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ABSTRAK

Fitoremediasi adalah metode untuk mendegradasi kandungan pada
limbah yang berpotensi mencemari lingkungan dengan bantuan
tumbuhan. Tumbuhan yang digunakan yaitu (Eichornia crassipes)
dan melati air (Echonodorus palaefolius). Melati air termasuk ke
dalam jenis tumbuhan akuatik berumpun setengah terendam.
Tumbuhan ini berasal dari alismataceae yang berasal dari Brazil,
Peru, Meksiko dan Uruguay. Melati air mempunyai daun tunggal
dengan tangkai persegi hingga membulat kearah pangkal daun.
Panjang tangkai melati air berkisar 50 - 100 cm, diameter 1 - 3 cm,
keras beralur sepanjang tangkai dengan bintik putih dan
mempunyai warna dasar hijau muda. Eceng gondok merupakan
jenis tumbuhan yang dapat dengan mudah hidup dan berkembang
biak di habitat mana pun. Eceng gondok biasa tumbuh di sungai
maupun rawa. Eceng gondok mempunyai tangkai yang bertekstur
lunak. Tinggi eceng gondok tidak lebih dari 50 cm. Logam Pb
(timbal) dipilih karena sering dijumpai dalam limbah cair industri
dan tingkat toksisitasnya yang cukup tinggi. Tujuan dari penelitian
ini yaitu mengetahui perbandingan efektivitas tanaman eceng
gondok dan melati air dalam menyerap logam timbal. Penelitian ini
termasuk ke dalam penelitian eksperimental. Analisis datanya
menggunakan alat spektrofotometer AAS (Atomic Absorption
Spectrophotometry). Setiap 3 hari sekali diamati kondisi tumbuhan,
pH, suhu dan pengambilan sampel air logam untuk selanjutnya
dianalisis kadar logamnya. Hasil penelitian menunjukkan
fitoremediasi menggunakan melati air lebih efektif. Dengan
perbandingan pada bak isi melati air dari kadar semula 0,5833
mg/L turun menjadi 0,0193 mg/L di hari ke-15 (His) sedangkan
pada bak berisi eceng gondok dari kadar semula 0,5833 mg/L turun
menjadi 0,0249 mg/L di hari ke-15 (His). Melati air lebih efektif
dibanding eceng gondok karena melati air mempunyai bentuk
perakaran serabut yang lebih lebat, sehingga memungkinkan untuk
menyerap air logam lebih banyak dan lebih cepat.

Kata Kunci : Fitoremediasi, eceng gondok, melati air, logam Pb,
perbandingan efektivitas.
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ABSTRACT

Phytoremediation is a method to degrade the content in waste that
has the potential to pollute the environment with the help of plants.
The plants used are (Eichornia crassipes) and water jasmine
(Echonodorus palaefolius). Water jasmine belongs to the type of
aquatic plants with semi-submerged thickets. This plant is native to
alismataceae native to Brazil, Peru, Mexico and Uruguay. Water
jasmine has single leaves with square peduncles to rounded towards
the base of the leaves. The length of the stalk of water jasmine ranges
from 50 - 100 cm, diameter 1 - 3 cm, hard grooved along the stalk
with white spots and has a light green base color. Hyacinth is a type of
plant that can easily live and multiply in any habitat. Common
hyacinths grow in rivers as well as swamps. Hyacinths have a soft
textured stalk. Hyacinth height is no more than 50 cm. Pb (lead) metal
was chosen because it is often found in industrial liquid waste and its
toxicity level is quite high. The purpose of this study was to determine
the comparison of the effectiveness of hyacinth and water jasmine
plants in absorbing lead metal. This research is included in
experimental research. The data analysis uses an AAS (Atomic
Absorption Spectrophotometry) spectrophotometry tool. Every 3 days,
plant conditions, pH, temperature and sampling of metal water are
observed for further analysis of metal content. The results showed
that phytoremediation using water jasmine was more effective. With
the ratio in the water jasmine content bath from the original content
of 0.5833 mg / L dropped to 0.0193 mg / L on day 15 (H 15) while in
the bath containing hyacinth from the original content of 0.5833 mg /
L dropped to 0.0249 mg / L on dayis (His). Water jasmine is more
effective than hyacinth because water jasmine has a denser fiber root
shape, making it possible to absorb more and faster metal water.

Keywords : Phytoremediation, hyacinth, water jasmine, Pb metal,
effectiveness comparison.
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BAB I
PENDAHULUAN
A. Latar Belakang

Kehidupan manusia di dunia tidak akan terlepas dari
proses interaksi dengan lingkungan. Karena manusia
membutuhkan daya dukung unsur lingkungan untuk
kelangsungan hidupnya. Sandang, pangan, dan papan
yang menjadi kebutuhan manusia berasal dari
lingkungan, baik melalui proses terlebih dahulu maupun
tidak. Proses yang dimaksud dapat berupa pengolahan,
pengemasan ataupun pengubahan.

Hubungan timbal balik antara manusia dengan
lingkungannya mempunyai faktor yang menguntungkan
maupun merugikan. Contoh dari faktor yang merugikan
yaitu memberi efek toksikologis. Interaksi bahan kimia
dapat terjadi karena adanya proses seperti absorpsi,
pengikatan protein dan biotransformasi. Risiko
kemungkinan bahan kimia jika masuk ke dalam tubuh
dapat menyebabkan keracunan dan hal terburuk seperti
kematian, bahan kimia juga mempunyai risiko untuk
mencemari lingkungan dan akan berdampak pada
kelangsungan ekosistem yang ada (Endrinaldi, 2009).

Bahan-bahan berbahaya yang biasa mencemari
lingkungan hingga dapat mengganggu kelangsungan

hidup manusia dan sekitarnya biasa berasal dari limbah
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hasil industri tekstil. Tidak hanya kegiatan industri,
namun bisa juga dari kegiatan pertanian maupun rumah
tangga. Kegiatan industri yang mengakibatkan
pencemaran lingkungan dikarenakan dari pihak
perusahaan kurang memperhatikan aspek lingkungan,
pengelolaan yang belum maksimal, pengolahan limbah
yang belum memenuhi standar baku mutu, dan
penyimpanan serta pembuangan limbah yang belum
memenubhi syarat.

Salah satu bahan kimia yang terkandung di dalam
limbah dan cukup berbahaya bagi manusia maupun
lingkungan adalah logam berat. Logam berat merupakan
unsur yang bersifat racun bagi manusia, dan makhluk
hidup lainnya. Unsur ini dapat mencemari lingkungan
serta berbahaya bagi kesehatan manusia. Jenis dari
logam berat yang terkandung beragam antara lain timbal
(Pb), merkuri (Hg), kadmium (Cd), arsen (As), kromium
(Cr), dan nikel (Ni). (Handayanto dkk., 2017).

Menurut (Anon, 1985 dalam Siregar dkk. 2008)
logam dikelompokkan menjadi tiga kelompok yaitu
logam dengan tingkat toksik tinggi, logam dengan tingkat
toksik sedang dan logam dengan tingkat toksik rendah.
Yang termasuk dalam logam dengan tingkat toksik tinggi
yaitu Pb, Cd, Hg, As, Cu dan Zn. Sedangkan logam yang
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termasuk kedalam tingkat toksik sedang yaitu ada Cr, Ni.
Dan logam dengan tingkat toksik rendah ada Mn dan Fe.

Dari kasus pencemaran air yang telah terjadi,
kandungan logam yang sering menjadi momok adalah
timbal, karena logam ini merupakan salah satu logam
yang paling beracun dan berbahaya. Di jurnal
(Hananingtyas, 2017) timbal merupakan logam yang
menjadi sumber racun bagi perairan di sepanjang
wilayah pantai utara. Hasil penelitiannya menunjukkan
bahwa dari 10 sampel ikan tongkol yang diambil dari
wilayah sepanjang pantai utara, terdapat empat sampel
ikan tongkol melebihi batas maksimum cemaran Pb pada
ikan (< 0,3 mg/kg). kadar dari empat ikan tongkol antara
0,420-0,610 mg/kg. Menurut (Sudarmawan, 2020) dari
hasil analisis kadar Pb di Teluk Benoa, Badung, Bali,
menunjukkan  bahwa  konsentrasi timbal yang
terkandung di air permukaan Teluk Benoa melebihi batas
maksimum. Berdasarkan MNLH baku mutu timbal untuk
perairan laut yaitu <0,008 mg/l, sedangkan konsentrasi
Pb di Teluk Benoa berkisar antara 0,001-0,053 mg/I
dengan rata-rata 0,0153 mg/1.

Dampak negatif logam tersebut cukup terasa bila
keberadaannya tidak diminimalisir, mulai dari kerusakan
lingkungan hingga berujung pada kesehatan manusia.

Oleh karena itu, Pb yang berasal dari limbah industri
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harus diminimalisir kadarnya terlebih dahulu dan harus
sesuai baku mutu jika limbah ingin dibuang ke
lingkungan.

Timbal yang terdapat pada limbah dapat dihilangkan
dengan berbagai cara. Baik secara kimiawi maupun
biologi. Secara kimiawi timbal dapat dihilangkan dengan
cara proses pengendapan sulfida, koagulasi atau co-
presipitasi. Timbal juga dapat dihilangkan dengan proses
adsorpsi karbon aktif, dengan proses pertukaran ion
(ion exchange), (Said, 2010). Sedangkan penghilangan
timbal dengan cara biologi yaitu dengan proses
remediasi. Proses remediasi yang digunakan dibantu
dengan tumbuhan untuk mengakumulasi timbal . Proses
tersebut disebut dengan fitoremediasi.

Fitoremediasi merupakan cara pengolahan limbah
sederhana, ekonomis serta ramah lingkungan (Dordio
dan Carvalho, 2011). Menurut Singgih dan Jain (2003),
fitoremediasi adalah pemanfaatan tumbuhan hijau
khususnya tumbuhan air yang bekerja sama dengan
mikro biota, enzim, konsumsi air, perubahan tanah dan
teknik  yang ekonomis untuk  menghilangkan,
menetralkan kontaminan berbahaya dari lingkungan
seperti logam berat, pestisida, xenobiotic, senyawa

organik, polutan aromatik  beracun, drainase
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pertambangan yang asam (Suresh dan Ravishankar,
2004).

Tumbuhan yang dapat mengakumulasi cemaran
banyak jenisnya, mulai dari cemaran yang berada di
tanah hingga cemaran yang berada di perairan. Contoh
jenis tumbuhan yang dapat digunakan sebagai
fitoremediasi di antaranya kiambang (Pistia stratiotes),
bunga matahari (Helianthus anuus), eceng gondok
(Eichornia crassipes), kangkung (Ipomoea aquatica), jarak
pagar (Jatropha curcas), bambu air (Dracaena
sanderiana), melati air (Echinodorus palaefolius), dan
lainnya. (Sriyana, 2006).

Keunggulan pengolahan limbah cair secara
fitoremediasi selain kualitas hasil air sesuai dengan baku
mutu juga dapat meningkatkan estetika lingkungan
sebagai ruang terbuka hijau (RTH). Penelitian ini
menggunakan dua tumbuhan yang sudah cukup umum
dalam bidang fitoremediasi, yaitu eceng gondok dan
melati air. Melati air dan eceng gondok merupakan
tumbuhan air yang memiliki kemampuan untuk
menyerap dan mengakumulasi logam berat. Tumbuhan
ini berpotensi dalam menyerap logam berat karena
mempunyai daya toleransi tinggi yang dapat tumbuh baik
dalam suatu limbah, pertumbuhannya cepat serta

menyerap dan mengakumulasi logam dengan baik.
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Eceng gondok dipilih karena kedudukannya di alam
bebas sangat melimpah akibat pertumbuhannya yang
sangat cepat. Eceng gondok termasuk tumbuhan jenis
gulma yang keberadaannya belum dimanfaatkan secara
maksimal. Oleh karena itu dengan adanya pengetahuan
tentang eceng gondok untuk fitoremediator limbah cair
diharapkan dapat memberi informasi untuk bidang
industri terutama industri rumahan terkait proses
mendegradasi limbahnya sebelum dialirkan ke
lingkungan. Sedangkan melati air dipilih selain karena
alasan di atas, melati air juga merupakan tumbuhan yang
keberadaannya belum secara maksimal dimanfaatkan
selain dalam bidang estetika.

Melati air dan eceng gondok dipilih selain untuk
memaksimalkan dari segi manfaatnya, dari segi
morfologinya juga menjadi pertimbangan dalam
pemilihan kedua tumbuhan tersebut. Eceng gondok dan
melati air memiliki akar yang rimbun dibandingkan
dengan tanaman air lain seperti kayu apu, kangkung,
bambu air dll. Dilihat dari daun dan batang, kedua
tanaman ini memiliki bentuk daun yang tergolong lebar
serta memiliki batang yang berongga. Sedangkan pada
tanaman lain tidak memiliki batang yang berongga.

Menurut jurnal - jurnal terdahulu eceng gondok dan
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melati air sudah terbukti dapat mengakumulasi logam
berat.

Permasalahan lingkungan akibat tercemarnya timbal
tidak bisa dianggap remeh. Kerusakan lingkungan yang
terjadi berimbas pada ketidakseimbangannya ekosistem,
tidak hanya manusia, tumbuhan dan hewan pun akan
ikut terkena dampaknya. Pencemaran akibat timbal
tersebut tidak lain berasal dari kegiatan manusia untuk
memenuhi kebutuhannya. Terkadang manusia tidak
sadar dan tidak memikirkan dampak buruk yang akan
terjadi dari kegiatan yang mereka lakukan. Seperti halnya
yang difirmankan Allah SWT mengenai kerusakan
lingkungan akibat perbuatan manusia yang terkandung
dalam Q.S Ar-Rum ayat 41 yang berbunyi :

ol sl Ean& by ATy ol 3 Sl ks
Oan il il A i o4

Artinya :

“Telah tampak kerusakan di darat dan di laut
disebabkan karena perbuatan tangan manusia, Allah
menghendaki agar mereka merasakan sebagian dari
(akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan
yang benar)”. (Q.S Ar-Rum: 41)

Berdasarkan uraian yang telah dijelaskan, akhirnya

penulis perlu untuk melakukan penelitian mengenai
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perbandingan efektivitas antara eceng gondok dan melati
air dalam menyerap timbal agar ke depannya selain
dapat menjadi referensi bagi masyarakat tentang proses
penghilangan kadar timbal pada limbah dengan cara
yang sederhana, juga dapat menjadi acuan bagi
masyarakat dalam memilih agen fitoremediasi yang lebih
efektif dalam mendegradasi limbah. Jika masyarakat
memilih antara kedua tumbuhan tersebut secara tidak
langsung juga membantu dalam memaksimalkan fungsi
dari eceng gondok maupun melati air.
B. Rumusan Masalah
Bagaimana perbandingan efektivitas eceng gondok dan
melati air dalam menyerap timbal ?
C. Tujuan dan Manfaat Penelitian
1. Tujuan Penelitian
a. Mengetahui perbandingan efektivitas eceng
gondok dan melati air dalam menyerap timbal
2. Manfaat Penelitian
a. Manfaat secara teoritis
1) Penelitian ini dapat memberikan informasi
mengenai tingkat keefektifan antara eceng
gondok dan melati air sebagai fitoremediator
timbal .
2) Melalui penelitian ini diharapkan dapat

memberikan informasi mengenai teknik
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sederhana untuk proses degradasi kandungan
timbal pada limbah kepada masyarakat
sehingga masyarakat dapat melakukan teknik
sederhana ini guna mengurangi kandungan
timbal pada air limbah yang ada di lingkungan

masyarakat.

b. Manfaat secara praktis

Penelitian ini diharapkan dapat menjadi
referensi bagi peneliti lain di bidang biologi
lingkungan. Khususnya terkait pengolahan limbah

untuk mengurangi kandungan timbal .



BAB II
LANDASAN TEORI
A. Deskripsi Teori
1. Logam Berat
a. Pengertian Logam Berat
Logam berat merupakan unsur yang
mempunyai massa jenis lebih dari 5 mg/L/cm3.
Unsur logam mempunyai berbagai jenis, di
antaranya yaitu Pb, Ag, Ni, Cr, Cd, Zn, Cd. Logam
merupakan jenis bahan berbahaya dan beracun
(B3), yaitu bahan yang berdasarkan sifat,
konsentrasi, jumlah secara langsung maupun tidak
langsung dapat mencemari lingkungan, serta
mengganggu kesehatan manusia dan makhluk

hidup yang lain (Pasal 1 (17) UU No. 23 1997).

Menurut Environmental Protection Agency
(EPA) beberapa logam berat masuk dalam 20 besar
zat kimia Bz antara lain: arsen (As), timbal (Pb),
kadmium (Cd) dan kromium (Cr) (Priyanto, 2010).
Tingkat toksisitas logam berat terhadap hewan air,
mulai yang paling toksik yaitu Pb, Cd, Zn, Pb, Cr, Ni.
Sementara itu tingkat toksisitas terhadap manusia
dari yang paling toksik yaitu Pb, Cd, Ag, Ni, Pb, As,
Cr, Sn dan Zn (Wahyu.Dkk, 2008).

10
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b. Timbal (Pb)
1) Pengertian Timbal

Timbal merupakan logam dengan ciri-ciri
mempunyai tekstur lunak dan berwarna coklat
kehitaman serta mudah untuk dimurnikan.
Timbal mempunyai simbol Pb yang mempunyai
nama ilmiah plumbum. Logam ini digolongkan
ke dalam golongan IVA pada tabel periodik,
nomor atom 82, berat atom 207,2, titik lebur
600,65°K. Unsur Pb dapat larut dalam HNO3
pekat, sedikit sukar larut jika dengan HCL dan
H2S04. Tingkat larut Pb relatif rendah sehingga
kadar Pb dalam air juga relatif sedikit
(Musriadi, 2014)

Sifat - sifat timbal berdasarkan (Darmono,

2001) antara lain:

1. Memiliki titik cair rendah

2. Logam dengan tekstur yang lunak sehingga
mudah diubah menjadi berbagai bentuk

3. Memiliki densitas yang tinggi dibanding
logam lain yaitu 11,34 g/cm3

4. Sifat kimia timbal menyebabkan logam ini
dapat berfungsi sebagai pelindung jika

kontak dengan udara lembap.
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2) Dampak Negatif dari Timbal

Timbal (Pb) adalah salah satu jenis logam
yang dapat menyebabkan pencemaran, baik itu
pencemaran tanah, perairan maupun udara. Pb
yang mencemari lingkungan perairan akan
merusak tatanan ekosistem yang ada. Dari
kerusakan ekosistem, manusia pun akan ikut
merasakan dampaknya. Menurut (Adhani,
2017) Logam Pb mempunyai efek samping yang
cukup berbahaya bagi makhluk hidup, antara
lain :

1. Pada saluran pencernaan dapat
menyebabkan konstipasi berat pada sistem
hematopoietik. Dapat menghambat aktivitas
enzim di saluran pencernaan yang dapat
memperpendek umur sel darah merah

2. Pada sistem syaraf, logam Pb dapat
mengakibatkan epilepsi, halusinasi, dilerium,
serta kerusakan otak besar

3. Efek yang timbul dalam sistem urinaria yaitu
dapat menyebabkan kelainan pada ginjal
hingga gagal ginjal

4. Efek yang timbul pada sistem reproduksi
yaitu dapat terjadi penurunan kemampuan

reproduksi
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3) Sumber Pencemaran Timbal di Lingkungan

Keberadaan Pb di alam terdapat dalam
bentuk senyawa sulfat (PbSO.) karbonat
(PbCO3) dan sulfide (PbS). Keberadaan timbal di
udara diakibatkan karena adanya hasil
pembakaran bahan bakar Dbensin dalam
berbagai senyawa Pb terutama PbBrCl dan
PbBrCl2PbO.

Timbal yang mencemari tanah atau
perairan biasanya berasal dari limbah industri
yang masih mengandung bahan-bahan toksik
seperti Pb ini. Keberadaan timbal di dunia
industri memang cukup populer. Limbah
industri yang biasanya mengandung timbal
antara lain dari peleburan tembaga dan
kuningan, limbah industri batik, limbah industri
dari pembuatan cat, limbah industri keramik,
limbah dari industri kertas, dll. (Suksmerri,
2008)

2. Fitoremediasi
a. Pengertian Fitoremediasi
Fitoremediasi merupakan proses dalam,
menyerap, mendegradasi dan  membantu

membersihkan berbagai macam kontaminan dalam
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suatu limbah air maupun tanah menggunakan
bantuan tumbuhan sebagai medianya. Mekanisme
fitoremediasi diawali dengan akar tumbuhan yang
menyerap bahan polutan, kemudian dialirkan
dengan proses transportasi ke seluruh bagian
tumbuhan. Proses tersebut dapat dilakukan oleh
tumbuhan baik secara langsung maupun tidak

langsung (Waluyo, 2018).

Ada beberapa kriteria tumbuhan yang dapat
digunakan dalam proses fitoremediasi, antara lain
harus memiliki kecepatan tumbuh yang tinggi,
hidup di habitat yang kosmopolitan, dapat
mengonsumsi air dalam jumlah banyak serta dalam
waktu singkat, mampu meremediasi lebih dari satu
jenis polutan, mempunyai tingkat toleransi tinggi
terhadap berbagai jenis polutan serta mudah dalam
masa pemeliharaannya. Proses fitoremediasi dapat
dilakukan secara aktif maupun pasif. Proses secara
aktif antara lain proses transformasi, fitoekstraksi
(pengambilan dan pemulihan dari kontaminan
pada biomassa bawah tanah), (fitovolatasi,
fitodegradasi, fitostabilisasi dan rizhofiltrasi. Proses
- proses tersebut dibedakan berdasarkan proses

fisik dan biologisnya. Sedangkan proses pasif
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dilakukan oleh tumbuhan yang mempunyai
kemampuan biofilter, transfer oksigen,
menghasilkan karbon, dan menciptakan kondisi
lingkungan bagi pertumbuhan mikroorganisme
(Waluyo, 2018).
Mekanisme Kkerja tumbuhan secara aktif
adalah sebagai berikut :
1) Fitoekstraksi
Tumbuhan menyerap polutan yang
berada di air maupun tanah dengan
menyimpan atau mengakumulasi polutan
tersebut di dalam daun atau batang.
Tumbuhan seperti ini biasa disebut dengan
hiperakumulator.
2) Fitovolatilisasi
Polutan yang diserap oleh tumbuhan
kemudian diubah menjadi bersifat volatile,
hasil tersebut kemudian ditransparasikan
dengan melepaskannya ke udara berupa
bentuk senyawa awal polutan atau menjadi
senyawa yang berbeda dengan senyawa awal.
3) Fitodegradasi
Polutan diserap oleh tumbuhan kemudian
polutan tersebut mengalami metabolisme di

dalam  tumbuhan, metabolisme dapat
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melibatkan enzim seperti nitrodictase, laccase,
dehalogenase dan nitrilase.
Fitostabilisasi

Tumbuhan mengubah senyawa polutan
dengan mengubah senyawa polutan tersebut
menjadi senyawa yang non toksik tanpa
adanya penyerapan polutan di dalam tubuh
tumbuhan. Hasil transformasi tersebut tetap
berada di air ataupun tanah.
Rizhofiltrasi

Tumbuhan menyerap polutan dengan cara
adsorpsi kontaminan, sehingga kontaminan
menempel pada akar. Biasanya proses ini
terjadi apabila kontaminan berada di badan
air.
Rhizodegradasi

Tumbuhan mengurai kontaminan dengan
adanya bantuan dari aktivitas mikroba yang

berada di sekitar tumbuhan. (Nur, 2013).
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Phytotransformation

%’
J

Gambar 2.1 Mekanisme Proses Fitoremediasi

(Sumber: Sukono, 2020)

Proses  degradasi limbah  dengan

tumbuhan mempunyai berbagai macam

kelebihan dan kekurangan, berikut merupakan

beberapa kelebihan dari proses fitoremediasi,

yaitu :

iy

2)

3)

Fitoremediasi merupakan teknologi yang
inovatif, ekonomis dan ramah lingkungan
sehingga dapat menjadi solusi untuk
menurunkan logam berat yang berada di
lingkungan.

Logam berharga dapat di daur ulang
melalui fitoremediasi.

Kemampuan dalam menghasilkan
buangan sekunder yang relatif rendah

sifat toksisitasnya. (Rahmawati, 2020).
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Adapun  kekurangan  dari  proses
fitoremediasi adalah:

1) Memerlukan waktu lebih lama dalam
proses pendegradasiannya.

2) Adanya kemungkinan kontaminan yang
masuk ke dalam rantai makanan melalui
hewan yang mengonsumsi tumbuhan
yang digunakan untuk fitoremediasi.

3) Mempengaruhi keseimbangan rantai
makanan pada ekosistem (Rahmawati,
2020).

Sejak tahun 1970-an tumbuhan sudah
digunakan sebagai ide dasar fitoremediator.
Berawal dari seorang ahli geobotani di
Caledonia yang menemukan tumbuhan
Sebertia acuminata dapat mengakumulasi
logam Ni sebesar 20% pada tahun 1980-an.
Hingga sekarang penelitian-penelitian
mengenai hal tersebut semakin marak dan
berkembang, dan telah menemukan berbagai
macam tumbuhan yang dapat dijadikan
sebagai bioakumulator polutan (Hidayati,

2005).
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b. Tumbuhan Berpotensi sebagai Fitoremediator

Proses remediasi merupakan proses
pembersihan limbah agar tidak mencemari
lingkungan, proses remediasi dilakukan dengan
adanya bantuan dari organisme atau makhluk
hidup lain, begitu pun dengan fitoremediasi. Proses
fitoremediasi merupakan proses pembersihan
limbah menggunakan tumbuhan sebagai medianya.
Tumbuhan yang dapat menjadi agen fitoremediasi
cukup bermacam ragamnya. Seperti yang telah
ALLAH SWT dalam Al-Qur’an surat Ali-Imran ayat
191 yang berbunyi :

B8 8 53R aeasid e 5 1355 Ll (528
U e Vad SlAL Sl i S G G VT 5 il
Artinya:

“(Yaitu) orang-orang yang mengingat Allah
sambil berdiri, duduk atau dalam keadaan
berbaring, dan mereka memikirkan tentang
penciptaan langit dan bumi (seraya berkata), “Ya
Tuhan kami, tidaklah Engkau menciptakan semua
ini sia-sia; Maha Suci Engkau, lindungilah kami dari
azab neraka “ (Q.S Ali Imran : 191).

Dalam tafsir kementerian agama RI
menjelaskan bahwa ayat 191 di surat ali-Imran ini

berisi tentang bagaimana manusia yang memiliki
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akal memikirkan tentang penciptaan langit dan
bumi, bahwa semua ciptaan Allah pastilah ada
manfaatnya, dan Allah pasti menciptakan
semuanya tidak ada yang sia-sia. Hal itu
merupakan tanda dari kekuasaan Allah.

Maksud dari ayat ini selaras dengan
penelitian berikut, bahwa tumbuhan yang Allah
ciptakan dengan berbagai macam ragam tidak ada
yang sia-sia. Karena limbah yang semestinya bisa
membahayakan lingkungan serta manusia,
mempunyai penawar agar keberadaannya tidak
menjadi masalah. salah satunya dengan
memanfaatkan ciptaan Allah yang lain, yaitu
tumbuhan. Bagi orang-orang yang mengetahui,
tumbuhan mempunyai berbagai macam manfaat
bagi kehidupan, salah satunya yaitu sebagai
fitoremediator limbah.

Berikut merupakan tabel jenis tumbuhan

yang berpotensi sebagai fitoremediator :
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Tabel 02.1 Jenis Tumbuhan yang Berpotensi
sebagai Fitoremediator menurut Jenis Logam Berat

yang Diserap
Jenis Tumbuhan sebagai
Kontaminan Fitoremediator
Zn (zink) Thlaspi caerulescens, T.
calaminare, Sambucus, Rumex
Cd Sambucus, Rumex, Mimulus
(kadmium) | guttatus, Lolium miscanthus
Pb Lolium miscanthus, Thlaspi
(plumbum) | rotundifolum

Co (kobalt)

Agrotis gigantean, Haumaniastrum
robertii, Mimulus guttatus

Cu (kuprum)

Aeolanthus biformifolius, Lolium
miscanthus

Mn Alyxia rubricaulis

(mangan)

Ni (nikel) Alyssum bertolonii, A. lesbiacum,
Hybanthus floribundus, Senesio
coronatus, T. montanum,
Phyllanthus serpentinus

Fe (besi) Poaceae

Hg (merkuri) | Arabidopsis thaliana
Minyak bumi | Euphorbia, Cetraria, Amaranthus
retroflexus

As (arsen) | Reynoutria sachalinensis,

Chlamidomonas sp.

Cs (cesium)

Amaranthus retroflexus

Salinitas

Halosarcia spp., Enneapogon spp.,
Attriplex spp.

Sumber : (Hidayati, 2005)

Tumbuhan yang disebutkan pada tabel di

atas merupakan contoh dari

sebagian besar
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tumbuhan yang berpotensi sebagai remediator
polutan terutama logam berat. Dalam penelitian ini,
peneliti telah melakukan riset tentang dua
tumbuhan yang juga  berfungsi sebagai
fitoremediator, yaitu melati air dan eceng gondok.
Berikut merupakan wulasan mengenai kedua

tumbuhan tersebut.

1) Melati Air (Echinodorus palaefolius)

Melati air termasuk ke dalam jenis
tumbuhan  akuatik  berumpun  setengah
terendam. Tumbuhan ini berasal dari
alismataceae yang berasal dari Brazil, Peru,
Meksiko dan Uruguay. Melati air mempunyai
daun tunggal dengan tangkai persegi hingga
membulat kearah pangkal daun. Panjang tangkai
melati air berkisar 50 - 100 cm, diameter 1 - 3
cm, keras beralur sepanjang tangkai dengan
bintik putih dan mempunyai warna dasar hijau
muda. Melati air mempunyai daun yang
berbentuk bulat. Pangkal daunnya berlekuk
dengan ujung yang membulat. Melati air
mempunyai tulang daun menjari dan menonjol
ke bawah. Bunga dari melati air berwarna putih

yang muncul di tengah tangkai daun dan
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tersusun seperti untaian payung. Putik dan
benang sari berwarna kuning. Perbanyakan
melati air yaitu dengan biji. (Kurniawati, 2018).

Tumbuhan ini mempunyai habitat di air
yang bervariasi. Persebaran dari melati air
berada di Amerika Tengah, Lembah Mississipi
dan Vanezuela. (Kurniawati, 2018).

Adapun Kklasifikasi dari melati air
(Echinodorus Palaefolius) sebagai berikut:

Kingdom : Plantea

Sub-Kingdom : Tracheobionta

Sub-Divisi : Spermatophyta

Divisi : Magnoliophyta

Kelas : Lilipsida

Sub-Kelas : Alismataceace

Famili : Alismataceace

Genus : Echinodorus

Spesies : Echinidorus palaefolius var.

latifolius (Kurniawati, 2018).
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Gambar 02.2 Melati Air (Kurniawati, 2018)

Melati air mempunyai komposisi kimia
yang bergantung pada kandungan unsur hara
pada tempatnya tumbuh dan sifat daya serap
tanaman tersebut. Sifat dari melati air yang
dapat menyerap logam berat dan senyawa
sulfida. Selain itu melati air mengandung
protein lebih dari 11,5% dan mengandung
selulosa yang lebih tinggi dari non selulosanya.
(Oktaviani, 2017).

Hasil analisis kimia dari melati air ketika
dalam keadaan segar diperoleh bahan organik
37,59%, C-organik 21,23%, N total 0,28%, P
total 0,0011% dan K total 0,016%. Kandungan
kimia pada tangkai segar adalah air 95,6%, abu
0,44%, serat kasar 2,09%, karbohidrat 0,17%,
lemak 0,35%, protein 0,16%, fosfor 0,52%,
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kalium 0,42% klorida 0,26% alkaloid 2,22%.

Pada keadaan kering mempunyai kandungan
selulosa 64,51%, pentosa 15,61%, silika 5,56%,
abu 12% dan lignin 7,69% (Oktaviani, 2017).

Melati air memiliki akar serabut yang
mempengaruhi  tingkat efektivitas  suatu
tanaman dalam menyerap zat pencemar. Melati
air memiliki akar serabut yang banyak sehingga
memungkinkan memiliki kapasitas dalam
penyerapan logam berat dan lebih efektif. Melati
air dapat dijadikan sebagai agen fitoremediasi
karena memiliki kemampuan menyuplai
oksigen ke akar dalam jumlah yang besar
sehingga melati air memiliki kemampuan untuk
mengolah kandungan pencemar dalam air
(Santiyana, 2013).

Melati air mempunyai daya tarik tersendiri
bagi pecinta tanaman hias.. Pasalnya ketika
berbunga melati air dapat menambah nilai
estetika lingkungan dengan bunga yang rimbun
dan berwara putih bersih. Selain itu melati air
juga dapat dimanfaatkan sebagai fitoremediator
limbah cair, karena melati air memenuhi syarat
sebagai media dalam proses fitoremediasi,

antara lain mampu tumbuh dengan cepat di
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lingkungan yang toksik, memiliki resistensi
tinggi, mampu menyerap air dalam jumlah
banyak, dan mempunyai potensi untuk
mendekontaminasi lebih dari satu polutan.
(Rahayu, 2019)

2) Eceng Gondok (Eichornia crassipes)

Eceng gondok merupakan jenis tumbuhan
mengapung yang ada di permukaan air.
Tumbuhan ini sering dianggap sebagai gulma
yang dapat merusak perairan. Hal ini
dikarenakan eceng gondok mempunyai tingkat
pertumbuhan yang cukup tinggi. Eceng gondok
pertama kali ditemukan oleh ahli botani asal
Jerman yang bernama Carl Friedrich Philipp von
Martius di abad ke-19 saat ekspedisi di Sungai
Amazon Brazil (Ulya, 2019).

Tumbuhan ini merupakan jenis tumbuhan
yang dapat dengan mudah hidup dan
berkembang biak di habitat mana pun. Eceng
gondok biasa tumbuh di sungai maupun rawa.
Eceng gondok mempunyai tangkai yang
bertekstur lunak. Tinggi eceng gondok tidak
lebih dari 50 cm. Tumbuhan ini mempunyai
daun berwarna hijau yang terlihat seperti mekar

hanya sebagian. Eceng gondok mempunyai
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beberapa helai daun. Bunganya berwarna ungu
serta mempunyai akar berbentuk serabut yang
akan menangkap tanah yang ada di dalam air.
(Haslita, 2018).

Klasifikasi dari eceng gondok (FEichornia
crassipes) adalah :

Kingdom :Plantae

Divisi : Traccheophyta

Kelas : Magnoliopsida

Ordo : Commelinales

Famili : Pontederiaceae

Genus : Eichornia

Spesies : Eichornia crassipes (Ulya,
2019).

o

Gambar 02.3 Eceng Gondok (Eichornia
crassipes) (Ulya, 2019)



28

Eceng gondok merupakan tumbuhan yang
dapat digunakan sebagai agen fitoremediasi
limbah cair. Karena selain merupakan
tumbuhan air, eceng gondok mempunyai
komposisi kimia yang bergantung pada unsur
hara yang berada di tempat tumbuh. Eceng
gondok mempunyai sifat dapat menyerap
logam-logam berat dan senyawa sulfida. Eceng
gondok dikenal sebagai tumbuhan gulma,
karena proses pertumbuhannya yang sangat
cepat, eceng gondok dapat menutupi seluruh
permukaan air yang akhirnya dapat
menyebabkan masalah lingkungan. Eceng
gondok dapat menyerap zat organik, zat
anorganik dan logam berat yang berasal dari
suatu pencemaran. Tumbuhan ini mempunyai
kemampuan dalam menyerap logam berat
dengan konsentrasi tingi. Karena eceng gondok
mempunyai daya tingkat toleransi tinggi
terhadap logam berat, yang berasal dari
kemampuannya membentuk fitokelatin yang di
mana senyawa peptide yang dihasilkan dapat
menyerap logam dalam jumlah yang besar (Djo

dkk., 2017).
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Menurut (Noviana, 2010) Dbeberapa
manfaat eceng gondok (Eichornia Crassipes)
antara lain:

1) Sebagai biomonitoring
Eceng gondok sebagai biomonitoring
pencemaran logam berat (Cd) dan timbal
(Pb) dengan tingkat akumulasi terbanyak
pada organ batang.
2) Sebagai fitoremediator
Eceng gondok dapat digunakan sebagai
fitoremediator limbah. Salah satunya yaitu
dapat menyerap berbagai jenis logam. Eceng
gondok mampu menyerap logam kadmium
(Cd), timbal (Pb) dan nikel (Ni), masing -
masing sebesar 1,35 mg/g, 1,77 mg/g dan
1,16 mg/g. Selain itu, Eceng gondok juga
menyerap logam yang lain, yaitu Cd sebesar
1,23 mg/g, Pb sebesar 1,88 mg/g dan Ni
sebesar 0,35 mg/g. Eceng gondok juga dapat
digunakan sebagai fitoremediasi terhadap
cesium (Cs) dengan akumulasi tertinggi pada
bagian batang dan daun. Eceng gondok juga

dapat menyerap residu dalam pestisida.
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3. Efektivitas
Dalam KBBI efektivitas berasal dari kata efektif
yang berarti ada efeknya (ada akibatnya, pengaruh,
ada kesannya). Efektif yang dimaksud dalam
penelitian ini mengacu pada dua parameter, yaitu :
1. Kadar logam yang terserap
Kadar logam juga mempengaruhi keefektifan
dari sebuah tumbuhan. Selain waktu yang menjadi
acuan, besaran logam yang diserap juga menjadi
acuan. Jadi semakin banyak logam yang terserap
maka tumbuhan tersebut bisa dikatakan efektif
sebagai fitoremediator (Fathullah, 2020).
2. Parameter waktu
Parameter waktu dibutuhkan dalam penelitian
yang membahas tentang remediasi. Maksud dari
parameter waktu ini yaitu melihat seberapa cepat
sebuah tumbuhan dalam mendegradasi limbah.
Semakin cepat tumbuhan mendegradasi limbah
dan menyerap habis sebuah logam maka semakin
efektif tumbuhan tersebut sebagai agen
fitoremediasi(Fathullah, 2020).
4. Karakteristik Suhu dan pH Terhadap Timbal (Pb)
dalam Air

a. Karakteristik Suhu Terhadap Timbal (Pb)
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Suhu adalah salah satu parameter penting
dalam badan air yang berperan dalam menentukan
kecepatan reaksi penguraian badan anorganik
maupun organik yang terlarut, suhu juga
berpengaruh pada tingkat kelarutan garam -
garam dan gas - gas dalam air. Nilai suhu juga
mempengaruhi toksisitas dari logam berat seperti
mangan, besi, timbal dan kadmium serta reaksi
kimia perairan juga kelarutan dari berbagai zat di
dalam air (Handriyani, dkk. 2020).

Suhu juga berpengaruh pada toksisitas logam
berat terhadap biota. Apabila terjadi peningkatan
suhu, proses pemasukan logam berat dalam tubuh
meningkat (Budiastuti. Dkk., 2016). Kadar Pb pada
air dipengaruhi oleh suhu. Pada suhu yang tinggi
senyawa logam berat akan larut dalam air
(Sukoasih. Dkk, 2016).

. Karakteristik pH Terhadap Timbal (Pb)

pH (derajat keasaman) mempengaruhi tingkat
kesuburan perairan. Air murni dengan kandungan
ion H+ dan OH- dalam jumlah seimbang akan
menghasilkan pH netral. Namun jika jumlah
kandungan OH- dalam air makin banyak, maka nilai
pH air juga akan meningkat menjadi basa, begitu

pula sebaliknya, jika kandungan ion H+ dalam air
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makin tinggi maka pH air akan turun menjadi asam
(Andayani, 2005).

Tingkat toksisitas senyawa kimia dalam air
salah satunya juga dipengaruhi oleh pH. Jika pH
pada air rendah maka tingkat toksisitas logam
berat akan semakin tinggi, namun jika kadar pH
tinggi maka tingkat toksisitas logam berat dalam
air akan turun. Selain itu kadar pH yang rendah di
suatu  perairan juga akan meningkatkan
konsentrasi logam berat (Sarjono. 2009).

Adapun beberapa faktor yang dapat
meningkatnya nilai pH pada air (Sarjono. 2009):

a. Suhu atau temperatur

b. Konsentrasi senyawa organik dan anorganik

c. Konsentrasi karbonat dan bikarbonat

d. Konsentrasi CO, dalam air

B. Tinjauan Pustaka
Penelitian ini menggunakan berbagai macam

referensi yang diambil dari penelitian-penelitian
terdahulu dengan merujuk pada kesamaan topik.
Referensi ini dijadikan untuk perbandingan dan acuan
dalam menemukan hal baru yang bisa diteliti. Beberapa
penelitian tersebut antara lain:
1. Sibero, dkk (2019) tentang fitoremediasi logam berat

timbal (Pb) dengan bantuan kiapu (Pistia stratiotes)
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berdasarkan analisis mass balance. Dalam penelitian
tersebut bertujuan untuk mengetahui tingkat
kemampuan dan mekanisme fitoremediasi logam
berat Pb oleh tumbuhan kiapu berdasarkan analisis
mass balance. Analisis ini digunakan untuk
menentukan bagian dari tumbuhan kiapu yang
menyerap Pb paling banyak.

.Djo (2017) tentang fitoremediasi menggunakan eceng
gondok untuk menurunkan COD dan kandungan
logam Cu dan Cr limbah cair laboratorium analitik
Universitas Udayana. Penelitian tersebut
menunjukkan terjadinya penurunan COD serta kadar
logam Cu dan Cr selama 14 hari perlakuan.

.Novi (2017) tentang fitoremediasi timbal (Pb) dari
limbah cair industri kertas dengan pemanfaatan
Marsilea crenata dan Hydrilla verticillata. Penelitian
ini dilakukan pengamatan kondisi tumbuhan dan
pengujian kadar Pb pada limbah cair industri kertas
dengan interval waktu lima hari selama 15 hari
perlakuan. Kedua Tumbuhan tersebut dipilih karena
ingin lebih mengetahui kegunaan lain selain sebagai
penghias kolam ikan/akuarium.

. Suharto (2011) tentang penurunan kandungan Pb dan
Cr leachate melalui fitoremediasi bambu air

(Equisetum hymale) dan zeolite. Penelitian ini
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merupakan jenis penelitian eksperimental yang
bertujuan untuk mengetahui tingkat efektivitas
Tumbuhan bambu air dan media tanam zeolit dalam
menurunkan kadar timbal dengan dua perlakuan,
yaitu perlakuan dengan System batch dan System
kontinyu.

. Rachmawati (2020) tentang fitoremediasi
menggunakan melati air (Echinodorus palaefolius)
untuk menurunkan logam besi (Fe). Penelitian ini
merupakan jenis penelitian eksperimen yang
bertujuan untuk mengetahui perubahan morfologi
melati air, perbedaan jumlah tumbuhan dalam proses
fitoremediasi serta nilai efisiensi removal logam besi
(Fe). Selama uji fitoremediasi menunjukkan hasil
perubahan yang dialami oleh melati air. Tumbuhan
tersebut mengalami gejala klorosis dan tumbuh daun
baru. Tingkat efisiensi tidak ditemukan perbedaan
yang signifikan pada variasi jumlah tumbuhan 0, 6,
dan 9.

.Ratnawati (2018) tentang fitoremediasi tanah
tercemar timbal (Pb) menggunakan lidah mertua
(Sansevieria trifasciata) dan jengger ayam (Celosia
plumose). Penelitian ini menyebutkan bahwa di dalam
tanah  yang sangat  berpengaruh  terhadap

kelangsungan hidup manusia juga rawan tercemar
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oleh logam berat, salah satunya adalah timbal. Tujuan
dilaksanakannya penelitian tersebut adalah untuk
mengetahui efisiensi dari kedua tumbuhan tersebut
dalam fitoremediasi Pb serta mengkaji persebaran
konsentrasi Pb dalam bagian-bagian tumbuhannya.
Prosesnya berlangsung selama empat minggu dengan
pengambilan sampel pada hari ke 0, 7, 14, 21, dan 28.
Nilai persebaran konsentrasi tertinggi ada pada
bagian akar dan nilai persebaran konsentrasi
terendah ada pada bagian daun tumbuhan.
Berdasarkan penelitian yang telah dilaksanakan oleh
peneliti-peneliti terdahulu, proses fitoremediasi timbal
serta penggunaan eceng gondok dan melati air sebagai
fitoremediator sudah banyak yang mengkaji, namun
masing-masing mempunyai karakteristik tersendiri
terkait tema. Selain itu fokus masalah yang dikaji dalam
penelitian ini yaitu tentang perbandingan efektivitas dari
eceng gondok dan melati air untuk fitoremediasi logam
timbal sebagai upaya lebih dalam hal pemanfaatannya
belum banyak dilakukan oleh para peneliti terdahulu.
Dari beberapa jurnal penelitian yang telah disebutkan,
tidak ada yang khusus membahas perbandingan
efektivitas antara tumbuhan eceng gondok dan melati air
sebagai fitoremediator logam timbal. Dengan demikian

dapat disimpulkan bahwa penelitian yang dilakukan ini
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tergolong baru dan belum banyak dilakukan oleh peneliti
terdahulu.

C. Kerangka Pemikiran

Pencemaran Lingkungan
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Gambar 2.4 Struktur Kerangka Pemikiran
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D. Rumusan Hipotesis
Hipotesis adalah suatu dugaan sementara yang
digunakan oleh peneliti dalam menyusun berbagai
pertanyaan untuk diuji kebenarannya dalam sebuah

penelitian. (Winarsumu, 2004)

Berdasarkan kajian pustaka dan kerangka berpikir,
hipotesis yang diajukan dalam penelitian ini yaitu :

a. Hipotesis (H1a) : Ada perbandingan efektivitas melati
air dan eceng gondok sebagai fitoremediator timbal
(Pb)

b. Hipotesis (Hoa) : Tidak ada perbandingan efektivitas
melati air dan eceng gondok sebagai fitoremediator
timbal (Pb)

c. Hipotesis (Hib): Melati air lebih efektif sebagai
fitoremediator timbal (Pb)

d. Hipotesis (Hob): Eceng gondok lebih efektif sebagai

fitoremediator timbal (Pb)



A.

BAB III
METODE PENELITIAN

Jenis dan Pendekatan Penelitian

1. Jenis Penelitian

Penelitian ini merupakan jenis dari penelitian
eksperimen. Penelitian eksperimen (experimental
research) digunakan untuk mengetahui akibat yang
akan muncul pada suatu pengujian jika diberi
perlakuan secara sengaja oleh seorang peneliti.
Penelitian eksperimen bertujuan untuk mencari
sebab-akibat menggunakan satu atau lebih suatu
perlakuan ke  kelompok  eksperimen serta
membandingkan hasilnya dengan kelompok kontrol.
Penelitian ini bisa mengubah teori-teori terdahuluy,
atau dengan kata lain dapat memberi suatu

kebaharuan dibidangnya. (Payadnya, dkk, 2018)

. Pendekatan Penelitian

Berdasarkan dari jenis data yang diperoleh,
pendekatan penelitian ini merupakan jenis dari
pendekatan kuantitatif. Menurut (Sugiyono, 2018)
penelitian yang menggunakan pendekatan kuantitatif
yaitu pendekatan yang berdasarkan data konkrit, data
penelitian berupa angka-angka yang dapat diukur
menggunakan statistik sebagai alat uji

perhitungannya. Pendekatan kuantitatif dimaksudkan

38
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untuk memperoleh informasi perbandingan tingkat
efektivitas tumbuhan eceng gondok dan melati air
pada fitoremediasi logam berat timbal (Pb)
B. Tempat dan Waktu Penelitian
Penelitian ini dilakukan pada tanggal 31 Juli-28
Agustus 2022 di Laboratorium Terpadu UIN Walisongo
Semarang.
C. Variabel Penelitian
Penelitian ini mempunyai dua variabel yaitu variabel
bebas, variabel terikat dan variabel kontrol. Yang
termasuk ke dalam variabel bebas yaitu eceng gondok
dan melati air. Variabel terikat dari penelitian ini yaitu
kadar logam berat timbal (Pb).
D. Ruang Lingkup Penelitian
Batasan penelitian ditetapkan peneliti untuk
menentukan parameter pengujian dari air yang tercemar
logam Pb. Pada penelitian ini suhu dan pH merupakan
parameter yang dipilih untuk menunjang hasil penelitian
yang dibutuhkan. Pasalnya, menurut (Budiastuti dkk.,
2016) suhu mempunyai pengaruh yang sangat besar
untuk seluruh proses alami di perairan. Suhu juga
mempengaruhi tingkat toksisitas logam berat. Begitu pun
dengan pH, dalam jurnal karya (Caroline, 2015) pH juga
dapat mempengaruhi tingkat toksisitas suatu logam

berat.
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Batasan Penelitian juga ditetapkan oleh peneliti pada
parameter pengamatan kondisi tumbuhan setelah
menyerap air dengan cemaran logam berat. Pengamatan
yang dilakukan yaitu hanya dari warna daun.

Menurut (Ulfa dkk., 2015) warna daun merupakan
parameter paling mencolok dalam proses fitoremediasi
logam timbal. Toksisitas dari timbal berpengaruh
terhadap mekanisme klorofil. Kadar klorofil pada daun
akan semakin menurun jika kadar logam timbal yang
diserap oleh tumbuhan meningkat. Hal itu disebabkan
karena struktur kloroplas akan mengalami kerusakan
yang disebabkan oleh kadar timbal yang semakin
meningkat.

Alat dan Bahan Penelitian
1. Alat Penelitian
Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah
media penanaman (terpal ukuran 1 m x 1 m), paralon,
pH meter (HANNA Instrumen), termometer, dan
Spektrofotometer AAS (Atomic Absorption
Spectrophotometry).
2. Bahan Penelitian
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini Pb
0,5833 mg/L dalam Pb(NO3) 1 gram , eceng gondok
(Eichornia crassipes), melati air (Echinodorus

palaefolius), air.
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F. Prosedur Penelitian
Prosedur penelitian terdiri dari lima tahap yaitu
pembuatan media tanam menggunakan terpal,
penanaman melati air dan eceng gondok, aklimatisasi
dan perlakuan pemberian cemaran timbal pada media
tanam.

1. Pembuatan media tanam
Media tanam dibuat menggunakan terpal ukuran

1 m x 1 m. penggunaan terpal dengan ukuran tersebut
bertujuan agar media tanam yang digunakan cukup
luas dan mirip seperti habitat aslinya bila ditanami
oleh eceng gondok maupun melati air. Media tanam
yang dibuat berjumlah dua bak, bak pertama berisi
eceng gondok dan bak kedua berisi melati air.

2. Penanaman melati air dan eceng gondok pada media
buatan
Media yang sudah dibuat kemudian diberi air

hingga batas yang telah ditentukan, jumlah air yang
dibutuhkan yaitu 20 L. Eceng gondok dan melati air
yang dipilih mempunyai spesifikasi tinggi sekitar 30-
60 cm dengan jumlah masing-masing kolam berisi 20
batang. Kemudian kedua tumbuhan tersebut
dibersihkan dari tanah yang masih menempel. Setelah
keduanya bersih melati air dan eceng gondok

dipindahkan ke media tanam.
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Aklimatisasi
Proses aklimatisasi merupakan proses yang

cukup penting. Setelah pemindahan tumbuhan ke
media sudah selesai, proses aklimatisasi pun
dilaksanakan. Aklimatisasi bertujuan agar tumbuhan
mampu beradaptasi dengan lingkungan yang baru
(Dewi dkk., 2013). Pasalnya jika tumbuhan tidak
melalui proses aklimatisasi dikhawatirkan tumbuhan
akan stress dan tidak kuat jika langsung diberi suatu
perlakuan. Aklimatisasi berlangsung selama dua
minggu. Dalam proses ini tumbuhan juga diberi pupuk
cair agar pertumbuhannya semakin subur hingga siap
untuk diberi perlakuan.

Proses fitoremediasi
Sembari menunggu proses aklimatisasi, di tempat

lain disiapkan dua terpal berisi air. Kemudian diberi
serbuk Pb(NO3) masing-masing satu gram. Sebelum
tumbuhan dipindahkan, sampel air diambil 100 ml
untuk diujikan kadar logam Pb yang ada di dalamnya.
Setelah itu eceng gondok dan melati air dipindahkan
ke media tanam berisi logam Pb.

Percobaan dilakukan selama 15 hari. Pada tiap
tiga hari dilakukan pengamatan kondisi tanaman,
pengukuran kadar pH, suhu, dan pengambilan sampel

air untuk dianalisis kadar timbalnya.
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Sampel air yang sudah diambil kemudian diuji di
Laboratorium Jurusan Kimia UIN Walisongo
Semarang. Pengujian kadar timbal menggunakan
spektrofotometer AAS (Atomic Absorption
Spectrophotometry). Tahapan dari pengujian tersebut
menurut SNI 19-2896-1998 yaitu sebagai berikut :

a. HNOs; diteteskan ke dalam botol sampel sebanyak
10 tetes
b. Botol sampel diaduk dan dimasukkan ke dalam
tabung reaksi
c. Tabung reaksi dimasukkan ke dalam
spektrofotometer AAS untuk di uji (Putri, 2018)
G. Analisis Data
Pengukuran pH, suhu, dan kadar Pb dilakukan setiap
tiga hari selama 15 hari. Pengukuran pH menggunakan
pH meter dan suhu menggunakan termometer air.
Pengukuran kadar Pb menggunakan alat
spektrofotometer AAS (Atomic Absorption
Spectrophotometry) di laboratorium jurusan kimia UIN

Walisongo.



BAB1V
HASIL DAN PEMBAHASAN

A. Hasil Penelitian

Fitoremediasi yang dilakukan oleh melati air dan
eceng gondok berpengaruh sangat nyata dalam
mendegradasi kadar Pb dalam air. Eceng gondok dan
melati air yang digunakan masing-masing sebanyak 20
batang diaklimatisasi selama 14 hari. Setelah proses
aklimatisasi selesai, di tempat berbeda disiapkan dua
buah terpal yang sama besar untuk diberi air dan timbal.
Setelah diberi air 20 liter dilanjutkan dengan memberi
timbal masing-masing 1 mg/L dengan kadar Pb di
dalamnya 0,5833 mg/L. Tumbuhan yang sudah di
aklimatisasi kemudian di pindahkan ke terpal yang sudah
diberi cemaran. Eceng gondok dan melati air ditanam
dalam air yang telah diberi cemaran timbal selama 15
hari serta di ukur kadar pH, suhu, dan kadar Pb setiap
tiga hari sekali.

1. Kondisi Suhu
Fitoremediasi yang dilakukan oleh eceng gondok

dan melati air dari hari ke-0 hingga hari ke-15 terlihat
adanya perubahan pada suhu air. Berikut merupakan

hasil dari pengukuran suhu selama 15 hari.

44
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Tabel 4.1 Kondisi Suhu Air

Melati Air | Eceng Gondok
Hari
Suhu (°C) Suhu (°C)
Ho 26 26
H3 27 27
Hs 28 27
Ho 29 29
Hiz 30 30
His 30 30

Berdasarkan tabel 4.1 dapat dilihat hasil
pengukuran suhu air pada proses remediasi selama 15
hari. Pengambilan data suhu ini dilakukan pada hari
ke-0, 3, 6,9, 12 dan 15. Pada media tanam yang berisi
melati air didapatkan suhu pada hari ke-0 (Ho)
sebesar 26°C, hari ke-3 (H3) 27°C, hari ke-6 (He) 28°C,
hari ke-9 (Ho) 29°C, hari ke-12 (Hi2) 30°C dan hari ke-
15 (His) 30°C. Pengambilan suhu juga dilakukan pada
media tanam yang berisi eceng gondok, di mana pada
hari ke-0 (Ho) didapatkan suhu sebesar 26°C, hari ke-
3 (Hs3) 27°C, hari ke-6 (He¢) 27°C, hari ke-9 (Hg) 29°C,
hari ke-12 (Hiz) 30°C dan hari ke-15 (His) 30°C.
Berdasarkan nilai suhu yang telah diperoleh terdapat
kenaikan nilai suhu dari hari ke-0 (Ho) sampai hari ke-
15 (His) baik dari media tanam yang berisi melati air

maupun eceng gondok, kenaikan ini sebesar 13%.
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2. Kondisi pH Air
pH merupakan faktor penting dalam penelitian

ini. Pasalnya pH mempengaruhi pertumbuhan eceng
gondok dan melati air, pH juga merupakan parameter
yang menunjukkan kondisi air yang tercemar atau
tidak. Berikut merupakan tabel perubahan pH pada
air dari hari ke-0 hingga hari ke-15.

Tabel 4.2 Kondisi pH Air

Hari Melati Air G]i:)f(;l()gk

pH pH
Ho 6.4 6.2
H3 6.8 6.6
Hs 7.4 7.3
Ho 7.7 7.8
Hi, 8.0 8.1
His 8.2 8.2

Berdasarkan tabel 4.2 hasil pengukuran pH yang
dilakukan dari hari ke-0, 3, 6, 9, 12 hingga hari ke-15,
pada media yang berisi melati air didapatkan pH
sebesar 6,4 pada hari ke-0, di hari ke-3 didapatkan
nilai pH sebesar 6,8. Pada hari ke-6 sebesar 7,4, hari
ke-9 sebesar 7,7, hari ke-12 sebesar 8,0 dan hari ke-15
sebesar 8,2. Pengambilan pH juga dilakukan pada
media tanaman eceng gondok, di mana pada hari ke-0

didapatkan nilai pH sebesar 6,2, hari ke-3 yaitu 6,6,
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hari ke-6 sebesar 7,3, hari ke-9 didapatkan nilai pH
7,8, hari ke-12 nilai pH 8,1 dan hari ke-15 nilai pH nya
8,2. Berdasarkan nilai pH yang telah diperoleh
terpadat kenaikan nilai pH dari hari ke-0 (Ho) hingga
hari ke-15 (His). Media tanam yang berisi melati air
terjadi kenaikan nilai pH sebesar 22%, sedangkan
pada media tanam yang berisi eceng gondok
mengalami kenaikan nilai pH sebesar 24%.

Kadar Timbal (Pb)
Timbal 1 mg/L yang dilarutkan dalam air diuji

kadar logamnya menggunakan alat spektrofotometer
AAS dengan hasil 0.5833 mg/L. Kemudian setelah
adanya proses fitoremediasi, kadar logam pada kolam
berisi eceng gondok dan melati air mengalami
penurunan. Berikut merupakan tabel yang menyajikan
hasil dari pengujian kadar timbal.

Tabel 4.3 Kadar timbal (Pb) dalam Air

Hari Melati Air Eceng Gondok
Kadar Pb (mg/L) | Kadar Pb (mg/L)
Ho 0.5833 0.5833
Hs 0.2990 0.3781
He 0.1108 0.1048
Ho 0.0937 0.0724
Hiz 0.0378 0.0393
His 0.0193 0.0249
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Berdasarkan tabel 4.3 menunjukkan hasil
penurunan kadar Pb pada proses fitoremediasi
dengan menggunakan media tanaman melati air dan
eceng gondong pengambilan sampel dilakukan
dimulai pada hari ke-0 di mana pada saat itu tanaman
melati air maupun eceng gondok belum dimasukkan
ke dalam air yang mengandung timbal (Pb) dengan
hasil awal didapatkan kandungan timbal sebesar
0,5833 mg/L. Setelah dilakukan pengambilan sampel
pada hari ke-0 (Ho) kedua tanaman mulai dimasukkan
ke air tersebut dengan dua kolam yang berbeda.

Pada hari ke-3 (H3) didapatkan kadar logam
sebesar 0,2990 mg/L pada melati air dan 0,3781 mg/L
pada eceng gondok. Hari ke-6 (H¢) dilakukan
pengambilan sampel kembali dengan didapatkan
kadar Pb sebesar 0,1108 mg/L pada melati air dan
0,1048 mg/L pada eceng gondok. Pada hari ke-9 (Ho)
dilakukan pengambilan sampel didapatkan kadar Pb
sebesar 0,0937 mg/L pada melati air dan 0,0724 mg/L
pada eceng gondok. Hari ke-12 (H;z) didapatkan kadar
Pb sebesar 0,0378 mg/L pada melati air dan 0,0393
mg/L pada eceng gondok, kemudian di hari terakhir
atau hari ke-15 (His) dilakukan pengambilan sampel
dan didapatkan kadar Pb sebesar 0,0193 mg/L pada
melati air dan 0,0249 mg/L pada eceng gondok.
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Berdasarkan hasil yang diperoleh dari hari ke-0 (Ho)
sampai ke-15 (His) terjadi penurunan kadar Pb
sebesar 0,5640 mg/L pada melati air dan 0,5584 mg/L
pada eceng gondok. Prosentase penurunan kadar
timbal dalam air kolam yang berisi melati air yaitu
96,69%, sedangkan prosentase penurunan kolam
yang berisi eceng gondok yaitu 95,73%.

Kondisi Melati Air dan Eceng Gondok
Proses fitoremediasi yang memerlukan tumbuhan

sebagai alat bantu dalam menyerap logam dalam air
yang tercemar. Oleh karena itu tumbuhan lama-
kelamaan akan mengalami perubahan pada fisiknya,
karena logam yang diserap tumbuhan mempengaruhi
proses pertumbuhannya. Berikut adalah gambar
kondisi tumbuhan dari hari ke-0 sampai hari ke-15
setelah air dalam media tanam diberi cemaran timbal.

a. Hari ke-0 (Ho

P
- — R ‘e I
Gambar 4.1 Kondisi Melati Air dan Eceng Gondok
Hari ke-0 (Ho)

Berdasarkan gambar 4.1 kondisi melati air

pada hari ke-0 mempunyai daun yang rimbun dan
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berwarna hijau. Begitu pula dengan eceng gondok,
kondisi eceng gondok pada hari ke-0 pun segar dan
daunnya berwarna hijau.

. Hari ke-3 (H3)

Gambar 04.2 Konisi Melati Air dan Eceng Gondok
Hari ke-3 (Ha)

Berdasarkan gambar 4.2 kondisi melati air
pada hari ke-3 sudah mulai agak layu, daun mulai
menguning dan mengering. Sedangkan kondisi
eceng gondok pada hari ke-3 daun masih tampak
segar dan berwarna hijau.

. Hari ke-6 (He)

<3 ‘ , : : 7 .
Gambar 4.3 Kondisi Melati Air dan Eceng Gondok
Hari ke-6 (Hg)
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Berdasarkan gambar 4.3 kondisi melati air
pada hari ke-6 tidak terlalu banyak ada perubahan
setelah hari ke-3. Daun tampak berwarna hijau, ada
beberapa daun yang kering dan menguning.
Sedangkan kondisi eceng gondok pada hari ke-6
tetap masih terlihat segar dan daunnya berwarna
hijau.

. Hari ke-9 (Ho)

Gambar 4.4 Kondisi Melati Air dan Ecéng Gondok
Hari ke-9 (Ho)
Berdasarkan gambar 4.4 kondisi melati air

pada hari ke-9 juga tidak ada perubahan yang
signifikan dari hari sebelumnya. Ada beberapa
daun yang kering, daun tampak berwarna kuning
dan sedikit layu. Pada eceng gondok kondisi masih
tetap terlihat segar dan belum tampak ada daun

yang mengering atau menguning.
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e. Hari ke-12 (Hi2)

. o ’
Gambar 4.5 Kondisi Melati Air dan Eceng Gondok
Hari ke-12 (H12)
Berdasarkan gambar 4.5 kondisi melati air

pada hari ke-12 daun yang berwarna hijau tampak
layu. Serta ada beberapa daun yang warnanya
kecokelatan karena mengering. Sedangkan kondisi
eceng gondok pada hari k-12 tampak masih segar,
tidak ada yang menguning.

f. Hari ke-15 (His)

Hari ke-15 (His)
Berdasarkan gambar 4.6 kondisi melati air

pada hari ke-15 ada daun yang kering dan
berwarna coklat, daun tampak layu, serta ada
beberapa daun yang berwarna kuning. Sedangkan
eceng gondok pada hari ke-15 kondisinya masih
tetap terlihat segar, namun ada satu helai daun

yang mengering dan berwarna coklat.
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B. Pembahasan
1. Analisis Perbandingan Suhu

Suhu merupakan salah satu faktor penting dalam
proses fitoremediasi.  Pasalnya, fitoremediasi
menggunakan tumbuhan dalam medianya. Oleh
karena itu untuk membuat tumbuhan optimal dalam
penyerapan logam juga harus ada proses fotosintesis
yang optimal. Seperti yang telah diketahui bahwa
suhu adalah faktor penting dalam proses fotosintesis.
Menurut (Hidayat, 2011) mengungkapkan bahwa
semakin tinggi suhu lingkungan, semakin tinggi pula
tumbuhan dalam menyerap nutrient, dan jika
tumbuhan menyerap nutrient lebih banyak maka akan
semakin meningkat pula proses fotosintesis.
Sementara itu suhu optimal untuk sebuah tumbuhan
berfotosintesis yaitu berkisar antara suhu 10-30°C.

Suhu keseluruhan pada proses perlakuan dari
awal hingga akhir berkisar 26-30°C baik media yang
berisi eceng gondok maupun melati air. Hal ini berarti
suhu untuk pertumbuhan eceng gondok sudah sesuai
dengan suhu standar dalam menunjang proses
fotosintesis. Namun suhu yang dibutuhkan setiap
tumbuhan terkadang berbeda dan tergantung pada
jenisnya. Menurut (Hasan dkk., 2019) eceng gondok

memerlukan suhu berkisar antara 20-30°C untuk
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mencapai proses maksimal dalam melakukan
fotosintesis. Sedangkan menurut (Riyadhi dkk., 2019)
melati air tumbuh optimal di suhu yang berkisar 24-
30°C. Pada suhu berkisar 26°C-30°C juga merupakan
suhu yang dapat mengakibatkan beberapa jenis biota
air tidak bisa bertahan hidup. Oleh karena itu suhu
dan kehidupan organisme serta tumbuhan air
memiliki faktor pembatas. Karena tumbuhan dapatg
hidup dengan baik atau optimal pada suhu 26°C-30°C,
sedangkan organisme yang lain hidup pada suhu

dibawah suhu tersebut.

Grafik Perbandingan Suhu
31
30
29
28
27
26
25

24
HO H3 H6 H9  H12 H15

—e—Melati Air —e—Eceng Gondok

Gambar 04.7 Grafik Perbandingan Suhu



55

2. Analisis Perbandingan pH

pH merupakan parameter yang dapat
mempengaruhi pertumbuhan dari eceng gondok dan
melati air. Pada penelitian ini pH air berkisar antara
6,2-8,2. Pada hari ke-0 pH air dari media yang
ditanami melati air yaitu 6,4 dan pH air dari media
yang ditanami eceng gondok yaitu 6,2, yang berarti air
dalam media dari kedua tumbuhan bersifat basa.
Pengukuran pH dari hari ke-O sampai hari ke-15
mengalami kenaikan, sehingga semakin bertambah
hari keadaan air dalam media semakin bersifat basa,

di mana perbandingan nilai pH dapat dilihat pada

gambar 4.8.
Grafik Perbandingan pH
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—e—Melati Air —e—Eceng Gondok

Gambar 04.8 Grafik Perbandingan pH
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3. Analisis Efektivitas Melati Air dan Eceng Gondok
terhadap Logam Pb
Pada hari ke-0 (Ho) media yang ditanami eceng
gondok dengan kode BD1 diambil sampel 100 ml
dengan suhu 26°C dan pH air 6,2 didapatkan
kandungan kadar Pb sebesar 0,5833 mg/L. Pada
media yang ditanami melati air dengan kode AD1
diambil sampel 100 ml dengan suhu 26°C dan pH air
6,4 didapatkan kandungan Pb sebesar 0,5833 mg/L.
Pada hari ke-3 (H3) media yang ditanami eceng
gondok dengan kode BD2 diambil sampel 100 ml
dengan suhu 27°C dan pH air 6,6 didapatkan
kandungan kadar Pb sebesar 0,3781 mg/L. Pada
media yang ditanami melati air dengan kode AD2
diambil sampel 100 ml dengan suhu 27°C dan pH air
6,8 didapatkan kandungan Pb sebesar 0,2990 mg/L.
Pada hari ke-6 (He¢) media yang berisi eceng
gondok dengan kode BD3 diambil sampel 100 ml
dengan suhu 27°C dan pH air 7,3 didapatkan
kandungan kadar Pb sebesar 0,1048 mg/L. Pada
media yang ditanami melati air dengan kode AD3
diambil sampel 100 ml dengan suhu 28°C dan pH air
7,4 didapatkan kandungan Pb sebesar 0,1108 mg/L.
Pada hari ke-9 (H9) media yang berisi eceng
gondok dengan kode BD4 diambil sampel 100 ml
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dengan suhu 29°C dan pH air 7,8 didapatkan
kandungan kadar Pb sebesar 0,0724 mg/L. Pada
media yang ditanami melati air dengan kode AD4
diambil sampel 100 ml dengan suhu 29°C dan pH air
7,7 didapatkan kandungan Pb yaitu 0,0937 mg/L.
Pada hari ke-12 (Hi2) media yang berisi eceng
gondok dengan kode BD5 diambil sampel 100 ml
dengan suhu 30°C dan pH air 8,1 didapatkan
kandungan kadar Pb sebesar 0,0378 mg/L. Pada
media yang ditanami melati air dengan kode AD5
diambil sampel 100 ml dengan suhu 30°C dan pH air
8,0 didapatkan kandungan Pb sebesar 0,0393 mg/L.
Pada hari ke-15 (His) media yang berisi eceng
gondok dengan kode BD6 diambil sampel 100 ml
dengan suhu 30°C dan pH air 8,2 didapatkan
kandungan kadar Pb sebesar 0,0193 mg/L. Pada
media yang berisi melati air dengan kode AD6 diambil
sampel 100 ml dengan suhu 30°C dan pH air 8,2
didapatkan kandungan Pb sebesar 0,0249 mg/L.
Kadar logam yang berada di lingkungan biasanya
melebihi baku mutu dari logam itu sendiri. Begitupun
dengan logam timbal. Baku mutu dari logam timbal di
perairan menurut PP No. 82 Tahun 2001 yaitu 0,03
mg/L. Pada penelitian ini hasil akhir dari kadar timbal

didapatkan >0,03 mg/L atau kurang dari baku mutu
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loogam timbal pada perairan, baik dari melati air
maupun eceng gondok. Oleh karena itu melati air dan
eceng gondok berarti sama-sama dapat menurunkan
kadar dari logam timbal. Hal ini juga sejalan dengan
uraian hasil analisa penelitian di atas, kadar
kandungan Pb pada proses fitoremediasi mengalami
penurunan dengan menggunakan media eceng
gondok dan melati air (lihat di lampiran hasil
penelitian).

Hasil penelitian dari hari ke 0 (Ho) sampai hari
ke-15 (His) pada media melati air dari kadar semula
0,5833 mg/L turun menjadi 0,0193 mg/L di hari ke-
15 (H1s) dan pada media yang ditanami eceng gondok
dari kadar semula 0,5833 mg/L turun menjadi 0,0249
mg/L di hari ke-15 (His). Hasil tersebut menunjukkan
bahwa fitoremediasi menggunakan melati air lebih
efektif, hal ini dapat dilihat dari tingkat penurunan
kadar kandungan Pb sampai hari ke-15 (His).
Perbandingan penurunan kadar Pb sangat terlihat
jelas di hari ke-3 (H3). Media yang berisi melati air
terdeteksi kandungan kadar Pb sebesar 0,2990 mg/L
dan pada media yang ditanami eceng gondok
terdeteksi kadar Pb sebesar 0,3781 mg/L (dapat
dilihat pada gambar 4.9).
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Grafik Perbandingan Kadar Pb
0,8
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Gambar 4.9 Grafik Perbandingan Kadar Pb

Berdasarkan uraian hasil dan pembahasan diatas
didapatkan beberapa perbandingan dari suhu, nilai
pH dan kadar penurunan Pb pada masing - masing
media tanam. Perbandingan suhu pada kedua kolam
tersebut mengalami kenaikan dengan puncak
kenaikan dari hari ke- 0 sampai hari ke- 15 sebesar
1°C. Kedua sampel memiliki nilai pH yang sama di hari
ke-15 yaitu sebesar 8,2, namun pada saat
pengambilan sampel nilai pH selalu mengalami
kenaikan. Kenaikan ini besar kemungkinan
disebabkan karena keadaan suhu air yang naik.
Menurut (Sarjono. 2009) di antara faktor yang
menyebabkan nilai pH mengalami kenaikan yaitu

naiknya suhu atau temperatur dari air.
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Kenaikan pH pada penelitian ini setelah dianalisis
juga disebabkan karena rendahnya kadar CO2 pada
air. Rendahnya CO2 dalam air diakibatkan karena
diambil oleh tanaman air untuk fotosintesis. Pasalnya
pada proses fotosintesis membutuhkan banyak CO2
sebagai bahan baku utamanya. (Rachmawati, 2020).

Kadar penurunan Pb pada eceng gondok dan
melati air sama-sama mengalami penurunan.
Berdasarkan gambar 4.9 pada media yang ditanami
melati air memiliki tingkat efektivitas lebih tinggi
dibandingkan dengan media tanam oleh eceng
gondok. Hal itu disebabkan karena hasil akhir dari
penyerapan logam timbal oleh melati air dihitung dari
hari ke - 0 hingga hari ke - 15 yaitu tersisa 0,0193
mg/L. Sedangkan pada eceng gondok penyerapan
logam Pb masih menyisakan kadar Pb sebesar 0,0249
mg/L. Dari segi morfologinya, melati air mempunyai
daun yang lebih lebar dibandingkan dengan eceng
gondok, hal itu yang mengakibatkan melati air lebih
banyak mengakumulasi logam yang kemudian
ditranspirasikan ke udara. Karena pada daun yang
lebar mempunyai lebih banyak klorofil yang mana
mekanisme klorofil dapat dipengaruhi dari toksisitas
logam timbal. Hal ini selaras dengan mekanisme kerja

tumbuhan secara aktif yang menyebutkan bahwa
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tumbuhan yang menyerap polutan
mengakumulasikannya pada daun atau batang.
Menurut (Satriyana, 2013) Melati air dan eceng
gondok juga memiliki akar serabut dan batang yang
berongga besar yang memiliki kemampuan menyuplai
oksigen ke akar dalam jumlah yang besar.
Kemampuan itulah yang dapat mempengaruhi tingkat
penyerapan melati air dalam mendegradasi bahan
pencemar yang ada di dalam air. Namun menurut
(Luciana, 2018) melati air mempunyai akar dengan
volume yang lebih lebat dibandingkan dengan akar
eceng gondok, walaupun sama-sama berakar serabut.
Oleh karena itu melati air lebih mengalami
peningkatan tiap harinya dalam menyerap logam
dibandingkan dengan eceng gondok. Melalui akar,
tumbuhan dapat menyebarkan apa yang diserap ke
seluruh bagian tumbuhan. Melalui akar pun tumbuhan
dapat melakukan difusi antara zat yang ada di dalam
tumbuhan menuju akar. Karena hal itulah akar
mempunyai peranan penting dalam proses

fitoremediasi.



BABV
PENUTUP
A. Kesimpulan

Berdasarkan penelitian yang sudah dilakukan dapat
disimpulkan bahwa proses fitoremediasi menggunakan
eceng gondok dan melati air mengalami selisih dalam
penurunan kadar logam timbal. Hal ini terlihat dari hasil
penelitian dari hari ke-0 (Ho) sampai hari ke-15 (His)
sebagai berikut:
1. Pada media melati air dari kadar semula 0,5833

mg/L turun menjadi 0,0193 mg/L di hari ke-15 (His)
2. Pada media eceng gondok dari kadar semula 0,5833

mg/L turun menjadi 0,0249 mg/L di hari ke-15 (His)

Hasil tersebut menunjukkan bahwa fitoremediasi
menggunakan melati air lebih efektif, hal ini dapat dilihat
dari tingkat penurunan kadar kandungan Pb sampai hari
ke-15 (His). Perbandingan penurunan kadar Pb sangat
terlihat jelas di hari ke-3 (Hs). Media yang ditanami
melati air terdeteksi kandungan kadar Pb yaitu 0,2990
mg/L dan pada media eceng gondok terdeteksi kadar Pb
yaitu 0,3781 mg/L.
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B. Saran
Berdasarkan  hasil  penelitian ini  penulis
menyarankan agar :

1. Perlu dilakukan kajian lebih lanjut terkait proses
fitoremediasi antara eceng gondok dan melati air
dengan variasi logam lainnya.

2. Perlu ditambah waktu proses penanaman eceng
gondok dengan melati air dalam media cemaran
timbal.

3. Sebaiknya dilakukan pengamatan lebih detail

tentang kondisi tumbuhan selama proses perlakuan.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Hasil Pengukuran Suhu, pH dan Kondisi Tanaman

A. Hari ke-0 (Ho)
1. Tanaman Melati Air

a. Suhu Ho
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Tanaman Eceng Gondok

a. Suhu Hg
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B. Harike-3 (H3)

1. Tanaman Melati Air
a. Suhu Hs

b. pH H3

76



2. Tanaman Eceng Gondok
a. Suhu Hs

b. pH Hz
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C. Harike-6 (H6)

1. Tanaman Melati Air
a. Suhu He

b. pH He
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2.

Tanaman Eceng Gondok
a. Suhu He
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D. Harike-9 (H9)

1. Tanaman Melati Air
a. Suhu He

b. pH He
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2. Tanaman Eceng Gondok
a. Suhu Hy

b. pH He
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E. Harike-12 (Hi2)

1. Tanaman Melati Air
a. Suhu H12

b. pH H12
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2. Tanaman Eceng Gondok
a. SuhuHi

b. pH H12
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F. Harike-15 (His)

1. Tanaman Melati Air
a. Suhu H15

b. pH H15
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2. Tanaman Eceng Gondok
a. Suhu His

b. pH H15
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