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Abstrak

Kegiatan perikanan menghasilkan air limbah dengan kadar BOD, COD, dan TSS yang cukup tinggi sehingga
berbahaya apabila dibuang secara langsung ke sungai. Salah satu pengolahan yang dapat dilakukan yaitu dengan
menggunakan fitotreatment atau pengolahan dengan menggunakan tumbuhan. Tumbuhan yang digunakan pada
penelitian ini yaitu Salvinia molesta dan Pistia stratiotes. Tahapan penelitian ini yaitu propagasi, aklimatisasi,
range finding test, dan tahap uji fitotreatment. Air limbah sektor perikanan yang digunakan pada penelitian ini
berasal dari UPT Pasar Gresik dengan pH sebesar 6,54, BOD 310 mg/L, COD 853,3 mg/L, TSS 590 mg/L dan
air limbah UPT Pasar Giri dengan pH 6,48, BOD 292 mg/L, COD 746,6 mg/L, TSS 440 mg/L. Berdasarkan uji
RFT, Pistia stratiotes mampu bertahan pada konsentrasi 20% untuk air limbah Pasar Gresik dan 40% untuk air
limbah Pasar Giri sedangkan tumbuhn Salvinia molesta mampu bertahan pada konsentrasi 10% untuk air limbah
Pasar Gresik dan 10% untuk air limbah Pasar Giri. Dari uji fitotreatment didapatkan hasil penyisihan parameter
BOD, COD, dan TSS pada air limbah Pasar Giri tumbuhan Pistia stratiotes lebih efektif dalam menurunkan
kadar BOD sebesar 84,6 % dan COD 80,6% sedangkan untuk kadar TSS tumbuhan Salvinia molesta lebih
efektif dengan penyisihan sebesar 89,8%. Lalu untuk penyisihan parameter BOD, COD, dan TSS pada air
limbah Pasar Gresik tumbuhan Pistia stratiotes lebih efektif dalam menurunkan kadar BOD sebesar 92,4 % dan
COD 84,4% sedangkan untuk kadar TSS tumbuhan Salvinia molesta lebih efektif dengan penyisihan sebesar
90,9%.

Kata kunci: BOD, COD, fitotreatment, perikanan, TSS.
Abstract

Fisheries activities produce wastewater with high levels of BOD, COD, and TSS that are dangerous if
discharged directly into the river. One of the treatments that can be done is by using phytotreatment or
processing using plants. The plants used in this study are Salvinia molesta and Pistia stratiotes. This research
employed methodology which include propagation, acclimatization, range finding test, and phytotreatment test.
The fisheries wastewater used in this study came from UPT Pasar Gresik with a pH of 6.54, BOD 310 mg/L,
COD 853.3 mg/L, TSS 590 mg/L and UPT Pasar Giri wastewater with a pH of 6.48, BOD 292 mg/L, COD
746.6 mg/L, TSS 440 mg/L. Based on the RFT test, Pistia stratiotes survived at a concentration of 20% for
Gresik Market wastewater and 40% for Giri Market wastewater while Salvinia molesta survived at a
concentration of 10% for Gresik Market wastewater and 10% for Giri Market wastewater. From the
phytotreatment test, the results obtained for the removal of BOD, COD, and TSS parameters in Giri Market
wastewater, Pistia stratiotes plant was more effective in reducing BOD levels by 84.6% and COD 80.6% while
for TSS levels Salvinia molesta plant performed a better result with removal of 89.8%. Then for the removal of
BOD, COD, and TSS parameters in Gresik Market wastewater, Pistia stratiotes plants was found more effective
in reducing BOD levels by 92.4% and COD 84.4% while for TSS levels Salvinia molesta plants was more
effective with a removal of 90.9%.
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1. PENDAHULUAN

Kota Gresik merupakan salah satu penghasil
produk perikanan terbesar yang ada di Jawa
Timur. Hal ini disebabkan karena lokasi Kota
Gresik yang dekat dengan laut. Seiring
berjalannya waktu, kebutuhan akan produk
perikanan semakin meningkat. Peningkatan ini
mengakibatkan air limbah dari sektor perikanan
juga mengalami peningkatan. Air limbah ini
berisi darah, potongan kecil ikan, dan isi perut
(River et al., 1998). Air limbah ini mengandung
BOD, COD, dan TSS yang cukup tinggi.
Sehingga apabila air limbah ini dibuang
langsung, maka akan menimbulkan dampak
yang berbahaya bagi lingkungan (Subhan,
2018). Oleh sebab itu diperlukan pengolahan
agar nantinya air limbah sektor perikanan ini
tidak menimbulkan dampak yang berbahaya
ketika dibuang langsung ke badan air. Salah satu
pengolahan yang dapat dilakukan yaitu
fitotreatment. Fitotreatment merupakan sebuah
pengolahan dengan menggunakan bantuan
tumbuhan sehingga zat pencemar pada air
limbah berkurang dan menjadi tidak berbahaya
(Damanik & Purwanti, 2018). Pada penelitian
ini tumbuhan yang digunakan yaitu Salvinia
molesta dan Pistia stratiotes. Salvinia molesta
dipilih karena mampu tubuh pada media dengan
kadar nutrien yang rendah (Astuti &
Indriatmoko, 2018). Kemudian Pistia stratiotes
dipilih karena memiliki jejaring bulu yang
banyak sehingga dapat mereduksi zat pencemar
lebih banyak.

2. METODA

2.1 Penelitian Pendahuluan

Pada tahap pendahuluan ini terdiri dari tahap
propagasi, tahap aklimatisasi dan uji range
finding test. Tahap ini dilakukan sebelum
melakukan  pengujian utama yaitu  uji
fitotretatment.

Tahap propagasi bertujuan untuk
memperbanyak jumlah tumbuhan sehingga
dapat memenuhi stok tumbuhan yang akan
digunakan selama penelitian (Rofifah & Titah,
2018). Tahap ini dilakukan selama 1 bulan agar
tumbuhan memiliki ukuran yang optimum
(Suelee, 2015). Tumbuhan diamati

pertumbuhan panjang akar, lebar daun dan
jumlah daun hingga muncul tunas sebagai
generasi kedua yang akan digunakan untuk
penelitian  selanjutnya. Tumbuhan vyang
memiliki kesamaan morfologi dan umur
sehingga dapat dikatakan kondisi awal dari
tumbuhan uji sama (Karenlampi et al., 2000).
Selanjutnya dilakukan tahap aklimatisasi.

Tahap aklimatisasi bertujuan untuk agar
tumbuhan dapat beradaptasi terhadap kondisi
selama masa penelitian. Tahap ini dilakukan
selama 7 hari (Raissa & Tangahu, 2017).
Tumbuhan diletakkan pada reaktor yang telah
berisi air PDAM vyang telah disimpan dalam
tandon. Tumbuhan yang digunakan adalah
tumbuhan yang berwarna hijau dan memiliki
umur yang sama. Kemudian dilanjutkan dengan
tahap uji range finding test.

Uji range finding test dilakukan untuk
menentukan besarnya konsentrasi yang mampu
diterima oleh tumbuhan sehingga tumbuhan
tetap bertahan hidup (Damanik & Purwanti,
2018). Pengujian ini dilakukan selama 7 hari.
Konsentrasi air limbah yang digunakan pada uji
ini adalah 0% (sebagai kontrol), 5%, 10%, 20%,
40% dan 80% sesuai dengan deret geometri
dengan rentang 1,5-2 (USEPA, 1987).

2.2 Penelitian Utama

Pada penelitian utama ini yaitu uji fitotreatment
yang bertujuan untuk mengetahui kemampuan
tumbuhan dalam menurunkan parameter BOD,
COD, dan TSS pada air limbah sektor
perikanan. Pada pengujian ini menggunakan
reaktor 30 L yang diiis dengan air limbah
sebanyak 15 L. Kemudian tiap reaktor diberi
label untuk memudahkan selama proses
pengamatan dan pengambilan data. Pengujian
dilakukan selama 14 hari dan data diambil pada
hari ke-0, hari ke-7, dan hari ke-14.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1 Karakteristik Awal Air Limbah

Air limbah sektor perikanan berasal dari UPT
Pasar Giri dan UPT Pasar Gresik. Air limbah
dihasilnya setiap hari pada pukul 05.00 — 14.00
dimana pasar beroperasi. Selanjutnya dilakukan
pengujian terhadap air limbah tersebut untuk



75 Jurnal Purifikasi, Vol. 21, No. 2, Des 2022: 73-79

mengetahui  parameter
terkandung didalamnya.

pencemar  yang

Tabel 1. Karakteristik awal air limbah sektor

perikanan
Parameter Satuan Baku Nilai Metode
Mutu
UPT Pasar Giri
pH 6,48  pH meter
BOD mg/L 200V 746,6  Refluks
COoD mg/L 100V 292  Winkler
TSS mg/L 100V 440 Gravimetri
UPT Pasar Gresik

pH 6,54  pH meter
BOD mg/L 200V 853,3  Refluks
CoD mg/L 100V 310  Winkler
TSS mg/L 100V 590 Gravimetri

Berdasarkan analisa pada Tabel 1. Diketahui
bahwa nilai BOD, COD, dan TSS pada air
limbah sektor perikanan masih melebihi baku
mutu yang berlaku. Kemudian berdasarkan
analisa didapatkan nilai rasio BOD/COD dari
air limbah UPT Pasar giri sebesar 0,39 dan UPT
Pasar Gresik sebesar 0,36. Ini menandakan
bahwa air limbah bersifat biodegradable karena
nilainya diatas 0,1. Biodegradable artinya
zat organik pada air limbah mampu diuraikan
oleh mikroba dalam pengolahan alami maupun
buatan (Mangkoedihardjo & Samudro, 2010).

3.2 Tahap Propagasi

Pada tahap ini tumbuhan diletakkan pada
reaktor propagasi dan diamati pertumbuhan
panjang akar, lebar daun dan jumlah daunnya
selama 30 hari. Untuk data pertumbuhan
diambil setiap 3 hari sekali.

Berdasarkan Gambar 1a, tumbuhan Salvinia
molesta mengalami pertumbuhan panjang akar
sebesar 4,8 cm hingga 5,7 cm sedangkan
pertumbuhan  lebar  daun  tmengalami
pertumbuhan yaitu mulai 1,3 cm hingga 1,8 cm.
sedangkan  tumbuhan  Pistia  stratiotes
pertumbuhan panjang akar mulai 23,7 cm
hingga 25,7 cm. sedangkan untuk pertumbuhan
lebar daun mengalami pertumbuhan yaitu
mulai 3,9 hingga 4,4 cm.

Berdasarkan Gambar 1b, tumbuhan Salvinia
molesta mengalami pertumbuhan jumlah daun
dari 10 buah hingga 24 buah. Sedangkan
tumbuhan  Pistia  stratiotes mengalami
pertumbuhan jumlah daun dari 14 buah hingga

18 buah.
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Gambar 1. (a) Laju pertumbuhan panjang akar
dan lebar daun tumbuhan Salvinia molesta dan
Pistia stratiotes dan (b) Laju pertumbuhan
Jumlah daun tumbuhan Salvinia molesta dan
Pistia stratiotes

3.3 Tahap Aklimatisasi

Tahap ini dilakukan dengan mengambil
tumbuhan yang memiliki ukuran serta umur
yang sama kemudian diletakkan pada reaktor
aklimatisasi selama 7 hari.

Gambar 2. Tahap aklimatisasi selama 7 hari

Berdasarkan Gambar 2, kedua jenis tumbuhan
mampu bertahan hidup setelah diaklimatisasi
selama 7 hari.

3.4 Tahap Range Finding Test

Pada pengujian ini menggunakan reaktor
dengan kapasitas 4 L dan diisi air limbah
hingga volume 3 L untuk tumbuhan Pistia
stratiotes dan 1,5 L untuk tumbuhan Salvinia
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molesta. Densitas Pistia stratiotes yang efektif
digunakan untuk pengolahan yaitu 0,04 g/cm?®
(Raissa & Tangahu, 2017). Sedangkan untuk
tumbuhan Salvinia molesta densitas yang
efektif yaitu 0,015 g/cm® (Saputra & Tangahu,
2020). Massa kebutuhan tumbuhan dapat
dihitung dengan menggunakan perhiitungan
densitas terhadap volume air. Perhitungan
massa yang digunakan yaitu:

Massa Pistia stratiotes = densitas Pistia

stratiotes x V = 0,04 x 3000 =120 g

Massa Salvinia molesta = densitas Salvinia
molesta x V = 0,015 x 1500 =22,5¢

Berdasarkan hasil pengamatan, kedua jenis
tumbuhan mengalami pertumbuhan tunas baru.
Namun untuk tumbuhan Pistia stratiotes
dengan air limbah UPT Pasar Gresik
konsentrasi 20% dan air limbah UPT Pasar
Giri konsentrasi 40% terdapat kematian pada
tumbuhan. Sedangkan untuk tumbuhan Salvinia
molesta dengan kedua air limbah tersebut
mengalami kematian pada konsentrasi 20%.

Berdasarkan  analisis  respon  kematian
tumbuhan, didapatkan data bahwa pada
konsentrasi  air  limbah  20%  sudah
menyebabkan kematian tumbuhan sebesar
100%. Sehingga konsentrasi yag digunakan
yaitu 10% atau setara BOD 29,2 mg/L, COD
74,6 mg/L, dan TSS 44 mg/L. Kemudian
konsentrasi yang didapatkan dari uji range
finding test digunakan untuk penelitian utama.

3.5 Fitotreatment (Analisis pH dan Suhu)
Pada uji fitotreatment terdiri dari beberapa
reaktor dengan variasi tumbuhan dan air
limbah. Reaktor yang digunakan dijelaskan
sebagai berikut:
e Kontrol limbah Pasar Giri (PGI)
e Kontrol limbah Pasar Gresik (PGR)
e Kontrol Pistia stratiotes (PS0)
e Pistia stratiotes limbah Pasar Giri
(PS1)
e Pistia stratiotes limbah Pasar Gresik
(PS2)
e Kontrol Salvinia molesta (SMO0)
e Salvinia molesta limbah Pasar Giri
(SM1)
e Salvinia molesta limbah Pasar Gresik
(SM2)

Analisis pH dan suhu dilakukan setiap hari
selama 14 hari atau selama uji fitotreatment
berlangsung dimana pH dan suhu merupakan
parameter pendukung dari penelitian ini. Hal ini
untuk mengetahui apakah reaktor berada
kondisi yang optimum untuk tumbuhan.
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Gambar 3. (a) Nilai pH pada reaktor dan (b)
Nilai suhu pada reaktor

Berdasarkan Gambar 3a, diketahui nilai pH
pada reaktor fitotreatment berfluktuasi pada
rentang 6,8 7,7. Semakin lama waktu
pengamatan, maka pH dari masing masing
reaktor akan semakin dekat dengan nilai netral
atau 7. Peningkatan pada nilai pH disebabkan
oleh proses fotosintesis yang mengeluarkan
CO, akibat hasil dari respirasi yang
menyebabkan ion H* berkurang sehingga pH
menuju ke arah basa atau naik (Sartika et al.,
2021).

Selanjutnya menurut Gambar 3b, suhu pada
reaktor fitotreatment fluktuatif dan berada
pada rentang 27°C — 31°C. Hal ini disebabkan
karena reaktor diletakkan pada satu lokasi
yang sama. Setiap peningkatan maupun
penurunan pada suhu yang terjadi dapat
dipengaruhi oleh suhu lingkungan di sekitar
tempat dimana reaktor disimpan. Kemudian
radiasi matahari juga mampu menyebabkan
perubahan pada suhu yang ada. Suhu dapat
mempengaruhi fotosintesis pada tumbuhan
karena suhu dapat menyebabkan tekanan yang
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sensitif terhadap proses fotosintesis
(Lupitasari & Kusumaningtyas, 2020). Suhu
optimum untuk proses fitotreatment berada
pada rentang 25°C hingga 30°C (Raissa &
Tangahu, 2017).

3.6 Fitotreatment (Analisis BOD, COD, dan
TSS)
Pada penelitian ini, dilakukan analisis BOD,
COD, dan TSS sebagai parameter utama
penelitian. Seelah diketahui nilai BOD, COD,
dan TSS selanjutnya dilakukan perhitungan
efisiensi penyisihannya dengan menggunakan
rumus (Muljadi, 2009):
E = C0-C1/C0 x 100%
dimana: E = efisiensi
CO0 = Konsentrasi awal
C1 = Konsentrasi akhir

Tabel 2. Efisiensi Removal BOD, COD, dan
TSS pada Reaktor Fitotreatment

Reaktor Hari ke-0 Hari ke-7 Hari ke-

(%) (%) 14 (%)

BOD

PG1 0 13,4 20,5
PGR 0 9,4 30,6
PSO 0 23,0 29,5
PS1 0 73,5 84,6
pPS2 0 90,2 92,4
SMO 0 3,3 9,8
SM1 0 72,6 83,2
SM2 0 70,3 81,6
CoD

PG1 0 7,2 14,3
PGR 0 6,2 12,5
PSO 0 249 37,6
PS1 0 715 80,6
pPS2 0 81,2 84,4
SMO 0 249 24,9
SM1 0 71,4 78,6
SM2 0 68,8 75,0
TSS

PG1 0 38,2 74,5
PGR 0 46,1 50,8
PSO 0 60,0 93,4
PS1 0 43,2 69,5
pPS2 0 47,7 56,8
SMO 0 46,0 76,0
SM1 0 41,0 89,8
SM2 0 27,3 90,9

Berdasarkan Tabel 2, terjadi penurunan pada
nilai BOD. Penurunan nilai BOD disebabkan
karena Senyawa organik yang terkandung di
dalam limbah Pasar ikan dijadikan sebagai
sumber nutrisi bagi mikroba yang selanjutnya
diubah menjadi senyawa yang lebih sederhana.
Melalui proses fitotreatment, yaitu terjadinya
penurunan pencemar dalam limbah dengan
menggunakan tumbuhan merupakan kerjasama
antara tumbuhan dan mikroba yang berada pada
tumbuhan tersebut (Hayati, 1992).

Berdasarkan Tabel 2, kenaikan nilai removal
dari COD mengalami peningkatan tiap harinya.
Hal ini disebabkan oleh proses degradasi mulai
efektif ketika mikroorganisme pada zona akar
mulai tumbuh dalam jumlah yang banyak.
Kenaikan removal pada reaktor uji terjadi
karena penguraian bahan organik oleh
mikroorganisme pada akar tumbuhan kemudian
dimanfaatkan ~ tumbuhan  untuk  proses
fotosintesis. Fotosintesis merupakan proses
perubahan bahan-bahan anorganik oleh klorofil
diubah menjadi karbohidrat melalui bantuan
sinar matahari. Pada reaktor kontrol mengalami
kenaikan removal meskipun nilainya masih
dibawah nilai removal reaktor fitotreatment, hal
ini dikarenakan kandungan organik pada
reaktor kontrol hanya sedikit, sehingga
mikroorganisme yang terdapat di reaktor tidak
terlalu efektif jika dibandingkan dengan reaktor
fitotreatment. Prinsip kerjanya yaitu dengan
memanfaatkan simbiosis antara
tumbuhan dengan mikroorganisme dalam
media di sekitar sistem perakaran tumbuhan
tersebut. Tumbuhan memiliki peranan dalam
proses penghilangan limbah karena akar
tumbuhan merupakan tempat melekatnya
bakteri  (Khiatuddin, 2003). Proses ini
dinamakan dengan Rhizodegradasi yaitu proses
penguraian zat pencemar oleh mikroba yang
berada di sekitar akar tumbuhan (Irawanto,
2017).

Berdasarkan Tabel 2, penurunan kadar TSS pada
reaktor fitotreatment mengalami peningkatan
dari hari ke hari. Penurunan nilai TSS
disebabkan oleh partikel dengan massa lebih
berat pada air limbah akan mengendap pada
bagian bawah reaktor, sedangkan partikel
dengan massa ringan dan melayang pada reaktor
akan menempel pada bagian akar (Fachrurozi et
al., 2010)
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3.7 Fitotreatment (Rasio BOD/COD)

Analisis ini bertujuan untuk mengetahui tingkat
biodegradabilitas zat organik pada air limbah
yang selanjutnya dapat ditentukan jenis
pengolahan yang sesuai dengan karakteristik air
limbah tersebut.
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Gambar 4. Rasio BOD/COD dari reaktor
fitotratement

Berdasarkan Gambar 4, diketahui bahwa nilai
rasio BOD/COD pada tiap reaktor mengalami
penurunan. Hal ini sejalan dengan penurunan
kadar BOD dan COD pada reaktor uji
fitotreatment. pada pengamatan hari ke- 7 dan
ke-14 semua reaktor mengalami penurunan
rasio BOD/COD namun masih berada pada
rentang sifat yang dikatakan biodegradable.
Turunnya rasio BOD/COD ini disebabkan
removal BOD lebih besar dibandingkan dengan
removal COD. Hal ini membuktikan bahwa
tumbuhan cenderung mengoksidasi senyawa
organik biodegradable dibandingkan dengan
senyawa non-biodegradable.

3.8 Uji Statistik (Anova Two Way)

Uji ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh
variabel berat tumbuhan dan hari pengujian
terhadap efisiensi  penyisihan  pencemar.
Pengaruh signifikan dalam uji  Anova
ditunjukkan dengan P-value yang lebih kecil
dari 0,05 (P-value < 0,05). Nilai P-value < 0,05
menunjukkan  bahwa  variabel  tersebut
berpengaruh signifikan terhadap efisiensi
penyisihan BOD, COD, dan TSS. Sebaliknya
jika nilai P-value > 0,05 maka variabel tersebut
tidak berpengaruh signifikan terhadap efisiensi
penyisihan pencemar. Uji ini menggunakan
metode  Anova:  Two-Factor  Without
Replication yang dimana bertujuan untuk
mengetahui pengaruh masing-masing variabel
terhadap hasil penelitian ini (Furgon, 2009).

Berdasarkan analisis Anova, terdapat dua
variabel yang diuji yaitu jenis tumbuhan dan
lama pengujian. Hasil menunjukkan bahwa
jenis tumbuhan tidak memberikan efek yang
signifikan sedang lama pengujian memberikan
hasil yang signifikan. Kecuali pada Uji Anova
COD Air limbah pasar giri dimana kedua
variabel tidak memberikan efek yang
signifikan.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan uji fitotreatment didapatkan hasil
penyisihan parameter BOD, COD, dan TSS
pada air limbah Pasar Giri tumbuhan Pistia
stratiotes lebih efektif dalam menurunkan kadar
BOD sebesar 84,6 % dan COD 80,6%
sedangkan untuk kadar TSS tumbuhan Salvinia
molesta lebih efektif dengan penyisihan sebesar
89,8%. Lalu untuk penyisihan parameter BOD,
COD, dan TSS pada air limbah Pasar Gresik
tumbuhan Pistia stratiotes lebih efektif dalam
menurunkan kadar BOD sebesar 92,4 % dan
COD 84,4% sedangkan untuk kadar TSS
tumbuhan Salvinia molesta lebih efektif dengan
penyisihan sebesar 90,9%. Kemudian untuk
penelitian selanjutnya akan lebih baik untuk
menganalisis kemampuan dari kombinasi kedua
jenis tumbuhan tersebut.
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