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Phytoremediation Potential of Horsetail  (Equisetum hyemale L.) 

 in Reducing Heavy Metal Chromium in The Liquid Waste of Kain Jumputan 

With an Constructed Wetlands System 

 

Merry Sitia 

Nim:  08041181823011 

 

Summary 

 The liquid waste of the kain jumputan industry contains a variety of heavy 

metals derived from synthetic dyes, one of the heavy metals that are contained is 

chromium. Efforts to overcome pollution due to liquid waste kain jumputan one of 

them with phytoremediation. Equisetum hyemale L. is a aquatic plant that can 

accumulate heavy metals, but the adaptability to liquid waste of kain jumputan 

using an constructed wetland system is not yet known. So it is necessary to conduct 

research with the aim of knowing the potential, concentration limits that can be 

remediated and E. hyemale  response in the phytoremediation of liquid waste kain 

jumputan with constructed wetland systems (CWs). E. hyemale fitore mediation 

potential  uses a complete random design (CRD) at liquid waste concentrations of 

0% as control, 25%, 50%, 75%, and 100% with 4 replications.. Observations of 

liquid waste consist of variables pH, BOD, TSS, and chromium, while E.  hyemale  

observations are fresh weight, relative growth rate and morphological response of 

E. hyemale.  The quantitative data obtained is analysis of variance, if there is a 

significant difference, further tests of Duncans' multiple comparisons are carried 

out on α 5% and qualitative data in the form of morphological responses of E. 

hyemale are presented in the form of images and described. 

 The final result of the study showed that E. hyemale has the potential to 

remediate the liquid waste from kain jumputan with a horizontal flow constructed 

wetland system using sand and gravel media with a retention time of 14 days. The 

concentration limit for phytoremediation using E. hyemale was found in 75% of 

wastewater with chromium (Cr) heavy metal remediation potential of 0.3333 mg/L 

per day. The potential of E. hyemale for wastewater parameters pH, BOD, TSS, and 

Cr at a concentration of 75% liquid waste was 0.0034 per day, 0.0613 mg/L per 

day, 0.0324 mg/L per day, and 0, 3333 mg/L per day.  

  

 

Keywords: Kain Jumputan Liquid Waste, Phytoremediation, Constructed Wetland 

System, Chromium, Equisetum hyemale L. 
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RINGKASAN 

 Limbah cair industri kain jumputan  mengandung berbagai logam berat yang 

berasal dari pewarna sintetik, salah satu logam berat yang terkandung adalah 

kromium. Upaya untuk mengatasi pencemaran akibat limbah cair kain jumputan 

salah satunya dengan fitoremediasi. Equisetum hyemale Lour. merupakan 

tumbuhan air yang dapat mengakumulasi logam berat, namun kemampuan adaptasi 

terhadap limbah cair kain jumputan menggunakan sistem lahan basah buatan belum 

diketahui. Sehingga perlu dilakukan penelitian dengan tujuan mengetahui potensi, 

batas konsentrasi yang mampu diremediasi dan respons E.hyemale dalam 

fitoremediasi limbah cair kain jumputan dengan sistem lahan basah buatan (CWs). 

Potensi fitoremediasi E. hyemale menggunakan rancangan acak lengkap (RAL) 

pada konsentrasi limbah cair 0% (kontrol), 25%, 50%, 75%, dan 100% dengan 4 

kali pengulangan. Pengamatan limbah cair terdiri dari variabel pH, BOD, TSS, dan 

kromium, sedangkan pengamatan E. hyemale berupa berat segar, laju pertumbuhan 

relative serta respons morfologi E. hyemale. Data kuantitatif yang diperoleh 

dianalisis varian, jika terdapat perbedaan nyata dilakukan uji lanjut perbandingan 

berganda Duncans pada α 5% dan data kualitatif berupa respons morfologi E. 

hyemale disajikan dalam bentuk gambar dan dideskripsikan. 

 Hasil akhir penelitian menunjukkan bahwa E.  hyemale memiliki potensi dalam 

meremediasi limbah cair kain jumputan dengan sistem lahan basah buatan aliran 

horizontal menggunakan media pasir dan kerikil dengan lama waktu retensi 14 hari. 

Didapatkan batas konsentrasi untuk fitoremediasi menggunakan E. hyemale  

terdapat pada 75% limbah cair dengan potensi remediasi logam berat kromium (Cr) 

sebesar 0,3333 mg/L per hari. Potensi E. hyemale untuk parameter air limbah  pH, 

BOD, TSS, dan Cr pada konsentrasi 75% limbah cair sebesar 0,0034 per hari, 

0,0613 mg/L per hari, 0,0324 mg/L per hari, dan 0,3333 mg/L per hari. 

 

Kata kunci: Limbah Cair Kain Jumputan, Fitoremediasi, Sistem Lahan Basah 

Buatan, Kromium, Equisetum hyemale L. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1  Latar Belakang  

 Songket dan jumputan merupakan salah satu kain khas kota Palembang. 

Menurut Rusdianasari (2020), hasil survei data Dinas Perindustrian, di Palembang 

terdapat sekitar 230 pengrajin  kain songket dan kain jumputan. Proses produksi 

industri kain jumputan menggunakan pewarnaan sintetik dan akan menghasilkan 

limbah cair yang jumlahnya berkisar hingga 80% dari keseluruhan jumlah air yang 

digunakan. Oleh karena itu, peningkatan jumlah produksi kain jumputan akan  

meningkatkan jumlah limbah cair (Nurroisah, 2014). 

 Limbah cair dari proses pewarnaan dengan zat warna sintetik yang digunakan 

secara berlebihan akan memicu masalah lingkungan. Industri tekstil skala kecil 

dipotensikan lebih banyak menghasilkan limbah yang belum diolah dan langsung 

dibuang tanpa pengolahan (Nugroho dan Mahmud, 2018). Limbah cair industri kain 

jumputan  mengandung logam berat kromium (Cr) yang berasal dari pewarna 

sintetik seperti CrCl3 (kromium klorida), K2Cr2O7 (kalium dikromat), Cr(NO3) 

(kromium nitrat), dan PbCrO4 (timbal II kromat). Kandungan logam berat kromium 

(Cr) bersifat neurotoksik, sehingga limbah yang dibuang langsung ke perairan dapat 

mengakibatkan iritasi kulit dan gatal-gatal, serta dapat menyebabkan kematian  

pada organisme akuatik (Murniarti et al., 2015). 

 Kadar kromium (Cr) ditentukan oleh konsentrasi kromium (Cr) pada pewarna 

yang digunakan, jumlah pelarut pewarna, dan frekuensi pencucian. Kromium (Cr) 

total dengan kisaran angka 1,0 mg/L belum mematuhi baku mutu lingkungan 

Cahyanto  et al. (2018). Karakteristik limbah cair kain jumputan menurut Yuliana 

(2019) adalah kandungan BOD sebesar 69,3 mg/L, COD sebesar 656 mg/L,dan 

TSS sebesar 104mg/L pada 100 % air limbah. Limbah cair kain jumputan yang 

belum memenuhi baku mutu lingkungan perlu dilakukan pengolahan. 
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 Teknik pengolahan limbah dapat dilakukan secara kimia, fisika dan biologi 

(Sukono et al., 2020). Pengolahan limbah secara biologi dianggap lebih efektif 

untuk dilakukan  karena menggunakan tanaman  sebagai metode pasif. Penelitian

Purwanti et al., (2014), menyatakan tanaman jenis  aquatic dan semiaquatic banyak 

digunakan para peneliti terdahulu untuk melakukan fitoremediasi pencemaran air 

akibat limbah industri. 

 Fitoremediasi sistem lahan basah atau yang dikenal dengan constructed 

wetlands  (CWs) merupakan sistem fitoremediasi yang meliputi proses fisik, kimia, 

dan  biologi. Proses biologi mudah untuk dilakukan  dengan menggunakan 

pertumbuhan  mikroba dan penggunaan tanaman air. Sistem CWs terdiri dari 

komponen berupa substrat dan tanaman air.  Penggunaan sistem ini memberikan  

keuntungan dalam mengolah grey water sekaligus menciptakan estetika lingkungan  

(Qomariyah et al., 2017). 

 Fitoremediator bambu air (Equisetum hyemale L.)  merupakan jenis marginal 

aquatic plan. E. hyemale banyak ditemukan dan digunakan karena keunggulannya 

yang mudah untuk tumbuh, mudah dalam perawatannya, dan tahan  terhadap 

pengaruh luar. Penelitian sebelumnya menyatakan  E. hyemale dapat menurunkan 

kadar logam berat timbal (Qomariyah et al., 2017). Efisiensi removal BOD hingga 

85% untuk perlakuan 500 g tanaman (Margowati dan Sugeng, 2016), serta 

mekanisme fitoekstraksi dan rhizofiltrasi pada tanaman E. hyemale dapat 

menurunkan kromium (Cr)  total sesuai baku mutu selama 30 hari (Hidayah, 2015).  

 E.hyemale dilaporkan berpotensi menurunkan kadar logam kromium (Cr) 

setelah perlakuan 60 batang dengan sistem kontinyu pada limbah leachate sebesar 

60% (Suharto et al 2011), sedangkan Anam et al. (2013) menyatakan hasil 

penelitian tentang fitoremediasi leachate menggunakan E. hyemale  dalam 

meremediasi kadar timbal (Pb)  dengan penurunan sebesar 82,2% pada perlakuan 

60 batang dengan sistem batch.  
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1.2  Rumusan Masalah 

 Bahan pencemar pada badan perairan dapat berasal dari industri kecil seperti 

industri kain jumputan Palembang. Limbah cair yang mengandung bahan 

berbahaya dari zat warna yang digunakan terbuang langsung keperairan sungai 

tanpa ada pengolahan. Mengingat bahwa pendirian IPAL membutuhkan biaya yang 

besar. Oleh karena itu perlunya pengolahan limbah yang mendukung secara biaya 

dan teknis. Pengolahan limbah tersebut dapat dilakukan menggunakan Equisetum 

hyemale sebagai fitoremediator. Bahan pencemar seperti Cr yang dihasilkan dari 

zat pewarna kain jumputan akan difitoremediasi kadarnya menggunakan 

E.hyemale. Berdasarkan hal tersebut perlu dilakukan penelitian potensi  E.hyemale 

untuk meremediasi kandungan kromium limbah cair kain jumputan dan konsentrasi 

limbah yang mampu diremediasi E.hyemale menggunakan sistem lahan basah 

buatan. 

 

1.3  Hipotesis         

 Hipotesis dari penelitian ini adalah  E. hyemale  berpotensi dalam  meremediasi 

kandungan kromium  limbah cair kain jumputan dengan sistem lahan basah buatan. 

 

 

1.4  Tujuan Penelitian 

 Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui potensi E.hyemale dalam 

meremediasi kadar kromium dan batas konsentrasi yang baik untuk fitoremediasi 

limbah cair kain jumputan dengan sistem lahan basah buatan. 

 

 

1.5  Manfaat Penelitian 

 Manfaat dari penelitian ini, diharapkan dapat memberikan informasi tentang 

fitoremediasi limbah cair kain jumputan, potensi E. hyemale dalam penurunan 

kadar  kromium  serta  sistem fitoremediasi yang digunakan, dan diharapkan dapat 
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dikembangkan sebagai alternatif mengatasi pencemaran air oleh limbah cair kain 

jumputan. 
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