
i 
 

 Efektivitas Sistem Subsurface Constructed Wetland 

Menggunakan Tanaman Multi Spesies Typha angustifolia 

dan Echinodorus palaefolius pada Pengolahan Limbah 

Hotel Grand Dafam Rohan Yogyakarta 

 

 

Skripsi 

 

 

 

 

Bella Palma Wijaya Satya 

31150062 

 

 

 

Program Studi Biologi 

Fakultas Bioteknologi 

Universitas Kristen Duta Wacana 

Yogyakarta 

2019 

©UKDW



ii 
 

Efektivitas Sistem Subsurface Constructed Wetland 

Menggunakan Tanaman Multi Spesies Typha angustifolia 

dan Echinodorus palaefolius pada Pengolahan Limbah 

Hotel Grand Dafam Rohan Yogyakarta 

 

 

 

Skripsi 

 

Sebagai Salah Satu Syarat Untuk Memperoleh  

Gelar Sarjana Sains (S.Si)  

Pada Program Studi Biologi, Fakultas Bioteknologi  

Universitas Kristen Duta Wacana   

 

 

 

Bella Palma Wijaya Satya 

31150062 

 

 

Program Studi Biologi 

Fakultas Bioteknologi 

Universitas Kristen Duta Wacana 

Yogyakarta 

2019 

©UKDW



iii 
 

  

  

©UKDW



iv 
 

 

©UKDW



v 
 

  

 

©UKDW



vi 
 

KATA PENGANTAR 

Pertama-tama penulis ingin mengucap puji syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa 

(YME) atas berkat dan kasih karunia-Nya, sehingga penulis dapat menyelesaikan 

Skripsi dengan judul “Efektivitas Sistem Subsurface Constructed Wetland 

Menggunakan Tanaman Multi Spesies Typha angustifolia dan Echinodorus 

palaefolius pada Pengolahan Limbah Hotel Grand Dafam Rohan 

Yogyakarta” sebagai salah satu syarat memperoleh gelar Sarjana Sains (S.Si) di 

Program Studi Biologi, Fakultas Bioteknologi, Universitas Kristen Duta Wacana, 

Yogyakarta. Penyusunan Skripsi ini dapat selesai dengan baik tidak lepas dari peran, 

dukungan, bantuan, bimbingan, dan motivasi dari berbagai pihak. Oleh karena itu, 

penulis dengan segala kerendahan hati mengucapkan terima kasih kepada: 
1. Tuhan Yesus Kristus untuk segala berkat, hikmat, kemampuan dan 

kebijaksanaan yang diberikan kepada penulis. 

2. Bapak Atung, selaku ayah penulis, mama Jeny Krisantina, selaku ibu penulis 

yang selalu memberikan doa, dukungan, semangat, saran, motivasi dan kasih 

sayang kepada penulis untuk menempuh pendidikan dan penyelesaian karya tulis 

ilmiah ini. 

3. Dra. Haryati Bawole Sutanto, M.Sc., selaku Dosen Pembimbing yang telah 

memberi bimbingan, masukan dan waktunya selama penelitian dan penulisan 

skripsi sehingga dapat menyelesaikan skripsi.  

4. Drs. Guruh Prihatmo, M.S., M.Si., sebagai Dosen Pembimbing kedua yang telah 

memberikan pengarahan dan bimbingan dalam menyelesaikan skripsi.  

5. Prof. Dr. Suwarno Hadisusanto, SU sebagai Dosen Penguji yang telah 

meluangkan waktu untuk memberikan masukan dan bimbingan dalam 

menyelesaikan skripsi.  

6. Drs. Kisworo, M.Sc. selaku Dekan Fakultas Bioteknologi dan Dra. Aniek 

Prasetyaningsih, M.Si. selaku Ketua Program Studi Biologi, Fakultas 

Bioteknologi, Universitas Kristen Duta Wacana Yogyakarta.  

7. Grand Dafam Rohan Yogyakarta yang telah bersedia memberikan 

kesempatan bagi peneliti untuk dapat melangsungkan penelitian 

menggunakan limbah cari hotel. 
8. Arga Nugraha sebagai Laboran Fakultas Bioteknologi, untuk bantuan, waktu dan 

bimbingan selama penelitian di Laboratorium.  

9. Bobby Anggriawan Nusantara dan Gabriel Surya Dharma Wijaya selaku adik 

penulis yang senantiasa memberikan dukungan, doa dan motivasi kepada 

penulis. 

10. Corina F.I selaku adik sepupu yang membantu dan mendukung dalam penelitian 

dan penulisan skripsi 

11. Imanuel Bagas Pradipta selaku teman baik penulis yang senantiasa mendoakan, 

membantu, memberi kritik dan saran serta mendampingi penulis untuk 

melakukan pengambilan data dan menulis skripsi. 

12. Putri Maro, Pratiwi Munthe, Marlen Pepiana, Arka Bimantara, Bercelona, 

Randy, Rahel, Eka kurniati, Karen Natasya, Dhira, Tumpal Gultom, Maria 

Rhyani, Dissa, Lia Selan, Rista Jedadu, Debora, Gregoriana B., Jeje, Maikel, 

Lisken, selaku sahabat penulis yang selalu mendukung, membantu dan 

©UKDW



vii 
 

memberikan motivasi selama kurang lebih empat tahun ini. Penulis berharap 

semoga sahabat penulis dapat bahagia. 

13. Seluruh teman Fakultas Bioteknologi angkatan 2015 atas kerjasama dan 

dukungan satu sama lain yang namanya tidak dapat disebutkan satu persatu, 

hingga penulis dapat menyelesaikan penelitian dan penulisan skripsi. 

Kepada seluruh pihak yang telah memberikan dukungan kepada penulis yang tidak 

dapat disebutkan satu persatu, hingga penulis dapat menyelesaikan penelitian dan 

penulisan skripsi. Sekiranya, Tuhan dapat membalas dengan rahmat sukacita dan 

berkat yang melimpah. Penulis juga berharap dapat membalas kebaikan seluruh pihak 

di kemudian hari. Penulis menyadari bahwa dalam karya tulis ilmiah ini masih jauh 

dari sempurna. Untuk itu penulis mohon saran dan kritik yang membangun demi 

kesempurnaan karya tulis ilmiah ini. Semoga karya tulis ilmiah ini dapat diterima 

oleh semua pihak dan memberikan manfaat bagi kita semua 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Yogyakarta, 18 Oktober 2019 

Penulis 

 

 

 

 

Bella Palma Wijaya Satya ©UKDW



viii 
 

Daftar Isi 

HALAMAN SAMPUL DEPAN                  i 

HALAMAN JUDUL BAGIAN DALAM                ii 

HALAMAN PENGESAHAN TIM PENGUJI             iii 

HALAMAN PENGESAHAN NASKAH SKRIPSI                         iv 

LEMBAR PERNYATAAN                  v 

KATA PENGANTAR                 vi 

DAFTAR ISI                viii 

DAFTAR TABEL                   x 

DAFTAR GAMBAR                  xi 

DAFTAR LAMPIRAN                xii 

ABSTRAK                xiii 

ABSTRACT                 xiv 

BAB I PENDAHULUAN                  1 

1.1 Latar Belakang Permasalahan                 1 

1.2 Rumusan Masalah                  3 

1.3 Tujuan Penelitian                  3 

1.4 Manfaat Penelitian                  3 

BAB II TINJAUAN PUSTAKA                 5 

2.1 Air Limbah Hotel                  5 

2.2 Constructed Wetland                  7 

2.3 Tanaman Air                10 

2.4 Tanaman Typha angustifolia              11 

2.5 Tanaman Echinodorus palaefolius              13 

BAB III METODE PENELITIAN               16 

3.1 Tempat dan Waktu penelitian               16 

3.2 Desain penelilitian                16 

3.3 Parameter yang Diukur               16 

3.3.1 Parameter Fisik                16 

3.3.2 Parameter Kimia               17 

3.3.3 Parameter Biologi               17 

3.4 Alat                  17 

3.5 Bahan                  17 

3.6 Cara kerja                 18 

3.6.1 Persiapan                18 

3.6.2 Tanaman yang Digunakan              19 

3.6.3 Pengambilan dan Aklimatisasi Tanaman            19 

3.6.4 Uji Pendahuluan                20 

3.6.5 Uji Sesungguhnya               20 

3.7 Analisis Data                 20 

BAB IV HASIL DAN PEMBAHASAN              21 

4.1 Hasil Rata-Rata Dari Pengukuran Parameter Fisik dan Kimia          21 

4.2 Parameter Fisik                 23 

4.2.1 Suhu                 23 

4.2.2 TDS (Total Dissolved Oxygen)              24 

©UKDW



ix 
 

4.2.3 TSS (Total Suspended Solids)              25 

4.3 Parameter Kimia               26 

4.3.1 pH                 26 

4.3.2 COD (Chemical Oxygen Demand)             27 

4.3.3 Amoniak dan Nitrat               29 

4.4 Parameter Biologi                30 

4.4.1 Berat dan Tinggi Tanaman              30 

BAB V PENUTUP                 32 

5.1 Kesimpulan                32 

5.2 Saran                 32 

DAFTAR PUSTAKA                33 

LAMPIRAN  

©UKDW



x 
 

DAFTAR TABEL 

 

Nomor Judul Tabel Halaman 

2.1 Baku mutu air limbah hotel berbintang 4 & 5 6 

4.1.1 Hasil rata-rata dari pengukuran parameter fisik dan 

kimia 
21 

4.1.2 Efisiensi penurunan limbah hotel dibandingkan inlet 22 

4.4.1 Berat dan tinggi tanaman Typha angustifolia dan 

Echinodorus palaefolius 
30 

   

 

  

©UKDW



xi 
 

DAFTAR GAMBAR 

 

 

 

  

Nomor Judul Gambar Halaman 

1.1 Grafik Statistik Hotel DIY 1 

2.1 Free Water Surface 8 

2.2 Subsurface Flow 9 

2.3 Emergent Plant 10 

2.4 Floating Plant 10 

2.5 Submerged plant 11 

2.6 Tanaman Typha angustifolia 12 

2.7 Tanaman Echinodorus palaefolius 14 

3.1 Desain yang digunakan 18 

3.2 Media yang digunakan dalam reaktor 19 

4.2.1 Grafik Visualisasi Suhu 23 

4.2.2 Grafik Visualisasi TDS (Total Dissolved Oxygen) 24 

4.2.3 Grafik Visualisasi TSS (Total Suspended Solids) 25 

4.3.1 Grafik Visualisasi pH 26 

4.3.2 Grafik Visualisasi COD (Chemical Oxygen 

Demand) 
27 

4.3.3 Grafik Visualisasi Amoniak dan Nitrat 29 

©UKDW



xii 
 

DAFTAR LAMPIRAN 

 

Nomor Judul Lampiran Halaman 

1 Lampiran 1. Dokumentasi foto saat penelitian 36 

2 Lampiran 2. Data yang belum diolah seluruh parameter 39 

3 Lampiran 3. Hasil analisis SPSS 43 

4 Lampiran 4. Hasil scanning uji pengukuran Parameter COD, 

Amoniak, dan nitrat di BLK Yogya karta 
48 

5 Lampiran 5. Formulir Pemantauan Skripsi Fakultas  

Bioteknologi UKDW 
60 

6 Lampiran 6. Daftar Tatap Muka Mahasiswa Dengan Dosen 

Pembimbing 
61 

 

©UKDW



1 
 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. LATAR BELAKANG 

Jumlah penduduk di Indonesia terus meningkat setiap tahunnya. 

Akibatnya limbah yang umumnya dihasilkan oleh masyarakat, terutama di 

kota, juga meningkat. Salah satu industri penyumbang limbah domestik di kota 

adalah limbah perhotelan. Industri perhotelan berkembang dengan pesat 

terutama pada kota wisata salah satunya Kota Yogyakarta. 

 
Gambar 1.1 Grafik Statistik Hotel DIY 

Sumber : (Dinas Pariwisata, 2019) 

 

Menurut data Statistik Hotel DIY (Dinas Pariwisata, 2019) menunjukkan 

industri perhotelan berkembang setiap tahunnya dan memiliki dampak 

terhadap masyarakat serta lingkungan.  

Industri perhotelan mempunyai efek positif dan negatif. Efek positif 

industri perhotelan yaitu adanya kemajuan terutama dari segi ekonomi 

masyarakat sekitar hotel. Namun, kemajuan dalam bidang ekonomi juga dapat 

berefek negatif terhadap lingkungan,  berupa limbah cair yang dihasilkand oleh 

tiap hotel. 

Limbah cair yang dihasilkan oleh perhotelan semakin meningkat dan 
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berbanding lurus dengan jumlah hotel yang ada saat ini. Limbah hotel sama 

seperti limbah domestik yaitu berasal dari kamar mandi, toilet, restaurant, 

dapur, bar, kolam renang, loundry dan lain sebagainya sesuai tingkatan rating 

hotel tersebut. Semakin tinggi tingkatan rating hotel, limbah yang dihasilkan 

juga akan semakin banyak. Jika pembuangan limbah hotel tidak melalui 

pengolahan dan treatment yang baik maka limbah dapat mencemari dan 

menyebabkan kerusakan lingkungan. 

Salah satu alternatif untuk dapat mengolah limbah hotel dengan baik agar 

tidak mencemari lingkungan yaitu dapat menggunakan Sistem Lahan Basah 

Buatan (Constructed Wetland/CW) dengan sistem aliran di bawah permukaan 

atau Subsurface Flow. Menurut Metcalf & Eddy, (1993) dalam Suprihatin, 

(2014) sistem CW dengan aliran Subsurface Flow dapat menjadi pilihan 

karena. Bekerja alami dengan menggunakan aktivitas mikroorganisme dalam 

tanah dan aktivitas tanaman. Selain itu, sistem CW juga tidak memerlukan 

lahan yang besar, penempatannya dapat disesuaikan, dapat menjadi taman di 

halaman rumah bahkan gedung, biaya operasional yang sedikit serta tidak 

menimbulkan bau dan tidak menjadi tempat berkembangnya nyamuk, karena 

saluran air berada pada bawah tanah dengan melewati media berpori (Suswati, 

2012). 

Sistem CW dalam penelitian ini menggunakan tanaman hias di dalam 

sistem pengolahannya. Tanaman hias yang digunakan juga di lihat dari 

pemilihan jenis tanaman yang dapat hidup di air limbah agar dapat 

meningkatkan kualitas air yang akan dibuang, memiliki kemampuan tumbuh 

dengan relatif cepat, sehingga jika sistem digunakan tanaman tidak 

memerlukan perawatan yang intensif, dan memberikan kesan estetika. 

Tanaman hias yang akan digunakan untuk diuji adalah tanaman Typha 

angustifolia dan tanaman Echinodorus palaefolius yang akan digunakan 

menjadi perlakuan pada 1 reaktor. Penelitian yang telah dilakukan para peneliti 

sebelumnya menunjukkan bahwa kinerja masing-masing tanaman baik untuk 
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menurunkan kadar pencemar. Akan tetapi, tidak semua tanaman dapat 

menurunkan kadar pencemar karena setiap tanaman memiliki kelemahan dalam 

menurunkan parameter. Menurut Evasari Johanna, (2012) dalam Abdulgani, 

(2014) tanaman Typha angustifolia efektif dalam menurunkan COD, BOD, 

TSS. Menurut Arivoli et all, (2013) tanaman Typha angustifolia dapat 

menurunkan TDS. Sementara itu menurut Padmaningrum dkk, (2014) dalam 

Ayu (2017) menyatakan bahwa tanaman melati air efektif dalam menurunkan 

kadar fosfat, COD, BOD, Amoniak dan Nitrat. 

Sistem CW dengan aliran SFF dengan menggunakan dua tanaman pada 

satu reaktor atau tanaman multi spesies, diharapkan dapat menekan kandungan 

pencemar dalam air limbah serta dapat memanfaatkan lahan yang fungsinya 

belum dioptimalkan pada area perhotelan. 

1.2.Perumusan Masalah 

1. Apakah tanaman multispesies dapat menurunkan parameter COD, 

TDS, TSS, Amoniak dan Nitrat pada limbah hotel dengan sistem 

Subsurface Wetland System ? 

2. Berapa besar (%) efektivitas penurunan parameter COD, TDS, TSS, 

Amoniak dan Nitrat pada limbah hotel dengan sistem Subsurface 

Wetland System ? 

1.3.Tujuan 

1. Mengetahui efektivitas tanaman multi spesies terhadap penurunan 

parameter COD, TDS, TSS, Amoniak dan Nitrat pada limbah cair 

hotel. 

2. Mengetahui persentase efektivitas (%) tanaman multi spesies terhadap 

penurunan parameter COD, TDS, TSS, Amoniak dan Nitrat pada 

limbah cair hotel. 

1.4.Manfaat Penelitian 

1. Bagi Masyarakat 

Dapat memberikan informasi kepada masyarakat terkait Subsurface 

flow dalam Constructed Wetland yang merupakan sistem pengolahan 

limbah sederhana, murah dan mudah untuk dipraktekkan dalam 
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masyarakat berguna untuk menurunkan kadar pencemar dari limbah 

rumah tangga. 

2. Bagi Pengelola Instalasi Pengolahan Air Limbah Hotel 

Dapat memberikan informasi kepada pengelola IPAL hotel terkait 

Subsurface flow dalam Constructed Wetland dan dapat digunakan serta 

diterapkan pada sistem pengolahan IPAL hotel di kemudian hari. 

3. Bagi peneliti 

Dapat memberikan pengetahuan mengenai proses pengolahan limbah 

cair hotel dengan menggunakan sistem Subsurface flow dalam 

Constructed Wetland dengan tanaman multi spesies.
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BAB 

PENUTUP 

 

5.1. Kesimpulan 

1. Berdasarkan hasil dan pembahasan dapat disimpulkan bahwa sisten 

pengolahan limbah Subsurface Wetland System menggunakan perlakuan 

tanaman Typha angustifolia dan Echinodorus palaefolius dapat 

menurunkan parameter TSS TDS, dan COD. Tetapi, tidak dapat 

menurunkan parameter amoniak, dan nitrat. 

2. Efektivitas penurunan parameter Typha angustifolia dan Echinodorus 

palaefolius yaitu COD 79,24%, TDS 21,32%, TSS 56,02%.  

5.2. Saran 

Saran untuk penelitian pengolahan limbah hotel menggunakan 

Subsurface Wetland System yaitu :  

1. Peneliti selanjutnya sebaiknya memperhatikan kondisi cahaya 

matahari yang baik agar pertumbuhan tanaman pada reaktor 

merata. 

2. Peneliti selanjutnya dapat menggunakan tanaman hias lain untuk 

menguji kemampuan tanaman dalam mengolah limbah hotel. 

3. Peneliti selanjutnya dapat menggunakan limbah jenis lain untuk 

membandingkan efektivitas penurunan dengan parameter dan 

metode yang sama.  
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