dengan pH basa, kation basa akan berukar 
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dengan kation asam, begitu juga sebaliknya.  Hal itulah yang menyebabkan terjadinya perubahan pH 

oleh tanah. Semakin kecil nilai pH maka semakin besar presentase penurunan pH [10]. 

 

 

Gambar 2. Pengaruh Flowrate terhadap Efisiensi Penurunan pH 

 

Konsentrasi pH awal pada masing-masing flowrate adalah 10. Setelah sampel limbah laundry 

mengalami proses pengolahan menggunakan MSL, maka setiap sampel untuk masing-masing flowrate 

mengalami penurunan nilai pH hingga menjadi netral dengan efisiensi mencapai 30%. Gambar 3 

menunjukkan pengaruh masing-masing flowrate terhadap pH dengan perbandingan pH awal dan akhir 

perlakukan dengan MSL. 

 

 

Gambar 3. Perbandingan pH awal dan akhir perlakukan dengan MSL 

 

Pengaruh kecepatan alir inlet terhadap nilai COD 

Penentuan kadar COD dilakukan dengan menggunakan metode refluks tertutup secara 

titrimetri. Metode ini menggunakan pengoksidasi yaitu K2Cr2O7 yang mendidih dalam keadaan asam 

untuk penentuan nilai COD. Untuk mengetahui besarnya presentase penurunan COD limbah deterjen, 
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dilakukan pengukuran kadar COD sebelum pengolahan dan sesudahnya. Penurunan nilai COD 

dipengaruhi proses adsorbsi zat organik pada karbon aktif dan zeolit, proses oksidasi dari komponen 

organik pada pipa aerasi, variasi laju alir masuk, serta adanya penguraian komponen organik oleh 

mikroorganisme tanah. Selain itu, waktu kontak tidak memberikan pengaruh yang nyata terhadap 

penurunan kadar COD pada air limbah deterjen [16]. COD menyatakan banyaknya O2 yang dibutuhkan 

untuk mengoksidasi zat organik yang terkandung di dalam substrat dan reaksi fermentasi pada zone 

anaerob sehingga terurai menjadi CO2 dan H2O. Dari hasil pengukuran COD menunjukkan nilai 

penurunan yang tinggi. Hal ini dikarenakan reaksi pada kedua zona berlangsung sempurna dan 

menghasilkan produk gas CO2 dan metan [17]. 

Gambar 4 menunjukkan pengaruh kecepatan alir terhadap penurunan nilai COD. Nilai awal COD 

pada flowrate 100 mL/menit, 50 mL/menit dan 10 mL/menit secara berturut-turut sebelum melalui 

reaktor MSL sebesar 112 mg/L, 192 mg/L, dan 176 mg/L. Setelah diolah menggunakan metode MSL 

pada flowrate 100 mL/menit kadar COD mengalami penurunan dari 112 mg/L menjadi 32 mg/L. Pada 

flowrate 50 mL/menit penurunan kadar COD dari 192 mg/L menjadi 32 mg/L. Setelah perlakuan 

dengan MSL, didapatkan efesiensi penurunan kadar COD 70-90 %. Pada flowrate 10 mL/menit 

penurunan kadar COD dari 176 mg/L menjadi 16 mg/L.  

 

 

Gambar 4. Pengaruh Flowrate terhadap Efisiensi Penurunan kadar COD 

 

Presentase penurunan kadar COD limbah laundry cenderung mengalami peningkatan pada 

masing-masing flowrate. Presentase penurunan pada flowrate 100 mL/menit mencapai 71,4%, untuk 

flowrate 50 mL/menit mencapai 83,3% dan flowrate 10 mL/menit mencapai 90,9%. Metoda MSL 

dapat digunakan untuk mengolah berbagai jenis limbah cair industri sasirangan. Metoda MSL mampu 

menurunkan konsentrasi COD sebesar 65.6%. Kandungan bakteri pengurai sangat berperan untuk 

meningkatkan efisiensi metoda MSL dalam menguraikan senyawa organik limbah cair industri 

sasirangan [18]. Pengaruh flowrate terhadap nilai awal dan akhir COD dapat terlihat pada Gambar 5. 

Dimana menunjukkan terjadinya penurunan nilai COD yang sangat signifikan pada akhir perlakukan 

dengan MSL. 
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Gambar 5. Pengaruh Setiap Flowrate Terhadap Nilai COD 

 

Pengaruh kecepatan alir inlet terhadap nilai Fosfat 

Dalam proses degradasi kandingan fosfat dalam MSL didasarkan pada proses pertukaran ion 

dalam sistem MSL yang menyebabkan adanya penurunan kadar fosfat. Dalam batuan zeolit, banyak 

terdapat senyawa yang dapat mengikat anion fosfat seperti alumunium, mangan dan oksida besi. 

Dalam sistem MSL, fosfat dihilangkan dengan kontak antara limbah deterjen dan tanah sebagai media 

utama penurunan fosfat dengan proses kimia-fisika dalam tanah, keberadaan mikroorganisme 

mampu mengabsorpsi fosfat sebagai nutrisi pertumbuhannya dan menghasilkan enzim untuk 

mengikat  melalui pertukaran ion. Penurunan kadar fosfat juga disebabkan oleh arang aktif yaitu arang 

batok kelapa [10]. Semakin lama waktu kontak semakin banyak konsentrasi posfat yang dapat diserap 

oleh arang aktif. Dimana efisiensi penurunan senyawa organik semakin meningkat seiring dengan 

bertambahnya waktu kontak meskipun peningkatan yang terjadi tidak terlalu tinggi [19]. 

Presentase penurunan kadar fosfat dari limbah laundry pada flowrate 100 ml/menit berada 

pada range 5,9%-26,7%, untuk flowrate 50 mL/menit berada pada range 18,9%-29,5% serta untuk  10 

mL/menit memiliki penurunan kadar pada range 63,1%-80,7% dan dapat dilihat pada Gambar 7. 
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Gambar 7. Pengaruh Flowrate Efisiensi Penurunan kadar Fosfat 

 

Penurunan kadar fosfat dapat dilihat dari hasil absorbansi sampel yang semakin menurun. 

Semakin kecil nilai absorbansi maka presentase penurunan semakin meningkat karena kadar fosfat 

semakin menurun. Pada gambar 8 menunjukkan pengaruh masing-masing flowrate terhadap efisiensi 

pengolahan MSL pada limbah laundry maka didapatkan diagram yang menunjukkan perbandingan 

kadar fosfat awal dan akhir setelah melalui proses MSL. 

 

 

Gambar 8. Pengaruh Setiap Flowrate Terhadap Nilai Fosfat 

Pengaruh kecepatan alir terhadap waktu kontak pada reaktor MSL 

Reaktor MSL yang berupa bak memiliki volume total kurang lebih 27 liter. Observasi terhadap 

perubahan flowrate akan berdampak apda waktu tinggal limbah laundry yang digunakan pada reaktor 

MSL. Waktu tinggal semakin besar seiring dengan semakin kecilnya laju alir umpan sehingga 

mempengaruhi kualitas air yang keluar dari reaktor. Hal ini disebabkan semakin lama waktu tinggal 

maka laju dekomposisi akan terjadi secara perlahan sehingga laju dekomposisi berlangsung lebih 

sempurna [20]. Lamanya waktu tinggal mempengaruhi laju dekomposisi yang dilakukan 

mikroorganisme dalam lapisan tanah dan kerikil. Waktu kontak yang singkat akan mengurangi laju 

dekomposisi karena proses dekomposisi berjalan dengan cepat. Pengaruh flowrate terhadap waktu 

tinggal dapat dilihat pada Tabel 2. Semakin besar flowrate yang digunakan maka waktu tinggal 

semakin kecil sehingga laju dekomposisi semakin cepat. Sebaliknya, semakin kecil flowrate yang 

digunakan maka waktu tinggal akan semakin besar dan laju dekomposisi dapat berjalan lebih 

sempurna.  

 

Tabel 2. Hubungan Flowrate dengan Waktu Tinggal Reaktor. 

Flowrate 

(mL/menit) Waktu Tinggal (Menit) 

100 266 
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50 532 

10 2660 

 

 

KESIMPULAN  

 

Pengolahan air limbah laundry menggunakan metode MSL sangat efektif mereduksi kadar COD, fosfat 

dan juga pH. kecepatan alir 10 ml/menit merupakan kecepatan alir yang sangat efektif dalam 

pengolahan limbah cair laundry pada sistem MSL. Keefektifan MSL terbukti dengan adanya penurunan 

kadar COD, pH serta fosfat sebesar 90,91 %, 30 % dan 80,72 % secara berurutan. Untuk nilai akhir 

setelah melalui pengolahan dengan MSL bedasarkan kadar COD, pH serta fosfat adalah 16 mg/L, 7 dan 

0,13 mg/L. Dimana nilai tersebut sudah memenuhi baku mutu limbah menurut Permen-LHK-Nomor 

68-2016. Sehingga sistem MSL ini menjadi salah satu alternatif yang sangat efektif dalam pengolahan 

limbah laundry. 
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PENDAHULUAN 

Limbah yang paling banyak mencemari lingkungan adalah limbah cair. Salah satu penghasil 

limbah cair yang paling banyak adalah limbah cair rumah tangga khususnya laundry. Limbah rumah 

tangga memiliki dampak yang buruk bagi lingkungan apabila disalurkan langsung ke alam bebas tanpa 

adanya pengolahan. Limbah rumah tangga mengandung zat-zat kimia dan berbagai bakteri yang dapat 

menyebabkan terganggunya keberlangsungan hidup ekosistem. Limbah laundry yang didominasi oleh 

kandungan deterjen itu sendiri merupakan hasil samping dari penyulingan minyak bumi yang diberi 

berbagai tambahan zat kimia seperti surfaktan (bahan pembersih), alkyl benzene (ABS), fosfat yang 

berfungsi sebagai penghasil busa serta bahan pengurai senyawa organik. Komponen terbesar dari 

detergen yaitu bahan builders antara 70-80%, bahan dasar sekitar 20-30%, dan bahan aditif relatif 

sedikit antara 2-8%. Pemakaian detergen akan menghasilkan limbah karena setelah pemakaian, air 

bekas cucuian yang telah mengandung deterjen dibuang di lingkungan [1]. Kandungan deterjen dan 

fosfat berlerlebihan dalam badan air dapat memberikan efek buruk bagi lingkungan. Salah satu efek 

buruknya adalah dapat menurunkan kemampuan perkembangbiakan organisme perairan [2], [3]. 

Adapaun kadar Chemical Oxygen Demand (COD) dalam badan air akan mempengaruhi kualitas air 
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ABSTRACT 

The growth of laundry services is directly proportional to the use of detergent. 

Detergent is a cleaning product that contains high levels of COD and phosphate. 

One method that can be used to overcome this problem is Multi Soil Layering 

(MSL). This research will concentrate on the effect of flow rate on decreasing pH, 

COD, and phosphate levels in industrial laundry waste. MSL was installed using a 

mixture of andosol soil and activated charcoal from coconut shells. Laundry waste 

in MSL with various flow rates of 100, 50, and 10 ml/minute. The waste 

degradation system takes place anaerobically by optimizing the anaerobic work 

in the andosol soil. By draining the laundry industry waste into the MSL system, 

the pH, COD, and phosphate levels were 7, 90.9%, and 80.7%, respectively. This 

MSL method has a residence time of 266 minutes for a flowrate of 100 mL/minute, 

532 minutes for a flowrate of 50 mL/minute and 2660 for a flowrate of 10 

mL/minute. 
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tersebut, sehingga kita bisa menentukan baik atau tidaknya air yang akan kita gunakan merujuk 

kepada baku mutu air limbah domestik. 

Aktivitas pembuangan limbah tersebut dapat menyebabkan berbagai masalah seperti masalah 

kesehatan, pencemaran air, dan penurunan kualitas air. Untuk menjaga kelestarian lingkungan suatu 

perairan, perlu diperhatikan pemakaian jenis deterjen sintetis serta menghindari pembuangan 

sampah deterjen ini secara berlebihan ke dalam suatu lingkungan perairan [4]. Oleh sebab itu, 

pengolahan limbah yang tepat sangat penting bagi lingkungan. Air limbah domestik telah menjadi isu 

penting yang muncul sejalan dengan terus meningkatnya populasi manusia dan kemajuan 

pembangunan yang semakin pesat. Air limbah merupakan bahan buangan proses yang banyak 

mengandung bahan kimia yang sulit untuk dihilangkan dan berbahaya, sehingga air limbah tersebut 

harus diolah agar tidak mencemari dan tidak membahayakan kesehatan lingkungan [5]. 

Kementerian Lingkungan Hidup Indonesia pada tahun 2014 menyatakan bahwa 60-70 % sungai 

di Indonesia telah tercemar limbah domestik atau rumah tangga. Pada umumnya karakteristik dari air 

limbah domestik diantaranya adalah TSS 25-183 mg/L, COD 100-700 mg/L, BOD 47-466 mg/L, total 

coliform 58-8,03 x 107 CFU/100 ml [6]. Penanggulangan pencemaran limbah domestik, terutama yang 

berasal dari rumah tangga sangatlah pelik. Kemampuan penjernihan air dan tempat pembuangan 

sampah yang terbatas tidak sesuai dengan jumlah limbah yang terus bertambah seiring dengan 

meningkatnya jumlah penduduk. Beberapa metode pengolahan limbah yang dapat digunakan dalam 

menurunkan nilai surfaktan dan fosfat ini diantaranya adalah bidegradasi, elektroagulasi, membran 

dan biofilter [7]. 

Salah satu alternatif untuk pengolahan limbah menggunakan teknik pengolahan limbah secara 

biologi yaitu penggunaan mikroba dengan tujuan mengurangi tingkat keracunan senyawa organik dan 

logam berat pada lingkungan. Pendekatan pengelolaan ini mengacu pada teknik bioremediasi. Pada 

teknik ini menggunakan mikroba sebagai pendekompos zat pencemar dan proses ini dikenal dengan 

bioremoval, dimana metode Multi Soil Layering (MSL) adalah salah satunya [8]. MSL merupakan salah 

satu metode pengolahan air limbah dan air bersih yang terbukti ekonomis, tidak membutuhkan lahan 

yang luas dan mudah dioperasikan. MSL mampu mengoptimalisasi proses filtrasi, adsorpsi, dan proses 

membran dalam suatu sistem reaktor MSL [9]. Sistem MSL menggunakan sejumlah besar bahan-bahan 

alami untuk menghasilkan kualitas air yang baik bagi lingkungan atau pertanian. Selain itu, sistem ini 

dapat dipertahankan dan dioperasikan dengan biaya rendah, hanya membutuhkan lahan kecil, dan 

sangat ideal untuk daerah perkotaan di negara [2].  

Metode Multi Soil Layering (MSL) telah berhasil menurunkan kadar parameter pencemar 

biologi seperti BOD, COD, TSS, DO, pH, bau, dan kekeruhan serta parameter pencemar logam berat 

seperti Fe, Mn, dan [10]. Pada penelitian yang telah banyak dilakukan seperti contohnya pada 

penelitian Sofyan (2009) pada air limbah domestik MSL dapat menurunkan BOD sekitar 68,67- 87,63%, 

COD sekitar 71,42-87,73%, dan TSS sekitar 69,11-77,12% [9]. Dan pada penelitian Hardah (2019), air 

limbah industri minyak goreng proses MSL dapat menurunkan kadar BOD sekitar 86-99%, COD sekitar 

71-96%, TSS sekitar 77-88%, dan pH dari 6,37-6,95 menjadi 6,99-7,24 [11]. Tak hanya menurunkan 

kadar TSS dan COD, Metode Multi Soil Layering (MSL) telah diujicobakan dalam penyerapan limbah 

kalium dari persawahan di daerah Tunggang, Kelurahan Pasar Ambacang, Kecamatan Pauh, Kota 

Padang. Hasil analisis karakteristik limbah cair tersebut menunjukkan bahwa konsentrasi melebihi 

standar konsentrasi kalium pada air [12]. Dengan tingkat keberhasilan pengolahan dengan MSL 

sehingga pada penelitian ini bertujuan untuk mengetahui proses pengolahan limbah laundry dengan 

menggunakan metode Multi Soil Layering (MSL). Pada penelitian ini akan lebih difokuskan pada 
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observasi pengaruh laju alir inlet limbah laundry ke dalam reaktor MSL yang difokuskan pada 

peningkatan nilai Fosfat dan COD. 

 

BAHAN DAN METODE  

 

Bahan dan Alat 

 

Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah Tanah andosol, arang batok kelapa, zeolite 

alam, kerikil, limbah lindustri laundry, serta beberapa bahan pembantu untuk analisis meliputi Ferro 

Ammonium Sulfat, H2SO4, K2Cr2O7, Ag2SO4 dan Aquades. 

 

Metode  

 

Instalasai MSL 

Proses instalasi diawali dengan merakit reaktor dalam bentuk bak akrilik dengan ukuran 50 cm 

x 15 cm x 50 cm. Kemudian diisi kerikil setinggi 4 cm pada lapisan dasarnya. Setelah itu, ditimpa dengan 

zeolit setinggi 4 cm. Zeolit digunakan sebagai adsorben dalam proses adsorpsi pada reaktor MSL. Zeolit 

yang digunakan berukuran antara 6-8 mesh. Selanjutnya, membuat campuran arang batok kelapa dan 

tanah andosol dengan perbandingan 1:2. Campuran tersebut dibuat menjadi balok seperti batu bata 

dengan ukuran 4 cm x 9 cm x 15 cm yang dikemas dengan net atau jaring seperti terlihat pada gambar 

1.  

 

Degradasi limbah laundry dengan metode MSL 

Limbah laundry disaring terlebih dahulu sebelum dialirkan ke dalam MSL. Proses 

pengaliran limbah laundry yang telah dipersiapkan dilakukan beberapa pengaturan kondisi 

seperti kecepatan alir inlet. Adapun variasi kecepatan alir inlet dari sistem limbah laundry ini 

yaitu, 10, 50 dan 100 m/menit. Sampel air bersih hasil proses setiap selang waktu 10 menit 

kemudian dianalisis menggunakan beberapa parameter yaitu pH, kadar fosfat dan COD. 
 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Degradasi limbah laundry dengan metode MSL 

Tanah andosol yang disusun dalam reaktor menciptakan kondisi anaerob dimana 

mikroorganisme tidak dapat tumbuh dalam kondisi kurang atau tidak terdapat oksigen. Kemudian 

arang batok kelapa digunakan sebagai arang aktif untuk adsorben dalam proses adsorpsi pada reaktor 

MSL. Arang batok kelapa dipecah menjadi pecahan yang lebih kecil. Adsorbat akan semakin banyak 

terserap apabila ukuran partikel semakin kecil [13]. 
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Dalam reaktor ini disusun atas empat lapisan setelah lapisan dasar. Sistem ini dibuat dalam 

bentuk lapisan untuk meningkatkan fungsi tanah melalui strukturnya sebagai media utama dalam 

pengolahan air, yang dibentuk dalam susunan batu bata dengan isian yaitu campuran tanah dengan 

arang (karbon), material organik dan lainnya dengan batuan seperti kerikil dan zeolit.  

Pada sistem MSL ini, proses biodregadasi limbah cair dapat terjadi secara anaerob melalui 

bantuan mikroorganisme di dalamnya. Lapisan pertama dan ketiga tersusun atas empat balok 

campuran tanah dan arang sedangkan lapisan kedua dan keempat tersusun atas tiga balok campuran 

tanah dan arang. Perbedaan jumlah balok campuran ini menyesuaikan tempat yang ada dalam 

reaktor. Pada lapisan campuran tanah dan arang inilah bagian dari zona anaerob, tempat 

berlangsungnya proses adsorpsi. Pori-pori arang yang kecil dapat menyerap dan menghilangkan zat 

organik karena bidang adsorpsi semakin luas. Hal ini sejalan dengan penelitian Hadrah (2019), pada 

zona anaerob terjadi proses penyisihan COD yang menunjukan keberadaan zat organik serta 

mereduksi senyawa fosfat dan senyawa oeganik lainnya [14]. Mikroorganisme yang ada dalam zona 

anaerob MSL hidup dengan simbiosis mutualisme dan melakukan degradasi berantai oleh bakteri yang 

ada dalam MSL. Kemudian diantara lapisan campuran tanah dan arang ditutup dengan zeolit setinggi 

4 cm. Batuan zeolit dan kerikil yang digunakan dalam MSL merupakan bagian dari zona aerob. 

Partikel-partikel tersuspensi dari air limbah cair akan menempel pada permukaan kerikil dan 

zeolit, terjadilah proses adsorpsi. Hal ini dapat terjadi akibat batuan kerikil dan zeolit memiliki pori-

pori yang dapat menyerap partikel tersebut. Campuran tanah dan permukaan zeolit akan menyerap 

material organik yang ada di dalam air.  

Sampel yang digunakan berupa limbah deterjen yang kemudian diolah menggunakan metode 

MSL dengan variasi flowrate yang dimasukkan dalam reaktor. Pada saat air limbah deterjen 

dimasukkan dalam reaktor inilah terjadi proses filtrasi. Ukuran partikel penyusun lapisan aerob dan 

anaerob dapat memengaruhi proses filtrasi. Semakin kecil material penyusun maka zat-zat yang 

tersuspensi pada air limbah akan tertahan dengan sempurna [15].  

Air limbah yang telah diproses dalam reaktor MSL pada setiap flowrate mengalami perubahan 

warna yang cukup signifikan dari abu-abu keruh menjadi bening. Perubahan warna pada air limbah 

terjadi karena bahan media cukup efektif dalam menyerap kadar warna dan zat-zat lain yang ada pada 

air limbah. Menurut Wakatsuki et al. (2013) pengolahan dengan metode MSL menggunakan material 

organik, karbon dan material lainnya seperti arang dalam campuran tanah sebagai lapisan anaerob 

dapat menambah luas permukan adsorben dan pori-pori yang lebih kecil untuk proses penyaringan 

[3].  

Pengaruh kecepatan alir inlet terhadap nilai pH 

Metode MSL ini dapat penurunkan pH cairan limbah deterjen dari basa menjadi netral. Hal ini 

dapat dilihat dari presentase penurunan masing-masing flowrate yang mengalami kenaikan dari 10% 

menjadi 30% seperti yang terlihat pada Gambar 2. Selama proses pengaliran sampel, terjadi 

penguraian asam lemak dan senyawa organik oleh mikroorganisme tanah pada sistem MSL. Kation 

basa yang terkandung dalam tanah seperti Ca2+, K+, Mg2+, Na+ dan kation asam seperti Al3+ dan H+ 

menyebabkan tanah dapat menetralkan pH. Apabila tanah dengan pH basa, kation basa akan bertukar 

dengan kation asam, begitu juga sebaliknya.  Hal tersebut yang menyebabkan terjadinya perubahan 

pH oleh tanah. Semakin kecil nilai pH maka semakin besar presentase penurunan pH [10]. 

 



 

Gambar 2. Pengaruh Flowrate terhadap Efisiensi Penurunan pH 

 

Konsentrasi pH awal pada masing-masing flowrate adalah 10. Setelah sampel limbah laundry 

mengalami proses pengolahan menggunakan MSL, maka setiap sampel untuk masing-masing flowrate 

mengalami penurunan nilai pH hingga menjadi netral dengan efisiensi mencapai 30%. Gambar 3 

menunjukkan pengaruh masing-masing flowrate terhadap pH dengan perbandingan pH awal dan akhir 

perlakukan dengan MSL. 

 

 

Gambar 3. Perbandingan pH awal dan akhir perlakukan dengan MSL 

 

Pengaruh kecepatan alir inlet terhadap nilai COD 

Penentuan kadar COD dilakukan dengan menggunakan metode refluks tertutup secara 

titrimetri. Metode ini menggunakan pengoksidasi yaitu K2Cr2O7 yang mendidih dalam keadaan asam 

untuk penentuan nilai COD. Untuk mengetahui besarnya persentase penurunan COD limbah deterjen, 

dilakukan pengukuran kadar COD sebelum pengolahan dan sesudahnya. Penurunan nilai COD 

dipengaruhi proses adsorbsi zat organik pada karbon aktif dan zeolit, proses oksidasi dari komponen 

organik pada pipa aerasi, variasi laju alir masuk, serta adanya penguraian komponen organik oleh 

mikroorganisme tanah. Selain itu, waktu kontak tidak memberikan pengaruh yang nyata terhadap 
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penurunan kadar COD pada air limbah deterjen [16]. COD menyatakan banyaknya O2 yang dibutuhkan 

untuk mengoksidasi zat organik yang terkandung di dalam substrat dan reaksi fermentasi pada zone 

anaerob sehingga terurai menjadi CO2 dan H2O. Dari hasil pengukuran COD menunjukkan nilai 

penurunan yang tinggi. Hal ini dikarenakan reaksi pada kedua zona berlangsung sempurna dan 

menghasilkan produk gas CO2 dan metan [17]. 

Gambar 4 menunjukkan pengaruh kecepatan alir terhadap penurunan nilai COD. Nilai awal COD 

pada flowrate 100 mL/menit, 50 mL/menit dan 10 mL/menit secara berturut-turut sebelum melalui 

reaktor MSL sebesar 112 mg/L, 192 mg/L, dan 176 mg/L. Setelah diolah menggunakan metode MSL 

pada flowrate 100 mL/menit kadar COD mengalami penurunan dari 112 mg/L menjadi 32 mg/L. Pada 

flowrate 50 mL/menit penurunan kadar COD dari 192 mg/L menjadi 32 mg/L. Setelah perlakuan 

dengan MSL, didapatkan efesiensi penurunan kadar COD 70-90 %. Pada flowrate 10 mL/menit 

penurunan kadar COD dari 176 mg/L menjadi 16 mg/L.  

 

 

Gambar 4. Pengaruh Flowrate terhadap Efisiensi Penurunan kadar COD 

 

Presentase penurunan kadar COD limbah laundry cenderung mengalami peningkatan pada 

masing-masing flowrate. Presentase penurunan pada flowrate 100 mL/menit mencapai 71,4%, untuk 

flowrate 50 mL/menit mencapai 83,3% dan flowrate 10 mL/menit mencapai 90,9%. Metoda MSL 

dapat digunakan untuk mengolah berbagai jenis limbah cair industri sasirangan. Metoda MSL mampu 

menurunkan konsentrasi COD sebesar 65,6%. Kandungan bakteri pengurai sangat berperan untuk 

meningkatkan efisiensi metoda MSL dalam menguraikan senyawa organik limbah cair industri 

sasirangan [18]. Pengaruh flowrate terhadap nilai awal dan akhir COD dapat terlihat pada Gambar 5. 

Dimana menunjukkan terjadinya penurunan nilai COD yang sangat signifikan pada akhir perlakukan 

dengan MSL. 
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Gambar 5. Pengaruh Setiap Flowrate Terhadap Nilai COD 

 

Pengaruh kecepatan alir inlet terhadap nilai Fosfat 

Dalam proses degradasi kandingan fosfat dalam MSL didasarkan pada proses pertukaran ion 

dalam sistem MSL yang menyebabkan adanya penurunan kadar fosfat. Dalam batuan zeolit, banyak 

terdapat senyawa yang dapat mengikat anion fosfat seperti alumunium, mangan dan oksida besi. 

Dalam sistem MSL, fosfat dihilangkan dengan kontak antara limbah deterjen dan tanah sebagai media 

utama penurunan fosfat dengan proses kimia-fisika dalam tanah, keberadaan mikroorganisme 

mampu mengabsorpsi fosfat sebagai nutrisi pertumbuhannya dan menghasilkan enzim untuk 

mengikat  melalui pertukaran ion. Penurunan kadar fosfat juga disebabkan oleh arang aktif yaitu arang 

batok kelapa [10]. Semakin lama waktu kontak semakin banyak konsentrasi posfat yang dapat diserap 

oleh arang aktif. Dimana efisiensi penurunan senyawa organik semakin meningkat seiring dengan 

bertambahnya waktu kontak meskipun peningkatan yang terjadi tidak terlalu tinggi [19]. 

Presentase penurunan kadar fosfat dari limbah laundry pada flowrate 100 ml/menit berada 

pada range 5,9%-26,7%, untuk flowrate 50 mL/menit berada pada range 18,9%-29,5% serta untuk  10 

mL/menit memiliki penurunan kadar pada range 63,1%-80,7% dan dapat dilihat pada Gambar 7. 

 

 

 



Gambar 7. Pengaruh Flowrate Efisiensi Penurunan kadar Fosfat 

 

Penurunan kadar fosfat dapat dilihat dari hasil absorbansi sampel yang semakin menurun. 

Semakin kecil nilai absorbansi maka presentase penurunan semakin meningkat karena kadar fosfat 

semakin menurun. Pada gambar 8 menunjukkan pengaruh masing-masing flowrate terhadap efisiensi 

pengolahan MSL pada limbah laundry maka didapatkan diagram yang menunjukkan perbandingan 

kadar fosfat awal dan akhir setelah melalui proses MSL. 

 

 

Gambar 8. Pengaruh Setiap Flowrate Terhadap Nilai Fosfat 

Pengaruh kecepatan alir terhadap waktu kontak pada reaktor MSL 

Reaktor MSL yang berupa bak memiliki volume total kurang lebih 27 liter. Observasi terhadap 

perubahan flowrate akan berdampak apda waktu tinggal limbah laundry yang digunakan pada reaktor 

MSL. Waktu tinggal semakin besar seiring dengan semakin kecilnya laju alir umpan sehingga 

mempengaruhi kualitas air yang keluar dari reaktor. Hal ini disebabkan semakin lama waktu tinggal 

maka laju dekomposisi akan terjadi secara perlahan sehingga laju dekomposisi berlangsung lebih 

sempurna [20]. Lamanya waktu tinggal mempengaruhi laju dekomposisi yang dilakukan 

mikroorganisme dalam lapisan tanah dan kerikil. Waktu kontak yang singkat akan mengurangi laju 

dekomposisi karena proses dekomposisi berjalan dengan cepat. Pengaruh flowrate terhadap waktu 

tinggal dapat dilihat pada Tabel 2. Semakin besar flowrate yang digunakan maka waktu tinggal 

semakin kecil sehingga laju dekomposisi semakin cepat. Sebaliknya, semakin kecil flowrate yang 

digunakan maka waktu tinggal akan semakin besar dan laju dekomposisi dapat berjalan lebih 

sempurna.  

 

Tabel 2. Hubungan Flowrate dengan Waktu Tinggal Reaktor. 

Flowrate 

(mL/menit) Waktu Tinggal (Menit) 

100 266 
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50 532 

10 2660 

 

 

KESIMPULAN  

 

Pengolahan air limbah laundry menggunakan metode MSL sangat efektif mereduksi kadar COD, fosfat 

dan juga pH. kecepatan alir 10 ml/menit merupakan kecepatan alir yang sangat efektif dalam 

pengolahan limbah cair laundry pada sistem MSL. Keefektifan MSL terbukti dengan adanya penurunan 

kadar COD, pH serta fosfat sebesar 90,91 %, 30 % dan 80,72 % secara berurutan. Untuk nilai akhir 

setelah melalui pengolahan dengan MSL bedasarkan kadar COD, pH serta fosfat adalah 16 mg/L, 7 dan 

0,13 mg/L. Dimana nilai tersebut sudah memenuhi baku mutu limbah menurut Permen-LHK-Nomor 

68-2016. Sehingga sistem MSL ini menjadi salah satu alternatif yang sangat efektif dalam pengolahan 

limbah laundry. 
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PENDAHULUAN 

 

Limbah yang paling banyak mencemari 

lingkungan adalah limbah cair. Salah satu 

penghasil limbah cair yang paling banyak adalah 

limbah cair rumah tangga, khususnya laundry 

(Apriliyani, 2017). Limbah rumah tangga 

memiliki dampak yang buruk bagi lingkungan 

apabila disalurkan langsung ke alam bebas tanpa 

adanya pengolahan. Limbah rumah tangga 

mengandung zat-zat kimia dan berbagai bakteri 

yang dapat menyebabkan terganggunya 

keberlangsungan hidup ekosistem. Limbah 

laundry yang didominasi oleh kandungan 

detergen itu sendiri merupakan hasil samping dari 

penyulingan minyak bumi yang diberi berbagai 

tambahan zat kimia, seperti surfaktan (bahan 

pembersih), Alkyl Benzene Sulfonate (ABS), 

fosfat yang berfungsi sebagai penghasil busa serta 

bahan pengurai senyawa organik. Komponen 

terbesar dari detergen, yaitu bahan builders antara 

70-80%, bahan dasar sekitar 20-30%, dan bahan 

aditif relatif sedikit antara 2-8%. Pemakaian 

detergen akan menghasilkan limbah karena 
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ABSTRACT 

The growth of laundry services is directly proportional to the use of detergent. 

Detergent is a cleaning product that contains high levels of COD and phosphate. One 

method that can be used to overcome this problem is Multi Soil Layering (MSL). This 

research focussed on the flow rate's effect on decreasing pH, COD, and phosphate 

levels in industrial laundry waste. MSL was installed using a mixture of andosol soil 

and activated charcoal from coconut shells. Laundry wastewater was let into MSL 

with flowrate: 10, 50, and 100 ml/minute. The waste degradation system is placed 

anaerobically by optimising the anaerobic process in the andosol soil. The pH, COD, 

and phosphate levels were achieved at 7, 90.9%, and 80.7% by draining the laundry 

industry waste into the MSL system. This MSL method has a residence time of 266 

minutes for a flowrate of 100 mL/minute, 532 minutes for a flowrate of 50 mL/minute 

and 2660 for a flowrate of 10 mL/minute.  

ABSTRAK 

Penurunan Kadar COD, pH dan Fosfat pada Air Limbah Laundry 

Menggunakan Metode Multi Soil Layering (MSL) 

Pertumbuhan jasa laundry berbanding lurus dengan penggunaan detergen. Detergen 

merupakan produk pembersih yang mengandung COD dan fosfat dalam kadar tinggi. 

Salah satu cara yang dapat digunakan untuk mengatasi masalah tersebut adalah Multi 

Soil Layering (MSL). Penelitian ini berfokus pada pengaruh laju alir terhadap 

penurunan pH, COD, dan kadar fosfat pada limbah laundry industri. MSL dipasang 

menggunakan campuran tanah andosol dan arang aktif dari tempurung kelapa. Air 

limbah laundry dimasukkan ke dalam MSL dengan debit aliran: 10, 50, dan 100 

mL/menit. Sistem degradasi sampah ditempatkan secara anaerobik dengan 

mengoptimalkan proses anaerobik di tanah andosol. Kadar pH, COD, dan fosfat 

dicapai pada 7, 90,9%, dan 80,7% dengan mengalirkan limbah industri laundry ke 

dalam sistem MSL. Metode MSL ini memiliki waktu tinggal 266 menit untuk laju alir 

100 mL/menit, 532 menit untuk laju alir 50 mL/menit dan 2660 untuk laju alir 10 

mL/menit. 

Kata kunci: MSL; Fosfat; COD; Industri Laundry; Tanah Andosol 
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setelah pemakaian, air bekas cucian yang telah 

mengandung detergen di buang ke lingkungan 

(Apriliyani, 2017). Kandungan detergen dan 

fosfat yang berlebihan dalam badan air dapat 

memberikan dampak negatif bagi lingkungan. 

Salah satu dampak negatifnya adalah dapat 

menurunkan kemampuan perkembangbiakan 

organisme perairan (Fajri et al., 2021; Nadayil et 

al., 2015). Adapun kadar Chemical Oxygen 

Demand (COD) pada badan air akan 

mempengaruhi kualitas air tersebut, sehingga bisa 

ditentukan baik atau tidaknya air yang akan 

digunakan tersebut yang merujuk kepada baku 

mutu air limbah detergen. 

Aktivitas pembuangan limbah tersebut dapat 

menyebabkan berbagai masalah, seperti masalah 

kesehatan, pencemaran air, dan penurunan 

kualitas air. Kelestarian lingkungan suatu perairan 

dapat dijaga dengan memperhatikan pemakaian 

jenis detergen sintetis dan menghindari 

pembuangan sampah detergen ini secara 

berlebihan ke dalam suatu lingkungan perairan 

(Manik & Edward, 1987). Oleh sebab itu, 

pengolahan limbah yang tepat sangatlah penting 

bagi lingkungan. Air limbah detergen telah 

menjadi isu penting yang muncul sejalan dengan 

terus meningkatnya populasi manusia dan 

kemajuan pembangunan yang semakin pesat. Air 

limbah detergen merupakan bahan buangan 

proses yang banyak mengandung bahan kimia 

yang sulit untuk dihilangkan dan berbahaya, 

sehingga air limbah detergen tersebut harus diolah 

agar tidak mencemari dan tidak membahayakan 

kesehatan lingkungan (Adi et al., 2016). 

Kementerian Lingkungan Hidup Indonesia 

pada tahun 2014 menyatakan bahwa 60-70 % 

sungai di Indonesia telah tercemar limbah 

detergen/domestik. Pada umumnya, karakteristik 

dari air limbah detergen/domestik adalah TSS 25-

183 mg/L, COD 100-700 mg/L, BOD 47-466 

mg/L, total coliform 58-8,03 x 107 CFU/100 mL 

(Putra & Fitri, 2018). Penanggulangan 

pencemaran limbah detergen, terutama yang 

berasal dari rumah tangga sangatlah rumit. 

Kemampuan penjernihan air dan tempat 

pembuangan sampah yang terbatas tidak sesuai 

dengan jumlah limbah yang terus bertambah 

seiring dengan meningkatnya jumlah penduduk. 

Beberapa metode pengolahan limbah yang dapat 

digunakan dalam menurunkan nilai surfaktan dan 

fosfat ini adalah biodegradasi, elektroagulasi, 

membran dan biofilter (Sintya Dewi & 

Dwipayanti, 2022). 

Salah satu alternatif untuk pengolahan 

limbah menggunakan teknik pengolahan limbah 

secara biologi, yaitu penggunaan mikroba. Hal ini 

bertujuan untuk mengurangi tingkat keracunan 

senyawa organik dan logam berat pada 

lingkungan. Pendekatan pengelolaan ini mengacu 

pada teknik bioremediasi. Pada teknik ini 

menggunakan mikroba sebagai pendekompos zat 

pencemar dan proses ini dikenal dengan 

bioremoval, salah satunya adalah metode Multi 

Soil Layering (MSL) (Multi et al., 2014). MSL 

merupakan salah satu metode pengolahan air 

limbah dan air bersih yang terbukti ekonomis, 

tidak membutuhkan lahan yang luas dan mudah 

dioperasikan. MSL mampu mengoptimalisasi 

proses filtrasi, adsorpsi, dan proses membran 

dalam suatu sistem reaktor MSL (Sofyan et al., 

2009). Sistem MSL menggunakan sejumlah besar 

bahan-bahan alami untuk menghasilkan kualitas 

air yang baik bagi lingkungan atau pertanian. 

Selain itu, sistem ini dapat dipertahankan dan 

dioperasikan dengan biaya rendah, hanya 

membutuhkan lahan kecil, dan sangat ideal untuk 

daerah perkotaan (Nadayil et al., 2015). 

Metode MSL telah berhasil menurunkan 

kadar parameter pencemar biologi, seperti BOD, 

COD, TSS, DO, pH, bau, dan kekeruhan serta 

parameter pencemar logam berat seperti Fe dan 

Mn (Putra & Fitri, 2019).  Pada penelitian yang 

telah banyak dilakukan, seperti contohnya pada 

penelitian  pada air limbah detergen MSL dapat 

menurunkan BOD sekitar 68,67- 87,63%, COD 

sekitar 71,42-87,73%, dan TSS sekitar 69,11-

77,12% (Sofyan et al., 2009). Selanjutnya, pada 

penelitian Hardah (2019), air limbah industri 

minyak goreng proses MSL dapat menurunkan 

kadar BOD sekitar 86-99%, COD sekitar 71-96%, 

TSS sekitar 77-88%, dan pH dari 6,37-6,95 

menjadi 6,99-7,24 (Wiroesoedarmo et al., 2018). 

Selain dapat menurunkan kadar TSS dan COD, 

metode MSL telah diujicobakan dalam 

penyerapan limbah kalium dari persawahan di 

daerah Tunggang, Kelurahan Pasar Ambacang, 

Kecamatan Pauh, Kota Padang. Hasil analisis 

karakteristik limbah cair tersebut menunjukkan 

bahwa konsentrasi melebihi standar konsentrasi 

kalium pada air (Ihsan et al., 2013). Beberapa 

penelitian tersebut menunjukkan adanya tingkat 

keberhasilan pengolahan dengan MSL sehingga 

metode tersebut digunakan pada penelitian ini 

yang bertujuan untuk mengetahui proses 

pengolahan limbah laundry nya. Pada penelitian 

ini akan dilakukan observasi pengaruh laju alir 

inlet limbah laundry ke dalam reaktor MSL yang 

difokuskan pada penurunan nilai fosfat dan COD 

pada air limbah. 
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BAHAN DAN METODE  

 

Bahan dan Alat 

Alat yang digunakan pada penelitian ini 

adalah reaktor yang dirancang menggunakan 

beberapa bahan dan material yang digunakan dan 

Spektrofotometer UV-Vis. Bahan-bahan yang 

digunakan pada penelitian ini adalah tanah 

andosol, arang batok kelapa, zeolite alam, kerikil, 

limbah industri laundry, serta beberapa bahan 

pembantu untuk analisis, meliputi Ferro 

Ammonium Sulfat, H2SO4, K2Cr2O7, Ag2SO4, 

Kalium antimonil tartrat, Ammonium molibdat, 

asam askorbat  dan akuades. 

 

Metode  

Instalasi MSL 

Proses instalasi diawali dengan merakit 

reaktor dalam bentuk bak akrilik dengan ukuran 

50 cm x 15 cm x 50 cm. Pada lapisan dasar reaktor 

MSL di isi dengan kerikil setinggi 4 cm. Setelah 

itu, lapisan dasar tersebut ditimpa dengan zeolit 

yang berukuran antara 6-8 mesh setinggi 4 cm. 

Zeolit digunakan sebagai adsorben dalam proses 

adsorpsi pada reaktor MSL. Selanjutnya, 

campuran arang batok kelapa dan tanah andosol 

dibuat dengan perbandingan 1:2. Campuran 

tersebut dibuat menjadi balok seperti batu bata 

dengan ukuran 4 cm x 9 cm x 15 cm yang dikemas 

dengan net atau jaring seperti terlihat pada 

Gambar 1.  

 
Gambar 1. Skema Instalasi MSL 

 

Degradasi limbah laundry dengan metode MSL 

Limbah laundry disaring terlebih dahulu 

sebelum dialirkan ke dalam MSL. Proses 

pengaliran limbah laundry yang telah 

dipersiapkan, terlebih dahulu dilakukan beberapa 

pengaturan kondisi, seperti kecepatan alir inlet. 

Adapun variasi kecepatan alir inlet dari sistem 

limbah laundry ini, yaitu, 10, 50 dan 100 

mL/menit. Hasil proses sampel air bersih yang 

didapatkan setiap selang waktu 10 menit 

dianalisis menggunakan beberapa parameter, 

yaitu kadar fosfat dan COD. Analisa COD 

mengunakan metode uji SNI 6989.72:2009, 

dimana metode ini digunakan untuk pengujian 

kebutuhan oksigen kimiawi (COD) dalam air 

yang dioksidasi oleh C2Or7
2- dalam refluks 

tertutup menghasilkan Cr3+. Jumlah oksidan yang 

dibutuhkan dinyatakan dalam ekuivalen oksigen 

(O2 mg/L) diukur secara spektrofotometri sinar 

tampak. Cr2O7
2- kuat mengabsorpsi pada panjang 

gelombang 420 nm. Analisa fosfat menggunakan 

metode uji SNI 06.6989.31-2005 yang dilakukan 

dengan menggunakan amonium molibdat dan 

kalium antimonil tartrat yang bereaksi dengan 

ortofosfat sehinga membentuk asam 

fosfomolibdat, direduksi oleh asam askorbat 

menjadi kompleks biru molibdat dan diukur 

dengan spektrofotometer panjang gelombang 800 

nm.  

 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Degradasi limbah laundry dengan metode 

MSL 

Tanah andosol yang disusun dalam reaktor 

menciptakan kondisi anaerob. Pada kondisi 

tersebut, mikroorganisme tidak dapat tumbuh 

dalam kondisi kurang atau tidak terdapat oksigen. 

Kemudian, arang batok kelapa digunakan sebagai 

arang aktif untuk adsorben dalam proses adsorpsi 

pada reaktor MSL. Arang batok kelapa dipecah 

menjadi pecahan yang lebih kecil. Adsorbat akan 

semakin banyak terserap apabila ukuran partikel 

semakin kecil (Ahmad & Danish, 2018). 

Pada reaktor ini disusun atas empat lapisan 

setelah lapisan dasar. Sistem ini dibuat dalam 

bentuk lapisan untuk meningkatkan fungsi tanah 

melalui strukturnya sebagai media utama dalam 

pengolahan air, yang dibentuk dalam susunan batu 

bata dengan komposisi tertentu, seperti campuran 

tanah dengan arang (karbon), material organik dan 

lainnya dengan batuan (kerikil dan zeolit).  

Pada sistem MSL, proses biodregadasi 

limbah cair dapat terjadi secara anaerob melalui 

bantuan mikroorganisme didalamnya. Lapisan 

pertama dan ketiga tersusun atas empat balok 

campuran tanah dan arang, sedangkan lapisan 

kedua dan keempat tersusun atas tiga balok 

campuran tanah dan arang. Perbedaan jumlah 

balok campuran ini menyesuaikan tempat yang 
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ada dalam reaktor. Lapisan campuran tanah dan 

arang tersebut merupakan bagian dari zona 

anaerob, tempat berlangsungnya proses adsorpsi. 

Pori-pori arang yang kecil dapat menyerap dan 

menghilangkan zat organik karena bidang 

adsorpsi semakin luas. Hal ini sejalan dengan 

penelitian (Hadrah et al., 2019), pada zona 

anaerob terjadi proses penyisihan COD yang 

menunjukkan keberadaan zat organik serta 

mereduksi senyawa fosfat dan senyawa organik 

lainnya (Ivontianti et al., 2022). Mikroorganisme 

yang ada dalam zona anaerob MSL, hidup dengan 

melakukan simbiosis mutualisme dan melakukan 

degradasi berantai oleh bakteri yang ada dalam 

MSL. Kemudian, diantara lapisan campuran tanah 

dan arang ditutup dengan zeolit setinggi 4 cm. 

Batuan zeolit dan kerikil yang digunakan dalam 

MSL merupakan bagian dari zona aerob. Partikel-

partikel tersuspensi dari air limbah cair akan 

menempel pada permukaan kerikil dan zeolit, 

sehingga terjadilah proses adsorpsi. Hal ini dapat 

terjadi akibat batuan kerikil dan zeolit memiliki 

pori-pori yang dapat menyerap partikel tersebut. 

Campuran tanah dan permukaan zeolit akan 

menyerap material organik yang ada di dalam air 

(Mutia et al., 2015).  

Sampel yang digunakan berupa limbah 

detergen yang kemudian diolah menggunakan 

metode MSL dengan variasi flowrate yang 

dimasukkan dalam reaktor. Proses filtrasi terjadi 

pada saat air limbah detergen dimasukkan ke 

dalam reaktor. Ukuran partikel penyusun lapisan 

aerob dan anaerob dapat memengaruhi proses 

filtrasi. Semakin kecil material penyusun maka 

zat-zat yang tersuspensi pada air limbah akan 

tertahan dengan sempurna (Mutia et al., 2015).  

 

 
Gambar 2. Pengaruh Flowrate terhadap Efisiensi 

Penurunan pH 

 

Air limbah yang telah diproses dalam reaktor 

MSL pada setiap flowrate mengalami perubahan 

warna yang cukup signifikan dari abu-abu keruh 

menjadi bening. Perubahan warna pada air limbah 

terjadi karena bahan media cukup efektif dalam 

menyerap kadar warna dan zat-zat lain seperti 

fosfat, surfaktan, dan juga logam yang ada pada 

air limbah (Sintya Dewi & Dwipayanti, 2022). 

Menurut Herman, dkk., (2017), pengolahan 

dengan metode MSL menggunakan material 

organik, karbon dan material lainnya seperti arang 

dalam campuran tanah sebagai lapisan anaerob 

dapat menambah luas permukaan adsorben dan 

pori-pori yang lebih kecil untuk proses 

penyaringan (Herman et al., 2017) . 

 

Pengaruh kecepatan alir inlet terhadap nilai 

pH 

Metode MSL ini dapat menurunkan pH 

cairan limbah detergen dari basa menjadi netral. 

Hal ini dapat dilihat dari presentase penurunan 

masing-masing flowrate yang mengalami 

kenaikan dari 10% menjadi 30%, seperti yang 

terlihat pada Gambar 2. Pada Gambar 2 dapat 

dilihat bahwa efisiensi penurunan pH akan naik 

dengan meningkatnya waktu running. 

Pengukuran dan perhitungan efisiensi penurunan 

pH dilakukan pada beberapa waktu running, yaitu 

mulai dari awal limbah yang keluar hingga limbah 

terakhir yang keluar dari sistem MSL. 

Selanjutnya, jika semakin lama limbah 

berinteraksi didalam sistem MSL maka efisiensi 

penurunan pH akan semakin besar, sehingga nilai 

pH limbah yang telah di olah dengan sistem MSL 

lebih rendah daripada pH awal (Gambar 3). 

Selama proses pengaliran sampel, terjadi 

penguraian asam lemak dan senyawa organik oleh 

mikroorganisme tanah pada sistem MSL. Kation 

basa yang terkandung dalam tanah, seperti Ca2+, 

K+, Mg2+, Na+ dan kation asam seperti Al3+ dan H+ 

menyebabkan tanah  dapat menetralkan pH. 

Apabila tanah dengan pH basa, kation basa akan 

berukar dengan kation asam, begitu juga 

sebaliknya. Hal itulah yang menyebabkan 

terjadinya perubahan pH oleh tanah. Semakin 

kecil nilai pH maka semakin besar presentase 

penurunan pH (Putra & Fitri, 2019). 

 

 
Gambar 3. Perbandingan pH awal dan akhir 

perlakukan dengan MSL 
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Konsentrasi pH awal pada masing-masing 

flowrate adalah 10. Setelah sampel limbah 

laundry mengalami proses pengolahan 

menggunakan MSL, maka setiap sampel untuk 

masing-masing flowrate mengalami penurunan 

nilai pH hingga menjadi netral dengan efisiensi 

mencapai 30%. Pada Gambar 3 menunjukkan 

bahwa pH berpengaruh terhadap flowrate jika 

dilihat dari pengaruh masing-masing flowrate 

terhadap pH dengan perbandingan pH awal dan 

akhir perlakukan dengan MSL. 

 

Pengaruh kecepatan alir inlet terhadap nilai 

COD 

Penentuan kadar COD dilakukan dengan 

menggunakan metode refluks tertutup secara 

titrimetri. Metode ini menggunakan pengoksidasi, 

yaitu K2Cr2O7 yang mendidih dalam keadaan 

asam untuk penentuan nilai COD. Besarnya 

presentase penurunan COD limbah detergen dapat 

diketahui dengan melakukan pengukuran kadar 

COD sebelum pengolahan dan sesudahnya. 

Penurunan nilai COD dipengaruhi proses adsorbsi 

zat organik pada karbon aktif dan zeolit, proses 

oksidasi dari komponen organik pada pipa aerasi, 

variasi laju alir masuk, dan adanya penguraian 

komponen organik oleh mikroorganisme tanah. 

Selain itu, waktu kontak tidak memberikan 

pengaruh yang nyata terhadap penurunan kadar 

COD pada air limbah detergen (Herman et al., 

2017). COD menunjukkan banyaknya O2 yang 

dibutuhkan untuk mengoksidasi zat organik yang 

terkandung di dalam substrat dan reaksi 

fermentasi pada zone anaerob sehingga terurai 

menjadi CO2 dan H2O. Pada hasil pengukuran 

COD menunjukkan nilai penurunan yang tinggi. 

Hal ini dikarenakan reaksi pada kedua zona 

berlangsung sempurna dan menghasilkan produk 

gas CO2 dan metan (Komala et al., 2012). 

 

 
Gambar 4. Pengaruh Flowrate terhadap Efisiensi 

Penurunan kadar COD 

 

Pada Gambar 4 menunjukkan pengaruh 

kecepatan alir terhadap penurunan nilai COD. 

Nilai awal COD pada flowrate 100 mL/menit, 50 

mL/menit dan 10 mL/menit secara berturut-turut 

sebelum melalui reaktor MSL sebesar 112 mg/L, 

192 mg/L, dan 176 mg/L. Setelah diolah 

menggunakan metode MSL pada flowrate 100 

mL/menit kadar COD mengalami penurunan dari 

112 mg/L menjadi 32 mg/L. Pada flowrate 50 

mL/menit, penurunan kadar COD dari 192 mg/L 

menjadi 32 mg/L. Setelah perlakuan dengan MSL, 

didapatkan efesiensi penurunan kadar COD 70-90 

%. Pada flowrate 10 mL/menit, penurunan kadar 

COD dari 176 mg/L menjadi 16 mg/L. 

Presentase penurunan kadar COD limbah 

laundry cenderung mengalami peningkatan pada 

masing-masing flowrate. Presentase penurunan 

pada flowrate 100 mL/menit mencapai 71,4%, 

untuk flowrate 50 mL/menit mencapai 83,3% dan 

flowrate 10 mL/menit mencapai 90,9%. Metode 

MSL dapat digunakan untuk mengolah berbagai 

jenis limbah cair dan mampu menurunkan 

konsentrasi COD pada limbah industri laundry 

sebesar 89,75% (Novela & Dewata, 2019).  Pada 

metoda MSL, penguraian kandungan pada limbah 

melalui pemanfaatan bakteri aerob dan anaerob. 

Kandungan bakteri pengurai sangat berperan 

untuk meningkatkan efisiensi metoda MSL dalam 

menguraikan senyawa organik limbah cair 

industri laundry (Wiroesoedarmo, 2018). 

Pengaruh flowrate terhadap nilai awal dan akhir 

COD dapat terlihat pada Gambar 5. Hasil 

penelitian yang terlihat pada Gambar 5 

menunjukkan terjadinya penurunan nilai COD 

yang sangat signifikan pada aliran flowrate 10, 50 

dan 100 mL/menit adalah sebesar 91%, 83% dan 

71%, secara berurutan pada akhir perlakukan 

dengan MSL. 
 

 
Gambar 5. Pengaruh Setiap Flowrate Terhadap 

Nilai COD 

 

Pengaruh kecepatan alir inlet terhadap nilai 

Fosfat 

Pada proses degradasi kandungan fosfat 

dalam MSL didasarkan pada proses pertukaran 

ion dalam sistem MSL yang menyebabkan adanya 
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penurunan kadar fosfat. Pada batuan zeolit, 

banyak terdapat senyawa yang dapat mengikat 

anion fosfat, seperti alumunium, mangan dan 

oksida besi. Pada sistem MSL, fosfat dihilangkan 

dengan kontak antara limbah detergen dan tanah 

sebagai media utama penurunan fosfat dengan 

proses kimia-fisika dalam tanah, keberadaan 

mikroorganisme mampu mengabsorpsi fosfat 

sebagai nutrisi pertumbuhannya dan 

menghasilkan enzim untuk mengikat melalui 

pertukaran ion. Penurunan kadar fosfat juga 

disebabkan oleh arang aktif, yaitu arang batok 

kelapa (Putra & Fitri, 2019). Semakin lama waktu 

kontak semakin banyak konsentrasi fosfat yang 

dapat diserap oleh arang aktif. Efisiensi 

penurunan senyawa organik semakin meningkat 

seiring dengan bertambahnya waktu kontak 

meskipun peningkatan yang terjadi tidak terlalu 

tinggi (Haribowo et al., 2019). 

Presentase penurunan kadar fosfat dari 

limbah laundry pada flowrate 100 mL/menit 

berada pada range 5,9%-26,7%, untuk flowrate 50 

mL/menit berada pada range 18,9%-29,5% serta 

untuk  10 mL/menit memiliki penurunan kadar 

pada range 63,1%-80,7% seperti terlihat pada 

Gambar 6. 

 

 
Gambar 6. Pengaruh Flowrate Efisiensi 

Penurunan kadar Fosfat 

 

 
Gambar 7. Pengaruh Setiap Flowrate Terhadap 

Nilai Fosfat 

 

Penurunan kadar fosfat dapat dilihat dari 

hasil absorbansi sampel yang semakin menurun 

pada pengukuran dengan menggunakan 

spektrofotometer. Semakin kecil nilai absorbansi 

maka presentase penurunan semakin meningkat 

karena kadar fosfat semakin menurun. Pada 

Gambar 7 menunjukkan pengaruh masing-masing 

flowrate terhadap efisiensi pengolahan MSL pada 

limbah laundry maka didapatkan diagram yang 

menunjukkan perbandingan kadar fosfat awal dan 

akhir setelah melalui proses MSL. 

 

Pengaruh kecepatan alir terhadap waktu 

kontak pada reaktor MSL 

Reaktor MSL yang berupa bak memiliki 

volume total kurang lebih 27 liter. Observasi 

terhadap perubahan flowrate akan berdampak 

pada waktu tinggal limbah laundry yang 

digunakan pada reaktor MSL. Waktu tinggal 

semakin besar seiring dengan semakin kecilnya 

laju alir umpan sehingga memengaruhi kualitas 

air yang keluar dari reaktor. Hal ini disebabkan 

semakin lama waktu tinggal maka laju 

dekomposisi akan terjadi secara perlahan 

sehingga laju dekomposisi berlangsung lebih 

sempurna (Sy, 2011). Lamanya waktu tinggal 

mempengaruhi laju dekomposisi yang dilakukan 

mikroorganisme dalam lapisan tanah dan kerikil. 

Waktu kontak yang singkat akan mengurangi laju 

dekomposisi karena proses dekomposisi berjalan 

dengan cepat. Pengaruh flowrate terhadap waktu 

tinggal dapat dilihat pada Tabel 1. Semakin besar 

flowrate yang digunakan maka waktu tinggal 

semakin kecil sehingga laju dekomposisi semakin 

cepat. Sebaliknya, semakin kecil flowrate yang 

digunakan maka waktu tinggal akan semakin 

besar dan laju dekomposisi dapat berjalan lebih 

sempurna.  

 

Tabel 1. Hubungan Flowrate dengan Waktu 

Tinggal Reaktor. 

No 
Flowrate 

(mL/menit) 

Waktu Tinggal 

(Menit) 

1 100 266 

2 50 532 

3 10 2660 

 

Tabel 2. Perbandingan nilai COD, pH dan fosfat 

limbah laundry outlet sistem MSL dan 

Baku mutu air limbah 

P.68/MENLHK/SETJEN/KUM.1/8/2016 

No 
 

Parameter 
Satuan 

Baku Mutu 

(Kadar 

maksimum)  

Outlet 

sistem 

MSL 

1 pH - 6-9 7 

2 Fosfat mg/L 2 0,13 

3 COD mg/L 100 16 
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Secara keseluruhan, nilai COD, pH dan 

fosfat dari limbah laundry setelah diolah dengan 

menggunakan metoda MSL pada flowrate 

optimum, yaitu 10 mL/menit, dilakukan 

perbandingan dengan nilai baku mutu limbah 

menurut Permen-LHK-Nomor 68-2016 (Tabel 2). 

Pada Tabel 2 dapat terlihat bahwa kualitas limbah 

laundry setelah diolah dengan menggunakan 

metode MSL berada di bawah kadar maksimum 

baku mutu air limbah. Sehingga, sistem MSL ini 

efektif dalam pengolahan limbah laundry 

khususnya pada parameter pH, COD dan fosfat. 

 

 

KESIMPULAN 

 

Pengolahan air limbah laundry 

menggunakan metode MSL efektif mereduksi 

kadar COD, fosfat dan pH. Pada sistem MSL, 

kecepatan alir 10 mL/menit merupakan kecepatan 

alir yang efektif dalam pengolahan limbah cair 

laundry dibandingkan dengan flowrate 100 dan 50 

mL/menit. Keefektifan MSL terbukti dengan 

adanya penurunan kadar COD, pH serta fosfat 

sebesar 90,91 %, 30 % dan 80,72 % secara 

berurutan. Nilai akhir setelah melalui pengolahan 

dengan MSL berdasarkan kadar COD, pH dan 

fosfat adalah 16 mg/L, 7 mg/L dan 0,13 mg/L. 

Nilai tersebut sudah memenuhi baku mutu limbah 

menurut Permen-LHK-Nomor 68-2016, sehingga 

sistem MSL ini menjadi salah satu alternatif yang 

efektif dalam pengolahan limbah laundry. 
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