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ABSTRAK

Air limbah industri laundry mengandung surfaktan dan bahan organik dengan
konsentrasi yang relatif tinggi sehingga diperlukan pengolahan yang efektif
sebelum dibuang ke lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis
pengaruh variasi waktu detensi dan jenis bakteri starter terhadap biodegradasi
parameter Linear Alkylbenzene Sulfonate (LAS) dan Chemical Oxygen Demand
(COD), serta menentukan kombinasi perlakuan terbaik menggunakan Moving Bed
Biofilm Reactor (MBBR) dengan sistem batch dan siklus Oxic—Anoxic—Oxic.
Penelitian dilakukan menggunakan enam reaktor dengan media Kaldnes K3 dan
filling ratio 35%, menggunakan bakteri starter Pseudomonas aeruginosa dan
Pseudomonas fluorescens. Variasi waktu detensi yang digunakan adalah 6 jam (2
jam Oxic A-2 jam Anoxic—-2 jam Oxic B), 8 jam (3 jam Oxic A-2 jam Anoxic—3 jam
Oxic B), dan 10 jam (4 jam Oxic A-2 jam Anoxic—4 jam Oxic B). Konsentrasi awal
air limbah sebesar 1310,4 mg/L untuk COD dan 127,7 mg/L untuk MBAS sebagai
indikator surfaktan anionik/LAS. Hasil penelitian menunjukkan bahwa peningkatan
waktu detensi cenderung meningkatkan penyisihan LAS dan COD. Kondisi terbaik
diperoleh pada reaktor PA10 dengan Pseudomonas aeruginosa dan waktu detensi
10 jam, yang menghasilkan konsentrasi akhir LAS sebesar 5,58 mg/L dengan
removal 95,63% dan COD sebesar 208 mg/L dengan removal 84,13%. Hasil uji
General Linear Model menunjukkan bahwa HRT berpengaruh signifikan terhadap
konsentrasi LAS (P-value 0,004), sedangkan jenis bakteri dan interaksi HRT
dengan jenis bakteri tidak menunjukkan pengaruh yang signifikan. Pada parameter
COD, HRT, jenis bakteri, maupun interaksinya tidak berpengaruh signifikan secara
statistik, meskipun secara deskriptif HRT 10 jam memberikan hasil penyisihan
terbaik. Kombinasi PA10 menghasilkan effluen yang telah memenuhi baku mutu

MBAS sebesar 10 mg/L dan COD sebesar 250 mg/L untuk kegiatan laundry.

Kata kunci: Air Limbah Laundry; Moving Bed Biofilm Reactor; Pseudomonas

aeruginosa; Pseudomonas fluorescens; LAS; COD; Oxic—Anoxic—Oxic.



ABSTRACT

Laundry industrial wastewater contains surfactants and organic matter at relatively
high concentrations, requiring effective treatment before discharge into the
environment. This study aimed to analyze the effects of variations in hydraulic
retention time (HRT) and starter bacterial types on the biodegradation of Linear
Alkylbenzene Sulfonate (LAS) and Chemical Oxygen Demand (COD), as well as to
determine the best treatment combination using a Moving Bed Biofilm Reactor
(MBBR) operated in batch mode with an Oxic—Anoxic—Oxic cycle. The study was
conducted using six reactors filled with Kaldnes K3 media at a 35% filling ratio,
with Pseudomonas aeruginosa and Pseudomonas fluorescens used as starter
bacteria. The HRT variations were 6 hours (2 hours Oxic A—2 hours Anoxic—2 hours
Oxic B), 8 hours (3 hours Oxic A-2 hours Anoxic—3 hours Oxic B), and 10 hours
(4 hours Oxic A-2 hours Anoxic—4 hours Oxic B). The initial wastewater
concentrations were 1,310.4 mg/L COD and 127.7 mg/L MBAS as an indicator of
anionic surfactants/LAS. The results showed that increasing the HRT tended to
improve LAS and COD removal. The best performance was obtained in reactor
PA10 using Pseudomonas aeruginosa at an HRT of 10 hours, producing a final LAS
concentration of 5.58 mg/L with 95.63% removal and a COD concentration of 208
mg/L with 84.13% removal. The General Linear Model (GLM) analysis showed that
HRT had a significant effect on LAS concentration (P-value = 0.004), while
bacterial type and the interaction between HRT and bacterial type were not
statistically significant. For COD, HRT, bacterial type, and their interaction did
not show statistically significant effects, although descriptively the 10-hour HRT
provided the best removal performance. The PA10 treatment produced effluent that
complied with the wastewater quality standards for laundry activities, with an

MBAS  limit of 10 mg/L and a COD Ilimit of 250 mg/L.

Keywords: Laundry Wastewater;, Moving Bed Biofilm Reactor, Pseudomonas

aeruginosa,; Pseudomonas fluorescens; LAS; COD; Oxic—Anoxic—Oxic.
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