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Intisari

Pertumbuhan industri laundry memiliki efek samping yang kurang baik, sebab
industriindustri kecil tersebut sebagian besar langsung membuang limbahnya ke
selokan atau badan air tanpa pengolahan terlebih dulu. Hal ini dapat menyebabkan
pencemaran lingkungan karena dalam limbah tersebut mengandung bahan pencemar
antara lain yaitu fosfat yang tinggi. PO4 yang berlebih dalam badan air akan
mengakibatkan terjadinya eutrofikasi. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui
apakah tanaman eceng gondok (Eichornia Crassipes) dapat menurunkan konsentrasi
fosfat dari limbah cair laundry dengan variasi waktu kontak 2 hari, 4 hari dam 6
hari. Serta mengetahui seberapa besar efisiensi pemanfaatan floating plant dalam
horizontal sand filter dalam menurunkan kadar fosfat limbah cair laundry.

Pemanfaatan floating plant dalam horizontal sand filter adalah salah satu
alternatif penyisihan fosfat yang mudah dan murah yang mana dalam unit reaktor ini
akan mengkombinasikan dua proses yaitu proses filtrasi dengan menggunakan
media pasir dan fitoremediasi menggunakan tumbuhan eceng gondok. Percobaan
dilakukan dengan menggunakan perlakuan variasi jumlah tanaman eceng gondok (5
tanaman, 10 tanaman, 15 tanaman, dan O tanaman sebagai kontrol) dan detensi
waktu fitoremediasi (hari ke-2, hari ke-4, dan hari ke-6).

Berdasarkan hasil pengujian (sampel diambil tiap dua hari sekali selama 6 hari)
diketahui waktu efektif fitoremediasi penyerapan fosfat pada limbah cair laundry
yang optimal (efisien) adalah pada hari ke-2 dengan konsentrasi rata-rata 0,024
mg/L untuk jumlah 5 tanaman, 0,014 mg/L untuk jumlah 10 tanaman dan 0,011
mg/L untuk jumlah 15 tanaman. Konsentrasi fosfat pada efluen horizontal sand filter
sebesar 1,797 mg/L.

Kata Kunci : Floating Plant, Eceng Gondok (Eichhornia crassipes), Fosfat.

UTILIZATION OF "FLOATING PLANT" IN HORIZONTAL
SAND FILTER TOWARDS REDUCTION OF PO43-LEVELS IN
LAUNDRY LIQUID WASTE

ABSTRACT

The laundry industry has adverse side effects, because the small industries
mostly dispose of their waste directly into sewers or bodies without prior
processing. This can cause environmental pollution because it requires pollutants
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such as high phosphate. Excessive PO4 in water bodies will continue to
eutrophicate. The purpose of this study was to study whether the water hyacinth
plant (Eichornia Crassipes) can restore phosphate concentrations from laundry
wastewater with a variation of delivery time of 2 days, 4 days and 6 days. And find
out how much efficiency the use of floating plants in a horizontal sand filter in the
amount of laundry liquid waste.

The use of a floating plant in a horizontal sand filter is an easy and
inexpensive alternative to phosphate removal which in this reactor unit will combine
two processes, namely the filtration process using sand media and phytoremediation
using water hyacinth plants. The experiment was carried out by using a variation
experiment on the number of water hyacinth plants (5 plants, 10 plants, 15 plants,
and 0 plants as a control) and detention time phytoremediation (day 2, day 4, day 4,
day 4 and 6).

Based on test results (samples taken every two days for 6 days) An effective
time of phytoremediation of phosphate monitoring is needed in optimal laundry
wastewater (efficient) on the 2nd day with an average concentration of 0.024 mg / L
for a total of 5 plants, 0.014 mg / L for total 10 plants and 0.011 mg / L for total 15
plants. Phosphate concentration in effluent horizontal sand filter is 1,797 mg / L.

Keywords: Floating Plants, Water Hyacinth (Eichhornia crassipes), Phosphate.

sebagai pengayaan (enrichment) air

I. PENDAHULUAN

Dewasa ini pertumbuhan penduduk
semakin pesat, ini mengakibatkan
kebutuhan barang dan jasa juga
semakin meningkat. Jasa laundry
merupakan salah satu jasa yang paling
banyak peminatnya di kehidupan
modern saat ini. Pertumbuhan industri
laundry ini memiliki efek samping yang
kurang baik, sebab industri-industri
kecil tersebut sebagian besar langsung
membuang limbahnya ke selokan atau
badan air tanpa pengolahan terlebih
dulu. Hal ini dapat menyebabkan
pencemaran lingkungan karena dalam
limbah tersebut mengandung bahan
pencemar antara lain yaitu fosfat yang
tinggi.

PO, yang berlebih dalam badan air
akan mengakibatkan terjadinya
eutrofikasi. Eutrofikasi didefinisikan

dengan nutrient atau unsur hara berupa
bahan anorganik yang dibutuhkan oleh
tumbuhan dan mengakibatkan
terjadinya peningkatan produktivitas
primer  perairan.  Nutrient  yang
dimaksud adalah nitrogen dan fosfor.
Konsentrasi fosfat yang diperbolehkan
dibuang ke lingkungan menurut baku
mutu terkait yaitu Peraturan Pemerintah
Nomor 82 Tahun 2001 adalah 1 mg/L.

Perlu dicari alternatif penyisihan
fosfat yang mudah, murah, dan efektif,
salah satu caranya adalah dengan
pemanfaatan floating plant dalam
horizontal sand filter yang mana dalam
unit  reaktor ini akan  meng-
kombinasikan dua proses yaitu proses
filtrasi dengan menggunakan media
pasir dan fitoremediasi menggunakan
tumbuhan eceng gondok.
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Fitoremediasi adalah upaya
penggunaan tumbuhan dan bagian
bagiannya untuk dekontaminasi limbah
dan  masalah-masalah  pencemaran
lingkungan  baik  secara  ex-situ
menggunakan kolam buatan atau
reaktor maupun in-situ (langsung di
lapangan) pada tanah atau daerah yang
terkontaminasi limbah (Subroto, 1996).

Dipilihnya  tumbuhan Eceng
gondok karena berdasarkan penelitian-
penelitian sebelumnya tumbuhan ini
memiliki kemampuan untuk mengolah
limbah. Floating plant dalam horizontal
sand filter adalah bak berisi pasir
dengan ketebalan media pasir yang
sama dan menggunakan tanaman
mengapung sebagai media
fitoremediasi. Air limbah yang akan
diolah dialirkan ke dalam bak kemudian
didiamkan beberapa hari dan diamati
penurunan kandungan fosfat dalam
limbah yang diolah.

Il. METODE PENELITIAN
2.1 Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian ini dilakukan di
halaman rumah bapak Dulkhanan, Jalan
Warungboto UH 4/722 RT. 28 RW. 07
Umbulharjo, Yogyakarta dan pengujian
sampel dilakukan di laboratorium ITY
(STTL “YLH”) Kampus II Winong,
Tinalan, Kotagede, Yogyakarta.

2.2 Objek Penelitian

Objek dalam  penelitian  yang
dilakukan adalah air limbah laundry
yang diambil dari industri laundry
rumahan yang berada di sekitar rumah
bapak Dulkhanan, Jalan Warungboto
UH 4/722 RT. 28 RW. 07 Umbulharjo,
Yogyakarta.

2.3 Waktu Penelitian

Waktu penelitian dimulai pada bulan
Maret-Mei 2015 meliputi penelitian
dilapangan dan analisis di laboratorium.

2.4 Variabel Penelitian

Dalam  penelitian ini  sebagai
variabel meliputi variabel bebas (variasi
jumlah tanaman dan waktu) dan
variabel terikat (konsentrasi fosfat
dalam limbah cair laundry).

2.5 Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan selama
penelitian adalah ember plastik, bak
penampung air, talang air persegi dan
penutup, gayung, selang dan infuser
pengatur debit, ayakan atau saringan,
penggaris, karung, bak penampung
volume 150 liter, botol sampel volume
600 ml, dan jerigen plastik volume 30
liter. Adapun bahan yang digunakan
adalah air limbah laundry, pasir kali,
tanaman eceng gondok, dan air sumur.

2.6 Aklimatisasi Eceng Gondok

Aklimatisasi merupakan upaya
penyesuaian fisiologis Eceng Gondok
terhadap perubahan beberapa faktor
lingkungan. Tanaman Eceng Gondok
yang didapat kemudian dibersihkan dari
kotoran-kotoran yang menempel untuk
selanjutnya  diaklimatisasi  sebelum
penelitian. Aklimatisasi Eceng Gondok
dilakukan dengan memasukkan eceng
gondok ke dalam ember yang berisi air
limbah dengan konsentrasi limbah 25%,
50%, 75%, dan 100% selama 7 hari.
Setelah 7 hari diliat pada konsentrasi
limbah berapa tanaman enceng gondok
tersebut dapat bertahan hidup. Maka
konsentrasi tersebutlah yang digunakan
sebagai penelitian.
2.7 Perlakuan

Tanaman yang telah di aklimatisasi
dipindahkan ke ember-ember uji

JURNAL REKAYASA LINGKUNGAN VOL.2019/N0.2/ Oktober 2019 Page 3



dengan variasi jumlah tanaman 5, 10,
15 dan 0 tanaman sebagai kontrol. Air
limbah laundry dialirkan ke unit
horizontal sand filter. Setelah melalui
proses filtrasi air langsung dialirkan ke
ember-ember uji yang telah bersisi
eceng gondok. air akan didiamkan
selama 6 hari didalam ember-ember
eceng gondok.

2.8 Analisa Data

Data dari hasil penelitian dibuat
dalam bentuk tabel kemudian dianalisis
dengan metode Anova dan analisis
efisiensi.

I1l. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil analisa  fosfat  setelah
mengalami  penyaringan pada unit
horizontal sand filter disajikan pada
tabel berikut :

Tabel 1. Konsentrasi fosfat setelah
penyaringan.

Variabel | Konsentrasi Setelah Baku
Awal penyaringan Mutu
(mg/L) (mg/L) (PP No. 82
Tahun
2001)
(ma/L)
Fosfat 2,673 1,797 1

Sumber : Data primer, 2015

Ctt. : Konsentrasi awal air limbah
adalah 75%.

Terjadi  penurunan  konsentrasi
fosfat pada proses penyaringan dengan
horizontal sand filter tetapi tidak cukup
signifikan. Konsentrasi fosfat sebelum
diolah sebesar 2,673 mg/L dans etelah
melalui proses penyaringan mengalami
penurunan menjadi 1,797 mg/L. Hasil
analisa kandungan fosfat pada limbah
cair  laundry setelah  dilakukan
penelitian (sampel diambil dan diuji

setiap dua hari sekali) disajikan dalam
tabel sebagai berikut :

Tabel 2. Hasil analisa kandungan
fosfat pada limbah cair laundry
setelah dilakukan penelitian pada
hari ke-2.

Perlakuan (Jumlah tanaman)

Ulangan| Kontrol 5 10 15 Total
(mg/L) (mg/L)| (mg/L)| (mg/L)

1 1,157 | 0,016 | 0,009| 0,013 | 1,195

2 1,227 | 0,020 | 0,015| 0,009 | 1,271

3 1,250 | 0,035 | 0,018| 0,010 | 1,313
Total | 3,634 | 0,071 | 0,042| 0,032 | 3,779
Rata- 1,211 | 0,024 | 0,014| 0,011 | 1,260
Rata

Sumber : Data primer, 2015

Hasil analisa tersebut menunjukkan
jika kandungan fosfat pada limbah cair
laundry pada hari ke-2 sudah berkurang
dan sudah berada dibawah standar baku
mutu yaitu 1 mg/L.

Tabel 3. Hasil analisa kandungan
fosfat pada limbah cair laundry
setelah dilakukan penelitian pada
hari ke-4.

Perlakuan (Jumlah tanaman)

Ulangan| Kontrol 5 10 15 Total
(mg/Ly| (MI/L)] (mg/L) (m/L)

1 0,954 | 0,868 | 0,954| 0,782 | 3,558

2 0,954 | 0,954 | 0,782| 0,625 | 3,315

3 0,954 | 0,868 | 0,868| 0,775 | 3,465

Total | 2,862 | 2,690 | 2,604 2,182 | 10,338

Rata- 0,954 | 0,897 | 0,868 0,727 | 3,446

Rata

Sumber : Data primer, 2015

Hasil analisa tersebut
menunjukkan jika kandungan fosfat
pada limbah cair laundry pada hari ke-
4 mengalami kenaikan dari
konsentrasi pada hari ke-2, namun
masih berada dibawah standar baku
mutu yang diijinkan.
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Tabel 4. Hasil analisa kandungan
fosfat pada limbah cair laundry
setelah dilakukan penelitian pada
hari ke-6.

Perlakuan (jumlah tanaman)
Ulangan [Kontrol [ 5 10 15 [Total
(mg/t) (ML) [marL) (mar)
1 0,954 | 0,954 [0,954 | 1,227 [4,089
2 0,954 | 0,782 10,954 0,954 [3,644
3 0,954 | 0,868 0,954 | 0,954 3,730
Total | 2,862 [2,604 (2,862 | 3,135 |11,463

Rata- 0,954 | 0,868 (0,954 | 1,045 [3,821
Rata

Hasil analisa tersebut
menunjukkan jika kandungan fosfat
pada limbah cair laundry pada hari ke-6
mengalami  kenaikan yang cukup
signifikan dari konsentrasi pada hari ke-
2 dan hari ke-4 dan sudah melampaui
standar baku mutu yang diijinkan.

Perhitungan  efisiensi  tanaman
eceng gondok dalam menyerap fosfat
pada limbah cair laundry dihitung dari
data kandungan fosfat pada limbah cair
laundry sebagai kontrol dan limbah cair
laundry dengan perlakuan (variasi
jumlah tanaman). Hasil perhitungan
efisiensi tersebut disajikan dalam tabel
sebagai berikut :

Tabel 5. Hasil perhitungan efisiensi
tanaman eceng gondok dalam
menyerap kandungan fosfat dalam
limbah cair laundry pada hari ke-2.

Jumlah  Tanaman Eceng Efisiensi Penyer{
IGondok
Ulangan |[Kontroll5 10 15 5 (%) |10 15
(mg/L) |(mg/L) (mg/L) (%) (%)

(mg/L
1 1,157 (0,016 0,009 (0,013 (99,10 (99,49 99,27
2 1,227 (0,020 {0,015 0,009 (98,88 (99,16 (99,49
3 1,250 (0,035 0,018 (0,010 (98,05 (98,99 99,44

Total (3,634 (0,071 |0,042 0,032 [296,05297,66298,22
Rata- |1,211 |0,024 (0,014 (0,011 [98,68 99,22 (99,40
rata

Tabel 6. Hasil perhitungan efisiensi
tanaman eceng gondok dalam
menyerap kandungan fosfat dalam
limbah cair laundry pada hari ke-4.

Jumlah ~ Tanaman  Eceng[Efisiensi Penyerapan
Gondok
Kontrol 5 10 15 5 10 (15
(mg/L) |(mg/L)(mg/L)(ma/L)|  (%|(%) (%)

Ulangan

1 0,954 (0,868 [0,954 (0,782 (51,69 46,91 (56,48
2 0,954  [0,954 (0,782 0,625 (46,91 [56,48 65,21
3 0,954 0,868 (0,868 0,775 [51,69 [51,69 [56,87

Total 2,862 (02,690|2,604 [2,182 [150,30|155,09178,57

Rata-rata 0,954 0,897 (0,868 (0,727 (50,10 51,69 59,52

Tabel 7. Hasil perhitungan efisiensi
tanaman eceng gondok dalam
menyerap kandungan fosfat dalam
limbah cair laundry pada hari ke-6.

Jumlah Tanaman Eceng Efisiensi penyerapan

Gondok
Ulangan oniol [ 5 | 10 | 15 |5(%)] 10 | 15
(mg/L) |(mg/L)|(mg/L)|(mg/L) %) | (%)

1 0,954 0,954 (0,954 (1,227 (46,91 |46,91(31,71

2 0,954 0,782 (0,954 (0,954 (56,48 |46,91(46,91

3 0,954 0,868 (0,954 (0,954 (51,69 |46,91(46,91

Total | 2,862 (2,604 |2,862 (3,135 |155,69140,73125,54

Rata-rata| 0,954 (0,868 0,954 |1,045 |51,69 |46,91/41,84

Terjadi  kenaikkan konsentrasi
fosfat pada hari ke-4 dan ke-6. Menurut
Akhsin  Zulkoni  (2015) konsentrasi
fosfat dapat meningkat karena
disebabkan oleh dua faktor. Faktor yang
pertama adalah pada akar tanaman
eceng gondok terdapat bakteri dalam
jumlah banyak. Bakteri ini berperan
sebagai perombak fosfat organik
menjadi  fosfat anorganik. Semakin
banyak tanaman semakin banyak pula
akar tanaman dan semakin banyak pula
jumlah bakteri yang terdapat pada akar
tanaman eceng gondok tersebut. Faktor
yang kedua adalah semakin banyak
tanaman maka semakin banyak akar
tanaman. Akarakar tanaman eceng
gondok tersebut memiliki enzim
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fosfatase yang juga berperan sebagai
perombak fosfat organik menjadi fosfat
anorganik.

VI. KESIMPULAN
Berdasarkan penelitian yang telah
dilakukan dapat disimpulkan bahwa :

1. Tanaman eceng gondok mampu
menurunkan konsentrasi fosfat dari
limbah cair laundry  dengan
konsentrasi  75%  limbah cair
laundry.

2. Dua hari adalah waktu kontak yang
paling efektif untuk menurunkan
konsentrasi fosfat dalam limbah cair
laundry. Pada  penelitian  ini
dipengaruhi oleh cara pengambilan
sampel air yang memungkinkan
merusak akar tanaman sebagai
bagian yang menyerap fosfat dalam
air limbah laundry.

3. Efisiensi horizontal sand filter dalam
menurunkan  konsentrasi  fosfat
dalam limbah cair laundry hanya
mencapai 32,77%.

V. SARAN

Untuk penelitian berikutnya yang
terkait dengan penelitian ini dapat
menggunakan diameter ember yang
lebih lebar agar pada saat pengambilan
sampel air tidak merusak tanaman
terutama bagian akar. Akar sebagai
bagian tanaman yang menyerap fosfat
jika rusak dan terputus dari tanamannya
akan kehilangan fungsinya sebagai
penyerap. Hal ini berpotensi
menyebabkan fosfat yang telah terserap
olen akar tanaman menjadi terlarut
kembali dalam air yang diolah.
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