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Abstrak

Air limbah laundry mengandung kadar amonium (NH3), fosfor (POy), dan deterjen yang tinggi.
Constructed wetland atau sistem rawa buatan merupakan salah satu alternatif teknologi yang
sederhana, mempunyai biaya operasional dan pemeliharaan yang relatif murah untuk mengolah air
limbah laundry. Berbagai jenis tumbuhan dapat tumbuh dalam sistem SSF constructed wetland.
Penelitian ini bertujuan: 1) mengkaji kadar NHs dan PO,pada limbah laundry dengan SSF constructed
wetland, 2) mengkaji kemampuan tumbuhan melati air (Echinodorus palaefolius) dan kayu apu (Pistia
stratiotes L.) dalam penurunan kadar NHs dan POy Penelitian dilakukan dalam skala laboratorium
dengan sistem kontinyu. Variasi jenis tumbuhan yang digunakan adalah melati air (Echinodorus
palaefolius) dan kayu apu (Pistia stratiotes L.). Air limbah laundry diambil dari salah satu usaha
industri laundry skala rumah tangga di daerah Sidoarjo. Parameter yang diukur adalah nilai suhu, pH,
kadar NHs, dan PO, Tumbuhan yang akan digunakan pada penelitian memiliki kondisi awal dengan
umur dan tinggi yang sama. Hasil penelitian menunjukkan bahwa efisiensi penurunan kadar NH;
adalah sebesar 70-82%, sedangkan penurunan kadar POs; mencapai 83-88%. Jenis tumbuhan yang
paling efektif dalam menurunkan kadar NHs3 dan POy pada air limbah laundry dengan menggunakan
SSF constructed wetland adalah tumbuhan melati air (Echinodorus palaefolius).

Kata kunci: Air limbah laundry, Amonia (NH3), Kayu apu (Pistia stratiotes L.), Melati air (Echinodorus
palaefolius), Fosfor (POy), Subsurface constructed wetland.

Abstract

Laundry waste contains high ammonium (NH3), phosphor (POy), and detergent. Constructed
wetland is considered a simplest alternative technology, low operational and maintenance costs for
processing the laundry waste. Different types of plants can grow in a constructed wetland system. The
aims of this study are: 1) to investigate NH; and POy levels in laundry waste with SSF constructed
wetland, 2) to investigate the ability of Echinodorus palaefolius and Pistia stratiotes L. in decreasing
levels of NH3 and PO, The study was conducted on a laboratory scale with a continuous system.
Variations of plant species used are Echinodorus palaefolius and Pistia stratiotes L.. Laundry waste
water is taken from one household-scale laundry business in Sidoarjo. The measured parameters were
temperature, pH, NH3, and PO,. Plants to be used in the study have the initial conditions with the same
age and height. The results showed that the efficiency of NH3 decreased by 70-82%, while the decrease
of POy level reached 83-88%. The most effective plant species in reducing levels of NH3 and POy in
laundry wastewater using SSF constructed wetland is Echinodorus palaefolius.

Keywords: Ammonia (NH3), Constructed wetland, Echinodorus palaefolius, Laundry waste, Pistia
stratiotes L., Phosphor (POy)
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PENDAHULUAN

Industri laundry merupakan salah satu
industri skala rumah tangga yang saat ini sedang
berkembang dengan pesat. Pertumbuhan jasa
laundry yang semakin naik ini tidak diiringi
dengan pengolahan air limbah laundry yang
baik. Air limbah laundry biasanya langsung
dibuang begitu saja ke badan air penerima tanpa
adanya pengolahan terlebih dahulu. Air sisa
proses kegiatan mencuci sendiri mengandung
kadar amonium (NH3), fosfat (PO4), dan deterjen
yang tinggi (Hardyanti dan Rahayu, 2007).
Selain itu, terdapat pula berbagai macam
organisme pada air limbah /laundry, seperti
bakteri, jamur, dan organisme air sejenisnya
(Sperling, 2007). Kandungan nutrien (N dan P)
yang tinggi pada air limbah laundry inilah yang
menyebabkan terjadinya eutrofikasi pada badan
air penerima (Stethany dkk., 2013). Oleh karena
itu, diperlukan alternatif teknologi pengolahan
air limbah /laundry yang mampu mengatasi
permasalahan tersebut.

Constructed wetland atau sistem rawa
buatan merupakan salah satu alternatif teknologi
yang sederhana, mempunyai biaya operasional
dan pemeliharaan yang relatif murah untuk
mengolah air limbah /laundry (Hermawati dkk.,
2005; Hardyanti dan Rahayu, 2007; Stefhany
dkk., 2013; Padmaningrum dkk., 2014; Putri
dkk., 2016). Constructed wetland adalah sistem
pengolahan terkontrol yang telah didesain dan
dibangun dengan memanfaatkan proses alamiah
yang melibatkan tumbuhan, tanah, dan
mikroorganisme yang saling berinteraksi untuk
pengolahan air limbah (Zhang, 2012; Hall,
2013). Pada prinsipnya sistem ini memanfaatkan
hubungan simbiosis antara aktifitas
mikroorganisme yang menempel pada akar
tumbuhan air dalam menguraikan zat pencemar,
dimana akar tumbuhan menghasilkan oksigen
sehingga tercipta kondisi aerobik yang
mendukung penguraian tersebut. Pada akhirnya
di dalam constructed wetland tersebut terjadi
siklus biogeokisme dan rantai makanan,
sehingga sistem ini merupakan sistem
berkelanjutan (Meutia, 2001).

Penggunaan sistem subsurface (SSF)
constructed wetland dapat digunakan karena
pada sistem ini air tidak menggenang di atas
media tanam, tetapi mengalir di bawah media
sehingga memiliki berbagai keuntungan. Salah
satu keuntungannya adalah tumbuhan yang
dapat beradaptasi lebih bervariasi, schingga
dapat digunakan sebagai taman dengan estetika
yang baik (Suswati dan Wibisono, 2013).

Berbagai jenis tumbuhan dapat tumbuh dalam
sistem SSF constructed wetland. Penelitian
terdahulu melaporkan bahwa tumbuhan kayu
apu (Pistia stratiotes L.), melati air
(Echinodorus palaefolius), genjer (Limnocharis
flava L.), eceng gondok (Eichhornia crassipes),
kana (Thypa angustifolia), rumput payung
(Cyperus  Alternifolius), teratai (Nyphaea
firecrest) dapat dimanfaatkan untuk pengolahan
air limbah (Hermawati dkk., 2005; Hardyanti
dan Rahayu, 2007; Sutrisno, 2009; Stethany
dkk., 2013, Padmaningrum dkk., 2014; Putri
dkk., 2016; Setiyanto, dkk., 2016; Hariyanti,
2016).

Tumbuhan melati air (Echinodorus
palaefolius) dan kayu apu (Pistia stratiotes L.)
dapat digunakan sebagai alternatif tumbuhan
akuatik untuk ditanam pada SSF constructed
wetland untuk pengolahan air limbah [aundry.
Tumbuhan ini relatif dapat beradaptasi terhadap
kelembaban media tanam yang cukup tinggi.
Selain itu, kedua tumbuhan tersebut juga relatif
mudah ditemukan dan dikembangbiakkan.
Tumbuhan ini termasuk tumbuhan hias yang
memiliki nilai estetika yang baik. Baik
tumbuhan melati air (Echinodorus palaefolius)
maupun kayu apu (Pistia stratiotes L.)
merupakan jenis tumbuhan yang rentan terhadap
adanya pencemar. Penelitian yang dilakukan
oleh Padmaningrum dkk. (2014) menyimpulkan
bahwa tumbuhan melati air (Echinodorus
palaefolius) mampu menurunkan kandungan
fosfat pada air limbah laundry sebesar 77,73%,
sedangkan tumbuhan kayu apu (Pistia stratiotes
L.) mampu menurunkan kandungan fosfat pada
air limbah laundry sebesar 41,90% (Hermawati
dkk., 2005). Penelitian ini bertujuan: 1)
Mengkaji kadar NH3; dan PO4 pada limbah
laundry dengan SSF constructed wetland, 2)
Mengkaji kemampuan tumbuhan melati air
(Echinodorus palaefolius) dan kayu apu (Pistia
stratiotes L.) dalam penurunan kadar NH; dan
POs.

METODE

Penelitian  dilakukan  dalam  skala
laboratorium dengan sistem kontinyu. Variasi
jenis tumbuhan yang digunakan dalam penelitian
ini adalah melati air (Echinodorus palaefolius)
dan kayu apu (Pistia stratiotes L.). Air limbah
laundry diambil dari salah satu usaha industri
laundry skala rumah tangga Bee Clean Laundry
yang beralamat di Perumahan Griyo Mapan
Sentosa Blok BH 20, Sidoarjo. Parameter utama
yang diukur adalah penurunan kadar NH3 dan
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POs. Tahapan penelitian akan dijelaskan sebagai
berikut:
a. Persiapan Alat dan Bahan

Perencanaan debit air limbah laundry
yang akan masuk ke dalam reaktor 1,7 L/menit
dengan aliran kontinyu. Desain reaktor memiliki
ukuran p x 1x t adalah (73 x 20 x 35) cm. SSF
constructed wetland  menggunakan aliran
horizontal atau beraliran bawah permukaan pada
tumbuhan Echinodorus palaefolius dan Pistia
stratiotes L. dengan media berpori yaitu pasir
dan zeolit berdiameter 6-10 mm. Tumbuhan
yang akan digunakan pada penelitian memiliki
kondisi awal dengan umur dan tinggi yang sama.

b. Aklimatisasi

Aklimatisasi bertujuan agar tumbuhan
Echinodorus palaefolius dan Pistia stratiotes L.
dapat beradaptasi dengan media tanam yang
nantinya akan menjadi media tumbuh
selanjutnya. Proses aklimatisasi ini dilakukan
selama 7 hari dengan media pasir dan zeolit
tanpa pencemar dan menggunakan air PDAM.
Pemilihan tumbuhan Echinodorus palaefolius
dan Pistia stratiotes L. yang digunakan untuk
penelitian utama mempunyai karakteristik
tumbuh subur dan tidak mengalami kematian.

c. Pelaksanaan Penelitian

Penelitian dilakukan dengan
mengalirkan air limbah laundry pada setiap
reaktor SSF constructed wetland yang berisi
media pasir dan zeolit. Penelitian utama
dilakukan selama 7 hari, dengan pengambilan
sampel dilakukan secara duplo. Parameter yang
diukur adalah nilai suhu, pH, kadar NH3, dan
PO4. Metode analisis untuk mengu;ji nilai suhu
adalah dengan termometer, pH dengan
menggunakan pH meter. Kadar NH3, dan PO4
diuji dengan metode spektrofotometri (Eaton
dkk., 2005).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik Air Limbah Laundry

Hasil karakteristik awal air limbah [laundry
disajikan pada Tabel 1. Berdasarkan hasil
analisis tersebut dapat diketahui bahwa nilai
kadar NH3 dan POj air limbah laundry berturut-
turut adalah 14,4 mg/L dan 12,88 mg/L. Kadar
NH; dan POs; ini melebihi baku mutu
berdasarkan Peraturan Gubernur Jawa Timur
Nomor 72 Tahun 2013/.

Tabel 1. Hasil Karakterisasi Air Limbah Laundry

No Parameter Satuan Baku Mutu* Hasil Uji
1. Nilai suhu (°0) - 30
2. Nilai pH - 6-9 7
3.  Kadar NH; mg/L - 14,4
4.  Kadar POy mg/L 10 12,88
*Peraturan Gubernur Jawa Timur No. 72 Tahun 2013
Nilai Suhu dan pH yang optimum untuk pertumbuhan

Nilai suhu pada semua reaktor selama
penelitian berada dalam kisaran suhu optimum
pertumbuhan mikroorganisme. Nilai suhu baik
pada reaktor dengan tumbuhan melati air
(Echinodorus palaefolius) maupun kayu apu
(Pistia stratiotes L.) berlangsung berada dalam
kisaran suhu mesofilik dengan nilai 27,00-
36,00°C. Nilai ini sejalan dengan hasil penelitian
yang dilakukan oleh Ratnawati dkk. (2011) yang
menyatakan bahwa kondisi suhu mesofilik
merupakan suhu yang sesuai untuk proses
biodegradasi.

Nilai pH pada semua reaktor selama
penelitian berlangsung termasuk dalam kondisi
netral untuk semua reaktor selama penelitian
berlangsung dengan kisaran nilai adalah 6-8.
Ratnawati dkk. (2016) menyimpulkan bahwa
nilai pH netral dengan nilai 6-8 merupakan nilai

mikroorganisme.
Penurunan Kadar NH3

Hasil analisis kadar NHs; dengan
constructed  wetland baik  menggunakan
tumbuhan Echinodorus palaefolius dan Pistia
stratiotes L. disajikan pada Gambar 1 dan
Gambar 2. Dapat diamati pada Gambar 1.
bahwa baik pada reaktor dengan tumbuhan
melati air (Echinodorus palaefolius) maupun
kayu apu (Pistia stratiotes L.) mengalami
penurunan kadar NHs dari awal sampai dengan
akhir penelitian. Kadar NH3 awal adalah 14,4
mg/L. Kadar NHj akhir pada reaktor dengan
tumbuhan melati air (Echinodorus palaefolius)
maupun kayu apu (Pistia stratiotes L.) berturut-
turut adalah 3,18 mg/L dan 4,39%.

Efisiensi penurunan kadar NH; pada
reaktor tumbuhan melati air (Echinodorus
palaefolius) mencapai 82%, sedangkan pada
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reaktor tumbuhan kayu apu (Pistia stratiotes L.)
adalah 70% (Gambar 2). Pada proses secara
biologis kadar NH3 awal tersedia dalam jumlah
yang besar dan akan berangsur-angsur menurun
sampai menjadi senyawa nitrat yang lebih stabil
(Al Kholif dan Ratnawati, 2016). Penurunan
kadar NH; pada air limbah [aundry ini
disebabkan karena adanya volatilisasi kadar
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Gambar 1. Penurunan Kadar NHj

Tumbuhan dan/ atau kombinasinya
dengan mikroorganisme yang ada pada air
limbah /aundry akan melakukan imobilisasi dan
pengambilan kadar NH;. SSF constructed
wetland memanfaatkan hubungan sinergis yang
terjadi  secara alami antara tumbuhan,
mikroorganisme, dan lingkungan. Akar
tumbuhan melati air (Echinodorus palaefolius)
dan kayu apu (Pistia stratiotes L.) melakukan
imobilisasi polutan dengan cara
mengakumulasikan, mengadsorpsi pada
permukaan akar dan mengendapkan presipitat
polutan dalam zone akar. Akar tumbuhan
selanjutnya akan mengadsorpsi larutan polutan
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Gambar 3. Penurunan Kadar PO,

NHs;, ammonifikasi, imobilisasi  sebagai
senyawa nitrogen oleh mikroorganisme dan akar
tumbuhan, serta konversi menjadi nitrat. Bakteri
Nitrosomonas melakukan proses nitrifikasi
dengan mengoksidasi amonium menjadi nitrit
dan Nitrobacter akan mengubahnya menjadi
nitrat (Rini dkk., 2015).
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Gambar 2. Efisiensi Penurunan Kadar NHj

sekitar akar ke dalam akar dan menranslokasi ke
dalam organ tumbuhan seperti daun atau batang.

Penurunan Kadar POy

Hasil analisis kadar POs; dengan
constructed  wetland baik  menggunakan
tumbuhan melati air (Echinodorus palaefolius)
dan kayu apu (Pistia stratiotes L.) disajikan pada
Gambar 3 dan Gambar 4. Kadar PO,
mengalami penurunan dari awal sampai dengan
akhir penelitian (Gambar 3). Kadar PO, akhir
pada reaktor menggunakan tumbuhan melati air
(Echinodorus palaefolius) dan kayu apu (Pistia
stratiotes L.) berturut-turut adalah 0,35 mg/L
dan 0,48 mg/L.
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Gambar 4. Efisiensi Penurunan Kadar PO,
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Efisiensi penurunan kadar PO, pada
reaktor dengan tumbuhan melati air
(Echinodorus palaefolius) dan kayu apu (Pistia
stratiotes L.) masing-masing adalah 88% dan
83%. Dalam air limbah, kadar POs umumnya
dalam bentuk terlarut tersuspensi atau terikat di
dalam sel organisme. Kadar PO4 organik dapat
terjadi dari ortofosfat yang terlarut melalui
biologis karena baik bakteri maupun tumbuhan
menyerap kadar PO, dari untuk keperluan
pertumbuhannya. Dalam reaktor sistem SSF
constructed wetland ini melati air (Echinodorus
palaefolius) dan kayu apu (Pistia stratiotes L.),
kadar PO, sudah terurai menjadi molekul yang
lebih sederhana yaitu ortofosfat. Sehingga dapat
digunakan oleh  tumbuhan melati air
(Echinodorus palaefolius) dan kayu apu (Pistia
stratiotes L.) dan mikroorganisme untuk
pertumbuhan  sendiri.  Artiyani  (2011)
menyimpulkan bahwa kadar POs merupakan
salah satu nutrien penting bagi pertumbuhan
tanaman dan selain itu pada fase awal nutrien
sangat  dibutuhkan untuk  pertumbuhan
mikroorganisme pada akar tumbuhan sehingga
penurunan kadar kadar PO4 dalam sampel air
deterjen pada 10 hari awal sangat nyata

Penurunan kadar fosfat selama proses
pengolahan juga dapat disebabkan oleh adanya
aktivitas mikroorganisme rhizosfer pada akar
tumbuhan melati air (Echinodorus palaefolius)
dan kayu apu (Pistia stratiotes L.) yang
merombak senyawa ortofosfat yang merupakan
builder pada deterjen menghasilkan senyawa
fosfat sederhana yang selanjutnya akan diserap
oleh akar tumbuhan sebagai nutrisi bagi
tumbuhan melakukan fotosintesis.

KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian dapat
disimpulkan bahwa nilai efisiensi penurunan
kadar NH3 air limbah laundry menggunakan
SSF constructed wetland adalah sebesar 70-
82%, sedangkan penurunan kadar PO4 mencapai
83-88%. Jenis tumbuhan yang paling efektif
dalam menurunkan kadar NH; dan PO4 dengan
menggunakan SSF constructed wetland adalah
tumbuhan melati air (Echinodorus palaefolius).
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