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Abstract  
The growing population in Indonesia can be used by some people to start a laundry business. Laundry waste 

has several contents, one of which is Total Suspended Solids (TSS). Coagulation-flocculation is one of the 

processes that can reduce TSS and turbidity parameters. The coagulation-flocculation process with a stirring 

speed of 100 rpm and 150 rpm with watermelon seed extract biocoagulant, trembesi seed and commercial 

aluminium sulphate coagulant for comparison. The next stage of processing is filtration processing using 

rice husk charcoal, silica sand and gravel. The treatment results are then continued with turbidity 

measurements and TSS test results. The best treatment results in this coagulation-flocculation combination 

are turbidity parameters with a percentage removal of 77% watermelon seeds, 70% trembesi seeds and 93% 

aluminium sulphate. The best test results were obtained for TSS parameters with a percentage removal of 

80% watermelon seeds, 69% trembesi seeds and 98% aluminium sulphate. The highest percentage removal 

in the treatment of washing liquid waste using a combined method of coagulation-flocculation and filtration 

at a dose of 75 ml/l and a stirring speed of 150 rpm. 

Keywords: coagulation - flocculation, filtration, watermelon seeds, trembesi seeds, rice husk charcoal 

 

Abstrak 

Semakin bertambahnya populasi penduduk yang ada di Indonesia, dapat dimanfaatkan sebagian orang 

untuk membuka usaha laundry. Limbah laundry memiliki beberapa kandungan salah satunya padatan 

tersuspensi (Total Suspended Solid). Koagulasi – flokulasi merupakan salah satu proses yang bisa 

menurunkan parameter TSS dan Kekeruhan. Proses koagulasi – flokulasi dengan kecepatan pengadukan 

100 rpm dan 150 rpm dengan biokoagulan ekstrak biji semangka, biji trembesi dan koagulan komersil 

aluminium sulfat sebagai pembanding. Tahapan pengolahan selanjutnya yaitu pengolahan filtrasi 

menggunakan arang sekam padi , pasir silika, dan batu kerikil. Hasil pengolahan kemudian dilanjutkan 

dengan pengukuran hasil uji nilai kekeruhan dan TSS. Hasil pengolahan terbaik pada kombinasi koagulasi 

– flokulasi ini parameter kekeruhan dengan persen removal sebesar 77% biji semangka, 70% biji trembesi, 

dan 93% aluminium sulfat. Untuk hasil uji terbaik parameter TSS  dengan persen removal sebesar 80% biji 

semangka, 69% biji trembesi, dan 98% aluminium sulfat. Persen penyisihan terbesar pada pengolahan 

limbah cair laundry menggunakan metode kombinasi koagulasi – flokulasi dan filtrasi dengan dosis 75 

ml/L dan kecepatan pengadukan 150 rpm. 

Kata Kunci: koagulasi – flokulasi, filtrasi, biji semangka, biji trembesi, arang sekam padi, 

 

1. Pendahuluan  

Kemajuan zaman yang pesat dapat mempengaruhi peningkatan jumlah penduduk. Kota dengan 

pertumbuhan penduduk yang signifikan salah satunya adalah Surabaya, yang termasuk dalam kota 

metropolitan terbesar di Indonesia [1]. Besarnya jumlah penduduk di Surabaya, bagi sebagian orang 

dimanfaatkan untuk membuka usaha laundry. Meskipun bisnis laundry berdampak negatif terhadap 

lingkungan, usaha ini tetap menjadi pilihan yang populer di Indonesia [2]. Hasil limbah dari bisnis laundry 

mengandung beberapa bahan kimia seperti surfaktan, fosfat, nitrogen, amonia, serta partikel tersuspensi, 

partikel terlarut, kekeruhan, BOD5, dan COD  [3]. 

Salah satu dampak negatif dari pembuangan detergen ke sungai tanpa melalui pengolahan adalah 

terjadinya peningkatan pertumbuhan alga atau tanaman air lainnya secara berlebihan, yang dikenal sebagai 

eutrofikasi [4]. Proses koagulasi dan flokulasi telah digunakan dalam beberapa penelitian untuk 

menurunkan kadar TSS dan kekeruhan dalam limbah laundry [5]. Koagulasi merupakan proses 

pencampuran air limbah dengan koagulan melalui pengadukan cepat untuk mendestabilisasi koloid dan 
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partikel halus tersuspensi, sehingga membentuk mikroflok. Sementara itu, flokulasi adalah proses 

pengadukan lambat terhadap larutan yang telah mengalami koagulasi, sehingga menghasilkan flok yang 

cepat mengendap [6].  

Beberapa faktor yang mempengaruhi efektivitas proses koagulasi-flokulasi antara lain pH, jenis 

koagulan yang digunakan, dosis koagulan, serta kecepatan pengadukan [7]. Proses ini memerlukan 

koagulan, namun penggunaan koagulan sintetis dapat menimbulkan dampak negatif terhadap kesehatan 

dan dinilai tidak ekonomis. Oleh karena itu, koagulan alami dari bahan-bahan yang bersumber dari alam 

menjadi alternatif yang lebih baik [8]. Pada proses ini penulis memanfaatkan koagulan alami yang berasal 

dari biji trembesi dan biji semangka. Biji semangka dan biji trembesi mengandung polimer alami yang 

dapat digunakan sebagai koagulan alami. Serbuk biji semangka memiliki komposisi kandungan protein 

17,75%; Lemak 26,83%; Abu 3%; Serat 0,63%; dan Karbohidrat 40,75%[9]. Adapun komposisi yang 

dimiliki oleh biji trembesi yaitu protein 34,95%; Lemak 10,03%; Abu 3,72%; Karbohidrat 44,90%; dan air 

6,43% [10].  

Setelah melalui proses koagulasi – flokulasi, flok yang telah dihasilkan dapat diendapkan dengan 

proses sedimentasi. Dengan begitu flok – flok yang telah terbentuk dapat mengendap dengan sempurna. 

Akan tetapi, tidak menutup kemungkinan masih adanya sisa flok yang dapat lolos dan terbawa ke tahap 

pengolahan berikutnya. Oleh karena itu, untuk memaksimalkan proses tersebut penulis menambahkan 

kombinasi dengan proses filtrasi. Proses filtrasi yang digunakan penulis menggunakan media filter alami 

yang memanfaatkan media arang sekam padi sebagai arang aktif. Arang sekam padi memiliki kandungan 

yang terdiri dari 9,02% kadar air; 3,03% protein kasar; 1,18% lemak; 35,68% serat kasar; 17,17% abu; 

33,71% karbohidrat; 1,33% karbon; 33,64% oksigen; dan 16,98% silika [11]. Setelah melalui arang sekam 

padi dilanjutkan dengan media filter selanjutnya yaitu pasir silika. Pasir silika mempunya manfaat yaitu 

dapat menguraikan bahan organik yang ada di dalam air limbah serta menahan partikel suspensi[12]. 

Setelah pasir silika ada batu kerikil yang digunakan sebagai penyangga. 

 

2. Metode Penelitian 

Penelitian ini menggunakan air limbah laundry dari salah satu usaha di Surabaya dengan 

menggunakan kombinasi koagulasi – flokulasi menggunakan biokoagulan biji semangka dan biji trembesi 

dengan filtrasi menggunakan arang sekam padi. Sebelum melakukan penelitian dilakukan uji awal terlebih 

dahulu agar bisa melakukan perhitungan persen penyisihan parameter yang dipilih. Parameter air limbah 

laundry yang akan disisihkan adalah Total Suspended Solid (TSS) dan Kekeruhan. 

Metode kombinasi koagulasi – flokulasi ini menggunakan bahan – bahan alami yang diambil dari 

alam. Koagulasi – flokulasi menggunakan biokoagulan diambil dari biji semangka dan biji trembesi 

sedangkan arang aktif filtrasi memanfaatkan arang sekam padi. Biokoagulan dan arang aktif filtrasi 

mempunyai cara yang berbeda dalam perawatannya. Akan tetapi perawatan awalnya tetap sama seperti 

dikeringkan terlebih dahulu agar menghilangkan kadar air dari setiap bahan. 

Pembuatan biokoagulan yaitu diawali dengan dibersihkannya biji semangka dan biji trembesi lalu 

dikeringkan dibawah sinar matahari selama 1 hari (tergantung cuaca). Selanjutnya dikeringkan pada oven 

suhu 105°C selama 60 menit. Jika sudah kering biji dihancurkan dengan blender atau benda sejenisnya dan 

diayak dengan ukuran 100 mesh (ukuran partikel 149 µm). Setelah diayak dilakukan pembuatan 

biokoagulan dengan cara ekstraksi dengan menambahkan pelarut yaitu NaCl ke dalam serbuk biji semangka 

dan biji trembesi. Serbuk koagulan dibuat suspense 1% b/v dengan menambahkan sebanyak 1 gram serbuk 

dalam 100 mL larutan 1 M NaCl. Kemudian larutan di ekstraksi selama 15 menit dan setelah itu dilakukan 

penyaringan dengan kertas saring. Hasil penyaringan tersebut atau yang biasa disebut filtrat merupakan 

bahan yang digunakan sebagai koagulan. 

 Filtrasi menggunakan bahan alami berupa arang sekam padi dilakukan dengan beberapa tahap. 

Pertama, sekam padi dicuci hingga bersih menggunakan air dan dijemur di bawah sinar matahari hingga 

kering. Setelah kering, sekam padi dikumpulkan dan dibakar. Setelah proses pembakaran selesai, biarkan 

sekam dingin, kemudian arang dipisahkan dari abunya melalui penyaringan. Selanjutnya, arang sekam 

direndam dalam larutan NaCl 20% selama satu hari. Setelah perendaman, arang disaring dan dicuci hingga 

bersih, yang ditandai dengan larutan pencuci yang bersifat netral [13]. Terakhir, arang dikeringkan dalam 

oven selama satu jam pada suhu 105°C.  
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Gambar 1. Skema Reaktor Kombinasi Koagulasi – Flokulasi dan Filtrasi 

Sumber : Peneliti, 2024 

 Reaktor dijalankan dengan adanya aliran limbah yang kemudian melakukan sample setelah melalui 

proses koagulasi – flokulasi dan proses filtrasi terhadap masing – masing koagulan (biji semangka, biji 

trembesi, dan aluminium sulfat) dan kecepatan pengadukan (100 rpm dan 150 rpm). Setelah itu dilakukan 

analisis kadar TSS di laboratorium secara gravimetri dan Kekeruhan dengan turbidity meter. Selanjutnya 

setelah mengetahui nilai dari parameter TSS dan Kekeruhan maka dilakukan analisis persen removal TSS 

dan Kekeruhan untuk mengetahui efektifitas dari kombinasi koagulasi – flokulasi dan filtrasi.  

3. Hasil dan Pembahasan 

3.1 Karakteristik Awal Air Limbah 

Air limbah laundry memiliki karakteristik awal dengan nilai pH 6,8, kekeruhan sebesar 350 NTU, 

dan total suspended solid (TSS) sebesar 236 mg/L. Berdasarkan parameter pH, air limbah tersebut telah 

memenuhi baku mutu yang berada di rentang 6–9, namun untuk TSS, nilai ini masih melebihi batas baku 

mutu air limbah yang diizinkan, yaitu 100 mg/L. Standar baku mutu ini mengacu pada Peraturan Gubernur 

Jawa Timur No. 72 Tahun 2013 Tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi Industri dan/atau Kegiatan Usaha 

Lainnya. Oleh karena itu, pengolahan air limbah menggunakan kombinasi proses koagulasi-flokulasi 

diharapkan dapat menurunkan kadar TSS agar sesuai dengan baku mutu yang ditetapkan. 

 
Tabel 1. Hasil Uji Awal Air Limbah Cair Laundry 

No Parameter Satuan Hasil Uji Baku Mutu 

1 pH - 6,8 6 – 9 

2 TSS mg/L 236 100 

3 Kekeruhan NTU 350 - 

Sumber : Hasil Penelitian, 2024. 

3.2 Pengaruh Proses Koagulasi – Flokulasi Terhadap Penyisihan TSS dan Kekeruhan 

3.2.1 Biji Semangka 

Pada penelitian pertama menggunakan biokoagulan biji semangka. Kemampuan biokoagulan biji 

semangka untuk menyisihkan parameter TSS dan Kekeruhan pada limbah cair laundry dengan 

membandingkan persen penurunan terhadap dosis koagulan berada pada 25 ml/L, 50 ml/L, dan 75 ml/L 

dan kecepatan pengadukan berada pada 100 rpm dan 150 rpm. 
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Tabel 2. Hasil Uji Pada Koagulan Biji Semangka 

Dosis 
Pengadukan 

Cepat 
pH 

Uji Awal 

Kekeruhan 

Kekeruhan 

(mg/L) 

Persen 

Removal 

Uji Awal 

TSS 
TSS 

Persen 

Removal 

25 ml/L 
100 rpm 6,8 

350 NTU 

204 42% 

236 mg/L 

160 32% 

150 rpm 6,8 202 42% 158 33% 

50 ml/L 
100 rpm 6,9 197 44% 150 36% 

150 rpm 6,9 191 45% 142 40% 

75 ml/L 
100 rpm 6,9 172 51% 140 41% 

150 rpm 6,9 166 53% 132 44% 

 

Dalam penelitian ini terlihat pada Tabel 2. adanya peningkatan pada tiap dosis koagulan di jenis 

kecepatan pada proses koagulasi dengan kecepatan 100 rpm dan 150 rpm. Kenaikan tersebut menunjukkan 

bahwa pada titik terbanyak dosis koagulan yaitu 75 ml/L masih mampu meremoval TSS dan Kekeruhan 

yang baik sehingga biokoagulan biji semangka mampu untuk membantu pembentukan flok – flok yang ada 

pada limbah cair laundry dengan sempurna. 

 
Gambar 2. Pengaruh Koagulan Biji Semangka Terhadap Penyisihan Kekeruhan 

 

Dari Gambar 2. menunjukkan bahwa pengaruh dosis koagulan biji semangka terhadap penurunan 

parameter Kekeruhan tertinggi sebesar 53% berada di dosis 75 ml/L dengan kecepatan pengadukan 150 

rpm. Meskipun begitu dosis 75 ml/L dengan kecepatan 100 rpm juga tidak beda jauh dengan 150 rpm 

karena memiliki persen removal 51% yang hanya berselisih 2%. Sedangkan persen removal terendah pada 

parameter kekeruhan berada pada dosis 25 ml/L baik pada kecepatan pengadukan 100 rpm dan 150 rpm 

dengan persen removal 42%. 

 

 
Gambar 3. Pengaruh Koagulan Biji Semangka Terhadap Penyisihan TSS 
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Dari Gambar 3 menunjukkan bahwa pengaruh dosis koagulan biji semangka terhadap penurunan 

parameter TSS tertinggi sebesar 44% berada di dosis 75 ml/L dengan kecepatan pengadukan 150 rpm. %. 
Meskipun begitu dosis 75 ml/L dengan kecepatan 100rpm juga tidak beda jauh dengan 150rpm karena 

memiliki persen removal 41% yang hanya berselisih 3%. Sedangkan persen removal terendah pada 

parameter TSS berada pada dosis 25 ml/L pada kecepatan pengadukan 100 rpm dengan persen removal 

32%  dan 150 rpm dengan persen removal 33%.  

Dapat ditarik kesimpulan bahwa semakin besar dosis yang digunakan pada koagulan biji semangka 

maka akan semakin besar pula persen removal yang dihasilkan. Hal itu juga akan berkaitan dengan adanya 

faktor kecepatan pengadukan dan beberapa faktor lainnya yang berpengaruh juga. Pada parameter 

kekeruhan dan TSS  memiliki kesamaan karena terdapat korelasi antara keduanya apabila TSS meningkat 

maka partikel padat tersuspensi dalam air juga akan meningkat yang menyebabkan angka kekeruhan 

semakin tinggi. Pada koagulan biji semangka ini penurunan parameter kekeruhan dan TSS belum ada yang 

memenuhi baku mutu yang telah ditentukan. 

3.2.2 Biji Trembesi 

Pada penelitian pertama menggunakan biokoagulan biji trembesi pada proses koagulasi – flokulasi 

sebelum dilanjutkan pada proses filtrasi. Kemampuan biokoagulan biji trembesi untuk menyisihkan 

parameter TSS dan Kekeruhan pada limbah cair laundry dengan membandingkan persen penurunan 

terhadap dosis koagulan berada pada 25 ml/L, 50 ml/L, dan 75 ml/L dan kecepatan pengadukan berada 

pada 100 rpm dan 150 rpm. 

 
Tabel 3. Hasil Uji Pada Koagulan Trembesi 

Dosis 
Pengadukan 

Cepat 
pH 

Uji Awal 

Kekeruhan 

Kekeruhan 

(mg/L) 

Persen 

Removal 

Uji Awal 

TSS 
TSS 

Persen 

Removal 

25 ml/L 
100 rpm 6,9 

350 NTU 

233 33% 

236 mg/L 

180 24% 

150 rpm 6,9 232 34% 176 25% 

50 ml/L 
100 rpm 6,9 210 40% 174 26% 

150 rpm 6,9 205 41% 168 29% 

75 ml/L 
100 rpm 6,9 201 43% 174 26% 

150 rpm 6,9 196 44% 166 30% 

 

Dalam penelitian ini terlihat pada Tabel 3 adanya peningkatan pada tiap dosis koagulan di jenis 

kecepatan pada proses koagulasi dengan kecepatan 100 rpm dan 150 rpm. Sama halnya seperti biji 

semangka kenaikan tersebut menunjukkan bahwa pada titik terbanyak dosis koagulan yaitu 75 ml/L masih 

mampu meremoval TSS dan Kekeruhan yang baik sehingga biokoagulan biji trembesi mampu untuk 

membantu pembentukan flok – flok yang ada pada limbah cair laundry dengan sempurna. 

 

 
Gambar 4. Pengaruh Koagulan Biji Trembesi Terhadap Penyisihan Kekeruhan 

 

Dari Gambar 4 menunjukkan bahwa pengaruh dosis koagulan biji trembesi terhadap penyisihan 

parameter Kekeruhan tertinggi sebesar 41% berada di dosis 75 ml/L dengan kecepatan pengadukan 150 

rpm. Meskipun begitu dosis 75 ml/L dengan kecepatan 100 rpm juga tidak beda jauh dengan 150 rpm 
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karena memiliki persen removal 39% yang hanya berselisih 2%. Sedangkan persen removal terendah pada 

parameter Kekeruhan berada pada dosis 25 ml/L di kecepatan pengadukan 100 rpm dengan persen removal 

32%  dan 150 rpm dengan persen removal 33%. 

 

 

Gambar 5. Pengaruh Koagulan Biji Trembesi Terhadap Penyisihan TSS 
 

Dari Gambar 5 menunjukkan bahwa pengaruh dosis koagulan biji trembesi terhadap penurunan 

parameter TSS tertinggi sebesar 30% berada di dosis 75 ml/L dengan kecepatan pengadukan 150 rpm. 

Meskipun begitu dosis 75 ml/L dengan kecepatan 100 rpm juga tidak beda jauh dengan 150 rpm karena 

memiliki persen removal 26% yang hanya berselisih 4%. Sedangkan persen removal terendah pada 

parameter Kekeruhan berada pada dosis 25 ml/L pada kecepatan pengadukan 100 rpm dengan persen 

removal 32%  dan 150 rpm dengan persen removal 33%. 

Hasil analisis pengaruh dosis terhadap penurunan kekeruhan air menggunakan koagulan biji trembesi 

juga diteliti oleh Adira, Ashari, dan Rahmi [14] yang memanfaatkan biji trembesi sebagai biokoagulan 

untuk pengolahan limbah cair domestik. Dalam penelitian tersebut, ditemukan bahwa dosis paling efektif 

dari koagulan biji trembesi adalah 1 g/L, yang berhasil menurunkan kekeruhan awal dari 180 NTU menjadi 

53 NTU. Biji trembesi mengandung berbagai senyawa kimia, termasuk tanin, yang mendukung proses 

koagulasi-flokulasi. Tanin memiliki peran biologis yang kompleks, seperti pengendapan protein dan 

pengikatan logam, serta dapat mengurangi kekeruhan dengan cara mengadsorpsi partikel dalam air limbah 

[15]. Namun, pada penggunaan koagulan biji trembesi ini, penurunan parameter kekeruhan dan TSS belum 

sepenuhnya mencapai baku mutu yang ditentukan.. 

3.2.3 Aluminium Sulfat 

Pada penelitian pertama proses koagulasi flokulasi sebelum melalui proses filtrasi menggunakan 

koagulan komersil yaitu aluminium sulfat. Kemampuan koagulan aluminium sulfat untuk menyisihkan 

parameter TSS dan Kekeruhan pada limbah cair laundry dengan membandingkan persen penurunan 

terhadap dosis koagulan berada pada 25 ml/L, 50 ml/L, dan 75 ml/L dan kecepatan pengadukan berada 

pada 100 rpm dan 150 rpm. 

 
Tabel 4. Hasil Uji Pada Aluminium Sulfat 

Dosis 
Pengadukan 

Cepat 

Uji Awal 

Kekeruhan 

Kekeruhan 

(mg/L) 

Persen 

Removal 

Uji Awal 

TSS 
TSS 

Persen 

Removal 

25 ml/L 
100 rpm 

350 NTU 

193 33% 

236 mg/L 

140 24% 

150 rpm 187 34% 132 25% 

50 ml/L 
100 rpm 164 40% 122 26% 

150 rpm 155 41% 116 29% 

75 ml/L 
100 rpm 132 43% 112 26% 

150 rpm 122 44% 108 30% 

 

Pada penelitian yang sudah dilakukan ini, menggunakan koagulan komersil yaitu aluminium sulfat 

sebagai pembanding untuk koagulan alami biji semangka dan biji trembesi. Koagulan aluminium sulfat 
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umum digunakan karena mudah didapatkan dan dinilai efektif dalam menurunkan TSS dan kekeruhan. 

Peningkatan dosis aluminium sulfat berpengaruh dalam penurunan kadar TSS dan kekeruhan. Dalam 

penelitian ini terlihat pada Tabel 4 adanya peningkatan pada tiap dosis koagulan di jenis kecepatan pada 

proses koagulasi dengan kecepatan 100 rpm dan 150 rpm. Sama seperti biji semangka dan biji trembesi 

kenaikan tersebut menunjukkan bahwa pada titik terbanyak dosis koagulan yaitu 75 ml/L masih mampu 

meremoval TSS dan Kekeruhan yang baik sehingga biokoagulan biji trembesi mampu untuk membantu 

pembentukan flok – flok yang ada pada limbah cair laundry dengan sempurna. 

 

 

Gambar 6. Pengaruh Koagulan Aluminium Sulfat Terhadap Penurunan Kekeruhan 

 

Dari Gambar 6. menunjukkan bahwa pengaruh dosis koagulan aluminium sulfat terhadap penurunan 

parameter Kekeruhan tertinggi sebesar 65% berada di dosis 75 ml/L dengan kecepatan pengadukan 150 

rpm. Meskipun begitu dosis 75 ml/L dengan kecepatan 100 rpm juga tidak beda jauh dengan 150 rpm 

karena memiliki persen removal 62% yang hanya berselisih 3%. 

 
Gambar 7. Pengaruh Koagulan Aluminium Sulfat Terhadap Penurunan TSS 

 

Dari Gambar 7 menunjukkan bahwa pengaruh dosis koagulan aluminium sulfat terhadap penurunan 

parameter TSS tertinggi sebesar 54% berada di dosis 75 ml/L dengan kecepatan pengadukan 150 rpm. 

Meskipun begitu dosis 75 ml/L dengan kecepatan 100 rpm juga tidak beda jauh dengan 150 rpm karena 

memiliki persen removal 53% yang hanya berselisih 1%. 

Sama halnya dengan koagulan alami biji semangka dan biji trembesi, peningkatan jumlah dosis 

koagulan aluminium sulfat berpengaruh pada peningkatan % removal TSS dan kekeruhan. Semakin tinggi 

dosis koagulan yang digunakan maka % removal akan lebih besar. Pada koagulan aluminium sulfat ini 

penurunan nilai TSS dan kekeruhan masih belum memenuhi baku mutu yang telah ditentukan. 
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3.3 Pengaruh Kombinasi Koagulasi – Flokulasi dan Filtrasi Terhadap Penyisihan TSS dan Kekeruhan 

Proses filtrasi dalam penelitian ini menggunakan filter multimedia, yang terdiri dari kerikil, pasir 

silika, dan arang sekam padi sebagai media filtrasi. Arang sekam memiliki sifat berpori, ringan, tidak kotor, 

dan mampu menyerap serta menahan air dengan baik. Karbon aktif digunakan dengan cara ditaburkan, 

dicampurkan dengan air, atau dipasang sebagai media filter. Karbon aktif ini sangat efektif untuk 

menghilangkan warna, bau, dan rasa yang tidak diinginkan dalam air, sehingga meningkatkan kualitas air 

hasil filtrasi [11]. 

Air limbah laundry yang digunakan merupakan hasil dari proses koagulasi-flokulasi sebelumnya 

menggunakan berbagai jenis koagulan. Proses filtrasi dilakukan melalui satu kali penyaringan, kemudian 

dilanjutkan dengan analisis parameter pH, kekeruhan, dan TSS. Hasil dari analisis kadar parameter 

Kekeruhan dan TSS dapat dilihat pada Tabel 6.  

 
Tabel 6. Hasil Uji Setelah Proses Kombinasi Koagulasi – Flokulasi dan Filtrasi 

Jenis 

Koagulan 
Dosis 

Pengadukan 

Cepat 

Uji Awal 

Kekeruhan 

Kekeruhan 

(mg/L) 

Persen 

Removal 

Uji Awal 

TSS 
TSS 

Persen 

Removal 

Biji 

Semangka 

25 ml/L 
100 rpm 

350 NTU 

144 59% 

236 mg/L 

84 64% 

150 rpm 138 61% 82 65% 

50 ml/L 
100 rpm 132 62% 74 69% 

150 rpm 123 65% 66 72% 

75 ml/L 
100 rpm 92 74% 56 76% 

150 rpm 80 77% 48 80% 

Biji 

Trembesi 

25 ml/L 
100 rpm 

350 NTU 

147 58% 

236 mg/L 

100 58% 

150 rpm 141 60% 104 56% 

50 ml/L 
100 rpm 121 65% 88 63% 

150 rpm 119 66% 92 61% 

75 ml/L 
100 rpm 106 70% 72 69% 

150 rpm 113 68% 82 65% 

Aluminium 

Sulfat 

25 ml/L 
100 rpm 

350 NTU 

108 69% 

236 mg/L 

44 81% 

150 rpm 94 73% 40 83% 

50 ml/L 
100 rpm 68 81% 14 94% 

150 rpm 56 84% 10 96% 

75 ml/L 
100 rpm 36 90% 6 97% 

150 rpm 23 93% 4 98% 

3.3.1 Biji Semangka 

Pada kombinasi proses koagulasi – flokulasi dengan koagulan biji semangka dan filtrasi 

menggunakan arang sekam padi. Hasil uji persen penyisihan TSS dan Kekeruhan dengan melanjutkan dari 

proses koagulasi – flokulasi dapat dilihat pada Tabel 6 serta grafik persen removal parameter Kekeruhan 

ada pada Gambar 9 dan persen removal parameter TSS ada pada Gambar 10.  
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Gambar 9. Pengaruh Filtrasi Terhadap Penyisihan Parameter Kekeruhan 

 

Dari Gambar 9 menunjukkan data persen removal yang didapat dari parameter kekeruhan 

menggunakan kombinasi koagulasi – flokulasi menggunakan biokoagulan biji semangka dan Filtrasi 

menggunakan arang sekam padi. Kombinasi dengan filtrasi yang memiliki persen removal parameter 

kekeruhan tertinggi sebesar 77% berada pada dosis 75 ml/L dengan kecepatan pengadukan 150 rpm. 

Meskipun begitu Kombinasi dengan filtrasi dengan dosis 75 ml/L dengan kecepatan 100 rpm juga tidak 

beda jauh dengan 150 rpm karena memiliki persen removal 74% yang hanya berselisih 3%. Sedangkan 

Kombinasi dengan filtrasi yang memiliki persen removal terendah pada parameter kekeruhan berada pada 

dosis 25 ml/L pada kecepatan pengadukan 100 rpm dengan persen removal 59%. 

 

 
Gambar 10. Pengaruh Filtrasi Terhadap Penyisihan Parameter TSS 

 

Dari Gambar 10 menunjukkan data persen removal yang didapat dari parameter TSS menggunakan 

kombinasi koagulasi – flokulasi menggunakan biokoagulan biji semangka dan Filtrasi menggunakan arang 

sekam padi. Kombinasi dengan filtrasi yang memiliki persen removal parameter kekeruhan tertinggi 

sebesar 80% berada pada dosis 75 ml/L dengan kecepatan pengadukan 150 rpm. Meskipun begitu 

Kombinasi dengan filtrasi dengan dosis 75 ml/L dengan kecepatan 100 rpm juga tidak beda jauh dengan 

150 rpm karena memiliki persen removal 76% yang hanya berselisih 4%. Sedangkan Kombinasi dengan 

filtrasi yang memiliki persen removal terendah pada parameter kekeruhan berada pada dosis 25 ml/L pada 

kecepatan pengadukan 100 rpm dengan persen removal 64%. 

Hasil analisis kombinasi proses koagulasi – flokulasi dengan koagulan biji semangka dan filtrasi 

menggunakan arang sekam padi memiliki parameter TSS  dan Kekeruhan terendah pada dosis 75 ml/L 

dengan kecepatan pengadukan 150 rpm yang mempunyai nilai TSS sebesar 48 dan Kekeruhan sebesar 80. 

Berdasarkan hasil kombinasi proses koagulasi – flokulasi dengan koagulan dari biji semangka dan filtrasi 

menggunakan arang sekam padi tersebut parameter TSS telah sesuai dengan baku mutu Peraturan Gubernur 

Jawa Timur no 72 Tahun 2013. 
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3.3.2 Biji Trembesi 

Pada kombinasi proses koagulasi – flokulasi dengan koagulan biji trembesi dan filtrasi menggunakan 

arang sekam padi. Hasil uji persen penyisihan TSS dan Kekeruhan dengan melanjutkan dari proses 

koagulasi – flokulasi dapat dilihat pada Tabel 6 serta grafik persen removal parameter Kekeruhan ada pada 

Gambar 11 dan persen removal parameter TSS ada pada Gambar 12. 

 

 
Gambar 11. Pengaruh Filtrasi Terhadap Penurunan Parameter Kekeruhan 

 

Dari Gambar 11 menunjukkan data persen removal yang didapat dari parameter kekeruhan 

menggunakan kombinasi koagulasi – flokulasi menggunakan biokoagulan biji trembesi dan Filtrasi 

menggunakan arang sekam padi. Kombinasi dengan filtrasi yang memiliki persen removal parameter 

kekeruhan tertinggi sebesar 70% berada pada dosis 75 ml/L dengan kecepatan pengadukan 100 rpm. 

Meskipun begitu Kombinasi dengan filtrasi dengan dosis 75 ml/L dengan kecepatan 150 rpm juga tidak 

beda jauh dengan 100 rpm karena memiliki persen removal 68% yang hanya berselisih 2%. Sedangkan 

Kombinasi dengan filtrasi yang memiliki persen removal terendah pada parameter kekeruhan berada pada 

dosis 25 ml/L pada kecepatan pengadukan 100 rpm dengan persen removal 58%. 

 

 
Gambar 12. Pengaruh Filtrasi Terhadap Penurunan Parameter TSS 

 

Dari Gambar 12 menunjukkan data persen removal yang didapat dari parameter TSS menggunakan 

kombinasi koagulasi – flokulasi menggunakan biokoagulan biji trembesi dan Filtrasi menggunakan arang 

sekam padi. Kombinasi dengan filtrasi yang memiliki persen removal parameter kekeruhan tertinggi 

sebesar 69% berada pada dosis 75 ml/L dengan kecepatan pengadukan 100 rpm. Sedangkan pada 

Kombinasi dengan filtrasi dengan dosis 75 ml/L dengan kecepatan 150 rpm juga memiliki persen removal 

65%. Kombinasi dengan filtrasi yang memiliki persen removal terendah parameter kekeruhan berada pada 

dosis 25 ml/L pada kecepatan pengadukan 150 rpm dengan persen removal 56%. 

Hasil analisis kombinasi proses koagulasi-flokulasi menggunakan koagulan biji trembesi dan filtrasi 

dengan arang sekam padi menunjukkan bahwa nilai TSS dan kekeruhan terendah dicapai pada dosis 75 

ml/L dengan kecepatan pengadukan 100 rpm, di mana nilai TSS adalah 72 mg/L dan kekeruhan sebesar 
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106 NTU. Berdasarkan hasil tersebut, parameter TSS yang memenuhi baku mutu sesuai Peraturan 

Gubernur Jawa Timur No. 72 Tahun 2013 tercapai pada dosis 50 ml/L dan 75 ml/L dengan kecepatan 

pengadukan 100 rpm dan 150 rpm. 

3.3.3 Aluminium Sulfat 

Pada kombinasi proses koagulasi – flokulasi dengan koagulan aluminium sulfat dan filtrasi 

menggunakan arang sekam padi. Hasil uji persen penyisihan TSS dan Kekeruhan dengan melanjutkan dari 

proses koagulasi – flokulasi dapat dilihat pada Tabel 6 serta grafik persen removal parameter Kekeruhan 

ada pada Gambar 13 dan persen removal parameter TSS ada pada Gambar 14. 

 

 
Gambar 13. Pengaruh Filtrasi Terhadap Penyisihan Parameter Kekeruhan 

 

Dari Gambar 13 menunjukkan data persen removal yang didapat dari parameter kekeruhan 

menggunakan kombinasi koagulasi – flokulasi menggunakan koagulan Aluminium Sulfat dan Filtrasi 

menggunakan arang sekam padi. Kombinasi dengan filtrasi yang memiliki persen removal parameter 

kekeruhan tertinggi sebesar 93% berada pada dosis 75 ml/L dengan kecepatan pengadukan 150 rpm. 

Meskipun begitu Kombinasi dengan filtrasi dengan dosis 75 ml/L dengan kecepatan 100 rpm juga tidak 

beda jauh dengan 150 rpm karena memiliki persen removal 90% yang hanya berselisih 3%. Sedangkan 

Kombinasi dengan filtrasi yang memiliki persen removal terendah pada parameter kekeruhan berada pada 

dosis 25 ml/L pada kecepatan pengadukan 100 rpm dengan persen removal 69%. 

 

 
Gambar 14. Pengaruh Filtrasi Terhadap Penyisihan Parameter TSS 

 

Dari Gambar 14 menunjukkan data persen removal yang didapat dari parameter TSS menggunakan 

kombinasi Koagulasi – Flokulasi menggunakan koagulan aluminium sulfat dan Filtrasi menggunakan arang 

sekam padi. Kombinasi dengan filtrasi yang memiliki persen removal parameter kekeruhan tertinggi 

sebesar 69% berada pada dosis 75 ml/L dengan kecepatan pengadukan 100 rpm. Sedangkan pada 

Kombinasi dengan filtrasi dengan dosis 75 ml/L dengan kecepatan 150 rpm juga memiliki persen removal 
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65%. Kombinasi dengan filtrasi yang memiliki persen removal terendah parameter kekeruhan berada pada 

dosis 25 ml/L pada kecepatan pengadukan 150 rpm dengan persen removal 56%. 

Hasil analisis kombinasi proses koagulasi-flokulasi menggunakan koagulan aluminium sulfat dan 

filtrasi dengan arang sekam padi menunjukkan bahwa nilai TSS dan kekeruhan terendah dicapai pada dosis 

75 ml/L dengan kecepatan pengadukan 100 rpm, di mana nilai TSS adalah 4 mg/L dan kekeruhan sebesar 

23 NTU. Berdasarkan hasil tersebut, parameter TSS telah memenuhi baku mutu sesuai Peraturan Gubernur 

Jawa Timur No. 72 Tahun 2013, yang menetapkan batas maksimal TSS untuk air limbah industri.  

3.4 Perbandingan Sebelum dan Sesudah Filtrasi 

Pada penelitian ini dihasilkan setiap jenis koagulan dengan kombinasi filtrasi terbaik dengan cara 

menganalisis persen removal dari parameter Total Suspended Solid (TSS) dan Kekeruhan pada limbah cair 

laundry dengan variasi dosis sebesar 25 ml/L , 50 ml/L dan 75 ml/L serta variasi kecepatan pengadukan di 

100 rpm dan 150 rpm. 

3.4.1 Kekeruhan 

Hasil perbandingan penurunan parameter kekeruhan dari setiap jenis koagulan dengan kombinasi 

filtrasi terbaik bisa dibandingkan satu dengan yang lainnya. Sehingga dapat menganalisis jenis, kecepatan 

pengadukan, dan dosis koagulan dengan kombinasi filtrasi terbaik. Perbandingan tersebut dilihat pada 

Tabel 7 berikut. 

 
Tabel 7. Perbandingan Penurunan Parameter Kekeruhan Sebelum dan Sesudah Filtrasi 

Jenis Koagulan 
Koagulasi - 

Flokulasi 

KF - 

Filtrasi 

Biji Semangka 166 80 

Biji Trembesi 196 113 

Aluminium Sulfat 122 23 

 

Pada Tabel 7 merupakan data perbandingan sebelum melalui proses filtrasi dan sesudah melalui 

proses filtrasi yang mempunyai persen penyisihan parameter Kekeruhan dari setiap jenis koagulan dengan 

kecepatan pengadukan dan dosis terbaik. Data pada tabel tersebut dapat disajikan dengan grafik seperti 

pada Gambar 15 berikut. 

 

 
Gambar 15. Grafik Perbandingan Sebelum dan Sesudah di Filtrasi Pada Parameter 

 

Berdasarkan Gambar 15 sebelum limbah laundry diolah menggunakan filtrasi memiliki kadar 

kekeruhan pada biokoagulan biji semangka sebesar 166 NTU dengan persen removal 53%, biokoagulan 

biji trembesi 196 NTU dengan persen removal 44%, dan koagulan komersil aluminium sulfat 122 NTU 

dengan persen removal 65%. Setelah melalui proses filtrasi nilai parameter kekeruhan pada limbah cair 

laundry mengalami penurunan. Berdasarkan penelitian nilai parameter kekeruhan setelah dilakukan proses 

filtrasi menurun yang memiliki nilai biokoagulan biji semangka 80 NTU dengan persen removal 77 %, 

biokoagulan biji trembesi 113 NTU dengan persen removal 68%, dan koagulan komersil aluminium sulfat 

23 NTU dengan persen removal 93%.  
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Penurunan kekeruhan terjadi melalui proses filtrasi, di mana media filter arang sekam padi 

menyaring zat tersuspensi, partikel-partikel, lumpur, dan material lainnya yang ukurannya lebih besar dari 

pori-pori arang sekam. Sementara itu, partikel-partikel yang lebih kecil dari ukuran pori saringan akan lolos 

melalui proses ini [16]. Di samping itu, media pasir kuarsa juga terbukti efektif dalam menghilangkan 

kekeruhan dan bau dengan memisahkan zat padat tersuspensi dalam air [17]. 

3.4.2 TSS 

Hasil perbandingan penurunan parameter TSS dari setiap jenis koagulan dengan kombinasi filtrasi 

terbaik bisa dibandingkan satu dengan yang lainnya. Sehingga dapat menentukan jenis, kecepatan 

pengadukan, dan dosis koagulan dengan kombinasi filtrasi terbaik. Perbandingan tersebut dilihat pada 

Tabel 8 berikut. 

 
Tabel 8. Perbandingan Penurunan Parameter TSS Sebelum dan Sesudah Filtrasi 

Jenis Koagulan 
Koagulasi - 

Flokulasi 

KF - 

Filtrasi 

Baku Mutu 

(mg/L) 

Biji Semangka 132 48 100 

Biji Trembesi 166 82 100 

Aluminium Sulfat 108 4 100 

 

Pada Tabel 8 merupakan data perbandingan sebelum melalui proses filtrasi dan sesudah melalui 

proses filtrasi yang mempunyai persen penyisihan parameter Kekeruhan dari setiap jenis koagulan dengan 

kecepatan pengadukan dan dosis terbaik. Data pada tabel tersebut dapat disajikan dengan grafik seperti 

pada Gambar 16 berikut. 

 

 
Gambar 16. Grafik Perbandingan Sebelum dan Sesudah di Filtrasi Pada Parameter TSS 

 

Berdasarkan Gambar 16 sebelum limbah laundry diolah menggunakan filtrasi memiliki kadar 

kekeruhan pada biokoagulan biji semangka sebesar 132 mg/L dengan persen removal 44%, biokoagulan 

biji trembesi 166 mg/L dengan persen removal 30%, dan koagulan komersil aluminium sulfat 108 mg/L 

dengan persen removal 54%. Setelah melalui proses filtrasi nilai parameter kekeruhan pada limbah cair 

laundry mengalami penurunan. Berdasarkan penelitian nilai parameter kekeruhan setelah dilakukan proses 

filtrasi menurun yang memiliki nilai biokoagulan biji semangka 48 mg/L dengan persen removal 80 %, 

biokoagulan biji trembesi 82 mg/L dengan persen removal 69%, dan koagulan komersil aluminium sulfat 

4 mg/L dengan persen removal 98%. 

Beberapa media filter, seperti arang sekam padi dan pasir silika, terbukti efektif dalam menurunkan 

kadar TSS, terutama karena kemampuannya dalam mengurangi kekeruhan yang berkontribusi pada 

penurunan kadar TSS tersebut. Guna menahan padatan tersuspensi dalam air limbah, sekam padi 

dimanfaatkan sebagai media filter. Selain itu, sifat koagulasi dari sekam padi karena adanya silika dapat 

membantu menghilangkan partikel tersuspensi dan bahan organik dari air limbah domestik [18]. Penurunan 

kadar TSS setelah proses filtrasi telah memenuhi standar baku mutu yang ditetapkan oleh Peraturan 

Gubernur Jawa Timur No. 72 Tahun 2013, dengan ambang batas TSS sebesar 100 mg/L.  
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4. Kesimpulan 

Pengaruh metode kombinasi koagulasi – flokulasi dan filtrasi menggunakan arang sekam padi dapat 

membantu persen removal menjadi lebih tinggi. Parameter kekeruhan pada biokoagulan biji semangka 

persen removal 77% dengan nilai sebesar 80 NTU, biji trembesi persen removal 70% dengan nilai sebesar 

106 NTU, dan koagulan aluminium sulfat persen removal 93% dengan nilai sebesar 23 NTU. Parameter 

TSS pada biokoagulan biji semangka persen removal 80% dengan nilai sebesar 48 mg/L, biji trembesi 

persen removal 69% dengan nilai sebesar 82 mg/L, dan koagulan aluminium sulfat persen removal 98% 

dengan nilai sebesar 4 mg/L. Arang sekam padi dan pasir silika yang mampu menjadi agen penurunan kadar 

kekeruhan yang nantinya memberi efek pada penurunan kadar TSS. Guna menahan padatan tersuspensi 

dalam air limbah, sekam padi dimanfaatkan sebagai media filter. 
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