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ABSTRAK

Limbah cair merupakan kombinasi cairan dan partikal padat tersuspensi yang
dibuang ke lingkungan dari berbagai fasilitas seperti pemukiman, perdagangan,
perkantoran, rumah makan, industri, rumah sakit yang biasanya mengandung bahan-
bahan yang dapat membahayakan kehidupan manusia, serta menggangu kelestarian
lingkungan hidup. Pengolahan limbah cair dari berbagai sumber secara alami dapat
terjadi pada wilayah lahana basah yang banyak terdapat tumbuhan air, proses
pengolahan limbah dengan menggunakan tumbuhan air ini disebut fitoremediasi.
Penelitian dilakukan dengan menggunakan 4 jenis tumbuhan air dan 3 jenis kombinasi
tumbuhan dengan menggunakan media yaitu aluvial dan zeolit. Pengamatan dilakukan
secara periodik 10, 20, dan 30 hari terhadap bahan pencemar. Kombinasi perlakuan
media penyaring tanah aluvial-zeolit dengan tumbuhan air wlingen-kiapu merupakan
kombinasi perlakuan yang terbaik mengurangi kadar bahan pencemar,dengan nilai
keefektivan berkisar antara 72-98.82%.

Kata Kunci: Tumbuhan air, fitoremediasi, Limbah cair

Pendahuluan

Keberhasilan pembangunan di
bidang IPTEKS membawa konsek-
wensi meningkatnya pertumbuhan
industri dan diikuti oleh meningkatnya
jumlah limbah yang dibuang ke
lingkungan. Limbabh cair yang dibuang
kelingkungan yang tidak mengalami
proses pengolahan yang baik sering
memberikan dampak yang merugikan
kepada lingkungan sekitarnya. Mahal-
nya teknologi IPAL dan terbatasnya
SDM, sebagai penyebab industri

membuang limbah cairnya ke
lingkungan tampa melalui proses
pengolahan. Tumbuhan air yang
terdapat di lahan basah secara alamiah
mampu menyerap bahan pencemar
yang terdapat dalam limbah cair, proses
ini diasebut fitoremediasi. Tumbuhan
air memerlukan nutrisi untuk
pertumbuhannya, untuk kebutuhan
nutrizi tersebut tumbuhan air melalui
proses fitoremediasi melakukan
penguraian bahan pen-cemar sehingga
mempunyai nilai manfaat oleh
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tumbuhan air lahan basah. Media tanam
juga berperan dalam mengurangi bahan
pencemar melalui proses adsorpsi,
sehingga kombinasi tumbuhan dan
media yang ada dilahan basah sangat
berperan dalam mengurangi bahan
pencemar dalam limbabh cair.

Bahan dan Metode

Tumbuhan air yang digunakan
dalam penelitian, merupakan tumbuh-
an air yang banyak ditemukan pada
lahan basah di Pekanbaru dan
sekitarnya. Tumbuhan air dibudidaya-
kan di Rumah Kaca Fakultas Pertanian
Universitas Lancang Kuning, sedang-
kan media yang digunakan
menggunakan tanah alluvial dan zeolit.
Percobaan dilakukan dengan membuat
lahan basah buatan yang terbuat dari
drum palstik. Limbah cair yang
dicobakan diambil dari buangan akhir
limbah pabrik kelapa sawit. Metode
penelitian dilakukan secara eksperimen
dengan menggunakan rancangan petak
terpisah, ulangan 3 kali. Faktor yang
diteliti
penyerapan pengurangan limbah cair

adalah periode waktu

(W) dengan 3 taraf sebagai petak utama:
» W, _ waktu penyerapan 10 hari
» W, _ waktu penyerapan 20 hari
» W, _ waktu penyerapan 30 hari

Kombinasi tumbuhan air dan
media dengan 7 taraf :

v’ myv, = media alluvial , zeolit
dengan tumbuhan air Scirpus
grossus

v’ myv,= media alluvial , zeolit
dengan tumbuhan air Echinodorus
paleafolius

v myv,= media alluvial , zeolit
dengan tumbuhan air Limnocharis
flava

v' myv,= media alluvial , zeolit
dengan tumbuhan air Pistia
strationes

v’ m v, = media alluvial , zeolit
dengan tumbuhan air Scirpus
grossus- Pistia strationes

v' m,v,=mediaalluvial+zeolit dengan
tumbuhan air Echinodorus
paleafolius- Pistia strationes

v m v.=media alluvial , zeolit dengan
tumbuhan air Echinodorus
paleafolius- Pistia strationes

Parameter yang diamati adalah
parameter penyubur perairan yang
meliputi: Ammonia (NH,-N), Nitrat

(NO,-N), Nitrit (NO,-N), dan

Ortofosfat

Analisis Data

Untuk menghitung keefektifan
hasil pengolahan limbah cair dengan
menggunkan media penyaring dan
tumbuhan air terhadap waktu
penyerapan bahan pencemar digunakan
persamaan :

«<,-¢C,)

in out

x 100%
C

in
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EP = keefektifan pengolahan limbah
dengan media penyaring dan tumbuhan
air; C._ = kadar parameter limbah cair
yang masuk pada sistem media
penyaring, dan C_ = kadar parameter
limbah cair yang keluar dari sistem
media penyaring dan tumbuhan air.

Hasil dan Pembahasan.

Kelompok parameter penyubur
perairan bersumber dari nitrogen dan
fosfor, yang biasanya ditemukan dalam
bentuk senyawa dan terdapat dalam
keadaan tersuspensi maupun dalam
keadaan terlarut, keberadaannya dalam
suatu perairan dalam kadar yang
berlebihan dapat menimbulkan per-
masalahan lingkungan seperti per-
tumbuhan ganggang yang sangat cepat
sehingga menyebabkan pencemaran
pada perairan. Nitrogen dalam air
sebagian besar terikat sebagai nitrogen
organik dalam bentuk protein.
Keberadaan fosfor dalam air juga bisa
sebagai bahan padat maupun dalam
bentuk terlarut Jenis-jenis nitrogen
anorganik dalam air adalah ion nitrat
(NO;), ammonium (NH,"), dan nitrit
(NO,), sedangkan fosfor anorganik
yang terlarut dalam air terutama sebagai
bentuk ion ortofosfat (PO,*). Dari hasil
analisis kelompok parameter penyubur

ini dapat diuraikan hasilnya sebagai
berikut :

1. Ammonia (NH,-N)

Amonia pada suatu perairan
bersumber dari pemecahan nitrogen
organik dan nitrogen anorganik yang
terdapat didalam tanah dan air yang
berasal dari dekomposisi bahan organik
oleh mikroba dan jamur. Denitrifikasi
oleh aktivitas mikroba pada kondisi
anaerob, yang merupakan proses yang
biasa terjadi pada pengolahan limbah
juga akan menghasilkan gas amonia.
Sumber lain amonia bisa juga berasal
dari limbah industri, domestik, dan
proses difusi dari udara. Pada per-
cobaan yang dilakukan terhadap
buangan limbah cair pabrik kelapa
sawit dengan mengunakan media dan
tumbuhan air pada akhir percobaan
menunjukkan kadar amonia menga-
lami penurunan.

Pengamatan yang dilakukan
selama 30 hari secara periodik yaitu 10,
20, dan 30 hari menunjukkan
kecenderungan penurunan kadar
amonia dengan bertambahnya waktu
pengamatan. Menurunnya kadar
amonia tersebut diikuti dengan
meningkatnya nilai keefektivan pada
masing-masing perlakuan seperti yang
disajikan pada Tabel 1.
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Tabel 1. Rata-rata nilai keefektivan menurunnya kadar amonia (%) tiap periode 10,

20, dan 30 hari

Pengamatan hari ke
Perlakuan

w1 W2 W3
M Vy 48.60 62.25 69.27
ms Vv, 53.63 62.01 66.48
m Vs 45.25 58.66 59.78
M1V 58.66 61.45 63.13
M Vs 60.90 72.63 75.98
M3 Vg 60.84 70.39 74.30
ma vy 55.30 66.48 67.04

Kadar amonia dalam air limbah
seperti yang disajikan pada Tabel 1,
menunjukkan penurunan setelah
percobaan berlangsung selama 10 hari.
Hal ini terlihat dari hasil analisis air
limbah yang dilakukan pada periode 10
hari menunjukkan penurunan kadar
amonia bervariasi untuk semua
perlakuan antara 45.25% (m1v3) dan
60.90% (m1vS5). Pada periode hari ke
20 kadar amonia menunjukkan
penurunan antara 58,66% (m1v3) dan
72.63% (m1v5), dan sampai pada
periode 30 hari yang merupakan akhir
dari pengamatan kadar amonia
menurun antara 59.78% (mlv3) dan
75.98% (m1v5).

Kemampuan tumbuhan air
menurunkan kadar amonia, diduga
disebabkan oleh kemampuan tumbuh-
an kiapu yang mempunyai akar
mengapung pada lapisan air sehingga

sangat efektif menyerap ion dan anion
yang terlarut pada lapisan air. Demikian
juga dengan tumbuhan wlingen
mempunyai kemampuan untuk
menyerap zat padat terlarut dan zat
padat tersuspensi yang terdapat pada
dasar media, sehingga gabungan kedua
tumbuhan air ini mempunyai
kemampuan yang lebih baik dari
perlakuan lainnya. Media yang
digunakan juga memberi pengaruh pada
penurunan kadar amonia, karena zeolit
mempunyai sifat sebagai adsorben yang
mampu menjerap anion amonium yang
terdapat dalam limbah cair (Poerwadi,
1997).

Suriawira (2003), menyatakan
mikroorganisme pada akar tumbuhan
mampu menguraikan bahan-bahan
organik maupun anorganik menjadi
bentuk senyawa-senyawa yang lebih
sederhana, sehinga akar lebih mudah
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menyerap bahan-bahan tersebut.
Penurunan kadar amonia diduga
sebagai akibat terjadinya nitrifikasi
yang mengubah amonia menjadi nitrat,
sehingga kadar amonia terlarut
berkurang. Meutia (2002), melaporkan
bahwa tumbuhan Thypa sp, pomae sp,
dan Eichornia sp, dalam kolam buatan
yang dialiri limbah cair rumahtangga
mampu menurunkan kadar amonia
sebesar 81%.

Watson et al., (1989), dan
Farahbakhsazad et al., ( 2002),
menyatakan bahwa dengan aliran
limbah cair secara vertikal dalam kolam
buatan di dalamnya terdapat tumbuhan
air, mampu menurunkan kadar amonia
sebesar 50%. Aliran bawah tanah
dengan menggunakan substrat tanah liat
mampu menurunkan kadar amonia
sebesar 55%, dan aliran bawah tanah
dengan menggunakan substrat pasir
mampu menurunkan kadar amonia
sebesar 75%. Brahmana dan Armaita
(2002), berdasarkan hasil penelitiannya
menyatakan bahwa tumbuhan air 7hypa
sp dan Carex sp mampu menurunkan
kadar amonia limbah domestik
berturut-turut sebesar 94.00% dan

96.30%, dalam waktu 18 hari
pengamatan.

2. Nitrat (NO,-N)

Nitrat merupakan salah satu
jenis nitrogen anorganik yang terdapat
dalam air yang merupakan zat hara
utama bagi pertumbuhan tanaman dan
alge. Nitrat bisa bersumber dari
hancuran bahan organik, buangan
domestik, limbah peternakan, pupuk
dan limbah industri. Kadar nitrat
diperairan yang tidak tercemar biasanya
lebih tinggi dari kadar amonia. Kadar
nitrogen yang tinggi pada perairan
merupakan penyebab utama pertum-
buhan yang sangat cepat dari ganggang
yang menyebabkan eutrofikasi. Pada
percobaan yang dilakukan menunjuk-
kan kadar nitrat mengalami penurunan.

Pengamatan yang dilakukan
selama 30 hari secara periodik yaitu 10,
20, dan 30 hari menunjukkan kecen-
derungan penurunan kadar nitrat
dengan bertambahnya waktu pengama-
tan. Menurunnya kadar nitrat tersebut
diikuti dengan meningkatnya nilai
keefektivan pada masing-masing per-
lakuan seperti yang disajikan pada Tabel 2

Tabel 2. Rata-rata nilai keefektivan menurunnya kadar nitrat (%) tiap periode 10,

20, dan 30 hari

Pengamatan hari ke
Perlakuan
w1 W2 w3
mivy 64.00 68.80 68.80
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mv, 61.20 64.00 69.60
mivs 60.00 62.00 64.40
MiVa 57.20 59.78 63.20
m;Vs 62.80 68.40 72.00
mive 62.40 63.60 70.00
msv, 62.40 65.20 70.80

Nitrat merupakan sumber
nitrogen anorganik dalam perairan yang
bersifat aerobik (Saeni, 1989). Nitrat
merupakan sumber nitrogen yang dapat
dimanfaatkan secara langsung oleh
tumbuhan air, karena nitrat sangat
mudah larut dalam air. Senyawa ini
dihasilkan dari proses oksidasi amonia
menjadi nitrit dan nitrat. Nitrifikasi
yang merupakan proses oksidasi
amonia menjadi nitrit dan nitrat
berlangsung pada kondisi aerob, proses
tersebut digambarkan sebagai berikut :

2NO, +30,’!'2NO,; +2H"+2
H,O (Nitrosomonas)

2NO, +0O,!2NO;
(Nitrobacter)

Kadar nitrat dalam air limbah
seperti yang disajikan pada Tabel 2,
menunjukkan penerunan setelah
percobaan berlangsung selama 10 hari.
Hal ini terlihat dari hasil analisis air
limbah yang dilakukan pada periode 10
hari yang menunjukkan penurunan

kadar nitrat rata-rata untuk semua
perlakuan antara 57.20% (mlv4) dan
64.00% (mlvl), pada periode hari ke
20 kadar nitrat masih menunjukkan
penurunan antara 59.78% (m1v3) dan
68.80% (mlvl), dan sampai pada
periode 30 hari yang merupakan akhir
dari pengamatan kadar nitrat menurun
antara 63.20% (mlv4) dan 72.00%
(m1v5).

Tumbuhan air membutuhkan
nitrogen untuk berkembang. Oleh
karena itu adanya nitrat dimanfaatkan
oleh tumbuhan sebagai unsur haranya,
kemampuan akar tumbuhan kiapu yang
mengapung pada lapisan air sangat
efektif untuk menyerap ion dan anion
terlarut pada lapisan air. Demikian juga
dengan tumbuhan wlingen mempunyai
kemampuan untuk menyerap zat padat
terlarut dan zat padat tersuspensi yang
terdapat pada dasar media. Kombinasi
kedua tumbuhan air ini mempunyai
kemapuan yang lebih baik dari
perlakuan lainnya.

Media yang digunakan juga
memberi pengaruh pada penurunn
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kadar nitrat, karena zeolit mempunyai
sifat sebagai adsorben yang mampu
menjerap anion nitrat yang terdapat
dalam limbah cair (Poerwadi, 1997).
Brahmana dan Armaita (2002), ber-
dasarkan hasil penelitiannya menyata-
kan bahwa tumbuhan air Thypa sp
mampu menurunkan kadar nitrat
sebesar 86.00%, dalam waktu 18 hari
dan Carex sp 82.4 %, dalam waktu 4
hari pengamatan. Yusuf (2001),
menyatakan bahwa gabungan vegetasi
air mendong dan teratai dalam kolam
percobaan dengan mengunakan limbah
rumah tangga mampu menurunkan nilai
nitrat sebesar 31.02%.

3. Nitrit (NO,-N)

Nitrit di perairan alami
ditemukan dalam jumlah yang sedikit
jika dibandingkan dengan nitrat dan
amonia. Apabila terjadi nitrifikasi tahap
pertama, yaitu oksidasi amonia menjadi
nitrat, maka dalam perairan akan

terbentuk nitrit. Nitrit merupakan
bentuk peralihan antara amonia dan
nitrat pada proses nitrifikasi. Nitrit
bersumber dari limbah industri dan
limbah domestik. Ton nitrit lebih
berbahaya dibandingkan ion nitrat, ion
nitrit dapat merusak kehidupan akuatik.
Pada percobaan yang dilakukan
terhadap buangan limbah cair pabrik
kelapa sawit dengan mengunakan
media dan tumbuhan air pada akhir
penrcobaan menunjukkan kadar nitrit
mengalami penurunan.

Pengamatan yang dilakukan
selama 30 hari secara periodik yaitu 10,
20, dan 30 hari, analisis limbah cair
setiap periodik menunjukkan
kecenderungan menurun kadar nitrit
dengan  bertambahnya  waktu
pengamatan. Menurunnya kadar nitrit
tersebut diikuti dengan meningkatnya
nilai keefektivan pada masing-masing
perlakuan seperti yang disajikan pada

Tabel 3.

Tabel 3. Rata-rata nilai kefektivan penurunan kadar nitrit (%) tiap periode 10, 20,

dan 30 hari
perlakuan Pengamatan hari ke

W1 W2 W3
mivy 63.33 80.00 83.33
miv, 60.00 70.00 83.33
mivs 56.67 76.67 83.33
mivy 53.33 80.00 80.00
miVs 70.00 80.00 86.67
M1V 56.67 70.00 83.33
miv; 56.67 83.33 80.00
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Kadar nitrit dalam air limbah
seperti yang disajikan pada Tabel 3,
menunjukkan penerunan setelah
percobaan berlangsung selama 10 hari.
Hal ini terlihat dari hasil analisis air
limbah yang dilakukan pada periode 10
hari menunjukkan penurunan kadar
nitrit rata-rata untuk semua perlakuan
antara 10.00% (mlvl) dan 70.00%
(m2v5). Pada periode hari ke 20 kadar
nitrit menunjukkan penurunan antara
40.00% (m1v3) dan 80.00% (m2v5),
dan sampai pada periode 30 hari yang
merupakan akhir pengamatan kadar
nitrit menurun antara 60.00% (m1v2)
dan 86.67% (m1v5).

Ion nitrit dapat berperan sebagai
sumber nitrogen bagi tumbuhan.
Tumbuhan kiapu yang mempunyai
akar mengapung pada lapisan air
sangat efektif untuk menyerap ion dan
anion terlarut pada lapisan air.
Demikian juga dengan tumbuhan
wlingen mempunyai kemampuan
untuk menyerap zat padat terlarut dan
zat padat tersuspensi yang terdapat
pada dasar media sehingga kombinasi
kedua tumbuhan air ini mempunyai
kemampuan yang lebih baik
menurunkan kadar nitrit dalam limbah
cair, dan diikuti berturut-turut oleh
perlakuan gabungan tumbuhan melati
air-kiapu dan gabungan tumbuhan

genjer-kiapu. Media yang digunakan
juga memberi pengaruh pada penurunn
kadar nitrit, karena zeolit mempunyai
sifat sebagai adsorben yang mampu
menjerap anion nitrit yang terdapat
dalam air limbah (Poerwadi, 1997).

4. Ortofosfat

Fosfat merupakan bentuk
fosfor yang dapat dimanfaatkan oleh
tumbuhan sebagai unsur hara. Orto-
fosfat merupakan bentuk fosfor yang
dapat dimanfaatkan secara langsung
oleh tumbuhan air. Sumber fosfor
berasal dari dekomposisi bahan orga-
nik, limbah industri, pertanian, pupuk
dan domestik. Pada percobaan yang
dilakukan terhadap buangan limbah
cair pabrik kelapa sawit dengan
menggunakan media dan tumbuhan air
pada akhir percobaan menunjukkan
kadar ortofosfat .

Pengamatan yang dilakukan
selama 30 hari secara periodik yaitu 10,
20, dan 30 hari menunjukkan
kecenderungan penurunan kadar
ortofosfat dengan bertambahnya waktu
pengamatan. Menurunnya kadar
ortofosfat tersebut diikuti dengan
meningkatnya nilai keefektivan pada
masing-masing perlakuan seperti yang
disajikan pada Tabel 4.
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Tabel 4. Rata-rata nilai kefektivan menurunnya kadar ortofosfat (%) tiap periode

10, 20, dan30 hari.

Pengamatan hari ke
Perlakuan

w1 W2 W3
miyVy 86.93 95.23 90.91
msV, 84.09 84.09 89.77
myVs 86.36 89.77 90.34
M1V, 77.84 85.80 90.91
miVs 86.93 92.61 98.82
M1Ve 85.23 88.24 92.05
miVsy 82.39 87.61 91.48

Kadar ortofosfat dalam air
limbah seperti yang disajikan pada
Tabel 4, menunjukkan penerunan
setelah percobaan berlangsung selama
10 hari. Hal ini terlihat dari hasil analisis
air limbah yang dilakukan pada periode
10 hari menunjukkan penurunan kadar
ortofosfat rata-rata untuk semua
perlakuan antara 77.84 (mlv4) dan
86.93% (mlvl dan m1v5), pada periode
hari ke 20 kadar
menunjukkan penurunan antara 84.09%
(m1v2) dan 95.23% (mlvl), dan
sampai pada periode 30 hari yang

ortofosfat

merupakan akhir dari pengamatan kadar
ortofosfat menurun antara 89.77%
(m1v2) dan 98.82% (m1v5).

Fosfat merupakan salah satu
unsur utama sebagai unsur hara pada
tumbuhan disamping nitrogen dan
sulfur. Kemampuan tumbuhan air

menurunkan kadar ortofosfat, diduga

karena kemampuan tumbuhan air kiapu
yang mempunyai akar mengapung pada
lapisan air sangat efektif untuk
menyerap ion dan anion yang terlarut
pada lapisan air. Demikian juga dengan
tumbuhan wlingen mempunyai
kemampuan untuk menyerap zat padat
terlarut dan zat padat tersuspensi yang
terdapat pada dasar media, sehingga
kombinasi kedua tumbuhan ini
mempunyai kemampuan yang lebih
baik dari perlakuan lainnya untuk
menyerap anion fosfat yang terdapat
dalam limbah cair (Poerwadi, 1997).
Assenzo dan Reid (1986),
menyatakan bahwa pada pengolahan
limbah cair menggunakan kolam buatan
tanpa tumbuhan air mampu
menurunkan kadar ortofosfat sebesar
30%. Meutia (2002) juga melaporkan
bahwa dari hasil kajian dengan kolam
buatan yang dialiri limbah rumah-
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tangga dengan menggunakan tumbuh-
an Thypa sp, pomae sp, dan Eichornia
sp mampu menurunkan kadar ortofosfat
sebesar 44%. Farahbakh-sazad et al.
(2002), melaporkan hasil penelitiannya
dengan menggunakan tumbuhan air
dan kolam buatan dengan membuat
aliran air limbah secara vertikal mampu
menurunkan kadar fosfat sebesar 93%.

Brahmana dan Armaita (2002),
juga melaporkan dengan menggunakan
tumbuhan air 7hypa sp dan Corex sp
mampu menurunkan kadar fosfat
berturut-turut sebesar 95.7% dan 95.5%
dalam waktu 10 hari. Ozaki (1999),
menyatakan dengan menggunakan
biogeofilter media tanah dan zeolit
dalam kolam buatan, yang digunakan
untuk mendaur ulang limbah domestik
dengan memanfaat-kan tumbuhan air
seperti kubis rawa (Ipomoea aquatica),
Chinese arrowhead (Sagittaria
sagittifolia), dan talas (Colocasia
esculenta) mampu menurunkan kadar
fosfat berturut-turut rata-rata 99.00%,
99.40%, dan 99.40% dalam waktu
pengamatan 30 hari.

Simpulan

Kombinasi perlakuan media
penyaring tanah aluvial-zeolit dengan
tumbuhan air wlingen-kiapu merupa-
kan kombinasi perlakuan yang terbaik
mengurangi kadar bahan pencemar,
dengan nilai keefektivan berkisar
antara 72-98.82%.

Saran

Media penyaring gabungan
aluvial-zeolit dengan tumbuhan air
gabungan wlingen-kiapu (Scirpus
grossus-Pistia strationes) memberikan
hasil yang lebih baik dari perlakuan
tumbuhan air tungal maupun gabungan
tumbuhan air lainnya, sehingga
disarankan dapat digunakan untuk
pengendalian limbabh cair.
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