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POTENTIAL TEST OF WATER LETTUCE (Pistia stratiotes L.) FOR
PHYTOREMEDIATION OF PETROLEUM LIQUID WASTE

By:

DINI LUTHFIANI
08081004021

M

ABSTRACT

The research about potential test of water lettuce (Pistia stratiotes L.) for
phytoremediation of petroleum liquid waste had been done on June until December 2012
in Microbiology Laboratory, Department of Biology, Faculty of Mathematics and Natural
Science, Sriwijaya University. The aim of this research was to determine the potential of
P. stratiotes in phytoremediation of petroleum liquid waste. The experiment design used
Completely Randomized Design with treatment of concentration liquid waste 0%, 15%,
30%, 45%, 60%, and 75%. Each treatment was repeated 4 times, resulting in 24
experimental units. The observed variables were Total Petroleum Hydrocarbons (TPH)
reduction percentage, efficiency of phytoremediation, growth in the number of tillers, and
the character of physical plant changes at the end of phytoremediation process. The result at
the end of phytoremediation process showed that P. stratiotes could potentially reduce the
value of TPH at each treatment concentration of petroleum liquid waste, the highest
percentage reduction in TPH was obtained at concentration of 60% waste worth 83,825%.
The efficiency of phytoremediation is highest at concentration of 45% waste worth
71,750%. Seedling growth of P. stratiotes on phytoremediation of petroleum liquid waste
on 30 days increased to concentration of 45% waste and starts to decrease from
concentration of 60% waste. From the result obtained it can be conclude that P. stratiotes
potential in phytoremediation of petroleum liquid waste at concentration of 45% waste, this
suggests that P. stratiotes more effective and efficient in reducing TPH and the plant
growth better than other concentration.

Keywords : Efficiency, Pistia stratiotes L., phytoremediation, concentration of waste, petroleum liquid
waste, Total Petroleum Hydrocarbons (TPH).
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ABSTRAK

Penelitian mengenai Uji Potensi Kiapu (Pistia stratiotes L.) untuk Fitoremediasi
Limbah Cair Minyak Bumi telah dilakukan pada bulan Juni sampai Desember 2012 di
Laboratorium Mikrobiologi Jurusan Biologi, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan
Alam, Universitas Sriwijaya. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui potensi P.
stratiotes dalam fitoremediasi limbah cair minyak bumi. Rancangan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan perlakuan konsentrasi air
limbah 0%, 15%, 30%, 45%, 60%, dan 75%. Masing-masing perlakuan diulang sebanyak 4
kali, sehingga menghasilkan 24 unit percobaan. Variabel yang diamati yaitu persentase
penurunan nilai Total Petroleum Hidrokarbon (TPH), efisiensi fitoremediasi, pertumbuhan
jumlah anakan, serta karakter perubahan fisik tanaman setelah akhir fitoremediasi. Hasil
yang didapat pada akhir fitoremediasi menunjukkan bahwa P. stratiotes berpotensi
menurunkan nilai TPH pada tiap perlakuan konsentrasi limbah cair minyak bumi,
. persentase penurunan TPH tertinggi diperoleh pada konsentrasi limbah 60% sebesar
83,825%. Efisiensi fitoremediasi tertinggi terdapat pada konsentrasi limbah 45% sebesar
71,750%. Pertumbuhan anakan P. stratiotes pada fitoremediasi limbah cair minyak bumi
selama 30 hari meningkat sampai konsentrasi limbah 45% dan mulai menurun dari
konsentrasi limbah 60%. Dari hasil yang didapat dapat disimpulkan bahwa P. stratiotes
berpotensi dalam fitoremediasi limbah cair minyak bumi pada konsentrasi limbah 45%, hal
ini menunjukkan bahwa pada konsentrasi tersebut P. stratiotes lebih efektif dan efisien

dalam menurunkan TPH yang diikuti pertumbuhan tanaman yang lebih baik dibanding
konsentrasi lainnya.

Kata kunci : Efisiensi, Pistia stratiotes L., fitoremediasi, konsentrasi limbah, limbah cair minyak bumi ,
Total Petroleum Hidrokarbon (TPH).
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Industri minyak merupakan salah satu industri terbesar yang mampu
menghasilkan berbagai produk bahan bakar, diantaranya bahan dasar pelumas,
paraksilen, aspal dan produk olahan minyak lainnya. Selain menghasilkan produk
utama berupa bahan bakar minyak, industri ini juga menghasilkan limbah. Pencemaran
lingkungan oleh limbah minyak bumi ini dapat terjadi akibat kecerobohan manusia,
baik yang sengaja maupun tidak (Nugroho 2006: 82).

Bentuk limbah dapat berupa gas, debu, cair, dan padat. Limbah yang bersifat
beracun atau berbahaya ini dikenal sebagai limbah Bahan Beracun dan Berbahaya
(Limbah B3). Menurut PP No. 12/1995 limbah B3 didefinisikan sebagai setiap limbah
yang mengandung bahan berbahaya beracun yang karena sifat, konsentrasinya atau
jumlahnya baik secara langsung maupun tidak langsung dapat merusak atau
mencemarkan lingkungan hidup atau membahayakan manusia. Limbah ini bersifat
korosif, toksik, radio aktif, dan bersifat karsinogenik terhadap kesehatan manusia dan
lingkungan. Diantara jenis limbah tersebut yang sangat menjadi masalah lingkungan
adalah limbah cair, dikarenakan pergerakannya yang tinggi sehingga menyebabkan
penyebaran yang sangat cepat.

Salah satu komponen limbah cair minyak bumi yang sulit diurai adalah senyawa
hidrokarbon. Jika keberadaannya dalam lingkungan melebihi batas maksimum daya

dukung lingkungan, maka akan menimbulkan dampak yang berbahaya bagi



lingkungan. Oleh karena itu, diperlukan pengolahan khusus dalam upaya menurunkan
kadarnya (Widiyarti 2007: 1).

Penanggulangan limbah minyak bumi dapat dilakukan secara fisika, kimia dan
biologi. Secara fisika dan kimia, pemulihan lingkungan yang tercemar oleh minyak
bumi memerlukan biaya yang sangat tinggi untuk pengangkutan dan pengadaan energi
guna membakar materi yang tercemar. Selain itu, metode ini memerlukan teknologi
dan peralatan canggih untuk menarik kembali bahan kimiawi dari lingkungan agar
tidak menimbulkan dampak negatif yang lain. Kedua cara ini tidak dapat mengolah
limbah sampai tuntas sehingga masih perlu dilanjutkan pengolahan secara biologi
(Baker & Herson 1994: 1).

Penanganan secara biologi dapat dilakukan dengan teknik fitoremediasi. Teknik
ini dikenal sebagai teknik pengolahan limbah dengan menggunakan tanaman termasuk
pohon-pohonan, rumput-rumputan, dan tanaman air, untuk memecahkan bahan-bahan
berbahaya baik organik maupun anorganik (Suryati & Priyanto 2003: 143). Dalam
prosesnya polutan dikumpulkan pada suatu jaringan dan selanjutnya didekomposisikan
menjadi bentuk yang tidak berbahaya atau dapat di timbun pada jaringan tanaman. Proses
fitoremediasi dapat dilakukan dengan beberapa macam mekanisme degradasi yang
dilakukan tumbuhan terhadap kontaminan, yakni phytoaccumulation, rhizofiltration,
Phytostabilization,  rhizodegradation, phytodegradation, dan phytovolatilization
(Prihandrijanti ef al. 2009: 3).

Banyak tumbuhan air yang berpotensi sebagai agen fitoremediasi limbah cair
minyak bumi yang dapat digunakan dalam menurunkan kadar TPH. Fitoremediasi yang

telah dilakukan antara lain dengan menggunakan Azolla pinata, Neptunia oleracea, dan



Salvinia molesta. Dewi (2011: 28-29) melaporkan bahwa efisiensi fitoremediasi tertinggi
setelah 15 hari menggunakan A. pinnata didapatkan pada konsentrasi limbah 15% sebesar
71,26% dengan penurunan TPH sebesar 435,0 ppm. Muliandani (2011: 31) melaporkan
bahwa penurunan nilai TPH yang paling tinggi pada N. oleracea yaitu sebesar 6,74%
didapatkan pada konsentrasi limbah cair minyak bumi 45%. Sedangkan pada penelitian
Nita (2011: 38) dengan menggunakan S. molesta selama 30 hari menunjukkan bahwa
konsentrasi limbah cair minyak bumi yang tepat untuk fitoremediasi diperoleh pada
konsentrasi 60% dengan penurunan TPH sebesar 1157 ppm.

Penelitian ini akan dikaji salah satu tumbuhan air yang memungkinkan dalam
pengolahan limbah cair minyak bumi yaitu kiapu (Pistia stratiotes L.). Menurut
Subroto (1996) dalam Priyono (2007: 2) bahwa P. stratiotes merupakan salah satu
tumbuhan air mengapung yang memiliki kemampuan dalam mengikat bahan organik
atau bahan pencemar lainnya yang larut dalam air. Selain itu P. stratiotes mempunyai
banyak akar serabut yang penuh dengan bulu-bulu akar yang halus, panjang, dan lebat
sehingga diduga mempunyai kemampuan yang tinggi dalam mengikat bahan organik
dan bahan pencemar lainnya yang larut dalam air.

Beberapa peneliti telah melakukan penelitian dengan menggunakan tanaman ini.
Ulfin & Widya (2005: 47) telah melakukan penelitiannya dengan menanam tanaman
ini kedalam larutan ion logam kromium yang menghasilkan serapan sampai 92,0111%
atau 73,6089 ppm. Dalam penelitian Ruser (1990) dalam Ulfin dan Widya (2005: 2)
mengemukakan bahwa P. stratiotes mengandung fitokelatin yang banyak terdapat pada
akar dari pada daunnya. Fitokelatin itu sendiri merupakan suatu enzim yang digunakan

tumbuhan untuk mengikat logam yang ada disekitarnya.



Efektivitas fitoremediasi mengacu pada kemampuan P;'j’:';f};tioies dalam
menyerap senyawa hidrokarbon pada berbagai konsentrasi li\mbah c.-aillﬂ minya}i(;bﬁ}ni.
Hal ini bertujuan untuk melihat seberapa efektif P. stratiotes mampu mel;ﬁr\;hkan nilai
TPH yang terkandung dalam limbah. Tingkat efisiensi ﬁtoremeaiasi lebih
menitikberatkan pada penerapan konsep fitoremediasi limbah cair minyak bumi
menggunakan P. stratiotes dibandingkan tanpa menggunakan P. stratiotes dengan
memperhitungkan penurunan nilai TPH tertinggi dalam jangka waktu fitoremediasi
yang lebih singkat. Hal ini bertujuan untuk mempersingkat jangka waktu bagi proses
fitoremediasi sehingga mampu meminimalkan waktu dan biaya yang dikeluarkan
(Dewi et al. 2008). Tingkat efektivitas dan efisiensi penyerapan senyawa hidrokarbon
dalam limbah cair minyak bumi diasumsikan dengan penurunan nilai TPH yang tinggi
serta kondisi morfologi P. stratiotes yang masih baik di akhir penelitian guna dapat
dimanfaatkan kembali pada proses fitoremediasi berikutnya.

Faktor yang mempengaruhi keberhasilan fitoremediasi salah satunya adalah
konsentrasi limbah (Prihandrijanti et al. 2009: 3). Konsentrasi limbah yang sangat
tinggi tidak memungkinkan tumbubhan untuk tumbuh dan bertahan. Limbah dengan
konsentrasi yang sangat tinggi menyebabkan tumbuhan akan menampakkan gejala
seperti klorosis, nekrosis, dan kematian seluruh bagian tumbuhan. Konsentrasi limbah
yang rendah menyebabkan fitoremediasi tidak efisien, karena penurunan konsentrasi
polutan yang terjadi lebih rendah daripada kemampuan optimum tumbuhan dalam
menurunkan konsentrasi polutan. Fitoremediasi akan lebih efisien bila digunakan

dalam konsentrasi limbah yang sesuai (Hanum 2009: 132).



1.2

1.3.

14.

1.5.

Rumusan Masalah

Pencemaran yang diakibatkan oleh limbah cair minyak bumi diharapkan dapat
dipulihkan secara biologis melalui proses fitoremediasi oleh P. stratiotes, yang
diketahui berpotensi dalam fitoremediasi logam. Diharapkan P. stratiotes ini
memungkinkan dalam fitoremediasi senyawa hidrokarbon yang ada di dalam limbah
cair minyak bumi. Oleh sebab itu, perlu dilakukan penelitian tentang potensi

P. stratiotes dalam fitoremediasi limbah cair minyak bumi tersebut.

Hipotesis
Pada konsentrasi limbah cair minyak bumi yang sesuai, maka potensi

P. stratiotes akan meningkat dalam proses fitoremediasi limbah cair minyak bumi.

Tujuan Penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui potensi P. stratiotes dalam
fitoremediasi limbah cair minyak bumi dengan mengukur penurunan nilai TPH,
efisiensi fitoremediasi, jumlah anakan, serta mengamati perubahan morfologi di akhir

penelitian.

Manfaat Penelitian

Hasil penelitian ini diharapkan dapat direkomendasikan sebagai salah satu

alternatif pengolahan limbah cair minyak bumi.
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