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ABSTRACT 

Sendang Mole’s eucalyptus oil industry in Gading Village, Playen District, Gunung Kidul Regency, DI Yogyakarta is a 

part of the revenue original source for the Province of Yogyakarta. In the processing of eucalyptus oil, it is produced 

wastewater of eucalyptus oil derived from residue of the distilation. The resulting liquid effluent is directly discharged 

into the river body without being processed in advance can disrupt the life of other living things around it. In the 

research, researchers do the processing of liquid waste from distilation of eucalyptus oil by phytoremediation process 

using water hyacinth (Eichhornia crassipes) plant with aquatic plant treatment system. The aim of the research is to 

find out how much efficiency and effectivity of phytomediation process using water hyacinth (Eichhornia crassipes) on 

the decrease of COD (Chemical Oxygen Demand), BOD (Biological Oxygen Demand), oil and fat, and pH 

neutralization in the processing of liquid waste distilation eucalyptus oil. The researches used a variation of mass of 

water hyacinth plant, 1st tub (1,5 kg), 2nd tub (1 kg), 3rd (0,5 kg) and control tub that not given water hyacinth 

(Eichhornia crassipes) plant treatment. The concentration reduction of the waste component is reviewed and tested 

every two days for 8 days of laboratory study. From the results of this study, obtained the percentage of decreased 

levels of COD by 67%, 68% and 68% respectively. And the percentage decrease in BOD content by 53%, 50% and 51% 

respectively. Furthermore, the percentage decrease in total oil and fat content is 83%, 83% and 83% respectively. 

These results indicate that the mass of water hyacinth plants has no effect on the percentage decrease in COD, BOD 

and Total Oil and Fats in the waste water of eucalyptus oil refinery.The hyacinth waterplant is efficient and effective 

solution for reducing the COD, BOD and Oil and Fat concentration the wastewater from the eucalyptus oil refinery 

compared to the control. The hyacinth water (Eichhornia crassipes) plant produce a near-neutral pH from wastewater 

become 7,6. The result of pH value penetration makes the treated wastewater of refined eucalyptus oil safe to be 

discharged into the environment. 
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INTISARI 
 

 

Hingga saat ini industri minyak kayu putih Sendang Mole di Desa Gading, Kec. Playen, Kab. Gunung Kidul, DI. 

Yogyakarta merupakan bagian sumber pendapatan asli daerah bagi Provinsi Yogyakarta. Dalam pengolahan minyak 

kayu putih, dihasilkan limbah cair minyak kayu putih yang berasal dari sisa penyulingan. Limbah cair yang dihasilkan 

langsung dibuang ke badan sungai tanpa diolah terlebih dahulu dapat mengganggu kehidupan makhluk hidup lain di 

sekitarnya. Pada penelitian ini, dilakukan pengolahan limbah cair dengan proses fitoremediasi menggunakan tanaman 

eceng gondok dengan sistem Aquatic plant treatment. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui seberapa 

besar efisiensi dan efektivitas proses fitoremediasi menggunakan tanaman eceng gondok (Eichhornia Crassipes) 

terhadap penurunan kadar COD (Chemical Oxygen Demand), BOD (Biological Oxygen Demand), Minyak dan Lemak 

dan penetralan pH dalam pengolahan limbah cair penyulingan minyak kayu putih. Peneliti menggunakan variasi massa 

tanaman eceng gondok, yaitu bak 1 (1,5 kg), bak 2 (1 kg), bak 3 (0,5 kg) dan bak kontrol yang tidak diberi perlakuan 

tanaman eceng gondok (Eichhornia Crassipes). Penurunan konsentrasi dari komponen limbah ditinjau dan diuji setiap 

dua hari selama 8 hari masa penelitian di laboratorium. Dari hasil penelitian tersebut, didapatkan hasil persentase 

penurunan kadar COD sebesar 67%, 68% dan 68% secara berurutan. Dan hasil persentase penurunan kadar BOD 

sebesar 53%, 50% dan 51% secara berurutan. Selanjutnya, hasil persentase penurunan kadar Minyak dan Lemak Total 

sebesar 83%, 83% dan 83% secara berurutan. Hasil tersebut menunjukkan bahwa massa tanaman eceng gondok tidak 

berpengaruh terhadap persentase penurunan kadar COD, BOD dan Minyak dan Lemak Total pada air limbah 

penyulingan minyak kayu putih. Tanaman eceng gondok terbukti efisien dan efektif dapat menurunkan kadar COD, 

BOD dan Minyak dan Lemak pada limbah cair hasil penyulingan minyak kayu putih dibandingkan dengan kontrol. 

Tumbuhan eceng gondok (Eichhornia Crassipes) menghasilkan peningkatan pH mendekati netral sebsar 7,6 selama 

proses fitoremedasi. Hasil penetralan nilai pH membuat air limbah hasil penyulingan minyak kayu putih yang diolah 

aman untuk dibuang ke lingkungan.  

 

Kata Kunci : Eichhornia crassipes, Limbah Minyak Kayu Putih, Fitoremediasi, COD, BOD, pH, Minyak dan Lemak. 

 

 

 



PENDAHULUAN 

 Meningkatnya sektor industri pertanian 

dapat meningkatkan kesejahteraan dan 

mempermudah manusia dalam memenuhi 

kebutuhan hidup. Namun di samping itu, 

industri yang ada tidak hanya menghasilkan 

produk saja, melainkan juga menghasilkan 

limbah. Limbah yang dihasilkan berupa 

limbah padat, gas, dan cair. Sebelum dibuang 

ke lingkungan, keberadaan suatu limbah 

membutuhkan pengolahan dan pengendalian 

agar tidak terjadi pencemaran lingkungan. 

Kerusakan yang terjadi akibat limbah yang 

tidak terkendali meliputi kerusakan biologis, 

fisik dan kimia. Pengolahan limbah sangat 

penting dalam suatu industri sehingga limbah 

yang dibuang tidak menimbulkan bahaya 

sehingga kehidupan manusia dan kelestarian 

lingkungan. 

 Industri penyulingan minyak kayu putih 

menghasilkan minyak kayu putih mentah 

sebagai produk utama. Dalam pengolahan 

minyak kayu putih, dihasilkan limbah padat 

berupa sisa daun dan ranting hasil dari proses 

distilasi dan limbah cair minyak kayu putih 

yang berasal dari air sisa penyulingan. Pada 

industri minyak kayu putih Sendang Mole di 

Desa Gading, Kec. Playen, Kab. Gunung 

Kidul, DI.Yogyakarta, proses produksi 

minyak kayu putih dilakukan dengan teknik 

penyulingan secara uap langsung dengan 

mengalirkan uap air pada bak penyulingan 

atau tangki distilasi. Limbah cair yang 

dihasilkan langsung dibuang ke badan sungai 

tanpa diolah terlebih dahulu sedangkan 

limbah cair ini memiliki kandungan organik 

yang mengacu pada baku mutu Peraturan 

Daerah Istimewa Yogyakarta No. 7 Tahun 

2016 tentang Baku Mutu Air Limbah bagi 

Kegiatan Industri Minyak Kayu Putih.  

 Salah satu alternatif teknologi 

pengolahan limbah cair penyulingan minyak 

kayu putih dapat dilakukan dengan proses 

biologi yang menggunakan tanaman atau 

dikenal sebagai proses fitoremediasi yang 

selanjutnya diaplikasikan dengan sistem 

Aquatic plant treatment. Pada penelitian 

sebelumnya tentang pengolahan limbah 

industri minyak kayu putih Sendang Mole, 

menjelaskan tentang pengolahan limbah 

minyak kayu putih dengan proses koagulasi, 

netralisasi dan filtrasi anaerobik sehingga 

membutuhkan tambahan bahan kimia dalam 

pengolahannya, biaya pengolahannya lebih 

besar serta proses perencanaannya lebih rumit 

dibandingkan dengan proses fitoremediasi 

yang secara alami.  

 Fitoremediasi sebagai salah satu upaya 

penggunaan tanaman dan bagian-bagiannya 

untuk mengurangi beban pencemaran 

lingkungan dengan penggunaan biaya yang 

rendah dibandingkan metode lainnya, proses 

fitoremediasi ini berlangsung secara alami 

tanpa menimbulkan dampak pencemaran 

lainnya. Fitoremediasi juga menawarkan 



remediasi permanen bukan sekadar 

pemindahan masalah. Teknik fitoremediasi 

pada awalnya banyak digunakan untuk 

mengolah bahan-bahan buangan organik 

maupun bahan-bahan anorganik berupa logam 

berbahaya dan beracun yang mencemari 

lingkungan, khususunya lingkungan terestrial 

dan lingkungan perairan.  

Pemilihan metode fitoremediasi ini 

didasarkan pada pengoperasiannya tidak 

rumit, biaya operasional relatif murah, alat 

dan bahan yang digunakan mudah diperoleh, 

tanaman bisa dengan mudah dikontrol 

pertumbuhannya, merupakan cara 

fitoremediasi yang paling aman bagi 

lingkungan karena memanfaatkan tumbuhan 

serta dapat memelihara keadaan alami 

lingkungan sehingga ketika diaplikasikan ke 

industri terkait, pihak industri mampu 

melaksanakannya secara teknik dan 

ekonomis. 

Tanaman eceng gondok (Eichhornia 

Crassipes) pada penelitian ini akan 

dimanfaatkan sebagai salah satu cara untuk 

menurunkan konsentrasi BOD, COD, Minyak 

& Lemak Total dan penetralan pH dalam 

limbah cair penyulingan minyak kayu putih 

sehingga memenuhi parameter standar baku 

mutu sesuai PERDA No. 7 Tahun 2016.  

Tujuan dari penelitian ini untuk 

mengetahui efisiensi proses fitoremediasi 

terhadap penurunan kadar COD, BOD, 

Minyak & Lemak Total dan penetralan pH 

dalam pengolahan limbah cair penyulingan 

minyak kayu putih menggunakan tanaman 

eceng gondok (Eichhornia Crassipes). 

Penelitian ini penting untuk dilakukan 

agar limbah cair dari hasil penyulingan 

minyak kayu putih dapat segera diolah secara 

ekonomis, efektif dan efisien agar tidak 

mencemari kualitas dan kuantitas air.  

Manfaat lain dari penelitin ini adalah 

untuk memberikan informasi mengenai 

pengolahan limbah cair minyak kayu putih 

dengan sistem Aquatic Plant Treatment 

menggunakan tanaman eceng gondok 

(Eichhornia Crassipes) terhadap kadar 

kandungan COD, BOD, Minyak & Lemak 

Total dan penetralan pH dalam limbah cair.  

 

METODELOGI 

Alat dan Bahan yang Digunakan 

 Alat-alat yang digunakan adalah bak 

sistem Aquatic Plant Treatment skala 

laboratorium, ember, jerigen, timbangan, 

termometer, pH meter, dan peralatan uji 

laboratorium parameter uji COD, BOD dan 

Minyak dan Lemak. 

 Bahan-bahan yang digunakan adalah 

tanaman eceng gondok (Eichhornia 

crassipes), sampel air limbah penyulingan 

minyak kayu putih dan bahan uji laboratorium 

parameter uij COD, BOD dan Minyak & 

Lemak Total. 

 

 



 

 

Pengambilan dan Pengujian Sampel 

 Pengambilan sampel dilakukan di 

kawasan industri minyak kayu putih Sendang 

Mole, Desa Gading, Kec. Playen, Kab. 

Gunung Kidul, DI.Yogyakarta Pengambilan 

sampel dilakukan dengan menggunakan 4 

jerigen dengan volume masing-masing 30 

liter pada saluran outlet limbah cair 

penyulingan minyak kayu putih, kemudian 

sampel diuji laboratorium kadar BOD, COD 

dan Minyak Lemak Total. Untuk parameter 

pH dan suhu dilakukan pengukuran langsung 

di lapangan dengan menggunakan alat pH 

meter dan termometer.  

 Terdapat 3 perlakuan dalam penelitian 

ini dengan pembagian pada bak 1 berisi 1,5 

kg tanaman eceng gondok sedangkan bak 2 

berisi eceng gondok seberat 1 kg, bak 3 berisi 

eceng gondok dengan berat 0,5 kg dan bak 

kontrol terpisah berisi limbah cair 

penyulingan minyak kayu putih tanpa 

perlakuan. Penentuan variasi massa tanaman 

dan bak kontrol dilakukan untuk mengetahui 

perbandingan nilai konsentrasi sesuai 

parameter limbah cair penyulingan minyak 

kayu putih terhadap masing-masing bak. 

 

 

 

 

 

 Dalam penelitian ini pengenceran 

dilakukan agar tanaman tetap hidup selama 

proses penelitian berlangsung. Pengenceran 

dilakukan dengan mencampur 50% limbah 

cair penyulingan minyak kayu putih dan 50% 

air bersih. Adapun karakter awal dan kadar 

awal hasil uji laboratorium pada tabel di atas. 

 

 

 

 

No Parameter 

Karakter 

Air 

Limbah 

Kondisi 

Awal  

1 COD 
1357 

mg/L 

1120 mg/L 

2 BOD 
380 

mg/L 

265 mg/L 

3 
Minyak dan 

Lemak Total 
60 mg/L 60 mg/L 

4 pH 3,7 5,3 

Tabel 1 Data Hasil Uji Laboratorium Kadar 

Awal dan Karakter Awal Limbah 

Hasil Penyulingan Minyak Kayu 

Putih 



Proses Penelitian 

Pada tahap ini akan dilakukan beberapa 

proses penelitian, yaitu sebagai berikut : 

a. Aklimatisasi tanaman enceng gondok 

(Eichhornia crassipes), merupakan upaya 

penyesuaian fisiologis tumbuhan Eceng 

Gondok terhadap perubahan beberapa 

faktor lingkungan. Tujuan pemeliharaan 

tanaman eceng gondok pada proses 

aklimatisasi yaitu untuk menstabilkan 

dan menyesuaikan keadaan lingkungan 

baru untuk memulai proses fitoremediasi. 

Tumbuhan Eceng Gondok yang didapat 

kemudian dibersihkan dari kotoran-

kotoran yang menempel untuk 

selanjutnya diaklimatisasi sebelum 

penelitian. Aklimatisasi Eceng Gondok 

dilakukan dengan menumbuhkan 

tanaman dalam bak terkontrol berisikan 

air bersih yang di campur secara bertahap 

dengan air uji sampel selama 7 hari 

sebelum dipindahkan ke bak uji 

sesungguhnya. Setelah 7 hari aklimatisasi 

maka dilakukan penyortiran. Tanaman 

Eceng Gondok yang sudah di aklimatisasi 

ditimbang dengan berat 100 gram dan 

dipilih dengan kriteria tanaman berdaun 

segar berwarna hijau, sedangkan tinggi, 

akar, dan jumlah daun masing-masing 

individu di anggap homogen. 

b. Penelitian ini dilakuan selama 8 hari 

dengan jarak waktu hari ke 2, hari ke 4, 

hari ke 6 dan hari ke 8. 

c. Mengamati perubahan-perubahan yang 

terjadi pada seluruh bagian tanaman 

eceng gondok,  

d. Mengamati dan mengukur perubahan 

paramater fisik air, yaitu pada warna, 

suhu dan pH air limbah sesuai waktu 

yang di tentukan. 

e. Pengambilan sampel untuk 1 kali uji 

untuk 3 parameter tiap bak sebesar 330 

ml. 

f. Menguji kadar karakteristik air limbah 

cair penyulingan minyak kayu putih  

secara duplo (1 kali pengulangan) dengan 

parameter yang diuji. 

g. Mengukur penurunan kandungan BOD, 

COD, Minyak & Lemak Total, besarnya 

penyerapan oleh tanaman eceng gondok 

(Eichhornia crassipes) dengan periode 

waktu ke  2, 4, 6 dan 8 hari.  

Analisis Data 

Analisis hasil uji dilakukan di Laboratorium 

Kualitas Air Jurusan Teknik Lingkungan 

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan 

Universitas Islam Indonesia dengan 

menggunakan metode yang sama serta dengan 

membandingkan kadar BOD, COD, Minyak 

& Lemak Total dan pH dalam air limbah 

sebelum dan sesudah dilakukannya Treatment 

dengan periode pengujian sampel 2 hari sekali 

selama waktu kontak 8 hari. 

 



HASIL DAN PEMBAHASAN 

Karakter Awal Limbah Cair Penyulingan 

Minyak Kayu Putih 

 Penentuan karakter awal dari parameter 

Chemical Oxygen Demand (COD), Biological 

Oxygen Demand (BOD), Minyak dan Lemak 

Total pada penelitian ini dilakukan 1 hari 

setelah pengambilan sampel di industri 

minyak kayu putih Sendang Mole. Penentuan 

karakter awal diperlukan untuk mengetahui 

kemampuan tumbuhan eceng gondok 

(Eichhornia crassipes) terhadap penurunan 

kandungan bahan organik dalam air limbah 

penyulingan minyak kayu putih seperti BOD, 

COD, Minyak Lemak Total dibandingkan 

dengan kadar akhir setelah proses 

fitoremediasi. Penentuan nilai awal pH 

dilakukan untuk mengetahui pengaruh 

tanaman eceng gondok (Eichhornia 

crassipes) terhadap perubahan nilai pH air 

limbah. Karakter awal air limbah hasil 

penyulingan minyak kayu putih dapat dilihat 

pada tabel di bawah ini : 

 

 

 

 

Perubahan Kondisi Fisik Air Limbah 

Setelah Proses Fitoremediasi oleh 

Tumbuhan Eceng Gondok 

Suhu 

Menurut Madkar dan Kurniadie (2003) 

selain dipengaruhi oleh pH, pertumbuhan  

tanaman eceng gondok juga dipengaruhi oleh 

suhu. Suhu yang diperoleh dari hasil 

penelitian yaitu rata-rata sebesar 26˚C - 28 ˚C 

(dapat dilihat pada gambar 4.3). Hal ini sesuai 

dengan Gopal dan Sharma dalam Iman (2002) 

bahwa suhu optimum pertumbuhan tanaman 

eceng gondok adalah 25-30˚C. 

Pertumbuhannya akan terganggu bila suhu 

perairan di bawah 10 ˚C atau di atas 40 ˚C 

dan akan mati bila suhu perairan 45 ˚C. 

 

 

 

 

No Parameter 

Karakter Air 

Limbah 

1 COD 1357 mg/L 

2 BOD 380 mg/L 

3 Minyak dan 

Lemak Total 

60 mg/L 

4 pH 3,7 

Tabel 2 Karakter Air Limbah Hasil 

Penyulingan Minyak Kayu Putih 
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pH 

Pengujian pH dilakukan untuk mengetahui 

pengaruh proses fitoremediasi oleh tumbuhan 

eceng gondok (Eichhornia crassipes) 

terhadap perubahan nilai pH air limbah hasil 

penyulingan minyak kayu putih. Pengujian 

yang dilakukan  menggunakan pH universal. 

Data perubahan pH air limbah hasil 

penyulingan minyak kayu putih : 

 

Nilai pH pada hari ke-0 pada bak 1 (1,5 kg), 

bak 2 (1 kg), bak 3 (0,5 kg) dan bak kontrol 

(tanpa eceng gondok) menunjukkan nilai 

sebesar 5,5; 5,4; 5,3; dan 5,3 secara berurutan. 

Perubahan nilai pH dari hari ke-0 hingga hari 

ke-8 menunjukkan perubahan nilai pH yang 

sama pada setiap variasi massa tumbuhan 

eceng gondok (Eichhornia crassipes) pada 

bak 1, 2 dan 3. Perubahan nilai pH yang 

dihasilkan pada bak 1, 2 dan 3 mengalami 

peningkatan ke arah nilai pH netral, yaitu 7,6. 

Sedangkan pada bak kontrol, nilai pH tidak 

mengalami perubahan ke arah nilai netral. Hal 

ini menunjukkan bahwa proses fitoremediasi 

oleh tumbuhan eceng gondok (Eichhornia 

crassipes) dapat memberikan peningkatan 

nilai pH ke arah netral jika dibandingkan 

dengan bak kontrol yang tidak diberikan 

perlakuan tumbuhan eceng gondok. 

Berdasarkan Baku Mutu untuk Air Limbah 

bagi Kegiatan Industri Minyak Kayu Putih 

Gambar 2 Suhu Selama Proses Penelitian 

 

Gambar 3 Hasil Uji pH Air Limbah Hasil 

Penyulingan Minyak Kayu Putih  

 

 



yang ditentukan oleh Peraturan Daerah 

Istimewa Yogyakarta No. 7 Tahun 2016 

tentang Baku Mutu Air Limbah bagi Kegiatan 

Industri Minyak Kayu Putih batas nilai pH 

yang di sarankan sebesar 6 sampai dengan 9. 

 Perubahan nilai pH disebabkan karena 

adanya proses fotosintesis oleh tumbuhan. 

Pada proses fotosintesis, oksigen terlarut pada 

media tanam akan ditransfer ke akar 

tumbuhan. Hal ini menyebabkan tingginya 

CO2, sehingga CO2 yang dikeluarkan 

tumbuhan pada proses fotosintesis. 

Meningkatnya konsentrasi CO2 menyebabkan 

kesetimbangan bergeser ke arah kanan yang 

berarti terjadi pengurangan ion H+ sehingga 

terjadi peningkatan nilai pH (Dinda WS, 

2013). 

 

Perubahan Kondisi Kimia Air Limbah 

Setelah Proses Fitoremediasi oleh 

Tumbuhan Eceng Gondok 

COD (Chemical Oxygen Demand) 

Pengujian kadar Chemical Oxygen 

Demand (COD) dalam penelitian ini 

dilakukan selama 8 hari. Bak Aquatic plant 

treatment dibuat menjadi 3 sekat berukuran 

sama dengan sistem continues upflow dan 

downflow. Terdapat 3 perlakuan dalam 

penelitian ini dengan pembagian pada bak 1 

berisi 1,5 kg tanaman eceng gondok 

sedangkan bak 2 berisi eceng gondok seberat 

1 kg, bak 3 berisi eceng gondok dengan berat 

0,5 kg dan bak kontrol terpisah tanpa 

perlakuan. Masing-masing perlakuan diuji 

setiap 2 hari sekeali. Data penurunan kadar 

Chemical Oxygen Demand (COD) air limbah 

hasil penyulingan minyak kayu putih dengan 

proses fitoremediasi oleh tumbuhan eceng 

gondok (Eichhornia crassipes) dapat dilihat 

pada gambar .  

Hasil pengujian yang dilakukan 

menunjukkan adanya penurunan konsentrasi 

Chemical Oxygen Demand (COD) yang 

terdapat pada air limbah hasil penyulingan 

minyak kayu putih dengan proses 

fitoremediasi oleh tumbuhan eceng gondok 

(Eichhornia crassipes). Konsentrasi COD hari 

ke-0 pada bak 1, 2, 3 dan bak kontrol sebesar 

1085 mg/L, 1093,5 mg/L, 1101 mg/L dan 

1202 mg/L secara berurutan. Konsentrasi 

COD pada bak 1, 2 dan 3 menunjukkan 

penurunan setelah diberikan perlakuan 

dengan tumbuhan eceng gondok selama 8 

hari. Hasil penurunan ini ditunjukkan dalam 

persentase removal yang didapatkan. 

Persentase removal pada bak 1 dengan massa 

tumbuhan eceng gondok sebesar 1,5 kg 

adalah 67%, konsentrasi COD semakin 

menurun setiap 2 hari hingga pada hari ke-8,  
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konsentrasi COD menjadi 359 mg/L. Dan 

pada bak 2 dengan massa tumbuhan eceng 

gondok sebesar 1 kg menghasilkan persentase 

removal 68%, konsentrasi COD semakin 

menurun hingga pada hari ke-8 dihasilkan 

konsentrasi sebesar 349 mg/L. Sedangkan 

pada bak 3 dengan massa tumbuhan enceng 

gondok sebesar 0,5 kg menghasilkan 

persentase removal dengan nilai sama dengan 

bak 2 yaitu sebesar 68%. Konsentrasi COD 

pada bak 3 semakin menurun menjadi 355,5 

mg/L pada hari ke-8. Dan pada bak kontrol, 

yaitu bak yang tidak diberi perlakuan 

menghasilkan presentasi removal hanya 

sebesar 27%. Konsentrasi COD menurun 

hingga 877 mg/L pada hari ke-8.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

  

 

  

 Berdasarkan data persentase removal 

yang didapatkan, dapat disimpulkan bahwa 

semakin besar massa dari eceng gondok tidak 

67% 68% 68%

27%

0%

10%

20%

30%

40%

50%

60%

70%

80%

90%

100%

1 2 3 KONTROL

R
e

m
o

va
l (

%
)

BAK

Gambar 4  Persentase Removal (%) Kadar 

Chemical Oxygen Demand (COD) 

 

Gambar 4 Hasil Penurunan Kadar Chemical Oxygen Demand (COD) selama Waktu 
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berpengaruh secara signifikan pada 

penurunan kadar COD pada air limbah 

penyulingan minyak kayu putih. Berdasarkan 

hasil tersebut dapat disimpulkan bahwa air 

limbah yang diberi tumbuhan eceng gondok 

terbukti berpengaruh terhadap penurunan 

konsentrasi Chemical Oxygen Demand 

(COD) dibandingkan dengan yang tidak 

diberi perlakuan (tidak diberi tumbuhan eceng 

gondok). Namun, penurunan konsentrasi 

COD yang dihasilkan masih belum memenuhi 

Baku Mutu Parameter COD untuk Air 

Limbah bagi Kegiatan Industri Minyak Kayu 

Putih yang ditentukan oleh Peraturan Daerah 

Istimewa Yogyakarta No. 7 Tahun 2016 

tentang Baku Mutu Air Limbah bagi Kegiatan 

Industri Minyak Kayu Putih. 

 Penurunan konsentrasi COD dapat 

dipengaruhi oleh 2 faktor, yaitu terdapatnya 

kandungan organik yang tinggi dapat 

bertindak sebagai sumber makanan untuk 

pertumbuhan mikroba. Dengan pasokan 

makanan yang berlimpah, mikroorganisme 

akan berkembang biak dengan cepat dan 

mereduksi oksigen terlarut dalam air yang 

menyebabkan pengurangan jumlah oksigen 

terlarut (Effendi, H. 2003). Hal ini juga 

dipengaruhi oleh kurangnya waktu kontak 

enceng gondok dengan air limbah. 

Berdasarkan Sitorus (1989), semakin lama 

waktu kontak enceng gondok pada air limbah, 

maka dalam batas-batas tertentu akan semakin 

banyak jumlah bahan-bahan organik dalam 

bentuk ion yang diserap sehingga 

berpengaruh pada tingkat penurunan 

konsentrasi COD. 

 

Biological Oxygen Demand (BOD)

 Pengujian kadar Biological Oxygen 

Demand (BOD) dalam penelitian ini 

dilakukan selama 8 hari. Bak Aquatic plant 

treatment dibuat menjadi 3 sekat berukuran 

sama dengan sistem continues upflow dan 

downflow. Terdapat 3 perlakuan dalam 

penelitian ini dengan pembagian pada bak 1 

berisi 1,5 kg tanaman eceng gondok 

sedangkan bak 2 berisi eceng gondok seberat 

1 kg, bak 3 berisi eceng gondok dengan berat 

0,5 kg dan bak kontrol terpisah tanpa 

perlakuan. Masing-masing perlakuan diuji 

setiap 2 hari sekali. Data penurunan kadar 

Biological Oxygen Demand (BOD) air limbah 

hasil penyulingan minyak kayu putih dengan 

proses fitoremediasi oleh tumbuhan eceng 

gondok (Eichhornia crassipes) dapat dilihat 

pada gambar : 

Selama waktu kontak 8 hari, 

konsentrasi Biological Oxygen Demand 

(BOD) (mg/L) di dalam air limbah 

penyulingan kayu putih mengalami 

penurunan. Ketiga variasi massa tumbuhan 

menunjukkan penurunan yang tidak 

signifikan pada hari ke-0 hingga hari ke-8. 

Selama waktu kontak 8 hari, konsentrasi 

Biological Oxygen Demand (BOD) (mg/L) di 

dalam air limbah penyulingan kayu putih 
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mengalami penurunan. Ketiga variasi massa 

tumbuhan menunjukkan penurunan yang 

tidak signifikan pada hari ke-0 hingga hari ke-

8. 

Pada bak 1 dengan massa tumbuhan 

eceng gondok sebesar 1,5 kg, terjadi 

penurunan konsentrasi BOD dari 252 mg/L 

menjadi 117,5 mg/L dengan persentase 

removal sebesar 53%.  Dan pada bak 2 

dengan massa tumbuhan eceng gondok 

sebesar 1 kg, terjadi penurunan konsentrasi 

BOD dari 246,5 mg/L menjadi 123 mg/L 

dengan persentase removal sebesar 50%. 

Sedangkan pada bak 3, dengan massa 

tumbuhan eceng gondok terkecil yaitu 0,5 kg, 

terjadi penurunan konsentrasi BOD dari 263,5 

mg/L menjadi 128,5 mg/L dengan persentase 

removal sebesar 51%. Berdasarkan ketiga bak 

tersebut, dapat dilihat bahwa masing-masing 

bak menghasilkan persentase removal yang 

tidak berbanding jauh nilainya. Berdasarkan 

gambar 4.7 tampak bahwa air limbah dengan 

perlakuan eceng gondok, mengalami 

penurunan konsentrasi BOD dibandingkan 

dengan bak kontrol. Pada bak kontrol, yaitu 

bak yang tidak diberi perlakuan eceng gondok 

hanya mampu menurunkan konsentrasi BOD 

dari konsentrasi awal sebesar 300 mg/L 

menjadi 206,5 mg/L dengan persentase 

removal sebesar 31%. Sedangkan bak dengan 

perlakuan eceng gondok dapat menghasilkan 

persentase removal terbesar yaitu 53% pada 

Gambar 6 Hasil Penurunan Kadar Biological Oxygen Demand (BOD) selama 

Waktu Penelitian 

 



bak 1 dengan massa tumbuhan eceng gondok 

1,5 kg. Hal ini menunjukkan bahwa dengan 

adanya perlakuan tumbuhan eceng gondok 

(Eichhornia crassipes), konsentrasi BOD 

pada air limbah hasil penyulingan minyak 

kayu putih dapat menurun. 

 Penurunan konsentrasi BOD pada air 

limbah penyulingan minyak kayu putih yang 

dihasilkan belum berhasil menurunkan kadar 

BOD sampai dengan konsentrasi maksimum 

yang telah ditetapkan Baku Mutu Parameter 

COD untuk Air Limbah bagi Kegiatan 

Industri Minyak Kayu Putih yang ditentukan 

oleh Peraturan Daerah Istimewa Yogyakarta 

No. 7 Tahun 2016 tentang Baku Mutu Air 

Limbah bagi Kegiatan Industri Minyak Kayu 

Putih. Peraturan Daerah Istimewa Yogyakarta 

No. 7 Tahun 2016 tentang Baku Mutu Air 

Limbah bagi Kegiatan Industri Minyak Kayu 

Putih menetapkan konsentrasi BOD terbanyak 

yang diperbolehkan yaitu sebesar 50 mg/L. 

Sedangkan, pada penelitian ini dengan waktu 

kontak selama 8 hari hanya dapat 

menurunkan konsentrasi BOD sebesar 117,5 

mg/L pada bak 1 dengan massa tumbuhan 

eceng gondok sebesar 1,5 kg.  

 Hal ini dapat terjadi karena kurangnya 

kadar oksigen terlarut di dalam air disebabkan 

oleh kadar minyak yang berada di permukaan 

air sehingga dapat menghambat oksigen di 

udara bebas untuk masuk ke dalam air. Hal ini 

juga dapat dipengaruhi dengan tingginya 

kandungan organik yang terdapat pada limbah 

cair penyulingan minyak kayu putih. Hal 

tersebut dapat terjadi bila bakteri pada bak 

Aquatic mengalami kematian, sehingga proses 

dekomposisi tidak berjalan dengan maksimal. 

Selain itu, kurangnya pasokan oksigen juga 

dapat mempengaruhi tingginya kandungan 

BOD dalam air. Karena dalam proses 

dekomposisi secara aerob memerlukan 

pasokan oksigen secara terus-menerus. 

Sehingga bila pasokan oksigen kurang, maka 

proses dekomposisi secara aerob berjalan 

kurang maksimal. 

 

Pengaruh Proses Fitoremediasi Tumbuhan 

Eceng Gondok terhadap Kadar Minyak 

dan Lemak Total 

Minyak dan lemak adalah salah satu 

kelompok golongan lipid, yaitu senyawa 

organik yang terdapat di alam serta tidak larut 

dalam air (Herlina, 2002). Minyak dan lemak 
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Gambar 5 Persentase Removal (%) Kadar Biological 

Oxygen Demand (BOD) 
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merupakan bahan pencemar yang banyak 

ditemukan di berbagai perairan, salah satu 

pencemarnya adalah dari agroindustri. 

Minyak mempunyai berat jenis lebih kecil 

dari air sehingga akan membentuk lapisan 

tipis di permukaan air. Kondisi ini dapat 

mengurangi konsentrasi oksigen terlarut 

dalam air karena fiksasi oksigen bebas 

menjadi terhambat. Minyak yang menutupi 

permukaan air juga akan menghalangi 

penetrasi sinar matahari ke dalam sir sehingga 

mengganggu ketidakseimbangan rantai 

makanan (Andreozzi dkk, 2000). 

Tingginya kandungan minyak dan 

lemak dalam air dapat merusak ekosistem 

perairan. Oleh karena itu, minyak dan lemak 

dari limbah cair harus diolah terlebih dahulu 

sebelum dibuang ke perairan. Berdasarkan 

Peraturan Daerah Istimewa Yogyakarta No. 7 

Tahun 2016 tentang Baku Mutu Air Limbah 

bagi Kegiatan Industri kadar paling banyak 

dari minyak dan lemak total adalah sebesar 5 

mg/L. 

Penelitian ini melakukan pengujian 

terhadap kemampuan tumbuhan eceng 

gondok (Eichhornia crassipes) untuk 

menurunkan konsentrasi minyak dan lemak 

dalam air limbah hasil penyulingan minyak 

kayu putih dengan proses fitoremediasi oleh 

tanaman eceng gondok. Data hasil pengujian 

dapat dilihat pada tabel gambar di bawah ini. 

 Hasil pengujian minyak dan lemak 

total pada masing-masing variasi tumbuhan 

eceng gondok (Eichhornia crassipes) yaitu 

bak 1 dengan massa 1,5 kg, bak 2 dengan 

massa 1 kg dan bak 3 dengan massa 0,5 kg 

Gambar 7 Hasil Penurunan Kadar Minyak dan Lemak Total selama 

Waktu penelitian 

 



tidak menunjukkan perbedaan persentase 

removal. Pada bak 1 dengan massa tumbuhan 

eceng gondok (Eichhornia crassipes) sebesar 

1,5 kg menghasilkan persentase removal 

sebesar 75%, dengan konsentrasi awal 60 

mg/L dan mengalami penurunan menjadi 10 

mg/L selama 8 hari. Pada bak 2 dengan massa 

tumbuhan eceng gondok (Eichhornia 

crassipes) sebesar 1 kg menghasilkan 

persentase removal lebih besar dibandingkan 

bak 1, yaitu sebesar 83%. Dengan konsentrasi 

awal 60 mg/L mengami penurunan menjadi 

10 mg/L selama 8 hari. Dan pada bak 3 

dengan massa tumbuhan eceng gondok 

(Eichhornia crassipes) sebesar 0,5 kg 

menghasilkan persentase removal sebesar 

83% dengan konsentrasi awal 60 mg/L dan 

mengalami penurunan menjadi 10 mg/L  

selama 8 hari. Hal ini menunjukkan bahwa 

semakin banyaknya jumlah dari tumbuhan 

eceng gondok (Eichhornia crassipes) tidak 

berpengaruh terhadap besarnya penurunan 

konsentrasi minyak dan lemak total pada 

limbah air hasil penyulingan kayu putih. 

 Berdasarkan hasil persentase removal 

yang dihasilkan bak 1, 2 dan 3 yang diberi 

perlakuan dengan tumbuhan eceng gondok 

(Eichhornia crassipes) menghasilkan 

persentase removal penurunan konsentrasi 

minyak dan lemak total lebih besar 

dibandingkan dengan bak kontrol, yaitu bak 

yang tidak diberi perlakuan tumbuhan eceng 

gondok (Eichhornia crassipes). Bak kontrol 

hanya menghasilkan persentase removal 

sebesar 67% dengan konsentrasi awal 60mg/L 

dan mengalami penurunan menjadi 20 mg/L. 

Dari data yang dihasilkan, dapat disimpulkan 

bahwa tumbuhan eceng gondok (Eichhornia 

crassipes) dapat menurunkan konsentrasi 

minyak dan lemak pada air limbah hasil 

penyulingan minyak kayu putih. Penurunan 

minyak dan lemak ini terjadi karena adanya 

mekanisme phytoaccumulation  yang 

dilanjutkan dengan rhizodegradation yang 

akan menurunkan kandungan minyak dan 

lemak total dalam kandungan air limbah. 

Menurut Smith (2005), phytoaccumulation 

adalah proses dimana tumbuhan akan menarik 

zat kontaminan dari media sehingga 
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Gambar 7 Persentase Removal (%) Minyak 

dan Lemak Total 

 



terakumulasi di sekitar akar tumbuhan, 

sedangkan rhizodegradation adalah 

penguraian zat-zat kontaminan oleh aktivitas 

mikroba yang berada di sekitar akar 

tumbuhan, sehingga minyak dan lemak yang 

terkumpul di sekitar akar tumbuhan akan 

diuraikan oleh mikroorganisme yang ada di 

sekitar akar tumbuhan tersebut. 

 Penurunan konsentrasi minyak dan 

lemak total pada air limbah hasil penyulingan 

minyak kayu putih dari bak 1,2 dan 3 yang 

diberi perlakuan tumbuhan eceng gondok 

(Eichhornia crassipes) belum dapat 

menghasilkan konsentrasi minyak dan lemak 

total Berdasarkan Peraturan Daerah Istimewa 

Yogyakarta No. 7 Tahun 2016 tentang Baku 

Mutu Air Limbah bagi Kegiatan Industri 

kadar paling banyak dari minyak dan lemak 

total yaitu sebesar 5 mg/L. Konsentrasi 

terkecil yang didapatkan yaitu sebesar 10 

mg/L pada bak 1, bak 2 dan bak 3. Hal ini 

dapat disebabkan karena kurangnya kontak 

tumbuhan eceng gondok (Eichhornia 

crassipes) dengan air limbah sehingga 

menyebabkan penurunan konsentrasi minyak 

dan lemak total pada air limbah hasil 

penyulingan minyak kayu putih kurang 

maksimal. Untuk itu diperlukan waktu kontak 

yang lebih lama untuk dapat menurunkan 

konsentrasi minyak dan lemak total hingga 

konsentrasi Berdasarkan Peraturan Daerah 

Istimewa Yogyakarta No. 7 Tahun 2016 

tentang Baku Mutu Air Limbah bagi Kegiatan 

Industri kadar paling banyak dari minyak dan 

lemak total yaitu sebesar 5 mg/L. 

Kondisi Tanaman Eceng Gondok  

 Pada hari ke-0 sebelum proses 

fitoremediasi dimulai, tumbuhan eceng 

gondok yang ditanam masih dalam kondisi 

segar dengan jumlah daun berwarna hijau 

berjumlah 58 lembar daun. Hal ini terjadi 

karena tanaman eceng gondok baru 

dipindahkan dari bak aklimatisasi sehingga 

proses penyerapan kandungan organik oleh 

tumbuhan eceng gondok belum  komponen 

limbah pada air limbah hasil penyulingan 

minyak kayu putih. Pada hari ke-2, tumbuhan 

eceng gondok masih terlihat segar dengan 

jumlah daun yang masih berwarna hijau 

sebesar 57 lembar, dan terdapat 1 lembar 

daun yang mati. Hal ini terjadi karena proses 

fitoremediasi belum sepenuhnya berjalan dan 

tumbuhan eceng gondok masih dalam proses 

penyesuaian terhadap limabah cair 

penyulingan minyak kayu putih walau 

mungkin konsentrasi dari komponen air 

limbah mulai mengalami penurunan 

dikarenakan penyerapan oleh akar tumbuhan 

eceng gondok. 



Perubahan fisik tumbuhan ecceng 

gondok mulai terlihat pada hari ke-4. 

Tumbuhan eceng gondok sudah tampak tidak 

terlalu segar seperti pada hari sebelumnya. 

Pada hari ke-4 terdapat 20 embar daun yang 

masih hidup dan 38 lembar daun yang telah 

mati. Dan pada hari ke-6 perubahan fisik 

tumbuhan eceng gondok mulai terlihat sangat 

jelas. Pada hari ke-6 tumbuhan eceng gondok 

mulai terlihat layu dengan jumlah daun hidup 

sebanyak 2 lembar dan 56 lembar daun 

sisanya telah mati. Pada hari ke-8 yaitu hari 

terakhir masa penelitian, tumbuhan eceng 

gondok terlihat sangat layu dan hampir semua 

daunnya berwarna coklat. Hanya terdapat 1 

Gambar 8 Perubahan Kondisi Tanaman Eceng Gondok Hari Ke - 0 dan Ke - 2 

 

Gambar 9 Perubahan Kondisi Tanaman Eceng Gondok Hari Ke-4, Ke-6 dan Ke 
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lembar daun yang masih hidup dan hampir 

seluruh daun eceng gondok telah mati. 

 Tumbuhan eceng gondok pada 

penelitian ini mengalami perubahan kondisi. 

Tumbuhan yang awalnya memiliki daun 

dengan warna hijau segar, selama proses 

penelitian berlangsung, warna daun berubah 

menjadi kecokelatan hingga mati di hari ke-8. 

Hal ini terjadi karena adanya akumulasi dari 

bahan pencemar di air limbah pada tumbuhan 

eceng gondok. Menurut Enviromental 

Protection Agency, 2001 mengatakan bahwa 

tumbuhan eceng gondok secara alami sangat 

efektif dalam menyerap dan mengakumulasi 

zat organik pada limbah dalam jaringan 

tumbuhan. Akar tumbuhan eceng gondok 

memiliki kemampuan untuk menyerap zat 

organik di dalam air dan kemudian menuju 

batang dan terakumulasi di bagian daun 

(Priyanto, 2005). Proses penyerapan 

pencemar limbah oleh akar hingga terjadinya 

akumulasi dalam jaringan tanaman 

menyebabkan perubahan kondisi tumbuhan 

eceng gondok. Hal ini di tandai dengan 

bertambahnya jumlah lembar daun yang mati 

dari hari ke-0 hingga hari ke-8. Hingga pada 

hari-8 hanya tersisa 1 lembar daun yang 

hidup.  

 Selain hal diatas, konsentrasi 

kandungan bahan pencemar seperti BOD, 

COD dan TSS di dalam air limbah serta 

rendahnya oksigen terlarut dan pH di perairan 

dapat menghambat pertumbuhan tanaman dan 

menimbulkan kematian pada tanaman eceng 

gondok. Hal ini sesuai dengan pendapat 

Marianto (2001) yang mengatakan bahwa 

kualitas air yang buruk bisa menyebabkan 

busuk atau layu pada tangkai, akar maupun 

daun yang berujung pada matinya tanaman 

eceng gondok pada penelitian ini. 

  

KESIMPULAN  

 Hasil uji laboratorium terhadap 

komponen zat pencemar air limbah hasil 

penyulingan minyak kayu putih yang 

digunakan dalam penelitian ini menghasilkan 

konsentrasi awal COD sebesar 1357 mg/L, 

konsentrasi awal BOD sebesar 380 mg/L, 

konsentrasi awal Minyak & Lemak Total 

sebesar 60 mg/L dan dengan nilai pH awal 

3,7.  Hasil pengujian Chemical Oxygen 

Demand (COD) yang dilakukan terhadap tiga 

variasi massa tanaman eceng gondok 

(Eichhornia crassipes) (1,5 kg, 1 kg dan 0,5 

kg) menghasilkan persentase removal yang 

masing-masing massa sebesar 67%, 68% dan 

68% secara berurutan. Dan hasil pengujian 

Biological Oxygen Demand (BOD) yang 

dilakukan terhadap tiga variasi massa 

tanaman eceng gondok (Eichhornia 

crassipes) (1,5 kg, 1 kg dan 0,5 kg) 

menghasilkan persentase removal yang 

masing-masing massa sebesar 53%, 50% dan 

51% secara berurutan. Selanjutnya, hasil 

pengujian Minyak dan Lemak Total yang 

dilakukan terhadap tiga variasi massa 



tanaman eceng gondok (Eichhornia 

crassipes) (1,5 kg, 1 kg dan 0,5 kg) 

menghasilkan persentase removal yang 

masing-masing massa sebesar 83%, 83% dan 

83% secara berurutan. Dibandingkan dengan 

kelompok kontrol, persentase removal yang 

dihasilkan pada kelompok perlakuan pada 

parameter COB, BOD dan Minyak dan 

Lemak Total menghasilkan persentase 

removal lebih besar. Hal ini menunjukkan 

bahwa tanaman eceng gondok (Eichhornia 

crassipes) efektif dalam menurunkan 

konsentrasi COD, BOD dan Minyak dan 

Lemak Total dalam air limbah hasil 

penyulingan kayu putih. Pengukuran kadar 

pH selama 8 hari dalam rentang waktu 2 hari 

sekali selama proses penelitian membuat 

perubahan nilai pH pada bak 1, 2 dan 3. Nilai 

pH mengalami peningkatan ke arah nilai pH 

netral. pH awal yang diuji yaitu rata-rata 

sebesar 5,5 sampai 5,3 dan mengalami 

peningkatakn menjadi 7,6.  

SARAN 

1. Perlu dilakukan penelitian yang sama 

dengan waktu penelitian yang lebih 

lama untuk melihat pengaruh kerapatan 

tumbuhan eceng gondok (Eichhornia 

crassipes) terhadap penurunan 

komponen air limbah hasil penyulingan 

minyak kayu putih. 

2. Pada penelitian selanjutnya diperlukan 

pengujian pada parameter air limbah 

lainnya yaitu TDS, TSS dan Kesadahan 

untuk mengetahui kemampuan 

tumbuhan eceng gondok (Eichhornia 

crassipes) dalam menurunkan 

parameter air limbah tersebut, karena air 

baku yang digunakan dalam proses 

penyulingan di industri berasal dari air 

tanah daerah Karst (kapur) yang 

kemungkinan kadar kesadahannya 

tinggi.  

3. Perlu dilakukan variasi persentase 

konsentrasi air limbah untuk penelitian 

selanjutnya agar dapat diketahui batas 

kemampuan hidup tumbuhan eceng 

gondok (Eichhornia crassipes) terhadap 

tinggi rendahnya konsentrasi air limbah. 

4. Pada penelitian selanjutnya, dapat 

meneliti kemampuan tumbuhan lain 

dalam menurunkan komponen organik 

maupun anorganik air limbah selama 

proses fitoremediasi untuk memperluas 

variabel penelitian. 

5. Perlu dilakukan penelitian kelanjutan 

tentang pengolahan kadar minyak dan 

lemak total dalam limbah cair 

penyulingan minyak kayu putih secara 

khusus. 

6. Melakukan riset tentang pemanfaatan 

ulang limbah cair penyulingan minyak 

kayu putih, karena limbah cair ini 

kemungkinan masih bisa di manfaatkan 

kembali dan kemudian diolah residu 

yang tidak berguna. 
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