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RINGKASAN 

 

Efektivitas Penggunaan Tanaman Lembang (Typha Angustifolia L.) Dengan 

Teknik Lahan Basah  Buatan Untuk Menurunkan Kadar TSS, BOD, Dan 

Fosfat Air Limbah Laundry; Indriana Arianti, 141810401016; 2020; 32 

halaman; Jurusan Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Jember. 

 

 Industri laundry merupakan salah satu jasa industri rumah tangga yang 

memanfaatkan deterjen yang tersusun atas komponen surfaktan, builders, filler 

dan zat aditif. Air Limbah laundry yang dibuang ke perairan dapat mengganggu 

kehidupan biota dan menyebabkan pencemaran lingkungan. Salah satu teknologi 

yang sederhana, mudah, murah dan efektif dalam menurunkan pencemar yang 

terkandung di dalam air limbah tersebut adalah fitoremediasi. Tujuan dari 

penelitian ini untuk menentukan perbedaan kadar TSS, BOD dan fosfat sebelum 

dan sesudah dilakukan fitoremediasi dan mengetahui efektivitas tanaman Typha 

angustifolia L. 

Penelitian ini merupakan merupakan penelitian eksperimental yang 

dilakukan di taman dan laboratorium ekologi jurusan biologi. Penelitian ini 

menggunakan bak reaktor dan bak penampung, media, tanaman Typha 

angustifolia L. dan air limbah laundry. Selanjutnya dilakukan proses fitoremediasi 

di bak reaktor selama 6 hari. Kemudian dilakukan analisis data untuk mengukur 

TSS, BOD dan fosfat mengunakan uji Wilcoxon dan uji T dua sampel 

berpasangan.  

Air limbah laundry sebelum dilakukan proses fitoremediasi dan setelah 

dilakukan proses fitoremediasi terjadi penurunan kadar TSS, BOD, dan Fosfat. 

Selain itu, tanaman lembang (Typha angustifolia L.) juga efiesien dalam 

menurunkan kadar BOD sebesar 53,86 %, kadar Fosfat sebesar 39,116 % dan 

kadar TSS sebesar 22,22 %. Hal ini karena tanaman melakukan aktivitas secara 

biologi, kimia maupun fisika sehingga kadar BOD, Fosfat dan TSS. Tanaman 

melakukan fotosintesis, dekomposisi dan penyerapan oleh akar. 
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Kesimpulan penelitian ini adalah kadar BOD dan fosfat mengalami 

penurunan secara signifikan namun kadar TSS mengalami penurunan tidak 

signifikan pada air limbah laundry sebelum dan setelah dilakukan proses 

fitoremediasi. Efektivitas tanaman lembang (Typha angustifolia L.) juga efiesien 

dalam menurunkan kadar BOD sebesar 53,86 %, kadar Fosfat sebesar 39,116 % 

dan kadar TSS sebesar 22,22 %.  
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BAB 1. PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Industri laundry merupakan salah satu jasa industri rumah tangga yang 

memanfaatkan deterjen (Suriani, dkk,. 2015). Deterjen tersusun atas komponen 

surfaktan, builders, filler dan zat aditif (Erikson et al., 2002; Savitri, 2007). 

Secara umum hampir semua industri laundry membuang air limbahnya langsung 

ke saluran drainase yang kemudian masuk ke badan air tanpa diproses terlebih 

dahulu (Budiawan, dkk., 2009). Pembuangan air limbah laundry ke lingkungan 

secara terus menerus dapat mengakibatkan pencemaran ekosistem perairan.  

Dalam upaya mengatasi permasalahan tersebut, pemerintah menetapkan 

peraturan yang  salah satunya adalah Peraturan Gubernur Jawa Timur nomor 72 

tahun 2003 tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi Industri dan/atau Kegiatan 

Usaha Lainnya. Pada lampiran ketiga peraturan tersebut ditetapkan baku mutu air 

limbah laundry sebelum dibuang ke lingkungan. Namun demikian walaupun 

telah ada peraturan pemerintah, beberapa penelitian menunjukkan bahwa air 

limbah laundry tetap mengandung kadar padatan tersuspensi total (total 

suspended solid, TSS), kebutuhan oksigen biologi (biological oxygen demand, 

BOD), dan fosfat yang  melebihi batas baku mutu (Erikson et al., 2002; Savitri, 

2007).  

Air Limbah laundry yang dibuang ke perairan dapat mengganggu 

kehidupan biota perairan karena senyawa organik surfaktan dan builders dari air 

limbah tersebut akan didegradasi oleh bakteri secara aerob menyebabkan 

peningkatan kadar BOD perairan sehingga mengakibatkan kematian biota 

perairan seperti ikan karena kekurangan oksigen. Selain itu, surfaktan di perairan 

menghasilkan busa yang dapat menghambat masuknya oksigen dari udara ke 

dalam air. Air limbah laundry yang keruh mengandung padatan tersuspensi tinggi. 

Salah satu dampak negatif yang ditimbulkannya ketika dibuang langsung ke 

sungai adalah terhambatnya intensitas cahaya matahari masuk ke dalam perairan 

sehingga mengganggu proses fotosintesis organisme akuatik. Sementara itu, fosfat 

dalam builders dapat meningkatkan kesuburan air (Savitri, 2007; Siswandari dkk., 
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2016). Perairan yang subur akan menyebabkan terjadi blooming  alga yang akan 

mengganggu ekosistem perairan tersebut. Oleh karena itu, pengolahan air limbah 

laundry harus dilakukan sebelum dibuang ke lingkungan dalam upaya 

menurunkan kadar BOD, TSS dan fofat. 

Salah satu teknologi yang sederhana, mudah, murah dan efektif dalam 

menurunkan pencemar yang terkandung di dalam air limbah tersebut adalah 

fitoremediasi. Fitoremediasi adalah teknologi penggunaan tanaman untuk 

dekontaminasi limbah di lingkungan secara ex-situ menggunakan kolam atau 

reaktor maupun secara in-situ pada air, tanah atau daerah yang terkontaminasi 

oleh limbah (Subroto, 1996). Proses fitoremediasi air limbah umumnya dilakukan 

dengan menggunakan teknologi lahan basah buatan. Lahan basah buatan 

merupakan perlakuan limbah cair menggunakan kolam atau saluran dangkal yang 

ditanami dengan tumbuhan air dan mengandalkan proses fisika, kimia dan biologi 

untuk mengolah air limbah (Halverson et al., 2004).  

Penelitian penurunan pencemar dalam air limbah pada lahan basah buatan 

telah dilakukan oleh banyak peneliti dengan menggunakan bermacam-macam 

jenis tanaman (Herlambang dan Okik, 2015; Cahyani, dkk., 2016; Siswandari, 

dkk., 2016; Irawanto dan Baroroh, 2017). Namun sampai saat ini belum pernah 

dilakukan penelitian tentang efektivitas tanaman lembang (Typha angustifolia L.) 

dalam menurunkan pencemar dalam air limbah laundry. Tanaman lembang 

mempunyai daya tahan yang cukup kuat, tidak mudah mati serta mempunyai akar 

serabut yang sangat lebat sehingga penyerapan bahan pencemar untuk unsur hara 

yang dibutuhkan relatif besar (Hidayah dan Wahyu, 2010). Tanaman ini banyak di 

jumpai di lahan basah alami di Indonesia. Oleh karena itu perlu dilakukan 

penelitian mengenai “Efektivitas Penggunaan Tanaman lembang (Typha 

angustifolia L.) dengan Teknik Lahan Basah Buatan untuk Penurunan Kadar TSS, 

BOD, dan Fosfat Air Limbah Laundry” agar pencemaran perairan dapat dikurangi 

atau dicegah.  

  

 

 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


3 
 

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas, maka dapat dirumuskan permasalahan 

penelitian ini sebagai berikut: 

1. bagaimanakah perbedaan kadar TSS, BOD, dan fosfat air limbah industri 

laundry sebelum dan setelah mendapat perlakuan fitoremediasi dengan 

menggunakan tanaman lembang (Typha angustifolia L.)?  

2. bagaimanakah efisisensi tanaman lembang (Typha angustifolia L.) dalam 

menurunkan kadar TSS, BOD, dan fosfat air limbah laundry?  

 

1.3 Tujuan 

Tujuan penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. menentukan perbedaan kadar TSS, BOD, dan fosfat air limbah industri 

laundry sebelum dan setelah mendapat perlakuan fitoremediasi dengan 

menggunakan tanaman lembang (Typha angustifolia L.)?  

2. menentukan efisisensi tanaman lembang (Typha angustifolia L.) dalam 

menurunkan kadar TSS, BOD, dan Fosfat air limbah laundry?  

 

1.4 Manfaat 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat untuk masyarakat dalam 

menambah informasi tentang penggunaan tanaman lembang yang terbukti efisien 

untuk menurunkan pencemar yang terkandung dalam air limbah laundry. Hasil 

penelitian ini juga dapat digunakan sebagai referensi ilmiah tambahan bagi dunia 

ilmu pengetahuan dan teknologi tentang efektifitas tanaman lembang untuk 

menurunkan kandungan tercemar yang terkandung dalam air limbah laundry. 

Bagi pemerintah, hasil penelitian ini dapat dijadikan bahan pertimbangan dalam 

membuat kebijakan serta pengawasan pada industri laundry terkait air limbah 

industri laundry.    
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BAB 2. TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1 Air Limbah Laundry  

Industri laundry merupakan industri jasa yang melayani cuci dan setrika 

pakaian, sprei, karpet, alas kasur, handuk, selimut, rolling towel, taplak meja 

maupun tas yang menggunakan deterjen dan air dalam melakukan aktivitasnya 

(Nirmala, 2018). Usaha laundry banyak ditemukan di sekitar kampus, tempat 

penginapan atau hotel, maupun kawasan pemukiman (Kosasih, dkk., 2017). 

Menurut Nirmala (2018) perubahan gaya hidup dan tuntutan kesibukan yang 

menjadikan sebagian besar masyarakat lebih memilih menggunakan jasa laundry 

untuk meringankan pekerjaan mereka. Industri laundry memanfaatkan deterjen 

untuk membersihkan kotoran yang ada pada pakaian, karpet, selimut dan tas 

karena pada deterjen mengandung komponen yang dapat mengikat kotoran.  

Industri laundry tersebut  akan menghasilkan air limbah dari proses pencucian.  

Air limbah yang dihasilkan dari industri laundry selanjutnya dibuang ke 

lingkungan yang dapat menurunkan kualitas air di lingkungan. Hal tersebut karena 

air limbah laundry mengandung deterjen dengan komponen utama antara lain 

surfaktan,  builders, filler dan bahan aditif.  

Surfaktan  merupakan salah satu bahan utama deterjen (Suriani, dkk., 

2015). Menurut Herlambang dan Okik (2015) surfaktan yang terdapat pada 

deterjen yaitu Alkyl Benzene Sulfonate (ABS) dan Linear Alkyl Sulfonat (LAS) 

yang mampu menghilangkan kotoran dengan proses fisika-kimia. Kadar ABS dan 

LAS yang terdapat pada air limbah laundry jika keberadaannya dalam lingkungan 

terus menerus mengalami peningkatan maka akan mempengaruhi kehidupan di 

perairan. Perairan yang mengandung kadar ABS tinggi akan dipenuhi oleh busa 

sehingga dapat menurunkan ketegangan air dan menurunnya udara yang masuk ke 

perairan sehingga BOD menjadi meningkat (Maulidah, 2015).  

Builders mengandung fosfat dalam ikatan Tri Sodium Poli Fosfat (TSPP), 

dan bahan asetat berupa Nitril Tri Acetate (NTA) dan Ethylene Diamine Tetra 
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Acetat (EDTA) yang berfungsi untuk meningkatkan daya cuci. Penurunan kadar 

fosfat disebabkan oleh adanya aktivitas mikroba pada akar tanaman yang 

merombak senyawa ortofosfat yang merupakan builder pada deterjen 

menghasilkan senyawa fosfat sederhana yang selanjutnya akan diserap oleh akar 

tanaman sebagai nutrisi bagi tanaman kangkungan melakukan fotosintesis 

(Suastuti, dkk., 2015) 

Selain surfaktan dan builders, deterjen juga mengandung filler dan bahan 

aditif. Filler yang terdapat pada deterjen berfungsi untuk meningkatkan kuantitas 

daya cuci. Sedangkan bahan aditif berfungsi sebagai bahan pewangi, pelarut, 

pemutih dan pewarna pada deterjen (Nugroho, dkk, 2004).  

Budiawan (2009) menyatakan bahan-bahan yang terkandung dalam 

deterjen merupakan salah satu penyebab utama pencemaran lingkungan yang 

membahayakan makhluk hidup. Pencemaran yang disebabkan oleh air limbah 

laundry dapat menyebabkan turunnya keragaman hayati berbagai organisme yang 

ada di ekosistem sungai dan pemanfaatan sungai bagi mahkluk hidup menjadi 

terganggu (Suriani, 2015). Selain itu, pencemaran air limbah laundry juga 

mengakibatkan terhambatnya oksigen untuk masuk ke perairan (Sopiah, 2006). 

Oleh sebab itu, air limbah yang mengandung deterjen harus memenuhi baku mutu 

air limbah yang ditetapkan oleh Peraturan Gubernur Jawa Timur Nomer 72 Tahun 

2013  sebelum dibuang ke lingkungan agar tidak terjadi pencemaran.  

Baku mutu air limbah adalah ukuran batas atau kadar jumlah unsur 

pencemar yang berada di dalam air limbah dan akan dibuang ke media yang 

berasal dari suatu tempat usaha ataupun kegiatan (Peraturan Gubernur Jawa Timur 

Nomer 72 Tahun 2013). Air limbah laundry yang dihasilkan oleh industri laundry 

di Jawa Timur harus memenuhi baku mutu yang ditetapkan oleh Gubernur Jawa 

Timur melalui Peraturan Gubernur Jawa Timur Nomer 72 Tahun 2013 pada 

lampiran ketiga tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi Industri Dan/Atau Kegiatan 

Usaha Lainnya (Tabel 2.1) 
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Tabel 2.1 Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha dan/atau Kegiatan Laundry 

Parameter dan satuannya Kadar Maksimum  

BOD5 (mg/L) 

COD (mg/L) 

TSS(mg/L) 

Minyak dan Lemak (mg/L) 

MBAS (mg/L) 

Fosfat (mg/L) 

pH 

100 

250 

100 

10 

10 

10 

6-9 

Sumber : Peraturan Gubernur Jawa Timur Nomor 72 tahun 2013 pada lampiran ketiga. 

 

2.2 Karakteristik Fisika dan Kimia Air Limbah 

Menurut Sugiharto (2008), karateristik air limbah dapat digolongkan menjadi 

tiga yaitu karakteristik kimia, fisika, dan biologi. Karakteristik fisika merupakan 

karakteristik yang menunjukkan kandungan zat padat berupa kekeruhan, bau serta 

warna air dan temperatur. Karekteristik kimia merupakan sifat yang menunjukkan 

adanya kandungan bahan kimia yang terdapat dalam perairan sehingga dapat 

mempengaruhi lingkungan melalui berbagai cara. Contoh karakteristik fisika 

adalah TSS, dan contoh karakteristik kimia adalah BOD dan Fosfat.  

a. Padatan Tersuspensi Total (Total Suspended Solid, TSS) 

Padatan Tersuspensi Total (TSS) merupakan bahan-bahan tersuspensi dan 

tidak larut dalam air, misalnya bahan-bahan organik tertentu, sel-sel mikro, 

tanah liat dan lain-lain (Fachrurozi, dkk., 2010). Air limbah yang mempunyai 

kadar TSS yang melebihi baku mutu akan menyebabkan perairan menjadi 

keruh. Hal ini disebabkan oleh adanya padatan bahan organik dan anorganik 

di dalam perairan sehingga menghambat udara dan cahaya yang masuk ke 

perairan. Terhambatnya udara dan cahaya yang masuk ke perairan 

menyebabkan ekosistem akuatik akan terganggu dan organisme akan mati 

karena udara dan cahaya yang masuk hanya sedikit (Soemirat, 1994).  

b. Kebutuhan Oksigen Biologi (Biological Oxygen Demand, BOD) 

Biological Oxygen Demand (BOD) merupakan banyaknya oksigen yang 

dibutuhkan untuk menguraikan bahan organik secara biologi oleh 

mikroorganisme. Proses penguraian bahan organik dalam air dilakukan oleh 

bakteri secara aerob sehingga kadar oksigen terlarut semakin menurun dan 
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meningkatkan kadar BOD di perairan (Sugiharto, 2008). Air limbah yang 

memliki kadar BOD tinggi akan menurunkan kualitas air dan menimbulkan 

pencemaran lingkungan. Hal ini disebabkan oleh DO di lingkungan semakin 

kecil sedangkan bakteri akan memakai (DO) tersebut untuk proses oksidadi 

sehingga mengakibatkan kematian pada ikan-ikan dalam air dan dapat 

menimbulkan bau busuk pada air tersebut (Tamyiz, 2015). 

c. Fosfat 

Fosfat merupakan nutrien yang dibutuhkan untuk pertumbuhan dan 

perkembangan tanaman (Raharjo, dkk., 2007). Fosfat pada air limbah laundry 

terdapat di komponen builder yang berfungsi untuk menonaktifkan kesadahan 

air sehingga deterjen dapat bekerja secara optimal. Kandungan fosfat yang 

tinggi pada ekosistem menyebabkan terjadi eutrofikasi yang dapat 

menurunkan kandungan oksigen terlarut dan pertumbuhan organisme dalam 

air  (Astuti dan Mersi, 2015).  

 

2.3 Fitoremediasi Air Limbah dengan Menggunakan Lahan Basah Buatan 

Fitoremediasi merupakan proses untuk menurunkan polutan dari limbah 

menggunakan tanaman sebagai fitoremediatornya (Rondonuwu, 2014). Penerapan 

fitoremediasi untuk menurunkan pencemaran yang disebabkan oleh air limbah 

dapat dilakukan dengan menggunakan sistem lahan basah buatan. Lahan basah 

buatan merupakan  sistem pengolahan air limbah yang menirukan proses alam 

untuk memperbaiki kualitas air dengan menyisihkan polutan yang terkandung 

pada air limbah  melalui proses fisika, kimia, biologi maupun mekanik 

(Qomariyah, dkk., 2017). Menurut Raharjo, et al. (2015) lahan basah buatan 

merupakan lahan basah yang dibuat, dikelola dan dikontrol oleh manusia untuk 

keperluan filtrasi air limbah dengan memadukan penggunaan tanaman dan 

aktivitas mikroba.  

Lahan basah buatan dibedakan menjadi dua tipe berdasarkan hidrologinya, 

yaitu Free Water Surface (FWS) dan SubSurface Flow (SSF). Lahan basah buatan 

tipe FWS merupakan lahan basah buatan yang aliran airnya mengalir di atas 

permukaan substrat dasar. Sebaliknya tipe lahan basah SSF merupakan lahan 
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basah buatan yang aliran airnya mengalir di bawah substrat dasar. Berdasarkan 

arah aliran air, sistem lahan basah SSF dibedakan menjadi dua yaitu secara 

horizontal dan vertikal (Gambar 2.1) (Qomariyah, dkk., 2017).  

Menurut Jenny dan Guido (2015) berdasarkan mekanismenya, 

fitoremediasi dibagi menjadi beberapa proses yaitu fitoekstraksi, rhizofiltrasi, 

fitodegradasi, fitostabilisasi dan fitovolatilisasi. Namun khusus untuk 

implementasi lahan basah buatan dalam penelitian yang dilakukan ini meliputi 

mekanisme fitoremediasi yaitu:  

a. Rhizofiltrasi  

Rhizofiltrasi merupakan proses penyerapan dan pengendapan materi yang ada 

di air limbah yang dilakukan oleh akar tanaman. Menurut Ghosh dan Singh 

(2005) proses rhizofiltrasi dimanfaatkan akar tanaman untuk menyerap, 

mengendapkan, mengakumulasi logam berat dari aliran limbah. 

b. Fitodegradasi  

Fitodegradasi merupakan proses metabolisme air limbah yang terjadi di dalam 

jaringan tanaman. Menurut Ghosh dan Singh (2005) proses degradasi pada 

jaringan tanaman dilakukan dengan bantuan beberapa enzim seperti 

dehalogenase dan oksigenase. 

c. Fitostabilisasi  

Fitostabilisasi merupakan proses pengeluaran zat kimia dalam rizosfer 

tanaman. Menurut Ghosh dan Singh (2005) tanaman memiliki kemampuan 

untuk mengeluarkan zat kimia di daerah perakaran pada saat fitoremediasi 

berlangsung.  
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A 

 

B 

Keterangan: A. Lahan basah buatan tipe Free water surface; B. Lahan basah buatan tipe 

sSubsurface flow (a) tipe horizontal subsurface flow; (b)  tipe vertical subsurface flow 

 

Gambar 2.1 Dua tipe lahan basah buatan (Morel and Diener, 2006;  

 Kadlec and Wallace, 2009)) 

 

2.4 Tanaman Lembang (Typha angustifolia L.) 

 Tanaman Lembang (Typha angustifolia L.) Gambar 2.2 adalah jenis 

tanaman yang memiliki rhizom yang tegak dan merupakan tanaman menahun. 

Tanaman ini digolongkan ke dalam famili Typhaceae. Tanaman lembang 

mempunyai daun yang lebar sekitar 4-12 mm dan panjang sekitar 120-300 cm;  

bentuk seperti  pita  memanjang  dan  agak  tebal (Abdulgani, dkk., 2014). 

Tanaman lembang memiliki rhizom yang merupakan sistem perakaran yang dapat 

menyerap banyak zat organik di badan air (Prasetyo dan David, 2018). Tanaman 

Typha angustifolia ini mempunyai rhizom yang berbentuk panjang dan ramping. 

Rizom menjalar di bawah permukaan tanah untuk membentuk tanaman baru 

(Bagwell, 1998). Tanaman lembang merupakan sejenis tanaman semi-akuatik 

yang tidak memerlukan air yang banyak seperti tanaman akuatik yang lainnya 

(Mika, 2013). Ini terbukti dapat menurunkan kadar  BOD pada limbah domestik 

sebesar 47,4%-91,6% (Hidayah dan Wahyu, 2010). 
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Klasifikasi dari tanaman lembang (Typha angustifolia L.) berdasarkan Backer 

(1968) yaitu:  

Kingdom : Plantae  

Divisi  : Magnoliophyta 

Kelas   : Liliopsida 

Ordo   : Typhales 

Famili   : Typhaceae 

Genus   : Typha 

Spesies  : Typha angustifolia L. 

 

Gambar 2.3 Tanaman Lembang (Typha angustifolia L.) (Mika, 2013). 

Digital Repository Universitas JemberDigital Repository Universitas Jember

http://repository.unej.ac.id/
http://repository.unej.ac.id/


11 
 

BAB 3. METODE PENELITIAN 

 

3.1 Waktu dan Tempat Penelitian 

Penelitian ini dilakukan pada bulan September 2018-Desember 2019. Lokasi 

penelitian adalah Kebun Biologi dan Laboratorium Ekologi,  Jurusan Biologi, 

Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Jember.  

 

3.2 Prosedur Penelitian 

Penelitian ini merupakan penelitian eksperimental yang dilakukan dalam tiga 

tahap utama yaitu: a. Persiapan, b. pelaksanaan perlakuan dan c. analisis data.  

3.2.1 Persiapan 

3.2.1.1 Persiapan Lahan Basah Buatan 

 Lahan basah buatan pada penelitian ini dirancang dengan memanfaatkan 

empat bak dan empat timba. Bak plastik berukuran tinggi 17 cm, diameter atas 45 

cm dan diameter bawah 34 cm (Gambar 3.1) yang berfungsi sebagai reaktor untuk 

proses fitoremediasi. Bak plastik ini dilubangi pada bagian ± 10 cm dari bagian 

dasar bak plastik dan dipasang kran untuk mengalirkan air limbah yang telah 

mengalami proses fitoremediasi ke timba plastik. Timba plastik dengan ukuran 

tinggi 37 cm, diameter atas 29 cm, dan diameter bawah 23 cm (Gambar 3.1) 

berfungsi sebagai tempat untuk menampung air limbah hasil fitoremediasi untul 

kemudian dianalisis kadar BOD, TSS, dan fosfat.  
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Gambar 3.1 Rancangan  lahan basah buatan 

3.2.1.2 Pengumpulan dan Sterilisasi Media Tanam  

Media tanam yang digunakan adalah tanah dari sawah di sekitar 

Umbulsari Kabupaten Jember, sedangkan kerikil dan pasir dibeli di salah satu 

toko bahan bangunan yang ada di daerah Jember. Media tanam tanah dan pasir 

seberat tujuh kilogram tersebut dibungkus dengan kertas kayu untuk disterilisasi 

dengan menggunakan oven pada temperatur 70 °C selama 2 jam/hari selama 3 

hari berturut‐turut (Cahyani, 2009). 

3.2.1.3 Koleksi dan Aklimatisasi Tanaman Lembang (Typha angustifolia L.) 

Tanaman lembang diambil dan dikumpulkan dari area persawahan yang 

tidak ditanami padi di Desa Balas Klumpir Kecamatan Wiyung kota Surabaya. 

Tanaman yang dikoleksi merupakan tanaman yang memiliki tinggi berkisar 

anatara 100 cm sampai dengan 200 cm. Selanjutnya tanaman lembang ditanam di 

bak plastik yang sudah disiapkan untuk aklimatisasi yang berisi media tanam dan 

juga air limbah. Timba plastik yang berisi tanaman, media dan air limbah tersebut 

merupakan tempat untuk proses aklimatisasi. Aklimatisasi bertujuan untuk 

mengadaptasikan tanaman lembang terhadap lingkungan barunya. 

 

 

Bak Plastik (Reaktor) 

Timba plastik 
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3.2.1.4 Pengumpulan Air Limbah Laundry 

 Air limbah laundry diambil dari industri Laundry “Violet” yang terdapat 

di Kecamatan Sumbersari Kabupaten Jember sebanyak 50 L. Air limbah laundry 

awalnya ditampung di dua bak besar yang kemudian dipindahkan ke bak lain 

untuk dicampur sehingga air limbah yang berasal dari 2 bak besar tersebut dapat   

homogen. Setelah itu, air limbah laundry  yang telah tercampur dipindahkan ke 

dalam lima galon yang masing-masing bervolume 10 L. Selanjutnya air limbah 

tersebut dialirkan ke bak reaktor sebagai media pada proses fitoremediasi.  

3.2.2 Pelaksanaan Penelitian 

3.2.2.1 Penentuan Kadar TSS, BOD, dan Fosfat Air Limbah Sebelum Perlakuan 

Air limbah laundry sebelum dilakukan perlakuan ditentukan kadar TSS, 

BOD, dan Fosfat.  

a. Penentuan Kadar Padatan Tersuspensi Total (TSS) 

Penentuan kadar TSS dilakukan dengan metode gravimetri. Langkah-

langkah penentuan kadar TSS adalah sebagai berikut: a)  Peralatan pompa vakum 

disiapkan terlebih dahulu; b) Sampel limbah cair laundry diaduk agar homogen 

dan diambil 10 mL menggunakan pipet; c) Kertas saring Whatman Grade 934 AH 

ukuran pori  1,5 µm dicuci dengan 10 ml aquades dan dioven dengan suhu 105 °C 

selama 1 jam, setelah itu didinginkan menggunakan desikator; d) Kertas saring 

yang telah didinginkan selanjutnya ditimbang dan hasilnya dicatat sebaga data 

berat kertas saring; e) Selanjutnya dilakukan penyaringan limbah cair laundry 

sebanyak 100 mL dengan pompa vakum selama 3 menit agar proses penyaringan 

maksimal; f) Setelah itu, kertas saring dipindahkan secara hati-hati dari pompa 

vakum ke cawan Gooch; g) Kertas saring dikeringkan menggunakan oven selama 

1 jam pada suhu 105 ºC dan selanjutnya didinginkan dalam desikator dan timbang 

serta dicatat sebagai data berat kertas saring yang ada residu; h) Penentuan kadar 

TSS menggunakan persamaan 3.1 sebagai berikut (SNI 06-6989.3-2004) :  

 

TSS (mg/L) = 
(𝐴−𝐵)×1000

𝑣𝑜𝑙𝑢𝑚𝑒 𝑠𝑎𝑚𝑝𝑒𝑙 (𝑚𝐿)
........................................................................(3.1) 
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Keterangan : 

A = berat kertas saring + residu kering (mg) 

B = berat kertas saring (mg)  

 

b. Penentuan Kadar Oksigen Terlarut BOD 

Penentuan kadar BOD diawali dengan penentuan kadar oksigen terlarut 

(Dissolve Oxygen, DO) pada hari ke-0 yaitu pada saat air limbah laundry diambil 

dari tempat laundry. Penentuan kadar DO dilakukan dengan metode winkler. 

Langkah-langkah penentuan kadar DO adalah sebagai berikut: a) air limbah 

laundry sebanyak 100 mL dimasukkan ke dalam botol winkler yang volumenya 

100 mL, kemudian ditambahkan 0,4 mL Mn2SO4 dan 0,4 mL alkali iodida asida 

(KOH-KI) menggunakan pipet dengan ujung berada di permukaan air limbah 

laundry; b) Botol winkler ditutup dan dibiarkan hingga sampel homogen dan 

terbentuk endapan yang sempurna; c)  Selanjutnya ditambahkan 0,4 mL H2SO4 

pekat kemudian botol ditutup kembali dan larutan dibiarkan homogen sampai 

endapan menjadi larut; d) Sampel yang telah larut sebanyak 40 mL dimasukkan 

ke dalam erlenmeyer 50 mL; e) Setelah itu, sampel ditittrasi dengan Na2SO3 

hingga warna sampel memudar kemudian menambahkan indikator amilum hingga 

warna sampel menjadi biru dan kemudian ditittrasi kembali hingga warna biru 

menghilang; f) Volume larutan Na2SO3 yang digunakan untuk menitrasi sampel 

air limbah laundry dicatat g) Penentuan kadar DO menggunakan persamaan 3.2 

sebagai berikut (SNI 6989.72:2009) : 

 

   [DO0] (mg/L) = 
𝑎.𝑁.8000

𝑉−4
 mg/l..........................................................................(3.2) 

Keterangan  

a  = volume tittran Natrium Tiosulfat (ml) 

N  = normalitas larutan Natrium Tiosulfat (ek/l) 

V  = volume botol Winkler (ml) 

g) Air limbah laundry di dalma botol gelap disimpan di dalam botol gelap dan 

meletakkannya dalam ruangan bersuhu 20 ºC tanpa ada cahaya selama 5 hari; h) 

Pada hari ke-5 mengukur kadar DO air limbah yang telah disimpan selama 5 hari 
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dengan langkah-langkah yang sama dengan pengkuran DO0; i) Hasil pengukuran 

kadar DO hari-5 kemudian dikurangi dengan kadar DO hari ke-0 yang hasilnya 

merupakan kadar BOD (rumus 3.3) 

 

BOD = DO0 – DO5..................................................................................(3.3) 

 

c. Fosfat 

Penentuan kadar fosfat menggunakan metode spektrofotometri. Langkah-

langkah penentuan kadar fosfat yaitu: a) air limbah laundry sebanyak 50 mL 

dimasukkan ke dalam erlenmeyer menggunakan pipet; b) Kemudian ditambahkan 

1 tetes indikator fenolftalin, jika terbentuk warna merah muda, ditambahkan tetes 

demi tetes H2SO4 sampai warna menghilang; c) Selanjutnya ditambahkan 8 mL 

larutan campuran (H2SO4, larutan kalium antimonil tartrat, larutan ammonium 

molibdat, dan larutan asam askorbat) sehingga homogen; d) larutan yang telah 

homogen selanjutnya dimasukkan ke dalam kuvet pada alat spektrofotometer 

dengan panjang gelombang 880nm dalam kisaran waktu sekitar 10-30 menit dan 

dicatat serapannya; e) Penentuan kadar Fosfat menggunakan persamaan 3.4 

sebagai berikut (SNI 06-6989.31-2005): 

 

Fosfat (mg/L) = C × fp...........................................................................(3.4) 

Keterangan  

C  = Kadar hasil pengukuran (mg/L) 

fp  = Faktor pengenceran 

 

3.2.2.2 Perlakuan Air Limbah Laundry dengan Teknologi Lahan Basah Buatan 

Mekanisme perlakuan air limbah laundry dengan menggunakan teknologi lahan 

basah buatan sebagai berikut : 

1. Penanaman tanaman lembang pada bak plastik dan pengisian air limbah 

laundry  

Empat bak plastik masing-masing diisi dengan pasir, kerikil dan lempung. 

Selanjutnya pada setiap bak plastik dilakukan penanaman tanaman lembang 
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seberat 1500 gram yang telah dilakukan aklimatisasi sebelumnya dengan jarak 

antar tanaman lembang ±10 cm. Kemudian ke dalam masing-masing bak plastik 

dilakukan pengisian air limbah laundry, yang sebelumnya telah dilakukan 

pengukuran kadar TSS, BOD, dan Fosfat sebagai data sebelum perlakuan.   

2. Pengaliran limbah cair laundry hasil fitoremediasi 

Air limbah laundry yang telah mengalami fitoremediasi selama 7 hari pada 

empat bak plastik selanjutnya dialirkan  ke timba penampung. Selanjutnya, air 

diambil dan diletakkan di dalam botol sampel kemudian dilakukan uji sampel 

untuk mengetahui kadar TSS, BOD, dan Fosfat setelah perlakuan.    

3.2.2.3 Pengukuran Parameter BOD, TSS, dan Fosfat Air Limbah Setelah  

            Perlakuan  

Analisis air limbah hasil fitoremediasi dilakukan setelah mengalami 

perlakuan selama 7 hari untuk menentukan kadar BOD, TSS, dan fosfat sebagai 

data setelah perlakuan. Metode pengukuran kadar BOD, TSS, dan Fosfat adalah 

sama untuk sebelum dan sesudah perlakuan.  

3.2.3 Analisis Data 

Data kadar TSS, BOD, dan fosfat sebelum dan sesudah perlakuan 

selanjutnya dianalisis untuk menentukan ada perbedaan atau tidak  kadar sebelum 

dan sesudah perlakuan fitoremediasi dengan menggunakan lahan basah buatan 

dengan tanaman Typha angustifolia L. dan untuk menentukan efektivitas Typha 

angustifolia L. dalam menurunkan kadar TSS, BOD, dan fosfat limbah cair 

laundry dengan menggunakan lahan basah buatan dalam bentuk kolam. 

a. Penentuan Perbedaan Kadar TSS, BOD, dan Fosfat Sebelum dan Sesudah  

Perlakuan  

 Penentuan adanya perbedaan secara signifikan kadar TSS, BOD, dan fosfat 

sebelum dan sesudah perlakuan dilakukan dengan tahapan sebagai berikut: 

1) Analisis normalitas data dengan Shapiro Wilk 

Pada analisis ini digunakan α = 0,05. Hasil analisis menunjukkan bahwa data 

masing-masing parameter terdistribusi normal jika nilai α > 0,05 dan 

sebaliknya data tidak terdistribusi normal jika nilai α <  0,05. Analisis 

normalitas data dilakukan dengan menggunakan Program SPSS. Jika data 
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terdistribusi normal maka dilakukan analisis lebih lanjut untuk menentukan ada 

perbedaan secara signifikan atau tidak nilai rata-rata masing-masing parameter 

sebelum dan sesudah perlakuan dengan uji t dua sampel berpasangan. Namun 

jika data tidak terdistribusi normal maka analisis dilakukan dengan uji 

Wilcoxon.  

2) Analisis Data dengan Uji t Dua Sampel Berpasangan  

Sebelumnya dilakukan analisis data terlebih dahulu disusun hipotesisi statistik 

sebagai berikut: 

H0: kadar rata-rata BOD, TSS, dan fosfat sebelum perlakuan adalah sama  

dengan kadar rata-rata BOD, TSS, dan fosfat setelah perlakuan 

H1: kadar rata-rata BOD, TSS, dan fosfat  berbeda  nyata dengan kadar rata- 

rata BOD, TSS, dan fosfat setelah perlakuan. 

Pada analisis ini digunakan α = 0,05. Hasil uji akan menerima H0 jika nilai α > 

0,05 atau nilai t hitung lebih kecil daripada nilai t tabel  yang berarti bahwa 

kadar rata-rata ketiga parameter sama sebelum dan sesudah perlakuan. Kondisi 

sebaliknya, H1 diterima jika α < 0,05 atau nilai t hitung lebih besar daripada 

nilai t tabel  yang berarti bahwa rata-rata ketiga parameter atau salah satu 

parameter sebelum dan sesudah perlakuan berbeda nyata. 

3) Analisis Data dengan Uji Wilcoxon 

Sebelum dilakukan analisis maka disusun terlebih dahulu hipotesis 

statistiknya. Hipotesis statsitik uji Wilcoxon sama dengan hipotesis statistic 

uji t dua sampel berpasangan. Pada analisis ini juga digunakan α = 0,05. 

Hasil uji akan menerima H0 jika nilai α > 0,05 atau nilai Z hitung lebih kecil 

daripada nilai Z tabel  yang berarti bahwa kadar rata-rata ketiga parameter 

sama sebelum dans esudah perlakuan. Kondisi sebaliknya, H1 diterima jika 

α < 0,05 atau nilai Z hitung lebih besar daripada nilai Z tabel  yang berarti 

bahwa rata-rata ketiga parameter atau salah satu parameter sebelum dan 

sesudah perlakuan berbeda nyata. 

b. Penentuan Efektivitas Tanaman Lembang (Typha angustifolia L.) dalam  

Menurunkan Kadar BOD, TSS dan Fosfat Air Limbah Laundry 
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Efektivitas tanaman lembang (Typha angustifolia L.) dalam menurunkan kadar 

TSS, BOD, dan fosfat ditentukan berdasarkan nilai removal efficiency (RE). 

Penentuan nilai RE menggunakan persamaan 3.4 (Indrayani, 2018) 

 

RE (%) = [
(𝐶𝑖−𝐶𝑜)

𝐶𝑖
] × 100 %.............................................................(3.4) 

 

Keterangan:   

Ci = Konsentrasi parameter air limbah sebelum perlakuan 

Co = Konsentrasi parameter air limbah setelah perlakuan 
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BAB 5. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

 

5.1 Kesimpulan 

 Kesimpulan penelitian ini adalah kadar BOD dan fosfat mengalami 

penurunan secara signifikan namun kadar TSS mengalami penurunan tidak 

signifikan pada air limbah laundry sebelum dan setelah dilakukan proses 

fitoremediasi. Efektivitas tanaman lembang (Typha angustifolia L.) juga efiesien 

dalam menurunkan kadar TSS adalah sebesar 22,22 %; BOD sebesar 53,86 % dan 

Fosfat sebesar 39,116 %. 

5.2 Saran 

1. Perlu dilakukan penelitian dengan kurun waktu yang lebih lama dan 

penambahan parameter-paremeter lain yang mendukung untuk mengetahui 

efisiensi tanaman yang lebih optimal. 

2.  Perlu dilakukan penelitian lagi mengenai pengaruh mikroba dan faktor abiotik 

lainnya yang terlibat dalam proses fitoremediasi. 
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A. Gambar tanaman sebelum dan sesudah perlakuan 
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Sebelum perlakuan Sesudah perlakuan 
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Sebelum perlakuan Sesudah perlakuan 
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B. Perhitungan statistik 

1. Perhitungan TSS 

 

Gambar 4.2 Hasil normalitas Shapiro Wilk kadar TSS 

 

Gambar 4.3 Uji Wilcoxon kadar TSS 

2. Perhitungan BOD 

 

Gambar 4.5 Hasil normalitas Shapiro Wilk kadar BOD 

 

Gambar 4.6 Uji T BOD 

3. Perhitungan pH 

 

Gambar 4.8 Hasil normalitas Shapiro Wilk kadar pH 
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Gambar 4.9 Uji T pH 

4. Perhitungan Fosfat 

 

Gambar 4.11 Hasil normalitas Shapiro Wilk kadar fosfat 

 

Gambar 4.12 Uji T Fosfat 
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