
Jurnal Pengendalian Pencemaran Lingkungan (JPPL) 

Vol.5 No.1 Maret 2023    

e-ISSN : 2686-6137 ; p-ISSN : 2686-6145 

 

 60 

Efektivitas Ukuran Blok Campuran Tanah dan Hydraulic Loading 

Rate Pada Multi Soil Layering Guna Menurunkan Parameter Fosfat 

dan Surfaktan Anionik di Usaha Binatu 

 
The Effectiveness of Soil Mix Block Size and Hydraulic Loading Rate in Multi Soil 

Layering to Reduce Phosphate and Anionic Surfactant Parameter in Laundry 

Business  

 
Tarikh Azis Ramadani1*, Novi Eka Mayangsari2 , Mitha Amelia Anjani3 

1 Program Studi D4 Teknik Perpipaan, Politeknik Perkapalan Negeri Surabaya 
2,3 Program Studi D4 Teknik Pengolahan Limbah, Politeknik Perkapalan Negeri Surabaya 

Email: 1 tarikh@ppns.ac.id, 2 noviekam@ppns.ac.id, 3 mithaamelia@student.ppns.ac.id   

 

*Penulis korespondensi: tarikh@ppns.ac.id 

 

Direview: 1 Maret 2023 

Diterima: 4 April 2023 

 

 

 

ABSTRAK 

 

Usaha binatu merupakan salah satu usaha yang menghasilkan parameter fosfat dan surfaktan anionik yang 

mengakibatkan eutrofikasi dan pencemaran lingkungan. Parameter fosfat dan surfaktan anionik dapat 

diturunkan konsentrasinya menggunakan multi soil layering dengan dua tahap. Penelitian ini bertujuan 

untuk menganalisa pengaruh ukuran blok campuran tanah dan hydraulic loading rate terhadap penurunan 

konsentrasi polutan. Bahan yang digunakan pada penelitian ini merupakan tanah andosol, arang sekam padi 

dan serbuk besi. Lapisan permeable menggunakan media kerikil dan perlit. Reaktor terbuat dari akrilik 

dengan ukuran panjang 50 cm, lebar 15 cm dan tinggi 50 cm. Sistem multi soil layering berhasil 

menurunkan konsentrasi hingga 98,603 % untuk parameter fosfat dan 99,99% untuk parameter surfaktan 

anionik. Penurunan parameter fosfat  dan surfaktan anionik disebabkan oleh proses adsorpsi fisik dan kimia 

oleh komponen tanah dan arang sekam padi. Penurunan parameter surfaktan anionik juga dibantu oleh 

proses biodegradasi mikroba dalam tanah. 

Kata kunci: binatu, hydraulic loading rate, multi soil layering, ukuran blok. 

 

 

 

 

ABSTRACT 

 

The laundry business is one of the business that produces phosphate and anionic surfactant parameters that 

cause eutrophication and environmental pollution. Parameters of phosphate and anionic surfactants can 

be reduced using multi soil layering with two stages. This study aims to analyze the effect of soil mixed 

block size and hydraulic loading rate on reducing pollutant concentration. The materials used in this study 

are andosol soil, rice husk charcoal and iron powder. The permeable layer uses gravel and pearlite media. 

The reactor is made of acrylic with a length of 50 cm, a width of 15 cm and a height of 50 cm. Multi soil 

layering systems successfully reduce concentrations to 98,603% for phosphate parameters and 99.99% for 

anionic surfactant parameters. The decrease in phosphate parameters and anionic surfactants is caused by 

physical and chemical adsorption processes by soil components and rice husk charcoal. The decrease in 

the parameters of anionic surfactants is also helped by the process of biodegradation of microbes in the 

soil. 

Keywords: block size, hydraulic loading rate, laundry, multi soil layering. 
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1. PENDAHULUAN 

Usaha binatu merupakan bidang usaha yang berfokus pada jasa pencucian pakaian dan benda sejenis. 

Usaha binatu akan menghasilkan air limbah selama prosesnya. Air limbah tersebut mengandung beberapa 

parameter pencemar seperti fosfat. Peraturan Gubenur Jawa Timur no. 52 Tahun 2014 tentang baku mutu air 

limbah bagi industri dan/atau kegiatan usaha lainnya mengatur mengenai baku mutu air limbah buangan 

usaha binatu sebesar 10 mg/L untuk parameter fosfat dan 3 mg/L untuk parameter surfaktan anionik. 

Parameter fosfat akan menyebabkan proses eutrofikasi pada lingkungan yang menyebabkan adanya 

kontaminasi zat organik maupun anorganik dan menurunkan kualitas air. Parameter surfaktan anionik 

memiliki sifat beracun yang berbahaya bagi ekosistem. Pencemaran fosfat dan surfaktan anionik berpotensi 

menyebabkan pencemaran lingkungan jika parameter limbah tersebut tidak diolah dengan baik dan 

melanggar regulasi baku mutu. Hal ini memerlukan proses pengolahan limbah guna menurunkan parameter 

pencemar. Dalam prakteknya, terdapat beberapa proses pengolahan yang dapat dipilih, salah satunya adalah 

multi soil layering (MSL). Multi soil layering dapat menghilangankan padatan, organik, nitrogen dan fosfor 

dari berbagai macam sumber pencemaran secara efisien (Shabi dkk, 2022). 

Multi soil layering merupakan salah satu proses pengolahan air dengan memanfaatkan tanah yang terdiri 

dari beberapa lapisan yang berguna sebagai media pengolahan. Lapisan yang terdapat pada pengolahan ini 

yaitu lapisan impermeable dan lapisan permeable yang dapat dilaksanakan dengan satu tahapan maupun dua 

tahapan. Multi soil layering memiliki beberapa keuntungan yaitu biaya pembuatan yang murah, memerlukan 

area kecil, perawatan yang sederhana, dan memiliki aplikasi yang luas (Latrach dkk, 2018). 

Performa dari sistem multi soil layering dapat dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti suhu, pH, 

hydraulic loading rate, konfigurasi reaktor, jenis dan struktur media. Ho dan Wang (2015) telah melakukan 

penelitian mengenai pengunaan berbagai macam material filter dalam multi soil layering. Penelitian ini 

mendapatkan besar penghilangan parameter fosfor dengan besar penyisihan antara 92,1 % hingga 99,2 %. 

Latrach dkk (2017) melaporkan bahwa penggunaan dua tahapan dalam proses multi soil layering dapat 

menghasilkan hasil yang lebih baik daripada satu tahapan dengan besar penyisihan dengan dua tahapan untuk 

parameter COD sebesar 91%, BOD sebesar 96%, TSS sebesar 97%, fosfat sebesar 95%, dan amonia sebesar 

96%. Selain itu, material yang ditambahkan ke dalam campuran tanah akan memberikan hasil efisiensi yang 

berbeda. Ait-hmane dkk (2018) menginvesigasi efek penambahan serbuk gergaji, arang, dan serbuk besi 

pada blok campuran tanah. Hal tersebut memberikan besar penyisihan untuk parameter COD sebesar 91,6%, 

BOD sebesar 82,63%, TSS sebesar 99,06%, fosfat sebesar 90,06%, dan amonia sebesar 98,58%. Wei dan 

Wu (2018) melakukan penelitian mengenai variasi media filter pada multi soil layering guna mengolah air 

sungai yang memiliki C/N rasio yang rendah. Penelitian ini mendapatkan bawah multi soil layering dengan 

media filter menghasilkan kinerja yang lebih baik dalam menyisihkan parameter ammonia. Sato dkk (2019) 

melakukan penelitian mengenai evaluasi kinerja multi soil layering yang telah beroperasi selama 17 hingga 

20 tahun. Pada penelitian ini didapatkan bahwa sistem masih dapat menyisihkan parameter fosfat dan 

nitrogen dengan baik dan menjanjikan. Song dkk (2019) melakukan penelitian mengenai pengembangan dan 

evaluasi multi soil layering pada sistem pengolahan air limbah terintegrasi secara gravitasi. Penelitian ini 

menghasilkan sistem pengolahan air limbah terintegrasi secara gravitasi yang inovatif telah berhasil 

dikembangkan. Sistem multi soil layering memiliki kinerja yang baik dalam menghilangan bahan organik 

dan nutrisi dalam skala laboratorium. Hariwibowo dkk (2020) meneliti mengenai perbandingan tiga bahan 

organik yaitu arang tempurung kelapa, arang sekam padi, dan arang tongkol jagung ke dalam sistem multi 

soil layering (MSL) dan masing-masing memberikan nilai efisiensi sebesar sebesar 80%, 72%, dan 63%. 

Amara dan Fatimah (2020) menginvestigasi  penggunaan material tanah dan pasir dalam multi soil layering 

untuk limbah cair industri alkohol tradisional. Penelitian ini disimpulkan metode multi soil layering dapat 

mereduksi parameter BOD sebesar 43,76% dengan menggunakan campuran tanah dan karbon aktif dan 

56,26% dengan menggunakan campuran tanah dan pasir sungai. 

Hydraulic Loading Rate (HLR) dan debit aliran merupakan salah satu parameter yang dapat 

mempengaruhi nilai efisiensi selain variasi bahan organik yang digunakan. Adinda dkk (2015) melakukan 

penenlitian mengenai variasi hydraulic loading rate dalam multi soil layering pada pengolahan air limbah 

gambut. Pada penelitian ini didapatkan bahwa multi soil layering menghasilkan nilai penyisihan parameter 

logam mangan sebesar 55,83% dan parameter kekeruhan sebesar 63,86%. Lamrouzi dkk (2016) 

menginvestigasi variasi hydraulic loading rate dari sistem dan didapatkan nilai efisiensi hingga sebesar COD 

82%, BOD 86%, TSS 89%, fosfat 91% dan amonia 85% pada penggunaan hydraulic loading rate sebesar 

250 L/m2.d. Taouraout (2019) menginvestigasi dan mengaplikasikan penggunaan horizontal multi soil 

layering dan variasi hydraulic loading rate pada air limbah domestik. Pada penelitian ini didapatkan sistem 

memiliki kemampuan yang baik dalam menurunkan parameter BOD5, COD, TSS dan PO4
3- pada tingkat 

yang sedang. Putra dan Fitri (2019) melakukan penelitian mengenai pengaruh variasi debit aliran terhadap 
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nilai efisiensi penyisihan parameter fosfat dalam air limbah. Hal tersebut memberikan besar efisiensi 

penyisihan hingga 99%. Zaman (2020) melaksanakan penelitian mengenai penggunaan bahan ramah 

lingkungan dan variasi HLR dalam sistem multi soil layering untuk menurunkan parameter pencemar COD 

dalam greywater. Penelitian ini didapatkan penyisihan parameter COD sebesar 93,44%. 

Limbah usaha binatu yang jarang untuk diolah dapat mengakibatkan permasalahan di badan air. Hal 

tersebut dapat diminimalisir dengan mengolah parameter fosfat dan parameter surfaktan anionik sebagai 

hasil kegiatan limbah cair usaha binatu. Berdasarkan penelitian sebelumnya, dapat disimpulkan bahwa 

penambahan bahan organik dan variasi hydraulic loading rate pada sistem multi soil layering dapat 

meningkatkan nilai efisiensi penghilangan parameter pada air limbah. Penelitian ini menginvestigasi penaruh 

variasi ukuran blok campuran tanah dan variasi hydraulic loading rate terhadap nilai efisiensi penyisihan 

parameter fosfat dan surfaktan anionik pada sistem multi soil layering dengan campuran arang sekam padi 

dan tanah. Sistem multi soil layering diharapkan dapat menjadi solusi alternatif guna menurunkan parameter 

pencemar sehingga mematuhi Peraturan Gubenur Jawa Timur no. 52 Tahun 2014 tentang baku mutu air 

limbah bagi industri dan/atau kegiatan usaha lainnya. 

 

2. METODE PENELITIAN 

2.1. Alat dan Bahan 

Penelitian ini menggunakan reaktor multi soil layering yang tersusun dari akrilik dengan dimensi dimensi 

panjang 50 cm, lebar 15 cm dan tinggi 50 cm yang masing-masing dilengkapi dengan pipa memiliki diameter 

0,5 inch. Pipa inlet reaktor ke 1 dihubungkan dengan bak penampung air limbah 1 dan pipa inlet ke 2 terhubung 

pada bak penampung air limbah 2. Sistem reaktor diletakan secara bertingkat agar air limbah dapat mengalir 

secara gravitasi. Sistem reaktor multi soil layering dapat dilihat pada Gambar-1. Bahan yang digunakan pada 

penelitian ini adalah tanah andosol, arang sekam padi, serbuk besi, kerikil dan perlit. Tanah jenis andosol yang 

digunakan pada penelitian ini diambil di salah satu daerah pegunungan di Kabupaten Probolinggo. 

Pengambilan tanah dilaksanakan dengan mencangkul tanah sampai kedalaman 10 cm. Sekam padi yang 

digunakan adalah hasil sisa penggilingan padi. Arang sekam padi kemudian dikeringkan dan dilakukan proses 

pengarangan. Arang sekam padi ditumpuk dan diayak menggunakan ayakan ukuran 60 mesh. 

Gambar-1. Sistem Reaktor Multi Soil Layering 
 

2.2. Pengambilan Sampel 

Air limbah berasal dari buangan proses pencucian baju pada usaha binatu skala kecil. Teknik pengambilan 

sampel mengacu pada SNI 6989.59:2008 mengenai metode pengambilan contoh air limbah. Proses 

pengambilan sampel menggunakan grab sample dan wadah contoh berbahan HDPE. 

 

a. Pembuatan Blok Campuran Tanah dan Penyusunan Lapisan Multi Soil Layering 

Pembuatan blok tanah dilaksanakan dalam reaktor yang berisi campuran tanah, arang sekam padi, dan 

serbuk besi menggunakan basis berat kering sebesar 0,7:0,2:0,1. Blok campuran tanah dibuat dengan ukuran 

sebesar 12 cm x 15 cm x 4 cm, 9 cm x 15 cm x 4 cm dan 6 cm x 15 cm x 4 cm. Penyusunan lapisan 

dilaksanakan didalam reaktor saat pembuatan blok campuran tanah. Pengambaran dari blok campuran tanah 

dapat dilihat pada Gambar-2. Reaktor yang digunakan berisi lapisan permeable (kerikil dan perlit) dan 

lapisan blok campuran tanah. Lapisan disusun seperti susunan batu bata dengan tinggi setiap lapisan sebesar 
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4 cm. Blok campuran tanah diletakan sejajar secara horizontal dengan perbandingan ukuran antara blok tanah 

dengan perlit sebesar 3:1 dan jarak antar blok sebesar 3,5 cm. 
 

Gambar-2. Penyusunan Lapisan Multi Soil Layering dengan Arang Sekam Padi  

 

b. Proses Multi Soil Layering 

Menyiapkan rangkaian reaktor multi soil layering dengan berbagai macam ukuran blok yang sudah 
ditentukan. Air limbah sejumlah 3 liter ditambahkan ke dalam bak penampung ke 1. Air limbah dialirkan 

melalui inlet reaktor 1 dan debit diatur menggunakan flowmeter sesuai variasi hydraulic loading rate yang 

sudah ditentukan. Hasil olahan ditampung pada bak penampung 2 hingga seluruh air limbah terolah pada 

reaktor 1. Air limbah dialirkan ke inlet reaktor 2 sesuai dengan variasi hydraulic loading rate yang sudah 

ditentukan. Hasil olahan ditampung pada bak penampung 3 hingga seluruh air limbah terolah pada reaktor 

2. Hasil olahan reaktor 2 dilakukan pengujian parameter fosfat dan surfaktan anionik. 

 

2.3. Pengukuran Parameter Fosfat dan Parameter Surfaktan Anionik 

Pengujian karakteristik fosfat dan surfaktan anionik digunakan untuk mendapatkan informasi konsentrasi 

fosfat dan surfaktan anionik sebelum dilakukan proses pengolahan dan sesudah proses pengolahan. Pengujian 

parameter fosfat mengacu pada SNI 06-6989.31-2005. Konsentrasi fosfat ditentukan secara asam askorbat dan 

diukur menggunakan spektrofotometer pada panjang gelombang 880 nm. Pengujian parameter surfaktan 

anionik mengacu pada SNI 06-6989.51-2005. Konsentrasi surfaktan anionik ditentukan secara metilen biru 

dan diukur menggunakan spektrofotometer pada panjang gelombang 652 nm. 

 

2.4. Pengukuran Efisiensi Penyisihan Parameter Fosfat dan Parameter Surfaktan Anionik 

Nilai efisiensi penyisihan digunakan mendapatkan informasi mengenai keberhasilan dari sistem multi soil 
layering dalam mereduksi parameter fosfat dan parameter surfaktan anionik. Persamaan berikut digunakan 

untuk mendapatkan informasi mengenai efisiensi penyisihan. 

 

(%)𝑅𝑒𝑚𝑜𝑣𝑎𝑙 =
𝐶𝑎𝑤𝑎𝑙−𝐶𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟

𝐶𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟
𝑥100%      (1) 

 

Dimana Cawal merupakan konsentrasi awal dari fosfat dan parameter surfaktan anionik sebelum proses dan 

Cakhir merupakan konsentrasi fosfat dan parameter surfaktan anionik setelah proses multi soil layering. 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Penelitian ini menggunakan metode multi soil layering dengan sistem dua tahap dalam menurunkan 

kandungan parameter fosfat yang berasal dari usaha binatu. Penelitian dilaksanakan menggunakan arang 

sekam padi yang menjadi campuran dalam blok campuran tanah. Variasi hydraulic loading rate dan ukuran 

media digunakan dalam menurunkan parameter fosfat dan surfaktan anionik. Konsentrasi awal fosfat sebesar 

80,2 mg/L dan surfaktan anionik sebesar 349,1 mg/L. 

Gambar-3 menunjukan hubungan antara efisiensi penyisihan parameter fosfat dengan variasi hydraulic 

loading rate dan ukuran blok campuran tanah. Berdasarkan Gambar-3, efisiensi penyisihan parameter fosfat 

memiliki kecenderungan menurun seiring dengan peningkatan ukuran blok campuran tanah dan hydraulic 

loading rate. Nilai efisiensi penyisihan tertinggi untuk parameter fosfat didapatkan sebesar 98,603 %. Hal 

tersebut juga terjadi pada penelitian Lamzouri dkk (2016) dimana menghasilkan besar penyisihan sebesar 

91%. Latrach, L., dkk (2018) menghasilkan penyisihan parameter sebesar 98%. Putra (2019) memperoleh 

besar penyisihan hingga 99,87%. 
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Gambar-3. Hubungan Efisiensi Penyisihan Parameter Fosfat dengan Variasi Hydraulic Loading Rate dan Ukuran 

Blok Tanah 

Gambar-4. Hubungan Efisiensi Penyisihan Parameter Surfaktan Anionik dengan Variasi Hydraulic Loading Rate 

dan Ukuran Blok Tanah 

 

Gambar-4 menunjukan hubungan antara efisiensi penyisihan parameter surfaktan anionik dengan variasi  

hydraulic loading rate dan ukuran blok campuran tanah. Gambar-4 memberikan informasi efisiensi penyisihan 

parameter surfaktan anionik cenderung menurun seiring dengan peningkatan ukuran blok campuran tanah dan 

hydraulic loading rate. Nilai efisiensi penyisihan tertinggi untuk parameter surfaktan anionik adalah sebesar 

99,99%. Hadrah dkk (2019) mendapatkan hasil yang serupa dengan besar penyisihan surfaktan anionik sebesar 

95%. 

Kecenderungan penurunan kandungan parameter fosfat dan surfaktan anionik terjadi pada variasi ukuran 

blok campuran tanah terutama ketika kondisi ukuran blok campuran tanah yang kecil. Hal tersebut diakibatkan 

karena ukuran blok campuran tanah dengan ukuran yang kecil akan menghasilkan luas kontak media yang 

semakin besar pada sistem multi soil layering. Penambahan luas kontak media akan meningkatkan efisiensi 

penyisihan parameter fosfat dan surfaktan anionik dalam air limbah. Air limbah akan berkontak dengan blok 

campuran tanah sehingga akan terjadi proses penyerapan parameter pencemar oleh media tanah dan arang 

sekam padi sebagai komponen multi soil layering. 

Nilai efisiensi penyisihan fosfat dan surfaktan anionik cenderung meningkat ketika hydraulic loading rate 

dari sistem cenderung diturunkan. Hydraulic loading rate sistem akan mempengaruhi waktu kontak dari air 

limbah dengan media multi soil layering. Air limbah dalam sistem akan mengalir secara perlahan sejalan 

dengan besar hydraulic loading rate yang rendah. Hal tersebut mengakibatkan proses penyisihan parameter 

fosfat dan surfaktan dengan lebih maksimal karena waktu kontak yang cukup. Hydraulic loading rate memiliki 

efek yang signifikan dalam proses penghilangan parameter fosfat dan surfaktan dalam sistem multi soil 

layering (Sato dkk, 2011). 

Dalam mekanisme multi soil layering, proses penurunan kandungan parameter fosfat akibatkan proses 

absorpsi fisik dan kimia antara fosfat dan kandungan Fe yang ada dalam media tanah (Sato dkk, 2019). 

Kapasitas adsorpsi akan berkorelasi positif dengan kandungan komponen Fe yang ada dalam tanah (Lamzouri 

dkk, 2016). Komponen Fe yang terkandung dalam blok campuran tanah akan larut dan luruh ke permeable 
layers. Komponen Fe akan teroksidasi menjadi Fe(III) yang kemudian terbentuk Fe(III) hidroksida dan 

akhirnya berikatan dan mengendap dengan fosfat (An dkk, 2016). Reaksi yang terjadi (Tomaro dkk, 2009) 

adalah sebagai berikut: 

Fe3+ + PO4
3+ → FePO4        (2) 
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Proses mekanisme penurunan surfaktan anionik dipengaruhi oleh mekanisme biodegradasi yang terjadi pada 

media tanah yang mengandung mikroorganisme dalam multi soil layering. Hal ini dikarenakan ketika struktur 

molekul surfaktan didegradasi oleh mikroorganisme yang menyebabkan hilangnya sifat aktif permukaan 

(Paulo, 2014). Kandungan mineral silika dalam tanah andosol akan membantu proses penurunan parameter 

pencemar (Sukarman & Dariah, 2014). Komponen ini akan menurunkan parameter pencemar melalui proses 

adsorpsi. Arang sekam padi yang ditambahkan dalam blok campuran tanah akan membantu proses penyerapan 

parameter fosfat dan surfaktan anionik dalam air limbah. Kandungan silika yang terkandung dalam arang 

sekam padi akan membantu proses pemisahan zat pencemar yang terkandung di dalam air limbah. Proses 

pemisahan dilakukan dengan cara pengikatan zat pencemar di permukaan silika (Anjani dkk, 2021). 

Komponen campuran dalam blok tanah yang memiliki karakteristik luas permukaan yang besar dan memiliki 

mikropori akan berkontribusi dalam proses penurunan parameter fosfat dalam air limbah (Zhou dkk, 2021). 

 

4. KESIMPULAN 

Sistem multi soil layering dengan variasi ukuran blok campuran tanah dan hydraulic loading rate terbukti 

dapat menurunkan parameter fosfat dan parameter surfaktan anionik dari air limbah binatu. Nilai efisiensi 

penyisihan tertinggi didapatkan pada kondisi ukuran 9 cm x 15 cm x 4 cm dengan hydraulic loading rate 

sebesar 750 L/m2.hari sebesar 98,603 % untuk parameter fosfat dan kondisi ukuran 6 cm x 15 cm x 4 cm 

dengan hydraulic loading rate sebesar 750 L/m2.hari sebesar 99,99% untuk parameter surfaktan anionik. 

Penurunan parameter fosfat  dan surfaktan anionik disebabkan oleh proses adsorpsi fisik dan kimia oleh 

komponen tanah dan arang sekam padi. Penurunan parameter surfaktan anionik juga dibantu oleh proses 

biodegradasi mikroba dalam tanah. 

 

SARAN 

Dari penelitian ini didapatkan saran guna menunjang penelitian selanjutnya, yaitu perlu dilaksanakan 

penggunaan komposisi baru maupun material komposit yang digunakan dalam campuran tanah di sistem multi 

soil layering, kombinasi dengan metode pengolahan lain. 
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