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ABSTRACT

Water pollution can be reduced, one of which is using phytoremediation techniques. The purpose of this study
was to analyze the phytoremediation ability of water jasmine to reduce phosphate levels in laundry waste. This
research was an experimental study with a one group pretest-posttest design. Water jasmine plants consisted of
1 month of age (A), 1-2 months of age (B), and 2 months of age (C). The data that had been obtained, then
analyzed by the Anova test. The results showed a decrease in the phosphate levels of laundry waste. Before
being treated, the phosphate level was 83.82 mg / I. The highest reduction in phosphate levels was in water
jasmine plants aged 2 months, C2 replication. The decreased levels of phosphate were: 79.76 mg / | (95.15%)
on day 7, 82.37 mg / | (98.27%) on day 11, and 82.9 mg / | (98,9%) on day 14. The higher the age of water
jasmine plants, the greater the ability to reduce phosphate levels of laundry waste. The longer the
phytoremediation time, the greater the decrease in phosphate levels.
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ABSTRAK

Pencemaran air dapat dikurangi, salah satunya adalah menggunakan teknik fitoremediasi. Tujuan penelitian ini
adalah menganalisis kemampuan fitoremediasi tanaman melati air untuk menurunkan kadar fosfat limbah
laundry. Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental dengan rancangan One group Pretest-postest.
Tanaman melati air terdiri atas umur 1 bulan (A), umur 1-2 bulan (B), dan umur 2 bulan (C). Data yang telah
didapatkan, selanjutnya dianalisis dengan uji Anova. Hasil penelitian menujukkan adanya penurunan kadar
fosfat limbah laundry. Sebelum diberi perlakuan, kadar fosfat adalah 83,82 mg/l. Penurunan kadar fosfat
tertinggi yaitu pada tanaman melati air berumur 2 bulan, replikasi C2. Penurunan kadar fosfat adalah: 79,76
mg/l (95,15%) pada hari ke-7, 82,37 mg/l (98,27%) pada hari ke-11, dan 82,9 mg/l (98,9%) pada hari ke 14.
Semakin tinggi umur tanaman melati air, maka semakin besar kemampuan dalam menurunkan kadar fosfat
limbah laundry. Semakin lama waktu fitoremediasi, semakin besar pula penurunan kadar fosfat.

Kata kunci: limbah cair laundry; melati air; fitoremediasi

PENDAHULUAN

Pesatnya pertumbuhan penduduk dan pembangunan diikuti oleh meningkatnya aktivitas kegiatan usaha
untuk memenuhi kehidupan hidup. Munculnya jasa laundry memberikan keuntungan dan menghasilkan limbah
cukup besar®.

Limbah cair yang dihasilkan oleh jasa laundry memiliki beberapa senyawa logam berat, salah satunya yaitu
fosfat. Fosfat berasal dari Sodium tripoly fosfat (STTP) yang merupakan sebagai bahan yang terdapat pada detergen @.

Fosfat merupakan salah satu nutrisi penting yang dibutuhkan untuk makhluk hidup dan merupakan senyawa
yang tidak beracun, namun apabila keberadaanya terlalu tinggi maka akan menyebabkan eutrofikasi di badan air.
Kondisi eutrofik dapat menyebabkan algae sehingga oksigen akan berkurang. Berkurangnya oksigen di badan air
akan menyebabkan terganggunya ekosistem air®®.

Studi karakteristik awal limbah cair laundry yang dilaksanakan di Universitas Diponegoro, Semarang, Jawa
Tengah dilakukan oleh Amalia safira koesputri, Nurjazuli, dan Hanan Lanang Dangiran (2016) didapatkan hasil kadar
BOD sebesar 326 mg/l, kadar COD sebesar 11 mg/l, dan kadar fosfat sebesar 14 mg/l. Hasil tersebut masih diatas
ambang baku mutu air limbah menurut Peraturan Daerah Provinsi Jawa Tengah Nomor. 05 Tahun 2012,

Pencemaran air dapat di kurangi kadar pencemarnya, salah satunya menggunakan teknik fitoremediasi.
Fitoremediasi merupakan pemanfaatan tanaman dengan mikroorganismenya untuk mengurangi, mendegradasi, dan
mengisolasi bahan pencemaran lingkungan ©.

Tanaman melati air merupakan tanaman yang membutuhkan air. Tanaman melati air memiliki cukup
kemampuan dalam menyerap dan mengurangi polutan. Tanaman melati air, memiliki sistem perakaran didasar air
yang mereproduksi secara fleksibel, memiliki akar yang kuat, panjang, dan menjalar sehingga efektif dalam
memperluas area tempat mikroorganisme melekat ©.
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Melati air mampu menghisap oksigen dari daun, batang, dan akar yang nantinya akan dilepas kembali pada
daerah sekitar perakaran. Hal tersebut dimungkinkan karena jenis tumbuhan air mempunyai ruang antar sel atau
lubang saluran udara sebagai alat transportasi oksigen dari atmosfer. Hal tersebut nantinya akan diterapkan dalam
mikroorganisme untuk menguraikan bahan organik yang ada .

Dari penjelasan diatas dapat diketahui bahwa tujuan dari penelitian saat ini yaitu menganalisis kemampuan
fitoremediasi tanaman melati air dalam menurunkan kadar fosfat limbah laundry.

METODE

Penelitian ini merupakan penelitian kuasi eksperimental dengan rancangan One group pretest—post test.
Populasi penelitian ini yaitu limbah cair yang dihasilkan oleh seluruh jasa laundry di Kec. Waru, Kab. Sidoarjo,
sedangkan sampel pada penelitian ini yaitu Shinta Laundry yang berada di Kec. Waru, Kab. Sidoarjo, Jawa Timur.
Berdasarkan perhitungan besar sampel didapatkan 9 perlakuan dan 3 kali pengulangan, sehingga sampel yang
dibutuhkan sebanyak 27 sampel ®.

Penelitian ini dilakukan di Perumahan Rewwin, Kec. Waru, Kab. Sidoarjo. Variabel bebas yang di teliti
yaitu umur tanaman melati air. Variabel terikat pada penelitian ini yaitu kadar fosfat pada limbah cair. Variabel
kontrol pada penelitian ini yaitu suhu.

Teknik pengumpulan data yang digunakan yaitu dengan cara observasi yaitu mencatat hasil pengamatan.
Metode pengambilan sampel dilakukan secara grab sampling, sedangkan titik pengambilan sampel yaitu di Shinta
laundry yang berada di Kec. Waru, Kab. Sidoarjo. Sampel diambil pada hari ke 7, 11, dan 14 lalu dikirim ke
laboratorium untuk mengetahui kadar fosfat dan suhu. Analisis data dilakukan secara analitik dimana pada
penelitian ini mengandung unsur keterhubungan satu sama lain yaitu adanya faktor penyebab dan faktor efek.
Dalam penelitian ini menggunakan uji statistic yaitu saphiro wilk untuk uji normalitas dan anova untuk uji beda.

HASIL
Kadar Fosfat Pada Limbah Cair Laundry Sebelum Perlakuan

Tabel 1. Hasi pemeriksaan awal kadar fosfat limbah laundry di Kec. Waru, Kab. Sidoarjo

No. Parameter Satuan Hasil Analisis Parameter
1. Fosfat mg/l 83,82 10

Berdasarkan hasil analisis awal didapatkan nilai fosfat sebesar 83,82 mg/l. Kadar fosfat melebihi baku mutu
bagi usaha/kegiatan laundry menurut Peraturan Gubernur Jawa Timur No. 52 Tahun 2014 yaitu sebesar 10 mg/I.

Kadar Fosfat Pada Limbah Cair Laundry Setelah Perlakuan

Tabel 2. Hasil penurunan kadar fosfat limbah laundry di kec. Waru, kab. Sidoarjo sesudah perlakuan tanaman
melati air tahun 2019

Penurunan Kadar Fosfat
Perlakuan |Replikasi 7 11 14
Penurunan (mg/l) | % | Penurunan (mg/l)| % | Penurunan (mg/l) %

Al 42,77 51,03 61,02 72,79 65,76 78,45
Lo A2 45,71 54,53 63,71 76,00 67,54 80,58
A3 43,74 52,18 60,64 72,34 66,32 79,12
Umur 1-2 B1 69,64 83,08 78,01 93,06 80,77 96,36
bulan B2 71,01 84,72 71,77 92,78 81,08 96,73
B3 70,31 83,88 78,34 93,46 81,24 96,92
Umur C1 78,8 94,01 81,71 97,48 82,8 98,78
5 bulan C2 79,76 95,15 82,37 98,27 82,9 98,90
C3 79,59 94,95 81,94 97,76 82,7 08,66

Kadar fosfat awal pada limbah laundry yaitu 83,82 mg/l, sehingga dapat diketahui jika limbah cair
tersebut melebihi baku mutu menurut Peraturan Gubernur No. 52 Tahun 2014. Pada tabel 1 menunjukkan
adanya penurunan secara bertahap dari hari ke 7, 11, dan 14. Pada hari ke 7 penurunan cukup tinggi terjadi pada
replikasi C2 dengan perlakuan umur tanaman 2 bulan yaitu sebesar 79,76 mg/l (95,15%), sedangkan penurunan
terendah pada replikasi Al yaitu sebesar 42,77 mg/l (51,03%). Pada hari ke 11 penurunan cukup tinggi terjadi
pada replikasi C3 yaitu sebesar 81,94 mg/l (97,76%), sedangkan penurunan yang rendah terjadi pada replikasi
A3 60,64 mg/l (72,34%). Pada hari ke 14 penurunan cukup tinggi terjadi pada replikasi C2 sebesar 82,9 mg/I
(98,90%), sedangkan penurunan terendah pada replikasi Al 65,76 mg/l (78,48%).
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Hasil penurunan kadar fosfat, sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Padmaningrum, Aminatun,
dan Yuliatin (2014) menyatakan jika awal limbah laundry sebelum diberi perlakuan sebesar 221,5181 mg/I,
setelah diberi perlakuan oleh tanaman melati air, kadar fosfat mengalami penurunan sebesar 49,3333 mg/1.©.
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Gambar 1. Grafik penurunan kadar fosfat limbah laundry terhadap umur tanaman melati air pada hari ke 7,11,
dan 14 di Kec. Waru, Kab. Sidoarjo tahun 2019

Gambar 1 menjelaskan tentang grafik penurunan kadar fosfat terhadap umur tanaman melati air.
Dapat diketahui jika semakin tua umur tanaman melati air maka penurunan kadar fosfat semakin efisien, hal
tersebut dikarenakan tanaman yang memiliki umur tua maka dia memiliki luas permukaan daun yang cukup luas
dan akar yang cukup panjang untuk melakukan proses penguapan dan penyerapan.

Hasil Uji Statistik
Tabel 3. Hasil uji Anova

No. | Hari ke- p-value
1. 7 0,000
2. 11 0,000
3. 14 0,014

Kriteria penolakan hipotesis yaitu jika p < a (0,05) maka hipotesis ditolak, sehingga ada perbedaan. Hasil
uji anova menyatakan bahwa p < a (0,05) sehingga hipotesis berhasil ditolak, maka dapat diketahui bahwa ada
pengaruh fitoremediasi tanaman melati air terhadap penurunan kadar fosfat pada limbah laundry.

PEMBAHASAN

Penelitian ini dilakukan menggunakan media tanah, dimana tanaman melati air dibersihkan terlebih
dahulu, lalu dimasukkan kedalam pot/ember yang telah diisi oleh tanah. Pada penelitian ini, tanaman dilakukan
aklimatisasi selama 10 hari menggunakan air sumur. Hal tersebut bertujuan agar tanaman melati air beradaptasi
dan ketika air sumur diganti dengan air limbah, maka tanaman mampu beradaptasi dan tumbuh secara normal.

Hal ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Padmaningrum, Aminatun, dan Yuliatin (2014),
yaitu limbah laundry sebelum diberi perlakuan tanaman melati air, mula-mula tanaman melati air dilakukan
aklimatisasi terlebih dahulu selama 10 hari menggunakan air sumur ®. Tujuan aklimatisasi yaitu untuk
membuat tanaman menjadi stabil mampu tumbuh subur dan tidak mengalami kematian @9,

Penurunan kadar fosfat terjadi karena adanya pemanjangan akar. hal tersebut diduga karena air limbah
yang masih mengandung senyawa organik sehingga dapat digunakan untuk pertumbuhan tanaman dan dapat
mempengaruhi penyerapan senyawa organik lebih banyak dalam air limbah @9,

Pemanjangan akar merupakan hasil dari pemanjangan sel yang berada di belakang meristem ujung,
karena pada ujung akar terdapat vokuola sel yang berukuran besar sehingga memungkinkan dalam menyerap air
dan unsur hara dalam jumlah yang cukup besar. Oleh sebab itu, apabila pasokan air dan unsur hara cukup maka
akar akan lebih cepat memanjang ¢%.

Proses yang terjadi dalam penurunan kadar fosfat yaitu akibat dari zat organik yang terkandung dalam air
limbah akan dimanfaatkan oleh melati air sebagai nutrien dan untuk proses fotosintesis. Peran mikroorganisme dalam
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reaktor akan menguraikan partikel organik dalam air dengan bantuan transfer oksigen oleh tanaman melati air.
Oksigen tersebut mengalir ke akar melalui batang setelah berdifusi dari atmosfer melalui pori-pori daun @2,

Fosfat berasal dari sodium tripoliphosphate (STTP) merupakan salah satu bahan yang kadarnya besar dalam
detergen. STTP berfungsi sebagai buolder yang merupakan unsur terpenting kedua setelah surfaktan karena mampu
menonaktifkan mineral kesadahan dalam air sehingga detergen bekerja secara optimal. STTP akan terhidrolisa
menjadi PO, dan P,O; yang selanjutnya juga terhidrolisa menjadi PO, berikut adalah rekasi fosfat:

P30105' + H,O0—» PO43' + P2074' + 2H*
|:’2074Jr +H,0—» 2PO43' +2H 13
Penurunan kadar fosfat dapat dipengaruhi oleh meningkatnya suhu. Kondisi suhu yang meningkat juga
dapat mempengaruhi kecepatan reaksi dalam menurunkan kadar fosfat 4. Kecepatan reaksi dalam menurunkan
kadar fosfat akan meningkat seiring dengan meningkatnya suhu, sehingga menyebabkan mikroorganisme
menguraikan fosfat yang mengendap menjadi fosfat terlarut. Meningkatnya fosfat dapat meningkatkan
kebutuhan oksigen yang terlarut didalam air®. Meningkatnya suhu sejalan dengan penelitian yang dilakukan
oleh Koesputri, Nurjazuli, dan Dangiran (2016) yang menyatakan jika pada hari ke 5 merupakan penurunan
kadar fosfat yang efisien, akan tetapi pada hari ke 3 dan 6 terjadi penurunan suhu yang cukup drastis. Hal
tersebut disebabkan karena adanya kenaikan suhu dan kematian tanaman @,

KESIMPULAN

Hasil penelitian tersebut menunjukkan adanya penurunan kadar fosfat. Secara keseluruhan tanaman
melati air mampu menurunkan kadar fosfat, akan tetapi setiap umur tanaman mengalami penurunan yang
berbeda-beda. Hal tersebut dapat dipengaruhi oleh kondisi fisik jumlah daun dan luas permukaan daun.
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