Pengolahan Air Limbah Binatu (Laundry) dengan Penambahan Media
Alternatif Zeolit pada Sistem Constructed Wetland Menggunakan
Tanaman Kana (Canna indica L.)

Skripsi

:‘ DUTA WACANA;

Gilbert Timotius Aditya
31190331

Program Studi Biologi
Fakultas Bioteknologi
Universitas Kristen Duta Wacana
Yogyakarta
2024



Pengolahan Air Limbah Binatu (Laundry) dengan Penambahan Media
Alternatif Zeolit pada Sistem Constructed Wetland Menggunakan
Tanaman Kana (Canna indica L.)

Skripsi
Sebagai Salah Satu Syarat Untuk Memperoleh
Gelar Sarjana Sains (S.Si)

Pada Program Studi Biologi, Fakultas Bioteknologi
Universitas Kristen Duta Wacana

O
fff

; DUTA WACANA’:

Gilbert Timotius Aditya
31190331

Program Studi Biologi
Fakultas Bioteknologi
Universitas Kristen Duta Wacana
Yogyakarta
2024



HALAMAN PERNYATAAN PERSETUJUAN PUBLIKASI
SKRIPSI/TESIS/DISERTASI UNTUK KEPENTINGAN AKADEMIS

Sebagai sivitas akademika Universitas Kristen Duta Wacana, saya yang bertanda tangan
di bawah ini:

Nama . Gilbert Timotius Aditya
NIM : 31190331

Program studi . Biologi

Fakultas . Bioteknologi

Jenis Karya . Skripsi

demi pengembangan ilmu pengetahuan, menyetujui untuk memberikan kepada
Universitas Kristen Duta Wacana Hak Bebas Royalti Noneksklusif (None-exclusive
Royalty Free Right) atas karya ilmiah saya yang berjudul:

“Pengolahan Air Limbah Binatu (Laundry) dengan Penambahan Media
Alternatif Zeolit pada Sistem Constructed Wetland Menggunakan Tanaman
Kana (Canna indica L.)”

beserta perangkat yang ada (jika diperlukan). Dengan Hak Bebas Royalti/Noneksklusif
ini Universitas Kristen Duta Wacana berhak menyimpan, mengalih media/formatkan,
mengelola dalam bentuk pangkalan data (darabase), merawat dan mempublikasikan
tugas akhir saya selama tetap mencantumkan nama kami sebagai penulis/pencipta dan
schagai pemilik Hak Cipta

Demikian pernyataan ini saya buat dengan sebenarnya.

Dibuat di : Yogyakarta
Pada Tanggal : 29 Juni 2024

Yang menyatakan

/

F /N ‘,\

\ \4\/

9

(Gilbert Timotius Aditya)
NIM.31190331




Lembar Pengesahan Naskah Skripsi
Skripsi dengan judul:

PENGOLAHAN AIR LIMBAH BINATU (LAUNDRY) DENGAN
PENAMBAHAN MEDIA ALTERNATIF ZEOLIT PADA SISTEM
CONSTRUCTED WETLAND MENGGUNAKAN TANAMAN KANA (Canna
indica L)

telah diajukan dan dipertahankan oleh:
GILBERT TIMOTIUS ADITYA
31190331

dalam Ujian Skripsi Program Studi Biologi
Fakultas Bioteknologi
Universitas Kristen Duta Wacana
dan dinyatakan DITERIMA untuk memenuhi salah satu syarat memperoleh gelar
Sarjana Sains pada tanggal 22 Mei 2024

Nama Desen Tanda Tangan

1. Dra. Haryati B. Sutanto, M.Sc. -
(Doscn Pembimbing I/ Ketua Penguji)  * /\/7’\'
2. Kukuh Madyaningrana, S.Si., M. Biotech g
(Dosen Pembimbing T / Dosen Penguji) - k

M
3. Drs. Kisworo, M.Sc. \ o

(Doscn Penguji) .

' e

7 [

Yogyakarta, 5 Juli 2024
Disahkan oleh:
Dekan, Ketua Program Studi Biologi,

Qg AL

Dr. Charis Amarantini, M.Si. Dwi Aditiyarini, S.Si., M.Biotech., M.Sc.
NIK: 914 E 155 NIK: 214 E 556



Lembar Persetujuan Naskah Skripsi

Judul : Pengolahun Air Limbah Binatu ( Laundry) dengan
Penambahan Media Alternatif Zeolit pada Sistem
Constructed Wetland Menggunakan Tanaman
Kana (Canna indica L)

Nama Mahasiswa Gilbert Timaotius Aditya

Nomor Induk Mahasiswa 31190331

Hari/Tanggal Ujian Rabu, 22 Mci 2024

Disetujui oleh:
Pembimbing Utama Pembimbing Pendamping

Wi

(Dra: Haryati B. Sutanto, M.Sc.)
NIK: 894 E 099

{(Kukuh Madyaningfana, §.8i., M, Biotech)
NIK: 214 E 555

Ketus Program Studi Biologi

|/

(Dwi Aditiyarint, $.8i., lj.Bintech., M.S¢)
NIK: 214 E 556



Lembar Pernyataan Integritas

Yang bertanda tangan di bawah ini:
Nama : Gilbert Timotius Aditya
NIM  : 31190331

Menyatakan dengan sesungguhnya bahwa skripsi dengan judul:

“Pengolahan Air Limbah Binatu (Laundry) dengan Penambahan Media
Alternatif Zeolit pada Sistem Constructed Wetland Menggunakan Tanaman

Kana (Canna indica L.)”

adalah hasil karya saya dan bukan merupakan duplikasi sebagian atau seluruhnya
dari karya orang lain, yang pernah diajukan untuk memperolch gelar kesarjanaan di
suatu Perguruan Tinggi, dan sepanjang pengetahuan saya juga tidak terdapat karya
atau pendapat yang pernah ditulis atau diterbitkan orang lain, kecuali yang secara

tertulis diacu di dalam naskah ini dan disebutkan dalam daftar pustaka.

Pernyataan ini dibuat dengan sebenar-benarnya secara sadar dan bertanggung jawab
dan saya bersedia menerima sanksi pembatalan skripsi apabila terbukti melakukan

duplikasi terhadap skripsi atau karya ilmiah lain yang sudah ada.

Yogyakarta, 22 Mei 2024

e vl
i’ NS
\' M

! win ‘4 I
/ { ™ o8
I
(8 ( /M M:“iA!\
{ BOALX104133783

l
W

Gilbert Timotius Aditya
NIM: 31190331




PRAKATA

Puji syukur penulis panjatkan ke hadirat Tuhan Yang Maha Esa karena atas rahmat dan
karunia-Nya, penulis dapat menyelesaikan skripsi ini yang berjudul "Pengolahan Air Limbah
Binatu (Laundry) dengan Penambahan Media Alternatif Zeolit pada Sistem Constructed
Wetland Menggunakan Tanaman Kana (Canna indica L.)". Skripsi ini disusun sebagai salah satu
syarat untuk memperoleh gelar Sarjana Sains (S.Si) pada Fakultas Bioteknologi Program Studi

Biologi, Universitas Kristen Duta Wacana Yogyakarta.

Dalam proses penyusunan skripsi ini, penulis mendapatkan banyak bantuan, dukungan, dan
bimbingan dari berbagai pihak. Oleh karena itu, pada kesempatan ini, penulis ingin menyampaikan

rasa terima kasih yang sebesar-besarnya kepada:

1. Ibu Dra. Haryati Bawole Sutanto, selaku dosen pembimbing, yang telah meluangkan waktu,
tenaga, dan pikiran untuk memberikan bimbingan, masukan, serta arahan yang sangat
berharga sehingga skripsi ini dapat terselesaikan dengan baik.

2. Bapak Kukuh Madyaningrana, S.Si., M. Biotech, selaku dosen pembimbing, yang telah
membantu menyempurnakan skripsi ini dengan meluangkan waktu, tenaga, dan pikirannya
sehingga dalam perkembanganya skripsi ini dapat terselesaikan dengan baik.

3. Bapak Drs. Kisworo, M.Sc., selaku dosen penguji, yang telah memberi masukan yang sangat
bermanfaat dalam proses penyempurnaan skripsi ini.

4. lbu Dwi Aditiyarini, S.Si., M.Biotech. M.Sc., selaku Ketua Program Studi Biologi, yang telah
memberikan fasilitas dan kemudahan selama masa studi hingga penyusunan skripsi ini.

5. Seluruh Dosen dan Staf Fakultas Bioteknologi, yang telah memberikan ilmu dan pengalaman
berharga selama penulis menempuh pendidikan di fakultas ini.

6. Bapak Waluyo selaku penyedia air dan tanah sawah dan Bapak Sigit selaku penyedia air
binatu, yang telah menyediakan bahan yang sangat penting dalam penelitian ini. Tanpa
mereka penelitian ini tidak mungkin dapat berjalan dan skripsi ini tidak pernah ada.

7. Orang Tua dan keluargatercinta, yang selalu memberikan dukungan moral dan materiil, doa,
serta kasih sayang yang tiada henti kepada penulis.

8. Bara Theo Ruhama Jatendya, yang telah berjalan bersama dalam proses penelitian ini.

9. Teman-teman dan sahabat-sahabat seperjuangan, yang selalu memberikan semangat,

dukungan, dan keceriaan selama masa studi dan penyusunan skripsi ini.

Penulis menyadari bahwa skripsi ini masih jauh dari sempurna. Oleh karena itu, kritik dan saran yang
membangun sangat penulis harapkan guna penyempurnaan skripsi ini di masa yang akan datang.

Vi



Akhir kata, penulis berharap semoga skripsi ini dapat memberikan manfaat bagi semua pihak yang
membacanya, serta dapat menjadi referensi yang berguna dalam pengembangan ilmu pengetahuan di
bidang biologi.

vii



DAFTAR ISI

Halaman Sampul DEPAN .......cccvviiiiiiiece et i
Halaman Judul Bagian Dalam ... i
LEMBAR PENGESAHAN SKRIPSI .....c.ooiiiiiiieeceee s iii
LEMBAR PERSETUJUAN NASKAH SKRIPSI ... v
LEMBAR PERNYATAAN ...ttt e e e e Y
PRAKAT A ettt s bt e bt b et et e be et et e seebe et et eseebenre e nrees Vi
DAFTAR ISI oottt ettt bttt ettt e e et st eneanas viii
DAFTAR TABEL ...ttt e et e e e et a e e s e nnraaeeeanes Xi
DAFTAR GAMBAR ..ottt ettt ettt sttt e bt nesre e Xii
DAFTAR LAMPIRAN ...ttt ettt ns Xiii
ABSTRAK e e e e raeeanes Xiv
ABSTRARCT oottt r bt s et e e bt s bt e e bt neere s XV
BAB | PENDAHULUAN ..ottt sttt s 1
1.1 Latar BEIAKANG .....cveviiiiiiiiiieiee et 1
1.2 RUMUSAN MaASAIAN .......cviiiiiiiie et 2
1.3 TUJUAN PENEIITIAN. ...eotiiiiie ittt e e enee e 2
1.4 MaNTaat PENEITIAN.......cuiiiiiiieiiiie e n e e 2
BAB I TINJAUAN PUSTAKA ...ttt sttt ne s 3
2.1 Limbah Binatu / LAUNGIY.......ccoviiieiieie et sta e sna e 3
2.1.1 Parameter Baku Mutu Limbah Laundry .........cccceveiinininieeece e 4
00 0 00t X | 5 TS 4
72 1 1S TSRS RRPRTRSPRPN 4
21LINDOS...om 8 07 A . R AL A b A Bl 4
N Y1 N S 5

A N T o] - | USSR 5
2.0.0.6 SUNU ..ottt ettt renaerenns 5
7 A1) = OO TP 5
2.1.1.8 DO (DiSSOIVEA OXYGEN)......eeiiieieiiieiieeie e siee et see e ae e ste e sreesre e 6

2.1 19 HRT oottt sttt ettt nenre e 6

2.2 Sistem Constructed Wetland (Lahan Basah Buatan) .............ccoccoeeviiinieninineninennnns 6

viii



2.2. L BAU ZBOII .ottt e e e e e e 7

2.3 Tanaman Kana (CannaindiCa L) ......ccocooviiiiiiiiiiiese e 7
BAB Il METODE PENELITIAN . ...ttt 9
3.1 Tempat dan Waktu Penelitian ...........cccooiiiiiiiii i 9
3.2 DESAIN PENEIITIAN. .....cviiiieitieitiee e ettt nae s 9
BB BANAN .ttt nne s 9
K A T | SO 9
3.5 DESAIN REAKION ...ttt esne e e 9
3.0 CAra KEIJA ...ttt 10
3.6.1 Koleksi dan Identifikasi Tanaman Kana..........ccccoceveriienieniene s 10
3.6.3 Pengambilan Limbah Laundry..........cccccocieiiiiiioiiiie e 11
3.6.4 Pembuatan REAKLON ..........ccveiiiiiiieii e sie s ee et ie e ae e eas 11
3.6.5 AKLIVAST ZEOIIE.......oviiiiiiiiiiieiee e 12
3.6.6 Pengukuran Parameter Limbah Laundry yang Telah Diolah......................... 12
3.6.6.1 Pengukuran COD..........cccooiiiieiinieie e 12

3.6.6.2 PenguKUIan TSS.......cooioiiiiiiecie et 12

3.6.6.3 Pengukuran TDS.........c.coiiiiieeiecic e 12

3.6.6.4 Pengukuran FOSTal...........ccociiiiiiiiieie e 13

3.6.6.5 Pengukuran SUNU...........cc.ooiiiiiiii e 13

36605 il N .. GRS OA Ne, 13

3.6.6.7 Pengukuran MBAS. ...t 13

3.6.6.8 Pengukuran DO / Dissolved OXYQEN.........cccerverieieereerieaieseeseeeneens 13

3.6.7 Efisiensi Penurunan Kadar Polutan Limbah Laundry............c.ccccovevviiennnnne. 13
3.6.8 Parameter Biologi Tanaman Kana..........c.ccueeriiiniiaieniesie e 13

3.7 AIUr ANalisa PENEITIAN. .......cc.ooieiieieeie et 13
3.8 ANALISIS DALA ... vttt ettt bt ens 14
BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN ..ottt 15
4.1 Identifikasi Tanaman Kana (Canna indica L.) .......ccccooevirininininieiene s 15
4.2 Pertumbuhan Tanaman Kana (Canna indica L.) ......cccccoveviiininininienene s 15
4.2.1 TINGQH TANAIMAN ..ottt sttt sbe et et esbeenaesneeneas 15
4.2.2 LEDAI DAUN.....c.eiiiieitiei ettt sttt nnes 17
4.2.3 LeDar Batang.........coiveiuiiieieeie et 18
A.2.4 BUNQA ..oiiiiiiiiiie ittt ettt et e e e bbb nes 19

4.3 Parameter Limbah Laundry Setelah Perlakuan dalam Reaktor Constructed Wetland

iX



4.3.1 COD (Chemical Oxygen Demand).........ccceoveierenerenesesieiee e 20

4.3.2 MBAS ( Metthylene Blue Active SUDSEANCES ) .....covvirerinieieiese e 21

A.3.3 FOSTAL.....eiieie e e 22

4.3.4 DO (Dissolved Oxygen)/Oksigen Terlarut............cccoovevveeiiiiiie e 23

A.3.5 PH et 24

4.3.6 TDS (Total Dissolved Solid).........ccccveiiiieiiiieiie e 25

4.3.7 TSS (Total Suspended SOlId)........coouiiiiiiiiiieie e 26

A.3.8 SUNU ...ttt ns 27

BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ..ottt aneenes 28
5.1 KESIMPUIAN ...ttt e e e aeeareas 28
5.2 SAIAN ..ottt ettt e et et e R e e be e te e nreeareenreas 28
DAFTAR PUSTAKA .ottt ettt ettt sttt nesne it 29
LAIMPIRAN ..ottt s s e et e st besbe e b e e beesaeseeneesbesbenteaseanenneas 33



DAFTAR TABEL

Tabel 1 Baku Mutu Air Limbah Untuk Kegiatan Industri binatu (PERDA DIY nomor 7, 2016)....... 3
Tabel 2 : Efisiensi Penurunan nilai parameter limbah binatu dengan perlakuan zeolit ..................... 20

Xi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 1 Tanaman Kana (CannaindiCa L.).........cccovueiiiiiiiii it 8
Gambar 2 Desain Reaktor Constructed Wetland Perlakuan Kontrol.............cccoccvviviiveiieiiniicinennn, 10
Gambar 3 Desain Reaktor Constructed Wetland Perlakuan Zeolit.............ccoovviiiiiniiinciinieen, 10
Gambar 4 Detail Lokasi Pengambilan Air dan Tanah Sawah...........cccoeiiiiiiiiiis 11
Gambar 5 Diagram Fish Bone Perlakuan Kontrol-Zeolit.............ccccoviiiiiiiiiic e 14
Gambar 6 Pertambahan Tinggi tanaman Canna indica L. dalam constructed wetland selama 28 hari
0T aT=] 1=V PSSR OP PR 16
Gambar 7 Pertambahan daun tanaman Canna indica L. dalam constructed wetland selama 28 hari

PENEIILIAN ...ttt b ettt bbbt R R Rkt R b bRt n bbb ne s 17
Gambar 8 Pertambahan Lebar batang tanaman Canna indica L. dalam constructed wetland selama

28 NAIT PENEIITIAN.......etieiee bbbttt e bbbt e e et e bbbt nbeaneas 18
Gambar 9 Pertambahan Jumlah bunga tanaman Canna indica L. dalam constructed wetland selama
28 NAIT PENEIITIAN. ..ottt bbbttt b b st bttt e e et e b e b b et st nbeeneas 19

Gambar 10 Nilai COD limbah binatu yang diolah menggunakan sistem constructed wetlands
menggunakan tanaman Canna indica L. dengan penambahan media substrat batu zeolit selama 28
NAIT PENEIILIAN. ... et e e e e e be e e te e s ab e e be e s te e e beesaeeanbeeanes 20
Gambar 11 Nilai MBAS limbah binatu yang diolah menggunakan sistem constructed wetlands
menggunakan tanaman Canna indica L. dengan penambahan media substrat batu zeolit selama 28
O LI 0T T=] 1Y o TSR 21
Gambar 12 Nilai Fosfat limbah binatu yang diolah menggunakan sistem constructed wetlands
menggunakan tanaman Canna indica L. dengan penambahan media substrat batu zeolit selama 28
NAIT PENEITLIAN. ...t bbbt b bbbt et bbbt nbe e 22
Gambar 13 Nilai Polutan Dissolved Oxygen limbah binatu yang diolah menggunakan sistem
constructed wetlands menggunakan tanaman Canna indica L. dengan penambahan media substrat
batu zeolit selama 28 hari PeNElItian............coeiiiiiiiii e 23
Gambar 14 Nilai pH limbah binatu yang diolah menggunakan sistem constructed wetlands
menggunakan tanaman Canna indica L. dengan penambahan media substrat batu zeolit selama 28
O L I 0T 1= Yo o SR 24
Gambar 15 Nilai TDS limbah binatu yang diolah menggunakan sistem constructed wetlands
menggunakan tanaman Canna indica L. dengan penambahan media substrat batu zeolit selama 28
NAIT PENEITLIAN. ... ettt b bbbt e e bbbt nne e 25
Gambar 16 Nilai TSS limbah binatu yang diolah menggunakan sistem constructed wetlands
menggunakan tanaman Canna indica L. dengan penambahan media substrat batu zeolit selama 28
O LI o LT a 1= 1Y T o PSSR 26
Gambar 17 Nilai suhu limbah binatu yang diolah menggunakan sistem constructed wetlands
menggunakan tanaman Canna indica L. dengan penambahan media substrat batu zeolit selama 28
NATT PENEITEIAN. ...t bbbttt e bbbt et et bbb nne s 27

Xii



DAFTAR LAMPIRAN

Lampiran 1 Determinasi Tanaman Kana (Cannaindica L.)........ccccoovveninininiiiiieee e 33
Lampiran 2 Hasil Parameter Limbah binatu_4/7/2023...........ccccooiiiieiie e 34
Lampiran 3 Hasil Parameter Limbah binatu_6/7/2023............ccccooeiiiiieeee e, 40
Lampiran 4 Hasil Parameter Limbah binatu_11/7/2023.........cccccoiiiiieiie i 46
Lampiran 5 Hasil Parameter Limbah binatu_17/7/2023...........cccooiiiiiieieiieeeee e 52
Lampiran 6 Hasil Parameter Limbah binatu_20/7/2023............ccooeiiiieiie i 56
Lampiran 7 Hasil Parameter Limbah binatu_24/7/2023............cccooieeieiieiieeieee e 62
Lampiran 8 Hasil Parameter Limbah binatu_25/7/2023............cccooviiiiienieie e 68
Lampiran 9 Hasil Parameter Limbah binatu_27/7/2023............cccoooeiiiieie e 74
Lampiran 10 Aklimatisasi (Air Sawah)_11/4/2023 ..........ccoooiiiiiiiieieieee e 80
Lampiran 11 Aklimatisasi Air Sawah_17/4/2023...........ccecoveieiieeiieiie e 80
Lampiran 12 Aklimatisasi Air Sawah_21/4/2023.........ccccooeiiiiiiiiie e 81
Lampiran 13 Aklimatisasi Air Sawah_4/5/2023.........c.c.coo i 81
Lampiran 14 Aklimatisasi Limbah (20%/40%)_15/5/2023..........ccceoeimniniiieiieeeieiese e 82
Lampiran 15 Aklimatisasi Limbah (40%/60%/80%) 22/5/2023..........cccccoceiiieiiieiieeiie e sie e 82
Lampiran 16 Aklimatisasi Limbah (40%/60%/80%) 29/5/2023..........cccccoviiiiiriininene e 83
Lampiran 17 Aklimatisasi Limbah (100%) 5/6/2023 ..........cccoueiiiiiieiiie e 83
Lampiran 18 Aklimatisasi Limbah (100%) 12/6/2023 ..........c.ccoceiiviieiieeieeseeie e e eee e e 84
Lampiran 19 Aklimatisasi Limbah (100%) 19/6/2023 ..........ccoooeiiiiiieieeneeee e 84
Lampiran 20 Aklimatisasi Limbah (100%) 26/6/2023 ..........ccccoceiveieiieeie e se e 85
Lampiran 21 Aklimatisasi Limbah (100%) 3/7/2023 .........coooiiieieeiieeee e 85
Lampiran 22 Aklimatisasi Limbah (100%) 10/7/2023 ..........ccccoeiiiieiiece e 86
Lampiran 23 Aklimatisasi Limbah (100%)_17/7/2023 ..........cccooiieiiiiiie e 86
Lampiran 24 Aklimatisasi Limbah (100%) 25/7/2023 .........cccccveiiiieiiieie e eie e 87
Lampiran 25 Aklimatisasi Limbah (100%)_31/7/2023 ...........cooiiimiiieiie e 87
Lampiran 26 Aklimatisasi Limbah (100%) 8/8/2023 .........ccccceoiiiieeieiieiieeie e 88
Lampiran 27 Pertumbuhan Akar Tanaman Kana Perlakuan Kontrol .............c.ccoovvviiiinnicnnnen 89
Lampiran 28 Pertumbuhan Akar Tanaman Kana Perlakuan Zeolit.............cccccooevviiiieiiec e, 89
Lampiran 29 Perbedaan Warna TSS Inlet, kontrol, zeolit (kiri ke kanan)...........cccceoeviiincicinnnnn 90
Lampiran 30 Rerata hasil pengulangan 2 kali parameter limbah binatu.................cccooeiiiiiieiienen. 91
Lampiran 31 Tabel Pertumbuhan Tinggi Tanaman_Kontrol-Zeolit............cccccceviveviiieieiiecc e, 91
Lampiran 32 Tabel Pertumbuhan Lebar Batang Tanaman_Kontrol-Zeolit..............ccccoooeviininnne. 92
Lampiran 33 Tabel Pertumbuhan Lebar Daun Tanaman_Kontrol-Zeolit.............c.cccccocevveiiiivcnenne. 92
Lampiran 34 Tabel Kemunculan Bunga pada Tanaman_Kontrol-Zeolit..............cccccevveveeneincnnnne. 94

Xiii



ABSTRAK

Pengolahan Air Limbah Binatu (Laundry) Dengan Penambahan Media
Alternatif Zeolit Pada Sistem Constructed Wetland Menggunakan

Tanaman Kana (Canna indica L.)

GILBERT TIMOTIUS ADITYA

Limbah binatu merupakan salah satu limbah cair domestik dari suatu kegiatan usaha binatu.
Pembuangan limbah binatu tanpa pengolahan dapat berdampak buruk pada lingkungan, terutama
pada ekosistem perairan. Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari efektivitas penurunan polutan
dalam limbah binatu dengan menggunakan tanaman Kana (Canna indica L.) serta penambahan media
batuan zeolit dalam sistem Constructed Wetland. Penelitian ini dirancang dengan menggunakan
metode pendekatan eksperimental dengan total 2 reaktor yang dibutuhkan. Adapun media yang
dibutuhkan meliputi batu kerikil, zeolit, tanah sawah dan tanaman Kana (Canna indica L.). Reaktor
tanpa media zeolit disebut dengan perlakuan kontrol, sebaliknya reaktor dengan media zeolit disebut
dengan perlakuan zeolit. Terdapat 2 parameter yang dapat diukur dalam penelitian ini antara lain
parameter limbah binatu (COD, MBAS, fosfat, pH, suhu, TDS dan TSS) dan parameter pertumbuhan
tanaman (tinggi tanaman, lebar batang, lebar daun, jumlah bunga). Hasil penelitian menunjukkan
bahwa untuk parameter COD, MBAS, TDS dan TSS efisiensi penurunan pada perlakuan zeolit
masing-masing sebesar 92,22%, 98,92%, 11,64%, 96,97% sedikit lebih baik jika dibandingkan
efisiensi penurunan parameter pada perlakuan kontrol sebesar 91,68%, 98,60%, 10,19%, 91,51%.
Perlakuan kontrol memiliki hasil yang sedikit lebih baik untuk pertumbuhan tinggi tanaman, lebar
batang, lebar daun maupun kemunculan bunga jika dibandingkan dengan perlakuan zeolit. Hasil ini
menunjukkan bahwa sistem constructed wetland dengan kombinasi tanaman Kana (Cannaindica L.)
dan media batuan zeolit terbukti dapat menurunkan kadar polutan limbah binatu ditandai dengan
hanya parameter fosfat dan suhu yang mengalami kenaikan. Selain itu, tanaman Kana (Canna indica
L.) dalam reaktor juga dapat bertumbuh dengan baik.

Kata Kunci: Limbah Laundry, Zeolit, Tanaman Kana, Constructed Wetlands
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ABSTRACT

Laundry Waste Water Treatment With The Addition Of
Zeolite’s Alternative Media In A Constructed Wetland System Using Canna
Plant (Canna indica L.)

GILBERT TIMOTIUS ADITYA

Laundry wastewater is one of the domestic wastewater from binatu service. Disposal of laundry
waste without processing can cause a negative impact on the environment, especially on aquatic
ecosystems. This research aims to determine and study the effectiveness of reducing pollutants in
laundry waste using Kana plant’s (Canna indica L.) by adding zeolite rock media by the Constructed
Wetland system. This research was designed using an experimental approach method with a total of
2 reactors required. The media needed includes gravel, zeolite, paddy soil and Cana plants (Canna
indicaL.). Reactors without zeolite media are called control treatment, whereas reactors with zeolite
media are called zeolite treatment. There are 2 parameters that can be measured in this research,
including laundry waste parameters (COD, MBAS, phosphate, pH, temperature, TDS and TSS) and
plant growth parameters (plant height, stem width, leaf width, number of flowers). The results
showed that the removal efficiency of COD, MBAS, TDS and TSS in the zeolite treatment is
92,22%, 98,92%, 11,64%, 96,97% respectively. Meanwhile in control, the removal efficiency of the
parameters is 91,68%, 98,60%, 10,19%, 91,51%. The control treatment had slightly better results
for growth in plant height, stem width, leaf width and flower appearance when compared to the
zeolite treatment. These results show that a constructed wetland system with a combination of Kana
plants (Canna indica L.) and zeolite rock media has proven to be able to reduce the levels of laundry
waste pollutants, characterized by only phosphate and temperature parameters increasing. Apart
from that, Kana plants (Canna indica L.) in the reactor can also grow well.

Keywords: Laundry Waste, Zeolite, Cana Plant, Constructed Wetlands
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BAB |
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Sampai saat ini limbah masih menjadi salah satu permasalahan utama di Indonesia. Aktivitas
masyarakat dan industri adalah contoh dua aktivitas penyumbang limbah terbanyak akibat sisa yang
tidak terpakai kembali. Seringkali, limbah-limbah ini dibuang begitu sajatanpa diolah terlebih dahulu
yang apabila dibiarkan terus menerus hal ini akan merusak keseimbangan ekosistem sekitar.

Salah satu aktivitas masyarakat yang dapat menghasilkan limbah adalah aktivitas pelaku
usaha binatu / binatu. Jasa binatu sangat bermanfaat bagi mereka yang tinggal di kos / kontrakan
karena dapat menghemat waktu untuk mencuci karena pekerjaan pokok yang harus dikerjakan. Jasa
binatu dapat menjadi alternatif dengan harganya yang tidak terlalu mahal. Namun, di sisi lain aktivitas
binatu juga menghasilkan limbah yang tentunya dapat menganggu ekosistem sekitar terutama
ekosistem perairan. Dalam kasus yang lebih parah, hal ini dapat menyebabkan kematian pada banyak
biota perairan dan eutrofikasi yang menyebabkan pertumbuhan ganggang tidak terkontrol akibat
kandungan fosfat yang berlebihan dalam limbah binatu (Waluyo, 2022). Untuk mengatasi hal ini,
maka diperlukan teknik pengolahan limbah yang tepat guna mengurangi kandungan fosfat dalam
limbah binatu.

Berbagai teknik pengolahan limbah sudah diterapkan. Salah satunya adalah pengolahan
limbah secara biologi yang dipadukan dengan metode lahan basah buatan / Constructed Wetland.
Prinsip pengolahan limbah ini adalah dengan memanfaatkan mikroorganisme untuk mengurai limbah
baik secara anaerobik maupun aerobik sehingga limbah mengalami degradasi dan beban organik
limbah dapat berkurang sesuai baku mutu yang ditetapkan (Simbolon, 2021).

Ratnawati (2022) mengungkapkan bahwa zeolit dapat digunakan sebagai adsorben sekaligus
media biofilter. Zeolit merupakan media berpori yang dapat digunakan untuk menyaring molekul
dalam berbagai ukuran, bentuk maupun polaritas dari molekul yang disaring (Hasibuan, 2022). Selain
itu, penelitian lain yang dilakukan oleh Pungut et al. (2021) menyatakan bahwa penggunaan media
zeolit pada pengolahan limbah binatu dengan ketinggian media 40 cm memperoleh efisiensi
penurunan COD sebesar 64,55% dan fosfat sebesar 96,44%.

Selain media bebatuan seperti zeolit, dalam desain Constructed Wetlands juga terdapat
tanaman yang dapat membantu dalam proses pegolahan limbah. Salah satu tanaman yang dapat
dimanfaatkan adalah tanaman Canna indica. Berdasarkan hasil penelitian terdahulu yang dilakukan
oleh Prabowo dan Mangkoediharjo (2013) tentang pengolahan air limbah katering menggunakan
tanaman Kana (Canna indica L.) dengan metode Subsurface Constructed Wetland menghasilkan

penurunan BOD dan COD masing-masing sebesar 75% dan 87%. Tanaman Kana dan media zeolit



diharapkan menjadi alternatif dalam pengolahan limbah menggunakan constructed wetlands
terutama efektivitasnya dalam menurunkan fosfat dimana dalam penelitian terdahulu penggunaan
tanaman sejenis dan penambahan media zeolit terkait penurunan fosfat dinilai tidak terlalu signifikan.
1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah disebutkan, maka rumusan dalam penelitian ini adalah

Seberapa efektif penurunan polutan dalam air limbah yang dihasilkan menggunakan sistem
constructed wetlands dengan memanfaatkan penggunaan tanaman Kana (Canna indica L.) serta
penambahan media batu zeolit?
1.3 Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mempelajari efektivitas penurunan polutan limbah binatu dalam
sistem Constructed Wetland memanfaatkan penggunaan tanaman Kana (Canna indica L.) dengan
penambahan media batuan zeolit.
1.4 Manfaat Penelitian

Dengan adanya penelitian ini, peneliti dapat berkontribusi untuk memberikan wawasan baru
mengenai efektivitas sistem constructed wetland menggunakan tanaman Kana dan media zeolit
sehingga dapat memperkaya literatur ilmiah di bidang pengolahan air limbah dan juga penelitianini
dapat digunakan sebagai dasar untuk penelitian lanjutan. Kemudian, peneliti juga mendapatkan
pengalaman berharga yang suatu saat akan berguna jika dibutuhkan untuk skala penelitian yang lebih
besar. Untuk dunia akademik, penelitian ini dapat digunakan sebagai acuan untuk pengembangan
teknologi pengolahan limbah ramah lingkungan sehingga membuka peluang untuk penerapan
teknologi serupa dalam lingkup industri maupun rumah tangga. Selain itu, diharapkan semakin
banyak penelitian yang akan membahas tentang efektivitas zeolit dan tanaman Kana (Canna indica
L.) dalam proses penyerapan dan pemurnian polutan dalam air limbah. Untuk masyarakat, penelitian
ini diharapkan dapat meningkatkan kesadaran masyarakat untuk ikut andil dalam pengolahan limbah
terutama limbah binatu sehingga kualitas air di ekosistem perairan dapat terjaga/meningkat. Selain
itu, masyarakat dapat menghemat biaya pengolahan limbah dengan sistem constructed wetland
menggunakan tanaman Kana (Canna indica L.) dan media batuan zeolit ini. Kesan estetik juga dapat
dirasakan masyarakat ketika menamam tanaman Kana (Canna indica L.) maupun tanaman hijau

lainnya.



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan

Sistem Constructed Wetland dengan menggunakan tanaman Kana dan media batuan zeolit
efektif dalam menurunkan polutan limbah binatu dibuktikan dengan hanya satu parameter yakni
parameter fosfat dimana baik perlakuan kontrol dan perlakuan zeolit sama-sama memiliki kenaikan
signifikan dari data inlet. Sedangkan, parameter lainnya seperti COD, MBAS, pH, TDS, TSS, suhu
mengalami penurunan baik perlakuan kontrol maupun perlakuan zeolit.

Pada parameter fosfat, perlakuan kontrol memiliki nilai sebesar 3,68 mg/L berbanding 0,35
mg/L pada inlet dan perlakuan zeolit sebesar 3,28 mg/L. Walaupun perlakuan zeolit memiliki nilai
yang lebih kecil dibandingkan dengan perlakuan kontrol, tetapi nilai baku mutu yang ditetapkan
Peraturan Daerah DIY tahun 2016 tentang baku mutu air limbah menetapkan baku mutu sebesar 2
mg/L. Sehingga dalam hal ini, nilai pengukuran fosfat kedua perlakuan sudah melewati batas baku
mutu yang ditetapkan. Adapun kemungkinan kenaikan nilai fosfat adalah tidak terjadinya penukaran
ion dikarenakan zeolit adalah penukar kation, sedangkan fosfat memiliki ion negatif.

Untuk parameter Dissolved Oxygen/DO juga mengalami kenaikan signfikan baik perlakuan
zeolit maupun perlakuan kontrol dari data parameter inlet dengan nilai masing-masing sebesar (2,31
mg/L) dan (2,74 mg/L) berbanding 0,31 mg/L pada inlet . Perlakuan zeolit sedikit lebih tinggi jika
dibandingkan dengan perlakuan kontrol. Namun, kenaikan DO tentu nya tidak berdampak negatif
bagi ekosistem perairan, karena memang parameter ini sangat dibutuhkan terutama untuk
mikroorganisme dapat merombak zat/bahan organik dalam perairan yang juga terkandung dalam
limbah binatu.

Parameter pertumbuhan tanaman Kana yang meliputi tinggi tanaman, lebar batang, lebar daun
dan jumlah bunga menunjukkan bahwa perlakuan kontrol sedikit lebih baik jika dibandingkan dengan
perlakuan zeolit dengan masing-masing berurutan berkisar antara £60 cm — 160 cm; 1,5-2,5 cm; 11-
15 cm; £2 tangkai bunga.

5.2 Saran

Dalam penelitian ini, efektivitas penggunaan media zeolit sudah sangat baik. Namun belum
terlalu efektif dalam menurunkan nilai fosfat. Untuk penelitian selanjutnya, mungkin dapat dilakukan
kombinasi media zeolit dengan media filter lainnya kemudian dibandingkan dengan perlakuan

kontrol tanpa kombinasi.
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