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Abstrak 

 
Air limbah domestik di industri galangan kapal memiliki kadar total coliform yang melebihi dari baku mutu, 

yaitu sebesar 6000 – 15.400 CFU / 100 mL. Menurut Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Nomor 

68 Tahun 2016 tentang Baku Mutu Air Limbah Domestik menyatakan bahwa batas kadar total coliform yang 

boleh dibuang ke badan air sebesar 3000 CFU/100 mL. Alternatif pengolahan untuk menurunkan kadar total 

coliform yaitu menggunakan kombinasi metode Contructed Wetland. Tanaman yang dapat digunakan pada 

pengolahan air limbah metode Constructed Wetland yaitu tanaman Ekor Kucing (Typha Angustifolia). Langkah 

pertama yang dilakukan yaitu uji Range Finding Test (RFT). Tujuan dilakukan pengujian RFT adalah untuk 

mengetahui besarnya konsentrasi maksimum air limbah yang tidak memberikan efek terhadap tumbuhan. Uji 

RFT dilakukan selama 4 hari dengan variasi konsentrasi air limbah yang digunakan antara lain 0% ; 20% ; 40% 

; 60% ; 80% ; dan 100%. Uji RFT juga dilakukan pengamatan pH, suhu, dan morfologi tanaman (tinggi tanaman, 

jumlah daun, dan warna tanaman). Tanaman Typha angustifolia tidak mengalami kematian dan tidak terjadi 

perubahan warna, serta mampu bertahan hidup hingga hari ke-empat pada konsentrasi tertinggi air limbah yaitu 

100%. 
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1. PENDAHULUAN 

Air limbah domestik dari kegiatan sehari-hari di industri galangan kapal tersebut disalurkan ke Sewage 

Treatment Plant (STP) atau Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL). Hasil pengujian air limbah domestik 

pada IPAL di salah satu industri galangan kapal menunjukkan bahwa kadar total coliform yang terkandung 

dalam air limbah mencapai 6000 – 15.400 CFU/100 mL. Jumlah kadar tersebut sangat jauh melebihi dari baku 

mutu total coliform yang ditetapkan yaitu sebesar 3000 mg/100 mL. 

Alternatif metode yang dapat digunakan dalam menurunkan kadar total coliform antara lain, Constructed 

Wetland (CW), filtrasi, koagulasi-flokulasi, klorinasi, desinfeksi dengan menggunakan ozonasi dan sinar 

ultraviolet. Metode pengolahan yang tept digunakan untuk mereduksi total coliform adalah metode 

Constructed Wetland (CW). Metode Constructed Wetland dipilih karena metode tersebut efektif dalam 

menghilangkan patogen (Shingare dkk., 2017). 

Terdapat beberapa jenis tanaman yang digunakan pada metode Constructed Wetland untuk 

menghilangkan polutan. Adapun salah satu anaman yang digunakan dalam metode Constructed Wetland 

adalah tanaman jenis Ekor Kucing (Thypa Angustifolia). Typha angustifolia termasuk dalam famili Typhaceae 

(Cattail) yang merupakan tanaman jenis rizhomatous tegak dan tumbuhan menahun (Abdulgani dkk., 2014). 

Tanaman Typha angustifolia merupakan tanaman yang mudah ditemukan di daerah rawa-rawa. Tanaman ini 

dengan cepat mampu membentuk generasi keduanya baik dalam kondisi apapun. Tanaman Thypa Angustifolia 

dipilih sebagai media tanaman dalam metode Constructed Wetland, karena jenis tanaman ini mampu menurunkan 

total coliform hingga 98,6% (Selan Aprilia, 2019). Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengetahui pengaruh 

variasi konsentrasi air limbah terhadap ketahanan tanaman Typha angustifolia pada tahap Range Finding Test. 
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2. METODE PENELITIAN 

Beberapa tahapan sebelum melakukan uji RFT, yaitu propagasi tanaman dan aklimatisasi tanaman. 

Adapun penjelasan mengenai tahapan tersebut adalah sebagai berikut : 

A. Persiapan Alat dan Bahan 

Tahap RFT dilakukan menggunakan reaktor berbahan plastik dengan volume 10 L. Pada tahap 

ini tidak menggunakan media tanam seperi tanah, pasir, dan kerikil, tetapi hanya air limbah saja yang 

digunakan dalam pengujian RFT. Termometer dan pH meter. Bahan yang digunakan adalah air 

limbah domestik dari kegiatan sehari-hari yang diambil pada outlet IPAL dan tanaman Typha 

angustifolia. 

 
B. Tahap Propagasi Tanaman 

Tahap propagasi tanaman adalah tahap memperbanyak tanaman untuk mendapatkan generasi 

kedua dari tanaman Typha angustifolia. Tujuan dilakukannya tahap propagasi tanaman adalah untuk 

mengetahui laju pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Tanaman Typha angustifolia yang 

digunakan pada uji RFT adalah tanaman generasi kedua pada tahap propagasi. Usia generasi kedua 

tanaman yang digunakan pada uji RFT adalah satu bulan. Selama proses propagasi berlangsung, 

dilakukan pengamatan laju pertumbuhan dan perkembangan tanaman setiap harinya. Pengamatan 

yang dilakukan, meliputi karakteristik fisik dari tanaman (tinggi tanaman dan jumlah daun pada tiap 

batang tanaman). Tiap-tiap reaktor diberi penomoran untuk memudahkan pengamatan tinggi dan 

jumlah daun tanaman. 

C. Aklimatisasi Tanaman 

Tujuan aklimatisasi adalah untuk menstabilkan dan menyesuaikan keadaan tanaman atau 

adaptasi tanaman dengan lingkungan baru (reaktor) sebelum dilakukannya penelitian utama (Aprilya, 

dkk 2017). Aklimatisasi dilakukan dengan menggunakan reaktor akuarium yang ukurannya telah 

dilakukan perhitungan berdasarkan waktu kontak penelitian dan rasio debit aktual dalam skala lab, 

yaitu sebesar (65 x 25 x 25) cm. Terdapat 2 macam konsentrasi air limbah, yaitu 50% konsentrasi air 

limbah dan 100% konsentrasi air limbah. Tahap ini berlangsung selama 6 hari dengan pengamatan tiap 

konsentrasi selama 3 hari. Pengamatan yang dilakukan yaitu dengan mengamati morfologi tanaman 

(tinggi tanaman, jumlah daun dan warna tanaman), pH, dan suhu. Tahap aklimatisasi juga dilakukan 

pengujian parameter BOD5 pada hari akhir pengujian setiap konsentrasinya. Nilai BOD5 pada 

konsentrasi air limbah 50% dan 100% masing-masing mengalami penurunan hingga efisiensi 

penurunannya mencapai 50% dan 64%. 

 

D. Range Finding Test 

RFT bertujuan untuk mendapatkan besarnya konsentrasi maksimum polutan yang tidak 

memberikan efek pada tumbuhan sehingga tumbuhan masih dapat bertahap hidup sebelum tanaman 

tersebut memasuki tahap penelitian utama (Damanik, dkk 2018). Variasi konsentrasi air limbah 

didapatkan dengan cara pengencaran antara air limbah dan air bersih PDAM. Terdapat 5 macam 

variasi konsentrasi air limbah pada tahap RFT yang berbeda dengan konsentrasi pada saat 

aklimatisasi. Adapaun variasi pada uji RFT ini antara lain 0% ; 20% ; 40% ; 60% ; 80% ; dan 100%. 

RFT pada penelitian ini menggunakan wadah ember dengan volume wadah sebesar 10 L. Volume 

total (air limbah dan air bersih PDAM) yang digunakan dalam wadah sebanyak 5 L. RFT dilakukan 

selama 4 hari untuk setiap variasi. Pada tahap ini juga dilakukan pengamatan morfologi tanaman, pH 

air, dan suhu air. 

 
 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

3.1 Propagasi Tanaman Typha angustfiolia 

Tujuan dilakukannya tahap propagasi tanaman adalah untuk mengetahui laju pertumbuhan dan 

perkembangan tanaman Typha angustifolia saat tanaman tersebut muncul berupa tunas hingga 

tanaman siap untuk dilakukan penelitian. Tahap propagasi tanaman dilakukan kurang lebih selama 1 

(satu) bulan lamanya. Penelitian yang telah dilakukan oleh Obenu, (2020) bahwa tahap propagasi 

juga dilakukan selama 1 bulan. Waktu tersebut cukup efektif dalam mencukupi kebutuhan tanaman. 

Tanaman Typha angustifolia yang telah diambil di area rawa-rawa, kemudian ditanam kembali 
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pada reaktor berbahan plastik. Perlakuan penanaman seperti pada habitat aslinya yaitu membuat rawa 

buatan pada reaktor dengan air yang menggenang. Langkah selanjutnya adalah penyiraman setiap 

harinya dan memberi cairan vitamin B1 setiap 1-2 kali dalam seminggu. Tujuan penambahan vitamin 

B1 untuk mempercepat proses pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Jumlah tanaman yang 

digunakan dalam proses propagasi sebanyak 40 batang tanaman dengan tiap reaktor terdapat 4 

batang tanaman. 

Typha angustifolia pada generasi kedua saat masih berumur 1-2 minggu akar-akarnya masih 

terikat dengan tanaman induknya. Setelah tanaman Typha angustifolia berumur 3-4 minggu atau 

tanaman sudah dewasa, akar-akar pada tanaman generasi kedua memutuskan ikatan akarnya dengan 

tanaman induknya. Hal tersebut karena setelah terbentuknya tanaman generasi kedua, tanaman 

induknya mulai menguning dan menuju tahap mati. 

Hasil pengamatan pada tahap propagasi tanaman adalah terbentuk 3-4 batang generasi kedua 

pada tiap reaktornya. Pada pengamatan fisik, induk tanaman Typha angustifolia mengalami 

kekuningan setelah terbentuk tunas barunya. Pada pengamatan tinggi tanaman, terdapat penambahan 

tinggi tanaman 4-6 cm di tiap harinya sehingga tinggi rata-rata tanaman Typha angustfiolia hingga 

hari ke-30 adalah 1,5 m hingga 2 m. 

 
3.2 Range Finding Test (RFT) Typha angustifolia. 

RFT bertujuan untuk mendapatkan besarnya konsentrasi maksimum polutan yang tidak 

memberikan efek pada tumbuhan sehingga tumbuhan masih dapat bertahap hidup sebelum tanaman 

tersebut diaplikasikan. RFT merupakan uji pendahuluan untuk menentukan toleransi air limbah yang 

mampu disisihkan oleh tanaman atau mikroorganisme uji. (Berlianto dkk., 2018). Kondisi tanaman 

Typha angustifolia saat hari ke- 4 dapat dilihat pada Gambar 1. 

(a) (b) 

 
Gambar 1. Pelaksanaan RFT (a) konsentrasi air limbah 0% ; 20% ; 40% (b) RFT konsentrasi air 

limbah 60% ; 80% ; dan 100% 

 

Gambar 1 menunjukkan bahwa tidak terdapat perubahan fisik tanaman Typha angustifolia 

dan tidak mengalami kematian hingga RFT hari ke-4. Tanaman mampu bertahan hidup pada berbagai 

variasi konsentrasi baik terendah hingga konsentrasi tertinggi air limbah, yaitu 100%. Konsentrasi air 

limbah yang digunakan untuk tahap selanjutnya (CW), yaitu konsentrasi air limbah 100%. Adapun 

hasil pengamatan pH dan suhu pada tahap RFT dapat dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 1. menunjukkan terjadinya perubahan suhu dan pH. Perubahan suhu dan pH sama 

seperti pada tahap aklimatisasi. Perubahan pH dan suhu juga terdapat pada masing-masing variasi 

konsentrasi air limbah baik 0% maupun 100% konsentrasi air limbah. Rata-rata suhu air limbah pada 

semua variasi konsentrasi air limbah baik pada hari pertama hingga hari ke-empat, yaitu 28,2oC – 

28,5oC, sedangkan rata- rata pH air limbah pada semua konsentrasi baik pada hari pertama hingga hari 

ke-empat, yaitu 7,2 – 7,5. pH air limbah masih berada pada kisaran baku mutu pH air limbah domestik 

yang telah ditentukan yakni 6-9. Perubahan suhu air limbah pada penelitian ini dipengaruhi oleh 
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lingkungan sekitar. Sementara itu, Tabel 2 menunjukkan hasil pengamatan morfologi tanaman. 

 

Tabel 1. Hasil Pengamatan Suhu dan pH pada Pengujian RFT 

Konsentrasi 

Air Limbah 
Hari 

Suhu 

(oC) 
pH 

Konsentrasi 

Air Limbah 
Hari 

Suhu 

(oC) 
pH 

0% 

1 28,5 7,4 

60% 

1 28,5 7,3 

2 28,4 7,5 2 28,5 7,2 

3 28,3 7,4 3 28,4 7,2 

4 28,2 7,3 4 28,3 7,3 

20% 

1 28,4 7,4 

80% 

1 28,5 7,4 

2 28,3 7,4 2 28,4 7,3 

3 28,3 7,3 3 28,4 7,2 

4 28,4 7,3 4 28,4 7,2 

40% 

1 28,4 7,4 

100% 

1 28,5 7,3 

2 28,5 7,3 2 28,4 7,4 

3 28,3 7,2 3 28,3 7,2 

4 28,3 7,2 4 28,3 7,2 

 

Tabel 2. menunjukkan hasil pengamatan morfologi tanaman pada tahap RFT, tidak jauh 

berbeda dengan tahap aklimatisasi yaitu terdapat pertambahan tinggi tanaman dengan rata pertambahan 

tinggi sebesar 1-2 cm. Beberapa tanaman bertambah jumlah daunnya yaitu 1 helai daun. Tidak semua 

tanaman terdapat perubahan pertambahan jumlah daun. Pada perubahan warna daun tanaman, tidak 

terdapat perubahan warna. Tanaman tersebut masih terlihat segar dan nampak berwarna hijau. Tidak 

terdapat perubahan warna tanaman yang menguning pada tahap RFT dan tidak terdapat tanaman yang 

mengalami kematian. 

Setelah dilakukan pengamatan morfologi dapat diketahui bahwa semua tanaman mampu 

bertahan pada semua variasi konsentrasi air limbah baik konsentrasi terendah 0% maupun konsentrasi 

tertinggi 100%. Hal ini dikarenakan tanaman Typha angustifolia memiliki habitat tumbuh 

dilingkungan yang ekstrem dan rawa-rawa serta kondisi konsentrasi BOD yang rendah. Berdasarkan 

hasil RFT, maka pada penelitian utama, konsentrasi air limbah yang digunakan yaitu 100%. 

Tabel 2. Hasil Pengamatan Morfologi Tanaman pada Pengujian RFT 

Konsentras i 

Air Limbah 
Reaktor Tunas 

Morfologi Tanaman 

Tinggi Tanaman Hari ke -(cm) 
Penambahan Jumlah Daun Tanaman Hari 

ke-x 

1 2 3 4 1 2 3 4 
Warna 

Tanaman 

0% 1 

1 1 1 1 1 - 1 - - Hijau Segar 

2 1 1 1 1 - 1 - - Hijau Segar 

3 1 1 2 1 - - - 1 Hijau Segar 

4 1 1 1 1 - - - - Hijau Segar 

5 1 2 1 1 - - - - Hijau Segar 

20% 2 

1 1 1 2 2 - - - - Hijau Segar 

2 2 1 1 1 - - - - Hijau Segar 

3 1 2 0 2 - 1 - - Hijau Segar 

4 1 1 1 1 - - - 1 Hijau Segar 

5 1 1 1 2 - - - - Hijau Segar 

40% 3 

1 1 1 0 1 - - - - Hijau Segar 

2 1 1 1 1 - 1 - - Hijau Segar 

3 1 1 1 1 - - - - Hijau Segar 

4 1 1 2 2 - - - - Hijau Segar 

5 1 1 1 1 - - - 1 Hijau Segar 

60% 4 

1 2 1 1 1 - - - - Hijau Segar 

2 1 1 1 1 - 1 - - Hijau Segar 

3 1 2 1 1 - - - 1 Hijau Segar 

4 2 1 2 1 - 1 - - Hijau Segar 

5 1 1 1 2 - - - - Hijau Segar 

80% 5 

1 1 1 1 1 - - - - Hijau Segar 

2 2 1 0 2 - - - - Hijau Segar 

3 1 2 1 1 - - - 1 Hijau Segar 
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Konsentras i 

Air Limbah 
Reaktor Tunas 

Morfologi Tanaman 

Tinggi Tanaman Hari ke -(cm) 
Penambahan Jumlah Daun Tanaman Hari 

ke-x 

1 2 3 4 1 2 3 4 
Warna 

Tanaman 

4 2 1 1 2 - 1 - - Hijau Segar 

5 1 1 1 1 - - - - Hijau Segar 

100% 6 

1 1 2 1 0 - - - 1 Hijau Segar 

2 2 1 1 1 - - - - Hijau Segar 

3 1 1 1 1 - 1 - - Hijau Segar 
  4 1 1 2 1 - - - - Hijau Segar 
  5 1 1 1 1 - - - - Hijau Segar 

 

 

4. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, dapat disimpulkan bahwa tanaman Typha 

angustfiolia pada tahap RFT mampu bertahan hidup pada semua variasi konsentrasi air limbah terendah 0% 

sampai dengan konsentrasi tertinggi 100%. Air limbah yang digunakan adalah air limbah domestik yang salah 

satu parameternya melebihi baku mutu, yaitu total coliform. Selama proses RFT, rata-rata pertumbuhan tinggi 

tanaman hingga hari ke-empat yaitu 1-2 cm dan rata-rata pertambahan daunnya hingga hari ke-empat adalah 1 

helai daun. 
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