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ABSTRACT

High levels of phosphate in waters, the majority of which comes from domestic liquid waste containing
detergents. To overcome pollution arising from domestic liquid wastewater, wastewater treatment is
absolutely necessary. The urgency of this research is very important in that an environmental mitigation
engineering system is sought, so that it can reduce or even eliminate these pollutants if possible. The waste
processing technique using plants is known as phytoremediation. Phytoremediation using water hyacinth
plants. The analytical method in this study used a completely randomized design (RAL) where each
treatment was repeated three times with an additive linear model for a two-factor factorial design with an
environmental design in the form of RAL which was analyzed using the SPSS program. If the results of the
analysis of variance show an F-count value > F-table 0.5, a further test is carried out using the Tukey
further test (honest significant difference). The results of this research were that the pH value was 6.9,
close to the normal pH of water, and the temperature was around 26-25 0C. The BOD level decreased
further over 7 days. Phosphate levels also experienced changes in concentration levels which decreased on
day 7. The TSS value increased greatly. The TSS value greatly increased the yield and the color changed to
cloudy brown.
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ABSTRAK

Tingginya kadar fosfat di perairan dimana sebagian besarnya berasal dari buangan limbah cair
domestik yang mengandung bahan deterjen. Untuk menanggulangi pencemaran yang timbul akibat air
limbah cair domestik, maka pengolahan air limbah merupakan hal yang mutlak diperlukan. Urgensi
Penelitian ini sangat penting dengan diupayakan suatu sistem perekayasaan mitigasi lingkungan, sehingga
mampu mengurangi bahkan jika memungkinkan dapat menghilangkan pencemar tersebut. Teknik
pengolahan limbah menggunakan tanaman dikenal dengan istilah fitoremediasi. Fitoremediasi
menggunakan tanaman eceng gondok. Metode analisis dalam penelitian ini menggunakan rancangan acak
lengkap (RAL) yang masing-masing perlakuan diulang tiga kali dengan model linier aditif untuk
rancangan faktorial dua faktor dengan rancangan lingkungannya berupa RAL yang dianalisa
menggunakan program SPSS. Jika pada hasil analisis sidik ragam diperoleh nilai F-hitung > F-tabel 0,5
dilakukan uji lanjut menggunakan uji lanjut Tukey (beda nyata jujur). Hasil dari penelitian ini nilai pH
sebesar 6,9 mendekati pH normal air.dan suhu sekitar 26- 25 °C.Nilai BOD semakin menurun tingkat
kadar nya selama 7 hari. Kadar Fosfat juga mengalami perubahan tingkat konsentrasi yang menurun
dihari 7. Nilai TSS meningkat nilai TSS sangat meningkat dari hasil dan warna yang berubah menjadi
cokelat keruh.

Kata kunci: fitoremediasi; fosfat; eceng gondok; limbah cair domestik.

PENDAHULUAN

Salah satu faktor pencemaran pada perairan
saat ini adalah tingginya kadar fosfat di perairan
dimana sebagian besarnya berasal dari buangan

https://ejournal.unib.ac.id/index.php/pendipa

limbah cair domestik yang mengandung bahan
deterjen. Deterjen merupakan senyawa sabun
yang terbentuk melalui proses kimia. komponen
utama penyusun deterjen adalah  Natrium
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Dodecyl Benzen Sulfonat (NaDBS) dan Sodium
Tripolyphosphat (STPP) yang bersifat sangat
sulit terdegradasi secara alamiah (Astuti,dkk.
2022).

Untuk menanggulangi pencemaran yang
timbul akibat air limbah cair domestik, maka
pengolahan air limbah merupakan hal yang
mutlak diperlukan (Afrida dkk,2016). Fosfat ini
berasal dari STPP limbah cair atau buangan
deterjen yang merupakan salah satu bahan yang
kadarnya besar dalam deterjen (Hapsari dKkk,
2018). Deterjen sebagai sumber polutan tersebut
termasuk dalam kategori sumber tidak tentu (non
point source), yaitu sumber pencemaran yang
tidak dapat diketahui secara pasti keberadaannya
misalnya buangan yang berasal dari rumah
tangga, pertanian, sedimentasi dan bahan
pencemar lain yang sulit dilacak sumbernya (Ain
& Novina, 2019).

Fosfat yang berlebih di dalam badan air
akan mengakibatkan terjadinya eutrofikasi
(Afifah dkk, 2016). Eutrofikasi merupakan
problem lingkungan hidup yang diakibatkan
limbah fospat, khususnya dalam ekosistem air

tawar (Djo, dkk, 2017). Pada dasarnya
Eutrofikasi adalah pencemaran air yang
disebabkan olen munculnya nutrient yang

berlebihan ke dalam ekosistem air (Ngirfani &
puspitarini, 2020). Eutrofikasi merupakan sebuah
proses alamiah dimana badan air mengalami
penuaan secara bertahap dan menjadi lebih
produktif bagi tumbuhnya biomassa (Adamu
dkk, 206). Hal ini mengakibatkan terganggunya
ekosistem air dan menurunnya kualitas air
(Afifah dkk, 2016). Perhatian bahwa fospat
penyebab eutrofikasi, maka berbagai cara
diupayakan untuk menanggulangi masalah
eutrofikasi ini, antara lain pengolahan dilakukan
terhadap limbah cair yang mengandung phospat,
seperti penggunaan deterjen dan limbah manusia
(Febri & Anita, 2022)..

Permasalahan dalam penelitian ini
adalah pencemaran air yang disebabkan oleh
unsur hara berlebihan terutama fosfat yang
terkandung pada deterjen cenderung dapat
mengakibatkan eutrofikasi (Febri, dkk.2022).
Eutrofikasi merupakan masalah lingkungan
hidup diakibatkan oleh limbah fosfat khususnya
dalam ekosistem air tawar yang menyebabkan
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kelebihan unsur hara yang dibutuhkan tumbuhan
di perairan sehingga mampu meningkatkan
produktivitas primer perairan (Erdina dkk, 2019).
Eutrofikasi merupakan sebuah proses alamiah
dimana badan air mengalami penuaan secara
bertahap dan menjadi lebih produktif bagi
tumbuhnya biomassa (Maghira dkk, 2022). Hal
ini mengakibatkan terganggunya ekosistem air
dan menurunnya kualitas air. Perhatian bahwa
phospat penyebab eutrofikasi, maka berbagai
cara diupayakan untuk menanggulangi masalah
eutrofikasi ini, antara lain pengolahan dilakukan
terhadap limbah cair yang mengandung phospat,
seperti penggunaan deterjen dan limbah manusia
(Ningrum & Haeruddin, 2020). Urgensi
Penelitian ini sangat penting dengan diupayakan
suatu sistem perekayasaan mitigasi lingkungan,
sehingga mampu mengurangi bahkan jika
memungkinkan dapat menghilangkan pencemar
tersebut .

Teknik pengolahan limbah menggunakan
tanaman dikenal dengan istilah fitoremediasi.
Fitoremediasi menggunakan tanaman menjadi
pilihan yang menjanjikan, mengingat tidak
membutuhkan biaya yang besar dan secara
estetik ~ mendukung  upaya  penghijauan
lingkungan (Novita dkk,2019). Solusi yang dapat
diterapkan melalui penelitian ini adalah dengan
memanfaatkan tanaman eceng gondok sebagai
pengadsorpsi limbah yang mengandung fosfat
pada suatu medium sehingga diharapkan
nantinya kadar fosfat pada limbah cair domestik
berupa detergen akan berkurang melalui proses
fitoremediasi. Studi kelayakan penelitian ini
berdasarkan aplikasi teknologi telah dilakukan
secara komersial di beberapa negara seperti di
Amerika dan Eropa sedangkan di Indonesia
sendiri teknologi ini masih relatif baru. Alasan
memilih agen tanaman eceng gondok yang
digunakan untuk pengolahan limbah penelitian
ini selain karena tingkat pertumbuhannya tinggi
dan kemampuannya untuk menyerap hara
langsung dari kolom air, juga eceng gondok
banyak di perairan danau toba sehingga dapat
dimanfaatkan secara maksimal (Febri dkk.2022).

Rumusan masalah dalam penelitian ini
adalah Bagaimana pengaruh suhu, pH, BOD,
TSS dan kadar fosfat terhadap perlakuan
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Fitoremediasi dengan eceng gondok pada limbah
cair domestik.

Tujuan penelitian ini diharapkan dapat
membantu mengurangi pencemaraan air terhadap
lingkungan terkhusus pada limbah cair domestik.
Selain itu tujuan yang lain adalah untuk sebagai
sumber literature dan pengetahuan tentang
fitoremediasi dalam mengurangi kadar fosfat
pada limbah cair domestik

METODE PENELITIAN

A. Lokasi dan Waktu Penelitian

Penelitian ini akan dilaksanakan secara
bertanap mulai dari Desember 2023 di
Laboratorium pendidikan kimia di Universitas
HKBP Nommensen Pematangsiantar.

B. Metode dan Tahap Alur Penelitian
1.Pendekatan/Parameter Penelitian

Dalam penelitian ini menggunakan
rancangan acak lengkap (RAL) masing-masing
perlakuan diulang tiga kali. Variabel Kontrol
dalam penelitian ini terdiri atas (1) Botol air
mineral tanpa perlakuan, (2) Botol air mineral
dengan Eceng gondok 50 gram, (3) Botol air
mineral dengan Eceng gondok 100 gram, (4)
Botol air mineral dengan Eceng gondok 150
gram dan (5) Botol air mineral dengan Eceng
gondok 200 gram. Variabel Terikat : Limbah
Cair Domestik. Variabel Bebas : Botol Air
Mineral.

2. Proses dan Tahap Alur Penelitian
A. Aklimatisasi Tanaman

Aklimatisasi tanaman dilakukan dengan
mengadaptasikan tanaman pada suatu wadah bak
plastik/ baskom  selama hampir 1 minggu
sebelum dipindahkan ke bak uji sesungguhnya.
Tanaman eceng gondok yang telah diaklimatisasi
tersebut selanjutnya ditimbang dengan berat
tanaman yang beragam vyaitu, 50 gr, 100gr, 150
gr dan 200gr dan dipilih dengan kriteria tanaman
memiliki daun segar berwarna hijau, tinggi, serta
panjang akar masing-masing individu tanaman
eceng gondok relatif sama. Tanaman yang telah
diaklimatisasi dipindahkan ke wadah uji yang
berisi larutan limbah cair domestic dengan
pembagian berat tanaman enceng gondok 50 gr,
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100gr, 150 gr, 200gr dan tanpa enceng gondok .
Pengamatan dan pengukuran suhu, pH,
kekeruhan dan BOD selama 7 hari.

B. Penentuan Kadar Fosfat

Sebelum perlakuan terhadap beragam
enceng gondok dimasukkan terlebih dahulu
limbah cair domestik di ukur kadar fosfat dengan
spektroskopi  UV-Vis. Setelah penambahan
beragam berat enceng gondok maka setiap hari
kadar fosfat di ukur hingga hari ke 7.

3. Analisis Data

Model linier aditif untuk rancangan
faktorial dua faktor dengan rancangan
lingkungannya berupa RAL adalah:

Yijk = p + al + Bj + (aB)ij +eijk

Pengaruh konsentrasi dan detensi waktu
terhadap perbedaan penyerapan konsentrasi
fosfat limbah cair domestic menggunakan
tanaman eceng gondok dianalisa menggunakan
progam SPSS. Jika pada hasil analisis sidik
ragam diperoleh nilai F-hitung > Ftabel 0,5
dilakukan uji lanjut menggunakan uji lanjut
Tukey (beda nyata jujur).

HASIL DAN PEMBAHASAN

Sampel limbah cair domestik yang telah
diambil dilakukan perlakuan dengan cara
membagi menjadi lima wadah. Setiap wadah
berisi 3,5 liter limbah domestik. Setiap wadah
yang berisi limbah cair domestik di masukkan
tanpa enceng gendok (0 gram ), 50 gram enceng
gondok, 100 gram enceng gondok, 150 gram
enceng gondok, dan 200 gram enceng gondok.
Enceng gondok yang telah dimasukkan kedalam
wadah terlebih dahulu dilakukan aklimatisasi
tanaman selama seminggu.

Gambar 1. Prose Aklimatisasi Selama 7 hari
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Adapun langkah yang akan dilakukan setelah di
bagi menjadi lima wadah dengan berat eceng
gondok yang berbeda-beda, maka setiap hari
dilakukan perlakukan dengan mengukur suhu,
pH, Kekeruhan (TSS), BOD dan Fosfat.

Gambar 2. Limbah Cair Domestik

Gambar 3. Pembagian eceng gondok pada wadah
berisi limbah cair domestik

1. Pengukuran pH

Pengamatan pH dilakukan selama 7 hari, maka
perolehan hasil sebagai berikut :
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Gambar 4. Pengukuran Suhu
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Data menunjukkan bahwa semakin lama limbah
domestik cair di rendam dengan enceng gondok
maka tingkat pH akan semakin mendekati derajat
keasaman air normal sekitar pH 7.

2. Pengukuran Suhu

265
2%

PE
U5 n
_E 21 50
3 235
[ " 100
PER 150
o I N
2
15 : : : :

Haril  Hari?  Hari3  Harid  Haib  Hari6  Hari?
Waktu

Gambar 5. Pengukuran Suhu

Suhu yang dihasilkan dari hari pertama hingga
hari ketujuh semakin dingin. Hal tersebut akibat
eutrofikasi dari eceng gondok terhadap air
limbah. Tetapi Suhu dihasilkan tidak terlalu jauh.

3. Pengukuran BOD, TSS dan Fosfat

Pengukuran dilakukan di hari ketujuh, hasil yang
diperoleh sebagai berikut:

Tabel 1. Uji BOD, TSS dan Fosfat

Berat Hasil Uji

(gram) BOD 1SS Fosfat
0 16 10 1,15
50 102 18 1,12
100 82 22 1,08
150 63,3 24 1,05
200 452 27 1,02

Semakin banyak jumlah dari eceng gondok maka
tingkat kekeruhan (TSS) juga bertambah akibat
dari akar eceng gondok sehingga air semakin
keruh gelap. Kadar fosfat dan BOD semakin
berkurang saat jumlah eceng gondok yang
banyak.
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KESIMPULAN

Air yang tercemar memiliki nilai pH kurang atau
lebih dari 7. Air limbah cair domestik yang telah
tercemar dilakukan fitoremediasi sehingga di hari
ke tujuh mendekati pH normal air yaitu 6,9.
Dalam proses fitoremediasi pengaruh suhu tidak
begitu signifikan sekitar 26-25 °C. Pengaruh
kadar fosfat dan BOD yang terkandung dalam
limbah semakin berkurang sedangkan nilai TSS
sangat meningkat dari hasil dan warna yang
berubah menjadi cokelat keruh.
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