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Potential of Azolla pinnata R.Br. in Phytoremediation of Liquid Waste Petroleum

By:
Yulia Trisna Dewi 

08071004014

ABSTRACT

The research about Potential of Azolla pinnata R.Br. in Phytoremediation of Liquid 
Waste Petroleum has carry out on June to July 2011. The purpose of this research to 
determine the potential of Azolla pinnata R.Br. in phytoremediation of liquid waste 
petroleum by measuring TPH (Total Petroleum Hydrocarbon), pH, wet weight and observe 
the physical changes A. pinnata for 15 days the process of phytoremediation. The research 
was done using Completely Randomized Design (CRD) with the treatment concentrations 
of waste 0%, 5%, 10%, 15%, 20% and 25%. Each treatment was repeated 4 times, so that 
the experiment produced 24 units. The results of research showed that A. pinnata 
potentially decreases TPH at each treatment of concentrations liquid waste petroleum, with 
the highest TPH decrease is obtained at a concentration of 20% waste amounting to 512.5 
ppm. Decreasing of pH in phytoremediation of liquid waste petroleum using A. pinnata is 
stable. Growth of A. pinnata in phytoremediation of liquid waste petroleum for 15 days 
decreases to concentration of waste 15% is 0.23 gram. However A. pinnata is still capable 
of regeneration. A. pinnata are suffer chlorosis and necrosis increases with higher 
concentrations of liquid waste petroleum. From the results obtained, it can be concluded 
that A. pinnata potential in phytoremediation of liquid waste petroleum at concentrations of 
15% with decreasing is 435.0 ppm.

Key words : Azolla pinnata R.Br., phytoremediation, liquid waste petroleum.
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Potensi AzoI/a pinnata R.Br. dalam Fitoremediasi Limbah Cair Minyak Bumi

Oleh:
Yulia Trisna Dewi 

08071004014

ABSTRAK

Penelitian Potensi Azolla pinnata R.Br. dalam Fitoremediasi Limbah Cair Minyak 
Bumi telah dilaksanakan pada bulan Juni sampai Juli 2011. Penelitian ini bertujuan untuk 
mengetahui potensi dari A. pinnata dalam fitoremediasi limbah cair minyak bumi dengan 
mengukur TPH (Total Petroleum Hidrokarbon), pH, berat basah serta mengamati 
perubahan fisik A. pinnata selama 15 hari proses fitoremediasi. Penelitian ini dilakukan 
dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan perlakuan konsentrasi 
limbah 0%, 5%, 10%, 15%, 20% dan 25%. Masing-masing perlakuan diulang sebanyak 
4 kali, sehingga menghasilkan 24 unit percobaan. Hasil penelitian diketahui bahwa 
A. pinnata berpotensi menurunkan TPH pada tiap perlakuan konsentrasi limbah cair 
minyak bumi, penurunan TPH tertinggi diperoleh pada konsentrasi limbah 20% sebesar 
512,5 ppm. Penurunan pH pada fitoremediasi limbah cair minyak bumi menggunakan 
A. pinnata adalah stabil. Pertumbuhan A. pinnata pada fitoremediasi limbah cair minyak 
bumi selama 15 hari semakin menurun sampai konsentrasi limbah 15% yaitu 0,23 gram. 
Bahkan pada konsentrasi limbah 20% dan 25% mengalami penurunan berat basah dari 
berat basah awal penelitian, namun A. pinnata masih mampu melakukan regenerasi. 
A. pinnata yang mengalami klorosis dan nekrosis meningkat seiring meningkatnya 
konsentrasi limbah cair minyak bumi. Dari hasil yang didapat dapat disimpulkan bahwa 
A. pinnata berpotensi dalam fitoremediasi limbah cair minyak bumi pada konsentrasi 
limbah 15% dengan penurunan TPH sebesar 435,0 ppm.

Kata kunci: Azolla pinnata R.Br., fitoremediasi, limbah cair minyak bumi.
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BABI

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Kegiatan pengolahan minyak bumi selain menghasilkan produk yang dapat 

dimanfaatkan juga menghasilkan produk sampingan yaitu limbah berupa limbah cair, 

padat dan gas. Limbah cair yang dihasilkan dari proses pengolahan memiliki potensi 

lebih besar untuk mencemari dan meracuni lingkungan, karena bentuknya yang cair 

menyebabkan mobilisasinya cepat sehingga mudah terbawa aliran air. Menurut Utami 

(2010: 12), limbah minyak tersebut masih mengandung kadar hidrokarbon yang relatif 

tinggi, beberapa senyawa nitrogen, sulfur, oksigen dan unsur logam.

Senyawa hidrokarbon merupakan pencemar yang berbahaya bagi lingkungan. 

Jika keberadaannya dalam lingkungan melebihi batas maksimum daya dukung

lingkungan, maka akan menimbulkan dampak yang berbahaya bagi lingkungan. Oleh

karena itu, diperlukan pengolahan khusus untuk menurunkan kadarnya (Widiyarti 

2007: 1). Sistem pengolahan limbah cair minyak bumi pada umumnya dilakukan 

secara fisika dan kimia. Namun, pengolahan limbah dengan cara tersebut biaya yang 

dikeluarkan relatif mahal serta dapat menimbulkan pencemaran baru (Lasari 2010: 1). 

Upaya mengoptimalkan sistem pengolahan limbah cair minyak bumi dapat diterapkan 

metode fitoremediasi. Menurut Toulousia (2008: 1), fitoremediasi merupakan alternatif 

dalam pengolahan limbah yang mempunyai biaya efektif murah dengan menggunakan 

tanaman untuk remediasi polutan pada lahan tercemar.

Berdasarkan keputusan menteri lingkungan hidup nomor 128 tahun 2003

1
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tentang t^a car^ dan persyaratan teknis pengolahan limbah minyak bumi dan tanah 

terkontaminasi oleh minyak bumi secara biolpgi, bahwa konsentrasi maksimum TPH 

(Total Petroleum Hidrokarbon) awal sebelum proses pengolahan < 15%. Sedangkan 

hasil akhir TPH pengolahannya adalah < 1% (Purwadayu 2009: 1). Namun, terdapat 

kebijakan baru dalam pengolahan limbah hasil produksi dengan menerapkan prinsip 

dan aktivitas nir limbah (zero waste). Dalam hal ini, pelaku industri harus berupaya 

meminimalkan limbah yang dihasilkan dari suatu proses produksi sehingga perlu 

dilakukan pengolahan lebih lanjut.

Tumbuhan air dapat digunakan dalam pengolahan limbah cair dengan metode 

fitoremediasi. Berbagai jenis tumbuhan air telah diketahui memiliki potensi sebagai 

agen fitoremediasi. Fitoremedasi limbah cair minyak bumi telah dilakukan antara lain 

dengan menggunakan Salvinia natans dan Eichornia crassipes. Yunnie (2007: 34-35) 

melaporkan bahwa pada konsentrasi limbah 75% merupakan persentase penurunan 

kadar TPH tertinggi yaitu sebesar 83,15% dengan TPH awal 5,4 ppm dengan 

menggunakan S. natans selama 3 bulan. Maymunah (2008: 32-33) melaporkan bahwa 

nilai persentase penurunan TPH tertinggi yaitu sebesar 61,5% pada konsentrasi limbah 

75% dengan TPH awal 7,2 ppm selama 2 bulan proses fitoremediasi.

Azolla pinnata merupakan salah satu tumbuhan air yang memungkinkan dalam 

pengolahan limbah cair minyak bumi. A. pinnata memiliki akar serabut dengan rambut 

akar di setiap akarnya. Menurut Lumpkin & Plucknett (1980: 111), A. pinnata hidup 

bersimbosis dengan Anabaena azollae yang mampu memfiksasi nitrogen dari udara, 

sehingga dapat hidup dengan baik pada lingkungan yang tidak mengandung nitrogen. 

Djojosuwito (2000: 23) menambahkan A. pinnata melakukan perbanyakan secara
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vegetatif yaitu dengan cara pemisahan cabang samping dari cabang utama yang dapat 

membentuk tumbuhan baru. Waktu penggandaan biomassa A. pinnata terjadi sekitar

3-5 hari.

Hasil analisa logam berat Fe, Zn, Pb dan Cd pada bagian akar Azolla sp. yang 

diambil dari penampungan air pengolahan emas PT. Antam Pongkor Bogor-Jawa 

Barat yaitu masing-masing 21,748 ppm, 128 ppm, 18,2 ppm dan 0,48 ppm 

(Jpjiaeti & Syarif 2003: 135). Azolla telah diketahui mampu menyerap dan 

mengakumulasikan logam berat, diharapkan Azolla juga berpotensi pada fitoremediasi 

limbah cair minyak bumi dalam menurunkan konsentrasi senyawa hidrokarbon juga 

konseptrasi logapi berat. Menurut Novianti (2010: 3), limbah minyak bumi selain 

mengandung senyawa hidrokarbon juga mengandung logam berat, yaitu Hg, Cd, Ni,

Pb, As, Cr, Zn, Cu.

Fajctor yang mempengaruhi keberhasilan fitoremediasi salah satunya konsentrasi

limbah (Prihandrijanti 2009: 3). Konsentrasi limbah yang sangat tinggi tidak

memungkinkan tumbuhan untuk tumbuh dan bertahan. Limbah dengan konsentrasi

yang sangat tinggi menyebabkan tumbuhan akan menampakkan gejala seperti klorosis, 

nekrosis dan kematian seluruh bagian tumbuhan (Hanum 2009: 132). Konsentrasi 

limbah yang rendah menyebabkan fitoremediasi tidak efisien, karena penurunan 

konsentrasi polutan yang teijadi lebih rendah daripada kemampuan optimum 

tumbuhan dalam menurunkan konsentrasi polutan. Fitoremediasi akan lebih efisien 

bila digunakan dalam konsentrasi limbah yang sesuai. Oleh karena itu, perlu dilakukan 

penelitian untuk mengetahui potensi A. pinnata pada konsentrasi limbah yang sesuai.
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1.2. Rumusan Masalah

Pengolahan limbah cair minyak bumi metode fitoremediasi dengan menerapkan 

prinsip dan aktivitas zero waste, dilakukan untuk meminimalkan limbah yang 

dihasilkan dari suatu proses produksi. A. pinnala diketahui berpotensi dalam 

fitoremediasi logam berat, diharapkan tumbuhan ini juga berpotensi dalam 

fitoremediasi senyawa hidrokarbon serta logam berat yang ada di limbah cair minyak 

bumi. Namun, keberhasilan dari fitoremediasi dipengaruhi oleh konsentrasi limbah. 

Oleh karena itu, perlu dilakukan penelitian tentang potensi dari A. pinnata dalam 

fitoremediasi limbah cair minyak bumi pada beberapa konsentrasi.

1.2. Hipotesis

Azolla pinnata berpotensi dalam fitoremediasi limbah cair minyak bumi pada

konsentrasi yang sesuai.

1.3. Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui potensi dari A. pinnata dalam 

fitoremediasi limbah cair minyak bumi dengan mengukur TPH, pH, berat basah serta 

mengamati perubahan fisik A pinnata selama 15 hari proses fitoremediasi.

1.4. Manfaat Penelitian

Manfaat dari penelitian ini yaitu diharapkan A. pinnata dapat dijadikan 

referensi dalam proses pengolahan limbah cair minyak bumi dengan metode 

fitoremediasi.
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