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Abstrak

Air limbah laundry memiliki kandungan utama pencemar seperti detergen, surfaktan, fosfat,
BOD (Biochemical Oxygen Demand) dan COD (Chemical Oxygen Demand). Penerapan
teknologi fitoremediasi dengan menggunakan tanaman enceng gondok bisa menjadi alternatif
terbaik dalam menghilangkan pencemar pada air limbah laundry. Penelitian ini bertujuan
untuk mengkaji kemampuan jumlah variasi tanaman enceng gondok dari setiap reaktor
fitoremediasi dalam mereduksi pencemar BOD, COD, dan fosfat. Perlakuan diawali dengan
menguji karakteristik awal air limbah laundry, aklimatisasi, Range Finding Test (RFT), dan
proses fitoremediasi. Kadar RFT yang digunakan adalah 40%, yang dijadikan sebagai acuan
pada fitoremediasi. Tahapan fitoremediasi dilakukan selama 20 hari. Variabel yang digunakan
adalah variasi jumlah tanaman pada 3 reaktor, yaitu 5 tanaman pada reaktor A, 10 tanaman
pada reaktor B, dan 15 tanaman pada reaktor C. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
perlakuan fitoremediasi dengan tanaman eceng gondok sangat berpengaruh terhadap
penurunan kadar BOD, COD, dan fosfat. Reaktor C dengan 15 tanaman eceng gondok
merupakan reaktor yang paling baik dalam menurunkan parameter BOD sebesar 33 mg/L dan
COD sebesar 57 mg/L. Sedangkan reaktor yang paling baik dalam menurunkan parameter
fosfat yaitu pada reaktor B sebesar 0.9 mg/L. Perlakuan fitoremediasi dengan tanaman eceng
gondok memiliki efisiensi dalam menurunkan kadar pencemar BOD (68.86%), COD (66.86%),
dan fosfat (77.5%).

Kata Kunci: air limbah laundry, BOD, COD, enceng gondok, fitoremediasi

PENDAHULUAN

Air memiliki banyak manfaat bagi makhluk hidup di dunia ini temasuk bagi keberlangsungan
hidup manusia. Pelestarian dan penghematan sumber air harus selalu diterapkan kepada semua
pengguna air (Khaira, 2014). Dalam kegiatan penggunaan air untuk aktivitas sehari-hari biasanya
manusia akan menghasilkan air limbah yang umumnya disebut sebagai air limbah domestik. Air limbah
merupakan limbah yang berwujud cair tersusun dari 99.9% air dan sisanya bahan padat (Astuti &
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Indriatmoko, 2018). Secara umum air limbah domestik digolongkan menjadi dua macam yaitu grey
water dan black water. Air limbah domestik hasil cucian baju (laundry) merupakan air limbah domestik
yang masuk ke dalam jenis grey water. Air limbah laundry banyak mengandung detergen dengan
kandungan yang dikelompokkan menjadi surfaktan, builder, bleaching agent, dan additives (Apriyani,
2017). Limbah hasil cucian baju termasuk air limbah domestik yang banyak dihasilkan hampir di seluruh
rumah tangga. Kebanyakan air limbah ini langsung dilepas ke lingkungan tanpa melalui pra-pemrosesan
terlebih dahulu sehingga berpotensi besar menyebabkan pencemaran lingkungan perairan. Air limbah
domestik mengandung sampah padat beserta cair dengan memiliki sifat mengandung mikroorganisme,
nilai oksigen terlarut kecil, ada kandungan organik menjadikan nilai BOD tinggi, dan memiliki zat padat
mengapung di permukaan (Al Kholif, dkk., 2020). Kandungan detergen yang berada di air limbah
laundry bisa meningkatkan zat hara yang menyebabkan masalah lingkungan (Sulistia, dkk., 2019).
Detergen yaitu sumber fosfat terbesar sehingga resiko pencemaran menjadi naik jika air limbah laundry
mengandung detergen dilepas sembarangan (Pungut, dkk., 2021).

Dalam proses pengolahan air limbah, metode yang bisa digunakan sangat bervariasi termasuk
pengolahan dengan lumpur aktif, pengolahan dengan membran bioreaktor, dan lain-lain. Pengolahan
yang tergolong mudah adalah dengan metode fitoremediasi. Fitoremediasi adalah proses pengolahan air
limbah dengan memanfaatkan tanaman. Fitoremediasi menggunakan tanaman untuk mereduksi polutan
pencemar dari daratan atau perairan yang tercemar (Rondonuwu, 2014). Tanaman yang digunakan bisa
jenis tanaman yang hidup di daratan ataupun perairan akan tetapi yang lebih sering digunakan untuk
mengolah air limbah adalah tanaman air dikarenakan metode yang dilakukan lebih efisien dan tanaman
bisa bertahan dengan baik dalam mengelola air limbah (Caroline & Moa, 2015). Mekanismenya adalah
dengan memberikan kontak antara air limbah dengan tanaman air sehingga polutan pencemar yang ada
dalam air limbah akan terserap oleh tanaman dan menjadikan beban pencemar di dalam air limbah
menurun. Tanaman air yang digunakan dalam fitoremediasi pada penelitian ini adalah tanaman Enceng
Gondok (Eichhornia crassipes). Berdasarkan pada penelitian sebelumnya diketahui bahwa tanaman air
ini memiliki kemampuan untuk menyerap berbagai jenis polutan seperti zat organik, zat anorganik, dan
logam berat (Stefhany, dkk., 2013). Mekanisme lebih spesifik dari fitoremediasi yaitu proses
fitostabilisasi, rhizofiltrasi, fitoekstraksi, fitodegradasi, dan fitovolatilisasi (Zulkoni, 2017).

Salah satu usaha laundry rumahan yang langsung membuang limbah bekas cucian ke
lingkungan tanpa adanya pengolahan terlebih dahulu adalah usaha laundry X yang berada di Kelurahan
Dukuh Setro, Kecamatan Tambaksari, Surabaya. Berdasarkan hasil uji laboratorium limbah laundry X
memiliki kadar COD sebesar 429 mg/L, kadar BOD sebesar 266 mg/L, dan kadar fosfat sebesar 9.5
mg/L. Baku mutu parameter COD , BOD dan fosfat mengacu pada Peraturan Gubernur Jawa Timur
Nomor 72 tahun 2013 tentang Baku Mutu Air Limbah bagi Industri dan/atau Kegiatan Usaha lainnya,
yaitu 250 mg/L untuk kadar COD, 100 mg/L untuk kadar BOD, dan 10 mg/L untuk kadar fosfat. Terlihat
hasil uji kadar BOD dan COD limbah laundry X masih beum memenuhi baku mutu, sedangkan kadar
fosfat telah memenuhi baku mutu. Walaupun hasil uji awal kadar fosfat telah sesuai baku mutu, akan
tetapi keberadaan kadar fosfat di lingkungan akibat limbah laundry semakin lama akan semakin
meningkat. Hal ini didasarkan pada jumlah usaha laundry yang juga akan semakin banyak dan
memerlukan pengolahan untuk mengatasi permasalahan tersebut. Maka dari itu, perlu diterapkan
pengolahan sebelum limbah laundry tersebut dibuang ke lingkungan agar tidak membahayakan. Tujuan
penelitian ini adalah mengkaji kemampuan variasi jumlah tanaman enceng gondok dalam setiap reaktor
fitoremediasi untuk menurunkan kadar pencemar BOD, COD, dan fosfat pada air limbah laundry X.
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METODE PENELITIAN

Penelitian ini menggunakan metode eksperimen berdasarkan variabel bebas yaitu variasi jumlah
tanaman eceng gondok pada masing-masing reaktor diantaranya 5 tanaman pada reaktor A, 10 tanaman
pada reaktor B, dan 15 tanaman pada reaktor C. Metode pengolahan limbah yang digunakan adalah
fitoremediasi tumbuhan eceng gondok dengan sistem batch.
Alat dan Bahan

Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu berupa countainer box plastik dengan dimensi
65 cm x 30 cm x 50 cm dan volume 80 L (Gambar 1), botol sampel, dan jerigen 5 liter. Bahan yang
digunakan adalah sampel air limbah yang diolah yaitu air limbah laundry X di Kelurahan Dukuh Setro,
Kecamatan Tambaksari, Surabaya. Limbah dikumpulkan selama beberapa hari hingga memenuhi
kebutuhan penelitian kemudian dihomogenkan. Limbah tersebut kemudian siap digunakan dalam proses
penelitian.

Reaktor A (5 Tanaman) Reaktor B (10 Tanaman) Reaktor C (15 Tanaman)
Gambar 1. Desain Rancangan Reaktor.

Prosedur Penelitian

Sebelum penelitian dimulai, terlebih dahulu dilakukan uji laboratorium sampel air limbah
laundry sebelum pengolahan sebagai perbandingan hasil dari pengolahan limbah laundry menggunakan
metode fitoremediasi tanaman eceng gondok. Tabel 1 merupakan data hasil uji awal limbah cair laundry
mengacu pada Pergub Jatim No. 52 Tahun 2014 tentang baku mutu air limbah bagi industri dan kegiatan
usaha lainnya.

Tabel 1. Hasil Uji Awal Air Limbah Laundry

Parameter Baku Mutu (mg/L)* Konsentrasi awal (mg/L)
BOD 266 100
COoD 250 309
Fosfat 10 13,6

*Pergub Jatim No. 52 Tahun 2014 tentang baku mutu air limbah bagi industri dan kegiatan usaha lainnya

Setelah dilakukan uji karakteristik awal air limbah laundry, selanjutnya dilakukan denga proses
aklimatisasi, Range Finding Test (RFT), kemudian running percobaan. Tahap pertama penelitian ini
adalah pengamatan tanaman eceng gondok dan proses aklimatisasi tanaman eceng gondok sehingga bisa
diketahui apakah tanaman eceng gondok bisa hidup dengan baik dalam reaktor atau tidak. Tujuan dari
aklimatisasi adalah untuk mengatur kondisi tanaman eceng gondok agar bisa beradaptasi dengan air
limbah yang akan diolah di dalam reaktor (Djo, dkk., 2017). Proses aklimatisasi dijalankan dalam 7 hari.
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Setelah akimatisasi, dilakukan proses RFT berkonsentrasi 0% (kontrol), 10%, 20%, 40%, 60%,
dan 80% (v/v), dilakukan dengan cara memberikan air limbah pada tumbuhan untuk mengetahui daya
tahan tumbuhan terhadap limbah tersebut (Caroline & Moa, 2015). Proses RFT dilakukan di dalam
wadah yang berupa ember dengan kapasitas volume sebanyak 5 L dengan volume air setengah dari
ukuran volume maksimal yaitu sebanyak 2.5 L. Kemudian tanaman eceng gondok dimasukkan pada
masing-masing ember dan diamati perkembangannya selama 4 hari. Pada hari ke 4 tanaman dipantau
secara visual, jika kondisi tanaman tetap segar di hari ke 4, maka konsentrasi tersebut dapat digunakan
pada proses fitoremediasi. Sesuai hasil, konsentrasi yang diterapkan pada reaktor saat penelitian utama
berlangsung adalah 40%. Setelah diketahui konsentrasi RFT yang digunakan, maka dilakukan running
percobaan selama 20 hari dengan replikas 2 kali yaitu pagi dan sore hari. Pengambilan sampel dilakukan
selama 5 hari sekali. Sampel air limbah setelah pengolahan, kemudian dilakukan uji yang dianalisis di
laboratorium PDAM Surya Sembada Surabaya untuk mengetahui berapa persen kandungan kadar BOD,
COD, dan fosfat yang teremoval setelah dilakukan pengolahan menggunakan metode fitoremediasi
tanaman eceng gondok. Hasil uji laboratorium yang telah diperoleh kemudian dianalisis untuk
mengetahui berapa persen limbah teremoval.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengolahan air limbah laundry dengan metode fitoremediasi tanaman eceng gondok
berdasarkan jumlah tanaman, kemudian dilakukan uji lab dari hasil pengolahan tersebut untuk
membandingkan dan mengetahui efisiensi penurunan kadar BOD, COD dan fosfat yang terjadi setelah
perlakuan. Berikut adalah hasil analisis kadar BOD, COD dan fosfat setelah pengolahan.

Efisiensi Penurunan Kadar BOD pada Limbah Laundry

BOD menggambarkan banyaknya oksigen terlarut di dalam air yang diperlukan oleh
mikroorganisme untuk mengoksidasi bahan organik karbon yang terdapat di dalam air. Parameter BOD
tidak memperlihatkan total bahan organik yang sesungguhnya, tetapi hanya mengukur secara relatif
jumlah oksigen yang digunakan untuk mengoksidasi bahan-bahan buangan tersebut (Permata, 2016).
Parameter awal kadar BOD yang terkandung pada air limbah laundry sebelum dilakukan pengolahan
adalah sebesar 266 mg/L kemudian konsentrasi dijadikan 40% sesuai hasil dari tahap RFT sehingga
kadar BOD menjadi 106 mg/L. Berikut adalah kadar BOD setelah pengolahan tersaji pada Tabel 2.

Tabel 2. Kadar BOD Setelah Pengolahan
Fitoremediasi (mg/L)

No. Reaktor 5Hari 10 Hari 15Hari 20 Hari
1 A 64 47 45 39
2. B 60 40 42 35
3, C 58 38 50 33

Berdasarkan kadar BOD yang terdapat pada Tabel 2, maka dihasilkan efisiensi penurunan kadar
BOD selama 20 hari yang tersaji pada Gambar 2.
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Gambar 2. Efisiensi Penurunan Kadar BOD.

Terlihat pada Gambar 2, terjadi penurunan kadar BOD selama dilakukan treatment
fitoremediasi pada masing-masing reaktor sehingga efisiensi menjadi naik. Penurunan paling efektif
terjadi pada hari ke 20 pada masing-masing reaktor, yaitu reaktor A (5 tanaman) dengan nilai sebesar
39 mg/L, reaktor B dengan jumlah 10 tanaman sebesar 35 mg/L, dan reaktor C dengan jumlah 15
tanaman sebesar 33 mg/L. Besar efisiensi penurunan kadar BOD yang diperoleh pada hari terakhir yaitu
hari ke 20 adalah 63.21% pada reaktor A; 66.98% pada reaktor B; dan 68.86% pada reaktor C. Hasil
penurunan terbaik pada reaktor C dengan jumlah tanaman sebanyak 15 tanaman eceng gondok pada
waktu treatment 20 hari yaitu presentase efisiensi penurunan sebesar 68.86%. Penurunan kadar BOD di
dalam fitoremediasi terjadi karena kadar BOD yang terkandung dalam air limbah laundry terdegradasi
oleh mikroorganisme yang kehidupannya tersuplai dari tanaman eceng gondok kemudian diserap oleh
tanaman eceng gondok. Nilai efisiensi yang diperoleh dalam penelitian ini sangat relevan dengan
penelitian yang dilakukan oleh Munir (2021) dan Novita, dkk., (2020). Fitoremediasi yakni suatu
mekanisme kerjasama antara tanaman dengan mikroorganisme rhizosfera dalam media tanah, koral, air,
dan akar yang mampu mengganti zat pencemar menjadi tidak toksik (Asisdig, dkk., 2017). Mikroba
pada akar tanaman eceng gondok yang memiliki kontak langsung dengan air limbah laundry memiliki
tiga jenis bakteri yang paling dominan yaitu Bacillus flexus, Aeromonas hydrophila, dan Bacillus
brevis (Stefhany, dkk., 2013).

Efisiensi Penurunan Kadar COD pada Limbah Laundry

Parameter COD adalah banyaknya oksigen yang diperlukan untuk menjalankan oksidasi dengan
cara kimiawi. COD bisa dijadikan tolok ukur tingkatan pencemaran pada air limbah, jadi perlu
dilaksanakan perlakuan untuk menurunkan kadar COD pada lingkungan (Afifah, 2020). Parameter awal
kadar COD air limbah laundry sebelum dilakukan pengolahan sebesar 430 mg/L kemudian konsentrasi
dijadikan 40% sesuai hasil dari tahap RFT sehingga kadar COD menjadi 172 mg/L. Berikut adalah kadar
COD setelah pengolahan tersaji pada Tabel 3.
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Tabel 3. Kadar COD Setelah Pengolahan
Fitoremediasi (mg/L)

No. Reaktor 5Hari 10Hari 15Hari 20 Hari
1. A 115 85 80 65
2. B 108 76 74 61
3, C 105 69 77 57

Berdasarkan kadar COD yang terdapat pada Tabel 3, maka dihasilkan efisiensi penurunan kadar COD
selama 20 hari yang tersaji pada Gambar 3.
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Gambar 3. Efisiensi Penurunan Kadar COD.

Penurunan paling efektif terjdi pada hari ke 20 dengan nilai pada reaktor A dengan jumlah 5
tanaman sebesar 68 mg/L, reaktor B dengan jumlah 10 tanaman sebesar 61 mg/L, dan reaktor C dengan
jumlah 15 tanaman sebesar 57 mg/L. Penurunan kadar COD pada air limbah laundry oleh tumbuhan
eceng gondok pada masing-masing reaktor. Besar efisiensi penurunan kadar COD yang diperoleh pada
hari terakhir yaitu hari ke 20 adalah 62.21% pada reaktor A; 64.53% pada reaktor B; dan 66.86% pada
reaktor C. Hasil penurunan terbaik ada pada reaktor C dengan jumlah tanaman sebanyak 15 tanaman
eceng gondok pada waktu 20 hari yaitu presentase efisiensi penurunan sebesar 66.86%. Penurunan kadar
COD didalam fitoremediasi memiliki kesamaan dengan penurunan kadar BOD. Penurunan terjadi
karena kadar COD yang ada di dalam air limbah laundry terdegradasi oleh mikroorganisme yang
kehidupannya tersuplai dari tanaman eceng gondok kemudian diserap oleh tanaman eceng gondok.

Efisiensi Penurunan Parameter Fosfat pada Limbah Laundry

Parameter awal kadar fosfat yang terkandung dalam air limbah laundry sebelum dijalankan
pengolahan adalah sebesar 9.48 mg/L kemudian konsentrasi dijadikan 40% sesuai hasil dari tahap RFT
sehingga kadar fosfat menjadi 4.0 mg/L. Berikut adalah kadar fosfat setelah pengolahan tersaji pada
Tabel 4.
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Tabel 4. Kadar Fosfat Setelah Pengolahan
Fitoremediasi (mg/L)

No. Reaktor 5Hari 10Hari 15Hari 20 Hari
1, A 5.8 42 36 16
2. B 2.8 1.7 16 0.9
3. C 1.6 15 2.2 14

Berdasarkan kadar fosfat yang terdapat pada Tabel 4, maka dihasilkan efisiensi penurunan kadar fosfat
selama 20 hari yang tersaji pada Gambar 4.
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Gambar 4. Efisiensi Penurunan Kadar Fosfat.

Berdasarkan data tersebut penurunan paling efektif terjdi pada hari ke 20 dengan nilai pada
reaktor A dengan jumlah 5 tanaman sebesar 1.6 mg/L, reaktor B dengan jumlah 10 tanaman sebesar 0.9
mg/L, dan reaktor C dengan jumlah 15 tanaman sebesar 1.4 mg/L. Terjadi adanya penurunan kadar
fosfat pada air limbah laundry oleh tanaman eceng gondok pada masing-masing reaktor. Besar efisiensi
penurunan kadar fosfat yang diperoleh pada hari terakhir yaitu hari ke 20 adalah 60% pada reaktor A;
77.5% pada reaktor B; dan 65% pada reaktor C. Hasil penurunan terbaik ada pada reaktor C dengan
jumlah tanaman sebanyak 10 tanaman eceng gondok pada waktu treatment 20 hari yaitu presentase
efisiensi penurunan sebesar 77.5%. Fosfor adalah unsur dengan kandungan nutrient bagi tumbuhan.
Fosfor diserap ke dalam sel tumbuhan berupa ion fosfat. Dalam perairan, jumlah ion ortofosfat yang
berlebih dapat memunculkan efek buruk contohnya mempercepat pertumbuhan alga yang menimbulkan
keadaan bernama alga blooming (Suryawan, 2018). Pada fitoremediasi, penyerapan kadar fosfat terjadi
melewati akar tanaman lalu menuju ke bagian-bagian tumbuhan lainnya dan terkumpul hingga terjadi
peningkatan removal pada kandungan fosfat. Hal ini juga dibantu oleh proses penguraian
mikroorganisme di zona akar yang dikenal dengan nama rizodegradasi (Raissa, 2017).

Pada reaktor A kadar fosfat mengalami kenaikan 30% pada hari ke 5 dan sedikit kenaikan
sebesar 5% pada hari ke 10 kemudian turun pada hari selanjutnya sampai hari terakhir perlakuan
fitoremediasi. Kenaikan pada hari ke 5 dan 10 bisa terjadi karena beberapa faktor seperti endapan pada
air limbah laundry yang naik dan larut lagi sehingga kadar fosfat menjadi tinggi (Firmansyah &
Situmorang, 2019) serta dari pembusukan tanaman itu sendiri. Eceng gondok yang sudah mati akan
mengalami proses pembusukan (dekomposisi) lalu menghasilkan bahan organik yang kemudian bisa
memperkaya nutrien dalam perairan yang salah satunya adalah kadar fosfat (Juwitanti, dkk., 2013).
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Inilah penyebab kadar fosfat pada air limbah laundry menjadi semakin tinggi karena terjadi kematian
dan pembusukan salah satu bagian tanaman pada reaktor A. Setelah dibersihkan dari bagian tanaman
yang busuk maka pada hari ke 15 dan 20 terjadi penurunan kadar fosfat yang lebih rendah dari kadar
fosfat awal sebelum perlakuan yang menandakan bahwa proses fitoremediasi mulai berjalan dengan
baik. Peningkatan kadar fosfat juga terjadi pada reaktor C di hari ke 15 yang juga disebabkan oleh hal
yang sama. Setelah dibersihkan dari bagian tanaman yang membusuk maka terjadi penurunan kadar
fosfat pada hari ke 20 yang menandakan fitoremediasi kembali efisien. Terjadinya proses pembusukan
pada salah satu bagian tanaman di reaktor A dan C terjadi karena terdapat bagian reaktor yang terhalang
dari paparan sinar matahari sehingga ada sebagian tanaman pada kedua rekator tersebut menjadi layu
kemudian membusuk.

Efisiensi penurunan tertinggi kadar fosfat pada penelitian ini adalah ada di reaktor B sebesar
77.5% yang relevan dan sejalan dengan penelitian yang dilakukan (Astuti & Indriatmoko, 2018) dengan
hasil efisiensi yang tidak berbeda jauh. Hal ini karena pada reaktor A dan reaktor C terjadi pembusukan
pada bagian tanaman sehingga meningkatkan kadar fosfat pada air limbah laundry yang pada akhirnya
menurunkan nilai efisiensi fitoremediasi. Berbeda dengan reaktor B yang tidak terganggu oleh
pembusukan tanaman eceng gondok. Selain itu, reaktor B juga merupakan rektor dengan tinggi tanaman
awal yang paling rendah yaitu 12 cm daripada reaktor A dan C dengan tinggi 15 cm. Hal tersebut
menandakan bahwa tanamanan pada rekator B lebih muda dan berada pada fase pertumbuhan atau fase
vegetatif, sehingga sangat maksimal dalam menyerap zat organik.

KESIMPULAN

Perlakuan fitoremediasi dengan tanaman eceng gondok sangat berpengaruh terhadap penurunan
kadar BOD, COD, dan fosfat. Reaktor C dengan 15 tanaman eceng gondok merupakan reaktor yang
paling maksimal dalam menurunkan kadar BOD dan kadar COD, sebesar 33 mg/L untuk kadar BOD
dan sebesar 57 mg/L untuk kadar COD. Sedangkan reaktor yang paling baik dalam menurunkan kadar
fosfat adalah reaktor B dengan 10 tanaman eceng gondok, sebesar 0.9 mg/L. Perlakuan fitoremediasi
dengan tanaman eceng gondok memiliki efisiensi dalam menurunkan kadar pencemar sebesar BOD
68.86%; COD 66.86%; dan fosfat 77.5%.
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