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Abstract 
Laundry business activities produce waste water from the washing process and have the potential to pollute 
water bodies. The number of domestic laundry activities is currently experiencing significant growth, as these 
activities increase, the amount of waste water released is also increasing. So far, the waste water produced has 
been directly discharged into the environment. Initial testing of the sample showed that the results did not 
meet the threshold according to East Java Governor Regulation No. 72 of 2013, so it is necessary to treat waste 
water effectively. In this research, laundry wastewater was treated using an oxidation ditch. The multilevel 
modified Parit Oksidasi is made from an activated sludge unit. Seeding and acclimatization takes 14 days to 
obtain optimum processing. The best variation uses 3 wavemaker units to reduce COD by 91.87%, phosphate 
by 98.49% and TDS by 57.21%. Apart from that, other contents in the sludge were also identified, namely 
oxygen (44.28%), carbon (21.25%), sodium (9.73%), calcium (7.11%), silica ( 4.46%), Sulfide (4.36%), 
Magnesium (2.73%), Chlorine (2.68%), Potassium (1.59%), Iron (0.61) and Phosphorus (0.07 %). 
Keywords: Domestic, phosphate, laundry, oxidation ditch. 
 

Abstrak 
Kegiatan usaha laundry menghasilkan air limbah dari proses pencucian dan berpotensi untuk mencemari 
badan air. Jumlah kegiatan domestik laundry saat ini mengalami pertumbuhan yang naik secara signifikan, 
seiringnya pertambahan kegiatan tersebut, maka air limbah yang dikeluarkan juga semakin banyak. Selama ini 
air limbah yang dihasilkan langsung dibuang ke lingkungan. Pengujian awal sampel menunjukkan hasil tidak 
memenuhi ambang batas sesuai Peraturan Gubernur Jawa Timur No. 72 Tahun 2013, sehingga perlu dilakukan 
pengolahan air limbah secara efektif. Pada penelitian ini air limbah laundry diolah menggunakan parit oksidasi. 
Parit oksidasi termodifikasi bertingkat merupakan dari unit activated sludge. Pada seeding dan aklimatisasi 
membutuhkan waktu 14 hari untuk mendapatkan pengolahan optimum. Variasi terbaik menggunakan 3 unit 
wavemaker dalam penurunan COD sebesar 91,87 %, Fosfat sebesar 98,49 % dan TDS sebesar 57,21 %. Selain 
itu pula teridentifikasi kandungan lainnya yang berada di sludge yakni secara berurutan secara beurutan yakni 
oksigen (44,28%), karbon (21,25 %),  natrium (9,73%), Calsium (7,11%), Silika (4,46%), Sulfida (4,36%), 
Magnesium (2,73%), klor  (2,68%), Kalium (1,59%), besi (0,61) dan Fospor (0,07%). 
Kata Kunci: Domestik, fosfat, laundry, parit oksidasi  

 

1. PENDAHULUAN 
Tujuan pada program Sustainable 

Development Goals (SDGs) adalah sanitasi dan 
air bersih yang laik. Indonesia berkomitmen 
untuk mewujudkan sanitasi layak sebesar 
akses 90%, dalam persentase tersebut terdapat  
15% akses yang aman pada rumah tangga 
untuk akhir tahun 2024. Upaya untuk 
mencapai hal tersebut yaitu dengan 

pengelolaan air limbah berkarakter domestik. 
air    limbah berkarakter domestik merupakan 
air limbah yang berasal dari usaha dan atau 
kegiatan permukiman, apartemen, asrama, 
restoran, perniagaan dan perkantoran. Pada 
Air limbah untuk domestik yang dihasilkan 
dalam jumlah besar akan tetapi 
penanganannya masih sedikit dilakukan. Salah 
satu kegiatan domestik yang menghasilkan air 
limbah yaitu kegiatan mencuci.  

mailto:rizka.tl@upnjatim.ac.id
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Usaha pencucian pakaian (laundry) 
merupakan jasa cuci atau tempat jasa binatu 
dan keberadaannya tumbuh pesat di Indonesia. 
Kegiatan usaha laundry menghasilkan air 
limbah dari proses pencucian dan berpotensi 
untuk mencemari badan air. Jumlah kegiatan 
domestik laundry saat ini mengalami 
pertumbuhan yang naik secara signifikan, 
seiringnya pertambahan kegiatan tersebut, 
maka air limbah yang dikeluarkan juga 
semakin banyak. Selama ini air limbah yang 
dihasilkan langsung dibuang ke lingkungan/ 
badan air / drainase tanpa pengolahan. 
Pencemaran air disekitar kegiatan menjadi 
tinggi, karena terdapat senyawa-senyawa 
polutan sehingga daya tampung lingkungan 
hidup menjadi menurun. 85 % air sisa buangan 
masuk ke perairan dan mempunyai dampak 
proses selfpurification yang tidak berjalan 
semestinya dan tidak seimbang. Jika air limbaj 
yang dibuang pada volume dan waktu paparan 
yang lama menyebabkan penceramaran 
lingkungan (Palilingan dkk, 2019). 

Deterjen sebagai bahan baku utama pada 
kegiatan mencuci pakaian laundry. Dalam 
bahan kimia seperti Alkil Benzena Sulfonat 
(ABS) yang lebih dikenal dengan surfaktan. 
Mikroorganisme sulit untuk menguraikan 
kandungan ABS di permukaan tanah. Air 
limbah laundry yang mengandung deterjen 
yang berlebih berpotensi mencemari 
lingkungan dan kesehatan lingkungan sekitar 
menjadi berbahaya karena mengandung 
konsentrasi Surfaktan, fosfat, nitrogen, 
ammonia dan total suspended solid, 
kekeruhan, chemical  oxygen  demand (COD)  
dan biochemical oxygen demand (BOD) 
menjadi tinggi. Hal  tersebut mempunyai 
dampak pada penurunan  LC50  yang  
mempunyai arti limbah  tersebut  berkarakter 
sifat toksik  bagi  lingkungan  dan  biota yang 
ada di dalamnya. (Astuti dan Sinaga 2015). 

Fosfat pada bahan kimia polutan dari air 
limbah laundry dengan komposisi paling besar 
yakni pada kisaran 70-80 %. Kandungan fosfat 
dalam detergen tersebut umumny tinggi. 
Fosfat tersebut merupakan makronutrien 
untuk tanaman. Jika fosfat pada badan air 
berlebih maka pertumbuhan tanaman air 
semakin cepat dan mengalami eutrofikasi 
(Kinasih dan Astuti, 2022). 

Penyisihan parameter fosfat pada air limbah 
laundry telah banyak diupayakan melalui 
beberapa metode, diantaranya pengolahan 
secara fisika dan kimia, sedangkan pengolahan 

biologis umumnya menggunakan tumbuhan. 
Proses parit oksidasi adalah salah satu 
pendekatan paling ekonomis yang saat ini 
digunakan untuk menghilangkan bahan 
organik secara bersamaan karbon, nitrogen, 
dan juga fosfor (P) dari air limbah. Pada 
penelitian ini air limbah laundry diolah 
menggunakan parit oksidasi. Parit Oksidasi 
merupakan modifikasi dari unit aeration 
activated sludge dan dapat menurunkan 
parameter organik. Parit Oksidasi memiliki 
toleransi terhadap fluktuasi beban organik 
tanpa mempengaruhi kualitas effluent 
(Terashima dkk, 2016). 

 

2. METODE PENELITIAN  
Pelaksanaan penelitian ini berada di 

Laboratorium Teknik Lingkungan Universitas 
Pembangunan Nasional “Veteran” Jawa Timur. 
Penelitian ini berfokus pada pengujian 
beberapa parameter, yaitu parameter TDS, TSS, 
COD, dan Fosfat. Subjek penelitian yakni air 
limbah laundry yang berasal dari usaha 
laundry daerah Rungkut, Surabaya. Data hasil 
penelitian disajikan dalam bentuk tabel yang 
menunjukkan perubahan kadar TDS, TSS, 
Fosfat dan COD pada sampel air limbah laundry 
setelah diolah pada unit parit oksidasi. Seeding 
dilakukan selama 14 hari dilakukan di unit 
parit oksidasi. 

Kondisi operasional pada penelitian ini 
pada ukuran DO antara 5-6 mg/L, pH 7-8 dan 
suhu pada 27 – 30 oC, kondisi tersebut 
disesuaikan dengan penelitian Euis dkk, 
(2022).  

Pada penelitian ini memerlukan 
seperangkat alat uji COD yaitu COD heating 
reaktor, tabung kultur, erlenmeyer, buret dan 
statif, serta alat pelengkap lain seperti pipet 
volume, pipet pump, beaker glass, dan pipet 
tetes. Alat uji TDS yaitu dengan menggunakan 
TDS meter, pompa TSS, dan alat uji Fosfat. pH 
meter dan DO meter. 

Pengujian air bekas deterjen laundry pada 
titik sebelum dan sesudah proses Parit 
Oksidasi (outlet reaktor). Kemudian bahan 
untuk uji COD yaitu larutan kalium dikromat 
K2Cr2O7 (digestion solution), asam sulfat COD, 
indikator ferroin, dan FAS (Ferro Ammonium 
Sulfate). Bahan uji TSS, yaitu kertas saring dan 
akuades (Rahayu dkk, 2023). 

Sampel air limbah deterjen laundry yang 
telah diolah pada unit, parit oksidasi 
selanjutnya diperiksa di laboratorium untuk 
mengetahui karakteristiknya. Parameter yang 
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diperiksa adalah meliputi parameter air bersih 
terbatas. COD diukur dengan metode titrasi. 
TDS diukur dengan menggunakan TDS meter. 
TSS diukur dengan metode gravimetri.  Fosfat 
diukur dengan menggunakan 
spektrofotometer. Untuk pengukuran pH, 
digunakan pH meter. DO diukur dengan 
menggunakan DO meter (Aulia dkk, 2021). 

Persiapan sampel uji air bekas deterjen 
laundry yang diambil dari tempat laundry di 
sekitar daerah Rungkut, Surabaya, kemudian 
diolah pada unit parit oksidasi. Sampel yang 
diuji diambil dari unit Parit Oksidasi pada 
waktu 0 - 18 hari saat proses seeding dan 
aklimatisasi setelah air limbah diolah. 

Proses pengolahan limbah deterjen di parit 
oksidasi ini menggunakan dalam desain 
reaktor bertingkat sehingga tidak 
menggunakan lahan yang lebih banyak lagi. 
Variable dalam penelitian ini adalah 
menggunakan jumlah wavemaker (pembuat 
gelombang) untuk pengaliran sekitar 3-5 
cm/detik. Desain teknis lainnya pada limbah 
laundry diambil sebanyak 12 L dan 
dimasukkan kedalam alat parit oksidasi yang 
sudah disertai dengan dua buah aerator yang 
berfungsi untuk mempercepat pelarutan 
oksigen ke dalam air untuk meningkatkan 
kadar oksigen terlarut dalam air. Reaktor parit 
oksidasi ini dijalankan selama beberapa hari 
dan mengambil sampel pada 0 hari (sampel 
awal), sampai hari ke-18. Kemudian dilakukan 
pengukuran terhadap parameter COD, TSS, 
TDS, Phospat, serta mengukur DO dan pH 
sebagai parameter pendukung. Penentuan 
pengambilan sampel COD dilakukan pada unit 
tiap proses pengolahan koagulasi-flokulasi 
pada tiap tiap variasi tawas dan superfloc. 
Memasukkan 2,5 mL sampel yang telah 
diencerkan ke dalam tabung kultur. 
Menambahkan larutan digestion solution 1,5 
mL dan larutan asam sulfat 3,5 mL pada tabung 
kultur. Kemudian memanaskan sampel 
menggunakan COD Heating Reaktor dengan 
suhu 150oC selama waktu 2 jam. Setelah selesai 
dilakukan pemanasan, larutan sampel 
diturunkan suhunya dan kemudian dituang 
pada erlenmeyer. Larutan tersebut 
ditambahkan dengan indikator yakni ferroin 
dengan jumlah 3 tetes lalu titrasi dengan 
larutan Ferro Ammonium Sulfate hingga terjadi 
perubahan warna dari hijau-biru ke merah-
cokelat. 

Pada Penentuan TDS dan pH, mengambil 20 
mL sampel air limbah dan memasukkannya ke 
dalam beaker glass lalu,  TDS meter 

dimasukkan ke dalam beaker glass dan tunggu 
hingga menunjukkan angka yang stabil. 
Kemudian mengukur pH sampel dengan pH 
meter hingga menunjukkan angka yang stabil 
(Ali dkk, 2023). 

Dalam penentuan TSS dengan persiapan 
kertas saring dan menimbang berat kertas 
saring sebelum digunakan. Menyaring larutan 
sampel yang telah dihomogenkan 
menggunakan kertas saring yang telah 
disiapkan pada pompa vakum TSS. Setelah 
larutan sampel disaring, kertas saring dicuci 
dengan aquadest dan dibiarkan hingga kering. 
Kertas khusus saring dipindahkan ke oven 
untuk dipanaskan pada suhu 105oC dengan 
waktu selama 1 jam. Selanjutnya dilakukan 
pendinginan, kertas saring ditimbang pada 
timbangan analitik. 

Dalam pengukuran parameter fosfat 
membuat larutan kerja fosfat dan membuat 
kurva kalibrasi. Menguji larutan sampel yang 
telah ditambahkan 2 mL larutan campuran 
amonium molibdat - asam askorbat 
menggunakan spektrofotometer pada panjang 
gelombang 880 nm (Nurmala dkk, 2021). 
Menghitung kadar fosfat berdasarkan 
persamaan linier kurva untuk kalibrasi. 

Pengukuran DO pada sampel dengan 
menggunakan DO meter hingga DO meter 
menunjukkan angka yang stabil. Pengukuran 
semuanya dilakukan pada outlet etelah 
pengendapan selama 3 jam. Sedangkan untuk 
pembacaan foto dan kandungan sludge 
menggunakan SEM-EDAX.  

Gambar reaktor dapat dilihat pada Gambar 
1.  

 

 

 
Gambar 1. Reaktor Penelitian (a) denah parit oksidasi, 

(b) potongan parit oksidasi 

 

(a) 

(b) 
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Pada reaktor gambar 1(a) merupakan 
gambar denah dan gambar 1(b) merupakan 
potongan reaktor memiliki dimensi Panjang 
1,45 m dan lebar 0,7 m dan tinggi 0,5 m. Untuk 
1 rotor pengaduk (wave maker) memiliki 
kecepatan pengaduk Fmax turbulensi sebesar 
3000 L/jam, power 3 watt, frekuensi 50/60 Hz 
dan 220/240 V serta impeller spiral. Untuk 
kecepatan aliran 3 – 5 cm/detik.  
 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  
Pada hasil penelitian ini didapatkan analisa 

awal pada parameter COD, fosfat, pH dan TDS 
terlihat pada Tabel 1 dibawah ini : 

 
Tabel 1. Hasil Analisa Awal Air Limbah Laundry pada 

Unit Pengolahan Parit Oksidasi 

Parameter Hasil 
Pergub Jatim 
No.72 Tahun 

2013 
Satuan 

COD 1305 250 mg/L 

Fosfat 12,62 10 mg/L 
pH 8,83 6-9 - 

TDS 963 - mg/L 

 
Tabel 1 menunjukkan analisa awal dengan 

hasil uji kualitas pada parameter COD sebesar 
1035 mg/L; Fosfat 12,62 mg/L; TDS sebesar 
963 mg/L. Sehingga kualitas tersebut masih 
diatas dari baku mutu Peraturan Gubernur 
Jatim No. 72 Tahun 2013. 

Dari hasil tersebut diperlukan pengolahan 
menggunakan parit oksidasi yang 
memanfaatkan aktivitas mikroorganisme 
untuk menurunkan pencemar (Xuemin dkk, 
2019). Selain itu juga menurut penelitian 
Zhang et al., (2019) mampu menurunkan COD 
sebesar 91~94 % atau dari konsentrasi influent  
berkisar 715~1233 mg/L menjadi 66~92 
mg/L untuk effluent dengan menggunakan 
parit oksidasi. Agar kemampuan 
mikoorganisme maksimal maka harus 
mengetahui laju pertumbuhan pada saat 
seeding dan aklimatisasi (Novembrianto, dkk, 
2023). Hasil seeding menunjukan hasil 2 
minggu telah mampu berkembangbiak dengan 
baik. 

 

Gambar 2.  Penurunan COD dengan Variasi Wavemaker 

Gambar 2 menunjukkan penurunan 
parameter COD menggunakan 2 wavemaker 
berturut-turut pada 0 jam, 12 jam, 24 jam dan 
36 jam serta 48 jam sebesar 1305; 992; 668;  
486 dan 329 mg/L. Sedangkan pada variasi 3 
wavemaker berturut-turut pada 0 jam, 12 jam, 
24 jam dan 36 jam serta 48 jam yakni sebesar 
1305; 868; 604;  322 dan 106 mg/L. Hal ini 
menunjukkan bahwa mikroorganisme mampu 
mendegradasi parameter COD dengan parit 
oksidasi. Penurunan parameter COD ini akibat 
dari proses aktivitas mikroorganisme yang 
menguraikan substrat organik (Astuti dan 
Sinaga, 2015).  

 

 Gambar 3.  Penurunan Fosfat dengan Variasi 
Wavemaker 

Pada Gambar 3 menunjukkan penurunan 
signifikan pada durasi 48 jam. untuk 
penggunaan 3 unit wavemaker mampu 
berkinerja dengan baik. Selain menghasilkan 
turbulensi lebih besar sehingga proses transfer 
massa dan difusi oksigen dan aliran kecepatan 
juga lebih cepat (Mako dkk, 2021). Penggunaan 
3 unit wavemaker yang mengalami penetrasi 
ke air lebih banyak daripada yang 
menggunakan 2 unit wavemaker. Hasil fosfat 
yang telah diturunkan terbaik pada penelitian 
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ini mencapai 0.19 mg/L atau 98,4 % dari 
konsentrasi awal fosfat. 

 

Gambar 4.  Penurunan TDS dengan Variasi Wavemaker 

Pada Gambar 4 juga menunjukkan 
penurunan TDS terbaik dengan menggunakan 
3 wavemaker pada 48 jam dengan waktu 
dengan konsentrasi mencapai 412 mg/L. 
Berbeda dengan yang menggunakan 3 
wavemaker sedikit dibawahnya mencapai 428 
mg/L.  

Pada penelitian ini juga melakukan 
pengukuran analisis kadar DO outlet olahan air 
limbah laundry. Diketahui bahwa kadar DO 
terus meningkat hingga hari ke-12, yaitu 
dengan nilai DO antara 5,7-6,8. Adanya aerator 
pada unit Parit Oksidasi dapat menambah 
kadar oksigen terlarut dalam air limbah 
sehingga mikroba dapat hidup dan 
berkembang biak. Mikroba yang hidup 
kemudian dapat membantu dalam penurunan 
parameter lainnya seperti COD dan BOD. 

 

 
Gambar 5. (a) SEM dengan Perbesaran 5.00 mm x 1.50 k 

SE (b)SEM dengan Perbesaran 10.1 mm x 1.00 k SE 
dengan SU3500 5.00kV 

Pada Gambar 5(a) terdapat beberapa bagian 
dari sludge yang tidak terselimuti oleh mikroba 
sedangkan 5(b) menunjukkan bahwa 
permukaan masing-masing sludge terselimuti 
oleh mikroba (biofilm). Hal ini 
mengindikasikan bahwa sludge terdapat 
mikroba yang tumbuh secara attached 
meskipun dalam reaktor sistem suspensi. Hal 
yang sama pernah dilakukan penelitian oleh 
Naz et al., (2013) dimana terdapat biofilm yang 
menempel atau menyelimuti permukaan 
media polystyrene dari proses activated sludge. 

 

Gambar 6. Pembacaan Grafik SEM-EDAX  

Dari Gambar 6 terlihat tertinggi adalah 
oksigen dan paling rendah adalah Ferri (besi). 
Pada pembacaan grafik tersebut juga terdapat  
kandungan fosfat (P2O4). Hal ini cukup 
membuktikan bahwa fosfat didalam sludge dan 
dapat direduksi menggunakan 
mikroorganisme melalui skema aerob, parit 
oksidasi. 

 

 

 

 

 

b 

a 
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Tabel 2. Kandungan yang terkandung dalam sampel pada 
pembacaan EDAX 

 

Dari Tabel 2 secara beruturan elemen yang 
terkandung dalam sampel tertinggi ke 
terendah adalah oksigen (44,28%), karbon 
(21,25 %),  natrium (9,73%), Calsium (7,11%), 
Silika (4,46%), Sulfida (4,36 %), Magnesium 
(2,73%), klor  (2,68%), Kalium (1,59%), besi 
(0,61) dan Fospor (0,07%). Kandungan 
tersebut umumnya juga ada pada air limbah 
laundry. 

4. KESIMPULAN  
Pengolahan air limbah laundry dapat diolah 

dengan menggunakan parit oksidasi pada 
perlakuan optimum selama 48 jam 
menggunakan 3 wavemaker dengan 
penurunan parameter COD sebesar 91,87 %, 
Fosfat sebesar 98,49 % dan TDS sebesar 
57,21 %. Hasil pengujian SEM-EDAX pada 
sludge terdapat parameter terindentifikasi dari 
air limbah laundri secara beurutan yakni 
oksigen (44,28%), karbon (21,25 %),  natrium 
(9,73%), calsium (7,11%), silika (4,46%), 
sulfida (4,36%), magnesium (2,73%), klor  
(2,68%), Kalium (1,59%), besi (0,61) dan 
fospor (0,07%). 
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