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ABSTRACT

Development industrialization for Fulfill needs Public impact on pollution environment because discarded waste
produce substance dangerous for body. Phytoremediation is a technological process that can use plants to restore
soil or areas contaminated with waste. The purpose of this study was to analyze the effect of Apu. wood in the
phytoremediation test of tempe wastewater with parameters TSS, COD, BOD and pH. This type of research is a
quantitative research. This research was conducted to determine the effect of Kayu Apu ( Pistia Stratiotes ) plants in
phytoremediation tests on tempe waste. Research using true experimental methods, Apu wood ( Pistia Stratiotes ) as
many as 15 plants will be directly contacted with a tub containing wastewater, then as a comparison, 6 plants are
placed in another tub that will be in direct contact with wastewater. The duration of the water treatment was carried
out for 3 levels with a contact time of day 0, 3 days (72 hours) and 5 days (120 hours). From the results of the study,
the Apu Wood (Pistia Stratiotes) decreased in the TSS parameter from 446.77 mg/L down to 226.64 mg/L , COD from
1.765.74 mg/L decreased to 953.77 mg/L , BOD from 978.84 mg/L down to 458.66 mg/L and changes in pH
parameters. Researcher next expected no To do research on season rain because plant need light for photosynthesis,
researcher expected use combination another method with phytoremediation, dilution with water or add substance
other chemicals for plants can last long in treatment.
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PENDAHULUAN

Upaya peningkatan derajat kesehatan masyarakat penyakit saluran pernafasan, dan jika limbahnya
secara jasmani, rohani, maupun sosial perlu dilakukan. menembus melalui tanah yang dekat dengan sumur air,
Salah satu faktor yang dapat meningkatkan derajat sudah pasti sumur tidak bisa digunakan kembali.
kesehatan ~masyarakat secara optimal adalah Limbah yang dibuang ke sungai akan mencemari
kebersihan air, sehingga upaya pengolahan limbah cair sungai dan jika airnya digunakan, bisa menyebabkan
perlu dilakukan. Dengan adanya kebutuhan manusia diare dan penyakit lainnya.®
yang meningkat terhadap sumber daya alam Fitoremediasi merupakan teknologi yang dapat
menyebabkan berbagai dampak negatif berupa menggunakan tumbuhan untuk memulihkan tanah
pencemaran dan kerusakan lingkungan. Berbagai atau daerah yang terkontaminasi limbah.® Teknologi
aktivitas proses perkembangan industrialisasi untuk ini dapat ditunjang dengan adanya perbaikan
memenuhi kebutuhan masyarakat memiliki dampak menggunakan media tumbuh dan Ketersediaan
terhadap pencemaran lingkungan karena limbah yang mikroba yang ada di tanah untuk meningkatkan
dihasilkan dari industri mengandung zat berbahaya efisiensi dalam proses degradasi bahan polutan
untuk tubuh.® dialirkan ke seluruh bagian tumbuhan, sehingga air

Limbah yang diperoleh dari proses produksi menjadi bersih dari polutan.® Penelitian penanganan
tempe bisa berupa limbah cair atau padat. Dampak air limbah menggunakan tanaman air sudah banyak
limbah padat terhadap lingkungan belum dirasakan, dilakukan. Hasil penelitian yang telah dilakukan dapat
karena bisa dimanfaatkan sebagai makanan ternak, membuktikan bahwa terdapat perbedaan titik jenuh
namun limbah cairnya mampu mengeluarkan bau dan tumbuhan, tumbuhan Kayu Apu (Pistia Stratiotes)
saat dibuang langsung ke sungai akan mengakibatkan menyerap logam Cu pada air konsentrasi Cu
polusi. 100 kg kedelai bisa menghasilkan limbah mengalami penurunan setiap harinya.® Pada hasil
hingga 2 m3® Kuman lain yang berpotensi penelitian Ulfin et al., yang telah melakukan penelitian
membahayakan manusia atau produk tempe itu pada Kayu Apu dengan menggunakan metode
sendiri. Jika racun tetap berada dalam limbah, maka air regenerasi tentang pengolahan lanjutan dalam
limbah akan berubah warna menjadi hitam dan menurunkan konsentrasi krom (Cr). Yusuf juga
menghasilkan bau. Bau ini bisa menyebabkan menunjukkan bahwa dari empat macam tanaman yang
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diujikan (mendong, kiambang, teratai, dan Hydrilla)
ternyata tanaman air Hydrilla verticillata mampu
menurunkan kadar kekeruhan sebesar 78,24% dan

Penelitian menggunakan tanaman air ini sudah
banyak dilakukan, yang berkaitan dengan tanaman air
(mendong, kiambang, teratai dan hydrilla). Kayu Apu
terbukti mampu melakukan penurunan logam berat
merkuri (Hg) dalam air.® Selanjutnya, penelitian
lanjutan ini dilakukan dengan kebaharuan. Perbedaan
penelitian ini dengan penelitian yang sudah dilakukan
terletak pada parameter yang di uji kan ialah tumbuhan
Kayu Apu dengan mengukur Total Suspended Solid
(TSS), Chemical Oxygen Demand (COD), Biological
Oxygen Demand (BOD) dan pH.

Limbah cair tahu tempe dengan karakteristik
mengandung bahan organik tinggi dan kadar BOD,
COD yang cukup tinggi pula, jika langsung dibuang
ke badan air, maka akan menurunkan daya lingkungan
pada perairan tersebut.? Adanya industri tempe yang
masih menggunakan peralatan tradisional dengan
teknologi sederhana dalam pembuatannya. Jika limbah
cair yang dihasilkan dari hasil produk olahan industri
rumahan pembuatan tempe pada umumnya langsung
dibuang ke lingkungan penduduk sekitar. Dengan itu
langkah pencegahan pencemaran lingkungan akibat
limbah industri yaitu dapat ditempuh dengan cara
Fitoremediasi Air. Fitoremediasi digunakan karena
mudah dilakukan dan berbiaya murah mempunyai
efisiensi yang cukup tinggi, dapat menghilangkan zat
berbahaya untuk tubuh serta dapat memberikan
keuntungan secara ekologis. Tujuan dari penelitian ini
adalah untuk menganalisis pengaruh tumbuhan kayu
apu dalam uji fitoremediasi terhadap air limbah tempe
dengan parameternya TSS, COD, BOD dan pH.

METODE PENELITIAN

Jenis penelitian ini merupakan penelitian
kuantitatif. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui
pengaruh tumbuhan Kayu Apu dalam uji fitoremediasi
terhadap limbah tempe. Rancang bangun penelitian
menggunakan metode true eksperimental yaitu untuk
menguji efektif atau tidaknya variabel eksperimen.
Kemudian, akan digunakan dalam hal evaluasi untuk
mengkaji kemungkinan saling adanya hubungan
sebab-akibat yaitu tumbuhan Kayu Apu akan
membawa pengaruh terhadap air limbah tempe.

Adapun alat utama yang harus disediakan ialah
jeriken berukuran 30 L yang digunakan untuk
mengambil air limbah tempe dari hasil pengolahan
industri tempe, lalu siapkan bak berbentuk lingkaran
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kadar COD sebesar 43,36% dengan waktu kontak 48
jam.

berukuran diameter 55cm, lebar 42cm, dan tinggi
22cm yang dapat menampung air uji sebanyak 10 L,
serta peralatan untuk uji laboratorium. Proses
aklimatisasi dilakukan selama 7 hari, lanjut untuk
proses pengendapan selama 5 hari. Setelah itu, Kayu
Apu sebanyak 15 tumbuhan akan dikontakkan
langsung dengan bak yang telah berisi air limbah, lalu
sebagai pembanding nya diletakkan 6 tumbuhan di bak
lain yang akan dikontakkan langsung dengan air
limbah. Lama perlakuan terhadap air itu dilakukan
selama 3 level dengan waktu kontak hari ke-0, 3 hari
(72 jam) dan 5 hari (120 jam). Bertujuan untuk melihat
pengaruh tumbuhan Kayu Apu terhadap air limbah
tempe.

HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Hasil Penurunan dan Persentase Penurunan
pada Parameter
Fitoremediasi yang dilakukan tumbuhan Kayu
Apu terhadap Air Limbah Tempe memiliki nilai pada
masing-masing parameter, nilai tersebut telah
menunjukkan penurunan. Hasil tersebut dapat dilihat
pada Tabel 5.1 untuk parameter TSS dan COD serta
Tabel 5.2 untuk parameter BOD dan pH.

Tabel 5.1 Hasil Penurunan Parameter

Hari Parameter TSS Parameter COD

Ke- 6 15 6 15
Tumbuhan  Tumbuhan Tumbuhan Tumbuhan

0 446,77 446,77 1.765,74 1.765,74

3 388,75 328,64 1.165,42 1.038,94

5 268,78 226,64 988,62 953,77

{jari _Parameter BOD Parameter pH

KL s8 15 6 15
Tumbuhan Tumbuhan Tumbuhan Tumbuhan
978,84 978,84 481 4.81
698,53 678,65 4.48 4.62

5 504,46 458,66 5.00 5.28
Berdasarkan pada Tabel 5.1 mengenai hasil

penurunan parameter yang ada, maka dapat

membuktikan bahwa tumbuhan kayu apu baik dalam
menurunkan parameter TSS, COD, BOD dan pH.
Penurunann yang ada tidak terlalu signifikan namun
terlihat bahwa banyaknya tumbuhan dapat sedikit
mempengaruhi penurunan konsentrasi.
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Persentase Penurunan pada Parameter:
Tabel 5.2 Persentase Penurunan Parameter

Hari Parameter TSS Parameter COD
Ke- 6 15 6 15
Tumbuhan Tumbuhan Tumbuhan Tumbuhan
3 13% 26% 34% 41%
5 40% 49% 44% 46%
. Parameter BOD
Hari
Ke- 6 15
Tumbuhan Tumbuhan
3 29% 31%
5 48% 53%

Untuk menghitung persentase :

_ Hari sebelum kontak—Hari setelah dikontakkan

X 100

Hari sebelum kontak

atau dalam Microsoft Excel
= (Hari sebelum kontak — Hari setelah dikontakkan)/
Hari sebelum kontak*100

B. Pengaruh tumbuhan Kayu Apu (Pistia
Stratiotes) terhadap penurunan kadar TSS

Farsmaioe T3S [mgil
/

Gambar 5.1 Hasil Nilai Parameter TSS
pada Uji Air Air Limbah Tempe

Gambar 5.1 hasil melakukan perlakuan
tumbuhan Kayu Apu dengan air limbah tempe
menunjukkan nilai parameter TSS pada uji air
limbah tempe dari hasil yang telah didapatkan
menunjukkan bahwa pada hari ke 5 sampel uji air
limbah tempe dengan 15 tumbuhan dengan kode
SLT 15 memiliki nilai sebesar 226,64 mg/L dan 6
tumbuhan dengan kode SLT 6 memiliki nilai sebesar
268,78 mg/L masih diatas baku mutu air limbah
tempe menurut Permen LH Nomor 5 Tahun 2014
yang memiliki nilai 100 mg/L. Namun dapat
diketahui bahwa adanya perubahan dari nilai TSS
mulai hari 0 sampai hari ke 5. Perubahan yang
signifikan terjadi pada sampel air limbah tempe
dengan kode SLT 15 daripada dengan kode SLT 6.
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Perlakuan yang dilakukan tumbuhan Kayu Apu
dengan air limbah tempe pada 6 tumbuhan dan 15
tumbuhan memperlihatkan bahwa 15 tumbuhan
memiliki efektivitas lebih besar dalam menurunkan
nilai pada parameter TSS daripada perlakuan yang
dilakukan oleh 6 tumbuhan.

Dalam baku mutu air limbah tempe yang telah
ditetapkan oleh Permen LH Nomor 5 Tahun 2014
menyebutkan bahwa kadar TSS yang diberikan izin
pembuangan ke badan air sebesar 100 mg/L.
Sementara itu, dari hasil penelitian lama kontak dan
jumlah tumbuhan Kayu Apu dengan air limbah
tempe bernilai sebesar 226,64 mg/L untuk 15
tumbuhan hari ke-5. Maka air limbah tempe tersebut
masih belum layak jika dibuang ke saluran
pembuangan dikarenakan kadar TSS masih melebihi
ambang batas. Dari hari ke-0 sampai pada hari ke-5
mengalami penurunan pada 6 tumbuhan hari ke-3
sebesar 13% dan 6 tumbuhan hari ke-5 sebesar 40%,
untuk 15 tumbuhan hari ke-3 senilai 26% dan 15
tumbuhan hari ke-5 senilai 49% terjadinya
penurunan kadar TSS pada air limbah menurut
Ruhmawati disebabkan karena penyerapan TSS
bahan organik oleh tanaman, dekomposisi bahan
organik, dan mengendapnya hasil dekomposisi
bahan organik. Penurunan nilai TSS disebabkan
karena proses partikel dengan massa cukup berat
akan mengalami pengendapan pada bagian reaktor
yang terdapat dalam limbah, sedangkan yang
melayang dan cukup ringan akan menempel pada
bagian akar tumbuhan Kayu Apu.®?

C. Pengaruh tumbuhan Kayu Apu (Pistia
Stratiotes) terhadap penurunan kadar COD

Patarsrted CO0 [mghth

Gambar 5.2 Hasil Nilai Parameter COD
pada Uji Air Air Limbah Tempe

Gambar 5.2 pada penelitian ini hasil dari
fitoremediasi tumbuhan Kayu Apu dengan air
limbah tempe yang mendapatkan hasil nilai dari
parameter COD pada uji air limbah tempe, dari hasil
yang telah didapat memperlihatkan bahwa untuk
hari ke 5 sampel uji air limbah tempe dengan 15
tumbuhan dengan kode SLT 15 memiliki nilai
sebesar 953,77 mg/L dan 6 tumbuhan dengan kode
SLT 6 memiliki nilai sebesar 988,62 mg/L yang
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menyatakan bahwa nilai yang ada masih di atas baku
mutu air limbah tempe menurut Permen LH Nomor
5 Tahun 2014 yang memiliki nilai 300 mg/L. Dari
hasil penelitian dapat dilihat bahwa adanya
perubahan nilai COD dari hari 0 sampai hari ke 5.
Perubahan yang signifikan terjadi pada sampel air
limbah tempe dengan kode SLT 15 daripada dengan
kode SLT 6. Hasil penurunan pada grafik nilai
parameter COD dalam perlakuan oleh tumbuhan
Kayu Apu dengan air limbah tempe membuktikan
efektivitas perlakuan tumbuhan yang berjumlah 15
tumbuhan Kayu Apu lebih besar daripada perlakuan
oleh 6 tumbuhan. Perlakuan yang telah diberikan
dari hari ke-0 sampai hari ke-5 terhadap air limbah
tempe, dimana nilai COD yang dilakukan selama
pengolahan limbah tempe dengan fitoremediasi
mengalami penurunan yang masih di atas baku mutu
air limbah tempe. Ada beberapa faktor yang dapat
menyebabkan penurunan kadar COD, salah satunya
adalah disebabkan oleh mikroorganisme yang
terdapat pada akar tumbuhan dimana proses
fitoremediasi mempunyai peranan penting dalam hal
menyerap kandungan pencemar organik (13).
Persentase penurunan nilai pada 6 tumbuhan 34%
untuk hari ke-3 dan nilai pada 6 tumbuhan hari ke-5
memiliki nilai 44%. Selain itu, penurunan COD bagi
15 tumbuhan di hari ke-3 sebesar 41% dan 15
tumbuhan di hari ke-5 sebesar 46%.

Disisi lain efektivitas penurunan COD juga
dapat disebabkan oleh waktu tinggal padatan atau
substrat, kandungan oksigen, volume reaktor, dan
jumlah tumbuhan yang digunakan.®® Penelitian
oleh Rahadian et al., yang menunjukkan bahwa dari
karakteristik panjang akar dan banyaknya jumlah
tumbuhan Kayu Apu dapat memberikan pengaruh
pada proses penyisihan kadar COD dari limbah,
hasil penyisihan COD sudah di bawah baku mutu air
limbah. Proses penyisihan kadar COD yang telah
dilakukan tumbuhan Kayu Apu, menjelaskan bahwa
hal tersebut karena pada proses fotosintesis
menghasilkan oksigen kemudian dilepas ke dalam
air atau air limbah yang dapat mengoksidasi
senyawa organik.!> Menurut Gregory terdapat
bakteri rhizosfer pada akar tumbuhan Kayu Apu,
bakteri pada akar tumbuhan akan memecah senyawa
yang lebih sederhana kemudian senyawa akan
diserap oleh tumbuhan Kayu Apu sebagai nutrisi.”

D. Pengaruh tumbuhan Kayu Apu (Pistia
Stratiotes) terhadap penurunan kadar BOD
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Gambar 5.3 Hasil Nilai Parameter BOD pada
Uji Air Limbah Tempe

Gambar 5.3 data yang telah didapatkan untuk
hasil nilai pada parameter BOD terhadap uji air
limbah tempe, mendapatkan hasil nilai 458,66 mg/L
dengan kode SLT 15 dan untuk nilai 504,46 mg/L
dengan kode SLT 6 pada sampel hari ke 5 masih
belum memenuhi syarat baku mutu air limbah tempe
yang memiliki nilai sebesar 150 mg/L. Namun, dari
hari 0 sampai hari ke 5 memperlihatkan adanya
perubahan nilai BOD secara signifikan yang terjadi
pada sampel dengan kode SLT 15 daripada dengan
sampel kode SLT 6. Perlakuan yang diberikan
dengan 15 tumbuhan lebih besar dalam menyerap
BOD sehingga tingkat efektivitas yang dilakukan
lebih baik dibandingkan perlakuan dengan 6
tumbuhan.

Dalam proses perebusan, pencucian, dan
perendaman pembuatan tempe ini membutuhkan air
yang sangat banyak sehingga akan menyisakan
padatan — padatan tersuspensi sehingga air yang
dihasilkan menjadi keruh, kekeruhan air membatasi
pencahayaan untuk proses fotosintesis dalam air.
Mikroorganisme memegang peranan sangat penting
dalam penghilangan bahan organik yang proses
penguraiannya membutuhkan oksigen, oksigen
tersebut mengalir ke akar melalui batang setelah
berdifusi dari atmosfer melalui pori-pori daun.®®

Penurunan konsentrasi BOD oleh tumbuhan
Kayu Apu pada limbah tempe di hari ke-3 oleh 6
tumbuhan sebesar 29% dan 15 tumbuhan sebesar
31%. Untuk hari ke-5 oleh 6 tumbuhan memiliki
nilai 48% dan 15 tumbuhan memiliki nilai 53%.
BOD mengalami penurunan nilai dari hari ke-0, hari
ke-3, dan hari ke-5 dengan nilai yang didapatkan
masih di atas baku mutu dari air limbah tempe.
Dalam penelitian sebelumnya, konsentrasi BOD
mengalami penurunan, konsentrasi awal BOD
adalah 178,01 mg/L menurun menjadi 85,35 mg/L
(19). Penurunan konsentrasi BOD disebabkan oleh
proses rhizofiltrasi yaitu pemanfaatan akar
tumbuhan dalam menyerap dan mengakumulasi zat
kontaminan dari limbah. Selanjutnya proses
fitodegradasi atau kontaminan organik yang sudah
terserap melalui akar dan mengalami penguraian
melalui proses metabolisme yang selanjutnya proses
penurunan zat pencemar yaitu fitovolatilisasi yang
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merupakan penyerapan polutan oleh tumbuhan
setelah proses fitodegradasi dan polutan ini
dikeluarkan dalam bentuk uap air ke atmosfer.
Proses ini tepat digunakan untuk kontaminan zat
organik.@?

E. Pengaruh tumbuhan Kayu Apu (Pistia
Stratiotes) terhadap kadar pH

——

Farasaer pH

Gambar 5.4 Hasil Nilai pH pada Uji Air
Limbah Tempe

Gambar 5.4 menunjukkan nilai pH terhadap uji
air limbah tempe, pada sampel hari ke 0 dengan kode
SLT 15 dan SLT 6 memiliki nilai sebesar 4.81
mengalami kenaikan pada hari ke 5 sebesar 5.28
untuk kode SLT 15 dan sebesar 5.00 untuk kode
SLT 6, sempat mengalami penurunan di hari ke 3
dengan kode SLT 15 didapatkan nilai sebesar 4.62
dan kode SLT 6 nilai sebesar 4.48. Dari hasil yang
telah diperoleh menunjukkan bahwa tingkat
efektivitas perlakuan yang sudah diberikan oleh
tumbuhan terhadap nilai pH masih belum memenuhi
syarat baku mutu air limbah tempe Permen LH
Nomor 5 Tahun 2014 yang bernilai 6-9.

pH merupakan nilai yang menunjukkan
aktivitas keseimbangan antara asam dan basa dalam
perairan tersebut. Penyerapan nutrien oleh
tumbuhan berlangsung secara terus menerus,
sehingga ketika ion positif yang diserap lebih
banyak maka nilai pH akan meningkat, begitu juga
sebaliknya.?YMeningkatnya nilai pH disebabkan
oleh proses fotosintesis yang dilakukan oleh
tumbuhan, dalam proses fotosintesis — akan
menghasilkan CO; lalu melepas ion OH ke dalam air
dan juga mengambil ion H* yang terdapat pada air.
(16) Sedangkan penurunan nilai pH terjadi karena ion
H* yang disebabkan oleh tumbuhan mengalami
pembusukan pada bagian tumbuhan yang rontok @2,
Nilai pH terlalu rendah dapat menimbulkan dampak
seperti ekologi dan kesehatan, pH semakin rendah
akan mematikan mikroorganisme dalam air serta
mengganggu rantai makanan secara keseluruhan @,

Hal ini menunjukkan bahwa selama proses
penelitian, dari data yang telah didapatkan pada
parameter pH berkisar 4-5 yang merupakan kondisi

JURNAL KESEHATAN MASYARAKAT (e-Journal)
Volume 10, Nomor 5, SEPTEMBER 2022

ISSN: 2715-5617 / e-ISSN: 2356-3346

http://ejournal3.undip.ac.id/index.php/jkm

DOI:10.14710/jkm.v10i5.35171

568

kurang baik bagi tumbuhan. Kondisi pH paling baik
bagi tumbuhan berkisar antara 6,0-8,0.%% Dari hasil
penelitian fitoremediasi dengan Kayu Apu, nilai pH
belum memenuhi syarat baku mutu air limbah
namun sudah mendekati batas aman sesuai
Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 5
Tahun 2014.

KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitian yang telah

dipaparkan di atas, terdapat kesimpulan sebagai

berikut:

1.  Tumbuhan Kayu Apu membuktikan bahwa
dapat menurunkan nilai pada parameter
TSS,COD, dan BOD meskipun nilai yang telah
didapatkan masih di atas baku mutu air limbah
tempe. Perlakuan yang paling efektif dilakukan
oleh 15 tumbuhan pada kode SLT15 dengan
level perlakuan pada hari ke 5, daripada 6
tumbuhan SLT6.

2. Kemampuan tumbuhan Kayu Apu dalam
menurunkan kadar TSS selama 6 hari, dapat
dilihat pada perlakuan 6 tumbuhan dari
awalnya 446,77 mg/L turun hingga 268,78
mg/L, sedangkan penurunan kadar TSS selama
5 hari pada perlakuan 15 tumbuhan dari
awalnya 446,77 mg/L turun hingga 226,64
mg/L. Dengan persentase penurunan dari 6
tumbuhan dari hari ke-0 sampai hari ke-5 yaitu
40% dan persentase penurunan dari 15
tumbuhan dari hari ke-0 sampai hari ke-5 yaitu
49%.

3. Analisis dari proses penyerapan COD yang
dilakukan oleh tumbuhan Kayu Apu selama 6
hari pada kode SLT15 dan SLT6 mengalami
penurunan konsentrasi yang pada awalnya
1.765,74 mg/L turun hingga 953,77 mg/L
untuk kode SLT15 di hari ke-5 dan turun
hingga 988,62 mg/L untuk kode SLT6 di hari
ke-5. Persentase penurunan kadar COD untuk

15 tumbuhan sebesar 46% dan untuk 6
tumbuhan sebesar 44%.

SARAN
Peneliti  selanjutnya  diharapkan  tidak

melakukan penelitian pada musim hujan karena
tumbuhan butuh cahaya matahari untuk proses
fotosintesis, peneliti  selanjuthnya  diharapkan
menggunakan kombinasi metode lain dengan
fitoremediasi agar tumbuhan dapat bertahan lebih
lama. Peneliti selanjutnya bisa menambahkan
pengenceran dengan air atau menambahkan zat
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kimia lain agar tumbuhan bisa bertahan lama dalam
perlakuan.
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