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Abstract

This study aimed to analyze the effect of a combination of filtration methods and fitoremidiasi
Constructed wetland systems using different water plants to test the parameters of wastewater
treatment sasirangan, analyze the effectiveness and efficiency. The method used is an
experimental method. The results showed that the combination of filtration methods and
fitoremidiasi artificial wetland systems using different water plants able to improve the
quality of effluent sasirangan, where the best result is to use water hyacinth plants (Eichornia
crassipes (Mart) Solms) with effectiv level and the highest efficiency for each the parameters
include the effective Cr concentration 0.147 mg/L and an efficiency of 29.41%, the
concentration of Cd metal with the effectiveness of 0.0981 mg/L and an efficiency of 83.07%,
with a BOD concentration of the effectiveness of 101.81 mg/L and an efficiency of 59.84%,
the concentration of COD with the effectiveness of 4866.99 mg/L and an efficiency of
91.32%, the effectiveness of the TSS concentration 140.62 mg/L and an efficiency of 60.61%.

Pendahuluan analisis Cr pada limbah sasirangan

diketahui bahwa konsentrasi Cr sebesar

Kain Sasirangan merupakan salah
satu kain khas tradisional Suku Banjar dari
Provinsi Kalimantan Selatan. Industri
sasirangan di Kalimantan Selatan umumnya
merupakan industri rumah tangga yang
pengolahannya masih bersifat tradisional.
Melihat sifat kegiatan industri tersebut,
sebagian besar para pengrajin tersebut
belum melakukan upaya pengolahan
terhadap limbah yang dihasilkan dan
langsung membuang ke badan perairan.

Berdasarkan  Peraturan  Gubernur
Kalimantan Selatan No.36 Tahun 2008,
Standar baku mutu limbah cair yang
ditetapkan, vyaitu  kandungan logam
Kromium (Cr), tidak bolen melebihi 1,0
mg/L. Berdasarkan penelitian Mawaddah
(2002) dan Mujaiyanah (2008) mengenai

1,54 mg/L, penelitian Maulidia, 2013
mengenai logam Cd didapat 0,027 mg/L,
penelitian Andi Mizwar, 2012 konsentrasi
BOD sebesar 277 mg/L, penelitian Irawati
et al., 2011 terhadap konsentrasi COD
sebesar 554 mg/L, nilai TSS sebesar 862
mg/L, dan kekeruhan didapatkan 74,7
NTU.

Mengantisipasi ~ potensi  dampak
tersebut, maka perlu upaya minimasi
limbah sasirangan baik itu dari aspek
kebijakan  pemerintah  dalam  rangka
menekan jumlah air limbah yang dihasilkan
maupun dari aspek ilmu pengetahuan dan
teknologi guna mendapatkan berbagai
alternatif teknologi pengolahan limbah
yang efektif dan efisien. Penelitian
sebelumnya  umumnya  menggunakan
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proses pengolahan proses koagulasi, filtrasi
dan adsorpsi (Muis, 2011), biomaterial
seperti kitosan dan arang aktif (Utami,
2007; Irawati, at al., 2011), serasah
tumbuhan galam (Mujaiyanah, 2008) atau
pada industri tekstil lain menggunakan
metode biologi lumpur aktif (Ginting, 2007;
Habibi, 2012; Suharto 2011), dan
pemanfaatan tumbuhan air (Puspita, et al.,
2011; Setyorini, 2011). Namun penelitian-
penelitian tersebut belum menunjukkan hasil
yang optimal.

Salah  satu  alternatif  sistem
pengolahan limbah cair sasirangan adalah
Sistem Lahan Basah Buatan (Constructed
Wetlands) dengan memanfaatkan tumbuhan
air yang dikombinasikan dengan filtrasi.
Tumbuhan air yang sering digunakan antara
lain adalah eceng gondok (Eichhornia
crassipes), kayu apu (Pistia stratiotes),
kiambang (Salvinia molesta), (Polprasert,
1996; Setyorini, 2011).

Penelitian  ini  bertujuan  untuk
menganalisis pengaruh kombinasi metode
filtrasi dan fitoremidiasi sistem lahan basah
buatan menggunakan tumbuhan air yang
berbeda terhadap paramater uji pada

pengolahan  limbah cair  sasirangan,
menganalisis  tingkat  efektifitas dan
efisiensi, dan menganalisis pengaruh

kombinasi metode filtrasi dan fitoremidiasi
sistem lahan basah buatan menggunakan
tumbuhan air yang berbeda terhadap waktu
retensi.

Metode Penelitian

Sampel air limbah cair sasirangan
diambil di Kampung Sasirangan JI.
Seberang Mesjid Kelurahan Seberang
Mesjid, Kota Banjarmasin. Penelitian
dilakukan di Rumah Kaca Laboratorium
Dasar FMIPA Universitas Lambung
Mangkurat Banjarbaru, sedangkan
pemeriksaan sampel air limbah di
Laboratorium  Balai  Besar  Teknik
Kesehatan  Lingkungan  Pengendalian
Penyakit (BBTKL-PP) Banjarbaru dan
Laboratorium Badan Lingkungan Hidup

(BLH) Kabupaten Banjar. Penelitian
dilaksanakan mulai Oktober 2013 sampai
Februari 2014.

Peralatan yang digunakan adalah
desain Sistem Lahan Basah Buatan terdiri
dari 16 buah dan peralatan pendukung
lainnya. Bahan yang digunakan adalah
sampel limbah cair sasirangan, Tumbuhan
eceng gondok, kayu apu, kiambang yang
telah diaklimatisasi 2 minggu, media filter
berupa karbon aktif, genteng yang
dihaluskan, pasir, dan ijuk, dan bahan-
bahan lainnya.

Metode penelitian yang digunakan
metode eksperimental, dengan Rancangan
Acak Kelompok (RAK) dengan 5
perlakuan dan 3 kelompok. Penelitian ini
dilakukan dengan tahapan pembuatan
Sistem Lahan Basah Buatan (Constructed
Wetlands).

(FO) (F1)

(F3) (F4) (F5)

Keterangan :

FO. Air limbah sasirangan tanpa pengolahan

F1. Sistem lahan basah buatan dengan filter tanpa
tumbuhan

F2. Sistem lahan basah buatan dengan tumbuhan
eceng gondok (Eichhornia crassipes (Mart)
Solms)

F3. Sistem lahan basah buatan dengan tumbuhan
kayu apu (Pistia stratiotes Linn).

F4. Sistem lahan basah buatan dengan tumbuhan
kiambang (Salvinia molesta D.mitch.)

Gambar 1. Desain Sistem Lahan Basah
Buatan (Constructed Wetlands)



159 Santoso U, et al/EnviroScienteae 10 (2014) 157-170

Data yang diperoleh akan dianalisis
menggunakan Sidik Ragam (Anova).
Apabila hasil anova berbeda nyata akan
dilanjutkan dengan uji beda nilai tengah
Duncan (DMRT) menurut Steel dan Torrie
(1994). Untuk melihat efektifitas sistem
lahan basah buatan dengan tumbuhan air
pada masing-masing perlakuan diperoleh
dengan cara membandingkan  hasil
perlakuan dengan Peraturan Gubernur
Kalimantan Selatan No0.36 Tahun 2008
tentang Baku Mutu Limbah Cair (BMLC)
Bagi Kegiatan Industri, Hotel, Restoran,
Rumah Sakit, Domestik dan Pertambangan

dan Surat Keputusan No.51/MENLH/1995
Tentang Baku Mutu Limbah Cair Bagi
Kegiatan Industri.

Hasil Dan Pembahasan
Kromium (Cr)
Hasil  pengukuran  konsentrasi

Kromium, Efektifitas dan Efisiensi pada
pengolahan limbah cair sasirangan.

Tabel 2. Konsentrasi Kromium, Efektifitas dan Efisiensi pada sampel air limbah sasirangan

Setelah perlakuan

Perlakuan Kelompok Kromium Efektifitas Efisiensi
(Retensi Waktu) (mg/L) (mg/L) (%)
H5 0,51
Kontrol 1 H10 0,51
(FO) H15 0,51
Rerata 0,51¢
H5 0,49
Kontrol Filter H10 0,48
(F1) H15 0,46 0,033 6,67
Rerata 0,47°
Eceng H5 044
Gondok H10 0,40 0147 20 41
(F2) H15 0,25
Rerata 0,362
H5 0,46
Kayu Apu H10 0,41
(F3) H15 0,39 0,090 17.65
Rerata 0,42°
H5 0,44
Kiambang H10 0,41
(F4) H15 0,36 0,107 20,98
Rerata 0,40°
Baku Mutu Limbah Industri Tekstil Peraturan Gubernur Kalimantan Selatan Nomor 1,0 mg/L

036 Tahun 2008

Keterangan: Huruf superskrip yang berbeda pada kolom yang sama berbeda sangat nyata (p<0,05)

Hasil penelitian ini  menerima
hipotesis HO dan menolak hipotesis H1,
dimana terdapat pengaruh yang sangat
nyata pada kombinasi filtrasi dan
fitoremidiasi terhadap penurunan
konsentrasi logam Cr dari air limbah
sasirangan. Penurunan konsentrasi logam
Cr dengan hasil terbaik terjadi pada
perlakuan kombinasi filtrasi dan
fitoremidiasi tumbuhan eceng gondok (F2),
dengan efektifitas penurunan sebesar 0,147

mg/L dan efisiensi sebesar 29,41%, disusul
perlakuan dengan tumbuhan kiambang (F4)
dengan efektifitas penurunan sebesar 0,107
mg/L dan efisiensi sebesar 20,98%, kayu
apu (F3) dengan efektifitas penurunan
sebesar 0,090 mg/L dan efisiensi sebesar
17,65% dan terakhir perlakuan Kontrol
Filter (F1) dengan efektifitas penurunan
sebesar 0,033 mg/L dan efisiensi sebesar
6,67%.
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Gambar 2. Grafik perubahan konsentrasi Cr pada sampel air limbah sasirangan setelah
perlakuan
Eceng gondok (Eichornia crassipes) Tabel 3. Konsentrasi Kromium, Efektifitas
mampu menurunkan konsentrasi kromium dan Efisiensi pada sampel air
paling tinggi, yaitu dengan efisiensi 29,41 limbah sasirangan
%. Hal ini dimungkinkan karena Setelah perlakuan
penyerapan oleh Eichornia crassipes terjadi Kelompok - imium  Efektifitas  Efisiensi
dalam dua cara, yaitu secara aktif dan Perlakuan (\/Ff/etlftns' mgll)  (mg/L) %)
secara pasif. Penyerapan secara pasif yaitu e akw) T
den_gan bantuan sinar ma_taha_lrl dan secara Kontrol 1 H10 0.1181
pasif dengan cara transpirasi. Penyerapan (FO) H15 0.1181 - -
aktif tergantung pada anion dan kation yang Rerata 0,1181¢
terdapat pada tumbuhan. Proses ini melalui H5 0.09
. Kontrol
senyawa pembawa (zat khelat) agar ion Fillter H10 0.07 0,047 37.03
logam terserap (Susilaningsih, 1992). (F1) 'F;'igta 8'8(7533°
Eichornia crassipes akan mendepositkan 5 0.03
logam berat ke dinding sel dalam vakuola Eceng H10 0.02
dan berikatan dengan senyawa organik g:‘)z';d"k H15 0.01 0,0981 83,07
lainnya. Struktur spons yang dimiliki oleh Rerata 0,0200?
Eichornia crassipes juga mampu menyerap H5 0,07
unsur-unsur pencemar dalam air limbah. Kayu Apu H10 0,05
P ) H1S B0 00615 52,07
. Rerata 0,0566"
Kadmium (Cd)
H5 0,06
Hasil ~ Pengukuran  konsentrasi Kiambang ~ H10 0,05 00681 57,66
Kadmium, Efektifitas dan Efisiensi pada (F4) A5 0.04
» B > dan P Rerata 0,0500°
pengolahan limbah cair sasirangan. Baku Mutu Limbah Industri Tekstil dalam Surat

Keputusan No.51/MENLH/1995 0,05 mg/L

Keterangan: Huruf superskrip yang berbeda pada
kolom yang sama berbeda sangat
nyata (p<0,05)

Setelah dilakukan perlakuan terjadi
penurunan terhadap konsentrasi logam Cd
air limbah. Pada hari ke 5 (H5) konsentrasi
logam Cd air sampel limbah sasirangan
pada perlakuan kombinasi metode filtrasi
dan fitoremidiasi eceng gondok telah
memenuhi Baku, yaitu 0,03 mg/L dari yang
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disyaratkan sebesar 0,05 mg/L. Hal ini
berarti pada hari ke 3 atau ke 4 perlakuan
kombinasi metode filtrasi dan fitoremidiasi

eceng gondok telah mampu memperbaiki
kualitas air limbah dan memenuhi baku
mutu yang ditetapkan.

—__0.1500

-

< y=0,1181

o0

g 0-1000 y = -0,015x +0,1033

§ 050
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* 0.0000 y=-0,01x+0,04 R*=1

H5 0 __H15 R?=1
=¢=—[Kontrol 1 == Kontrol 2 akty (lg.a&gndok == Kayu Apu Kiambang

Gambar 3. Grafik perubahan konsentrasi Cr pada sampel air limbah sasirangan setelah

perlakuan

Hasil penelitian ini menerima HO dan
menolak H1, dimana perlakuan kombinasi
metode filtrasi dan fitoremidiasi
berpengaruh sangat nyata (p<0,01) terhadap
penurunan konsentrasi logam Cd dari air
limbah sasirangan. Penurunan konsentrasi
logam Cd dengan hasil terbaik pada
perlakuan kombinasi metode filtrasi dan
fitoremidiasi tumbuhan eceng gondok (F2),
dengan efektifitas penurunan  sebesar
0,0981 mg/L dan efisiensi sebesar 83,07%,
kemudian  disusul  perlakuan  dengan
tumbuhan kiambang (F4) dengan efektifitas
penurunan sebesar 0,0681 mg/L dan
efisiensi sebesar 57,66%, kayu apu (F3)
dengan efektifitas penurunan  sebesar
0,0615 mg/L dan efisiensi sebesar 52,07%
dan terakhir perlakuan filtrasi saja (Kontrol
Filter) engan efektifitas penurunan sebesar
0,0447 mg/L dan efisiensi sebesar 37,93%.

Biological Oxygen Demand (BOD)

Hasil Pengukuran konsentrasi BOD,
Efektifitas dan Efisiensi pada pengolahan
limbah cair sasirangan.

Hasil analisis menggunakan Sidik
Ragam (Anova) menunjukkan perlakuan
kombinasi metode filtrasi dan fitoremidiasi
berpengaruh sangat nyata (p<0,01) terhadap
penurunan konsentrasi BOD air limbah
sasirangan, sedangkan kelompok, yaitu
waktu hari pengambilan sampel air limbah

berpengaruh nyata (p<0,05). Hal ini
menunjukkan kombinasi metode filtrasi dan
fitoremidiasi mampu menurunkan
konsentrasi BOD air limbah sasirangan.

Hasil  penelitian  ini  menerima
hipotesis HO dan menolak H1, dimana
terdapat pengaruh sangat nyata (p<0,01)
pada kombinasi filtrasi dan fitoremidiasi
sistem lahan basah buatan. Penurunan
konsentrasi BOD dengan hasil terbaik
terjadi pada perlakuan kombinasi metode
filtrasi dan fitoremidiasi tumbuhan eceng
gondok (F2) dengan efektifitas penurunan
sebesar 101,01 mg/L dan efisiensi sebesar
59,84%, kemudian berikutnya perlakuan
dengan tumbuhan kiambang (F4) dengan
efektifitas penurunan sebesar 87,00 mg/L
dan efisiensi sebesar 51,54%, kayu apu (F3)
dengan efektifitas penurunan sebesar 64,98
mg/L dan efisiensi sebesar 38,50% dan
terakhir perlakuan filtrasi saja dengan
efektifitas penurunan sebesar 44,88 mg/L
dan efisiensi sebesar 26,59
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Tabel 4. Konsentrasi BOD, Efektifitas dan
Efisiensi pada sampel air limbah

sasirangan setelah perlakuan

Perlakuan  Kelompok BOD Efektifitas Efisiensi
(Retensi (mg/L) (mg/L) (%)
Waktu)
H5 168,80
Kontrol 1  H10 168,80 i
(FO) H15 168,80
Rerata 168,80¢
H5 135,00
Kontrol H10 120,90
Filter H15 115,85 44,88 26,59
(F1) Rerata 123,916¢
Eceng H5 90,75
H10 58,56
(GFozn)dok H15 54.05 101,01 59,84
Rerata 67,7862
H5 110,65
H10 105,45
o P His o535 6498 3850
Rerata 103,820°
H5 106,65
Kiambang H10 80,31
(F4) H15 58,43 87,00 5154
Rerata 81,7962
Baku Mutu Limbah Industri Tekstil
Peraturan Gubernur Kalimantan Selatan 60 mg/L

Nomor 036 Tahun 2008

Keterangan: Huruf superskrip yang berbeda pada

kolom yang sama berbeda sangat

Chemical Oxygen Demand (COD)

Hasil Pengukuran konsentrasi COD,
Efektifitas dan Efisiensi pada pengolahan
limbah cair sasirangan.

Hasil  penelitian ini  menerima
hipotesis HO dan menolak hipotesis H1,
dimana terdapat pengaruh yang sangat
nyata pada kombinasi filtrasi dan
fitoremidiasi terhadap penurunan
konsentrasi COD air limbah sasirangan.
Penurunan konsentrasi COD dengan hasil
terbaik terjadi pada perlakuan kombinasi
metode filtrasi dan fitoremidiasi tumbuhan
eceng gondok (F2), dengan efektifitas
penurunan sebesar 4866,99 mg/L dan

efisiensi  sebesar 91,32%, kemudian
berikutnya perlakuan dengan tumbuhan
kiambang (F4) dengan  efektifitas

penurunan sebesar 4791,16 mg/L dan
efisiensi sebesar 89,90%, kayu apu (F3)
dengan efektifitas penurunan sebesar
4540,45 mg/L dan efisiensi sebesar 85,20%
dan terakhir perlakuan filtrasi saja Dengan
efektifitas penurunan sebesar 3557,36 mg/L
dan efisiensi sebesar 66,75%.

nyata (p < 0,05)
_ 200.00 . . . y=168,8
] R2 = #N/A
E e — y =-9,575X + 143,07
VE— | 2 _
§ 100.00 \\ y = -3.6292%%9,11
@ \ 2=0,967
© y=-24,11x+ 130,02
£ =0,9972
g 0.00 y = -18,35x + 104,49
<
S H5 H10 =0,8406
Wa ktu hari)
=¢—FKontrol 1 =ll=Kontrol 2 ondok * =<=Kayu Apu Kiambang

Gambar 4. Grafik perubahan konsentra3| BOD pada sampel air limbah sasirangan setelah

perlakuan
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Tabel 5. Konsentrasi COD, Efektifitas dan
Efisiensi pada sampel air limbah

sasirangan
Setelah perlakuan
Kelompok  con  Efektifitas  Efisiensi
Perlakuan  (Retensi (mg/L) (mg/L) (%)
Waktu)
H5 5329,40
Kontrol  H10 5329,40
(FO) H15 5329,40 i i
Rerata 5329,40°
H5 2006,79
Kontrol  Hjg 1832,52
(I'::|1I;er H15 1476,82 3557,36 66,75
Rerata 1772,04°
B T e
g:%r;dok H15 139,20 4866,99 91,32
Rerata 462,412
H5 1254,25
Kayu Apu  H10 873,98
(F3) H15 238,61 454045 8520
Rerata 788,952
H5 1065,52
Kiambang H10 400,56
(F4) H15 148,64 479116 89,90
Rerata 538,242
Baku Mutu Limbah Industri  Tekstil
Peraturan Gubernur Kalimantan Selatan 150 mg/L

Nomor 036 Tahun 2008

Keterangan: Huruf superskrip yang berbeda pada
kolom yang sama berbeda sangat

Total Suspended Solid (TSS)

Hasil Pengukuran konsentrasi TSS,

Efektifitas dan Efisiensi pada pengolahan
limbah cair sasirangan.
Hasil penelitian menerima hipotesis HO dan
menolak hipotesis H1, dimana terjadi
pengaruh nyata (p<0,05) pada kombinasi
filtrasi dan fitoremidiasi air limbah
sasirangan. Penurunan konsentrasi TSS
dengan hasil terbaik terjadi pada perlakuan
kombinasi  filtrasi dan  fitoremidiasi
tumbuhan eceng gondok (F2), dengan
efektifitas penurunan sebesar 140,62 mg/L
dan efisiensi sebesar 60,61%, disusul
perlakuan dengan tumbuhan kiambang (F4)
dengan efektifitas penurunan sebesar
119,30 mg/L dan efisiensi sebesar 51,42%,
kayu apu (F3) dengan efektifitas penurunan
sebesar 114,86 mg/L dan efisiensi sebesar
49,51% dan terakhir perlakuan filtrasi saja
(Kontrol ~ Filter)  dengan  efektifitas
penurunan sebesar 90,02 mg/L dan efisiensi
sebesar 38,81%.

nyata (p<0,05)
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Gambar 5. Grafik perubahan konsentrasi COD pada sampel air limbah sasirangan setelah

perlakuan
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Tabel 6. Konsentrasi TSS, Efektifitas dan
Efisiensi pada sampel air limbah
sasirangan setelah perlakuan

Kelompok 1o Erepifitas  Efisiensi
Perlakuan  (Retensi oy (ol (%)
Waktu) g g ’
H5 232.00
Kontrol1 ~H10 232.00 - -
(FO) H15 232.00
Rerata 232,00P
H5 197.95
Kc_)ntrol H10 135.68
Filter 9002 3881
(F1) H15 92.30
Rerata 141,972
- H5 144.73
ceng
Gondok 10 806 14062 6061
H15 41.36
(F2)
Rerata 91,38°
H5 198.28
H10 103.61
Kayu Apu 114,86 49,51
(F3) H15 49.52
Rerata 117,142
H5 195.59
Kiambang H10 93.80
) HLS 48.71 119,30 51,42

Rerata 112,432

Baku Mutu Limbah Industri Tekstil 50 mg/L
Peraturan Gubernur Kalimantan Selatan
Nomor 036 Tahun 2008

Keterangan: Huruf superskrip yang berbeda pada
kolom yang sama berbeda sangat

nyata (p < 0,05)
400.00
= y=232
B y R52,8R9K + 247,63
£ 200.00 Y = RA3608265,9
@ R?=0,9758
- y =-73,44x + 259,58
u R?=0,9527
0.00 V=-51,685x + 194,75
H5 H10 H15 R?=0,9969
=¢=Kontrol 1 === Kontrol Wa ktyG(:h)alrl)—)(—Kayu Apu Kiambang

Gambar 6. Grafik perubahan konsentrasi TSS pada sampel air limbah sasirangan setelah
perlakuan
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Kesimpulan

Kombinasi metode filtrasi  dan
fitoremidiasi sistem lahan basah buatan
menggunakan tumbuhan air yang berbeda
mampu memperbaiki kualitas limbah cair
sasirangan dan memenuhi baku mutu yang
ditetapkan sehingga air limbah aman untuk
dibuang ke lingkungan.

Kombinasi metode filtrasi dan
fitoremidiasi sistem lahan basah buatan
terbaik adalah menggunakan tumbuhan
eceng gondok (Eichhornia crassipes (Mart)
Solms) dengan tingkat efektifas dan
efisiensi paling tinggi untuk masing-masing
parameter meliputi konsentrasi logam Cr
dengan efektifitas 0,147 mg/L dan efisiensi
sebesar 29,41%, konsentrasi logam Cd
dengan efektifitas 0,0981 mg/L dan
efisiensi sebesar 83,07%, konsentrasi BOD
dengan efektifitas 101,81 mg/L dan
efisiensi sebesar 59,84%, konsentrasi COD
dengan efektifitas 4866,99 mg/L dan
efisiensi sebesar 91,32%, konsentrasi TSS
dengan efektifitas 140,62 mg/L dan
efisiensi sebesar 60,61%, dan kekeruhan
dengan efektifitas 180,50 ntu dan efisiensi
sebesar 85,14%.

Pada pengolahan limbah cair
sasirangan melaui kombinasi metode filtrasi
dan fitoremidiasi sistem lahan basah buatan
menggunakan tumbuhan air yang berbeda
diperoleh waktu retensi terbaik dalam
memperbaiki kualitas air limbah, tumbuhan
eceng gondok untuk logam Cr hari ke 5,
logam Cd hari ke 5, BOD hari ke 10, COD
hari ke 15, TSS hari ke 15.
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