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Program Studi Sarjana Terapan Sanitasi Lingkungan, Jurusan Kesehatan
Lingkungan, Kemenkes Poltekkes Padang, Skripsi, Juli 2025

Fadhil Linka Putra

Pengaruh Fitoremediasi Tanaman Kayu Apu (Pistia Stratiotes) Dalam
Menurunkan Kadar COD Dan TSS Air Limbah Laundry

ABSTRAK

Pencemaran air akibat aktivitas domestik salah satunya dari usaha
laundry, menjadi isu lingkungan yang perlu segera ditangani. 9 dari 10 usaha
laundry di kota padang tidak melakukan pengolahan air limbah laundry.
Pencemaran air akibat limbah /aundry yang mengandung bahan organik dan
padatan tersuspensi (TSS) merupakan masalah lingkungan yang serius. Limbah
ini meningkatkan kadar Chemical Oxygen Demand (COD) dan TSS, mengancam
ekosistem perairan. Penelitian ini bertujuan mengevaluasi pengaruh fitoremediasi
tanaman kayu apu (Pistia stratiotes) dalam menurunkan kadar COD dan TSS
limbah laundry.

Penelitian menggunakan metode eksperimen semu (quasi-experiment)
dengan desain pretest-posttest. Sampel limbah diambil dari usaha laundry di Kota
Padang dan diuji dengan tiga variasi jumlah tanaman (5, 10, dan 15 tanaman per
bak reaktor) selama tiga hari. Kadar COD dan TSS dianalisis di Laboratorium
Kesehatan Daerah Provinsi Sumatera Barat sesuai standar SNI.

Hasil menunjukkan penurunan signifikan kadar COD dari 890 mg/L
menjadi 73,7 mg/L dan TSS dari 118 mg/L menjadi 7,45 mg/L pada perlakuan 15
tanaman. Analisis statistik mengonfirmasi hubungan kuat antara jumlah tanaman
dan penurunan polutan (R? = 0,987 untuk COD; R? = 0,927 untuk TSS).

Kayu apu efektif sebagai agen fitoremediasi limbah laundry. Disarankan
agar pengusaha /laundry memanfaatkan metode ini sebagai solusi ramah
lingkungan dan pemerintah melakukan sosialisasi pengelolaan limbah
berkelanjutan. Penelitian lanjutan dapat menguji variasi waktu dan kombinasi
metode untuk optimalisasi hasil.

xv + 34 Halaman + 4 Gambar + 26 Daftar Pustaka (1997-2022) + 9 Tabel + 5
Lampiran

Kata kunci: Fitoremediasi, Pistia stratiotes, COD, TSS, limbah laundry.
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Fadhil Linka Putra

Effect of Apu Wood Plant (Pistia Stratiotes) phytoremediation in Reducing
COD and TSS Levels of Laundry Wastewater

ABSTRACT

Water pollution due to domestic activities, one of which is from the
laundry business, is an environmental issue that needs to be addressed
immediately. Nine out of ten laundry businesses in Padang do not treat their
wastewater. Water pollution due to laundry waste containing organic matter and
suspended solids (TSS) is a serious environmental problem. This waste increases
Chemical Oxygen Demand (COD) and TSS levels, threatening aquatic
ecosystems. This study aims to evaluate the effect of phytoremediation of apu
wood plants (Pistia stratiotes) in reducing COD and TSS levels of laundry waste.

The study used a quasi-experiment method with a pretest-posttest design.
Waste samples were taken from a laundry business in Padang City and tested with
three variations in the number of plants (5, 10, and 15 plants per reactor basin) for
three days. COD and TSS levels were analyzed at the Regional Health Laboratory
of West Sumatra Province according to SNI standards.

Results showed a significant decrease in COD levels from 890 mg/L to
73.7 mg/L and TSS from 118 mg/L to 7.45 mg/L in the 15-plant treatment.
Statistical analysis confirmed the strong relationship between the number of plants
and pollutant reduction (R? = 0.987 for COD; R* = 0.927 for TSS).

Apu wood is effective as a phytoremediation agent for laundry waste. It
is recommended that laundry entrepreneurs utilize this method as an
environmentally friendly solution and the government conduct socialization of
sustainable waste management. Further research can test variations in time and
combinations of methods for optimization of results.

xv + 34 Pages + 4 Figures + 26 Bibliography (1997-2022) + 9 Tables + 5
Attachments

Keywords: Phytoremediation, Pistia stratiotes, COD, TSS, laundry waste.
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BAB1
PENDAHULUAN

A. Latar Belakang

Menurut Undang Undang nomor 11 tahun 2020 lingkungan hidup adalah
kesatuan ruang dengan semua benda, daya, keadaan dan makhluk hidup termasuk
manusia dan perilakunya yang mempengaruhi alam itu sendiri, kelangsungan
kehidupan dan kesejahteraan manusia serta makhluk hidup lain. Perlindungan dan
pengelolaan lingkungan hidup adalah upaya sistematis dan terpadu yang
dilakukan untuk melestarikan fungsi lingkungan hidup dan mencegah terjadinya
pencemaran atau kerusakan lingkungan hidup yang meliputi perencanaan,
pemanfaatan, pengendalian, pemeliharaan, pengawasan dan penegakan hukum.
Pencemaran lingkungan hidup adalah masuk atau dimasukkannya makhluk hidup,
zat, energi atau komponen lain ke dalam lingkungan hidup oleh kegiatan manusia
sehingga melampaui baku mutu lingkungan hidup yang telah ditetapkan.'

Salah satu penyebab dari penurunan kualitas lingkungan hidup adalah
pencemaran air. Pertumbuhan penduduk menyebabkan peningkatan pencemaran
pada suatu lingkungan. Pencemaran ini bisa berasal dari limbah domestik yang
dihasilkan dari kegiatan sehari-hari seperti mandi, mencuci dan memasak.
Umumnya di dalam detergen mengandung bahan seperti surfaktan yang berfungsi
sebagai bahan aktif untuk menghilangkan noda atau kotoran. Surfaktan dapat
berupa anionik (Alpha Olein  Sulfonate/AOS, Linier Alkyl Benzene
Sulfonate/LAS,atau Alkyl Benzene/ABS), kationik (Garam Ammonium), dan non
ionik (Nonyl phenol polyethoxyle). Sedangkan surfaktan yang memiliki sifat
beracun bagi tubuh dan lingkungan adalah surfaktan kationik.> Berdasarkan
penelitian yang dilakukan oleh Yuliana, et al tahun 2020 tentang karakteristik dan
pengaruh air limbah laundry terhadap kualitas air menunjukan kadar detergen
pada air limbah laundry sebesar 27,6 — 39,4 Mg/L. Hal ini menunjukan bahwa
kadar detergen pada air limbah laundry melebihi baku mutu yang ditetapkan yaitu
3 Mg/L.}

Aktifitas dan kesibukan kerja yang banyak dijumpai pada wilayah perkotaan

seringkali menyebabkan warga kota yang umumnya berprofesi sebagai karyawan



atau pegawai maupun mahasiswa yang tinggal ditempat kost sering tidak punya
cukup banyak waktu untuk melakukan aktivitas harian yang dianggap sederhana
namun membawa pengaruh besar seperti mencuci. Faktor ini tidak luput dari
pengamatan pelaku usaha dan menjadi salah satu alasan mendorong munculnya
pendirian usaha laundry, terutama pada kawasan kost. Konsumen yang
memerlukan usaha /aundry untuk mempermudahkan masalah pekerjaan disela-
sela waktu kerja atau kuliah yang cukup padat.*

Usaha laundry merupakan salah satu penyedia jasa layanan yang
menyediakan sarana pencucian pakaian. Bagi mereka yang sibuk atau malas
mencuci, maka /aundry menjadi pilihan untuk mengatasi masalah. Perkembangan
masyarakat yang bertambah modern dan berfikir praktis yang semakin
berkembang sehingga menyebabkan bisnis usaha laundry bermunculan dimana-
mana baik dari skala kecil hingga skala besar. °

Dalam proses pembuangan limbah laundry, saat ini hampir semua usaha
laundry membuang limbah langsung ke badan air. Dari hasil observasi awal, 9
dari 10 usaha laundry di kota padang tidak melakukan pengolahan air limbah
laundry. Pembuangan limbah laundry tanpa mengalami proses pengolahan
terlebih dahulu dapat meningkatkan pencemaran terhadap badan air dan
lingkungan tempat pembuangan limbah tersebut. Dalam kegiatannya jasa laundry
memanfaatkan penggunaan detergen sebagai bahan baku dalam kegiatan usaha,
dikarenakan dinilai efektif sebagai pembersih jika dibandingkan dengan sabun
biasa.® Limbah detergen merupakan salah satu pencemar yang bisa
membahayakan kehidupan organisme di perairan karena menyebabkan suplai
oksigen dari udara sangat lambat karena busanya menutupi permukaan air.’

Limbah dari laundry yang mengandung bahan organik dari detergen dan
partikel kain yang terlepas dapat menyebabkan meningkatnya permintaan oksigen
(COD) serta meningkatnya jumlah padatan terlarut (TSS) dalam air.® Keberadaan
COD dan TSS dalam konsentrasi tinggi dan melebihi baku mutu yang telah
ditetapkan di badan air dapat menyebabkan terjadinya pencemaran dan kematian
terhadap organisme air. Kandungan COD yang tinggi akan mengurangi

kemampuan badan air dalam menjaga ekosistem yang ada. Oleh sebab itu,



dilakukan suatu usaha pengolahan limbah yang bertujuan untuk mengolah
kandungan COD dan TSS agar sesuai dengan baku mutu.’

Pengolahan limbah laundry harus dilakukan untuk mengurangi dampak
pencemaran lingkungan yang ditimbulkan. Salah satu pengolahan limbah laundry
adalah fitoremediasi.'” Fitoremediasi merupakan salah satu cara pengolahan
limbah baik padat maupun cair menggunakan tanaman sebagai agen biologi dalam
pengolahan limbah. '' Penelitian menggunakan metode fitoremediasi telah banyak
dilakukan salah satunya oleh Septy Audiyanti, et al (2019) tentang Efektivitas
Eceng Gondok Dan Kayu Apu Sebagai Agen Fitoremediasi Limbah Sungai
Citarum mendapatkan hasil bahwa tanaman kayu apu lebih efektif dibandingkan
tanaman eceng gondok dalam menurunkan bahan organik."

Fitoremediasi umumnya menggunakan tanaman yang bersifat
hiperkumulator. Tanaman hiperkumulator memiliki tingkat laju penyerapan dan
translokasi logam seratus kali lebih tinggi dibandingkan dengan tanaman normal
saat mengalami penurunan produksi dan keracunan logam. Tanaman
hiperkumulator yang sering dimanfaatkan adalah tanaman non pangan dan banyak
ditemukan di alam seperti tanaman kayu apu (pistia stratiotes)."'

Kayu apu menyisihkan limbah dengan proses metabolisme dan
menggunakan akar. Proses metabolisme mencangkup proses penyerapan senyawa
organik dan proses fotosintesis. Proses fotosintesis menghasilkan oksigen yang

kemudian masuk ke dalam air dan mengoksidasi senyawa organik serta
meningkatkan kandungan oksigen ke dalam air. Bakteri rhizosfer yang terdapat
pada akar dapat mengurai senyawa organik maupun anorganik. Akar kayu apu

yang berbentuk serabut dapat menyaring partikel yang melayang-layang pada
limbah. Partikel yang mengumpul akan membentuk gumpalan pada bagian akar."
Penelitian tentang potensi tanaman kayu apu (Pistia Stratiotes) telah
dilakukan, salah satunya ditunjukkan dari penelitian yang dilakukan oleh Auliya
Fairuz Ramadhan, et al tahun 2017 tentang Efisiensi Penyisihan BOD Dan
Phospat Pada Air Limbah Pencucian Pakaian (Laundry) Dengan Menggunakan
Fitoremediasi Tanaman Kayu Apu (Pistia Stratiotes) selama 14 hari mengalami

penurunan 75,36% pada BOD dan 86,10% pada Phospat.'” Penelitian lain



dilakukan oleh Amalia Jamil, et al tahun 2016 tentang Pengaruh Variasi Lama
Waktu Kontak Dan Jumlah Tanaman Kayu Apu Terhadap Penurunan Kadar
Cadmium (Cd) Limbah Batik Home Industri di Magelang selama 15 hari
mengalami penurunan sebesar 64,09% pada Cadmium."

Berdasarkan uraian latar belakang diatas, usaha laundry tidak memiliki
atau menerapkan pengelolaan limbah cair yang mengandung COD dan TSS yang
dihasilkan dari kegiatan laundry dibuang langsung pada badan air sehingga
terjadilah pencemaran air yang jika dibiarkan dapat berbahaya bagi lingkungan
dan kesehatan makhluk hidup termasuk manusia, maka peneliti tertarik untuk
melakukan penelitian mengenai “Pengaruh Fitoremediasi Tanaman Kayu Apu

Dalam Menurunkan Kadar COD dan TSS Pada Limbah Laundry Tahun 2025”.

B. Rumusan Masalah
Bagaimana Pengaruh fitoremediasi tanaman kayu apu (Pistia Stratiotes)

dalam menurunkan kadar COD dan TSS air limbah laundry?

C. Tujuan Penelitian
1. Tujuan Umum
Untuk mengetahui Pengaruh fitoremediasi tanaman kayu apu

(pistia stratiotes) dalam menurunkan kadar COD dan TSS air limbah

laundry.

2. Tujuan Khusus

a. Diketahui perbedaan kadar COD air limbah /laundry sebelum dan
sesudah dilakukan pengolahan fitoremediasi dengan tanaman kayu
apu.

b. Diketahui perbedaan kadar TSS air limbah laundry sebelum dan
sesudah dilakukan pengolahan fitoremediasi dengan tanaman kayu
apu.

c. Diketahui Pengaruh fitoremediasi tanaman kayu apu (pistia stratiotes)

dalam menurunkan kadar COD dan TSS air limbah laundry



D. Manfaat Penelitian

I.

Bagi Peneliti

Menambah wawasan dan pengalaman penulis mengenai metode
pengelolaan limbah cair dengan fitoremediasi menggunakan tanaman
kayu apu dalam menurunkan kadar COD dan TSS air limbah laundry.
Bagi Pengusaha Laundry

Memberikan informasi tentang bagaimana pengaruh pengolahan
limbah cair dengan metode fitoremediasi menggunakan tanaman kayu apu
dalam menurunkan kadar COD dan TSS air limbah laundry.
Bagi Institusi

Penelitian ini diharapkan dapat dijadikan sebagai bahan informasi
dan referensi baik teori maupun praktik dalam pengolahan limbah cair
dengan metode fitoremediasi bagi Mahasiswa Jurusan Kesehatan

Lingkungan Kemenkes Poltekkes Padang.

E. Ruang Lingkup

Menyadari keterbatasan sarana, tenaga, waktu dan kemampuan penulis

dalam penelitian ini, maka penulis membatasi ruang lingkup penelitian dengan

pengukuran parameter COD dan TSS air limbah laundry sebelum dan sesudah

pengolahan serta Pengaruh proses fitoremediasi menggunakan tanaman kayu apu

(pistia stratiotes).
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TINJAUAN PUSTAKA
A. Limbah Cair
1. Pengertian Limbah Cair

Berbagai kepustakaan menyebutkan pengertian limbah cair adalah
istilah maupun batasan yang berbeda, namun secara umum mengandung
pengertian yang sama. Batasan limbah cair dari berbagai sumber
dikemukakan berikut ini :

a. Okun & Ponghis menyatakan kata limbah cair seharusnya dipakai
untuk mengartikan semua limbah cair rumah tangga, termasuk air
kotor dan semua limbah industri yang dibuang ke sistem saluran
limbah cair, kecuali air huja atau drainase permukaan.

b. Tchobanoglous & Elliassen menyatakan limbah cair adalah gabungan
cairan atau sampah yang terbawa air dari tempat tinggal, kantor,
bangunan perdagangan, industri serta air tanah, air permukaan dan air
hujan yang mungkin ada.

c. Willgooso menyatakan bahwa limbah cair adalah air yang membawa
sampah dari tempat tinggal, bangunan perdagangan dan 6ndustry
berupa campuran air dan bahan padat terlarut atau bahan tersuspensi.

d. Environment protection Agency menyatakan bahwa limbah cair adalah
air yang membawa bahan padat terlarut atau tersuspensi dari tempat
tinggal, kebun, bangunan perdagangan dan industri.

Dari beberapa definisi limbah tersebut, dapat disimpulkan bahwa
limbah cair merupakan gabungan atau campuran dari air dan bahan-bahan
pencemar yang terbawa oleh air, baik dalam keadaan terlarut maupun
tersuspensi yang terbuang dari sumber domestik (perkantoran, perumahan,
dan perdagangan), sumber industri dan pada saat tertentu tercampur dengan
air tanah, air permukaan, atau air hujan. Air-air tersebut pada kondisi tertentu
masuk pada komponen limbah cair, karena pada sistem saluran pengumpulan
limbah cair sudah rusak atau retak, air alam itu dapat menyatu dengan

komponen limbah cair lainnya dan diperhitungkan upaya penanganannya.'’



2. Sumber Limbah Cair

Air limbah berasal dari berbagai sumber, secara garis besar dapat

dikelompokan menjadi sebagai berikut :

a.

Air buangan yang bersumber dari rumah tangga (Domestic Wastes
Water) yaitu air limbah yang berasal dari pemukiman penduduk. Pada
umumnya air limbah ini terdiri dari ekskreta, air bekas cucian dapur,
kamar mandi dan umumnya terdiri dari bahan-bahan organik.

Air buangan industri (Industrial Wastes Water) yang berasal dari
berbagai jenis industri akibat proses produksi. Zat-zat yang
terkandung di dalamnya sangat bervariasi sesuai dengan bahan baku
yang dipakai oleh masing-masing industri, antara lain : nitrogen,
sulfida, amoniak, lemak, garam-garam, zat pewarna, mineral, logam
berat, zat pelarut dan sebagainya. Oleh sebab itu, pengolahan jenis air
limbah ini agar tidak menimbulkan polusi lingkungan akan lebih
rumit.

Air buangan kopaja (Municipal Wastes Water) yaitu air buangan yang
berasal dari daerah perkantoran, perdagangan, hotel, restoran, tempat-
tempat umum, tempat-tempat ibadah dan sebagainya. Pada umumnya
zat-zat yang terkandung dalam jenis air ini sama dengan air limbah

rumah tangga.'®

3. Parameter Limbah Cair

a. Chemical Oxygen Demand (COD)

COD atau Chemical Oxygen Demand adalah jumlah oksigen yang
diperlukan untuk mengurai seluruh bahan organik yang terkandung
dalam air. Hal ini karena bahan organik yang ada sengaja diurai secara
kimia dengan menggunakan oksidator kuat kalium bikromat pada
kondisi asam dan panas dengan katalisator perak sulfat, sehingga
segala macam bahan organik, baik yang mudah urai maupun yang
kompleks dan sulit urai, akan teroksidasi. Dengan demikian, selisih
nilai antara COD dan BOD memberikan gambaran besarnya bahan

organik yang sulit urai yang ada di perairan. Bisa saja nilai BOD sama



dengan COD, tetapi BOD tidak bisa lebih besar dari COD. Jadi COD
menggambarkan jumlah total bahan organik yang ada.
b. Bahan Padat Tersuspensi (TSS)

Bahan padat tersuspensi adalah bahan padat yang tersisa pada
penyaringan (filtration) melalui media standarhalus dengan diameter 1
mikron. Bahan padat tersuspensi dikelompokan lagi dalam bahan
padat yang tetap (fixed solids) dan yang menguap (volatile solids).
Bahan padat yang menguap merupakan bahan padat yang bersifat
organik yang diharapkan dapat dihilangkan melalui penguraian secara
biologis (biological degradation) atau pembakaran (incenaration).
Fixed solids merupakan bahan padat yang bersifat tetap yang tidak
hilang melalui penguraian biologis dan pembakaran.

Bahan padat tersuspensi selanjutnya dapat dikelompokan lagi
berdasarkan sifat atau kemampuan pengendapannya. Bahan padat
yang dapat diendapkan (settleable solids) secara normal dapat
dihilangkan dalam ukuran besar pada tangki sedimentasi. Bahan padat
yang tidak dapat mengendap (nonsettleable solids) memerlukan
perlakuan tambahan, baik secara kimia maupun biologis, untuk
menghilangkannya dari limbah cair. Kandungan bahan padat
tersuspensi penting dalam perencanaan dan pembuangan, sebab
menentukan persyaratan bangunan untuk penanganan lumpur,
termasuk persyaratan untuk penghilangan air (dewatering) dan
pengeringan (drying) lumpur untuk pembuangan akhir.

c. Biochemical Oxygen Demand (BOD)

BOD atau Biochemical Oxygen Demand adalah suatu karakteristik
yang menunjukkan jumlah oksigen terlarut yang diperlukan oleh
mikroorganisme  (biasanya  bakteri) untuk mengurai atau
mendekomposisi bahan organik dalam kondisi aerobic. Ditegaskan
lagi oleh Boyd, bahwa bahan organik yang terdekomposisi dalam
BOD adalah bahan organik yang siap terdekomposisi (readily

decomposable organic matter). Mays mengartikan BOD sebagai suatu



ukuran jumlah oksigen yang digunakan oleh populasi mikroba yang
terkandung dalam perairan sebagai respon terhadap masuknya bahan
organik yang dapat diurai. Dari pengertian-pengertian ini dapat
dikatakan bahwa walaupun nilai BOD menyatakan jumlah oksigen,
tetapi untuk mudahnya dapat juga diartikan sebagai gambaran jumlah
bahan organik mudah urai (biodegradable organics) yang ada di
perairan.

d. pH
pH limbah cair adalah ukuran keasaman (acidity) atau kebasaan
(alkalinity) limbah cair. pH menunjukan perlu atau tidaknya
pengolahan pendahuluan (pretreatment) untuk mencegah terjadinya
gangguan pada proses pengolahan limbah cair secara konvensional.
Secara umum, dapat dikatakan bahwa pH limbah cair domestik adalah
mendekati normal.

e. Minyak dan Lemak
Lemak yang terlalu banyak dapat menyebabkan kesulitan besar dalam
pengolahan limbah cair. Kesulitan timbul terutama bila limbah cair
itu, atau lumpurnya akan digunakan kembali. Dalam kondisi tidak ada
buangan dari bangunan industri atau perdagangan tertentu, kandungan
lemak yang normal yang didapatkan pada limbah cair tidak
menimbulkan masalah. Namun pelumas, lemak, minyak tanah dari
stasiun stasiun pengisian bisa menimbulkan kesulitas sehingga
diperlukan adanya pemisah (separator).

Detergen dapat juga menimbulkan masalah, terutama bila limbah
cair dimasukan ke dalam aliran bergelombang (furbulent) sehingga busa
menjadi berbau. Banyak negara yang telah melarang penggunaan
detergen yang keras, yang tidak terhilangkan dalam proses pengolahan
dan juga dalam jumlah yang berlebihan dari detergen lunak yang dapat
menyebabkan masalah bila pengolahan kurang memadai. Detergen ini

berasal dari rumah tangga, binatu, dan bangunan industri tertentu. '
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Menurut Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan RI
Nomor 68 Tahun 2016 tentang Baku Mutu Limbah Cair Domestik, angka

baku mutu pencemaran limbah cair domestik adalah sebagai berikut :

Tabel 2.1 Baku Mutu Air Limbah Domestik

Parameter Satuan Kadar Maksimum
pH - 6-9
BOD mg/L 30
COD mg/L 100
TSS mg/L 30
Minyak & Lemak mg/L 5
Amoniak mg/L 10

Sumber : Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan RI Nomor
P.68/Menlhk/Setien/Kum.1/8/2016, tentang baku mutu limbah cair rumah
tangga.
4. Pengolahan Limbah Cair
a. Pengolahan secara fisika
Pengolahan ini ditunjukkan untuk air limbah yang tidak larut atau
dengan kata lain buangan cair yang mengandung padatan, sehingga
menggunakan metode ini untuk pemisahan. Pada umumnya sebelum
dilakukan pengolahan lanjutan terhadap air buangan diinginkan agar
bahan-bahan tersuspensi berukuran besar dan mudah mengendap.
Salah satu pengolahan air limbah secara fisika yaitu metode filtrasi.
b. Pengolahan secara kimia
Pengolahan secara kimia yaitu proses yang menggunakan bahan-
bahan kimia untuk mengurangi konsentrasi zat pencemar dalam air
limbah. Proses ini menggunakan reaksi kimia untuk mengubah air
limbah yang berbahaya menjadi kurang berbahaya. Salah satu
pengolahan air limbah secara kimia yaitu koagulasi dan flokulasi.
Pengolahan secara kimia dapat memperoleh efisiensi yang tinggi akan

tetapi biaya menjadi mahal karena memerlukan bahan kimia.
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c. Pengolahan secara biologi
Pengolahan secara biologis merupakan pengolahan air limbah dengan
menggunakan mikroorganisme seperti ganggang, bakteri dan protozoa
untuk menguraikan senyawa organik dalam air limbah menjadi
senyawa yang sederhana. Pengolahan tersebut mempunyai tahapan
seperti pengolahan secara aerob, anaerob dan fakultatif. Pengolahan
secara biologis dipandang sebagai pengolahan yang paling murah dan

efisien.!”

B. Limbah Laundry

1. Pengertian Limbah Laundry

Air limbah /laundry merupakan salah satu limbah yang dapat
mencemari lingkungan hingga berdampak buruk bagi makhluk hidup. Proses
pemakaian air dari awal sampai akhir dalam mencuci akan menghasilkan
limbah berupa air buangan yang tercemar yang akan dibuang ke lingkungan.
Cara pembuangan air limbah laundry yang dilakukan secara langsung tanpa
pengolahan terlebih dahulu ke saluran air dapat menurunkan kualitas air dan
mempengaruhi ekosistem perairan serta kesehatan manusia. Air limbah
laundry tersebut berbahaya karena dalam kegiatannya laundry menggunakan
detergen sebagai pembersih yang efektif untuk membersihkan pakaian
dibandingkan sabun biasa. Detergen biasa dibuat dengan menggunakan
bahan-bahan kimia sintetis."®
2. Karakteristik Limbah Laundry

Laundry merupakan suatu proses kompeks yang melibatkan interaksi
beberapa faktor fisika dan kimiawi. Pada proses laundry kotoran yang
melekat pada pakaian akan dibersihkan dengan menggunakan air dan
detergen. Tahapan yang terjadi adalah kotoran yang melekat akan dilepas
oleh larutan detergen dan dilanjutkan dengan stabilisasi air yang berisi
kotoran agar tidak melekat kembali pada pakaian. Kemampuan melepaskan
kotoran dari permukaan pakaian ini dipengaruhi oleh beberapa faktor antara

lain seperti jenis bahan pakaian, kualitas air, peralatan mencuci, jenis kotoran,
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dan komposisi detergen. Faktor yang paling berperan penting yaitu komposisi
detergen.’
3. Karakteristik Detergen

Zat utama yang terkandung dalam deterjen adalah senyawa ionik
berupa natrium tripolifospat yang berfungsi sebagai builder dan surfaktan.
Detergen mengandung surfaktan yaitu senyawa yang dapat menurunkan
tegangan permukaan air. Dalam suatu usaha laundry, jenis surfaktan anionik
merupakan jenis yang paling banyak digunakan karena biaya pembuatannya
yang murah. Surfaktan anionik yang umum digunakan adalah A/kyl Benzene
Sulfonates (ABS). ABS banyak diketahui sebagai detergen yang tahan
terhadap penguraian biologis sehingga merupakan senyawa pencemar atau
toksik bagi biota air.

Komponen berikutnya yang menyusun detergen adalah builder yang
berfungsi untuk melunakkan air sadah. Senyawa kompleks yang umum
digunakan dalam builder adalah fosfat. Detergen yang mengandung fosfat
akan menghasilkan limbah yang mengandung polifosfat. Adanya fosfat dalam
air buangan dapat menghambat penguraian dalam proses biologis. Fosfat
sendiri tidak memiliki daya racun, namun akumulasinya dalam jumlah yang
tinggi dapat menyebabkan pengkayaan unsur hara atau eutrofikasi dan
kemudian ditandai dengan terjadinya ledakan pada pertumbuhan tanaman air
sehingga menyebabkan pencemaran pada air.'®
4. Dampak Air Limbah Laundry

Dampak negatif yang ditimbulkan oleh limbah /aundry meliputi
dampak bagi lingkungan dan dampak bagi kesehatan. Dampak bagi
lingkungan dapat berupa pencemaran tanah, pencemaran air, aroma yang
tidak sedap serta kerusakan ekosistem lingkungan. Dampak bagi kesehatan
yaitu dapat menimbulkan penyakit kulit seperti kudis dan kurap akibat iritasi
karena kontak langsung dengan air limbah laundry."

Dampak COD tinggi terhadap lingkungan diantaranya menyebabkan
kandungan oksigen terlarut dalam badan air menjadi rendah bahkan habis

yang mengakibatkan makhluk hidup yang berada dalam air menjadi terancam
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mati dan tidak dapat berkembang dengan baik. Apabila konsentrasi COD
yang tinggi dalam badan air menunjukan adanya bahan pencemar organik
dalam jumlah tinggi maka jumlah dari mikroorganisme baik secara patogen
maupun tidak patogen dapat menimbulkan berbagai jenis penyakit terhadap
manusia.”’ Kadar TSS yang tinggi pada air limbah akan menyebabkan air
limbah tersebut keruh. Kekeruhan akan menghalangi masuknya sinar
matahari ke dalam air. Terhalangnya sinar matahari masuk ke dalam air
menyebabkan proses fotosintesis terganggu. Proses fotosintesis yang
terganggu mengakibatkan turunnya kadar oksigen terlarut yang dilepas ke
dalam air oleh tanaman. Turunnya kadar oksigen terlarut dalam air akan
mengganggu ekosistem air tersebut, akibatnya tanaman serta organisme yang

berada di dalam air tersebut lama-lama akan mengalami kematian.'

C. Fitoremediasi

Fitoremediasi sendiri adalah penggunaan tumbuhan untuk menghilangkan
polutan dari tanah atau perairan yang terkontaminasi. Teknik fitoremediasi
didefinisikan sebagai teknologi pembersihan, penghilangan atau pengurangan zat
pencemar dalam tanah maupun air dengan mediator tumbuhan berfotosintesis.
Fitoremediasi merupakan teknik pemulihan lahan tercemar dengan menggunakan
tumbuhan untuk menyerap, mendegradasi, dan mentransformasi bahan pencemar,
baik itu logam berat maupun senyawa organik. Metode ini mudah diaplikasikan,
efisien, murah, dan ramah lingkungan. Fitoremediasi sendiri dipilih karena dalam
pengolahannya tidak membutuhkan biaya yang besar. Biaya pengolahan dengan
fitoekstraksi lebih rendah daripada pengolahan lainnya. Selain biaya yang rendah,
fitoremediasi sangat mudah diterapkan secara in situ (langsung ditempat) dan
proses yang digunakan adalah secara alamiah. Fitoremediasi adalah penggunaan
kemampuan tanaman hiperakumulator, kemampuan hiperakumulator tanaman
adalah kemampuan tanaman untuk mengurangi tingkat pencemaran logam berat
pada perairan tercemar. Semua jenis tanaman mempunyai kemampuan
hiperakumulator walaupun dalam jumlah kecil. Sejumlah tumbuhan terbukti dapat

beradaptasi terhadap lingkungan marginal dan ekstrim seperti tanah limbah yang
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banyak terkontaminasi zat-zat beracun dan memiliki kualitas fisik, kimia maupun
biologis sangat rendah.?

Ada beberapa strategi fitoremediasi yang sudah digunakan secara
komersial maupun masih dalam taraf riset, yaitu strategi yang berlandaskan pada
kemampuan mengakumulasi kontaminan (phytoextraction) atau pada kemampuan
menyerap dan mentranspirasi air dari dalam tanah. Kemampuan akar menyerap
kontaminan dari air tanah (rhizofiltration) dan kemampuan tumbuhan dalam
memetabolisme kontaminan di dalam jaringan (phytotransformation) juga
digunakan dalam strategi fitoremediasi. Fitoremediasi juga berlandaskan pada
kemampuan tumbuhan dalam menstimulasi aktivitas biodegradasi oleh mikrob
yang berasosiasi dengan akar (phytostimulation) dan imobilisasi kontaminan di

dalam air tanah oleh eksudat dari akar (phytostabilization).”

D. Kayu Apu (Pistia Stratiotes)

Kayu apu (Pistia stratiotes) adalah salah satu tumbuhan fitoremediator
yaitu tumbuhan yang memiliki kemampuan untuk mengolah limbah, baik itu
berupa logam berat, zat organik maupun anorganik. Kayu apu (Pistia stratiotes)
sebagai tumbuhan air memiliki potensi dalam menurunkan kadar pencemar air
limbah, yang memiliki kadar organik tinggi. Secara umum kayu apu adalah
tanaman air yang biasa dijumpai mengapung di perairan tenang atau kolam. Kayu
apu terkenal sebagai tumbuhan pelindung akuarium. Tumbuhan ini adalah satu —

satunya anggota marga Pistia.*

Gambar 2.1 Tanaman Kayu Apu (Pistia Stratiotes)

Pistia stratiotes disebut juga dengan kayu apu. Spesies ini merupakan

tumbuhan air tawar yang umum tumbuh di daerah tropis. Tumbuhan ini
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mengapung bebas di perairan kecuali menempel pada lumpur. Tumbuhnya di
genangan air yang tenang atau yang mengalir dengan lambat. Kayu apu
mempunyai banyak akar tambahan yang penuh dengan bulu-bulu akar yang
halus, panjang dan lebat. Tanaman kayu apu dipilih dikarenakan tanaman ini
mudah untuk didapatkan dan mudah untuk dibudidayakan.Selain itu, tanaman ini
juga dapat hidup pada lingkungan dengan air tergenang. Penggunaan tanaman

kayu apu ini diharakan mampu mendegradasi kandungan limbah.>



E. Kerangka Teori

Kerangka teori dalam penelitian ini dapat dilihat pada gambar berikut :

Parameter Baku Mutu Air
Limbah Domestik :

-COD

-TSS

-BOD

-pH

-Minyak dan Lemak
-Amoniak

-Total Coliform

Cara Pengolahan :
-Fisika
-Kimia

-Biologis

Pengurangan Pencemaran
Limbah Cair Domestik

Gambar 2.2 Kerangka Teori
Sumber : Lovi sandra, et al. 2022
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F. Kerangka Konsep

Varabel Independen

Variabel Dependen

Jumlah Tanaman
Kayu Apu

Kadar COD

Kadar TSS

Gambar 2.3 Kerangka Konsep
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G. Defenisi Operasional
Untuk penelitian ini dibuat tabel mengenai defenisi operasional yang
mencangkup variabel bebas dan variabel terikat.

Tabel 2.2 Defenisi Operasional Variabel Penelitian

No  Variabel Defenisi Alat Ukur Cara Ukur Hasil Ukur Skala

Operasional

1

COD Jumlah Titrasi Pemeriksaan ... mg/L Ratio
oksigen yang Laboratorium
dibutuhkan
untuk
mengoksidasi
bahan
organik
dalam air
limbah

2

TSS Jumlah Gravimentri  Pemeriksaan ....mg/L Ratio
partikel padat Laboratorium
yang
tersuspensi
dalam air

3

Kayu Apu  Tanaman penggaris pengukuran I[.5tnmn  Ordinal
yang akan 2. 10 tnmn
digunakan 3. 15 tnmn
adalah
panjang akar
lebih dari
10cm

H. Hipotesis
Hipotesis pada penelitian yaitu :
1. Ada penurunan kadar COD pada air limbah /laundry sesudah proses
fitoremediasi menggunakan kayu apu (Pistia Stratiotes).
2. Ada penurunan kadar TSS pada air limbah laundry sesudah proses

fitoremediasi menggunakan kayu apu (Pistia Stratiotes).



BAB III
METODE PENELITIAN

A. Jenis Penelitian
Jenis penelitian yang dilakukan pada penelitian ini adalah kuantitatif dengan

desain penelitian eksperimen semu (Quasi eksperimen) dengan melakukan pretest

dan posttest untuk mengetahui perbedaan kadar COD dan TSS pada air limbah

laundry.
Tabel 3.1 Tabel Pretest-Posttest
O 1 Xl 02
X5 O,
X3 O,
Keterangan :
X = Perlakuan

O = Pretest (sebelum perlakuan) O; -

Posttest (sesudah perlakuan)

B. Waktu dan Tempat Penelitian
Penelitian ini dilakukan di bengkel workshop jurusan kesehatan

lingkungan kemenkes poltekkes padang. Waktu penelitian dilakukan pada bulan
maret sampai juni tahun 2025 dan pemeriksaan kadar COD dan TSS dilaksanakan

di Laboratorium Kesehatan Provinsi Sumatera Barat.

C. Subjek Penelitian
Sampel yang digunakan dalam penelitian ini adalah air limbah laundry

yang diambil dari laundry di jalan Maransi, Kelurahan Air Pacah, Kecamatan
Koto Tangah, Kota Padang. Pemeriksaan COD (Chemical Oxygen Demand) dan
TSS (Total Suspended Solids) yang terkandung pada air limbah laundry tersebut.
Setelah diketahui kandungan COD dan TSS maka dilakukan pengujian air limbah
dengan menggunakan bak reaktor untuk mengetahui pengaruh dari fitoremediasi

terhadap penurunan kadar COD dan TSS limbah laundry.
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D. Alat dan Bahan
1. Alat yang digunakan

a
b.
C.
d.

c.

Jirigen
Gayung
Ember

Botol sampel

Gelas ukur

2. Bahan yang digunakan

a. Air limbah laundry

b. Tanaman kayu apu (Pistia Stratiotes)

E. Prosedur Penelitian
1. Analisa Awal

Sampel diambil menggunakan botol 1 liter, kemudian kadar COD

dan TSS sampel dianalisa di Laboratorium Kesehatan Daerah

(LABKESDA)

2. Tahap Persiapan Bak Reaktor

Bak reaktor yang disiapkan berbentuk sebuah kolam rekayasa dengan

menggunakan ember yang telah dikondisikan, kolam rekayasa tersebut diisi

dengan tanaman kayu apu. Ember yang digunakan dalam penelitian ini

berdiameter 55cm dan tinggi 22cm sehingga limbah laundry yang akan

ditambah ke dalam ember sebanyak 15 liter.

5 kayu apu 10 kayu apu 15 kayu apu

Gambar 3.1 Persiapan Bak Reaktor
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Tahapan Pelaksanaan
a. Pengambilan sampel

Sampel diambil sebanyak 60 liter dari saluran pembuangan air
limbah laundry dengan menggunakan gayung serta dimasukan ke dalam
jerigen. Setelah itu dibawa ke bengkel whorkshop jurusan kesehatan
lingkungan untuk dimasukkan ke dalam bak reaktor. Sampel diambil pada
saluran pembuangan air limbah /aundry di jalan Maransi, Air Pacah, Kota
Padang.

b. Aklimatisasi Tanaman

Tanaman Kayu Apu diambil di persawahan milik warga di
daerah bandar buat sebanyak 30 buah dan dibawa ke bengkel workshop
jurusan kesehatan lingkungan. Setelah itu, dimasukkan ke dalam sebuah
ember yang berisi air bersih dan di aklimatisasi selama 7 hari.
c. Pemberian perlakuan

Setelah tanaman sudah di aklimatisasi, selanjutnya sampel
dimasukkan kedalam 3 bak reaktor yang masing-masing berisi 15L
sampel. Pada bak 1 diberi perlakuan 5 buah kayu apu, pada bak 2 diberi
perlakuan 10 buah kayu apu serta bak 3 diberi perlakuan 15 buah kayu
apu.

d. Pemeriksaan parameter air limbah laundry

Setelah diberikan perlakuan, sampel akan diperiksa kadar COD
dan TSS secara berkala selama 3 hari. Pemeriksaan dilakukan pada hari ke
1, hari ke 2 dan hari ke 3. Pemeriksaan dilakukan di Laboratorium
Kesehatan Daerah (LABKESDA) provinsi Sumatera Barat serta

pengukuran suhu dan Ph secara langsung oleh peneliti.

F. Prosedur Pengukuran Parameter Air Limbah

1.

Pengujian kandungan COD (Chemical Oxygen Demand) menurut SNI
6989.2:2019
Pengujian kandungan TSS (7otal Suspended Solid) menurut SNI
6989.3:2019
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G. Pengolahan dan Analisis Data
1. Pengolahan Data

a. FEditing merupakan kegiatan melakukan pengecekan kembali terhadap
data yang sudah dikumpulkan dengan memeriksa kelengkapan data
primer hasil pengukuran.

b. Coding merupakan kegiatan mengubah data yang dalam bentuk huruf
menjadi data dalam bentuk angka.

c. Entry/processing merupakan kegiatan untuk memproses data yang
telah didapatkan selama penelitian, berupa data hasil pengukuran
maupun pengamatan. Data tersebut dimasukkan untuk diproses dan
dianalisis menggunakan aplikasi SPSS pada komputer.

d. Cleanning merupakan kegiatan untuk mengecek kembali kelengkapan
data hasil pengukuran kandungan COD (Chemical Oxygen Demand)
dan TSS (Total Suspended Solid) menggunakan fitoremediasi pada air
limbah /aundry yang sudah di entry atau di analisis.

2. Analisis Data
a. Analisis Univariat
Analisis univariat dilakukan untuk mendeskripsikan variabel-
variabel yang digunakan dalam penelitian dengan menggambarkan hasil
uji laboratorium yang disajikan dalam bentuk tabel deskriptif untuk
melihat penurunan kadar COD dan TSS serta persentasenya.

b. Analisis Bivariat

Pengujian dilakukan dengan uji statistik regresi linier sederhana.

Uji ini bertujuan untuk melihat seberapa besar pengaruh jumlah tanaman

terhadap efektivitas penurunan kadar COD dan TSS air limbah /aundry.



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Gambaran Umum Penelitian

Penelitian eksperimen ini dilakukan selama 10 hari. Aklimatisasi
dilakukan selama 7 hari pada tanggal 26 mei sampai 1 juni 2025. Setelah tahap
aklimatisasi selesai kemudian dilanjutkan dengan perlakuan fitoremediasi selama
3 hari pada tanggal 2 sampai 4 juni 2025. Sedangkan air limbah laundry berasal
dari salah satu laundry di jalan maransi, air pacah, kota Padang.

Tahap pertama untuk proses penelitian adalah dengan melakukan
aklimatisasi, dimana tanaman kayu apu terlebih dahulu melakukan adaptasi dan di
letakkan di dalam bak yang berisi air bersih dan campuran limbah /laundry dengan
konsentrasi 20%. Ini bertujuan agar saat dilakukannya penelitian, kayu apu dapat
bertahan hidup. Selanjutnya kayu apu dipindahkan kedalam bak yang berisi air
limbah /aundry dengan volume sebanyak 15 liter. Jumlah kayu apu yang
digunakan adalah sebanyak 30 batang kayu apu. Bak pertama berisi 15 liter air
limbah laundry yang diolah dengan 5 buah kayu apu, bak kedua berisi 15 liter air
limbah /aundry yang diolah dengan 10 buah kayu apu, dan bak ketiga berisi 15
liter air limbah laundry yang diolah dengan 15 buah kayu apu serta bak terakhir
yang berisi 15 liter air limbah laundry tanpa dilakukan perlakuan apapun, bak ini
digunakan sebagai kontrol air limbah laundry.

Setelah dilakukan penelitian, pada hari ke 3 tanaman kayu apu mengalami
perubahan warna menjadi agak kuning. Hal ini disebabkan oleh reaksi stres
tanaman terhadap paparan polutan air limbah laundry, baik karena toksisitas
bahan kimia, gangguan nutrisi, maupun akumulasi zat berbahaya. Ini juga
menunujukkan bahwa kapasitas fitoremediasi tanaman mungkin mulai terbebani
setelah beberapa hari paparan terus menerus.

Selama proses fitoremediasi, kadar suhu berada pada kisaran 25°C —
26°C. Hal ini menunjukkan kadar suhu tergolong normal dan stabil. Sedangkan
untuk pH selama proses fitoremediasi, cenderung stabil pada hari ke 1 dan 2 yaitu
pH 8. Kemudian mengalami peningkatan pH 9 pada hari ke 3 pada semua

perlakuan.
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B. Hasil Penelitian
1. Analisis Univariat
a. Kadar COD Sebelum dan Sesudah Fitoremediasi
Pemeriksaan kadar COD dilakukan di LABKESDA Provinsi
Sumatera Barat, didapatkan hasil seperti tabel dibawah ini :

Tabel 4.1 Hasil Pemeriksaan Kadar COD Sebelum dan Sesudah
Fitoremediasi Menggunakan Kayu Apu

Hari Kadar Kadar sesudah (mg/L) Hari Persentase penurunan(%)
sebelum  kontrol 5 10 15 kontrol 5 10 15
(mg/L) tnmn tnmn  tnmn thmn tnmn  tnmn
1 890 841 800 424 232 5,5 10,1 523 739
2 890 975 759 317 116 -9,5 14,7 643 86,9
3 890 969 643 276 73,7 88 27,77 689 91,7

Berdasarkan tabel maka dapat diketahui bahwa parameter limbah
cair yaitu COD sebelum dilakukan proses fitoremediasi adalah 890 mg/L.
Penurunan kadar COD terbesar terjadi pada perlakuan 15 buah kayu apu
nilainya sebesar 73,7 mg/L.

b. Kadar TSS Sebelum dan Sesudah Fitoremediasi
Pemeriksaan kadar TSS dilakukan di LABKESDA Provinsi
Sumatera Barat, didapatkan hasil seperti tabel dibawah ini :

Tabel 4.2 Hasil Pemeriksaan Kadar TSS Sebelum dan Sesudah Fitoremediasi

Menggunakan Kayu Apu
Hari  Kadar Kadar sesudah (mg/L) Hari Persentase penurunan(%o)
sebelum  kontrol 5 10 15 kontrol 5 10 15
(mg/L) thmn  thmn thmn tnmn thmn  tnmn
1 118 131 131 45,7 149 -11,01 -11,01 61,2 873
2 118 103 544 24,5 8,08 12,7 53,8 79,2 93,1
3 118 79,3 542 11,8 745 32,7 54,06 90 93,6

Berdasarkan tabel maka dapat diketahui bahwa parameter limbah
cair yaitu TSS sebelum dilakukan proses fitoremediasi adalah 118 mg/L.
Penurunan kadar TSS terbesar terjadi pada perlakuan 15 buah tanaman

kayu apu dengan nilai sebesar 7,45 mg/L.



25

2. Analisis Bivariat
a. Pengaruh Jumlah Tanaman Terhadap Penurunan Kadar COD
Data yang akan digunakan untuk uji regresi linier sederhana yaitu
hasil kadar COD pada hari ke 3 sebagai berikut :
Tabel 4.3 Data Yang Digunakan Untuk Uji Regresi Linier Sederhana

Jumlah tanaman Kadar COD
0 969
5 643
10 276
15 73,7

Berdasarkan data yang digunakan, pengaruh jumlah tanaman
terhadap penurunan COD dapat dilihat pada tabel berikut :
Tabel 4.4 Hasil Uji Statistik Regresi Linier Sederhana COD

Variabel r r’ p Pemodelan

Kadar COD (mg/L)  -0,994 0,987 0,006 Y=948,360 - 61,058X

Hasil analisa regresi menunjukkan nilai signifikan (p) sebesar
0,006 <0,05, menunjukkan bahwa hubungan ini signifikan secara
statistik. Hasil pemodelan yang didapat dari hasil uji yaitu Y= 948,360 —
61,058 X. Dengan demikian, jumlah tanaman kayu apu secara signifikan
mempengaruhi penurunan kadar COD dalam air limbah /aundry.

Berdasarkan hasil pemodelan regresi yang didapat, maka dapat
dimisalkan hasil sebagai berikut :

1.) Y=948,360 — 61,058(3) = 765,186 mg/L

2.) Y=948,360 — 61,058(8) = 459,896 mg/L
Berdasarkan model tersebut, dapat disimpulkan bahwa semakin
banyak tanaman kayu apu yang digunakan dalam proses fitoremediasi,
maka semakin rendah kadar COD dalam air limbah /aundry. Hal ini
menunjukkan bahwa tanaman kayu apu memiliki kemampuan dalam

menurunkan kadar pencemar organik pada limbah laundry.
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b. Pengaruh Jumlah Tanaman Terhadap Penurunan Kadar TSS
Data yang akan digunakan untuk uji regresi linier sederhana yaitu
hasil kadar TSS pada hari ke 3 sebagai berikut :
Tabel 4.5 Data Yang Digunakan Untuk Uji Regresi Linier Sederhana

Jumlah tanaman Kadar TSS
0 79,3
5 54,2
10 11,8
15 7,45

Berdasarkan data yang digunakan, pengaruh jumlah tanaman
terhadap penurunan TSS dapat dilihat pada tabel berikut :
Tabel 4.6 Hasil Uji Statistik Regresi Linier Sederhana TSS

Variabel r r’ p Pemodelan

Kadar TSS (mg/L) -0,963 0,927 0,037 Y=76,880 —-5,159X

Hasil analisa regresi menunjukkan nilai signifikan (p) sebesar
0,037 <0,05, sehingga dapat disimpulkan bahwa hubungan ini signifikan
secara statistik. Hasil pemodelan yang didapat dari hasil uji yaitu Y=
76,880 — 5,159 X. Artinya, jumlah tanaman kayu apu secara signifikan
berpengaruh terhadap penurunan kadar TSS dalam air limbah laundry.

Berdasarkan hasil pemodelan regresi yang didapat, maka dapat
dimisalkan hasil sebagai berikut :

1.) Y=76,880—5,159(3) = 61,403 mg/L

2.) Y=176,880 — 5,159(8) = 35,608 mg/L

Hasil model regresi menunjukkan bahwa semakin banyak tanaman
kayu apu yang digunakan dalam proses fitoremediasi, maka semakin
rendah kadar TSS dalam air limbah /aundry. Ini menunjukkan bahwa
tanaman kayu apu mampu dalam menurunkan partikel tersuspensi

dalam air limbah /aundry.
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C. Pembahasan
1. Penurunan Kadar COD oleh Tanaman Kayu Apu
Chemical Oxygen Demand (COD) merupakan indikator utama
yang menggambarkan jumlah oksigen yang dibutuhkan untuk
menguraikan bahan organik dalam air limbah melalui proses kimia.

Semakin tinggi nilai COD, maka semakin besar pula jumlah senyawa

organik pencemar yang terkandung dalam air limbah tersebut.”

Pada penelitian ini, kadar awal COD dari air limbah laundry
sebesar 890 mg/L. Nilai ini jauh melampaui ambang batas baku mutu
COD untuk limbah domestik yang telah ditetapkan oleh Peraturan Menteri
Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia Nomor 68 Tahun
2016, yaitu 100 mg/L. Setelah dilakukan fitoremediasi selama 3 hari
dengan menggunakan beberapa perlakuan tanaman, terjadi penurunan
yang besar pada perlakuan 15 tanaman menjadi 73,7 mg/L. Ini
menunjukkan penurunan sudah berada dibawah baku mutu, sehingga aman
dibuang ke badan air.

Penurunan yang signifikan ini berkaitan erat dengan kemampuan
fisiologis dan biologis tanaman kayu apu (Pistia Stratiotes). Tanaman ini
memiliki akar serabut halus yang mampu menyerap bahan organik terlarut
dalam air, baik melalui proses metabolisme maupun bantuan
mikroorganisme yang hidup disekitar akar (rizhofer). Mikroorganisme ini
mendegradasi senyawa organik yang kompleks menjadi senyawa yang
lebih sederhana melalui aktivitas enzimatik."

Sejalan dengan itu, fitoremediasi menggunakan tanaman kayu apu
sangat efektif dalam menurunkan kadar senyawa organik seperti logam
berat dan limbah radioaktif melalui mekanisme penyerapan dan akumulasi
oleh akar tanaman. Kinerja kayu apu dalam menyerap COD juga didukung
oleh fotosintesis yang meningkatkan kadar oksigen terlarut, sehingga

mempercepat oksidasi senyawa organik dalam air limbah."!
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Pada perlakuan kontrol, COD justru meningkat pada hari ke 2 (975
mg/L) dan hari ke 3 (969 mg/L) dibandingkan nilai awal (890 mg/L).
Kenaikan ini dapat disebabkan oleh proses dekomposisi anaerobik yang
terjadi dalam kondisi limbah tertutup tanpa aerasi atau fotosintesis
tanaman. Dalam kondisi seperti ini, bahan organik tidak terurai tuntas, tapi
melepaskan senyawa perantara seperti asam organik yang tetap
menyumbang nilai COD tinggi.®

Selain itu, limbah /aundry juga mengandung detergen, lemak dan
partikel kain yang tanpa proses biologis aktif akan mengalami fermentasi
lambat dan meningkatkan konsentrasi oksidator kimia yang dibutuhkan.
Hal ini menguatkan pentingnya peran tanaman sebagai agen fitorenediasi
untuk mempercepat proses penguraian organik secara aman dan efisien."

Berdasarkan hasil uji regresi linier sederhana antara jumlah
tanaman kayu apu dan penurunan kadar COD diperoleh nilai koefisien
determinasi (R*) sebesar 0.987 yang berarti 98,7% variasi penurunan COD
dijelaskan oleh jumlah tanaman. Nilai signifikan menunjukkan 0.006
(p<0.05) yang berarti hubungan bersifat signifikan secara statistik.
Koefisiensi regresi bertanda negatif (-61,058) menunjukkan bahwa
semakin banyak jumlah tanaman kayu apu yang digunakan, maka kadar
COD dalam air limbah semakin menurun. Hal ini membuktikan bahwa
proses fitoremediasi oleh tanaman kayu apu efektif dalam mengurangi
beban organik dalam limbah /aundry, karena akar tanaman ini mampu
menyerap dan memetabolisme senyawa organik terlarut yang
berkontribusi terhadap nilai COD.

. Penurunan Kadar TSS oleh Tanaman Kayu Apu

Total Suspended Solid (TSS) menunjukkan jumlah partikel padat
yang melayang di dalam air. Partikel ini biasanya berupa sisa detergen,
lemak, pasir halus, atau serpihan bahan organik lainnya. Konsentrasi TSS
yang tinggi menyebabkan air menjadi keruh, mengganggu penetrasi
cahaya matahari, serta menurunkan kadar oksigen terlarut yang dibutuhkan

oleh organisme air.”'
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Dalam penelitian ini, nilai awal TSS dari limbah laundry sebesar
118 mg/L. Angka tersebut melebihi batas maksimum baku mutu yang
diperbolehkan yaitu 30 mg/L. Setelah dilakukan perlakuan selama 3 hari
dengan beberapa jumlah tanaman, kadar TSS menurun drastis menjadi
7,45 mg/L pada perlakuan 15 tanaman.

Tanaman kayu apu sangat efektif dalam menyaring partikel
tersuspensi ini melalui akar-akarnya yang lebat dan berserat. Proses filtrasi
terjadi secara mekanis dimana partikel-partikel halus menempel pada
serabut akar. Seiring waktu, partikel ini menggumpal dan mengendap di
dasar reaktor, sehingga menurunkan kekeruhan air. Selain itu, keberadaan
mikroorganisme pada akar juga membantu degradasi komponen organik
dari partikel tersuspensi.”

Penelitian ini memperkuat temuan Jubaidi et al tahun 2022 yang
menunjukkan bahwa tanaman air seperti eceng gondok dan kiambang juga
efektif menurunkan COD hungga 88,89% dan TSS sebesar 17-18%.%
Namun bila dibandingkan, kayu apu menunjukkan kinerja lebih unggul
dalam waktu yang lebih singkat, yaitu penurunan COD sebesar 91,7% dan
TSS sebesar 93,6%.

Pada hari pertama, kadar TSS justru mengalami kenaikan pada
bagian kontrol dan 5 tanaman menjadi 131 mg/L dibandingkan nilai awal
118 mg/L. Hal ini dapat dijelaskan dari sisi teknis dan biologis. Secara
teknis, kemungkinan terjadinya pengadukan awal atau agitasi saat
pencampuran atau transfer sampel menyebabkan partikel halus yang
sebelumnya mengendap menjadi tersuspensi kembali. Menurut teori,
partikel TSS dapat bersifat non-settleable dan mudah kembali naik jika
terganggu."

Secara biologis, jumlah akar pada perlakuan 5 tanaman belum
cukup efektif untuk menyaring atau menjerap partikel padat. Selain itu,
tanaman baru saja mengalami fase adaptasi awal (stres fisiologis ringan)
sehingga belum aktif berfungsi secara optimal dalam menyaring partikel.

Hal ini tidak terjadi pada perlakuan 10 dan 15 tanaman karena jumlah
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biomassa dan luas permukaan akar lebih besar, sehingga penurunan TSS
sudah terjadi sejak hari pertama.”

Berdasarkan hasil uji regresi linier sederhana antara jumlah
tanaman kayu apu dan penurunan kadar TSS diperoleh nilai R* sebesar
0.927 yang berarti 92,7% variasi penurunan TSS dapat dijelaskan oleh
jumlah tanaman. Nilai signifikan menunjukkan 0.037 (p<0.05) yang
berarti hubungan bersifat signifikan secara statistik. Koefisien regresi yang
negatif (-5,159) mengindikasikan bahwa semakin banyak jumlah tanaman
kayu apu yang digunakan, maka kadar TSS air limbah /aundry semakin
berkurang. Tanaman kayu apu dengan permukaan akar yang luas mampu
menjebak partikel tersuspensi didalam air, sehingga efektif dalam
menurunkan kadar TSS.

. Implementasi Usaha Laundry

Berdasarkan  hasil penelitian, pengusaha laundry dapat
mengimplementasikan cara pengolahan fitoremediasi air limbah dengan
menggunakan tanaman kayu apu sebagai berikut :

a. Perkiraan volume limbah : berat pakaian x kebutuhan air per kg
Qair = 50 kg/hari x 15 L/kg = 750 L/hari (0,75 m3)

b. Perhitungan volume bak : volume air limbah x waktu detensi
Viak = 0,75 m3/hari x 3 hari = 2,25 m3

¢. Perhitungan luas dan ukuran bak : volume bak + kedalaman bak
A=225m’+ 04 m=5,625 m’ sehingga didapatkan + panjang bak
3,36 m, lebar bak 1,68 m dan kedalaman bak 0,4 m.

d. Perhitungan jumlah tanaman kayu apu : A x kepadatan
Jumlah tanaman = 5,625 m* %15 tanaman/m* = 84 tanaman

Dengan rata-rata pencucian 50 kg pakaian per hari, bak
fitoremediasi yang diperlukan memiliki kapasitas 2,25 m® dengan ukuran
bak 3,36 m x 1,68 m x 0,4 m dan diisi 84 tanaman kayu apu. Desain ini
diharapkan mampu menurunkan kadar COD dan TSS limbah laundry
secara signifikan dalam waktu detensi 3 hari, sebelum dibuang ke

lingkungan.



BAB YV
KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

Berdasarkan tujuan dan hasil penelitian tentang kemampuan fitoremediasi

tanaman kayu apu (Pistia Stratiotes) dalam menurunkan kadar COD dan TSS air

limbah /aundry didapatkan kesimpulan bahwa :

1.

Penurunan kadar COD tertinggi terjadi pada perlakuan 15 tanaman kayu apu
dengan kadar awal 890 mg/LL menjadi 73,7 mg/L. Nilai ini sudah dibawah
baku mutu COD berdasarkan Peraturan Menteri LHK No.68 Tahun 2016
yaitu 100 mg/L.

Penurunan kadar TSS terbesar terjadi pada bak 15 tanaman kayu apu dengan
kadar awal 118 mg/L menjadi 7,45 mg/L. Nilai ini juga sudah memenuhi
baku mutu TSS yaitu maksimal 30 mg/L.

Berdasarkan hasil uji regresi linier, jumlah tanaman berpengaruh nyata
terhadap penurunan kadar COD (R* = 0.987) dan TSS (R* = 0.927) sehingga
semakin banyak jumlah tanaman yang digunakan maka semakin besar pula

efisiensi penurunan polutan dalam air limbah.

B. Saran

1.

Diharapkan masyarakat dan pemerintah daerah terutama pengelola usaha
laundry setempat dapat memanfaatkan tanaman kayu apu (Pistia Stratiotes)
untuk menurunkan tingkat pencemaran ditanam pada bantaran sungai yang
menjadi titik pencemaran atau pada saluran pembuangan.

Perlunya sosialisasi dari instansi pemerintah daerah setempat kepada
pengelola usaha laundry tentang pentingnya pengelolaan limbah laundry

dan bahaya limbah laundry (limbah domestik).

. Penelitian ini perlu dikembangkan dengan perlakuan variasi waktu dan

menggabungkan dengan metode lain untuk mengetahui kemampuan
tanaman kayu apu lebih lanjut terhadap penurunan parameter pencemar air

limbah domestik.
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Lampiran 3
Langkah Kerja Pengukuran COD dan TSS

A. Pengujian Total Suspended Solid (TSS) menurut SNI 6989.3-2019
1. Alat
a. Kertas saring

Petridish

3

c. Oven
d. Desikator
e. Neraca analitik
f. Pompa aerator
g. Pinset
2. Bahan
a. Sampel air limbah
3. Cara Kerja
a. Pre Kondisi
1) Panaskan petridish yang berisi kertas saring di oven selama 1 jam
dengan suhu 100-105°C
2) Dinginkan di desikator selama 15 menit
3) Lalu timbang pada neraca analitik (a)
4) Masukkan lagi ke dalam desikator selama 15 menit
5) Timbang lagi dengan neraca analitik (A)
6) Nilai angka a dengan A harus konstan
b. Sampling
1) Masukkan sampel 100 ml sampel di saring dengan alat saring/alat
TSS dan gunakan glass vacuum filtration
2) Tunggu sampai kering dan kertas saring siap untuk di analisis
c. Post Kondisi
1) Kertas saring masukkan ke dalam petridish dan oven selama 1 jam
dengan suhu 100-105°C

2) Lalu dinginkan di desikator selama 15 menit



3) Timbang di neraca analitik
4) kembali di desikator selama 15 menit
5) Timbang kembali pada neraca analitik

Rumus Perhitungan:

S W, =W,
(mgiLy= = °
C

Keterangan:

Wi = Berat filter post kondisi Wo
= Berat filter pre kondisi C =
Volume Sampel

B. Pemeriksaan Kebutuhan Oksigen Kimia (COD) Berdasarkan SNI
6989.2:2019

1. Alat
a. Labu Erlenmeyer 250 mL (tahan panas)

Pipet volumetrik (1 mL — 25 mL)
Buret 50 mL

Tabung reaksi khusus COD

Reaktor COD (inkubator suhu 150°C)

o

e o

Water bath (pendingin air)
Timbangan analitik

Labu ukur

Statif dan klem

j. Gelas ukur

5= oo

— o

k. Botol reagen gelap (untuk penyimpanan larutan dikromat)

2. Bahan
a. Sampel air limbah laundry

b. Kalium dikromat (K2Cr.07) 0,25 N

c. Asam sulfat pekat (H2SOs4) yang mengandung perak sulfat (Ag>SO.)
sebagai katalis

d. Larutan indikator ferroin

e. Larutan FAS (Fe(NHa4)2(SO4)2:6H20) 0,1 N

f. Aquadest murni



g. Larutan standar KHP (kalium hidrogen ftalat) untuk kontrol mutu

3. Cara Kerja
a. Pengambilan Sampel. Sampel air limbah laundry disaring terlebih

dahulu jika mengandung padatan kasar agar tidak mengganggu
proses reaksi.

b. Penambahan Reagen. Ambil 10 mL sampel ke dalam labu Erlenmeyer
atau tabung reaksi khusus COD, tambahkan 2,5 mL larutan K.Cr.O-
0,25 N, tambahkan 3,5 mL campuran asam sulfat pekat + Ag>SO4
secara perlahan sambil didinginkan.

c. Jika tersedia, tutup tabung reaksi dengan rapat (dalam sistem tertutup).

4. Pemanasan
a. Masukkan tabung reaksi ke dalam reaktor COD.

b. Panaskan pada suhu 150°C selama 2 jam untuk memastikan semua
senyawa organik teroksidasi.
c. Setelah selesai, dinginkan tabung dalam water bath hingga suhu ruang.

5. Titrasi
a. Tambahkan 2-3 tetes indikator ferroin ke dalam larutan yang

telah dingin.
b. Titrasi dengan larutan FAS 0,1 N hingga warna larutan berubah dari
biru kehijauan — merah bata (titik akhir titrasi).

6. Blanko dan Kontrol
a. Lakukan juga titrasi terhadap blanko (tanpa sampel) dan larutan
standar KHP untuk validasi hasil.
Rumus perhitungan :

COD (mg/L) = (Vb-Vs) x N x 8.000
V Sampel

Keterangan:

Vb = volume titran FAS untuk blanko (ml) Vs
= volume titran FAS untuk sampel (ml) N
= normalitas FAS (eq/L)

Vsampel = volume sampel (ml)

8000 = faktor konversi untuk mg O»/L



Lampiran 4

Hasil Laboratorium
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Lampiran 5

1. Output COD

OUTPUT

Model Summary

Adjusted Std. Error of
Model R R Square R the
Square Estimate
7 kil 087 031 54.5025
ANOVAb
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 466009.921 1 466009.921]  156.878 JULa
Residual 5941.047 2 2970.523
Total 471950.967 3
Coefficientsa
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig. Beta
1 (Constant) 948.360 45.600 20.797 .002
tanaman -61.058 4.875 -.994 -12.525 .006
2. Output TSS
Model Summary
Adjusted Std. Error of
Model R R Square R the
Square Estimate
1 - I09 927 .891 11.41976
ANOVAb
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 3326.910 1 3326.910 25.511 Y37a
Residual 260.822 2 130.411
Total 3587.732 3
Coefficientsa
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig. Beta
1 (Constant) 76.880 9.554 8.047 015
tanaman -5.159 1.021 -.963 -5.051 .037




Lampiran 6
Hasil Turnitin

b =gy e

28 24 13 &

s L L L T e Y 1 I BN Sapar)

e e 1

. digilib, umnsbyy. ac id

T |

ki kit com

. keEtapang ingkunganhidup net

jourral wiiac

ol T

Jurnal bhatan go.id

T

Hity oo, Ligrm.ac. id

L g i

Submitted to Udayana University

e |

repasitory uksw edu

Submitted to Unhversitas PGRI Palembang

A A Adnan, A lsmayama. “Removal of cyande
from an artificial wastewates in constructed
wetland systém with Pistia stratiotes and C
Tizaniodes”, IDP Conference Series: Earth and
Ervironmental Science, MiZ2

2%
2w
2w
Tw

1w
1
1w



Wmum.m
Kemenkes A A

b B O AR
LI L ]
B T T

PRODI SARIANA TERAPAN SANTTASI LINGKUNGAN JURUSAN KESEHATAN LINGEUNGAN

KEMENKES POLTEKKES PADANG

E - Fadhil Links Putsu

211210830

Wum - Dv Muchsin Riviwasia, SKM, MSi

Tudul - Pemparuh Fitoremedine Tanaman Kaya Apu ( Paoe Steasiofes ) Dalam
Menunankan Kadar COD dan TSS Aur Limbaly Lawnids

ﬂ. Tanggal Kegiatan stau Saran Perb mbing Tands tangan

| 2 Jumi 2025 - Perbaikan judul menjadi “Penganih
Fiarwemediasn Tamaman Kave Apa { Pt
Stratrrtes) Dalam Menurmhan Kadar
COD dan TSS At Limbah Laundry™

= HAR IV . Perbaikan hasil penclitian pada
hagnan anakise univarat |

idem W35 | BAB IV : Perbaiken wbel hasil penciitian |

pada hagian wnal ses Grsvarat |

é

BAB IV Perubshan wyl seatienik dart i
anivi e el g repren linier soderhsig

— o T 365 T e i

bagisn analiss bivanat boscria perbaskan

l bl

= Perhaikun tata bahesa dan ponulisan poda
hagiun sbtrak

= BAR |  Pebedkan tupuan unsum dan
tupan khusus

- BAB IV - Pertaikas haul penclitian pads
bagian pembshasan snaliss uevanat dan
ivanar

i

F ...-'.:I.:I:,-..-.-;‘;r . E -. . = o~ T - - 5 ¥
L S A o ' e e e

vy = ot







K vyt may = W LE i T

mmﬂﬂkﬂs

] u.-‘-—..-ul—u-—
'-hn-_ll -

TERAPAN SANITAS! LINGKUNGAN JURUSAN KESEHATAN LINGKUNGAN
SA KEMENKES MILTEKKES PADANG
- Faudhil Linka Mutra
- 211210530
Pendumping  : Mukhiis, MT
Kemampuan Ftoremedias Tanaman Kays Aps | Plorss Sirstiores)
Dalam Menuronkan Kadar COD dan TSS An Limbab Lowndry

— Kegitsn s Sav Ponmbiog | Todaumg
S BAB IV - Perbuikan pestilias /;ﬁ"/
Ty BAB IV Perbaiican perilisan ' ,éﬁu./"
i juli 2025 L o |
04 jubi 2025 BAB IV Perbmkan penulisan ’éﬁfll
07 jubs 2025 AN TR . ———— | j:éh/

w35 BAB V . Perbaikan pesmiisan f/i/ |
S PR Perbaikun peruinias aburak /ﬁ{ '
ol — Jbd

" &k




	SKRIPSI
	Program Studi Sarjana Terapan Sanitasi Lingkungan, Jurusan Kesehatan Lingkungan, Kemenkes Poltekkes Padang, Skripsi, Juli 2025

	ABSTRAK
	xv + 34 Halaman + 4 Gambar + 26 Daftar Pustaka (1997-2022) + 9 Tabel + 5 Lampiran
	Bachelor of Applied Environmental Sanitation Study Program, Department of Environmental Health, Ministry of Health Poltekkes Padang, Thesis, July 2025

	ABSTRACT
	xv + 34 Pages + 4 Figures + 26 Bibliography (1997-2022) + 9 Tables + 5 Attachments

	KATA PENGANTAR
	DAFTAR ISI
	DAFTAR TABEL
	DAFTAR GAMBAR
	DAFTAR LAMPIRAN
	BAB I PENDAHULUAN
	A. Latar Belakang
	B. Rumusan Masalah
	C. Tujuan Penelitian
	D. Manfaat Penelitian
	E. Ruang Lingkup

	BAB II TINJAUAN PUSTAKA
	A. Limbah Cair
	Tabel 2.1 Baku Mutu Air Limbah Domestik
	B. Limbah Laundry
	C. Fitoremediasi
	Gambar 2.1 Tanaman Kayu Apu (Pistia Stratiotes)
	E. Kerangka Teori
	Gambar 2.2 Kerangka Teori
	F. Kerangka Konsep
	G. Defenisi Operasional
	Tabel 2.2 Defenisi Operasional Variabel Penelitian
	H. Hipotesis

	BAB III METODE PENELITIAN
	A. Jenis Penelitian
	Tabel 3.1 Tabel Pretest-Posttest
	B. Waktu dan Tempat Penelitian
	C. Subjek Penelitian
	D. Alat dan Bahan
	E. Prosedur Penelitian
	Gambar 3.1 Persiapan Bak Reaktor
	F. Prosedur Pengukuran Parameter Air Limbah
	G. Pengolahan dan Analisis Data

	BAB IV
	A. Gambaran Umum Penelitian
	B. Hasil Penelitian
	Tabel 4.1 Hasil Pemeriksaan Kadar COD Sebelum dan Sesudah Fitoremediasi Menggunakan Kayu Apu
	b. Kadar TSS Sebelum dan Sesudah Fitoremediasi
	Tabel 4.2 Hasil Pemeriksaan Kadar TSS Sebelum dan Sesudah Fitoremediasi Menggunakan Kayu Apu
	2. Analisis Bivariat
	Tabel 4.3 Data Yang Digunakan Untuk Uji Regresi Linier Sederhana
	Tabel 4.4 Hasil Uji Statistik Regresi Linier Sederhana COD
	b. Pengaruh Jumlah Tanaman Terhadap Penurunan Kadar TSS
	Tabel 4.5 Data Yang Digunakan Untuk Uji Regresi Linier Sederhana
	Tabel 4.6 Hasil Uji Statistik Regresi Linier Sederhana TSS
	C. Pembahasan
	2. Penurunan Kadar TSS oleh Tanaman Kayu Apu

	BAB V KESIMPULAN DAN SARAN
	A. Kesimpulan
	B. Saran

	DAFTAR PUSTAKA
	DAFTAR LAMPIRAN
	OUTPUT

