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Phytoremediation of Ammonia-Waste Water from PT. Pupuk Sriwidjaja Using 
Neptunia oleracea Lour. Result of Lines Selection.

By

Rora Eva Laini 
08061004034

ABSTRACT

The research about “Phytoremediation of Ammonia Liquid Waste from PT. Pupuk 
Sriwidjaja Using Neptunia oleracea Lour. Result of Lines Selection has been done on 
May until July 2010. The purpose of research is study of potential that plants to remedition 
of ammonia-water waste, there are: ammonia decrease and pH decrease, also to evaluate 
polyphenol oxidase activity as plant marker enzyme stress of ammonia . In this research, N. 
oleracea implemented gradually on lines selection. N.oleracea grown in medium from 
liquid waste at ammonia dose are 80, 100, 120 and 140 ppm and without waste (control). 
The plant result of lines selection and control are tested the ability to remediation ammonia 
liquid waste at ammonia dose are 0, 140 and 140 ppm. Design of research is a completely 
randomized design, there are 6 treatment and 4 repetitions. The result of research showed 
that N. oleracea result of lines selection is tolerance on ammonia, the most ammonia 
decreased is 130.06 ppm and decrease in pH from 8.60 to 6.28 at ammonia dose 160 ppm. 
The highes polyphenol oxidase activity of all treatment present in control plant at ammonia 
dose 160 ppm, that is equal to 2.56 U/mg protein/minutes. N. oleracea result of lines 
selection is better than N oleracea without lines selection in ability to remediation 
ammonia-water waste.

Key words : phytoremediation, ammonia-waste water, Neptunia oleracea Lour., 
lines selection, polyphenol oxidase
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Fitoremediasi Limbah Cair Amoniak PT. Pupuk Sriwidjaja 
Menggunakan Neptunia oleracea Lour. Hasil Seleksi Lini

Oleh

Rora Eva Laini 
08061004034

ABSTRAK

Penelitian tentang “Fitoremediasi Limbah Cair Amoniak PT. Pupuk Sriwidjaja 
Menggunakan Neptunia oleracea Lour. Hasil Seleksi Lini” telah dilaksanakan pada bulan 
Mei hingga Juli 2010. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui potensi N. oleracea 
hasil seleksi lini sebagai agen fitoremediasi limbah cair amoniak, yaitu berupa kemampuan 
dalam menurunkan kadar amoniak dan menurunkan pH, serta mengevaluasi aktivitas 
polifenol oksidase sebagai enzim marka toleransi tumbuhan terhadap amoniak. Pada 
penelitian ini dilakukan seleksi lini terhadap N. Oleracea, yang dilakukan secara bertahap 
dengan cara menumbuhkan N. Oleracea pada media tanam dengan kadar amoniak mulai 
80, 100, 120 dan 140 ppm. Sebagai kontrol, N. oleracea juga diperlakukan pada media 
tanam tanpa amoniak. Tumbuhan hasil seleksi dari lini amoniak dan lini kontrol kemudian 
diperlakukan pada uji kemampuan fitoremediasi.Rancangan yang digunakan adalah 
Rancangan Acak Lengkap (RAL), dimana terdapat 6 perlakuan dan 4 kali perulangan, 
dengan konsentrasi amoniak 0, 140 dan 160 ppm. Hasil penelitian didapatkan N. oleracea 
hasil seleksi toleran terhadap amoniak, dengan penurunan kadar amoniak paling besar 
130,06 ppm dan penurunan pH dari 8,60 menjadi 6,28 pada 160 ppm. Aktivitas polifenol 
oksidase yang tertinggi dari semua perlakuan terdapat pada N. oleracea tanpa seleksi 
dengan perlakuan 160 ppm, yaitu sebesar 2,56 U/mg protein/menit. Kemampuan 
fitoremediasi N. oleracea hasil seleksi lebih baik daripada N. oleracea tanpa seleksi.

Kata kunci : fitoremediasi, limbah cair amoniak, Neptunia oleracea Lour., seleksi lini, 
polifenol oksidase
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BABI

PENDAHULUAN

1.1. Latar belakang

Limbah adalah buangan yang kehadirannya pada suatu saat dan tempat tertentu 

tidak dikehendaki lingkungan. Limbah yang mengandung bahan polutan yang 

memiliki sifat racun dan berbahaya dikenal dengan limbah B-3, yang dinyatakan 

sebagai bahan yang dalam jumlah relatif sedikit tetapi berpotensi untuk merusak 

lingkungan hidup dan sumber daya. Bila ditinjau secara kimiawi, bahan-bahan ini 

terdiri dari bahan kimia organik dan anorganik (Kristanto 2004: 169).

PT. PUSRI sebagai industri pupuk urea dalam operasional kegiatan produksinya 

selain menghasilkan produk juga menghasilkan limbah. Salah satu kegiatan industri 

pupuk yang berpotensi menimbulkan dampak pencemaran lingkungan adalah kegiatan 

pembuangan limbah cair ke perairan sungai. Sebagian besar polusi air yang disebabkan 

oleh PT PUSRI dihasilkan dari pabrik urea. Kegiatan industri pupuk mempunyai 

potensi menimbulkan pencemaran lingkungan hidup, oleh karena itu perlu dilakukan 

pengendalian terhadap pembuangan limbah cair. Beban pencemaran maksimal untuk 

industri pupuk urea adalah kadar amoniak sebesar 0,75 kg/ton dan pH 6-10 (Keputusan 

Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 122 Tahun 2004).

Pengelolaan air limbah di pabrik PT. PUSRI Palembang dilaksanakan dengan 

dioperasikannya pemakaian Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) dan Minimasi 

Pemisahan Air Limbah (MPAL). Salah satu upaya penyempurnaan pengelolaan

1
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dilakukan oleh PT.PUSRI yaitu dengan menggunakan prinsip

fitoremidiasi yang dilakukan pada Wetland area IPAL PT. PUSRI (Anonim3 2007: J.

tumbuhan untuk

limbah yang

Fitoremediasi dapat didefinisikan sebagai penggunaan 

menghilangkan, memindahkan, menstabilkan, atau menghancurkan bahan pencemar 

baik itu senyawa organik maupun anorganik. Keuntungan paling besar dalam

fitoremediasi adalah biaya operasi lebih murah bila dibandingkan 

pengolahan konvensional lain seperti insinerasi, pencucian tanah berdasarkan sistem 

kimia dan energi yang dibutuhkan lebih sedikit (Kumiawan 2008:

Eceng gondok (Eichhornia crassipes [Mart.] Solm.) merupakan tumbuhan yang 

selama ini digunakan sebagai agen fitoremediasi di Wetland area IPAL PT. PUSRI, 

namun tumbuhan ini belum mampu bekeija secara optimal dalam menurunkan tingkat 

pencemaran di Wetland area, bahkan mengalami kematian. Untuk itu diperlukan 

tumbuhan alternatif lain sebagai agen fitoremediasinya, maka digunakan N. oleracea. 

Menurut Ferdini (2009: 32) N oleracea mempunyai kemampuan dalam mendegradasi 

limbah amoniak PT. PUSRI menunjukkan bahwa N. oleracea dapat berperan sebagai 

agen fitoremediasi.

Neptunia oleracea merupakan tumbuhan alternatif yang berpotensi dalam 

fitoremidiasi. N. oleracea merupakan tumbuhan air mempunyai jaringan spon pada 

batangnya, mempunyai akar yang banyak dan mudah ditemukan di alam. Dari 

penelitian Ferdini (2009: 32) menunjukkan bahwa N. oleracea mampu toleran dan 

mampu menurunkan amoniak sebesar 44,37 ppm pada kadar limbah 80 ppm. Pada 

kadar 100 ppm N. oleracea mengalami hambatan pertumbuhan sehingga tumbuhan ini

penggunaan
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tidak lagi toleran bahkan kadar amoniak meningkat sebesar 2,38 ppm menjadi 

102,38 ppm.

Kadar limbah cair amoniak dan kondisi pH yang tinggi (basa) pada medium 

pertumbuhan menyebabkan tumbuhan mengalami cekaman. Respons tumbuhan 

terhadap cekaman diantaranya dengan cara mensintesis protein. Menurut Salisbury & 

Ross (1995: 313) protein khusus muncul sebagai respons terhadap cekaman. Cekaman 

menyebabkan tumbuhan mensintesis protein kejut-bahang (HSP = heat shock protein); 

lazimnya, sintesis sebagian besar protein lain ditekan. HSP muncul dengan cepat, 

sering menjadi bagian terbesar dari protein total.

Polifenol oksidase disebut juga enzim polifenolase atau fenolase yang 

bertanggung jawab untuk teijadinya reaksi pencoklatan yang merupakan bentuk 

ketahanan terhadap cekaman (Yanti 2008: _). Polifenol oksidase merupakan oksidator 

senyawa fenol menjadi kuinon. Senyawa kuinon yang terbentuk sangat reaktif, 

sehingga akan mengalami polimerisasi, menghasilkan pigmen merah, coklat atau 

hitam yang nampak pada jaringan yang mengalami cekaman (Chaidir 1999: 15).

Kurang maksimalnya kemampuan N. oleracea mendegradasi limbah amoniak 

PT. PUSRI disebabkan karena tumbuhan ini tidak mampu toleran terhadap pada 

kondisi lingkungan yang mengandung kadar amoniak tinggi. Untuk itu dilakukan 

seleksi lini terhadap N. oleracea supaya didapatkan tumbuhan N. oleracea 

toleran terhadap limbah amoniak. N. oleracea yang toleran kemungkinan akan lebih 

banyak menyerap amoniak pada medium dan tidak mengalami kematian ketika berada 

pada medium yang mengandung amoniak. Menurut Utama (2008: 179) tumbuhan

yang
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yang toleran terhadap cekaman mempunyai kemampuan lebih besar dalam menyerap 

bahan pencemar dibandingkan dengan tumbuhan yang tidak toleran.

Metode seleksi lini ini merupakan cara pengadaptasian tumbuhan dengan 

perlakuan bertahap mulai dari konsentrasi selektor yang rendah ke konsentrasi yang 

tinggi. Menurut Lestari et al. (2006: 149) bahwa seleksi lini adalah suatu 

memperlakukan tumbuhan atau potongan jaringan dengan seleksi bertahap atau secara 

bertingkat pada medium seleksi. Seleksi dilakukan bertahap untuk meningkatkan 

kemampuan tumbuhan beradaptasi pada medium seleksi sehingga didapatkan 

tumbuhan yang toleran.

cara

1.2. Perumusan Masalah

Limbah cair PT. PUSRI yang berupa amoniak pada konsentrasi tinggi

berdampak negatif tehadap lingkungan. Fitoremediasi menggunakan N. oleracea

belum mampu menurunkan konsentrasi bahan pencemar dengan baik. N. oleracea

hasil seleksi lini merupakan tumbuhan yang digunakan sebagai agen fitoremediasi.

Sehingga perlu diteliti apakah N. oleracea hasil seleksi ini mampu menurunkan 

konsentrasi bahan pencemar dalam limbah cair amoniak lebih baik, dengan parameter 

berupa: penurunan kadar amoniak dan penetralan pH serta aktivitas polifenol oksidase.

13. Hipotesis

Neptunia oleracea Lour. hasil seleksi lini diduga mampu menurunkan kadar 

amoniak dan menurunkan pH pada limbah cair amoniak lebih baik dibandingkan 

N. oleracea tanpa seleksi lini.
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1.4. Tujuan penelitian

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui potensi N. oleracea hasil seleksi lini 

sebagai agen fitoremediasi pada limbah cair amoniak, yaitu berupa kemampuan dalam 

menurunkan kadar amoniak dan menurunkan pH, serta mengevaluasi aktivitas 

polifenol oksidase sebagai enzim marka toleransi tumbuhan terhadap amoniak.

1.5. Manfaat penelitian

1. Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi tentang kemampuan

N. oleracea hasil seleksi lini dalam mendegradasi limbah amoniak sehingga

dampak pencemaran lingkungan dapat ditanggulangi.

2. Neptunia oleracea hasil seleksi lini dapat digunakan sebagai agen fitoremediasi di

wetland area PT. Pupuk Sriwidjaja.
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