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TINJAUAN PUSTAKA

A. Limbah Cair
1. Definisi Limbah Cair
Limbah cair adalah gabungan atau campuran dari air dan bahan-
bahan pencemar yang terbawa oleh ar, baik dalam keadaan terlarut

maupun tersuspensi yang terbuang dari sumber domestik (perkantoran,
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c. Air buangan industri (industrial wastes water), air limbah ini berasal
dari berbagal jenis industri akibat proses produksi dan pada
umumnya lebih sulit dalam pengolahannya, misalnya air limbah dari
pabrik baja, pabrik tinta, pabrik cat dan dari pabrik karet.?

3. Komposis Air Limbah
Sesuai dengan sumbernya, air limbah mempunyai komposisi yang

sangat bervarias dari setiap tempat dan setiap saat. Akan tetapi, secara
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garis besar zat-zat yang terdapat dalam air [imbah adalah sebagal berikut

[ Air Limbah ]

[ Air (99,9%) [ Bahan Padat (0,1%) ]

mn:

Anorganik

|

1) Total Zat Padat (Total Solids)
Kandungan total zat padat dalam limbah cair didefinisikan

sebagai seluruh bahan yang tertinggal dari penguapan pada suhu
103°C sampai 105°C, sedangkan zat padat yang menguap pada
suhu tersebut tidak dinyatakan sebagai zat padat.®
2) Tota Padatan Terlarut (Total Dissolved Solids)
Total Dissolved Solids (TDS) merupakan jumlah dari
padatan terlarut yang terdiri dari garam anorganik (kalsium,
magnesium, potassium, sodium, bicarbonates, chlorides,
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sulfates) dan sebagian kecil jumlah organik lain yang larut
dalam air.!
3) TSS(Total Suspended Solids)
TSS (Total Suspended Solids) merupakan hasil  dari
penyaringan padatan terlarut yang merupakan partikel koloid

yang pengendapannya dilakukan dengan gravitasi.*
4) Bau
Bau limbah cair tergantung dari sumber limbah. Bau dapat

5)
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tersebut dapat menghasilkan oksigen di dalam limbah serta akan
menimbulkan rasa dan bau yang tidak sedap. Bahan kimia yang ada
dalam limbah cair pada umumnya diklasifikasikan sebagal berikut :
1) Kandungan organik
Kandungan organik dalam limbah cair pada umumnya
terdiri dari kombinasi karbon, hidrogen dan oksigen. Untuk
menentukan kandungan organik dalam limbah cair diperlukan
parameter berikut ini :
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a) BOD (Biological Oxygen Demand)

BOD (Biological Oxygen Demand) adalah banyaknya
oksigen yang diperlukan oleh mikroba aerob untuk
mengoksidasi bahan organik menjadi karbondioksida dan
air.* Pemeriksaan BOD dilakukan untuk menentukan beban
pencemaran akibat air buangan dan untuk merancang
sistem pengolahan biologis bagi air tercemar. Angka BOD
menggambarkan jumlah oksigen yang diperlukan oleh

gkat pencemaran
emerlukan waktu

penguraian bahan organik oleh mikroorganisme dalam
air.?
2) Kandungan anorganik

a) DO (Dissolve Oxygen)

DO (Dissolve Oxygen) adalah oksigen terlarut yang
terkandung dalam air yang berasal dari udara dan hasil
fotosintesis tumbuhan air. Jika sunga menjadi tempat
pembuangan limbah yang mengandung bahan organik,
sebagian besar oksigen terlarut akan digunakan bakteri
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aerob untuk mengoksidasi karbon dan nitrogen dalam
bahan organik menjadi CO, dan H,O. Sehingga kadar
oksigen terlarut akan berkurang dengan cepat dan akibatnya
hewan-hewan yang hidup di dalamnya akan mati.
b) pH

pH limbah cair adalah ukuran keasaman atau kebasaan
limbah cair. pH menunjukkan perlu tidaknya pengolahan
pendahuluan untuk mencegah terjadinya gangguan pada
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cacing, serta plankton. Penentuan kualitas mikroorganisme didasari
pemikiran bahwa air tersebut tidak akan membahayakan kesehatan.
Dalam konteks ini maka penentuan kualitas biologi air didasarkan
pada analisis kehadiran mikroorganisme indikator pencemaran.?
5. Karakteristik Limbah Cair Laundry
Air limbah yang dihasilkan dari proses kegiatan laundry mempunyai
komposis dan kandungan yang bervariasi. Hal ini disebabkan varias

kandungan kotoran pada bahan yang akan dicuci, komposisi, jenis dan

11
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jumlah deterjen yang digunakan serta teknologi yang dipakai untuk
mencuci.?
Karakteristik dari air limbah laundry dapat dilihat pada tabel 2.1
berikut ini:
Tabel 2.1 Karakteristik Limbah Laundry?*®

Parameter Nilai Satuan
Hudori Padmanabha
(2008) (2015)
Suhu 23,6-26,0 - °C

pH , mg/L
Surfaktan 36 mg/L

: mg/L
mg/L
mg/L
mg/L

arus memenuhi
bah domestik

nsur pencemar

estik yang akan
usaha/kegiatan.

ar Paling Beban Pencemaran Paling Tinggi (kg/ton)
Tinggi (mg/L)
Sabun Deterjen
BODs 75 0,60 0,075
COD 180 1,44 0,180
TSS 60 0,48 0,06
Minyak dan Lemak 15 0,120 0,015
Phospat (PO,) 2 0,016 0,002
MBAS 3 0,024 0,003
pH 6,0-9,0
Debit Maksimum 8 m3 per ton 1 m3 per ton produk
produk sabun deterjen

Baku mutu air limbah industri daerah ditetapkan dengan Peraturan
Daerah Provinsi Jawa Tengah Nomor 5 Tahun 2012 tentang Baku Mutu

12
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Air Limbah Industri Sabun dan Deterjen, seperti pada tabel 2.3 berikut
ini:
Tabel 2.3 Baku Mutu Air Limbah Daerah Provinsi Jawa Tengah®®

Parameter Kadar Beban Pencemaran Maksimum kg/ton
Maksimum Produk
(mg/L) Sabun Deterjen
BODs 75 0,60 0,075
COD 180 1,44 0,180
TSS 60 0,48 0,06
Minyak dan Lemak 15 0,120 0,015
Phospat (PO,) 2 0,016 0,002
MBAS 3 0,024 0,003

pH 6,0-9,0
Debit Maksimum /\2 m3/ton produk 1 m3/ton produk

LY
E

NN

en

mengakibatkan zat tersebut masih aktif. Jenis zat inilah yang dapat
menyebabkan pencemaran air, seperti Alkil Benzene Sulfonat (ABYS).
b. Deterjen Lunak

Deterjen ini mengandung zat aktif yang relatif mudah untuk
dirusak oleh mikroorganisme, karena umumnya zat aktif ini
memiliki rantai karbon yang tidak bercabang, sehingga setelah
dipakal zat ini akan rusak. Contohnya: Linier Alkil Benzene Sulfonat
(LAS).”
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2. Komponen Penyusun Deterjen

Komponen penyusun deterjen diantaranya adalah :
a. Surfaktan

C.

Surfaktan merupakan molekul senyawa organik yang
mengandung hidrokarbon yang terdiri dari dua bagian dan memiliki
sifat yang berbeda, yaitu tidak larut dalam air (hidrofobik) dan larut
dalam air (hidrofilik). Surfaktan dalam deterjen berkisar antara 20-
30%. Surfaktan berfungsi untuk menurunkan tegangan permukaan

air sehingga kotoran,dafiafterlepas dari kain.?” Tegangan permukaan

3 sedangkan gugus
un menjauh  dari

deterjen berkisar
nting kedua dalam
kinerja surfaktan.?®
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berfungsi sebagai buffer yang dapat membantu mempertahankan pH

larutan.?® Jenis builder dalam deterjen umumnya dalam bentuk
sodium tripolifosfat (STTP). Builder dalam deterjen akan
melindungi/menghalangi  redoposis  kotoran  kembali ke
permukaan.?®
Additives (Bahan Tambahan)

Bahan tambahan dalam deterjen (2-8%) digunakan untuk
membuat produk lebih menarik, misanya pewangi, pelembut,
pewarna dan lain sebagainya. Bahan tambahan ini bertujuan untuk
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melengkapi dan memaksimalkan pembersihan dan perawatan pada
serat pakaian.?*® Pewangi dan pemutih mengandung bahan-bahan
berupa senyawa berbasis sodium. Keunggulan sodium adalah mudah
melarutkan partikel-partikel dalam air, namun sodium sulit
dipisahkan dari air. Kandungan sodium tersebut akan mempengaruhi
kadar garam dalam air dan akan berdampak pada penurunan kualitas
air apabilalangsung dibuang ke badan air.

C. Phospat
1. Definisi Phospal
Phosp. MMH;’Q n atas dua unsur, yaitu
unsur 0@0 siged). yawa fosfor yang
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b. Senyawa anorganik
Bentuk fosfor anorganik dalam air limbah berupa:
1) Poliphospat (Nax(PO4)®
Poliphospat merupakan senyawa fosfor kompleks yang
memerlukan hidrolisis untuk mengubah senyawa tersebut
menjadi orthophospat.
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2) Orthophospat (HoPO4, HPO,Z, PO,)
Orthophospat merupakan bahan utama pembentuk deterjen dan
bahan pembersih lainnya. Orthophospat adalah senyawa fosfor
sederhana yang mudah dipisahkan dari air.??
3. Phospat Dalam Limbah Cair
Daam air limbah senyawa phospat biasanya berasal dari limbah
penduduk (domestik), industri dan pertanian. Di daerah industri dan
domestik phospat berasal dari air bekas mandi dan cuci (laundry) yang

' ..
= T atza b T
adar spolttanayaa

komponen ekosistem lainnya.
c. Pencemaran tingkat ketiga
Pencemaran yang sudah mengakibatkan reaksi pada tubuh dan
menyebabkan sakit yang kronis.
d. Pencemaran tingkat keempat
Pencemaran yang telah menimbulkan dan mengakibatkan kematian
dalam lingkungan karena kadar polutan terlalu tinggi.
Untuk mencegah terjadinya pencemaran terhadap lingkungan oleh
berbagai aktivitas industri dan aktivitas manusia, maka diperlukan
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pengendalian terhadap pencemaran lingkungan dengan menetapkan baku
mutu lingkungan.*
. Dampak Phospat di Perairan

Fosfor merupakan bahan yang menjadi nutrient bagi mikroorganisme
dalam menyeimbangkan bahan organik dalam air serta menjadi nutrisi
bagi pertumbuhan tanaman air. Dampak bagi kesehatan kandungan
phospat yang berlebih dalam deterjen akan mengakibatkan timbulnya

penyakit kulit akibat iritasi, sedangkan jumlah kandungan fosfor yang

ke d TE.W- W 2

.ﬁﬁ" 9- igén tedarut delam air
e ‘“/ tlan penguraian
. runny ar oksigen terlarut
perairan dan
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a. Perairan‘oligotiefik

Merupakan perairan yang sangat rendah kandungan zat haranya

untuk kehidupan binatang dan tumbuhan (memiliki kadar
orthophospat 0,003-0,01 ppm).

b. Perairan mesotrofik
Merupakan perairan yang memiliki kesuburan pada tingkat
pertengahan dari kedalaman air antara oligotrofik dan eutrofik
(memiliki kadar orthophospat 0,011-0,03 ppm).

c. Perairan eutrofik
Memiliki kadar orthophospat 0,031-0,1 ppm.
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5. Teknik Pengolahan Limbah Phospat
Senyawa phospat dalam air limbah akan menimbulkan permasalahan
bagi lingkungan perairan. Tanah dapat dimanfaatkan untuk pengolahan
ar limbah daam rangka mengurangi pencemaran lingkungan
menyebabkan suatu fenomena yang disebut eutrofikas (pengkayaan
nutrien). Untuk mencegah kegadian tersebut, air limbah yang akan
dibuang harus diolah terlebih dahulu untuk mengetahui kandungan

2,20

phospat.

a Fiskadan Kimia

¢ ‘<arb rlf der :

\
\‘&/& &
SEMARANG

Chemical Phosphorus Removal dengan cara penambahan

mengatur pH air (6-8)

koagulan seperti kapur, tawas dan filtrasi zeolit.

2) Land treatment®
Land treatment adalah suatu proses dinamis dan pengelolaan
intensif terhadap limbah, lokasi, tanah, iklim dan aktivitas
biologi sebaga sebuah sistem untuk mengurai konstituen
limbah.*
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c. Biologi

1) Enhanced Biological Phosphorus Removal (EBPR)®
EBPR adalah pengembangan dari biological phosphorus
removal dengan metode dan proses untuk mereduksi konsentrasi
phosphat dari outlet pengolahan biologis konvensional .

2) Fitoremedias
Fitoremediasi adalah upaya penggunaan tanaman dan bagian-
bagiannya untuk dekontaminasi limbah dan masalah-masalah

_ ..-.l., secara ex-situ - menggunakan
eaktor=-n

U a

aplpun in-situ secara langsung di
Bhterkontaminasi limbah.™

metode spektrofotometri UV-Vis, dimana panjang gelombang dapat

terlihat berdasarkan sampel yang akan diserap oleh radias
elektromagnetis.**

D. Fitoremedias
1. Definisi Fitoremediasi
Fitoremediasi didefiniskan sebagal teknologi yang memanfaatkan
tanaman sebagal penyerap polutan untuk membersihkan wilayah yang
tercemar/terkontaminasi. Fitoremediass berasa dari kata Phyto
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(Yunani/Greek) “phyton” yang berarti tumbuhan/tanaman (plant), dan
remediare (to remedy) yang berarti memperbaiki atau membersihkan
sesuatu. Jadi fitoremediasi (phytoremediation) merupakan sistem dimana
tanaman tertentu yang bekerja sama dengan mikroorganisme dalam
media untuk mengubah polutan menjadi kurang atau tidak berbahaya,
bahkan menjadi bahan yang berguna secara ekonomi.™® Fitoremediasi
adalah upaya penggunaan tanaman dan bagian-bagiannya untuk
dekontaminasi limbah dan masalah-masalah pencemaran lingkungan,

baik secara ex-situ mengguihakan.kolam

buatan atau reaktor maupun in-
ada tanah atau daerah yang

.....

-polutan tertentu pada

am batang tumbuhan.

Polutan-polutan tersebut menempel erat pada akar sehingga tidak
akan terbawa oleh aliran air dalam media

d. Rhyzodegradation yaitu penguraian polutan oleh aktivitas mikroba
yang berada di sekitar akar tumbuhan.

e. Phytodegradation yaitu proses yang dilakukan oleh tumbuhan untuk
menguraikan polutan yang memiliki ranta molekul kompleks
menjadi bahan yang tidak berbahaya dengan susunan molekul yang
lebih sederhana dan berguna bagi tumbuhan itu sendiri.
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f. Phytovolatization adalah proses perubahan polutan oleh tumbuhan
menjadi bahan yang tidak berbahaya yang kemudian dilepaskan ke
udara

3. Faktor-faktor yang M empengaruhi Kemampuan Fitoremediasi

a Suhu
Semakin tinggi suhu lingkungan maka semakin tinggi penyerapan
oleh tanaman. Hal ini terjadi karena suhu lingkungan yang tinggi
akan menyebabkan proses fotosintesis meningkat, sehingga

adalah berjumlah 8 tanaman.*
d. Umur Tanaman

Semakin tua umur tanaman, maka semakin tinggi pula konsentrasi
polutan yang akan diserap.* Berdasarkan penelitian sebelumnya
penggunaan tanaman bunga matahari dapat menyerap polutan Pb
lebih optimal pada umur 9-12 minggu daripada pada umur 1-8

minggu.®
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e. Waktu Tingga
Semakin lama waktu penyerapan, maka semakin besar pula polutan
diserap oleh tumbuhan air.®®* Namun faktor ini berlaku apabila
tumbuhan air belum mencapai titik jenuh sehingga berapapun waktu
kontak berikutnya apabilatelah mencapai titik jenuh maka tumbuhan
air tidak akan mampu menyerap polutan secara optimal.”?
Berdasarkan penelitian sebelumnya penyerapan phospat dalam
deterjen yang paling efektif dan efisien adalah pada hari ke-4 dengan

menggunakan tanamél ) ir, pada hari ke-8 dengan

dan pada hari ke-2 dengan

r serta eceng
penelitian ini
air merupakan

E. Tanaman Kangk®
1. Klasifikas Tanaman Kangkung Air
Klasifikasi dan identifikasi kangkung air adalah sebagai berikut™ :
Kingdom : Plantae (tumbuhan)
Sub Kingdom : Tracheobionta (tumbuhan berpembuluh)
Super Divis  : Spermatophyta (menghasilkan biji)

Divisi : Magnoliophyta (tumbuhan berbunga)
Kelas : Magnoliopsida (berkeping dua/dikotil)
Sub Kelas . Asteridae

Ordo : Solanales
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Famili : Convolvulaceae (suku kangkung-kangkungan)

Genus : I[pomoea

Spesies . |pomoea aquatica Forsk.

2. Morfologi Tanaman Kangkung Air

Tanaman kangkung mempunya daun licin dan berbentuk mata
panah, sepanjang 5-6 inci. Tumbuhan ini memiliki batang yang menjalar
dengan daun berselang serta batang yang menegak pada pangka daun.
Tumbuhan ini berwarna hijau pucat dan menghasilkan bunga berwarna
putih yang menghaslk n kanto j dan mengandung empat biji benih.*

Akar tanaman un tumb 20 alar dengan percabangan yang

/: o Berbentuk menjalar di atas

an alr
.ll‘

dang-kadang membelit. Tangkal

’----l u-bu <"‘[ﬂ\‘ seperti jantung,

¢ ,j“".!r g, Pe gari's auI S atau |ke
VAW N }

A o !ﬂ ‘ .'w s

,:’Ju D ent

s 7 Sy

e rangan-—ouri

= g . .

) elindung tapi

Y p _ g @

daul memanjang dan

i Em\$: bunga b i in, tangkai putik berbentuk

Tumbuhan kangkung air merupakan tumbuhan yang hidup di air
(hydrophyta). Tumbuhan ini sistem perakarannya di tanah meskipun
tempat tumbuhnya di perairan. Tumbuhan kangkung air biasa hidup di
tempat yang lembab seperti di daerah rawa, parit, sawah, dan pinggir-
pinggir jalan yang tergenang.

Morfologi tanaman kangkung air dapat dilihat pada gambar 2.2 di
bawah ini :
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akan membuat air yang terdapat
di akar naik ke atas. Dengan stuktur anatomi, morfologi dan fisiologi
kangkung yang seperti ini sehingga tanaman ini dapat menyerap berbagai

jenis polutan yang ada di perairan.®
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F. Kerangka Teori

Suhu

Jumlah Umur
[ Proses fotosintesis ] tanaman tanaman

y

Pertumbuhan Penyerapan polutan Lama
tanaman oleh tanaman penyerapan

A

[ pH optimal ]

|

Waktu tingga :
- 3hai
- 4dhai
- Shari

Suhu, pH, umur
tanaman

........................

Variabel Pengganggu

Gambar 2.4 Kerangka Konsep
Keterangan :

- Suhu dan pH dilakukan pengukuran
- Umur tanaman disamakan

http://repository.unimus.ac.id
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H. Hipotesis
1. Ada pengaruh jumlah tanaman kangkung air terhadap penurunan kadar
phospat dalam limbah cair laundry.
2. Ada pengaruh waktu tinggal tanaman kangkung air terhadap penurunan
kadar phospat dalam limbah cair laundry.

3. Ada pengaruh interaksi antara jumlah tanaman dengan waktu tinggal

terhadap penurunan kadar phospat dalam proses fitoremedias pada
limbah cair laundry.
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