Politeknik Negeri Sriwijaya,
Jurnal Kinetika Vol. 12, No. 02 (Juli 2021) : 38-43

PEMANFAATAN LIMBAH CUCIAN SEBAGAI SUMBER FOSFAT
RAMAH LINGKUNGAN TERHADAP PERTUMBUHAN TANAMAN

UTILIZATION OF LAUNDRY WASTE AS AN ECO-FRIENDLY SOURCE
OF PHOSPHATE FOR PLANTS GROWTH

Rahmat Dwi Aprian™, Fadarina®, Indah Purnamasari’
! Jurusan Teknik Kimia, Politeknik Negeri Sriwijaya

JI. Srijaya Negara Bukit Besar Palembang, Sumatera Selatan 30139
Telp. 0711-353414 Fax. 0711-355918
E-mail : “rahmatdwia24@gmail.com

ABSTRACT

The use of detergent in washing activities is increasing in line with the population growth rate every year.
Laundry waste generated by the use of detergents contains active ingredients which are harmful to the
health of living things and can damage the environment and cause eutrophication. One method of
processing that can be used to treat laundry waste is by using activated carbon as an adsorbent. This
study aims to determine the best conditions for treating laundry waste using activated carbon and to be
able to utilize laundry waste as a source of phosphate for plant growth. Laundry waste is treated with the
addition of activated carbon as much as 5, 10, 15 and 20 grams per one liter of laundry waste with a
variation of time 20, 40 and 60 minutes and a constant stirring speed at 200 rpm. The parameters
analyzed were pH, COD, BOD, phosphate concentration and the effect on the growth of chili plants
observed for 9 weeks. The results showed that the pH level remained constant at a value of 7, and the
BOD, COD and phosphate concentrations decreased to 53.6, 227.3 and 0.178 mg/L, respectively. The
adsorption isotherm model is closer to the Freundlich isotherm model with R? value of 0.9835-0.9998.
And there is no significant effect on the provision of laundry waste after treatment on the growth of the
tested plants.
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teknik pengolahan yang dapat dilakukan untuk
menurunkan kadar polutan air limbah cucian adalah
dengan cara penyerapan/adsorpsi.

Adsorpsi adalah proses penjerapan zat terlarut
(solute) dari fluida ke permukaan aktif padatan.

1. PENDAHULUAN

Industri cucian saat ini berkembang secara
pesat dan perkembangan industri ini perlu
mendapat perhatian karena pada umumnya para

pelaku industri cucian membuang langsung limbah
sisa produksinya ke selokan atau badan air tanpa
pengolahan terlebih dulu (Kokasih dkk., 2017). Hal
ini dapat mencemari lingkungan dan menyebabkan
terjadinya eutrofikasi. Eutrofikasi merupakan suatu
kondisi dimana badan air menjadi kaya akan nutrien
terlarut  sehingga menyebabkan menurunnya
oksigen terlarut serta kemampuan daya dukung
badan air terhadap biota air (Kurniati, 2008). Hasil
analisis kimiawi limbah cucian menunjukkan
bahwa nilai pH, fosfat, COD, dan BOD lebih besar
dari nilai ambang batas yang sudah ditentukan.
Hasil penelitian dari Kusuma, dkk. (2019) dalam
penelitiannya menunjukkan bahwa limbah cucian
mempunyai nilai pH, fosfat, COD, serta BOD
berturut-turut sebesar 9, 38,24 mg/L, 910,5 mg/L
dan 441 mg/L, sehingga jika limbah cucian
langsung dibuang ke perairan dapat menyebabkan
pencemaran  lingkungan dan  terganggunya
ekosistem perairan. Baku mutu air limbah cucian
berasarkan Peraturan Gubernur Sumatera Selatan No.
8 Tahun 2012 dapat dilihat pada Tabel 1. Salah satu

Fenomena ini terjadi karena terdapat gaya-gaya yang
tidak seimbang pada batas antar permukaan. Adanya
gaya ini menyebabkan padatan cenderung menarik
molekul-molekul yang lain yang bersentuhan dengan
permukaan padatan. Hal yang paling penting di dalam
proses adsorpsi adalah pemilihan jenis adsorben yang
baik. Salah satu adsorben yang secara umum
digunakan dalam proses adsorpsi adalah karbon aktif.
Menurut Adiastuti dkk. (2018), penggunaan karbon
aktif berpengaruh secara nyata dalam penurunan
polutan pada limbah cucian.
Tabel 1. Baku Mutu Limbah Cucian

Parameter Satuan Baku Mutu
BOD mg/L Maks. 75
CoD mg/L Maks. 180
Fosfat mg/L Maks. 2
pH - 6-9
Surfaktan mg/L -
Sumber : Peraturan Gubernur Sumatera Selatan No.8
Tahun 2012

Gaya tarik menarik dari suatu padatan
dibedakan menjadi dua jenis, yaitu gaya fisika yang
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menghasilkan adsorpsi fisika dan gaya kimia yang
menghasilkan adsorpsi  kimia.  Adsorpsi fisika
biasanya berlangsung pada temperatur rendah, jumlah
zat yang terjerap semakin kecil dengan naiknya
temperatur. Adsorpsi fisika menghasilkan ikatan yang
lemah pada permukaan adsorben dan bersifat
reversible, sehingga substansi yang sudah terikat
tersebut relatif mudah dilepaskan kembali dengan cara
menurunkan tekanan gas atau konsentrasi zat terlarut.
Akibat lemahnya ikatan yang terbentuk, proses
desorpsi (pelepasan kembali zat yang terserap)
dimungkinkan terjadi pada temperatur yang sama
(Udyani dan Wulandari, 2014).

Adsorpsi  kimia  berlangsung  dengan
melibatkan ikatan koordinasi dari hasil penggunaan
pasangan elektron secara bersama-sama oleh adsorben
dan adsorbat. Pada adsorpsi jenis ini dihasilkan panas
yang tinggi, yaitu mendekati harga untuk terjadinya
ikatan kimia. Besarnya energi yang terlibat
menyebabkan adsorbat sangat sukar dilepaskan
kembali, dan banyaknya substansi yang teradsorpsi
merupakan fungsi dari tekanan, konsentrasi serta
temperatur (Udyani dan Wulandari, 2014).

2. METODE PENELITIAN

Bahan baku yang digunakan dalam penelitian
ini adalah limbah cucian, karbon aktif dan aquadest.
Sementara alat yang digunakan adalah seperangkat
gelas merk pyrex dan hot plate.

Metode yang digunakan dalam penelitian yaitu
metode eksperimental. Penelitian menggunakan
rancangan acak lengkap 2 faktorial yaitu faktor massa
adsorben dengan variasi 5, 10, 15 dan 20 g dan waktu
kontak dengan variasi 20, 40 dan 60 menit. Analisa
pada sampel dilakukan sebelum dan setelah perlakuan.
Analisa meliputi analisa COD menggunakan metode
uji SNI 6989.73:2019, analisa BOD menggunakan
metode uji SNI  6989.72:2009, analisa pH
menggunakan kertas pH dan analisa fosfat
menggunakan metode uji SNI 06.6989.31-2005. Salah
satu sampel air limbah laundry yang setelah diberikan
perlakuan akan disiramkan ke tanaman cabai secara
berkala dan diamati selama 9 minggu untuk melihat
pengaruhnya terhadap pertumbuhan tanaman.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil pengujian sampel awal pada air limbah cucian
terlihat pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Pengujian Sampel Awal

Parameter Uji (mg/L)
Keterangan |~ Fosfat | COD | BOD
Sampel Awal 7 0,224 | 827,3 | 147,8
Max. | Max.

Baku Mutu | 6-9 | Max. 2 180 75

Berdasarkan nilai parameter air limbah pada sampel
awal dapat diketahui bahwa nilai COD dan BOD jauh
lebih tinggi dari nilai yang telah ditetapkan oleh
Peraturan Gubernur Sumatera Selatan No.8 Tahun
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2012. Sedangkan nilai pH dan fosfat sudah termasuk
ke dalam standar baku mutu yang berlaku.

3.1 Pengaruh Massa Adsorben dan Waktu
Adsorpsi terhadap Derajat Keasaman (pH)

Nilai pH limbah cucian sebelum dan setelah
perlakuan menunjukkan pada nilai 7. Tidak terjadi
perubahan nilai pH pada variasi berat adsorben karbon
aktif 5-20 gram. Nilai pH menunjukkan telah sesuai
dengan baku mutu yang berlaku yaitu 6-9.

3.2 Pengaruh Massa Adsorben dan Waktu
Adsorpsi terhadap BOD

Menurut Adiastuti dkk. (2018), Biochemical
Oxygen Demand (BOD) menunjukkan jumlah oksigen
yang diperlukan oleh bakteri untuk menguraikan
bahan organik yang relatif mudah dirombak dalam
kondisi aerobik. Tingginya nilai BOD menunjukkan
tingginya tingkat pencemaran bahan organik pada air
limbah, dengan demikian kadar BOD berbanding lurus
dengan pencemaran bahan organik dalam badan air.
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Gambar 1. Pengaruh Massa Adsorben dan Waktu
Adsorpsi terhadap BOD

Berdasarkan Gambar 1 terlihat penggunaan
karbon aktif secara nyata dapat menurunkan angka
BOD dari 147,8 mg/L hingga 53,6 mg/L pada
penambahan karbon aktif 20 gram dengan waktu
adsorpsi 60 menit. Penambahan karbon aktif sebesar
15 gram selama 60 menit dan 20 gram selama 40
hingga 60 menit dapat menurunkan nilai BOD sampai
di bawah baku mutu yang berlaku yaitu 75 mg/L. Hal
ini menunjukkan bahwa dibutuhkan setidaknya
penambahan karbon aktif sebanyak 15 gram dengan
pengadukan selama 1 jam untuk dapat menurunkan
kadar BOD pada 1 liter volume limbah cucian hingga
di bawah baku mutu.

3.3 Pengaruh Massa Adsorben dan Waktu
Adsorpsi terhadap COD

Menurut Mulia (2005), air limbah yang
langsung dibuang dapat menyebabkan kehidupan di
dalam air yang membutuhkan oksigen akan terganggu
karena tingginya nilai COD dan adakalanya air limbah
juga meresap ke dalam air tanah sehingga dapat
mencemari air tanah.
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Gambar 2. Pengaruh Massa Adsorben dan Waktu
Adsorpsi terhadap COD

Berdasarkan Gambar 2 terlihat bahwa terjadi
penurunan kadar COD secara nyata setelah perlakuan
dengan penambahan karbon aktif. Nilai COD pada
sampel awal 827,3 mg/L secara nyata dapat turun
menjadi 227,3 mg/L pada penambahan karbon aktif
20 gram dengan waktu adsorpsi 60 menit. Namun
demikian, penambahan karbon aktif sampai 20 gram
belum mampu menurunkan nilai COD hingga di
bawah baku mutu yang berlaku yaitu 180 mg/L.

3.4 Pengaruh Massa Adsorben dan Waktu
Adsorpsi terhadap Konsentrasi Fosfat
Pada penelitian ini, kadar fosfat pada limbah

cucian yang dihasilkan dari kegiatan rumah tangga
sehari-hari yaitu 0,224 mg/L. Hal ini sesuai dengan
standar baku mutu yang ditetapkan oleh Peraturan
Gubernur Sumatera Selatan yaitu 2 mg/L. Sedangkan
Kusuma (2019) dalam penelitiannya mendapatkan
kadar fosfat sebesar 38,24 mg/L. Perbedaan yang
besar pada konsentrasi fosfat yang didapat diduga
disebabkan oleh beberapa faktor antara lain volume
pakaian cucian, volume deterjen serta jenis deterjen
yang digunakan. Hal ini dikarenakan pada skala
rumah tangga, volume pakaian serta deterjen yang
digunakan itu relatif sedikit dibandingkan pada
industri cucian yang beroperasi secara besar.
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Gambar 3. Pengaruh Massa Adsorben dan Waktu
Adsorpsi terhadap Konsentrasi Fosfat

Berdasarkan Gambar 3 terlihat bahwa variasi
massa karbon aktif dan waktu adsorpsi tidak secara
nyata menurunkan kadar konsentrasi fosfat pada
limbah cucian. Pada penambahan 5 gram serta
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10 gram karbon aktif, terjadi kenaikan konsentrasi
fosfat yang seharusnya tidak terjadi. Hal ini diduga
disebabkan oleh kecepatan pengadukan yang terlalu
tinggi pada saat penelitian pada variabel tersebut.
Afrianita dan Dewilda (2012) menyatakan semakin
rendah kecepatan pengadukan maka proses adsorpsi
berjalan semakin lambat akan tetapi jika kecepatan
pengadukan terlalu tinggi akan mengakibatkan
adsorbat akan terlepas kembali ke dalam larutan.

3.5 Isoterm Adsorpsi

Isoterm adsorpsi menjelaskan mekanisme
adsorpsi yang terjadi. Berdasarkan hasil perhitungan
yang dilakukan berdasarkan model isoterm Langmuir
dan Freundlich didapatkan grafik persamaan linier
yang terlihat pada Gambar 4 dan Gambar 5.
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Gambar 4. Grafik Persamaan Linier Langmuir
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Gambar 5. Grafik Persamaan Linier Freundlich

Berdasarkan Gambar 4 dan Gambar 5 dapat
dilihat bahwa mekanisme adsorpsi yang terjadi
cenderung mengikuti model isoterm Freundlich. Hal
ini dikarenakan menurut Lestari (2015), nilai R® pada
grafik isoterm yang paling mendekati 1, menunjukkan
bahwa pola adsorpsi mengikuti pola isoterm tersebut.

Menurut Srivastava dan Hasan (2011), model
isoterm adsorpsi Freundlich menyatakan bahwa pori-
pori yang terbentuk pada adsorben bersifat heterogen
sehingga ion-ion yang teradsorpsi membentuk lapisan
multilayer pada lapisan permukaan adsorben.
Wiroesoedarmo dkk. (2017) menambahkan, hal ini
menunjukkan bahwa tidak hanya fosfat yang terjerap
dalam permukaan adsorben tetapi ada ion-ion lain
sehingga adsorben yang berupa karbon aktif
membentuk lapisan multilayer. Model isoterm
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Freundlich juga menyatakan bahwa situs-situs aktif
mempunyai energi adsorpsi yang berbeda-beda,
sehingga situs yang memiliki energi adsorpsi terbesar
akan terisi penuh dahulu.

3.6 Pengaruh Pemberian Limbah Cucian
Terhadap Pertumbuhan Tanaman Cabai

Pertumbuhan tanaman tanpa perlakuan dan
dengan perlakuan yang ditinjau dari tinggi tanaman
(cm) selama 9 minggu pengamatan terlihat pada
Gambar 6.
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Gambar 6. Pengaruh Perbedaan Perlakuan terhadap
Pertumbuhan Tanaman Cabai

Berdasarkan Gambar 6 terlihat bahwa tidak
terjadi perbedaan yang signifikan terhadap perlakuan
penambahan limbah cucian terhadap pertumbuhan
tanaman cabai. Hal ini terlihat dari tinggi tanaman
yang relatif sama baik itu tanpa perlakuan ataupun
dengan perlakuan, serta berdasarkan jumlah daun yang
dihasilkan. Hal ini dikarenakan sedikitnya konsentrasi
fosfat yang terkandung pada limbah cucian tersebut.

Menurut  Adiastuti  (2018), pemberian air
limbah cucian dengan konsentrasi fosfat kurang dari
1 mg/L terhadap tanaman tidak memberikan pengaruh
terhadap pertumbuhannya, sedangkan limbah cucian
dengan konsentrasi fosfat 4 mg/L memberikan
pengaruh yang signifikan terhadap pertumbuhan
tanaman yang diujikan

3.7 Perbandingan Hasil Penelitian dengan
Penelitian Sebelumnya

Rahmat, dkk

Perbandingan hasil penelitian pengolahan limbah
cucian yang telah dilakukan oleh peneliti-peneliti
sebelumnya dapat dilihat pada Tabel 3.

Berdasarkan Tabel 3, pengolahan limbah cucian
dapat dilakukan menggunakan berbagai macam
adsorben, seperti yang dilakukan Adiastuti, dkk (2018)
yang melakukan pengolahan menggunakan karbon
aktif berdasarkan variasi berat adsorben, dimana pada
berat 5 gr didapatkan kadar fosfat dari 4,28 mg/L
menjadi 0,66 mg/L, nilai COD berkurang dari 668,83
mg/L menjadi 256,33 mg/L, nilai BOD berkurang dari
182,0 mg/L menjadi 85,3 mg/L. Penelitian yang
dilakukan oleh Wiroesoedarmo, dkk menggunakan
zeolit sebagai adsorben, menyebabkan kadar fosfat
turun dari 1,01 mg/L menjadi 0,305 mg/L. Penelitian
juga dilakukan oleh Rohmah, dkk (2018) dengan
menggunakan tanaman Azolla sebagai media adsorben
yang menyebabkan nilai COD turun dari 453,0 mg/L
menjadi 163,0 mg/L. Astuti dan Sinaga (2015)
menggunakan Biosand Filter untuk mengolah limbah
cucian dan dapat menurunkan kadar fosfat dari 19,1
mg/L menjadi 4,3 mg/L dan COD dari 296,0 menjadi
105,0 mg/L.

4. SIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut:
1. Penambahan karbon aktif hingga 20 gram
dengan pengadukan konstan selama rentang waktu
20-60 menit menyebabkan :
- Tidak terjadi perubahan secara nyata terhadap
nilai pH
- Nilai BOD turun hingga 53,6 mg/L pada variasi
20gr/L dan 60 menit
- Nilai COD turun hingga 227,3 mg/L pada
variasi 20gr/L dan 60 menit
- Konsentrasi fosfat turun hingga 0,178 mg/L
pada variasi 15 gr/L dan 40 menit.
2. Model adsorpsi lebih mendekati model
Freundlich.
3. Pemberian limbah cucian setelah perlakuan
tidak memberikan pengaruh yang signifikan terhadap
tanaman.

Tabel 3. Perbandingan Hasil Penelitian dengan Penelitian Sebelumnya

Berat Fosfat (mg/L COD (mg/L BOD (mg/L
Bahan Adsorben Adsorben (mg/L) (mg/L) (mg/L) Referensi
Baku (an) Awal  Akhir  Awal  Akhir  Awal  Akhir

Karbon Aktif 5 428 066 66883 25633 1820 853 Ad'aszt(‘)‘{'Sdkk"
. Wiroesoedarmo

. Zeolit 1,5 1,01 0,305 - - - - dkk. 2017
cuclan  azollapinata 200 . - 4530 1630 - - Rohmah didk.,

2018
) i Astuti dan
Biosand Filter - 19,1 4,3 296,0 105,0 Sinaga, 2015
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