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ABSTRACT 

 

Laundry business activity is a business that is very developing in the modern era 

because it offers convenience for washing clothes activities, supported by the 

increasing number of students in the city of Yogyakarta which is increasing every year. 

With the increasing number of laundry businesses, it will be very difficult to control the 

quality of water resulting from washing residue or laundry waste water. These 

problems can cause pollution of the water environment which can lead to 

eutrophication and water turbidity. The content of laundry waste pollutants will 

interfere with the activity of water biota to develop. The technology used to prevent 

laundry wastewater pollution is currently rarely used and tends to be expensive. 

Therefore, this study uses a material that is easily obtained, namely apu wood plants 

with phytoremediation techniques with the aim of the study to determine the reduction 

ability of the reactor and the optimum variation in the number of plants to reduce 

laundry waste pollutants. The variable used was the number of apu wood plants in 3 

reactors. Reactor 1 uses 10 plants, reactor 2 uses 15 plants, and reactor 3 uses 20 

plants. The apu wood that is used is acclimatized first so that it can adapt to the laundry 

waste water and the visit is carried out for 14 days. The physical changes in plants 

were seen to be significant from day 0 to day 14, they were wilted and the roots of the 

apu fibers were not strong. The results of the study showed that the greatest ability to 

remove removal was in reactor 3 with a removal rate of 89% COD or or equivalent to 

50 mg / L, phosphate of 58% or equivalent to 3.51 mg / L, TSS of 20% or equivalent to 

104 mg / L. 

 

Keywords: COD, Phytoremediation, Phosphate, Kayu Apu, Laundry Waste  
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ABSTRAK 

 

Kegiatan Usaha laundry merupakan usaha yang sangat berkembang di-era modern 

dikarenakan menawarkan kemudahan untuk aktivitas mencuci pakaian, didukung 

dengan semakin bertambahnya jumlah mahasiswa di Kota Yogyakarta yang semakin 

meningkat setiap tahunnya. Dengan semakin banyaknya usaha laundry maka akan 

sangat sulit untuk mengontrol kualitas air hasil dari sisa pencucian atau air limbah 

laundry. Permasalahan tersebut dapat menyebabkan pencemaran lingkungan air yang 

dapat menyebabkan eutrofikasi dan kekeruhan air. Kandungan dari pencemar limbah 

laundry akan mengganggu aktivitas biota air untuk berkembang. Teknologi yang 

digunakan untuk mencegah pencemaran air limbah laundry saat ini masih jarang 

digunakan dan cenderung mahal. Oleh karena itu penelitian ini menggunakan bahan 

yang mudah diperoleh yaitu tanaman kayu apu dengan teknik fitoremediasi dengan 

tujuan dari penelitian untuk mengetahui kemampuan reduksi dari reaktor dan variasi 

jumlah tanaman yang optimum untuk mereduksi polutan limbah laundry. Variabel 

yang digunakan berupa jumlah tanaman kayu apu pada 3 reaktor. Reaktor 1 

menggunakan 10 tanaman, reaktor 2 menggunakan 15 tanaman, dan reaktor 3 

menggunakan 20 tanaman. Kayu apu yang digunakan terlebih dahulu diaklimatisasi 

agar bisa beradaptasi dengan air limbah laundry dan pengunjian dilakukan selama 14 

hari. Perubahan fisik pada tanaman terlihat signifikan dari hari ke-0 hingga hari ke-14 

menjadi layu dan akar serabut kayu apu tidak kokoh. Hasil dari penelitian menunjukkan 

bahwa kemampuan terbesar dalam menyisihkan removal yakni pada reaktor 3 dengan 

tingkat removal 89% COD atau atau setara dengan 50 mg/L, fosfat sebesar 58% atau 

setara dengan 3,51 mg/L, TSS sebesar 20% atau setara dengan 104 mg/L. 

 

Kata Kunci: COD, Fitoremediasi, Fosfat, Kayu Apu, Limbah Laundry 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

 

1.1 Latar Belakang 

Dewasa ini kebutuhan manusia kian meningkat, terutama kebutuhan mahasiswa 

yang memanfaatkan jasa laundry. Pada umumnya usaha laundry menawarkan jasa 

berupa mencuci dan menyetrika pakaian, sehingga dengan adanya usaha laundry 

mahasiswa dapat menggunakan waktu dan tenaganya lebih efisien. Dengan adanya 

usaha laundry yang kian berkembang dari waktu ke waktu, maka terdapat dampak 

positif dan negatif. Dampak positif yang ditimbulkan dari adanya usaha laundry yakni 

mendorong roda perekonomian untuk terus berkembang tersebut dan juga mahasiswa 

tidak perlu mengeluarkan tenaga dan waktu yang banyak untuk mencuci dan 

menyetrika. Akan tetapi, dampak negatif yang ditimbulkan oleh air limbah laundry 

akan sangat berbahaya bagi lingkungan yang dapat menimbulkan pencemaran air 

karena masuknya zat kimia berbahaya sehingga mengganggu ekosistem di perairan 

(Ardiyanto & Yuantari, 2016). 

Berdasarkan dari data BPS Yogyakarta, jumlah penduduk pada tahun 2018 

berjumlah 1,2 juta jiwa pada wilayah Sleman, 1 juta jiwa pada wilayah Bantul, 736.210 

jiwa wilayah Gunungkidul, dan 427.498 jiwa wilayah Yogyakarta (BPS Yogyakarta, 

2019). Jumlah penduduk akan terus bertambah seiring dengan berjalannya waktu. Hal 

tersebut akan beriringan dengan semakin banyaknya usaha laundry yang akan terus 

menjamur mengingat Kota Yogyakarta merupakan daerah yang setiap tahunnya 

kebanjiran mahasiswa baru. Dengan kata lain, jika semakin banyak usaha laundry 

maka limbah yang dihasilkan juga akan semakin banyak pula tidak hanya dari usaha 

laundry tetapi diakumulasikan dengan limbah yang berasal dari rumah tangga. 

Pada tahun 2010 telah tercatat terjadi pencemaran limbah laundry di wilayah Kota 

Yogyakarta dikarenakan diantara 36 usaha laundry, hanya 7 usaha laundry yang 

memiliki pengolahan limbah individu. Kebanyakan dari usaha laundry hanya 
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membuang air limbahnya langsung ke saluran air drainase yang dikhawatirkan 

nantinya akan terjadi pencemaran air dan tanah (Syaifullah, 2010). 

Menurut Peraturan Guberbur DIY No. 7 Tahun 2010 Tentang Baku Mutu Limbah 

Cair Bagi Kegiatan Industri, Pelayanan Kesehatan, Dan Jasa Pariwisata disebutkan 

bahwa batas maksimum dari limbah laundry harus memenuhi dari segi pH, 

konduktivitas, BOD, COD, TSS, TDS, dan kandungan detergen. 

Untuk memenuhi baku mutu tersebut telah dilakukan sejumlah upaya berupa 

penerapan teknologi yang banyak digunakan yakni koagulasi, flokulasi, adsorbsi, 

oksidasi kimia serta penambahan zat lain atau menggabungkan dari beberapa teknologi 

tersebut yang disesuaikan dengan kebutuhan dan biaya (Janpoor dkk., 2011). Menurut 

penelitian yang dilakukan oleh Hudori (2009), disebutkan bahwa limbah laundry dapat 

didegradasi dengan menggunakan elektrokoagulasi. Hal tersebut diyakini dapat 

menurunkan kadar COD dan Deterjen pada air limbah. Di sisi lain, BLH Yogyakarta 

telah membuat IPAL yang tersusun atas zeolit dengan penambahan koagulan tawas 

supaya limbah memenuhi baku mutu sebelum dibuang kedalam air (Kurniawan, 2015) 

Salah satu penyebab masih sangat minimnya pengolahan air limbah laundry adalah 

kurang adanya sistem pengolahan yang mudah, murah namun mempunyai efisien 

pengolahan yang baik. Dalam penelitian ini akan dilakukan pengujian sistem 

pengolahan limbah air limbah laundry dengan mengkombinasikan sistem fitoremediasi 

dan filtrasi, sehingga mampu menjadi alternatif solusi dalam mengatasi permasalahan 

limbah laundry di Indonesia. WL-Port yang direncanakan menggunakan sistem filtrasi 

dengan media yang dipilih yakni zeolit, tidak hanya itu untuk memastikan air limbah 

laundry benar-benar memenuhi baku mutu maka digunakan pula karbon aktif. Untuk 

proses fitoremediasi, diyakini tanaman berjenis Kayu Apu (Pistia Stratiotes) juga dapat 

mendegradasi kadar COD dan Fosfat pada air limbah laundry (Raissa D. G., 2017). 
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1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah pada penilitian ini, yaitu: 

1. Seberapa besar kemampuan WL-Port (Waste Laundry Portable) dalam 

mereduksi kandungan polutan didalam air limbah laundry? 

2. Bagaimana pengaruh variasi waktu kontak dan variasi jumlah tanaman dalam 

mereduksi kandungan polutan didalam air limbah laundry?  

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Tujuan yang ingin dicapai dalam penelitian ini yaitu: 

1. Menganalisis dan mengetahui kemampuan WL-Port (Waste Laundry Portable) 

untuk mereduksi kadar polutan dalam air limbah laundry. 

2. Menentukan jumlah tanaman yang optimum dan waktu kontak tumbuhan Kayu 

apu (Pistia stratiotes) untuk mereduksi kadar polutan dalam air limbah laundry. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini meliputi: 

1. Mahasiswa mampu membuat alat teknologi penjernih air limbah laundry yang 

dapat digunakan dalam skala industri laundry rumahan. 

2. Memberikan informasi tentang efektivitas dari alat teknologi penjernih air 

limbah laundry berbasiskan fitoremediasi dan filtrasi. 

3. Teknologi ini dapat mudah diterapkan sehingga membantu mengurangi 

pencemaran air oleh limbah laundry dan mendorong penelitian lain untuk 

melakukan kegiatan meminimalisir limbah laundry. 
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1.5 Ruang Lingkup 

Untuk memudahkan pelaksanaan penelitian dan hasil yang diharapkan sesuai 

dengan outline, maka ruang lingkup yang digunakan adalah sebagai berikut: 

1. Air limbah laundry yang digunakan yakni berasal dari air limbah laundry 

domestik dengan komposisi yang sama dengan industri laundry rumahan di 

Kota Sangatta, Kalimantan Timur. 

2. WL-Port (Waste Laundry Portable) menggunakan sistem pengolahan batch 

yang berkonsepkan filtrasi dan fitoremediasi, dengan komposisi media yang 

digunakan yakni ijuk, pasir silika, batu zeolit, dan karbon aktif. Sedangkan 

untuk proses fitoremediasi menggunakan tanaman berjenis Kayu Apu (Pistia 

Stratiotes).  

3. Penelitian ini memiliki parameter berupa:  

a. konsentrasi Total Suspended Solid (TSS),  

b. kandungan Chemical Oxgen Demand (COD),  

c. pH 

d. Fosfat 

4. Penelitian ini memiliki variabel berupa yakni waktu kontak dan jumlah 

tanaman yang digunakan. 

5. Pengujian kadar limbah laundry pada penelitian ini mengacu pada pedoman 

sebagai berikut: 

a. Konsentrasi TSS = SNI 06-6989.3:2004 

b. Kandungan Fosfat = SNI 06-6989.51:2005 

c. Kandungan COD = SNI 6989.2:2009 

d. Kandungan pH = SNI 06-6989.11:2004  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Limbah Laundry Secara Umum 

Laundry merupakan sebuah aktivitas mencuci pakaian, karpet, dan alat rumah 

tangga lainnya menggunakan bahan sabun yang mengandung deterjen. Kegiatan 

laundry membawa dampak positif tentunya bagi kegiatan ekonomi. Akan tetapi, 

terdapat dampak lain yang ditimbulkan yakni kerusakan lingkungan akibat tidak diolah 

terlebih dahulu sebelum dibuang ke lingkungan (Sari & Damayanti, 2014). 

Kandungan deterjen tersebut dapat sangat berbahaya bagi makhluk hidup 

disekitarnya apabila melebihi dari baku mutu, salah satu contohnya yakni dampak 

negatif deterjen bagi manusia dapat membuat iritasi pada mata dan kulit serta 

kerusakan pada ginjal dan empedu (Rubiyatadji, 1993). Selain itu kandungan deterjen 

juga dapat menurunkan kadar oksigen didalam air, sehingga berdampak buruk pada 

ekosistem air. Pada kadar 0,5 mg/liter deterjen telah mampu membuat busa sehingga 

menghambat difusi oksigen (Sastrawijaya, 1991). 

 

2.2. Peraturan Mengenai Limbah Laundry 

Segala sesuatu usaha yang menghasilkan limbah yang berbahaya bagi lingkungan 

harus dibatasi dengan cara mengontrol hasil effluen yang dihasilkan, oleh karena itu 

baku mutu limbah laundry telah diatur dalam Peraturan Gubernur DIY Nomor 7 Tahun 

2010 tentang Baku Mutu Limbah Cair Bagi Kegiatan Industri, Pelayanan Kesehatan, 

dan Jasa Pariwisata. Berikut merupakan baku mutu yang dimaksud: 
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Tabel 2. 1 Peraturan Baku Mutu Limbah Laundry Menurut Peraturan 

Gubernur D.I Yogyakarta 

PARAMETER SATUAN 

KADAR DAN BEBAN PENCEMAR 

KADAR MAX 

BEBAN 

PENCEMAR 

MAX 

(mg/L) (Kg/Ton) 

pH  6.0 – 9.0 

Temperatur  ± 3ºC terhadap suhu udara 

Konduktivitas µmhos/cm 1,5625  

BOD mg/L 50  

COD mg/L 125  

TSS mg/L 50  

TDS mg/L 1000  

Detergen mg/L 5  

Sumber: Peraturan Gubernur DIY No. 7 Tahun 2010 

 

Selain itu peraturan lain terkait dengan limbah cair pada industri sabun, 

deterjen, dan produk-produk minyak nabati diatur pada Keputusan Menteri Negara 

Lingkungan Hidup No.51/MENLH/10/1995 yang ditunjukkan pada tabel sebagai 

berikut: 
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Tabel 2. 2 Peraturan Mengenai Limbah Cair Menurut Keputusan Menteri 

Lingkungan Hidup 

 

 

2.3. Karakteristik Limbah Laundry 

2.3.1. Deterjen 

Air Limbah Laundry pada dasarnya mengandung deterjen yang merupakan 

sintesis zat padat muka/surfaktan (surface active agent) yang memiliki beberapa 

jenis diantaranya adalah anionik, kationik, dan nonionik. Hal yang umum 

digunakan yakni deterjen berjenis anionik yang berbentuk sulfat dan sulfonat. 

Deterjen terususun atas senyawa yang bernama Dodecyl Benzene Sulfonat (DBS), 

senyawa tersebut merupakan senyawa penghasil busa pada air limbah laundry. 

Selain itu, senyawa lain penyusun deterjen yang sulit akan terurai secara ilmiah 

yakni Natrium Dodecyl Benzene Sulfonat (NaDBS) dan Sodium Tripolyphospat 

(Arsa dkk, 2019).  
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Bahaya yang dapat ditimbulkan oleh air limbah laundry yang langsung dibuang ke 

sungai tanpa melalui pengolahan yakni tingginya tingkat deterjen terlebih jika 

menggunakan deterjen yang memiliki tingkat konsentrasi tinggi, akan sangat 

membahayakan biota perairan (ikan dan tumbuhan) dan juga efek toksisitas 

terhadap manusia sebagai konsumen. Untuk menentukan konsentrasi toksikan dan 

durasi paparan terhadap makhluk hidup tersebut diperlukan tes berupa Lethal 

Concentration (LC50) (Pratiwi dkk, 2012). 

 

2.3.2 Fosfat 

Limbah cair laundry yang dihasilkan oleh deterjen mengandung salah 

satunya fosfat dengan kadar yang tinggi berasal dari sodium tripolyphospat 

(STTP) yang merupakan unsur terpenting kedua setelah surfaktan. Fosfat 

berfungsi untuk menonaktifkan mineral kesadahan dalam air sehingga deterjen 

mampu berfungsi dengan optimal (Hermansyah, 2010). 

Bila kandungan fosfat pada air limbah sangat tinggi maka hal tersebut akan 

berdampak buruk bagi ekosistem air, dikarenakan tingginya kadar fosfat 

berbanding lurus dengan tingginya kadar nutrient didalam air sehingga memicu 

terjadinya eutrofikasi. Dampak buruk yang dihasilkan yakni semakin turunnya 

kadar oksigen terlarut didalam air karena adanya eutrofikasi dan mengganggu 

ekosistem perairan tersebut (Kurniati, 2008). 

 

2.3.3. Kandungan Limbah Laundry Menurut Beberapa Penelitian 

Berikut merupakan data dari penelitian yang telah dilakukan sebelumnya 

terhadap kandungan awal limbah laundry: 
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Tabel 2. 3 Karakteristik Limbah Laundry Berdasarkan Beberapa Parameter 

Parameter 

Kandungan Limbah Laundry Menurut Beberapa Sumber 

Eriksson dkk 

(2002) 

Hoinkis 

(2008) 

Ge dkk 

(2004) 

Savitri 

(2007) 

Temperatur 

(Celcius) 
28-32 15-30 - 27 

pH 9,3-10 9-11 7,83-9,5 8,2-8,8 

Kekeruhan 

(NTU) 
50-210 - 471-583 - 

Surfaktan (mg/L) - - 72,3-64,5 210,6 

COD (mg/L) 725 1050 785-1090 1815 

BOD (mg/L) 150-380 - - 1087 

TSS (mg/L) 120-280 - - - 

Fosfat (mg/L) 4-15 5 - 7,64 

Total Nitrogen 

(mg/L) 
6-21 40 - - 

Sumber data: (Hudori & Soewondo, 2009) 

 

2.4. Kasus Pencemaran Limbah Laundry 

2.4.1. Perairan Kanal Banjir Timur Marunda 

Perairan Kanal Banjir Timur (KBT) Marunda berlokasikan di daerah Jakarta 

Utara, selama 5 bulan terakhir telah terjadi pencemaran air di daerah tersebut. 

Kendati demikian, pencemaran air yang terjadi ternyata berasal dari limbah 

domestik rumah tangga. Limbah tersebut mengandung detergen sehingga 

menyebabkan perairan KBT Marunda dipenuhi oleh busa-busa, menurut Pemprov 

DKI Anis Baswedan menyatakan bahwa hal tersebut terjadi karena belum adanya 

saluran sewerage yang terpisah dan juga pengolahan terhadap air limbah domestik 

tersebut (Purba, 2018). 
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2.4.2. Sungai Citarum, Jawa Barat 

Sungai Citarum merupakan salah satu sungai yang berada di daerah Jawa 

Barat, sungai tersebut diyakini telah banyak tercemar oleh limbah dari industri 

disekitar dan juga limbah domestik rumah tangga yang bermukim disekitar sungai 

tersebut. Kasus yang terjadi yakni, ditangkapnya 3 pengusaha laundry dikarenakan 

telah melakukan pencemaran terhadap air sungai yang mana tidak melakukan 

pengolahan air limbah terlebih dahulu sebelum dibuang ke sungai. Ketiga 

pengusaha Xpress Laundry tersebut tidak memiliki pengolahan limbah laundry 

sehingga dijerat dengan pasal 103, 104, dan 109 Undang-undang nomor 32 Tahun 

2009 tentang Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup (Warsudi, 2018). 

 

2.5. Teknologi Pengolahan Limbah Laundry 

Berikut merupakan beberapa penelitian yang telah dilakukan sebelumnya untuk 

mengolah limbah laundry: 

Tabel 2. 4 Teknologi Pengolahan Limbah Laundry 

Peneliti dan Tahun Metode Tujuan 

(Budiawan, Fatisa, & Khairani, 2009) Biodegradabilitas 

Degradasi 

Surfaktan Linear 

Alkilbenzena 

Sulfonat 

(Hudori & Soewondo, 2009) 

Elektrokoagulasi 

Dengan Elektroda 

Alumunium 

Pengolahan 

Deterjen 

(Rochman, 2009) Elektroflotasi 

Pembuatan IPAL 

Mini Untuk 

Limbah Deterjen 

Domestik 
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(Kumalasari & Damayanti, 2016) 

Membran 

Nanofiltrasi 

Zeolit 

Pengolahan 

Limbah Laundry 

Untuk Filtrasi dan 

Kekeruhan 

 

 

2.6. Konsep Pengolahan WL-Port 

2.3.1. Filtrasi 

Filtrasi merupakan sebuah proses pemisahan antara partikel padat dengan 

fluida (dapat berupa gas atau cair) dengan menggunakan media, dengan demikian 

partikel padatan tersebut dapat tersuspensi pada media. Media yang digunakan 

dapat berupa padatan berpori atau memiliki celah yang kecil. Semakin kecil pori 

atau celah tersebut, maka semakin bagus filter dan kualitas air yang dihasilkan 

akan semakin bagus (Saputra & Saputro, 2016). Disamping pengaruh dari ukuran 

pori-pori media filter, proses filtrasi juga dipengaruhi oleh ketinggian. Semakin 

tinggi media filtrasi tingkat penyisihan turbiditas atau kekeruhan semakin baik, 

akan tetapi headloss yang dihasilkan juga semakin tinggi (Pamularsih dkk, 2013). 

 

2.3.2. Adsorbsi 

Adsorbsi merupakan proses terjebaknya absorbat terhadap partikel yang 

memiliki pori-pori dengan ukuran tertentu, semakin kecil pori-pori yang dimiliki 

oleh absorben tersebut maka kemampuannya semakin baik. Selain itu, proses 

adsorbsi juga dipengaruhi oleh waktu kontak, setiap jenis absorben memiliki 

waktu kontak efektif yang berbeda-beda. Pada penelitian ini digunakan absorben 

berjenis karbon aktif dari tempurung kelapa, pasir silika dan pasir zeolit (Saputra 

& Saputro, 2016). 
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2.3.3. Sedimentasi 

Secara umum sedimentasi diartikan sebagai proses pengendapan, dimana 

akibat gaya gravitasi, partikel yang mempunyai berat jenis lebih besar dari berat 

jenis air akan mengendap ke bawah dan yang lebih kecil akan mengapung/ 

melayang. Proses ini terjadi karena ada waktu detention yang mana air limbah 

laundry akan didiamkan selama selang waktu tertentu agar partikel tersuspensi 

dapat mengendap dengan sempurna  (Saputra & Saputro, 2016). 

 

2.3.4. Fitoremediasi 

Tumbuhan dapat digunakan dalam proses remediasi yang dinamakan 

fitoremediasi, hal tersebut dapat terjadi karena tumbuhan tersebut berasosiasi 

dengan mikroorganisme yang terdapat pada tumbuhan. Sehingga tumbuhan 

memperoleh nitrogen dari senyawa-senyawa nitrogen dari nitrat, nitrit dan amonia. 

Pada dasarnya tumbuhan tidak dapat memilih apa yang akan diserap karena akar 

akan menyerap segala zat cairan (Mangkoediharjo & Samudro, 2010).  

Pada penelitian ini tanaman yang akan digunakan sebagai fitoremediasi 

adalah tanaman Kayu Apu (Pistia Stratiotes). Menurut (Mamonto, 2013) 

tumbuhan kayu apu dapat menurunkan konsentrasi air limbah dengan proses 

fitoremediasi. Pada banyak penelitian, tumbuhan kayu apu dan eceng gondok 

dapat digunakan sebagai media untuk fitoremediasi pada daerah yang memiliki 

iklim tropis dan subtropis karena pertumbuhaannya yang cepat. Penelitian 

sebelumnya menyatakan bahwa kayu apu dapat menurunkan kadar pencemar pada 

limbah laundry dengan perolehan reduksi fosfat 39,77% dan penyisihan COD dan 

BOD sebesar 78,87% (Wandana & Laksmono, 2012). 
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Gambar 2. 1 Tanaman Kayu Apu 

Sumber: id.wikipedia.org/wiki/Kiambang_(tumbuhan)  

https://id.wikipedia.org/wiki/Kiambang_(tumbuhan)
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

 

3.1 Waktu dan Lokasi Penelitian 

Penelitian ini dilaksanakan selama kurang lebih 5 bulan dari bulan Agustus 2020 

hingga bulan januari 2021. Sampel limbah laundry diambil di Kota Sangatta, 

Kalimantan Timur. Sedangkan untuk kayu apu diambil di salah satu rawa di Jalan 

Dayung, Kota Sangatta, Kalimantan Timur. Pengujian sampel dilakukan di dua tempat 

yakni di Laboratorium Sucofindo dan Laboratorium PT. Thiess Indonesia, Kalimantan 

Timur. 

 

3.2. Kerangka Pikir 

Kerangka pikir merupakan skema penelitian yang dilakukan dari awal proses 

hingga akhir proses penelitian hingga memperoleh data akhir, dengan tujuan dari 

kerangka pikir yakni untuk mengetahui tahapan-tahapan yang akan dilakukan dalam 

penelitian dan memudahkan dalam hal mengetahui hal-hal yang berkaitan dengan 

penelitan untuk mencapai tujuan penelitian. Kerangka pikir penelitian ditunjukkan oleh 

Gambar 3.1. 
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Gambar 3. 1 Alur Penelitian 

 

3.3. Variabel dan Parameter Penelitian 

a. Penelitian ini menggunakan 2 variabel yang mana besaran tersebut dapat 

berubah atau diubah serta dapat mempengaruhi dari nilai akhir hasil penelitian. 

Berikut merupakan variabel yang digunakan pada penelitian: 

 Variasi jumlah tanaman 
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Variasi jumlah tanaman dimaksudkan untuk mencari jumlah tanaman 

paling optimum dari tanaman untuk mendegradasi atau menurunkan 

konsentrasi dari kandungan limbah laundry. 

 

 

 Waktu kontak  

Pada penelitian ini menggunakan waktu kontak antara tanaman dan 

limbah laundry selama kurang lebih 14 hari, yang dimaksudkan untuk 

mencari waktu kontak optimum tanaman untuk menurunkan 

konsentrasi air limbah laundry. 

 Parameter yang digunakan pada penelitian sebagai berikut: 

 Chemical Oxygen Demand (COD) dengan metode uji SNI 6989.2:2009 

mengenai Cara uji kebutuhan Oksigen Kimiawi (Chemical Oxygen 

Demand/COD) dengan refluks tertutup secara spektofotometri. 

 Fosfat dengan metode uji Metode penelitian berdasarkan SNI 06-

6989.51-2005 dengan spektofotometer secara biru metilen. 

 Total Suspended Solid (TSS) dengan metode uji SNI 06-6989.3-2004 

mengenai Cara uji padatan tersuspensi total (Total Suspended Solid, 

TSS) secara gravimetri. 

 pH metode uji SNI 06-6989.11:2004 

 Kondisi Tanaman 

 

3.4. Alat dan Bahan 

A. Alat 

Alat yang digunakan untuk membuat reaktor fitoremediasi pada penelitian ini 

yaitu ember dengan ukuran diameter 16 cm dan tinggi 17,5 cm dan volume 

tampungan 40 Liter sebanyak 3 buah, sedangkan untuk reaktor filtrasi 
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menggunakan tampungan air berbentuk balok dengan panjang dan lebar 30 x 

30 cm serta tinggi 30,6 cm. Pengukuran pH dengan menggunakan pH meter. 

 

B. Bahan 

Bahan yang digunakan adalah air limbah laundry sebanyak 60 Liter, Aquades 

untuk pengenceran 30 Liter, dan tanaman kayu apu sebanyak kurang lebih 35 

buah. Untuk membuat reaktor filtrasi dibutuhkan 1 karung ijuk, 8 kg zeolit, 2,5 

kg pasir silika dan 10 kg arang aktif. 

 

3.5. Tahapan Penelitian 

Tahapan penelitian berisikan tentang langkah-langkah yang dilakukan selama 

awal penelitian hingga akhir penelitian. Tahapan penelitian meliputi sampling kadar 

limbah awal hingga analisis data penelitian. 

 

3.5.1. Tahap Pelaksanaan 

 Berikut merupakan data yang akan diperoleh selama penelitian: 

A. Data Primer 

1. Sampling Kadar Awal Air Limbah 

 Pada penelitian ini menggunakan metode grab sampling 

(sampling sesaat) yang mengacu pada SNI 6989:59:2008 tentang 

pengambilan sampel sesaat. Grab sampling merupakan metode yang 

tepat dikarenakan pengambilan sample pada waktu tertentu. 

Pengambilan sampel dilakukan pada saat siang hari diharapkan tanaman 

kayu apu telah berfotosintesis karena cahaya langsung matahari. 

 

2. Variasi Jumlah Tanaman Pada Reaktor 

Jumlah tanaman yang digunakan pada reaktor 1 sebanyak 10 

tanaman, reaktor 2 sebanyak 15 tanaman dan reaktor 3 sebanyak 20 
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tanaman. Sedangkan pada reaktor kontrol diberikan 5 tanaman sebagai 

kontrol perkembangan tanaman. 

 

3. Proses Aklimatisasi 

Pada penelitan ini aklimatisasi dilakukan 2 tahap, dengan tahap pertama 

yakni tanaman kayu apu diberi waktu kontak dengan air PDAM selama 

7 hari untuk beradaptasi dengan lingkungan. Kemudian setelah 7 hari 

maka tanaman kayu apu dipindahkan ke reaktor yang berisi air limbah 

laundry yang telah diencerkan. Pada tahap aklimatisasi juga harus 

melihat perkembangan kondisi tanaman, akar yang kotor harus 

dibersihkan agar tidak mengganggu proses rhizodegradasi. 

 

4. Perlakuan 

Limbah yang dipakai untuk uji bukan limbah laundry yang memiliki 

konsentrasi 100% melainkan yang sudah diencerkan dengan aquades. 

Sehingga konsentrasi akhir limbah laundry yang dipakai yakni 50% 

untuk masing-masing reaktor. Volume limbah yang dipakai untuk 

masing-masing reaktor yakni 20 Liter dengan jumlah tanaman 10 pada 

reaktor 1, 15 tanaman pada reaktor 2, dan 20 tanaman pada reaktor 3. 

Sedangkan untuk reaktor kontrol merupakan reaktor yang tidak diberi 

air limbah laundry sehingga menjadi kontrol untuk perkembangan 

tanaman. 

 

5. Pengambilan Data 

Data pengamatan sampel diambil selama kurang lebih 14 hari untuk 

masing-masing setiap reaktor. Parameter COD, Fosfat, TSS dilakukan 

pengambilan sampel setiap 3 hari sekali, dan pH setiap hari. Sampel 

selanjutnya akan dikirimkan ke Laboratorium Sucofindo, Sangatta dan 

Laboratorium PT. Thiess Indonesia, Sangatta, Kalimantan Timur. 
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B. Data Sekunder 

Data sekunder berasal dari studi literatur yang dilakukan terkait tema 

penilitian. 

 

3.5.2. Analisis Data Penelitian 

 Untuk menyusun data laporan penelitian maka dibutuhkan analisis untuk 

mengetahui hasil dari pengujian sampel air limbah laundry. Analisis tersebut 

menggunakan dua metode yakni analsis deskriptif dan analisis statistik. Berikut 

merupakan kedua metode analisis yang digunakan: 

1. Analisis Deskriptif 

Hasil dari analisa deskriptif berupa penjelasan mengenai kemampuan 

dari tanaman kayu apu untuk melakukan removal COD, Fosfat, TSS, 

pH terhadap variasi jumlah tanaman dan waktu kontak. Analisa 

deskriptif disajikan dalam bentuk grafik removal yang mempermudah 

untuk pembahasan. Berikut merupakan rumus yang digunakan untuk 

mengetahui presentasi penurunan konsentrasi COD, Fosfat, TSS, pH: 

 

                              Gambar 3. 2 Rumus Removal Polutan 

 

2. Analisa Statistik 

Data yang diperoleh dari pengujian berupa removal konsentrasi COD, 

Fosfat, TSS, pH dapat dianalisis menggunakan SPSS (Software 

Statistical Product and Service Solution) dengan menggunakan metode 

Anova (Analysis of Varians) one way. 
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3.6. Prototype dan Cara Kerja Alat 

3.6.1. Reaktor Filtrasi 

Penelitian ini menggunakan konsep reaktor filtrasi dengan sistem batch 

dengan variasi media batu zeolit dan batu apung yang masing-masing 

dikombinasikan dengan karbon aktif untuk mengolah limbah laundry. Reaktor ini 

terbuat dari bahan akrilik atau sejenisnya dengan ukuran (15 x 15 x 50) cm. Untuk 

menahan media dalam reaktor digunakan plat perforated. Porositas media 

penyangga berturut turut adalah Zeolit =0,505 mm dan Batu apung = 0,510 mm. 

Penambahan media karbon aktif di atas media utama dilakukan dengan tujuan 

untuk mereduksi bau dan sebagai media filtrasi sehingga menghasilkan efluen 

sesuai dengan baku mutu. Selain itu akan digunakan penambahan tumbuhan air 

seperti kayu apu untuk meningkatkan kemampuan reaktor. Terlihat pada gambar 

3.1 yang merupakan desain konsep alat reaktor filtrasi WL-Port: 

 

Gambar 3. 3 Reaktor Pengolah Limbah Laundry 

 

 

Berikut merupakan detail dari konsep reaktor pengolah limbah laundry: 
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Gambar 3. 4 Detail Alat Pengolah Limbah Laundry 

inlet 

outlet 
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Gambar 3. 5 Detail Ukuran Alat Pengolah Limbah Laundry 

Alat dan bahan yang digunakan sebagai penunjang konsep reaktor adalah sebagai 

berikut: 

a. Bak penampung air dengan volume ± 40 liter 

b. Pipa PVC berukuran 17 mm 

c. Selang air 

d. Kran air atau valve 

 

Reaktor filtrasi yang digunakan dalam penelitian ini menggunakan bahan 

ember penampung air dengan bentuk kubus yang memiliki ukuran 30 cm x 30 cm x 

30cm. Sementara susunan media yang digunakan yakni ijuk dari sabut kelapa, batu 

zeolit, pasir silika dan arang aktif. Gambar 3.6 dibawah menunjukkan reaktor filtrasi 

yang digunakan selama penelitian. 
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Gambar 3. 6 Reaktor Filtrasi 

 

3.6.2. Reaktor Fitoremediasi 

 Reaktor fitoremediasi menggunakan sistem batch dengan jumlah reaktor 

sebanyak 3 reaktor. Masing-masing reaktor memiliki ukuran yang sama yaitu dengan 

volume penampungan 40 Liter dengan dimensi diameter 16 cm dan tinggi 17,5 cm. 

Masing-masing reaktor telah dilengkapi keran dibawahnya sehingga memudahkan 

untuk melakukan sampling. Komposisi tanaman kayu apu yang digunakan disetiap 

reaktor berbeda-beda, reaktor 1 menggunakan 10 tanaman kayu apu, reaktor 2 

menggunakan 15 tanaman kayu apu, dan reaktor 3 menggunakan 20 tnaman kayu apu. 

Terlihat pada gambar 3.7 merupakan contoh dari reaktor filtrasi yang digunakan. 
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Gambar 3. 7 Reaktor Filtrasi
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1. Uji Karakteristik Limbah 

Penelitian ini menggunakan air limbah laundry yang berasal dari air limbah 

laundry domestik di Kecamatan Sangatta Utara, Kalimantan Timur. Air limbah 

tersebut diambil dari bilasan pertama pada proses pencucian pakaian sehingga 

konsentrasi air limbah laundry masih sangat tinggi kadar COD, Fosfat, pH, dan TSS. 

Karena situasi dan kondisi tidak memungkinkan untuk tempat tumbuhnya tanaman 

kayu apu maka air limbah tersebut telah di-encerkan untuk memaksimalkan 

fitoremediasi dari kayu apu sebanyak 50%. Berdasarkan Peraturan Guberbur DIY No. 

7 Tahun 2010 Tentang Baku Mutu Limbah Cair Bagi Kegiatan Industri, Pelayanan 

Kesehatan, Dan Jasa Pariwisa bahwa air limbah laundry yang akan dibuang melalui 

outlet ke badan air harus sesuai dengan nilai baku mutu. Perbandingan uji sample yang 

telah diencerkan 50% dengan baku mutu dapat dilihat pada Tabel 4.1: 

 

Tabel 4. 1 Perbandingan Baku Mutu dan Kadar Awal Air Limbah Laundry 

No. Parameter Baku Mutu (mg/L) Kadar Limbah Awal (mg/L) 

1. COD 125 462 

2. Fosfat 5 8,3 

3. TSS 50 130 

4. pH 9 6,69 

 

4.2. Tahapan Persiapan Tumbuhan 

 Pada tahap ini, penting untuk memilih kayu apu yang tepat. Kayu apu yang 

dipilih untuk penelitian adalah kayu apu yang masih berukuran sedang dan muncul 

tunas sehingga jika nantinya ditempatkan pada media yang baru mudah untuk 

beradaptasi dan masih bisa berkembang. Lokasi pengambilan kayu apu terletak pada 
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Jalan Dayung Sangatta Utara, disekitar jalan tersebut terdapat rawa yang mana menjadi 

habitat awal kayu apu ditunjukkan pada Gambar 4.1. 

 

Gambar 4. 1 Lokasi Pengambilan Kayu Apu 

 

4.3. Tahap Aklimatisasi Tumbuhan 

Pada tahap aklimatisasi, kayu apu yang akan digunakan untuk fitoremediasi 

ditempatkan pada wadah tanpa air limbah laundry. Wadah yang digunakan telah berisi 

air bersih yang berasal dari air PDAM kota Sangatta. Pada tahapan ini, kayu apu 

diberikan kontak dengan air bersih hingga 7 hari untuk mengetahui perkembangan 

generatif kayu apu (Puspita, 2011). Kayu apu yang dapat dipilih sebagai fitoremediator 

adalah kayu apu yang memiliki karakteristik fisik bertambahnya tinggi tanaman, 

terdapat pertumbuhan tunas baru tanaman, dan akarnya semakin kokoh (Kurnia, 2014). 
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4.4. Tahap Pemilihan Tanaman 

Pada tahapan pemilihan tanaman, kayu apu yang telah melewati tahap 

aklimatisasi dipilih untuk selanjutnya melalui proses fitoremediasi pada reaktor yang 

telah disiapkan. Reaktor yang digunakan terdiri dari 3 reaktor dimana masing-masing 

reaktor diberikan jumlah tanaman kayu apu yang berbeda-beda tujuannya yakni untuk 

mengetahui kemampuan fitoremediasi dari kayu apu. Gambar 4.2 dan Gambar 4.3 

menunjukkan 3 reaktor yang digunakan dalam proses fitoremediasi. 

 

Gambar 4. 2 Reaktor Fitoremediasi 

 

Gambar 4. 3 Pemilihan Tanaman Kayu Apu 
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4.5. Pengenceran Kadar Limbah Konsentrasi 50% 

 Penelitian yang dilakukan menggunaan konsentrasi limbah laundry 50%, 

dikarenakan dengan harapan tumbuhan kayu apu dapat melakukan fitoremediasi 

maksimal pada kadar air limbah dengan konsentrasi 50%. Pengenceran dilakukan 

menggunakan aquades murni, berikut merupakan rumus yang digunakan untuk 

pengenceran : 

𝑀1 𝑥 𝑉1 = 𝑀2 𝑥 𝑉2 

100% 𝑥 𝑀1 = 50% 𝑥 60 𝐿 

𝑉1 = 30 𝐿 

𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 30 𝐿 + 60 𝐿 

𝑉𝑡𝑜𝑡𝑎𝑙 = 90 𝐿 

 

Jadi volume yang dibutuhkan untuk melakukan pengenceran yaitu sebanyak 30 Liter 

untuk membuat konsentrasi 50% pada air limbah 60 Liter. Sehingga volume total yang 

digunakan pada penelitian ini yakni sebanyak 90 Liter. 

 

4.6. Pengamatan Kondisi Tanaman dan Reaktor 

Pengamatan kondisi tanaman dan reaktor dilakukan selama masa pengujian 

yakni selama 14 hari. Pengamatan dilakukan setelah melalui proses aklimatisasi dan 

pemilihan tanaman, pengujian dilakukan dengan menggunakan air sampel limbah 

laundry yang telah diencerkan 50%. Tanaman yang digunakan sebagai fitoremediator 

yakni tanaman kayu apu yang memiliki karakteristik panjang akar 5-30 cm dan jumlah 

daun sebanyak 5-11 helai. Tabel 4.2 menunjukkan hasil dari pengamatan selama 14 

hari terhadap kondisi tanaman dan reaktor. 

 

Tabel 4. 2 Pengamatan Kondisi Tanaman dan Reaktor 

Hari 

Ke- 

Kondisi Tanaman dan Reaktor 

Kontrol Reaktor 1 Reaktor 2 Reaktor 3 
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0 

Kondisi tanaman 

normal dengan daun 

berwarna hijau, 

kondisi akar serabut 

tanaman kuat, dan 

kondisi air tampak 

jernih dengan pH 

6,27. 

Sama halnya dengan 

reaktor kontrol, 

kondisi tanaman 

normal berwarna 

hijau, kondisi akar 

serabut tanaman 

kuat, dan kondisi air 

tampak jernih. 

Pada Reaktor 

2, kondisi 

tanaman 

normal 

berwarna 

hijau, kondisi 

akar serabut 

tanaman kuat, 

dan kondisi 

air tampak 

jernih. 

Sama dengan 

reaktor 1 dan 

reaktor 2, 

kondisi 

tanaman 

normal 

berwarna 

hijau, kondisi 

akar serabut 

tanaman kuat, 

dan kondisi 

air tampak 

jernih. 

1 

Kondisi tanaman 

normal berwarna 

hijau, kondisi pada 

akar serabut 

tanaman kuat, dan 

kondisi air terlihat 

jernih. 

Sama halnya dengan 

reaktor kontrol, 

kondisi tanaman 

normal berwarna 

hijau, kondisi akar 

serabut tanaman 

kuat, dan kondisi air 

tampak jernih. 

Kondisi 

tanaman 

normal 

berwarna 

hijau, kondisi 

akar serabut 

tanaman kuat, 

dan kondisi 

air tampak 

jernih. 

Kondisi 

tanaman 

normal 

berwarna 

hijau, kondisi 

akar serabut 

tanaman kuat, 

dan kondisi 

air tampak 

jernih. 

2 

Kondisi tanaman 

normal berwarna 

hijau, kondisi pada 

akar serabut 

tanaman kuat, dan 

Sama halnya dengan 

reaktor kontrol, 

kondisi tanaman 

normal berwarna 

hijau, kondisi akar 

Kondisi 

tanaman 

normal 

berwarna 

hijau, kondisi 

Kondisi 

tanaman 

normal 

berwarna 

hijau, kondisi 



33 

 

 

kondisi air terlihat 

jernih. 

serabut tanaman 

kuat, dan kondisi air 

tampak jernih. 

akar serabut 

tanaman kuat, 

dan kondisi 

air tampak 

jernih. 

akar serabut 

tanaman kuat, 

dan kondisi 

air tampak 

jernih. 

3 

Kondisi tanaman 

normal berwarna 

hijau, kondisi pada 

akar serabut 

tanaman kuat, dan 

kondisi air terlihat 

jernih. 

Sama halnya dengan 

reaktor kontrol, 

kondisi tanaman 

normal berwarna 

hijau, kondisi akar 

serabut tanaman 

kuat, dan kondisi air 

tampak jernih. 

Kondisi 

tanaman 

normal 

berwarna 

hijau, kondisi 

akar serabut 

tanaman kuat, 

dan kondisi 

air tampak 

jernih. 

Kondisi 

tanaman 

normal 

berwarna 

hijau, kondisi 

akar serabut 

tanaman kuat, 

dan kondisi 

air tampak 

jernih. 

4 

Kondisi tanaman 

normal berwarna 

hijau, kondisi pada 

akar serabut 

tanaman kuat, dan 

kondisi air terlihat 

jernih. 

Kondisi tanaman 

sudah mulai layu 

tetapi masih 

berwarna hijau, 

kondisi akar serabut 

pada tanaman masih 

kuat dan kondisi air 

tampak mulai 

menguning. 

Kondisi 

tanaman 

sudah mulai 

layu tetapi 

masih 

berwarna 

hijau, kondisi 

akar serabut 

pada tanaman 

masih kuat 

dan kondisi 

air tampak 

Kondisi 

tanaman 

sudah mulai 

layu tetapi 

masih 

berwarna 

hijau, kondisi 

akar serabut 

pada tanaman 

masih kuat 

dan kondisi 

air tampak 
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mulai 

menguning. 

mulai 

menguning. 

5 

Kondisi tanaman 

normal berwarna 

hijau, kondisi pada 

akar serabut 

tanaman kuat, dan 

kondisi air terlihat 

jernih. 

Kondisi tanaman 

sudah mulai layu 

tetapi daun dari 

tanaman masih 

berwarna hijau, 

kondisi akar serabut 

pada tanaman masih 

kuat dan kondisi air 

tampak mulai 

menguning. 

Kondisi 

tanaman 

sudah mulai 

layu tetapi 

masih 

berwarna 

hijau, kondisi 

akar serabut 

pada tanaman 

masih kuat 

dan kondisi 

air tampak 

mulai 

menguning. 

Kondisi 

tanaman 

sudah mulai 

layu tetapi 

masih 

berwarna 

hijau, kondisi 

akar serabut 

pada tanaman 

masih kuat 

dan kondisi 

air tampak 

mulai 

menguning. 

6 

Kondisi tanaman 

normal berwarna 

hijau, kondisi pada 

akar serabut 

tanaman kuat, dan 

kondisi air terlihat 

jernih. 

Kondisi tanaman 

sudah mulai layu 

tetapi daun dari 

tanaman masih 

berwarna hijau, 

kondisi akar serabut 

pada tanaman masih 

kuat dan kondisi air 

tampak mulai 

menguning. 

Kondisi 

tanaman 

sudah mulai 

layu tetapi 

masih 

berwarna 

hijau, kondisi 

akar serabut 

pada tanaman 

masih kuat 

dan kondisi 

air tampak 

Kondisi 

tanaman 

sudah mulai 

layu tetapi 

masih 

berwarna 

hijau, kondisi 

akar serabut 

pada tanaman 

masih kuat 

dan kondisi 

air tampak 
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mulai 

menguning. 

mulai 

menguning. 

7 

Kondisi tanaman 

normal berwarna 

hijau, kondisi pada 

akar serabut 

tanaman kuat, dan 

kondisi air terlihat 

jernih. 

Kondisi tanaman 

sudah mulai layu 

tetapi daun dari 

tanaman masih 

berwarna hijau, 

kondisi akar serabut 

pada tanaman masih 

kuat dan kondisi air 

tampak mulai 

menguning. 

Kondisi 

tanaman 

sudah mulai 

layu tetapi 

masih 

berwarna 

hijau, kondisi 

akar serabut 

pada tanaman 

masih kuat 

dan kondisi 

air tampak 

mulai 

menguning. 

Kondisi 

tanaman 

sudah mulai 

layu tetapi 

masih 

berwarna 

hijau, kondisi 

akar serabut 

pada tanaman 

masih kuat 

dan kondisi 

air tampak 

mulai 

menguning. 

8 

Kondisi tanaman 

normal berwarna 

hijau, kondisi pada 

akar serabut 

tanaman kuat, dan 

kondisi air terlihat 

jernih. 

Kondisi tanaman 

sudah layu dengan 

ujung daun tanaman 

berwarna  kuning, 

kondisi akar  

serabut pada 

tanaman kuat, dan 

kondisi air tampak 

berwarna kuning 

pekat. 

Kondisi 

tanaman 

sudah layu 

dengan ujung 

daun tanaman 

berwarna  

kuning, 

kondisi akar  

serabut pada 

tanaman kuat, 

dan kondisi 

air tampak 

Kondisi 

tanaman 

sudah layu 

dengan ujung 

daun tanaman 

berwarna  

kuning, 

kondisi akar  

serabut pada 

tanaman kuat, 

dan kondisi 

air tampak 
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berwarna 

kuning pekat. 

berwarna 

kuning pekat. 

9 

Kondisi tanaman 

normal berwarna 

hijau, kondisi pada 

akar serabut 

tanaman kuat, dan 

kondisi air terlihat 

jernih. 

Kondisi tanaman 

sudah layu dengan 

ujung daun tanaman 

berwarna  kuning, 

kondisi akar  

serabut pada 

tanaman kuat, dan 

kondisi air tampak 

berwarna kuning 

pekat. 

Kondisi 

tanaman 

sudah layu 

dengan ujung 

daun tanaman 

berwarna  

kuning, 

kondisi akar  

serabut pada 

tanaman kuat, 

dan kondisi 

air tampak 

berwarna 

kuning pekat. 

Kondisi 

tanaman 

sudah layu 

dengan ujung 

daun tanaman 

berwarna  

kuning, 

kondisi akar  

serabut pada 

tanaman kuat, 

dan kondisi 

air tampak 

berwarna 

kuning pekat. 

10 

Kondisi tanaman 

normal berwarna 

hijau, kondisi pada 

akar serabut 

tanaman kuat, dan 

kondisi air terlihat 

jernih. 

Kondisi tanaman 

sudah layu dengan 

ujung daun tanaman 

berwarna  kuning, 

kondisi akar  

serabut pada 

tanaman kuat, dan 

kondisi air tampak 

berwarna kuning 

pekat. 

Kondisi 

tanaman 

sudah layu 

dengan ujung 

daun tanaman 

berwarna  

kuning, 

kondisi akar  

serabut pada 

tanaman kuat, 

dan kondisi 

air tampak 

Kondisi 

tanaman 

sudah layu 

dengan ujung 

daun tanaman 

berwarna  

kuning, 

kondisi akar  

serabut pada 

tanaman kuat, 

dan kondisi 

air tampak 
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berwarna 

kuning pekat. 

berwarna 

kuning pekat. 

11 

Kondisi tanaman 

normal berwarna 

hijau, kondisi pada 

akar serabut 

tanaman kuat, dan 

kondisi air terlihat 

jernih. 

Kondisi tanaman 

sudah layu dengan 

hampir keseluruhan 

daun dari tanaman 

sudah berwarna 

kuning, kondisi akar 

serabut pada 

tanaman lemah, dan 

kondisi air sudah 

terlihat berwarna 

kuning pekat. 

Kondisi 

tanaman 

sudah layu 

dengan 

hampir 

keseluruhan 

daun dari 

tanaman 

sudah 

berwarna 

kuning, 

kondisi akar 

serabut pada 

tanaman 

lemah, dan 

kondisi air 

sudah terlihat 

berwarna 

kuning pekat. 

Kondisi 

tanaman 

sudah layu 

dengan 

hampir 

keseluruhan 

daun dari 

tanaman 

sudah 

berwarna 

kuning, 

kondisi akar 

serabut pada 

tanaman 

lemah, dan 

kondisi air 

sudah terlihat 

berwarna 

kuning pekat. 

12 

Kondisi tanaman 

normal berwarna 

hijau, kondisi pada 

akar serabut 

tanaman kuat, dan 

kondisi air terlihat 

jernih. 

Kondisi tanaman 

sudah layu dengan 

hampir keseluruhan 

daun dari tanaman 

sudah berwarna 

kuning, kondisi akar 

serabut pada 

Kondisi 

tanaman 

sudah layu 

dengan 

hampir 

keseluruhan 

daun dari 

Kondisi 

tanaman 

sudah layu 

dengan 

hampir 

keseluruhan 

daun dari 
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tanaman lemah, dan 

kondisi air sudah 

terlihat berwarna 

kuning pekat. 

tanaman 

sudah 

berwarna 

kuning, 

kondisi akar 

serabut pada 

tanaman 

lemah, dan 

kondisi air 

sudah terlihat 

berwarna 

kuning pekat. 

tanaman 

sudah 

berwarna 

kuning, 

kondisi akar 

serabut pada 

tanaman 

lemah, dan 

kondisi air 

sudah terlihat 

berwarna 

kuning pekat. 

13 

Kondisi tanaman 

normal berwarna 

hijau, kondisi pada 

akar serabut 

tanaman kuat, dan 

kondisi air terlihat 

jernih. 

Kondisi tanaman 

sudah layu dengan 

hampir keseluruhan 

daun dari tanaman 

sudah berwarna 

kuning, kondisi akar 

serabut pada 

tanaman lemah, dan 

kondisi air sudah 

terlihat berwarna 

kuning pekat. 

Kondisi 

tanaman 

sudah layu 

dengan 

hampir 

keseluruhan 

daun dari 

tanaman 

sudah 

berwarna 

kuning, 

kondisi akar 

serabut pada 

tanaman 

lemah, dan 

kondisi air 

Kondisi 

tanaman 

sudah layu 

dengan 

hampir 

keseluruhan 

daun dari 

tanaman 

sudah 

berwarna 

kuning, 

kondisi akar 

serabut pada 

tanaman 

lemah, dan 

kondisi air 
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sudah terlihat 

berwarna 

kuning pekat. 

sudah terlihat 

berwarna 

kuning pekat. 

14 

Kondisi tanaman 

normal berwarna 

hijau, kondisi pada 

akar serabut 

tanaman kuat, dan 

kondisi air terlihat 

jernih. 

Kondisi tanaman 

sudah layu dengan 

hampir keseluruhan 

daun dari tanaman 

sudah berwarna 

kuning, kondisi akar 

serabut pada 

tanaman lemah, dan 

kondisi air sudah 

terlihat berwarna 

kuning pekat. 

Kondisi 

tanaman 

sudah layu 

dengan 

hampir 

keseluruhan 

daun dari 

tanaman 

sudah 

berwarna 

kuning, 

kondisi akar 

serabut pada 

tanaman 

lemah, dan 

kondisi air 

sudah terlihat 

berwarna 

kuning pekat. 

Kondisi 

tanaman 

sudah layu 

dengan 

hampir 

keseluruhan 

daun dari 

tanaman 

sudah 

berwarna 

kuning, 

kondisi akar 

serabut pada 

tanaman 

lemah, dan 

kondisi air 

sudah terlihat 

berwarna 

kuning pekat. 

 

 

4.7. Hasil Uji Parameter pH 

 Salah satu parameter pada pengujian fitoremediasi adalah pH. Hal tersebut 

bertujuan untuk mengontrol tingkat keasaman pada sample uji yang berpengaruh bagi 

tanaman kayu apu. Uji pH dilakukan selama 14 hari dan pengambilan sample uji 
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dilakukan setiap hari. Gambar 4.4 menunjukkan hasil uji pH yang dilakukan selama 14 

hari. 

 

Gambar 4. 4 Grafik Hasil Uji pH 

 Parameter pH merupakan salah satu parameter pendukung pada pengujian 

fitoremediasi. Berdasarkan dari hasil uji pH yang diperoleh nilai pH pada reaktor 

kontrol yakni 6,27, jika dibandingkan dengan reaktor 1, reaktor 2 dan reaktor 3 nilai 

pH cenderung mendekati netral. Hasil analisa yang diperoleh nilai pH fluktuatif 

bernilai 6,27 – 8,34. Naik dan turunnya nilai pH dipengaruhi oleh berapa lama waktu 

kontak antara air limbah dengan tanaman kayu apu. Dapat disimpulkan bahwa adanya 

pengaruh dari waktu kontak tanaman kayu apu dengan nilai pH yang diperoleh 

sehingga pH dapat mendekati pH netral atau dengan kata lain tanaman kayu apu dapat 

menurunkan nilai pH. 

 Nilai pH pada pengujian fitoremediasi salah satunya dipengaruhi oleh nutrien 

yang diserap oleh tumbuhan. Tumbuhan membutuhkan nutrien untuk 

perkembangannya, ketika akar tumbuhan menyerap banyak nutrien yang mengandung 

ion positif (H+) maka respon tumbuhan tersebut akan mengeluarkan eskret ke 

lingkungan berupa ion positif juga (H+). Begitu juga sebaliknya apabila tumbuhan lebih 
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banyak menyerap ion negatif (OH-) maka tumbuhan akan mengeluarkan eskret ke 

lingkungan berupa ion negatif (OH-)  (Raissa D. G., 2017). 

 

4.8. Hasil Uji Parameter COD 

Chemical Oxygen Demand atau yang disebut COD merupakan total oksigen 

yang diperlukan untuk mengurai kandungan organik pada air, nilai COD yang tinggi 

merupakan kadar senyawa organik yang telah teroksidasi di air (Nurmitha, Samang, & 

Zubair, 2013). 

 Pengujian COD yang dilakukan pada penelitian ini dilakukan selama 12 hari 

dengan kadar limbah laundry yang telah diencerkan sebanyak 50%. Gambar 4.5 

menunjukkan hasil uji COD yang telah dilakukan disajikan dalam bentuk tabel dan 

grafik. 

 

Gambar 4. 5 Tabel Penurunan COD 

 Berdasarkan hasil pengujian COD, diperoleh kadar COD awal pada air limbah 

yang telah diencerkan 50% yakni 462 mg/L. Penurunan kadar COD hari ke-0 hingga 

hari ke-12 terlihat signifikan dengan perlakuan reaktor 1, reaktor 2 dan reaktor 3. Pada 

perlakuan kelompok dengan variasi tanaman yakni reaktor 1, reaktor 2 dan reaktor 3 

menunjukkan penurunan COD menjadi 82 mg/L, 68 mg/L, dan 50 mg/L. Penelitian 

yang sama juga dilakukan oleh (Sari, Narwati, & Hermiyanti, 2020) yang hasil 

penelitiannya menggunakan limbah cair dengan konsentrasi COD awal 59,4 mg/L 

Hari 0 Hari 3 Hari 6 Hari 9 Hari 12

Kontrol 3 3 3 3 3

Reaktor 1 462 262 118 94 82

Reaktor 2 462 256 62 70 68

Reaktor 3 462 125 62 48 50

0
100
200
300
400
500

N
ila

i C
O

D
 (

m
g/

L)

Tabel Uji COD (mg/L)

Kontrol Reaktor 1 Reaktor 2 Reaktor 3



42 

 

 

hingga turun menjadi13,05 mg/L, penelitian tersebut dilakukan selama 6 hari dengan 

menggunakan fitoremediator tanaman sebanyak 20 tanaman. Dari hasil pengamatan, 

maka dapat dihitung nilai removal COD pada reaktor 1, reaktor 2 dan reaktor 3 yang 

ditunjukkan pada Gambar 4.6. 

 

 

Gambar 4. 6 Efisiensi Removal COD 

 Pada Gambar 4.3 diperoleh nilai removal untuk masing-masing reaktor. 

Reaktor 1 pada hari ke-12 mampu mendegradasi 82%, reaktor 2 mampu mendegradasi 

85%, dan reaktor 3 89%. Kadar COD dapat didegradasi akibat adanya proses 

rhizofiltrasi selama fitoremediasi dengan kata lain akar menyerap dan mengakumulasi 

polutan pada air limbah. Pada bagian akar juga terdapat proses fitodegradasi, dalam hal 

ini akar mengurai polutan pada air limbah dengan melalui proses metabolisme. Kadar 

COD juga dapat turun akibat adanya fitovolatilisasi, yang merupakan proses 

penguapan kadar polutan ke udara setelah terserap oleh tanaman (Mangkoedihardjo & 

Samudro, 2010). 

 Menurut (Adnand, 2019), semakin banyak tanaman kayu apu yang digunakan 

untuk proses fitoremediasi akan berpengaruh pada penurunan kadar polutan, 

dikarenakan akar tanamanan kayu apu mampu menyerap ion-ion. Dibuktikan dengan 

Hari 0 Hari 3 Hari 6 Hari 9 Hari 12

Kontrol 0% 0% 0% 0% 0%

Reaktor 1 0% 43% 74% 80% 82%

Reaktor 2 0% 45% 87% 85% 85%

Reaktor 3 0% 73% 87% 90% 89%
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penelitian ini yang yang mana terjadi penurunan pada reaktor 3 dengan jumlah 20 

tanaman. 

 

4.9. Hasil Uji Parameter Fosfat 

 Pengujian Fosfat dilakukan selama 12 hari dengan rentang waktu pengambilan 

sampel yakni setiap 3 hari sekali. Pengambilan sampel pada waktu siang hari ketika 

sinar matahari cukup tinggi sehingga tanaman kayu apu berfotosintesis dengan 

maksimal. Gambar 4.7 menunjukkan hasil pengujian yang telah dilakukan disajikan 

dalam bentuk tabel dan grafik. 

 

 

Gambar 4. 7 Hasil Uji Fosfat 

 Berdasarkan hasil pengujian fosfat, diperoleh kadar fosfat awal pada air limbah 

laundry yakni sebesar 8,3 mg/L dan kadar reaktor kontrol sebesar 0,003 mg/L. Terjadi 

penurunan yang signifikan pada reaktor 3 dengan hasil akhir 3,51 mg/L. Hal tersebut 

dipengaruhi salah satunya oleh banyaknya tanaman yang membutuhkan kadar fosfat 

pada reaktor 3. Oleh karena itu, dapat diperoleh nilai efisiensi removal pada 

keseluruhan reaktor ditunjukkan pada Gambar 4.8. 

 

Hari 0 Hari 3 Hari 6 Hari 9 Hari 12

Kontrol 0,003 0,003 0,002 0,002 0,002

Reaktor 1 8,3 6 5,28 4,21 4

Reaktor 2 8,3 5,82 5,1 4 3,81

Reaktor 3 8,3 5,51 4,86 4,02 3,51
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Gambar 4. 8 Efisiensi Removal Fosfat 

 Dapat dilihat pada Gambar 4.5 bahwa efisiensi paling tinggi oleh reaktor 3 

dengan efisiensi removal sebesar 58%. Reaktor 2 dan 3 memiliki nilai efisiensi hanya 

52% dan 54%. Peran dari akar tanaman kayu apu sangat penting dalam proses 

degradasi fosfat, dikarenakan kandungan fosfat dalam air akan terakumulasikan pada 

akar dari tanaman. Tanaman kayu apu memerlukan nutrisi P untuk hidupnya sehingga 

fosfat merupakan salah satu ion yang berperan untuk perkembangan tanaman. Semakin 

lama waktu kontak antara tanaman kayu apu dengan air limbah maka akan semakin 

kecil pula kandungan fosfat pada air limbah laundry (Padmaningrum & dkk, 2014). 

 

4.10. Hasil Uji Parameter TSS 

 TSS merupakan Total Suspended Solid yang memiliki artian zat padat yang 

terdapat pada air, TSS memiliki sifat tidak dapat larut dalam air berbeda halnya dengan 

TDS. Menurut (Purnamawati & Mahardika, 2015), kekeruhan pada air dipengaruhi 

oleh kandungan TSS karena TSS merupakan partikel koloid yang tidak bisa langsung 

mengendap dan hanya mampu dilakukan oleh gravitasi. 

Hari 0 Hari 3 Hari 6 Hari 9 Hari 12

Kontrol 0% 0% 0% 0% 0%

Reaktor 1 0% 28% 36% 49% 52%

Reaktor 2 0% 30% 39% 52% 54%

Reaktor 3 0% 34% 41% 52% 58%
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 Pengamatan TSS dilakukan selama 12 hari dan dilakukan pengujian setiap 3 

hari sekali. Gambar 4.9 menunjukkan hasil pengujian yang dilakuan disajikan dalam 

bentuk tabel dan grafik. 

 

 

Gambar 4. 9 Hasil Uji TSS 

 

Gambar 4. 10 Efisiensi Removal TSS 

Berdasarkan hasil pengujian selama 12 hari diperoleh kadar awal TSS yakni 

135 mg/L dan kadar akhir TSS 100 mg/L oleh reaktor 2, sedangkan pada reaktor 1 dan 

Hari 0 Hari 3 Hari 6 Hari 9 Hari 12

Kontrol 135 127 130 124 116

Reaktor 1 130 124 117 113 107

Reaktor 2 122 124 116 108 100

Reaktor 3 125 116 116 112 104
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Hari 0 Hari 3 Hari 6 Hari 9 Hari 12

Kontrol 0% 0% 0% 0% 0%

Reaktor 1 0% 5% 10% 13% 18%
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reaktor 3 memiliki nilai removal TSS sebesar 107 mg/L dan 104 mg/L. Dari nilai 

removal TSS dapat dihitung efisiensi removal yang terjadi pada masing-masing 

reaktor, nilai tertinggi untuk efisiensi removal TSS adalah pada reaktor 2 sebesar 23%, 

sedangkan pada reaktor 1 dan reaktor 3 yakni 18% dan 20%. Hal ini dikarenakan 

adanya pengaruh gaya gravitasi dan pergerakan air yang berbeda saat pengambilan 

sampel air meskipun akar dari tanaman kayu apu memiliki kemampuan untuk mengikat 

padatan tersuspensi pada air limbah. Hal lain yang dapat mempengaruhi hasil 

penurunan TSS adalah berat massa partikel. Partikel yang memiliki massa cukup berat 

akan mengendap pada bagian reaktor sedangkan massa partikel yang ringan akan 

melayang di air sehingga partikel dengan massa yang kecil akan menempel pada akar 

serabut yang dimiliki tanaman kayu apu, pada akhirnya bahan organik yang telah 

dekomposit akan mengendap di bagian bawah reaktor (Fachrurozi & Suryani, 2010) 

 

4.11. Karakteristik Air Limbah Laundry Setelah Pengujian 

Berikut merupakan karakteristik akhir limbah laundry setelah dilakukannya 

filtrasi dan fitoremediasi dengan menggunakan reaktor 1, reaktor 2 dan reaktor 3 

dibandingkan dengan baku mutu Menurut Peraturan Gubernur DIY No. 7 Tahun 2010 

Tentang Baku Mutu Limbah Cair Bagi Kegiatan Industri, Pelayanan Kesehatan, Dan 

Jasa Pariwisa ditunjukkan pada Tabel 4.3. 

Tabel 4. 3 Karakteristik Limbah Laundry Setelah Pengujian 

No. Parameter 
Baku Mutu 

(mg/L) 
Kontrol 

Reaktor 

1 

Reaktor 

2 

Reaktor 

3 

1. COD 125 3 82 68 50 

2. Fosfat 5 0,002 4 3,81 3,51 

3. TSS 50 116 107 100 104 

4. pH 9 7,53 6,92 6,79 6,65 
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Dari hasil pengujian yang dilakukan dan air limbah laundry telah diberi kontak 

selama 12 hari dengan tanaman kayu apu yang bervariasi tampak 1 parameter yang 

masih melebihi baku mutu yakni parameter TSS. Faktor yang mempengaruhi TSS 

masih melebihi baku mutu adalah partikel dari TSS yang memiliki massa berbeda-beda 

sehingga ketika massa yang lebih berat berada didasar reaktor dan partikel bermassa 

kecil melayang mempengaruhi nilai TSS ketika pengambilan sampel. Partikel kecil 

juga dapat menempel pada akar serabut tanaman kayu apu sehingga mampu 

mempengaruhi rhizodegradasi. 

 

4.12. Uji Statistik 

 Dari data yang telah diperoleh pada pengujian maka dapat dianalsis secara 

statistik untuk 4 parameter utama yakni COD, Fosfat, TSS dan pH apakah berpengaruh 

signifikan untuk efisiensi removal. Metode yang digunakan yakni Anova One Way 

dengan menggunakan Software SPSS. 

 Uji statistik yang digunakan menggunakan tingkat kepercayaan 95% dengan 

nilai alpha 0,5. Pengaruh signifikan ditunjukkan oleh nilai P-value yang diperoleh pada 

uji statistik. Jika nilai P-value < 0,05 maka berpengaruh untuk removal, sedangkan jika 

P-value > 0,05 maka tidak berpengaruh untuk removal. Sama halnya dengan nilai sig. 

menggunakan software SPSS Jika nilai sig < 0,05 maka berpengaruh untuk removal, 

sedangkan jika sig > 0,05 maka tidak berpengaruh untuk removal. 

 

4.12.1. Uji Statistik pH 

Dari hasil pengujian pH yang diperoleh dapat dianalisis data tersebut untuk 

menentukan pengaruh tanaman kayu apu terhadap nilai pH. Tabel 4.4 menunjukkan 

analisis dari anova one way. 
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Tabel 4. 4 Anova Uji pH 

 

 Nilai dari P-value yang diperoleh yakni lebih kecil dari 0,5 yang berarti 

banyaknya tanaman kayu apu sangat berpengaruh untuk removal pH. 

 

4.12.2. Uji Statistik COD 

Dari hasil pengujian COD yang diperoleh dapat dianalisis data tersebut untuk 

menentukan pengaruh tanaman kayu apu terhadap nilai COD. Tabel 4.5 menunjukkan 

analisis dari anova one way. 

Tabel 4. 5 Anova Uji COD 

 

 Nilai dari signifikasi yang diperoleh dari analisis data yakni 0,882 yang berarti 

jika signifikasi lebih besar dari 0,05 maka dapat disimpulkan tumbuhan kayu 

berpengaruh untuk removal kadar COD pada air limbah laundry. 

 

4.12.3. Uji Statistik Fosfat 

Dari hasil pengujian Fosfat yang diperoleh dapat dianalisis data tersebut untuk 

menentukan pengaruh tanaman kayu apu terhadap nilai Fosfat. Tabel 4.6 menunjukkan 

analisis dari anova one way. 

ANOVA

Source of Variation SS df MS F P-value F crit

Between Groups 5.89918 3 1.966393 11.23823 7.08E-06 2.769431

Within Groups 9.79852 56 0.174974

Total 15.6977 59
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Tabel 4. 6 Anova Uji Fosfat 

 

Nilai dari signifikasi yang diperoleh dari analisis data yakni 0,418 yang berarti 

jika signifikasi lebih besar dari 0,05 maka dapat disimpulkan tumbuhan kayu 

berpengaruh untuk removal kadar fosfat pada air limbah laundry. 

 

4.12.4. Uji Statistik TSS 

Dari hasil pengujian pH yang diperoleh dapat dianalisis data tersebut untuk 

menentukan pengaruh tanaman kayu apu terhadap nilai pH. Tabel 4.7 menunjukkan 

analisis dari anova one way. 

Tabel 4. 7 Anova Uji TSS 

 

Nilai dari signifikasi yang diperoleh dari analisis data yakni 0,730 yang berarti 

jika signifikasi lebih besar dari 0,05 maka dapat disimpulkan tumbuhan kayu 

berpengaruh untuk removal kadar TSS pada air limbah laundry. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1. Kesimpulan 

 Berdasarkan dari penelitian yang telah dilakukan maka dapat diperoleh 

kesimpulan bahwa: 

1. Kemampuan WL-Port pada reaktor 3 mampu menyisihkan COD sebesar 89% 

atau setara dengan 50 mg/L, fosfat sebesar 58% atau setara dengan 3,51 mg/L, 

TSS sebesar 20% atau setara dengan 104 mg/L. 

2. Jumlah tanaman yang optimum untuk mereduksi kadar polutan limbah laundry 

adalah 20 tanaman kayu apu, dengan lama kontak antara tanaman kayu apu dan 

limbah laundry adalah 14 hari. Reaktor yang paling signifikan untuk mereduksi 

limbah laundry adalah reaktor 3. 

 

5.2. Saran 

1. Penelitian selanjutnya dapat menggunakan variasi tanaman fitoremediasi 

2. Dilakukannya pengujian bakteri pada air limbah laundry. 
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