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ABSTRAK 

Air limbah yang berasal dari kegiatan rumah tangga yang dibuang ke sungai akan mengakibatkan kerusakan serius 
pada badan air seperti mengendapnya polutan, kurang optimalnya penetrasi cahaya matahari dan bahan organiknya 
mempengaruhi jumlah oksigen, sehingga menyebabkan terganggunya ekosistem perairan. Pengolahan limbah dapat 
dilakukan secara biologis dengan memanfaatkan tanaman yang dinamakan fitoremediasi. Pistia stratiotes dan 
Eichhornia crassipes dapat digunakan sebagai tanaman fitoremediator. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui 
efektifitas penyerapan limbah rumah tangga dengan menggunakan tanaman kayu apu dan eceng gondok. Penelitian 
menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan dua faktor. Faktor pertama adalah perbedaan spesies 
(T1=Kayu apu dan T2 = Eceng gondok) dan kerapatan tanaman (K1= 3 individu, K2 = 6 individu, K3 = 9 individu). 
Parameter kualitas air yang diamati adalah pH, salinitas, BOD, COD, DO, TSS dan ammonia. Penelitian dilakukan selama 
21 hari dimana parameter pH dan salinitas diukur pada hari ke 0, hari ke 7, hari ke 14 dan hari ke 21. Sementara 
parameter BOD, COD, DO, TSS dan ammonia diuji pada hari ke 0 dan hari ke 21. Parameter-parameter tersebut akan 
diuji efisiensinya menggunakan rumus efisiensi. Hasil penelitian menunjukkan bahwa Pistia stratiotes mampu 
menurunkan nilai BOD, COD pada kerapatan tertinggi yaitu 9 individu (K3). Efisiensi penurunan DO tertinggi 
dihasilkan oleh perlakuan Pistia pada kerapatan 3 individu (K1). Nilai efisiensi penurunan DO tertinggi pada 
Eichhornia crassipes ditemukan pada perlakuan kerapatan 6 individu (K2). Nilai efisiensi penurunan ammonia 
tertinggi ditemukan pada perlakuan kerapatan 3 individu (K1) baik pada Pistia stratiotes maupun Eichhornia 
crassipes. 

Kata kunci: efektifitas, fitoremediasi, limbah rumah tangga, Pistia stratiotes, Eichhornia crassipes 

ABSTRACT 

Wastewater from household activities discharged into rivers can cause significant harm to aquatic ecosystems. It leads 
to pollutant accumulation, reduced sunlight penetration, and depletion of oxygen due to increased organic matter, all 
of which disrupt aquatic life. One method of sewage treatment is phytoremediation, a biological approach using plants. 
Pistia stratiotes and Eichhornia crassipes are two species commonly used as phytoremediators. This study aims to 
evaluate the effectiveness of these plants in absorbing household wastewater. The experiment followed a completely 
randomized design (CRD) with two factors: plant species (T1 = Pistia stratiotes, T2 = Eichhornia crassipes) and plant 
density (K1 = 3 individuals, K2 = 6 individuals, K3 = 9 individuals). Water quality parameters observed included pH, 
salinity, BOD, COD, DO, TSS, and ammonia. The study spanned 21 days, with pH and salinity measured on days 0, 7, 
14, and 21, and BOD, COD, DO, TSS, and ammonia measured on days 0 and 21. The efficiency of each parameter was 
calculated using an efficiency formula. The results indicated that Pistia stratiotes effectively reduced BOD and COD at 
the highest density (K3). The greatest DO reduction efficiency for Pistia stratiotes was observed at the lowest density 
(K1), while for Eichhornia crassipes, it occurred at the medium density (K2). The highest ammonia reduction efficiency 
for both species was found at the lowest density (K1). 
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1. PENDAHULUAN 
Kelurahan Tungkal II merupakan salah satu 

kelurahan yang berada di Kecamatan Tungkal Ilir, 
Kabupaten Tanjung Jabug Barat, Jambi. Kelurahan 
Tungkal II dengan luas area sebesar 16,52 km2 
(16,84%) merupakan kelurahan dengan jumlah 
penduduk tertinggi di Kecamatan Tungkal Ilir, Kab. 
Tanjung Jabung Barat. Jumlah penduduk pada 
kelurahan Tungkal II yaitu sebesar 13.200 jiwa (BPS, 
2022). Jumlah penduduk juga mengalami peningkatan 
dalam 10 tahun terakhir (2010-2020) yaitu sebesar 
1,15 % (BPS, 2021). 

Air merupakan kebutuhan utama bagi proses 
kehidupan sehingga perlu diperhatikan bagaimana 
kualitasnya dan memastikan air terhindar dari 
pencemaran (Dharwal et al., 2020). Pencemaran 
perairan berasal dari dua sumber yaitu pencemaran 
domestik dan pencemaran industri. Pencemaran 
domestik merupakan pencemaran yang berasal dari 
limbah rumah tangga baik dalam bentuk limbah padat 
maupun limbah cair (Kemenlhk, 2017). 

Air limbah yang berasal dari kegiatan rumah 
tangga yang dibuang ke sungai akan mengakibatkan 
kerusakan serius pada badan air seperti 
mengendapnya polutan, kurang optimalnya cahaya 
matahari dan bahan organiknya mempengaruhi 
jumlah oksigen, sehingga menyebabkan terganggunya 
ekosistem perairan (Arum et al., 2019; Sela et al., 
2020; Wan and Wang, 2021; Priyadarshini et al., 
2022). Senyawa organik dan senyawa anorganik dari 
limbah dapat menimbulkan resiko bagi kesehatan 
manusia seperti reaksi alergi pada kulit, kerusakan 
ginjal, atau bahkan menyebabkan kanker (Khan et al., 
2022). 

Pengolahan limbah secara biologi yang 
memanfaatkan tumbuhan air untuk memperbaiki 
kualitas air dinamakan fitoremediasi. Fitoremediasi 
merupakan penggunaan tumbuhan untuk 
menghilangkan, memindahkan, menstabilkan dan 
menghancurkan bahan pencemar, baik senyawa 
organik maupun anorganik (Nirmala, dkk., 2016). 
Fitoremediasi erat kaitannya dengan sistem 
perakaran pada tamanan, yang mana akar akan 
menyerap air, nutrisi dan zat berbahaya dalam waktu 
bersamaan guna mencegah toksisitas (Corami, 2020; 
Khan et al., 2022). Oleh karena itu, fitoremediasi 
membutuhkan beberapa karakteristik tanaman agar 
efektifitas penyerapan kontaminan berjalan dengan 
optimal. 

Makrofita yang mengambang bebas, tergenang 
dan tenggelam telah banyak digunakan sebagai agen 
remediasi di perairan. Diantara makrofita tersebut, 
makrofita yang mengambang bebas menunjukkan 
kemampuan yang baik dalam mengakumulasi 
kontaminan, diikuti oleh makrofita tergenang dan 
tenggelam (Ansari et al., 2020; Corami, 2020). Kayu 
apu (Pistia stratiotes) dan eceng gondok (Eichhornia 
crassipes) adalah jenis makrofita digunakan untuk 
fitoremediasi karena spesies tanaman air ini mudah 
ditemukan, memiliki potensi bioakumulasi yang 

besar, ketahanan terhadap lingkungan yang tercemar, 
dan mekanisme invasif (Eksperusi et al., 2019). 

Indikator pencemaran air dapat diketahui dengan 
adanya perubahan yang dapat diamati secara fisika, 
kimia dan biologis (Hamzah, dkk., 2019). Kualitas 
suatu perairan dapat ditentukan oleh parameter 
fisika, kimia dan biologi. Parameter yang akan diuji 
pada penelitian ini adalah salinitas, pH, BOD 
(Biochemical Oxygen Demand), COD (Chemical Oxygen 
Demand), DO (Dissolved Oxygen), TSS (Total 
Suspended Solid) dan ammonia. Proses penelitian 
yang dilakukan yaitu pengujian parameter 
pencemaran, pengamatan morfologi kayu apu dan 
berat basah tanaman. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui efektifitas penyerapan limbah rumah 
tangga dari tanaman kayu apu dan eceng gondok. 

  
2. METODE PENELITAN 

Penelitian ini dilaksanakan di Kelurahan Tungkal 
II, Kec. Tungkal Ilir, Kab. Tanjung Jabung Barat, Jambi 
pada bulan Januari – April 2023. Pengukuran salinitas 
dan pH dilakukan di Kelurahan Tungkal II, Jambi pada 
hari ke 0, hari ke 7, hari ke 14 dan hari ke 21. 
Pengujian parameter BOD, COD, DO, TSS dan 
Ammonia dilaksanakan di Laboratorium PT. Jambi 
Lestari Internasional pada hari ke 0 dan hari ke 21.  

Metode penelitian yang digunakan adalah metode 
eksperimental menggunakan Rancangan Acak 
Lengkap (RAL) dengan dua faktor yaitu perbedaan 
spesies tanaman dan kerapatan tanaman (3 
individu/K1, 6 individu/K2, dan 9 individu/K3). 
Tanaman yang digunakan pada penelitian ini adalah P. 
stratiotes (T1) dan E. crassipes (T2). Setiap perlakuan 
masing-masing diulang sebanyak 3 kali. 

Tahapan penelitian dimulai dengan penentuan 
titik sampling pengambilan air limbah. Penentuan 
titik sampling dipilih menggunakan metode purposive 
sampling dimana lokasi stasiun pengamatan 
didasarkan pada kegiatan masyarakat yang 
memberikan pengaruh terhadap pencemaran 
perairan yang disebabkan oleh limbah rumah tangga. 
Tahap selanjutnya menyiapkan dan mengaklima 
timasi tanaman selama 7 hari. Selanjutnya tanaman 
dipindahkan pada wadah yang telah diisi air limbah. 
Pengamatan dilakukan selama 21 hari. 

Parameter yang diamati akan diuji tingkat 
efisiensinya menggunakan rumus berikut: 

 

Efisiensi (%) =  
(𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑎𝑤𝑎𝑙−𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑎𝑘ℎ𝑖𝑟)

𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑎𝑤𝑎𝑙
 x 100% 

 
3. HASIL DAN PEMBAHASAN 
3.1. Pengujian Parameter  

Hasil pengujian parameter limbah rumah tangga 
menunjukkan beberapa nilai parameter masih 
melebihi nilai baku mutu yang tertuang pada PP 
nomor 22 tahun 2021. Pengujian pada Pistia stratiotes 
dan Eichhornia crassipes menunjukkan bahwa hampir 
semua parameter mempunyai nilai yang lebih tinggi 
dari baku mutu yang telah ditetapkan (Tabel 1 dan 
Tabel 2).  
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Tabel 1. Parameter Kualitas Air Limbah setelah Perlakuan 
Pistia stratiotes 

Parameter Satuan 
Nilai pada kerapatan Baku 

mutu K1 K2 K3 
pH - 7 7 7 6-9 

Salinitas 0/00 4 4 4 - 
BOD mg/L 27,5 23,9 24,9 3 
COD mg/L 88,3 79,1 81,8 25 
DO mg/L 6,7 6,6 6,4 4 
TSS mg/L 87,6 92,6 92,6 50 

Ammonia mg/L 0,77 0,43 0,49 0,2 

Tabel 2. Parameter Kualitas Air Limbah setelah Perlakuan 
Eichhornia crassipes 

Parameter Satuan 
Nilai pada kerapatan Baku 

mutu K1 K2 K3 
pH - 7 7 7 6-9 

Salinitas 0/00 4 4 4 - 
BOD mg/L 24,2 25,5 25,1 3 
COD mg/L 63,8 85,6 83,9 25 
DO mg/L 6,2 6,2 6,0 4 
TSS mg/L 91,8 91 97,4 50 

Ammonia mg/L 0,5 0,39 0,27 0,2 

 
3.2. Efektifitas Fitoremediasi Air Limbah  

Efisiensi penurunan pH tertinggi terdapat pada 
Eichhornia crassipes (T2) dengan kerapatan 3 individu 
(K1) yaitu sebesar 7,14%. Sementara pada Pistia 
stratiotes (T1) efisiensi tertinggi terdapat pada 
kerapatan 6 individu (K2) sebesar 7% (Gambar 1). 

 
Gambar 1. Efisiensi Penurunan pH pada Perlakuan Pistia 

stratiotes dan Eichhornia crassipes 

pH juga dapat mempengaruhi kehidupan bakteri 
dan ketersediaan kontaminan lain dalam air. Secara 
umum, pH yang sangat tinggi atau sangat rendah 
dapat mempengaruhi kualitas air (Saalidong et al., 
2022). Umumnya penurunan pH selama proses 
fitoremediasi disebabkan adanya interaksi antara 
proses biologis dan kimiawi yang terjadi di perairan. 
Penurunan nilai pH dapat disebabkan karena 
tanaman mengalami pembusukan (As’ari, dkk., 2022). 

Efisiensi penurunan salinitas pada semua 
perlakuan menunjukkan nilai yang sama yaitu sebesar 
25% (Gambar 2).  

 

 
Gambar 2. Efisiensi Penurunan Salinitas pada Perlakuan 

Pistia stratiotes dan Eichhornia crassipes 

Kadar salinitas yang tinggi dapat mempengaruhi 
pertumbuhan dan perkembangan tanaman air melalui 
mekanisme stress osmotik, penurunan fotosintesis, 
serta mengakibatkan kerusakan sel akibat akumulasi 
ion garam. Kadar salinitas berpengaruh signifikan 
terhadap absorpsi dan pertumbuhan tanaman. 
Salinitas berdampak negatif pada pertumbuhan dan 
kemampuan absorpsi nutrisi serta kontaminan. 

Hasil pengujian BOD pada hari ke 0 dan hari ke 21 
tidak menunjukkan nilai BOD yang lebih tinggi 
sehingga nilai efisiensi menjadi negatif. Efisiensi 
penurunan nilai BOD tertinggi ditunjukkan pada 
perlakuan T1 dengan kerapatan 9 individu (K3) yaitu 
sebesar 23% (Gambar 3).  

 
Gambar 3. Efisiensi Penurunan BOD pada Perlakuan Pistia 

stratiotes dan Eichhornia crassipes 

BOD merupakan jumlah oksigen yang dibutuhkan 
oleh mikroorganisme untuk menguraikan bahan 
organik yang terurai (Febriani and Hadiyanto, 2018). 
Berdasarkan hal tersebut kadar BOD yang rendah 
menandakan kualitas air yang baik. begitu sebaliknya, 
kadar BOD yang tinggi mengindikasikan perairan 
telah tercemar (Eljaiek-Urzola et al., 2019). 
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Gambar 4. Efisiensi Penurunan COD pada Perlakuan Pistia 

stratiotes dan Eichhornia crassipes 

Efisiensi penurunan COD yang paling tinggi 
ditunjukkan pada perlakuan T1 dengan kerapatan 9 
individu (K3). Sementara pada perlakuan T2 nilai 
efisiensi menunjukkan hasil negatif (Gambar 4). COD 
adalah kebutuhan oksigen kimia untuk menguraikan 
semua bahan organik terkandung dalam air. COD 
dapat diartikan sebagai jumlah oksigen yang 
diperlukan untuk mengoksidasi bahan organik yang 
ada didalam air secara kimiawi (Lumaela, dkk., 2013). 
Suatu perairan dengan nilai COD tinggi tidak baik 
untuk kegiatan perikanan dan budidaya (Febriani and 
Hadiyanto, 2018). Tingginya nilai COD memberikan 
tanda bahwa mikroorganisme tidak dapat 
menguraikan senyawa organik dengan kadar yang 
tinggi pada limbah domestik cair dan mikroorganisme 
dapat ikut teroksidasi dalam uji COD (Afwa et al., 
2021). 

 
Gambar 5. Efisiensi Penurunan DO pada Perlakuan Pistia 

stratiotes dan Eichhornia crassipes 

Efisiensi penurunan nilai DO paling tinggi 
diitunjukkan pada perlakuan T1 dengan kerapatan 3 
individu (K1). Sementara pada perlakuan T2 efisiensi 
paling tinggi terdapat pada kerapatan 6 individu (K20 
yaitu sebesar 60% (Gambar 5). DO atau oksigen 
terlarut merupakan parameter penting dalam 
menentukan mutu air sungai karna DO dapat 

berperan dalam oksidasi dan reduksi bahan organik 
dan anorganik di lingkungan perairan (Munfarida et 
al., 2020). 

Nilai efisiensi TSS pada kedua perlakuan 
menunjukkan nilai negatif (Gambar 6). Konsentrasi 
TSS yang tinggi menyebabkan kekeruhan dan akan 
menghambat proses fotosintesis (Rizka, dkk., 2020). 
Salah satu ciri perairan dengan kadar TSS yang tinggi 
adalah kondisi perairan yang keruh (Yonar, dkk., 
2021). 

 
Gambar 6. Efisiensi Penurunan TSS pada Perlakuan Pistia 

stratiotes dan Eichhornia crassipes 

Nilai efisiensi ammonia paling tinggi ditunjukkan 
pada perlakuan T1 dan kerapatan 3 individu (K1). 
Sementara pada tanaman eceng gondok (T2), nilai 
efisiensi paling tinggi ditunjukkan pada kerapatan 3 
individu (Gambar 7). Amonia adalah senyawa 
anorganik yang terdiri dari satu atom nitrogen yang 
terikat secara kovalen tiga atom hidrogen (Ni’am et al., 
2021). 

 
Gambar 7. Efisiensi Penurunan Ammonia pada Perlakuan 

Pistia stratiotes dan Eichhornia crassipes 

Perairan yang mengandung amonia disebabkan 
adanya limbah yang berasal dari urin dan tinja, 
oksidasi zat organik secara mikrobiologis serta dari 
air buangan industri dan aktivitas masyarakat (Putri, 
dkk., 2019; Ni’am et al., 2021). Kadar amonia yang 
tinggi juga bersifat racun bagi tanaman, efek yang 
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ditimbulkan diantaranya keadaan seperti terbakar, 
akar menghitam, dan kematian (Firdayati et al., 2022). 
 
4. KESIMPULAN 

Pistia stratiotes mampu menurunkan nilai BOD, 
COD pada kerapatan tertinggi yang 9 individu (K3) 
dengan persentase sebesar 17%. Sementara pada DO 
dan ammonia efiesiensi tertinggi ditunjukkan pada 
perlakuan kerapatan 3 individu (K1) dengan masing-
masing nilai persentase adalah 62% dan 96%. 

Nilai efisiensi penurunan DO tertinggi pada 
Eichhornia crassipes ditemukan pada perlakuan 
kerapatan 6 individu (K2) sebesar 60%.  Nilai efisiensi 
penurunan ammonia tertinggi ditemukan pada 
perlakuan kerapatan 3 individu (K1) sebesar 83%. 
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