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Abstract: The purpose of this research is to determine the effectiveness of each phytoremediation agents,
namely water hyacinth (Eichhornia crassipes), Hydrilla (Hydrilla verticillata) and Umbrella Grass (Cyperus al-
ternifolius) in domestic wastewater remediate greywater manifold. The method used is pupossive sampling.
Domestic waste water samples taken from residential waste and plant samples were taken from the field. Do-
mestic waste water created within 4 concentrations are 100%, 75%, 5% and 25% and into the each concentra-
tion of waste water planted with each phytoremediation agent. The result showed that water hyacinth (Eich-
hornia crassipes) with 25% concentration of waste is most effective than the two other phytoremediation
agents in remediate waste water with the ability to improve the quality of waste as indicated by the decline in

85% BOD value, 82% COD value, and 86% of TSS value.
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1 PENDAHULUAN

anusia dalam kehidupannya sehari-hari tidak

lepas dari berbagai aktivitas yang dapat me-
nyebabkan bertambahnya kuantitas limbah cair dan
salah satu sumber penghasilnya adalah rumah tang-
ga. Meningkatnya aktivitas manusia di rumah tangga
menyebabkan semakin besarnya volume limbah
yang dihasilkan dari waktu ke waktu. Volume limbah
rumah tangga meningkat 5 juta m* pertahun (Haryo-
to, 1999).

Menurut data Status Lingkungan Hidup Indone-
sia tahun 2002, tidak kurang dari 400.000 m>hari
limbah rumah tangga dibuang langsung ke sungai
dan tanah, tanpa melalui pengolahan terlebih dahu-
lu dan 61,5 % dari jumlah tersebut terdapat di Pulau
Jawa. Konsekuensinya adalah beban badan air men-
jadi semakin berat, termasuk terganggunya kompo-
nen lain seperti saluran air, biota perairan dan
sumber air penduduk. Keadaan tersebut menyebab-
kan terjadinya pencemaran yang banyak menimbul-
kan kerugian bagi manusia dan lingkungan.

Pada berbagai tempat di tanah air, limbah cair
domestik atau limbah cair rumah tangga belum ter-
jangkau oleh teknologi pengolahan limbah. Selain
biaya yang mahal dan penerapan yang sulit, masih
kuatnya pemikiran dan anggapan sebagian besar
masyarakat bahwa pembuangan limbah rumah
tangga secara langsung ke lingkungan tidak akan
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menimbulkan dampak yang serius. Dalam kondisi
demikian, diperlukan suatu sistem pengolahan ru-
mah tangga yang selain murah dan mudah dite-
rapkan, juga dapat memberi hasil yang optimal da-
lam mengelola dan mengendalikan limbah rumah
tangga sehingga dampaknya dapat dikurangi. Salah
satu pemikiran yang dapat dikembangkan adalah
pemanfaatan sumberdaya alam yang telah diketahui
memiliki kaitan erat dengan proses penjernihan lim-
bah cair domestik, dalam hal ini berbagai jenis ta-
naman air (Yusuf, 2008).

Berdasarkan fakta dan penemuan mengenai ke-
mampuan tanaman air dalam remediasi limbah,
maka teknik penggunaan agen fitoremediasi dalam
pengelolaan limbah cair rumah tangga sangat me-
mungkinkan. Untuk itu, maka suatu penelitian men-
genai jenis agen fitoremediasi tanaman air ini perlu
dilakukan dan diharapkan dari pengolahan limbah
cair rumah tangga ini, air hasil pengolahan limbah
telah sesuai dengan baku mutu lingkungan, karakte-
ristik yang menunjukkan bahwa air limbah tersebut
dapat mencemari lingkungan dan membahayakan
kesehatan dapat di ditekan sehingga tidak lagi
membahayakan lingkungan, bahkan diharapkan air
hasil pengolahan limbah cair rumah tangga ini dapat
dimanfaatkan.
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2 METODOLOGI

Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini adalah
toples berukuran 30 liter, slang, aerator, gelas ukur,
gelas kimia, pH meter, botol BOD, Erlenmeyer, spa-
tula, pipet tetes, spektrofotometer, corong pisah,
dan timbangan serta alat-alat lain untuk uji laborato-
rium.

Bahan-bahan yang diperlukan yaitu tanaman air
(Eceng gondok, Hydrilla, dan Rumput payung),
akuades, dan bahan-bahan uji laboratorium.

Pengambilan Sampel Greywater Limbah
Domestik

Lokasi pengambilan sampel Grey water secara pur-
posive sampling. Limbah diambil dari limbah domes-
tik rumah susun

Pengambilan Agen Fitoremediasi

Tanaman air yang digunakan sebagai agen fitore-
mediasi, yaitu Eceng gondok, Hidrilla dan Rumput
payung diambil dari lapangan. Kemudian tanaman
di aklimatisasi selama 3 hari baru kemudian ditanam
pada media berupa grey water limbah cair domestik.

Penanaman Agen Fitoremediasi ke dalam
Limbah Cair

Sampel limbah yang telah diambil dimasukkan ke
dalam bak-bak reaktor (toples berukuran 30 liter).
Limbah dibuat dalam masing-masing konsenterasi
(100%, 75%, 50%% dan 25%), lalu diukur nilai para-
meter kualitas awal awal limbah yang meliputi BOD,
COD, TSS, dan PH. Kemudian ke dalam masing-
masing limbah sesuai konsenterasi ditanam masing-
masing dengan agen fitoremediasi. Setelah 7 hari
diukur kembali parameter kualitas limbah seperti
parameter yang diukur awalnya.

Uji BOD, COD, TSS dan PH

Parameter pengukuran yang dijadikan indikator kua-
litas limbah domestik pada penelitian ini meliputi
BOD, COD, TSS dan PH. Pengukuran nilai BOD
menggunakan metode titrasi yang merujuk pada SNI
6989.72:2009. Sedangkan pengukuran COD dilaku-
kan dengan metode titrasi menggunakan refluks ter-
tutup yang merujuk pada SNI 6989.73:2009. Para-
meter TSS diukur dengan metode gravimitri yang
merujuk pada SNI 06-6989.3-2004. Sedangkan un-
tuk pengukuran pH menggunakan pH meter yang
prosedurnya merujuk pada SNI 06-6989.11-2004.
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3 HASIL DAN PEMBAHASAN

Nilai BOD

Nilai BOD menunjukkan jumlah oksigen yang digu-
nakan untuk mengoksidasi sejumlah tertentu zat or-
ganik dalam keadaan aerob, atau BOD merupakan
ukuran jumlah zat organik yang dapat dioksidasi
oleh bakteri aerob.

Pada penelitian kali ini terjadi penurunan nilai
BOD dari nilai BOD awal sebelum limbah direme-
diasi oleh tanaman air dan setelah limbah direme-
diasi oleh tanaman air. Data nilai BOD rata-rata
setelah perlakuan disajikan dalam Tabel 1 di bawah
ini:

Tabel 1. Nilai BOD Limbah Grey Water yang ditanami
Eceng Gondok, Hydrilla dan Rumput Payung untuk Mas-
ing-Masing Konsenterasi

. Sebelum Setelah Perlakuan
Konsenterasi 8
Limbah Perla- Non Eceng Hydril- Rumput
kuan
Tanaman  Gondok la Payung
100% 224 224 51,52 60,48 67,2
75% 168,6 168,6 33,72 38,77 47,2
50% 117 117 19,89 24,57 29,25
25% 61 61 9,15 11,59 14,03

Berdasarkan Tabel 1 di atas, terlihat bahwa
terjadi penurunan nilai BOD air limbah setelah
diperlakukan dengan tanaman air. Penurunan nilai
BOD terbesar terjadi pada perlakuan limbah yang
ditanami oleh Eceng gondok (Eichhorrnia crassipes)
nilai penurunan BOD di masing-masing perlakuan
lebih besar dari dua agen fitoremediasi yang lain.
Nilai BOD terkecil yaitu pada perlakuan limbah
dengan konsenterasi 25% yaitu sebesar 9,15 mg/l,
artinya terjadi penurunan sebesar 172,48 mg/l. Akan
tetapi, hasil menunjukkan pada perlakuan limbah
dengan konsenterasi 100% pun sudah dapat mem-
perbaiki kualitas limbah dengan adanya perubahan
nilai BOD dari 224 mg/l menjadi 51,52 mg/l yang
menunjukkan nilai BOD akhir telah dibawah baku
mutu lingkungan. Menurut Mahida (1981) nilai BOD
akan semakin tinggi jika derajat pengotoran limbah
semakin besar

Penurunan nilai BOD pada perlakuan agen fito-
remediasi yang efektif berikutnya adalah limbah
yang diremediasi oleh tanaman Hydrilla (Hydrilla
verticillata) pada konsenterasi 25% yaitu sebesar
164,25 mg/l, dimana terjadi perubahan nilai BOD
dari 224 mg/l menjadi 11,59 mg/l . Hal serupa juga
terjadi pada perlakuan limbah yang ditanami agen
fitoremediasi berupa hydrilla ini, dimana pada kon-
senterasi limbah 100% terjadi penurunan BOD yang
nilai nya telah dibawah baku mutu lingkungan, yaitu
menjadi 60,48 mg/l.
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Untuk perlakuan dengan agen fitoremediasi
Rumput payung (Cyperus alternifolius), penurunan
nilai BOD juga terjadi pada konsenterasi limbah
25%, dimana nilai BOD setelah perlakuan adalah
14,03 mg/l yang berarti terjadi penurunan BOD
sebesar 156,80 mg/l . Dan sama dengan dua perla-
kuan agen fitoremediasi yang lain, pada konsenterasi
100% perlakuan dengan menggunakan rumput
payung ini juga sudah efektif menurunkan nilai
BOD, dimana terjadi penurunan nilai BOD dari 224
mg/l menjadi 67,20 mg/l yang menunjukkan sudah
berada dibawah baku mutu lingkungan.

Besarnya persentase penurunan BOD limbah
greywater setelah perlakuan remediasi untuk
masing-masing tanaman dan konsentrasi disajikan
pada Gambar 1 di bawah ini:
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Gambar 1. Persentase Penurunan BOD Limbah Greywa-
ter Setelah Diremediasi untuk Masing-Masing Jenis
Tanaman dan Konsentrasi

Berdasarkan Gambar 1 di atas tampak bahwa
untuk perlakuan variasi konsentrasi efektivitas
penurunan BOD terbaik terjadi pada konsentrasi
25%. Terjadinya penurunan yang besar pada kon-
senterasi ini dikarenakan pada konsenterasi ini
tanaman lebih sedikit mengalami cekaman, sehingga
tanaman dapat melakukan proses remediasi dengan
lebih baik. Sedangkan untuk perlakuan jenis
tanaman efektivitas penurunan BOD terbaik terjadi
pada perlakuan Eceng gondok (Fichhornia
crassipes).

Pengaruh tanaman terhadap nilai BOD adalah
bahwa tanaman air mampu menurunkan nilai BOD,
yang berarti mampu menurunkan jumlah oksigen
yang dibutuhkan oleh mikroba untuk mengoksidasi
zat organik di dalam air limbah. Terjadinya penuru-
nan kebutuhan oksigen biologi ini dikarenakan ta-
naman air mampu meningkatkan oksigen terlarut
dalam air dari pelepasan oksigen melalui akar dan
daun tanaman yang dihasilkan dari proses fotosinte-
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sis tanaman tersebut. Moorhead & Reddy (1988)
mengatakan bahwa pelepasan oksigen dari hasil
fotosintesis tanaman melalui perakaran merupakan
sumber utama oksigen dalam badan air.

Eceng gondok (Eichhornia crassipes) memiliki
efektivitas terbaik dalam menurunkan nilai BOD, hal
tersebut dikarenakan Eceng gondok adalah
tumbuhan air mengapung yang memiliki kecepatan
fotosintesis yang tinggi. Menurut Wolverton and
McDonald (1976), Eceng gondok (Eichhornia
crassipes) memiliki kemampuan menurunkan nilai
BOD pada air yang tercemar.

Nilai COD

Nilai COD (Chemical Oxygen Demands) menun-
jukkan oksigen yang diperlukan untuk mengurai se-
luruh bahan organik yang terkandung dalam air
(Boyd, 1990). Dari hasil penelitian kali ini menunjuk-
kan terjadi penurunan nilai COD dari nilai COD
awal dibandingkan dengan nilai COD setelah limbah
di tanami dengan agen fitoremediasi. Data
penurunan COD limbah greywater setelah
diremediasi ditampilkan pada Tabel 2 di bawah ini:

Tabel 2. Nilai COD limbah Greywater yang ditanami Eceng
Gondok, Hydrilla dan Rumput Payung untuk Masing-

Masing Konsenterasi

Konsente- Setelah Perlakuan
rasi Lim- Pse?aeliﬁgrll Non Eceng - Rumput
bah Tanaman  Gondok Hydrilla Payung
100% 367,36 367,36 84,49 99,18 102,89
75% 280,52 280,52 58,90 70,13 72,94
50% 187,68 187,68 35,66 43,18 45,05
25% 101,84 101,84 1833 22,40 23,42

Berdasarkan Tabel 2 di atas tampak terjadi
penurunan nilai COD limbah setelah diperlakukan
dengan agen fitoremediasi pada variasi konsentrasi.
Penurunan nilai COD yang paling efektif untuk
perlakuan variasi konsentrasi terjadi pada
konsentrasi limbah 25% untuk masing-masing jenis
agen fitoremediasi. Sedangkan untuk perlakuan jenis
tanaman, efektivitas terbaik ditunjukkan oleh lim-
bah yang ditanami oleh Eceng gondok (Eichhornia
crassipes)  yaitu sebesar 82 %, dimana terjadi
penurunan nilai COD dari COD awal 101,84 mg/l
menjadi 18,33 mg/l. Kemudian diikuti oleh agen fito-
remediasi Hydrilla (Hydrilla verticillata) dengan per-
sentase penurunan COD sebesar 79%. Sedangkan
Rumput payung (Cyperus alternifolius) mampu me-
nurunkan nilai COD sebesar 77%.

Besarnya persentase penurunan nilai COD lim-
bah greywater setelah diremediasi untuk masing-
masing agen fitoremediasi yang digunakan dan un-
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tuk masing-masing konsenterasi dapat dilihat pada
Gambar 2 di bawah ini:
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Gambar 2. Persentase Penurunan COD Limbah Greywater
Setelah Diremediasi untuk Masing-Masing Jenis Tanaman
dan Konsentrasi

Berdasarkan Gambar 2 tampak bahwa persen-
tase penurunan COD untuk perlakuan kon-sentrasi
limbah, limbah dengan konsentrasi 25% untuk setiap
jenis agen fitoremediasi memiliki persentase penuru-
nan terbesar dibanding perlakuan konsentrasi
limbah yang lain, hal ini karena pada konsentrasi
tersebut tanaman kurang tercekam dibandingkan
pada konsentrasi limbah yang lain, sehingga proses
remediasi limbah berlangsung lebih baik.

Untuk perlakuan jenis tanaman, Eceng gondok
memiliki efektivitas tertinggi dalam meremediasi
limbah dibanding dua tanaman lain di setiap
konsentrasi perlakuan. Eichhorrnia crassipes memiliki
perakaran yang banyak sehingga dengan sistem
perakaran tersebut mampu mengabsorbsi senyawa
organik dan memfiltrasi senyawa anorganik, selain
itu dapat meningkatkan oksigen terlarut melalui
proses fotosintesis. Menurut Wolverton & McDonald
(1976), efisiensi tersebut terjadi karena absorbsi
senyawa organik, fraksinasi dan pelarutan melalui
akar.

Nilai TSS (Total Suspended Solids)

Total suspended solids (TSS) menunjukkan residu
dari padatan total yang tertahan oleh saringan den-
gan ukuran partikel maksimal 2um atau lebih besar
dari ukuran partikel koloid. TSS menyebabkan keke-
ruhan pada air akibat padatan tidak terlarut dan ti-
dak dapat langsung mengendap. TSS terdiri dari
partikel-partikel yang ukuran maupun beratnya lebih
kecil dari sedimen, misalnya tanah liat, bahan-bahan
organik tertentu, sel-sel mikroorganisme, dan seba-
gainya (Nasution, 2008).
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Berdasarkan hasil penelitian yang didapatkan
bahwa terjadi penurunan jumlah padatan
tersuspensi total atau TSS dari limbah yang direme-
diasi oleh masing-masing agen fitoremediasi diban-
dingkan dengan limbah awal yang belum direme-
diasi. Data penurunan nilai TSS limbah greywater
setelah perlakuan untuk masing-masing jenis agen
fitoremediasi dan variasi konsentrasi disajikan pada
Tabel 3 di bawah ini:

Tabel 3. Nilai TSS limbah Greywater yang ditanami Eceng
Gondok, Hydrilla dan Rumput Payung untuk Masing-
Masing Konsenterasi

Konsen- Setelah Perlakuan

Sebelum

terasi

Limbah Perlakuan TarI:]:rﬁan (}ch:gfk Hydrilla 1;’2;nu€1ugt
100% 382 382 84,04 122,24 95,5
75% 294,6 294,6 58,92 85,43 67,76
50% 199 199 33,83 51,74 38,8
25% 104,5 104,5 14,63 25,08 19,86

Berdasarkan Tabel 3 terlihat bahwa setelah
diremediasi dengan tanaman, TSS air limbah
mengalami penurunan, dimana nilai TSS terkecil
yaitu 14,63 NTU yang dihasilkan dari perlakuan
limbah yang ditanami Eceng gondok (Eichhornia
crassipes) pada konsentrasi 25%, selanjutnya disusul
oleh Rumput Payung (Cyperus alternifolius) yang
pada konsentrasi sama mampu menurunkan TSS
dari 104,5 NTU menjadi 19,86 NTU, sedangkan
perlakuan Hydrilla (Hydrilla verticillata) pada
konsentrasi yang sama ini mampu menurunkan TSS
dari 104,5 NTU menjadi 25,08 NTU.

Besarnya persentase penurunan TSS limbah
greywater setelah diremediasi masing-masing agen
fitoremediasi pada variasi konsentrasi disajikan pada
Gambar 3 di bawah ini :
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Gambar 3. Persentase Penurunan TSS Limbah
Greywater Setelah diremediasi untuk Masing-Masing
Jenis Tanaman dan Konsentrasi Limbah
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Berdasarkan Gambar 3 diatas terlihat bahwa
persentase penurunan TSS terbesar terjadi pada
limbah yang diberi perlakuan dengan ditanami
Eceng gondok pada konsentrasi limbah 25%. Artinya
efektivitas penurunan TSS terbaik terjadi pada
perlakuan tersebut. Eceng gondok dengan
perakaran yang banyak efektif dalam memfiltrasi
limbah. Pengaruh tanaman air dalam menurunkan
jumlah padatan tersuspensi total (TSS) yang
terkandung dalam air limbah adalah dengan adanya
mekanisme pengendapan yang terjadi melalui tubuh
tanaman terutama dibagian akar, karena salah satu
tahapan dalam mekanisme fitoremediasi adalah
adanya proses rhizofiltration. Menurut Kelly (1997),
rhizofiltration  adalah  proses adsorpsi atau
pengendapan zat kontaminan oleh akar untuk
menempel pada akar.

Nilai PH

Menurut Sawyer & McCarty (2003), nilai pH menci-
rikan keseimbangan antara asam dengan basa da-
lam limbah dan merupakan pengukuran konsentrasi
ion hidrogen. Adanya karbonat (CO,*), hidroksida
(OH) dan bikarbonat (HCO,) menaikkan kebasaan
air. Sementara adanya asam-asam mineral bebas
dan asam karbonat menaikkan keasaman. Dalam air
yang bersih jumlah konsentrasi ion H+ dan OH™ be-
rada dalam keseimbangan sehingga air yang bersih
akan bereaksi netral. Kondisi perairan yang bersifat
sangat asam atau basa akan membahayakan kelang-
sungan hidup organisme karena akan menyebabkan
terjadinya gangguan metabolisme dan respirasi. Dis-
amping itu pH yang sangat rendah akan menyebab-
kan mobilitas berbagai senyawa logam berat teru-
tama ion aluminium yang bersifat toksik. Sedangkan
pH yang tinggi akan menyebabkan keseimbangan
antara ammonium dengan amoniak dalam air ter-

ganggu.

Pada penelitian kali ini limbah yang dijadikan ba-
han penelitian adalah limbah domestik yang berjenis
grey water, yaitu limbah domestik hasil dari kegiatan
dapur, masak dan mencuci. Limbah yang berjenis
greywater biasanya bersifat basa karena berasal dari
penggunaan sabun dan deterjen yang mengandung
senyawa yang dapat meningkatkan pH air. Dari pe-
nelitian didapatkan hasil yaitu terjadi penurunan pH
limbah menjadi netral.

Nilai PH limbah grey water untuk masing-masing
agen fitoremediasi dan konsenterasi dapat dilihat
pada tabel 4.
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Tabel 4. Nilai pH limbah Grey Water yang ditanami Eceng
Gondok, Hydrilla dan Rumput Payung untuk Masing-

Masing Konsenterasi
. Sebelum Setelah Perlakuan
Konsenterasi Perla-

Limbah K Non Eceng Hy- Rumput
uan Tanaman Gondok drilla Payung

100% 8,6 8,6 8,0 8,2 8,1

75% 8,4 8.4 7,6 7.8 7,7

50% 83 83 7.4 7,6 7,5

25% 8,0 8,0 7,0 7,0 7,0

Dari tabel 4 terlihat bahwa terjadi penurunan
nilai pH menjadi netral pada perlakuan semua agen
fitoremediasi dengan konsentrasi limbah 25%.
Terjadinya penurunan pH menjadi netral
dipengaruhi oleh adanya eksudat yang dihasilkan
oleh tanaman yang dapat menurunkan pH yang
bersifat basa. pH yang netral merupakan pH yang
paling baik, karena dengan pH yang netral tersebut
reaksi remediasi yang dilakukan tanaman terhadap
kontaminan menjadi optimal, hal tersebut seperti
yang dilaporkan dari hasil penelitian Ajayi dan
Ogunbayo (2011) yang menyatakan bahwa
pengurangan kontaminan dalam air limbah
berlangsung optimal pada kisaran pH 5,4 — 7,0.

4 KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian yang dilakukan maka dapat
diambil kesimpulan sebagai berikut:

1. Penggunaan agen fitoremediasi dapat membantu
meremediasi limbah domestiEfektivitas remediasi
limbah tergantung dari jenis agen fitoremediasi
dan konsenterasi limbah.

2. Eceng gondok (Eichhornia crassipes) memiliki
efektivitas terbaik dalam meremediasi limbah
domestik dibandingkan dengan Hydrilla (Hydrilla
verticillata) dan Rumput payung (Cyperus alterni-
folius).

3. Penurunan BOD, COD, TSS dan pH terbesar
terjadi pada erlakuan konsentrasi Limbah 25%

Saran

Dari hasil penelitian ini disarankan untuk menguji
efektivitas remediasi limbah domestik dengan meng-
kombinasikan penggunaan agen fitoremediasi
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