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Abstract

The research began with plant acclimatization, continued with RET testing, and core research, as well as laboratory testing of
wastewater quality before and before the process. Then an analysis was carried out based on the results of laboratory tests. This
research uses pump circulation for two reactors, namely aeration reactor and phytoremediation reactor and the detention time of
wastewater in the reactor is 7 days. From the results of the stndy, it was found that the combination of aeration and
phytoremediation technology showed a TSS parameter removal efficiency level of 79.56% or a decrease of 18.3mg/1., a COD
parameter of 67.87% or a decrease of 169mg/ 1 and a decrease in BOD parameter of 51mg/ L. with an effectiveness of 68%.

Meanwhile, the Phosphate (PO4) parameter decreased by 0.08 mg/ L or the removal effectiveness level was 66.67%.
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Abstrak

Penelitian diawali dengan aklimatisasi tumbuhan, dilanjutkan pengujian RFT, dan penelitian inti, serta
pengujian laboratorium kualitas air limbah sebelum dan sesudah proses. Kemudian dilakukan analisa
berdasarkan hasil uji laboratorium. Penelitian ini menggunakan sirkulasi pompa untuk dua buah reaktor,
yaitu reaktor aerasi dan reaktor fitoremediasi serta waktu detensi air limbah dalam reaktor selama 7 hari.
Dati hasil penelitian diperoleh hasil bahwa kombinasi teknologi aerasi dan fitoremediasi menunjukan tingkat
efisiensi removal parameter TSS sebesar 79,56% atau turun sebesar 18,3mg/L, parameter COD sebesar
67,87% atau turun l69mg/ L dan parameter BOD turun sebesar Slmg/ L dengan efektivitas 68%. Sedangkan
untuk parameter Fosfat (PO4) turun 0,08mg/L atau tingkat efektivitas removal sebesar 66,67%.

Kata kunci: Laundry, Aerasi, Fitoremediasi, TSS, COD, BOD, Fosfat

Pendahuluan

Banyaknya usaha jasa pencucian pakaian disebabkan oleh meningkatnya aktivitas kerja manusia dalam
rangka meningkatkan taraf hidup sehingga membuat pekerja kekurangan waktu untuk pekerjaan rumah
tangga, salah satunya adalah mencuci pakian|[1]. Hampir semua jasa usaha binatu atau laundry berskala rumah
tangga tidak memiliki Unit ataupun Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL)|2]. Air limbah yang dihasilkan
langsung dibuang ke lingkungan atau drainase, yang selanjutnya akan mengalir ke badan air yang lebih besar
(sungai)[3]. Apabila limbah laundry ini dibuang langsung ke perairan maka akan menimbulkan dampak
negatif terhadap perairan itu sendiri, seperti eutrofikasi, kadar oksigen berkurang drastis dan menyebabkan
biota air mengalami degradasi serta dapat membahayakan kesehatan manusia jika dikonsumsi atau dipakai
secara langsung. Berdasarkan hal tersebut, perlu dilakukan pengolahan air limbah laundry sebelum dialirkan

ke badan ait[4][5].
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Pengelolaan limbah dapat dilakukan dengan cara pengurangan sumber (source reduction), penggunaan kembali
(reuse), pemanfaatan (recycling), dan pengolahan (freatment)|[6]. Salah satu pengolahan limbah dengan treatment
adalah dengan penambahan oksigen kedalam air limbah (aerasi) untuk mensuplai kebutuhan oksigen
mikroorganisme aerob pendegradasi air limbah. Selain aerasi, alternatif teknologi lain yang ramah lingkungan
dan ckonomis dalam pengolahan air limbah adalah fitoremediasi|7]. Fitoremediasi adalah proses
dekontaminasi limbah dan pencemaran menggunakan tanaman[8]. Berdasarkan penelitian-penelitian
sebelumnya tumbuhan ini memiliki kemampuan untuk mengolah limbah, baik itu berupa logam berat, zat
organik maupun anorganik. Namun permasalahan yang ada adalah pengolahan air limbah menggunakan
fitoremediasi membutuhkan waktu berhari-hari bahkan dapat sampai berminggu-minggu[9].

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk melakukan inovasi teknologi pengolahan air limbah yang mudah dan
efisien dalam pengaplikasiannya di lapangan serta dapat memangkas waktu pengolahan air limbah
menggunakan fitoremediasi. Berdasarkan hal tersebut judul penelitian ini berupa “Penurunan Kadar TSS,
COD, BOD dan Fosfat Dalam Pengolahan Limbah Cair Industri Kecil Laundry Menggunakan Kombinasi
Teknologi Aerasi Dan Fitoremediasi Tanaman Eceng Gondok (Ezchhornia Crassipes)”.

Metode Penelitian

Metode dalam penelitian ini adalah metode kuantitatif dimana pengumpulan data dengan instrumen
penelitian, analisa dan bersifat statistik dengan tujuan menguji hipotesis yang telah ditetapkan[10]. Metode
penelitian kuantitatif dilakukan dengan melakukan pendekatan eksperimen, berupa pembuatan alat
penelitian pengolahan air limbah dan dilanjutkan serangkaian pengujian serta dilakukan analisis sampel hasil
uji air limbah di laboratorium untuk mengetahui kemampuan pengolahan limbah cair laundry menggunakan

kombinasi teknologi aerasi dan fitoremediasi tanaman eceng gondok (eichhornia crassipes) dalam penyisihan
kadar TSS, COD, BOD dan Fosfat[11]-[10].

Kerangka Penelitian dalam pengolahan air limbah laundry menggunakan kombinasi teknologi aerasi dan
fitoremediasi, diawali dengan melakukan uji pendahuluan berupa aklimatisasi dan Range Finding Test (RFT),
dan selanjutnya dilakukan uji kualitas air limbah sebelum masuk ke proses pengolahan dan dilanjutkan
dengan penelitian inti menggunakan kombinasi teknologi aerasi dan fitoremediasi tanaman eceng gondok
pada 2 reaktor yang disirkulasikan menggunakan pompa dan dilakukan pengujian kualitas air hasil
pengolahan di hari ke 3 dan 7 dengan 2kali pengulangan sampel.

Gambar 1. Reaktor Penelitian

Hal yang pertama yang dilakukan adalah aklimatisasi. Aklimatisasi dilakukan agar tumbuhan yang akan
digunakan dalam proses pengolahan dapat menyesuaikan dengan kondisi perairan air limbah yang akan
diolah nantinya. Eceng Gondok yang digunakan dalam proses fitoremediasi adalah tumbuhan yang memiliki
ukuran tinggi 24,6 - 27cm diukur dari akar dan memiliki lebar daun 8-9 c¢m, yang berada pada fase itu
tumbuhan berada di fase vegetative dimana pada fase tersebut tumbuhan mengalami penyerapan dan
pertumbuhan maksimal sehingga kedepannya penyerapan kadar kontaminan berlangsung maksimal[17].
Aklimatisasi berlangsung selama 7 hari berturut-turut dengan kondisi air kolam aklimatiasi dicampur dengan
30% air limbah laundry dan 70% air tanah. Pada tahap selanjutnya adalah RFT yang dilakukan dengan variasi
konsentrasi air limbah untuk mengetahui batas kritis konsentrasi air limbah yang dapat diterima dengan
kemampuan hidup tumbuhan. Variasi konsentrasi pada limbah laundry dapat diperoleh melalui cara
pengenceran terhadap limbah tersebut dengan konsentrasi air limbah laundry 10%, 20%, 40%, 60% dan
80% dicampurkan dengan air tanah yang kemudian diujikan pada tumbuhan yang berada di bak RFT dengan
kapasitas 5 liter dan diberi petlakuan aerasi[18]. Petlakuan aerasi pada tahap ini bertujuan untuk meyesuaikan
pada kondisi air limbah yang akan diolah pada penelitian inti. Alasan lain adalah dikarenakan pengolahan air
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limbah laundry ini menggunakan bakteri aerobik sehingga aerasi dapat mensuplai kebutuhan udara pada
mikrobakteri pendegradasi air limbah. Pengujian pada tahap ini berlangsung selama 7 hari dan dilakukan
pemantauan terhadap morfologi tumbuhan. Hasil konsentrasi pengenceran tertinggi yang dapat diterima
oleh tumbuhan pada tahap ini akan digunakan pada penelitian inti. Tahap selanjutnya adalah penelitian inti,
hal pertama yang dilakukan adalah Pengujian karakteristik air limbah laundry untuk mengetahui kandungan
zat pencemar yang terdapat dalam air limbah sebelum masuk ke proses pengolahan. Parameter yang diujikan
dalam penelitian ini utamanya adalah TSS, COD, BOD dan Fosfat. Selain itu hasil pengujian air limbah
laundry sebelum masuk ke pengolahan ini digunakan untuk mengetahui keberhasilan pengolahan dalam
menurunkan kadar pencemar.

Dilanjutkan dengan penelitian pada reaktor Aero-fito reaktor. Hal yang perlu disiapkan limbah laundry
dengan konsentrasi yang didapatkan dari tahap Range Finding Test (RFT) dan tumbuhan dari tahap
aklimatisasi. Air limbah limbah tersebut diisikan memenuhi kapasitas volume reaktor aero-fito reaktor dan
tangki penampungan air limbah dengan total kebutuhan air untuk pengolahan sebesar 130 liter. Setelah air
dalam reaktor dan tangki terisi, air disirkulasikan selama 1 jam menggunakan pompa untuk
menyempurnakan pengenceran konsentrasi air limbah. Setelah air tercampur dengan baik, dilakukan
pengambilan air limbah di outlet reaktor fitoremediasi untuk dijadikan sampel hari ke 0. Kemudian air
limbah diberikan perlakuan aerasi pada reaktor aerasi dan ditambahkan tanaman eceng gondok pada reaktor
fitoremediasi. Penelitiaan berlangsung selama 7 hari dan pengambilan sampel air limbah dilakukan di hari
ke 3 dan 7 dengan 2kali pengulangan pada reaktor aerasi dan reaktor fitoremediasi pada satu waktu yang
sama. Pengambilan sampel dilakukan berdasarkan pada SNI 6989.59 : 2008 tentang metode pengambilan
contoh air limbah dengan menggunakan grab sampling yaitu pengambilan sampling satu titik dan dilakukan
dalam satu waktu secara bersama pada output reaktor aerasi dan output reaktor fitoremediasi. Air sampel
yang sudah diambil langsung dibawa ke laboratorium uji untuk segera dilakukan pengujian.

Analisis data dan pembahasan dilakukan terhadap data hasil penelitian dan hasil data pengujian laboratorium
air limbah. Pada tahap ini diperlukan teori-teori ataupun data pendukung dari peneltian terdahulu yang
berkaitan dengan penelitian yang dilakukan. Metode pengujian air limbah di laboratoeium setiap parameter
berbeda, untuk pengujian TSS menggunakan SNI 6989.3:2019, COD menggunakan SNI 6989.2-2019, BOD
menggunakan SNI 6989.72.2009 dan Fosfat (PO4) menggunakan SNI 06-6989.31-2005. Analisis efektivitas
pengolahan air limbah laundry dilakukan dengan melakukan perbandingan kualitas air hasil pengolahan
dengan kualitas air limbah sebelum masuk ke pengolahan. Perhitungan efektifitas tersebut menggunakan
rumus [19]:

Ey=

Efektivitas = x 100%.

La

Cy : Konsesntrasi air limbah sebelum pengolahan

€, : Konsesntrasi air limbah sesudah pengalahan

Hasil dan Pembahasan

Aklimatisasi Tumbuhan

Pada hari 0 proses aklimatisasi tumbuhan terlihat segar dan hijau. Sedangkan pada hari ke 7 proses
aklimatisasi terlihat tumbuhan mengalami perkembangan berupa muncul tunas, daun dan perakaran baru.
Namun terlihat warna daun tumbuhan tidak sesegar pada hari 0, hal tersebut dikarenakan perbedaan volume
air di kolam aklimatisasi yang hanya 250 liter dengan volume air di danau yang lebih luas sebagai media
tumbuh tanaman di alam. Faktor lain yang mempengaruhi adalah adanya kandungan air limbah laundry pada
air di kolam aklimatitasi sehingga warna daun tidak sehijau dan sesegar pada hari 0 aklimatisasi. Berdasarkan
hal tersebut diperoleh hasil bahwa tumbuhan dalam kolam aklimatisasi dapat bertahan hidup dan
menyesuaikan kondisi lingkungan yang tercemar oleh limbah cair laundry.

Range Finding Test (RFT)

Berdasarkan pengamatan yang telah dilakukan selama 7 hari, diperoleh data bahwa tanaman eceng gondok
dapat beradaptasi pada kondisi lingkungan perairan RFT dengan konsentrasi pengenceran air limbah laundry
maksimal sebesar 40%. Sedangkan pada perairan bak RFT dengan konsentrasi 60% dan 80% batang dan
daun tumbuhan eceng gondok menguning dan layu serta dinyatakan pertumbuhan tumbuhan tidak sehat
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yang ditandai munculnya daun muda/tunas dengan warna coklat di ujung daun dan berahir layu. Hal tersebut
dimungkinkan karena pada hari 0 proses RFT, air dalam bak RFT masih mengandung banyak konsentrasi
detergen/ limbah laundry sehingga ketika air detergen diberikan perlakuan aerasi akan timbul buih. Buih
yang berlebih tersebut menyelimuti beberapa batang dan daun eceng gondok yang menyebabkan batang dan
daun menguning dan berakhir layu serta mati. Buih yang diakibatkan dari air sabun dapat menyebabkan rasa
panas di kulit karena mengandung senyawa Linear Alkaly bensene Sulfonate (LAS) dan surfaktan[19].
Berdasarkan hal tersebut diduga ketika buih sabun terkena batang dan daun eceng gondok akan merusak
jaringan tumbuhan dan menyebabkan pertumbuhan tidak sehat karena sifat senyawa LAS yang panas
tersebut.

Uji Karakteristik Air Limbah

Air limbah yang diujikan adalah air limbah yang akan digunakan dalam proses penelitian inti yaitu air limbah
dengan konsentrasi pengenceran 40% sesuai dengan hasil uji RFT di awal. Hasil uji karakteristik air limbah
laundry dapat dilihat pada tabel 1 berikut ini.

Tabel 1. Hasil Uji Krakteristik Air Limbah

No. Parameter Hasil Uji (mg/L)  Baku Mutu*
1. (TSS) 23,0 60
2. COD 249 180
3. BOD 75 75
4. Fosfat (POy) 0,13 2

Efektivitas dan Penurunan Kadar Pencemar dalam Pengolahan

Grafik Penurunan Kadar T35
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Gambar 2. Grafik Penurunan Kadar TSS

Berdasarkan data di atas area grafik dengan warna merah menunjukan area nilai yang melebihi baku mutu
dan warna hijau menunjukan area nilai yang masih masuk baku mutu yang telah ditetapkan pemerintah.
Dalam grafik di atas dapat terlihat penurunan yang sangat signifikan untuk kadar TSS air limbah. Pada hari
0 kadar TSS sebesar 23mg/L turun menjadi 13,6mg/L di hari ke 3 dan pada hari ke 7 menurun menjadi
3,9mg/1 dengan hasil masih memenuhi baku mutu. Presentase removal TSS pada reaktor aerasi ini dati hari
0 sampai hari ke 7 adalah sebesar 83,04%. Pengamatan yang telah dilakukan ketika proses pengolahan
berlangsung adalah pada hari ke-3 pengolahan sudah terlihat endapan kotoran di dasar reaktor aerasi dan
jumlah endapan semakin banyak di hari ke 7. Hal tersebut menunjukan zat tersuspensi sudah diuraikan dan
diendapkan oleh mikroorganisme aerobic di reaktor aerasi

Grafik Penurunan Kadar COD
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Gambar 3. Grafik Penurunan Kadar COD
Berdasarkan grafik di atas dapat diketahui konsentrasi COD dari hati O perlakuan aerasi adalah sebesar
249mg/L dan turun sebesar 161mg/L menjadi 88mg/L pada hati ke 3 dan di akhir pengujian turun sebanyak
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20mg/L menjadi 68mg/L pada hari ke 7. Hal tersebut menunjukan bahwa petlakuan aerasi dapat
menurunkan Kadar COD pada air limbah laundry dari hari 0 sampai hari ke 7 dengan tingkat removal
sebesar 72,69%. Hasil tersebut masih memenuhi baku mutu yang telah ditetapkan oleh pemerintah sehingga
air olahan sudah aman untuk dialirkan ke badan air.

Grafik Penurunan Kadar BOD Limbah
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Gambar 4. Grafik Penurunan Kadar BOD

Berdasarkan data di atas dapat kita ketahui bahwa dari hari ke 0 air limbah dalam proses pengolahan, kadar
BOD air limbah masih memenuhi baku mutu yang telah ditetapkan pemerintah. Pengolahan tetap
dilanjutkan guna mengetahui kemampuan proses aerasi dalam menurunkan kadar BOD dalam air limbah
laundry. Dati hasil pengujian laboratorium untuk air limbah pada hatri ke 0 menunjukan hasil sebesar
75mg/L dan mengalami penurunan sebesar 499mg/L menjadi 26mg/L pada hati ke 3. Sedangkan pada hari
ke 7 kadar BOD turun menjadi 21mg/L dan nilai removal sebesar 72%. Pramyani, (2020) yang menyatakan
bahwa lama waktu aerasi berbanding lurus dengan penurunan kandungan BOD air limbah laundry. Hal
tersebut sejalan dengan hasil penelitian yang telah dilakukan. Kandungan BOD dalam air yang semakin
rendah menunjukan bahwa kebutuhan oksigen mikroorganisme dalam mendegradasi air limbah semakin
rendah pula, artinya konsumsi oksigen mikroorganisme sedikit dan kandungan oksigen dalam air yang lain
dapat bermanfaat bagi makhluk hidup atau ekosistem air lainnya.

Grafik Penurunan Fostat (P0s)
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Gambear 5. Grafik Penurunan Kadar Fosfat (PO4)

Berdasarkan data di atas dapat diketahui bahwa pengolahan dengan proses aerasi dapat menurunkan kadar
Fosfat (PO4) pada air limbah laundry. Pada hari ke 0 pengolahan kadar Fosfat (PO4) adalah sebesar
0.12mg/L dan sedangkan pada hati ke 3 sudah menurun menjadi <0.05mg/L dan pada hati ke 7 pengujian,
kadar Fosfat (PO4) masih tetap <0.05mg/L. Hasil tersebut masih memenuhi baku mutu lingkungan untuk
dialirkan ke badan air. Nilai removal kandungan Fosfat (PO4) pada proses pengolahan menggunakan aerasi
pada air limbah laundry ini adalah sebesar 66.6%.

Penurunan Kadar Pencemar pada Reaktor Aerasi dan Fitoremediasi (Aero-fito reaktor)
Berikut merupakan hasil uji laboratorium untuk air limbah pada output reaktor pengolahan kombinasi aerasi
dan fitoremediasi untuk penurunan parameter TSS yang tersaji dalam grafik gambar 6 di bawah ini.
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Gratik Penurunan Kadar T35
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Gambar 6 Grafik Penurunan Kadar TSS

Grafik di atas menunjukan tetjadinya penurunan kadar TSS sebesar 2,8mg/L pada hati ke 3 dimana hari ke
0 kadar TSS sebesar 23,0mg/L turun menjadi 20,2 mg/L pada hati ke 3. Sedangkan penurunan yang
signifikan tetjadi pada hari ke 7 dimana hasil pengujian laboratorium menunjukan angka 4,7mg/1.. Hasil
tersebut masih memenuhi baku mutu yang telah ditentukan oleh pemerintah. Nilai removal TSS pada air
limbah setelah melalui proses fitoremediasi menggunakan eceng gondok selama 7 hari sebesar 79,56%

Penurunan TSS ini dipengaruhi oleh aktifitas mikroorganisme dan reaksi yang terjadi pada tumbuhan,
khususnya di bagian akar tumbuhan eceng gondok. Hal itu juga sesuai dengan yang diungkapkan oleh
Rahadian (2017) bahwa Semakin panjang akar dan semakin banyak jumlah tanaman maka nilai COD dan
TSS yang disisihkan pada limbah laundry akan semakin besar. Hal tersebut sesuai dengan tumbuhan eceng
gondok yang digunakan dalam peneliitian. Penyisihan TSS pada tanaman dibantu oleh bakteri rhizosfer yang
ada di bagian akar. Rahadian (2017) menyebutkan bahwa pengurangan nilai TSS disebabkan karena partikel
dengan massa cukup berat yang terdapat dalam limbah akan mengendap pada bagian reaktor, sedangkan
yang cukup ringan dan melayang akan menempel pada bagian akar. Padatan tersuspensi yang berupa bahan
organik tersebut digunakan oleh tumbuhan sebagai unsur hara yang menunjang pertumbuhan eceng gondok

Grafik Penurunan Kadar COD
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Gambar 7 Grafik Penurunan Kadar COD

Terlihat grafik di atas bahwa waktu detensi air limbah di dalam reaktor fitoremediassi berbanding lurus
dengan jumlah removal parameter COD. Pada dari 0 kandungan COD sebesar 249mg/L dan menurun pada
hati ke 3 menjadi 87mg/L. dan pada hari akhir pengujian menjadi 80mg/L pada hati ke 7. Raissa (2017)
mengatakan bahwa proses degradasi limbah di akar tumbuhan akan mulai efektif ketika mikroorganisme di
dalam zona akar sudah mulai tumbuh dalam jumlah yang banyak. Hal tersebut benar terjadi pada tumbuhan
yang digunakan dalam penelitian ini dimana pada hari ke 3 sampai hari ke 7 terlihat perakaran baru pada
tanaman eceng gondok. Selain itu Raissa (2017) dalam penelitiannya menyebutkan kenaikan removal pada
reaktor uji terjadi karena penguraian bahan organik oleh mikroorganisme pada akar tumbuhan kemudian
dimanfaatkan tumbuhan untuk fotosintesis. Fotosintesis merupakan proses perubahan bahanbahan
anorganik seperti CO2 dan H2O oleh klorofil diubah menjadi karbohidrat atas bantuan sinar matahari.
Penurunan ini juga dikarenakan suplai oksigen terlarut cukup banyak terutama dari hasil fotosintesis
tanaman sehingga menyebabkan dekomposisi bahan organik menjadi lebih efektif.
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Grafik Penurunan Kadar BOD Limbah

> *

i 800 (mgL)

Momantr

Har ke

tn =k

Gambar 8 Grafik Penurunan Kadar COD

Berdasarkan grafik di atas dapat diketahui bahwa penurunan kadar BOD air limbah dalam proses
pengolahan terjadi di hati ke 3 secara signifikan. Hari ke 0 kandungan BOD air limbah sebesar 75mg/L
menurun sebesar 49mg /L. menjadi 26mg/L pada hari ke 3. Sedangkan di hati ke 7 turun menjadi 24mg/L.
Nilai removal kandungan BOD air limbah sampai hari ke 7 sebesar 68%. Penurunan tersebut disebabkan
oleh aktifitas mikroorganisme dan proses pada tumbuhan eceng gondok. Hal tersebut juga dijelaskan oleh
Raissa (2017) dalam penelitianya bahwa proses penurunan pencemar dalam limbah menggunakan tumbuhan
merupakan kerjasama antara tumbuhan dan mikroba yang berada pada tumbuhan tersebut. Padatan tak larut
baik organik maupun anorganik yang terkandung dalam air limbah laundry digunakan menjadi sumber
nutrisi bagi mikroba yang selanjutnya diubah menjadi senyawa yang lebih sederhana. Selain itu padatan tak
larut dalam air juga diserap oleh tumbuhan sebagai unsur hara yang menunjang proses fotosintesis
tumbuhan.

Semakin tinggi proses fotosintesis pada tumbuhan akan meningkatkan kadar oksigen terlarut dalam air yang
digunakan mikroorgaisme untuk mendegradasi kontaminan dalam air limbah. Berdasarkan hal tersebut
penurunan nilai BOD dalam fitoremediasi tanaman eceng gondok ini cukup signifikan. Sejalan dengan yang
diungkapakn Rukmi (2013) bahwa Tetjadinya penurunan nilai BOD terkait dengan sifat eceng gondok yang
sangat efektiv menurunkan nilai BOD. Terjadinya penurunan yang sangat nyata ini dikarenakan eceng
gondok memiliki kemampuan ganda yakni menyerap berbagai bahan organik dalam bentuk ion hasil
pemecahan mikroorganisme dan juga membebaskan oksigen yang diperlukan oleh mikroorganisme untuk
proses oksidasi mikroorganisme pengurai.

Graflik Panur unan Foslat [P0y)

Hari ke

——

Gambar 9 Grafik Penurunan Kadar COD

Berdasarkan data di atas dapat diketahui bahwa penurunan kadar fosfat (PO4) dalam proses pengolahan air
limbah sudah cukup signifikan pada hari ke 3 dan terus stabil sampai hari pengujian terahir atau hari ke 7.
Di awal penelitian atau hati ke 0 kadar fosfat (PO4) dalam air limbah sebesar 0,12mg/L. dan pada hati ke 3
turun menjadi <0,05 mg/L. Nilai removal kadar fosfat dalam fitoremediasi tanaman eceng gondok ini
berkisar 66,6%. Kadar fosfat dalam air limbah digunakan oleh tanaman eceng gondok sebagai nutrient yang
menunjang pertumbuhan eceng gondok itu sendiri. Terlihat selama proses pengolahan muncul tunas baru
dan daun yang mengembang diikuti pertumbuhan perakaran baru. Hal tersebut juga tetjadi penelitian yang
telah dilakukan oleh Raissa (2017) yang menyebutkan bahwa banyaknya tunas-tunas baru yang muncul pada
masing-masing reaktor, membuat kandungan fosfat dapat berkurang. Penyerapan fosfat melalui akar

Prosiding SAINTEK: Sains dan Teknologi Vol.1 No.1 Tahun 2022 522



ISSN: 2962-3545

Prosiding SAINTEK: Sains dan Teknologi Vol.1 No.1 Tahun 2022
Call for papers dan Seminar Nasional Sains dan Teknologi Ke-1 2022
Fakultas Teknik, Universitas Pelita Bangsa, Juli 2022

kemudian ke bagian-bagian tumbuhan dan terakumulasikan lagi hingga mengalami peningkatan removal
pada kandungan fosfat

Tabel 2. Hasil Perhitungan Efektifitas Penurunan Kadar Kontaminan dalam Pengolahan Air Limbah Laundry Meggunakan
kombinasi Teknologi Aerasi dan Fitoremediasi Tanaman Eceng Gondok

Efektivitas Pengolahan

Parameter Menggunakan Fitoremediasi (%)
TSS 79,57
COD 67,87
BOD 68,00

Fosfat (PO4) 66,67

Apabila melihat data pada hasil pengujian di reaktor aerasi dan dibandingkan dengan hasil pengujian di
reaktor kombinasi aerasi dan fitoremediasi untuk efektivitas removal parameter TSS, COD dan BOD pada
reaktor areasi lebih besar dibandingkan pada reaktor fitoremediasi. Hal tersebut dapat dipengaruhi oleh
aktifitas mikroorganisme dalam perakaran eceng gondok. Proses aerasi berlangsung 24jam non-stop yang
artinya proses berkontaknya udara dengan air limbah dan mikroorganisme dalam reaktor berlangsung secara
maksimal. Beda halnya dengan proses fitoremediasi, udara yang dihasilkan dari proses fotosintesis untuk
mikroorganisme perakaran hanya berlangsung secara maksimal pada kondisisi terang atau siang hari,
sedangkan pada malam hari tidak berlangsung secara maksimal. Sampel air limbah untuk perlakuan aerasi
diambil pada outlet reaktor aerasi yang masuk ke reaktor fitoremediasi, sedankangkan pengambilan sample
untuk air limbah dengan perlakuan kombinasi teknologi aerasi dan fitoremediasi diambil di outlet reaktor
fitoremediasi.

Selain itu unsur padatan tersuspensi dalam air limbah menjadi unsur hara dan diserap oleh tumbuhan
semakin lama akan semakin berkurang karena jumlah yang hanya sebatas kapasitas reaktor dan sudah diserap
oleh tumbuhan pada hari sebelumnya. Hal tersebut menyebabkan ketersediaan unsur hara bagi tumbuhan
semakin lama akan semakin berkurang sehinga pertumbuhan dan proses pada tumbuhan menjadi tidak
maksimal yang menyebabkan oksigen yang dihasilkan oleh tumbuhan juga berkurang. Hal tersebut diduga
yang menyebabkan nilai BOD dan COD mengalami kenaikan setelah melewatireaktor fitoremediasi
didandingkan hasil di reaktor aerasi. Penelitian terdahulu yang dilakukan oleh Umaya (2013) menyebutkan
hasil yang serupa bahwa kandungan BOD dan COD dapat diturunkan pada unit aerasi namun justru
mengalami kenaikan pada unit fitoremediasi setelah sebelumnya pada proses aerasi mampu diturunkan,
namun kenaikan ini tidak melebihi konsentrasi BOD awal pada bak penampung. Selain itu Umaya (2013)
dalam penelitiannya mengutarakan bahwa akar tumbuhan yang rapuh dan tua serta adanya pembusukan
pada batang diduga menambah konsentrasi BOD dan COD. Dalam penelitian ini pada hari ke 5 penelitian
terlihat akar tumbuhan eceng gondok yang sudah berwarna hitam dan tua terpisah dari zona perakaran dan
mengendap di dasar reaktor yang diduga menyebabkan kenaikan nilai COD dan BOD serta TSS pada
reaktor fitoremediasi

Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat diambil kesimpulan bahwa Besar nilai penurunan dan
efektivitas penurunan kadar kontaminan pada air limbah laundry hasil pengolahan menggunakan kombinasi
teknologi aerasi dan fitoremediasi tanaman eceng gondok dibandingkan dengan air limbah sebelum
dilakukan pengolahan adalah 18,3mg/L untuk parameter TSS dan efektivitas sebesar 79,56% sedangkan
parameter COD turun 169mg/L den efektivitas 67,87%, parameter BOD turun sebesar 51mg/L atau
efektivitas 68% dan parameter fosfat turun sebesar 0,08mg/I dengan efektivitas 66,67%.
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