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ABSTRAK

Dari sekian banyak jenis logam berat yang mencemari air, logam merkuri (Hg)
berpotensi menimbulkan resiko bagi ekologi dan kesehatan manusia. Salah satu
cara untuk mengatasi permasalahan pencemaran perairan oleh logam berat adalah
dengan melakukan fitoremediasi. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk
mengetahui kemampuan tanaman kiambang dalam meremediasi logam berat
merkuri (Hg). Penelitian ini menggunakan metode eksperimental, pengambilan
sampel dilakukan pada hari ke 0, 4, 8, 12 selama 12 hari. Kemudian sampel diuji
dengan metode SSA (Spektrofotometri Serapan Atom). Hasil dari penelitian ini
diperoleh penyerapan logam berat Hg oleh tanaman kiambang selama 12 hari pada
reaktor 2,3,4 dan 5 dengan variasi jumlah tanaman mengalami penurunan
konsentrasi. Penurunan konsentrasi logam berat Hg pada reaktor 2 turun hingga
0,019 ppm, reaktor 3 turun hingga 0,015 ppm, reaktor 4 turun hingga 0,010 ppm
dan reaktor 5 turun hingga 0,006 ppm.

Kata Kunci: Fitoremediasi, Merkuri, Kiambang, batch
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ABSTRACT

Many types of heavy metals that pollute water, the metal mercury (Hg) has the
potential to pose a risk to ecology and human health. One way to overcome the
problem of water pollution by heavy metals is to do phytoremediation. The purpose
of this study was to determine the ability of kiambang plants to remediate the heavy
metal mercury (Hg). The study used a experimental method, sampling was carried
out on days 0, 4, 8, 12 for 12 days. Then the sample is tested at BARISTAND by the
AAS (Atomic Absorption Spectrophotometry) method. The results of this study
obtained the absorption of Hg heavy metals by kiambang plants for 12 days at
reactors 2, 3, 4 and 5 with variations in the number of plants decreased in
concentration. The decrease in Hg heavy metal concentration in reactor 2 fell to
0.019 ppm, reactor 3 fell to 0.015 ppm, reactor 4 fell to 0.010 ppm and reactor 5
fell to 0.006 ppm.

Keywords: Phytoremediation, Mercury, Kiambang, batch
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Logam berat merupakan unsur yang banyak digunakan di berbagai
industri dan pertanian sebagai bahan baku, aditif dan katalis. Penggunaan
logam berat tersebut menimbulkan masalah pencemaran yang sangat serius
yang disebabkan oleh pembuangan limbah yang mengandung logam berat
ke lingkungan dalam jumlah yang semakin besar di atas konsentrasi alami
(Darmono dalam Syamsudin, 2005). Pencemaran logam berat dapat
memberikan dampak buruk bagi lingkungan, terutama bagi organisme yang

hidup di dalamnya dan juga bagi manusia di sekitarnya.

Pencemaran tanah dan air juga terutama disebabkan oleh limbah
pertambangan, residu pupuk dan pestisida, serta bekas fasilitas senjata
kimia. Bentuk pencemaran dari berbagai unsur dan bahan kimia berbahaya
yang dapat mengganggu keseimbangan fisik, kimia dan biologi badan air.
Pencemaran logam berat seperti Kadmium (Cd), Seng (Zn), Timbal (Pb),
Tembaga (Cu), Kobalt (Co), Selenium (Sc), Merkuri (Hg) dan Nikel (Ni)
merupakan masalah serius karena dapat menyebabkan pencemaran dapat
berpindah dari tanah ke permukaan dan ke dalam air dan dapat menyebar ke
lingkungan melalui air, angin atau penyerapan oleh tanaman yang
bioakumulasi dalam rantai makanan (Nogawa, et al., 1998 dalam Hidayati
2004). Hal ini dapat menimbulkan gangguan pada manusia, hewan dan
tumbuhan, seperti penyakit pencernaan pada manusia karena pencemaran
logam berat (Chancy, et al., 1998 dalam Hidayati 2004).

Mengkonsumsi makanan dan air yang mengandung logam berat
memiliki efek yang berbahaya, terutama bila terakumulasi dengan kadar
yang tinggi dan dalam jangka waktu yang panjang. Hal tersebut tentu dapat
membahayakan manusia yang sebagian besar kehidupannya bergantung
pada lingkungan sekitar. Bahaya tersebut lebih dapat dirasakan oleh
makhluk hidup yang melakukan aktivitasnya di sekitar aliran sungai, seperti

pada sektor perikanan, pertanian dan aktivitas lainnya. Manusia yang
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melakukan aktivitas tersebut tentunya lebih berisiko terpapar limbah logam
berat, hal itu dapat terjadi dikarenakan masuknya logam berat ke lingkungan

bias melalui air bawah tanah (Sekarwati, 2014).

Dari sekian banyak jenis logam berat yang mencemari air, logam
non-besi merkuri (Hg) berpotensi menimbulkan resiko bagi ekologi dan
kesehatan manusia. Merkuri (Hg), logam berat semi-volatil telah menarik
perhatian luas karena toksisitas yang signifikan. Merkuri yang dilepaskan
dari sumber alami yaitu dari letusan gunung berapi dan aktivitas panas
bumi, dan sumber buatan yaitu dari pembakaran bahan bakar fosil,
penambangan logam dan emisi industri. Limbah merkuri yang dibuang ke
lingkungan perairan merupakan racun saraf yang tersedia secara hayati.
Oleh karena itu, lingkungan perairan sangat penting untuk siklus Hg dan
paparan manusia (Mao et al, 2023).

Merkuri merupakan polutan yang mengancam sumber daya air dan
kesehatan manusia (Gu, Lu, Josh & Pierce, 2019 dalam Tapriziah, 2022).
Merkuri dan senyawanya sangat diperhatikan karena toksisitasnya yang
tinggi dan keberadaannya yang sangat luas di lingkungan. Penggunaan
merkuri oleh masyarakat dapat berdampak negatif bagi kesehatan
masyarakat itu sendiri maupun kesehatan makhluk hidup lainnya. Merkuri
dapat menimbulkan mengganggu system syaraf, ginjal pernapésan bahkan
dapat mengakibatkan kanker bagi manusia (Edaniati & Fitriani, 2015).

Peraturan Pemerintah memasukkan merkuri sebagai salah satu unsur
Bahan Berbahaya dan Beracun (B3) dengan Kkarakteristik beracun,
berdasarkan uji pada tikus dengan LD50 sebesar 37 mg/kg, karsinogenik
dan berbahaya bagi lingkungan (KLHK, 2021). Karakteristik beracun yang
dimaksud ialah dapat menyebabkan sakit hingga kematian jika masuk ke
dalam tubuh, melalui pernapasan, kulit, maupun mulut. Sifat karsinogenik
adalah pemicu tumbuhnya sel kanker yang dapat merusak jaringan tubuh
(Tapriziah, 2022).

Salah satu cara untuk mengatasi permasalahan pencemaran perairan

oleh logam berat adalah dengan melakukan fitoremediasi. Fitoremediasi
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adalah suatu metode pengembalian kualitas lingkungan tercemar oleh
polutan atau pencemar melalui tumbuhan (Rondonuwu, 2014).
Fitoremediasi merupakan salah satu teknik dengan harga terjangkau dan
ramah lingkungan yang dapat digunakan sebagai solusi untuk memulihkan
lingkungan yang tercemar logam berat. (Sidauruk & Sipayung, 2015).
Fitoremediasi memiliki banyak keunggulan jika dibanding dengan metode
remediasi yang lain, yaitu perawatan tanaman yang mudah, tanaman yang
mudah didapat dan pengeluaran biaya yang tidak mahal (Herlambang &
Suryati, 2018). Pemanfaatan tumbuhan dengan baik telah dijelaskan dalam
Al-Quran oleh Allah pada Surah Al- Lugman ayat 10 :

Allat SWT telah berfirman pada Al — Quran Surat Al — Lugman ayat
10:

08 (e L 805 28t of sy 00T 3 A5 550 2 i sl Bl
S 735 U8 (e Vi LT e (LZT (e U0 57400

Artinya: “Dia menciptakan langit tanpa tiang yang kamu
melihatnya dan Dia meletakkan gunung-gunung (di permukaan) bumi
supaya bumi itu tidak menggoyangkan kamu; dan memperkembang biakkan
padanya segala macam jenis binatang. Dan Kami turunkan air hujan dari
langit, lalu Kami tumbuhkan padanya segala macam tumbuh-tumbuhan
yang baik”.

Dimana dari ayat diatas dapat ditafsirkan bahwasanya Allah Swt
telah menciptakan segala sesuatu yang memiliki manfaat dan kegunaan.
Maksud dari segala sesuatu ciptaan itu ialah manusia, hewan dan tumbuhan.
Oleh karena itu, segala sesuatu yang diciptakan-Nya bersifat mulia,
termasuk tumbuh-tumbuhan (Qutb, 2004). Salah satu kemuliaan dan
manfaat dari tumbuban ialah mampu menjadi fitoremediator pada

lingkungan yang tercemar polutan, termasuk logam berat.

Tanaman kiambang merupakan fitoremediator yang baik dalam
meremoval limbah organik dan anorganik, dikarenakan sifatnya yang

sangat akumulatif (Mcfarland, et al., 2004, dalam Simatupang, 2015).
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Kiambang tumbuh di permukaan air dan memiliki laju pertumbuhan sangat
cepat, karena karakteristik pertumbuhan yang cepat maka jumlah kiambang
banyak ditemui di daerah perairan dengan tidak adanya pemanfaatan yang
optimal. Tanaman kiambang memiliki daun berdiameter kecil, panjang dan
rapat, maka dari itu diharapkan mampu menyerap logam berat tanpa
menghalangi penetrasi cahaya ke dalam air.

Berdasarkan penelitian terdahulu, (Marisa, et al., 2017) tanaman
kiambang mampu menyerap logam berat tembaga (Cu) dengan presentase
sebesar 81,68% dalam air limbah dengan konsentrasi 20mg/L. (Baroroh, et
al., 2018) pun telah melakukan penelitian fitoremediasi menggunakan
tanaman kiambang dan diketahui bahwa kiambang mampu meremoval
tembaga (Cu) dengan presentase 96% pada konsentrasi 2 mg/L dan 95%
pada konsentrasi 5 mg/L. Pemilihan tanaman kiambang (Salvinia molesta)
sebagai fitoremediator dalam penelitian ini didasari oleh pertimbangan
bahwa kiambang dapat tumbuh di perairan yang rendah nutrisi (Pribadi,
2016). Selain itu, tanaman kiambang tidak bernilai ekonomi tinggi dan
pemanfaatan kiambang belum banyak diketahui, hanya pemanfaatan
kiambang sebagai bahan baku pembuatan pupuk dan sebagai tanaman hias

dalam akuarium (Rahmawati, 2016).

Berdasarkan pemaparan diatas, maka penelitian ini memiliki tujuan
untuk mengkaji kemampuan tanaman kiambang (Salvinia molesta) dalam
meremediasi logam berat merkuri (Hg), serta mengamati respon paparan

logam berat merkuri (Hg) pada kiambang itu sendiri.

1.2 Rumusan Masalah
Rumusan masalah dari penelitian ini yaitu:
1. Bagaimana kemampuan tanaman kiambang (Salvinia molesta) dalam
meremediasi logam berat merkuri (Hg)?
2. Bagaimana efisiensi tanaman kiambang (Salvinia molesta) dalam
meremoval kadar logam berat merkuri (Hg)?
3. Bagaimana perbedaan variasi jumlah tanaman terhadap kadar logam

berat merkuri (Hg)?
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1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

Mengetahui kemampuan tanaman kiambang (Salvinia molesta) dalam
meremediasi logam berat merkuri (Hg).

Menghitung efisiensi tanaman kiambang (Salvinia molesta) dalam
meremoval kadar logam berat merkuri (Hg)

Mengetahui perbedaan variasi jumlah tanaman terhadap kadar logam

berat merkuri (Hg).

1.4 Batasan Penelitian

Batasan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1.

2
3.
4

o

Proses fitoremediasi dilakukan menggunakan sistem batch

Parameter yang diukur adalah logam berat merkuri (Hg)

Jenis tanaman yang digunakan ialah kiambang (Salvinia molesta)
Faktor lingkungan yang diukur meliputi: suhu air dan lingkungan, pH
air, cahaya dan fisik tumbuhan

Pengambilan sampel dilakukan di hari ke 0, 4, 8 dan 12

Menggunakan 5 reaktor berukuran Panjang 35 cm, lebar 15 cm dan

tinggi 20 cm

1.5 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat dari penelitian ini sebagai berikut:

1.

2.

Instansi
Diharap dapat menjadi acuan dan memberi wawasan bagi
mahasiswa di kampus UIN Sunan Ampel Surabaya, mengenai cara
alternatif penurunan kadar logam berat merkuri (Hg) di perairan dengan
memanfaatkan tanaman kiambang (Salvinia molesta).
Akademisi
a. Menjadi sarana meningkatkan pengetahuan dan wawasan mengenai
cara alternatif penurunan kadar logam berat merkuri (Hg) pada air
menggunakan tanaman kiambang (Salvinia molesta).
b. Menjadi sumber data dan bahan perbandingan penelitian di bidang

fitoremediasi pencemaran air.
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3. Masyarakat
Diharapkan dapat menjadi penerapan langsung pada masyarakat
dalam mengurangi pencemaran air dengan teknik fitoremediasi dengan
memanfaatkan tanaman kiambang (Salvinia molesta) dengan system

batch.
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BAB I1
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Fitoremediasi

2.1.1 Pengertian Fitoremediasi

Fitoremediasi adalah teknologi yang memanfaatkan tanaman
dan mikroorganisme untuk membersihkan lingkungan yang
tercemar bahan kimia. Fitoremediasi merupakan salah satu metode
bioremediasi yang digunakan untuk membersihkan air yang
tercemar. Metode ini menggunakan tanaman yang dikenal sebagai
akumulator untuk menyerap kontaminan termasuk logam berat
melalui sistem perakaran dan memindahkannya ke udara tanaman.
Fitoremediasi menggunakan tanaman air muncul sebagai metode
yang hemat biaya namun banyak cara, sekaligus mencegah
pencucian logam berat dan merusak lingkungan sekitar (Liu, et al.,
2020). Tumbuhan air merupakan bagian dari ekosistem yang
kompleks, yang dapat bertindak sebagai hiperakumulator logam
berat untuk menghilangkan logam berat bersama dengan polutan

lainnya melalui fitoremediasi (Ali, et al., 2020).

Meskipun fitoremediasi dianggap sebagai teknologi hijau
yang mudah ; digunakan, Iayak secara ekonomi dan ramah
lingkungan, tetapi masih memiliki beberapa kekurangan seperti
pertumbuhan tanaman yang lambat, memakan waktu dan sensitif
terhadap logam berat (Yan, et al., 2020). Paparan tanaman pada
konsentrasi logam berat yang berbeda dapat menyebabkan
fitotoksisitas yang dapat mempengaruhi Kkinerja fitoremediasi

tanaman (Cameselle, et al., 2013).

Selain itu, fitoremediasi logam berat juga merupakan tugas
yang sangat berat karena kinerja pengolahan biologis ini dapat
dipengaruhi oleh berbagai parameter seperti kondisi lingkungan,

biovailabilitas logam berat, pemilihan tanaman dan pertumbuhan
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2.1.2

tanaman. Karena pengaruh kondisi lingkungan dan biovailabilitas
logam berat sulit dan tidak praktis untuk dimanipulasi, maka
pemilihan spesies tanaman merupakan kunci untuk meningkatkan
kinerja fitoremediasi logam berat. Terdapat berbagai macam jenis
tumbuhan yang berpotensi digunakan sebagai alat fitoremediasi
logam berat. Diantara tumbuhan tersebut, tumbuhan
hiperakumulator memiliki akumulasi logam berat yang luar biasa
yang memungkinkan mengakumulasi logam berat dalam jumlah
besar hingga ratusan atau ribuan kali lipat dari tumbuhan akumulator
normal. Hingga saat ini, terdapat lebih dari tujuh ratus spesies
tanaman seperti selada air (Pistia stratiotes) dan sawi india
(Brassica juncea) yang telah dikenal sebagai tanaman

hiperakumulator (Kumar, et al., 2021).

Jenis Fitoremediasi
Adapun jenis-jenis konsep dasar tumbuhan fitoremediasi,

sebagai berikut:

a. Fitoekstraksi
Phytoextraction atau thyrosorption, phytoaccumulation atau
phytosequestration adalah proses dimana polutan dari air atau
tanah diambil oleh akar tanaman dan dipindahkah ke bagian
tanaman seperti akar, daun; dan batang tanaman. (Hidayati,
2020).
b. Fitovolatilisasi
Merupakan penyerapan polutan oleh tumbuhan dari tanah
yang dimana polutan itu dibawa masuk ke dalam tumbuhan dan
diolah hingga ditranspirasikan ke atmosfer (Hidayati, 2020).
Namun, metode ini memiliki kekurangan seperti penggunaan
yang terbatas dan tidak dapat menurunkan polutan secara
optimal (Ali. et al., 2013).
c. Fitodegradasi
Merupakan penyerapan oleh tanaman yang kemudian di

proses dalam metabolisme tanaman dengan bantuan enzim
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(Hidayati, 2020). Contoh enzim tersebut ialah oksigenase dan
dehalogenase. Kedua enzim tersebut tidak bergantung pada
mikroorganisme pada rhizosfer. Metode ini terbilang efektif
dalam menurunkan polutan organic, seperti pestisida, herbisida
dan insektisida (Ali, et al., 2013).

. Fitostabilisasi

Merupakan metode mengubah polutan yang terkandung
dalam tanah yang bersifat toksik menjadi senyawa non toksik
(Hidayati, 2020). Cara kerja tumbuhan dalam metode ini ialah
penyerapan melalui akar, pengendapan dan pengumpulan
pengurangan valensi logam rhizosfer.

Fitofiltrasi

Merupakan metode penyerapan polutan oleh tumbuhan pada
permukaan air yang tercemar. Metode ini dapat dilakukan
menggunakan akar, biji dan tunas tumbuhan yang telah
dipotong. Metode ini dapat meminimalisir bergeraknya polutan
pada air tanah dengan cara memaksimalkan kinerja tumbuhan
dalam mengabsorbsi polutan (Ali, et al., 2013).

Fitodesalinasi

Merupakan = metode penyerapan polutan -menggunakan
tumbuhan berupa garam yang berlebih pada tanéh. Dimana
garam tersebut umumnya digunakan tumbuhan untuk proses
pertumbuhan (Ali, et al., 2013).

. Fitomining

Merupakan proses penyerapan polutan oleh tumbuhan yang
kemudian hasil ekstraksinya dapat dimanfaatkan (Hidayati,
2020). Metode ini merupakan pengembangan dari fitoekstraksi
yang dimana pada umumnya di aplikasikan di daerah yang
memiliki kandungan logam berat yang rendah, juga pada
timbunan limbah yang tidak ekonomis (S. Wulandari &
Sibarani, 2014).
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2.1.3 Aklimatisasi

2.14

Aklimatisasi merupakan adaptasi antara tumbuhan dengan
lingkungan baru. Hal ini dilakukan sebagai penyesuaian diri
tumbuhan sebelum dilakukannya uji fitoremediasi. Air yang
digunakan dalam tahap ini adalah air bersih (Rahadian, 2017).
Tanaman diaklimatisasi dengan memilih tanaman yang akan
digunakan, setelah itu tanaman dicuci dengan air bersih untuk

menghilangkan kotoran dari akarnya.

Aklimatisasi pada tanaman biasanya dilakukan selama tujuh
hari. Air yang digunakan adalah air bersih. Proses aklimatisasi dapat
menggunakan aquades karena aquades bersifat netral, sehingga
tanaman tidak terkontaminasi logam berat atau senyawa lainnya
(Amalia, 2016). Aklimatisasi dilakukan hingga tanaman benar —
benar kuat dan segar, hal ini dapat dilihat dari tetap kokohnya akar

dan daun yang hijau.

Kelebihan dan Kekurangan Fitoremediasi
Dalam konteks negara berkembang, biaya keseluruhan untuk
remediasi, persyaratan teknis, penerimaan sosial dan keberlanjutan
merupakan masalah utama untuk perawatan lokasi yang
terkontaminasi. ‘Sebagai. metode pengolahan berbasis tanaman,
fitoremediasi memiliki kelebihan dan kekurangan (Gunwal, et al.,
2021 dalam Timalsina, et al., 2022), antara lain:
Kelebihan:
1. Membutuhkan biaya yang murah dikarenakan berbasis tanaman
sehingga tidak membutuhkan biaya untuk proses fisik dan kimia
2. Membutuhkan teknologi rendah hingga sedang untuk
pembentukan, pemeliharaan, serta pasca perawatan
3. Dapat memanfaatkan beberapa spesies tanaman yang tersedia
secara umum
Kekurangan:

1. Memerlukannya waktu yang cukup lama
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2. Kelangsungan

hidup

tanaman

yang digunakan

dalam

fitoremediasi dipengaruhi oleh tingkat toksisitas kontaminan.

2.2 Baku Mutu Air Sungai

Air limbah memiliki batas pengukuran polutan dan jumlah polutan

dalam air yang dilepaskan ke lingkungan. Nilai batas limbah yang dibuang

ke badan air ditentukan dalam Undang-Undang Standar Kualitas Air

Sungai. Berdasarkan Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22

Tahun 2021 tentang Baku Mutu Air Sungai Kelas | yang dapat diketahui

pada Tabel 2.1.

Tabel 2. 1 Baku Mutu Air Sungai

No Parameter Unit Kelas | Kelas | Kelas3 | Kelas 4 Keterangan
1 2
1 | Temperatur °C Dev3 | Dev3 | Dev3 Dev 3 | Perbedaan dengan
suhu udara di atas
permukaan air
2 | Padatan terlarut mg/L | 1.000 | 1.000 1.000 1.000 | Tidak berlaku
total (TDS) untuk muara
3 | Padatan mg/L 40 50 100 400
tersuspensi total
(TSS)
4 | warna Pt-Co 15 50 100 400
Unit
5 | Derajat keasaman 6-9 6-9 6-9 6-9 Tidak berlaku
(pH) untuk air gambut
(berdasarkan
kondisi alaminya)
6 | Kebutuhan mg/L 2 3 6 12
oksigen
biokimiawi
(BOD)
7 | Kebutuhan mg/L 10 25 40 50
oksigen kimiawi
(COD)
8 | Oksigen terlarut mg/L 6 4 3 1 Batas minimal
(DO)
9 | Sulfat (SO4*) mg/L 300 300 300 400
10 | Klorida (C1) mg/L 300 300 300 600
11 | Nitrat (sebagai N) | mg/L 10 10 20 20
12 | Nitrit (sebagai N) mg/L 0,6 0,6 0,6 -
13 | Amoniak (sebagai | mg/L 0,1 0,2 0,5 -
N)
14 | Total nitrogen mg/L 15 15 25 -
15 | Total fosfat mg/L 0,2 0,2 1,0 -
(sebagai P)
16 | Florida (F) mg/L 1 15 15 -
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No Parameter Unit Kelas | Kelas | Kelas3 | Kelas 4 Keterangan
1 2

17 | Belerang (sebagai | mg/L | 0,002 | 0,002 0,002 -
H.S)

18 | Sianida (CN) mg/L 0,02 0,02 0,02 -

19 | Klorin bebas mg/L 0,03 0,03 0,03 - Bagi air baku air

minum tidak
dipersyaratkan

20 | Barium (Ba) mg/L 1,0 - - -
terlarut

21 | Boron (B) terlarut | mg/L 1,0 1,0 1,0 1,0

22 | Merkuri (Hg) mg/L | 0,001 | 0,002 0,002 0,005
terlarut

23 | Arsen (As) mg/L 0,5 0,5 0,5 0,10
terlarut

24 | Selenium (Se) mg/L 0,01 0,05 0,05 0,05
terlarut

25 | Besi (Fe) terlarut mg/L 0,3 - - -

26 | Kadmium (Cd) mg/L 0,01 0,01 0,01 0,01
terlarut

27 | Kobalt (Co) mg/L 0,2 0,2 0,2 0,2
terlarut

28 | Mangan (Mn) mg/L 0,1 - - -
terlarut

29 | Nikel (Ni) terlarut | mg/L 0,05 0,05 0,05 0,1

30 | Seng (Zn) mg/L 0,05 0,05 0,05 0,05

31 | Tembaga (Cu) mg/L 0,02 0,02 0,02 0,02

32 | Timbal (Pb) mg/L 0,03 0,03 0,03 0,05
terlarut

33 | Kromium mg/L 0,05 0,05 0,05 i
heksavalen (Cr
(V1)

34 | Minyak dan mg/L 1 1 1 10
lemak

35 | Deterjen total mg/L 0,2 0,2 0,2 -

36 | Fenol mg/L | 0,002 | 0,005 0,01 0,02

37 | Aldrin/Dieldrin pg/L 17 - - -

38 | BHC pg/L 210 210 210 -

39 | Chlordane pg/L 3 - - -

40 | DDT pg/L 2 2 2 2

41 | Endrin pg/L 1 4 4 -

42 | Heptachlor pg/L 18 - - -

43 | Lindane pg/L 56 -

44 | Methoxychlor pg/L 35 - - -

45 | Toxapan pg/L 5 - - -

46 | Fecal Coliform MPN/ 100 1.000 2.000 2.000

100 mi
47 | Total Coliform MPN/ | 1.000 | 5.000 | 10.000 | 10.000
100 mi
48 | Sampah nihil nihil Nihil nihil
49 | Radioaktivitas

Sumber : PP Nomor/22/2021
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2.3 Logam Berat Tembaga dalam Perairan

Logam berat merupakan bahan beracun yang dapat membahayakan
organisme perairan. Pencemaran logam berat dapat berasal dari kegiatan
manusia seperti pertambangan, kegiatan industri, maupun limbah rumah
tangga yang menggunakan logam dan pertanian yang menggunakan pupuk
yang mengandung logam jenis (Lestari dan Trihadiningrum, 2019). Logam
digunakan sebagai bahan pelapis kabel dan pipa. Dalam kegiatan pertanian,
penggunaan pestisida Bordeaux berpotensi meningkatkan konsentrasi
tembaga di perairan. Pestisida jenis Bordeaux mengandung komposisi
tembaga sulfat. Aktifitas tersebut yang mengakibatkan cemaran merkuri
(Hg) meningkat pada lingkungan perairan (Edwards dan Coleman 2013).

Sumber alami logam berat biasanya terjadi dalam bentuk letusan
gunung berapi, pelapukan batuan, sumber biologis, kebakaran hutan dan
garam laut. Melalui proses ini logam berat masuk ke ekosfer. Bencana alam
dan faktor ekologis tersebut dapat mempengaruhi lingkungan air. Logam
berat masuk ke lingkungan melalui pengendapan partikulat atmosfer,
seperti pembakaran bahan bakar dan pembuangan lumpur limbah.

Pemantauan secara berkala harus dilakukan untuk mengantisipasi
keberadaan merkuri di lingkungan, terutama pada perairan. Dikarenakan
merkuri memiliki karakteristik yang: berbahaya bagi Iingkuri'gan, karena

merkuri juga dapat merusak lingkungan perairan, tanah dan sedimen.

2.4 Kiambang (Salvinia molesta)

2.4.1 Kilasifikasi Tanaman Kiambang
Tanaman kiambang berasal dari kata ki : pohon dan kata

ambang : mengapung, yang umumnya dikenal dengan tanaman air
dari genus Salvinia. Tumbuhan ini biasanya mengapung di
permukaan air, seperti sungai, sawah dan danau.

Kiambang juga dikenal sebagai Salvinia raksasa adalah
tumbuhan paku yang mengambang bebas dari famili Salviniaceae

yang mampu menyerap senyawa beracun dari air limbah. Dalam
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sistematika (taksonomi) tumbuhan, tanaman kiambang dimasukkan

ke dalam klasifikasi berikut :
Kingdom : Plantae
Subkingdom : Tracheobionta
Divisi : Pteridophyta

Kelas : Filicopsida

Ordo : Hydropteridales
Familia : Salviniaceae
Genus : Salvinia Seg

Spesies : Salvinia molesta

Gambar 2. 1 Tanaman Kiambang (Salvinia molesta)

Sumber: (Nurafifah, 2016)
2.4.2 Morfologi Tanaman Kiambang

Kiambang (Salvinia molesta) morfologinya memiliki bentuk
yang kecil, lonjong, memiliki daun di setiap batangnya, berbulu,
berbuku-buku, batang bercabang mendatar dan Panjang hingga 30
cm. Terdapat daun mengapung dan daun tenggelam pada setiap
buku (Soerjani, et al., 1987 dalam Nurafifah, 2016).

Pada tanaman kiambang, daun yang mengapung berbentuk
oval, dengan Panjang rata-rata 2-4 cm, berwarna hijau dikarenakan
terdapat zat hijau daun (klorofil) dan pada permukaan daun ditutupi
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rambut-rambut berwarna putih sedikit transparan. Rambut-rambut
yang ada pada setiap daun memiliki fungsi untuk mencegah dari
basah dan sebagai alat bantu tanaman kiambang mengapung
(Rahmawati, 2016). Tanaman kiambang tidak memiliki bunga,
maka dari itu proses perkembangannya dengan cara vegetatif.
Proses vegetatif tanaman kiambang melalui batang yang telah rapuh

kemudian pecah.

Pertumbuhan Tanaman Kiambang
Pertumbuhan kiambang (Salvinia molesta) bergantung pada

kondisi iklim, tanaman kiambang dapat tumbuh di daerah beriklim
subtropis. Tanaman kiambang (Salvinia molesta) akan tumbuh
dengan optimal pada suhu air 20-30 °C. Tanaman kiambang
(Salvinia molesta) mudah ditemui di daerah yang beriklim tropis
maupun subtropis. Tanaman kiambang (Salvinia molesta) dapat
hidup dan tumbuh pada suhu maksimal 30 °C, pada pH 5-8 dan pada
sanilitas 3-34 ppt. Pada perairan yang banyak terkandung nutrisi,
tanaman kiambang (Salvinia molesta) mampu tumbuh hingga dalam
jumlah 30.000 tanaman per m? (ISSG, 2015).

Tanaman kiambang (Salvinia molesta) memiliki proses
pertumbuhan yang sangat cepat, maka dari itu jumlah kiambang di

perairan melimpah dan banyak dijumpai di lingkungan.

Kiambang Sebagai Fitoremediator
Kiambang salah satu tanaman air yang berpotensi

meremediasi pencemaran logam berat, seperti merkuri. Tanaman
kiambang adalah tanaman yang baik dalam menurunkan limbah
organik dan logam berat. Kiambang memiliki sifat akumulatif yaitu
dapat menyerap logam berat sekitar 1% dari berat keringnya.
Tanaman kiambang dapat tumbuh dengan cepat sehingga banyak
ditemui pada daerah perairan.

Tanaman kiambang juga memiliki sifat hiperakumulator
yang artinya dapat hidup diperairan dengan kadar nutrisi yang

rendah dan pertumbuhan tanaman yang sangat cepat. Sifat
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hiperakumulator berarti dapat mengakumulasi unsur logam tertentu
dengan konsentrasi tinggi pada tajuknya dan dapat digunakan untuk
tujuan fitoekstraksi. Dalam proses fitoekstraksi ini logam berat
diserap oleh akar tanaman dan ditranslokasikan ke tajuk untuk
diolah kembali atau dibuang pada saat tanaman dipanen (Chaney et
al. 1995). Tanaman kiambang mempunyai banyak kegunaan untuk
lingkungan. Pada penelitian yang telah dilakukan (Bunga, 2013)
dengan memanfaatkan tanaman kiambang, diketahui bahwa
kiambang mampu menurunkan limbah cair yang mengandung
timbal (Pb) sebesar 0,182 mg/l dan nikel (Ni) sebesar 0,252 mg/I
selama 12 hari.

Berdasarkan hal tersebut diatas tanaman kiambang dapat
secara efektif menyerap polutan, namun tidak menghalangi
penetrasi cahaya kedalam perairan. Aktivitas tanaman ini mampu
mengolah air limbah dengan efisien tinggi. Selain itu juga dapat
menurunkan partikel tersuspensi secara biokimiawi (berlangsung
lambat) dan mampu menyerap logam berat seperti Cr, Pb, Hg, Cd,
Cu, Fe, Mn dan Zn.

2.5 Reaktor Sistem Batch
Reaktor dengan sistem batch merupakan proses dimana semua
reaktan dimasukkan secara bersamaan pada awal proses dan produk
dikeluarkan pada akhir proses. Pada prdses ini semua reagen ditambahkan
diawal proses dan tidak ada penambahan reagen kembali ketika proses

berlangsung (Hidayat, 2019).
Kelebihan dan kekurangan sistem Batch antara lain :

1. Pengoperasian yang lebih mudah

2. Biaya yang relatif murah

3. Penggunaan fleksibel dapat dihentikan secara mudah sewaktu —
waktu

4. Dapat digunakan untuk campuran limbah kuat dan beracun
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5. Lebih efektif apabila dilakukan dalam skala percobaan
laboratorium (Anam, dkk., 2013)

Sedangkan kekurangan dari sistem Batch adalah :

1. Skala produksi relatif kecil
2. Diperlukan pengawasan dalam kondisi prosedur yang terus

berubah dari awal sampai akhir

Berikut adalah gambar dari reactor sistem Batch:
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Gambar 2.2 Reaktor sistem Batch
Sumber : Hasil Analisa, 2023

2.6 Integrasi Keilmuan dalam Pandangan Islam

Alguran telah memaparkan mengenai sebab dari rusaknya
lingkungan yang ada akibat ulah manusia sendiri, hal ini dijelaskan dalam

Q.S Ar-Rum ayat 41 yang berbunyi:
salal sl il (ms bl i (sl 8 Ly ATy ol o Bl s
Artinya : “Telah tampak kerusakan didarat dan dilaut disebabkan
karena perbuatan tangan manusia, supaya Allah SWT merasakan kepada
mereka sebagian dari (akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke

Jjalan yang benar)”.

Dari ayat tersebut dapat diambil pengertian bahwa telah terlihat
kerusakan lingkungan di darat maupun di laut karena ulah manusia itu
sendiri, maka terjadilah suatu bencana atau akibat dari perbuatan manusia,

agar mereka sadar dan tidak merusak alam kembali.
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Terjadinya pencemaran air sebagian besar disebabkan oleh aktivitas
manusia. Seharusnya manusia memiliki kewajiban untuk merawat dan
menjaga alam, karena manusia telah ditetapkan menjadi khalifah di dunia.
Larangan merusak lingkungan sudah dijelaskan dalam Al-Quran oleh Allah,
terkandung dalam Surah Al- Bagarah ayat 30, Allah berfirman:

e M o L el 5108 T 8 et 9 il a5 06 35
Gl ¥ L gl ) Qe (il y ey i Gasp sl dlatg g

Artinya:  “Ingatlah ketika Tuhanmu berfirman kepada para
Malaikat: "Sesungguhnya Aku hendak menjadikan seorang khalifah di
muka bumi"”. Mereka berkata: "Mengapa Engkau hendak menjadikan
(khalifah) di bumi itu orang yang akan membuat kerusakan padanya dan
menumpahkan darah, padahal kami senantiasa bertasbih dengan memuji
Engkau dan mensucikan Engkau?" Tuhan berfirman: "Sesungguhnya Aku

mengetahui apa yang tidak kamu ketahui".

Ayat tersebut menjelaskan bahwa manusia adalah pemimpin di
muka bumi, oleh karena itu segala sesuatu yang ada di alam adalah
bermanfaat dan diciptakan untuk manusia, dan janganlah manusia

merusaknya agar Allah SWT tidak murka.

Ada pula peringatan larangan membuat kerusakan di‘muka bumi

yang dijelaskan pada firman Allah dalam surah Al A’raf ayat 56

4 /5

o™y O claaby B35 555315 gl Aas 2 I & 15hwis Y5

|
£
Z_&?.:.;;LJ\ ;}f l.g.;s /:,\H

Artinya : “Dan janganlah kamu membuat kerusakan dimuka bumi, sesudah
(Allah) memperbaikinya dan berdoalah kepada-Nya dengan rasa takut
(tidak akan diterima) dan harapan (akan dikabulkan). Sesungguhnya
rahmat Allah amat dekat kepada orang-orang yang berbuat baik (Q.s. Al-
A’raf :56)".
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Ayat diatas dapat ditafsirkan bahwa manusia dilarang untuk
membuat kerusakan di muka bumi. Diciptakannya segala sesuatu yang ada
di alam adalah sebagai sebaik-baiknya manfaat untuk manusia. Tidak hanya
memanfaatkan alam, manusia juga perlu merawatnya agar semua makhluk

hidup tidak terkena dampak buruk dari kerusakan alam.

Selain ayat Al qur’an, penjelasan tentang lingkungan juga

terkandung dalam hadist.

7 = (1552) o s alish (e Lo iy alle 40 a5y OB Q6 ¢ s B
A8a AT 348 A @) (81 e ABaia 4145 5yl i ‘iéa;aaja:-@as’iug\sﬁ;m;e‘
Bnadd HEY) T 6555 Vs e A1 538 skl i s

Artinya: “Jabir berkata bahwa Rasulullah Saw bersabda, Tidaklah
seorang muslim menanam pohon kecuali buah yang dimakannya menjadi
sedekah, yang dicuri menjadi sedekah, yang dimakan binatang buas adalah
sedekah, yang dimakan burung adalah sedekah, dan tidak diambil

seseorang kecuali menjadi sedekah”HR. Muslim

Hadist diatas menjelaskan mengenai anjuran untuk mengatasi
masalah lingkungan dan menjaga lingkungan agar tetap lestari. Hadist ini
juga menganjurkan manusia untuk menanam pohon untuk menghidupkan

lahan yang telah mati. !

Ada pula hadist yang menjelaskan mengenai larangan mengotori

lingkungan, yang dijelaskan dalam hadist dibawah ini:
260e Sl 1581 » alg adle @ o i k5 0B 06 (Jia o dak e
OB 5 ekl de B3 calsall 3 5o &858
Artinya: “Muad bin Jabal berkata, Rasulullah Saw bersabda,

waspadalah terhadap tiga hal: kotoran yang ada di sumber, mengotori

tengah jalan dan tempat yang teduh "HR. Abi Daud

Hadist tersebut menjelaskan larangan mengotori lingkungan dan
menjaga kebersihannya. Dan Allah SWT memerintahkan semua umatNya

agar tidak merusak dan mencemari lingkungan.
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2.7 Penelitian Terdahulu

Penelitian terdahulu yang digunakan dalam penelitian ini dapat
dilihat pada Tabel 2.2.

Tabel 2. 2 Penelitian Terdahulu

No Penulis Judul Tujuan Hasil Penelitian

1 | Sata Yoshida R, | “Efektifitas Kombinasi | Mengetahui kombinasi dari | Pada penelitian ini telah
Ismanto,  Nilna | Kiambang (Savinia adnate | kedua  jenis  tanaman | memperoleh hasil bahwa
Kamala (2018) desv) dan kayu apu (pistia | kiambang dan kayu apu | kombinasi efektif dalam

strati otes L.) dalam | yang ditanamkan pada | meremoval kadar logam
fitoremediasi logam | wadah yang sama guna | berat cadmium  (Cd)
cadmium (Cd) diperairan” | meremoval kadar logam | dalam air, terlihat pada
cadmium (Cd) di air perlakuan P2  dengan

kombinasi 50:50) rata-rata

0,6383 selama 2 minggu.

2 | Hana Farah H, | “Fitoremediasi limbah | Pada penelitian tersebut | Penelitian tersebut

(2019) domestic  (Grey water) | memiliki  tujuan  untuk | memperoleh hasil bahwa
menggunakan tanaman | memahain efisiensi | kelompok perlakuan
kiambang (Salvinia | tanaman kiambang | dengan jumlah kiambang
molesta) dengan system | (Salvinia molesta) dalam | 0 mampu meremoval
batch” menurunkan kadar COD | BOD hingga 14,8229 mg/I
dan BOD pada air limbah | dan COD hingga 15,4382

domestic (Grey water) dan | mg/l. penelitian ini juga

menganalisa perbandingan | menunjukkan nilai

dari variasi jumlah tanaman | efisiensi di perlakuan 20

kiambang dalam penurunan | kiambang meremoval

COD dan BOD. BOD 50,16 dan COD

58,00%.

3 Fatihah Baroroh, | “Fitoremediasi Air | Penelitian ini  bertujuan | Penelitian ini memperoleh
Eko Handayanto, | Tercemar Tembaga (Cu) | untuk mengetahui | hasil bahwa tanaman
Rony Irawan | Menggunakan Salvinia | efektifitas tanaman Salvinia | Salvinia molesta dapat
(2018) molesta dan Pistia | molesta dan Pistia stratiotes | meremoval logam berat

stratiotes Serta | dalam menurunkan kadar | tembaga  (Cu) pada
Pengaruhnya Terhadap | logam berat tembaga (Cu) | konsentrasi 2 ppm dan 5
Pertumbuhan Tanaman | dan pengaruh logam berat | ppm sebesar 95%.
Brassica rapa” tembaga (Cu) pada tanaman | Tanaman Pistisia
Brassica rapa stratiotes mampu
meremoval logam berat
tembaga (Cu) konsentrasi
2 ppm sebesar 94% dan 5
ppm sebesar 90%.
Perubahan fisik tanaman
Pistisia stratiotes
mengalami kerusakan
klorosis dan nekrosis di
kedua konsentrasi
tersebut.

4 | Nurul Hidayah, | “Fitoremediasi Limbah Air | Penelitian ini  memiliki | Hasil dari penelitian ini
Tri Retnaningsih | Tambang Batubara | tujuan  untuk  melihat | menunjukkan  tanaman
Soeprobowati Menggunakan Eceng | kemampuan tanaman eceng | eceng gondok dan kiapu
(2018) Gondok dan Kiapu Sebagai | gondok dan kiapu dalam | mampu meremoval TDS

menurunkan konsentrasi

sebesar 50 - 65%.
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No

Penulis

Judul

Tujuan

Hasil Penelitian

Alternatif
Lingkungan”

Pengelolaan

logam berat dan TDS pada
limbah air tambang
batubara

Brenda Enochs,
George Melindl,
Grascen
Shidemantle,
Vanessa
Muerthner, David
Akerele, Allison
Bartholomew,
Benjamin Bulgri
(2023)

“Short and Long-term
Phytoremediation Capacity
of Aquatic Plants in Cu-
polluted Environments”

Penelitian  ini  bertujuan
untuk menganalisis potensi
pelindian jaringan tanaman
setelah dekomposisi dan
bagaimana  pengaruhnya
terhadap siklus beku-cair
yang disimulasikan,
pengaruh  logam  berat
tembaga (Cu) pada hewan
bekicot  dan dampak
fitoremediasi menggunakan
tanaman dalam jangka
panjang

e

Hasil dari penelitian ini
bahwa duckweed
mengungguli rumput pita
sebagai fitoremediator
pada  konsentrasi  Cu
rendah. Selain itu, untuk
tanaman yang ditanam
dalam  konsentrasi Cu
rendah, pencucian dari
bahan  tanaman yang
membusuk tidak
berdampak negatif
terhadap  kelangsungan
hidup bekicot, sedangkan
pada  konsentrasi Cu
tinggi, pencucian
menyebabkan

toksisitas. Terakhir, kami
menemukan bahwa siklus
beku-cair yang
disimulasikan
meningkatkan pelepasan
Cu dari jaringan tanaman
hanya dengan adanya
konsentrasi Cu  yang
tinggi, sehingga
kelangsungan hidup
bekicot berkurang. Hasil
kami menunjukkan bahwa
di lingkungan yang cukup
tercemar Cu, beberapa
tanaman air dapat
menghilangkan
kontaminan tanpa risiko
pencucian jangka
panjang. Sebaliknya,
fitoremediasi di
lingkungan yang sangat
tercemar  kemungkinan
akan membutuhkan
penghilangan jaringan
tanaman untuk mencegah
pencucian logam yang
terakumulasi sebelumnya.

Israa Abdulwahab
Al-Baldawi,

Safaa Rasheed
Yasin, Salwa
Shamram Jasim,
Siti Rozaimah
Sheikh Abdullah,
Asia Fadhile
Almansoory, Nur

“Removal  of
by Azolla
filiculoides and Lemna
minor:  Phytoremediation
Potential, Adsorption
Kinetics and Isotherms”

Copper

Tujuan dari penelitian ini
adalah untuk mengetahui
perbandingan  efektifitas
penghapusan tembaga (Cu)
dari air tercemar oleh dua
spesies tanaman
terapung Azolla

filiculoides dan Lemma
minor

Hasil dari penelitian ini
yaitu diketahui Tanaman
dipapar dengan
konsentrasi Cu(ll) yang
berbeda (0,25-1,00 mg/L)
dan waktu pengambilan
sampel (Hari 0, 1, 2, 5 dan
7). Kedua tanaman
tersebut dapat
menyisihkan Cu pada 1,00
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No

Penulis

Judul

Tujuan

Hasil Penelitian

Izzati Ismail

(2022)

mg Cu/L air, dengan
tingkat penyisihan
tertinggi  100% untuk A.
filiculoides dan 74%
untuk L. minor pada hari
kelima pemaparan. Pada
akhir masa pemaparan
(Hari ke-7),
pertumbuhan A.
filiculoides yang dipapar
1,00 mg Cu/L dapat
dihambat oleh Cu, namun
struktur  sel bagian
dalam A.
filiculoidesterorganisir
dengan baik dibandingkan
dengan periode perawatan
awal. Mengenai L. minor ,
Cu pada 1,00 mg/L
berdampak negatif
terhadap pertumbuhan dan
morfologi  (penyusutan
struktur dalamnya)
tanaman  ini. Hal  ini
disebabkan akumulasi Cu
yang lebih tinggi pada L.
minor (2,86 mg/g)
dibandingkan pada A.
filiculoides (1,49

mg/g). Selain itu, laju
penghilangan Cu  per
massa kering tanaman
cocok dengan model orde
dua semu untuk kedua
tanaman, sedangkan data
kesetimbangan  adsorpsi
cocok dengan isoterm
Freundlich, yang
menunjukkan bahwa
adsorpsi Cu terjadi dalam
banyak

lapisan. Berdasarkan hasil
penelitian, kedua spesies
tersebut dapat
diaplikasikan dalam
fitoremediasi perairan
tercemar Cu.

Hauwa
Mohammad
Mustafa dan
Gasim  Hayder
(2021)

“Performance of Salvinia
molesta Plants in Tertiary
of Domestic

Treatment
Wastewater”

Penelitian  ini  memiliki
tujuan untuk menyelidiki
kinerja bobot yang berbeda
dari tanaman Salvinia
molesta dalam
meningkatkan kualitas air
limbah  domestik  yang
diolah hingga batas debit
yang diperbolehkan.

Hasil ~ penelitian  ini
menunjukkan bahwa
tumbuhan asli  daerah
tropis menurunkan
konsentrasi warna sampel
air limbah masing-masing
sebesar 50,28%, 43,09%
dan 49,7% oleh S.
grossus,A. pinnatadan S.
molesta. Pada saat yang
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No

Penulis

Judul

Tujuan

Hasil Penelitian

sama, penghilangan 100%
diamati untuk kebutuhan
oksigen. Demikian pula,
kinerja Eichhornia
crassipes , Salvinia
molesta , Lemna

minor dan Pistia
stratiotes dalam
pengurangan fosfor dan
COD dari air limbah
penggilingan padi selama
15  hari. Hasil  yang
diperoleh  menunjukkan
bahwa hingga 75% dan
80% pengurangan dicatat
masing-masing untuk
COD dan fosfor . Namun
demikian, sebagian besar
literatur yang ada tentang
aplikasi tanaman Salvinia
molesta berfokus pada
fitoremediasi air __limbah
industri

Adriansyah
(2018)

“Biosorpsi Logam Berat
Cu (II) dan Cr (VI
Menggunakan Biosorben
Kulit Kopi Terxanthasi”

Tujuan dari penelitian ini
adalah untuk mengetahui
massa optimum dari logam
penyerapan ion logam Cu
dan  Cr  menggunakan
biosorben dari kulit kopi

Hasil dari penelitian ini
dapat diketahui  berat
optimum penyerapan ion
logam Cu dan Cr sebesar
0,4 dan 0,6 gram dan pH
optimum di pH 4. Hasil
optimum muncul di waktu
ke 100 menit. Kapasitas
maksimum biosorpsi
sebesar 62,5 mg/g dan
8,064 mg/g.

Elida Novita,
Agnesa - Arunggi
Gaumanda
Hermawan dan
Sri Wahyuningsih
(2019)

“Komparasi Proses
Fitoremediasi Limbah Cair
Pembuatan Tempe
Menggunakan Tiga Jenis
Tanaman Air”

Tujuan  dari ~ penelitian
tersebut  adalah-  untuk
melihat dan memahami
perlakuan  efisiensi dalam
menurunkan parameter
(BOD, COD, TSS, pH N
dan kekeruhan) pada limbah
tempe dengan tiga jenis
tanaman, vyaitu kangkung
air, kiambang dan eceng
gondok.

Hasil penelitian ini
menunjukkan bahwa
fitoremediasi
menggunakan kangkung
air dan eceng gondok
dapat bertahan lebih lama
10 hari jika dibandingkan
dengan fitoremediasi
menggunakan kiambang.
Diperoleh masing-masing
nilai efisiensi pada
parameter kekeruhan
dengan total: 85,03%;
TSS 66,44%;

COD 59,11%;

BOD 77,91%

N 61,77%.
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https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/eichhornia-crassipes
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/eichhornia-crassipes
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/lemna-minor
https://www.sciencedirect.com/topics/agricultural-and-biological-sciences/lemna-minor
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https://www.sciencedirect.com/topics/earth-and-planetary-sciences/industrial-wastewater

Plant Phragmites
australis”

fitoremediasi logam

e

No Penulis Judul Tujuan Hasil Penelitian

10 | Edite  Manjate, | “Potential Interferences of | Penelitian ini  bertujuan | Hasil dari penelitian ini
Sandra Ramos, C. | Microplastics  in  the | untuk mengidentifikasi | dapat diketahui bahwa
Marisa R. | Phytoremediation of Cd | kemungkinan gangguan | tanaman mengakumulasi
Almeida (2020) and Cu by The Salt Marsh | mikroplastik dalam | jumlah yang signifikan

(hingga 70 kali lebih
banyak daripada tanaman
yang tidak terpapar) kedua
logam di jaringan bawah
tanahnya (mencapai
sekitar 1 mg/g Cu dan
sekitar 70 pg/g Cd di
akar). Akumulasi  logam
terjadi baik dengan tidak
adanya atau  dengan
adanya sedimen,
menunjukkan kemampuan
tanaman untuk
fitoremediasi Cu dan
Cd. Tidak ada translokasi
logam yang signifikan ke
jaringan tanah bagian atas
yang diamati, kadar logam
identik dengan tanaman
yang tidak
terpapar. Akumulasi

kedua logam tersebut pada

jaringan  tanaman  di
bawah tanah identik
dengan ada dan tidak
adanya mPE, hal ini
menunjukkan bahwa mPE
tidak mengganggu

kapasitas tanaman untuk
fitoremediasi media yang
terkontaminasi Cu atau
Cd.

Sumber : Hasil Analisa, 2023
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BAB 111
METODE PENELITIAN

3.1 Jenis Penelitian
Penelitian ini menggunakan metode eksperimental. Penelitian ini

dilakukan di Laboratorium Integrasi Universitas Islam Negeri Sunan Ampel
Surabaya. Analisis laboratorium dilakukan di Laboratorium Balai
Standardisasi dan Pelayanan Jasa Industri Surabaya menggunakan metode
SSA.

3.2 Waktu Penelitian
Pelaksanaan penelitian dalam penentuan ide awal dilakukan pada

bulan Januari 2023. Selanjutnya pada bulan Februari 2023 hingga Maret
dilaksanakan penyusunan proposal. Kemudian pada bulan Maret hingga
April 2023 dilakukan pengambilan sampel di lapangan dan pengujian
sampel. Pada bulan Mei hingga Juni 2023 dilakukan penyusunan hasil

penelitian. Pada bulan Maret sampai dengan bulan Juli dilakukan penelitian.

3.3 Variabel Penelitian
Adapun variabel dalam penelitian ini sebagai berikut:
a. Variabel bebas (Independent variable) ialah variasi massa tanaman
(Salvinia molesta).
b. Variabel terikat (dependent variable) ialah konsentrasi logam berat
merkuri (Hg). |

3.4 Alat dan Bahan

341 Alat
1. 5 buah reaktor dengan ukuran Panjang 60 cm x lebar 40 cm X tinggi
15cm
5 buah aerator
Pipet
Cawan

Timbangan digital

o ok~ w N

pH meter
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Termometer
Hygrometer

Jerigen besar

. Botol

Bahan

Aquades

Serbuk logam berat merkuri (Hg)

Sampel air limbah artifisial logam berat tembaga (Hg) 50 liter
Tanaman kiambang sebanyak 600 gram
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3.5 Tahapan Penelitian

Ide Penelitian
"Pemanfaatan Tanaman Kiambang (Salvinia molesta) untuk
Menurunkan Kadar Merkuri (Hg) dengan Sistem Batch"

v

Pengajuan

v

Disetujui

i)
Persiapan Alat dan Bahan
1. Limbah artfisial merkuri (Hg) konsentrasi 10 ppm
2. Tanaman Salvinia molesta 600 gram
3. 5 reaktor ukuran 60 cm x 40 cm x 15 cm dengan kapasitas 15 liter

I
v v

Pengambilan Data Setiap Hari
1. pH

2. Suhu

3. Intensitas Cahaya

4. Pengamatan Fisik Tanaman

Pengambilan Pada Hari ke 0, 4, 8 dan 12
Kadar Merkuri

Analisis Data

1. Analisa kandungan merkuri (Hg)

2. Melakukan uji normalitas kemudian uji statistik menggunakan One Way Anova
terhadap perbedaan variasi jumlah tanam an terhadap kadar merkuri (Hg)

v

Kesimpulan dan Saran

Gambar 3. 1 Tahapan Penelitian

Sumber : Hasil Analisa, 2023
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3.5.1 Persiapan Alat dan Bahan
Pada tahap persiapan penelitian dilakukan studi literatur

terhadap objek penelitian dan penentuan judul penelitian. Pada tahap
ini adapun persiapan alat dan bahan sebagai berikut:
1. Alat
Alat-alat yang digunakan pada penelitian ini ialah reaktor,
thermometer, pH meter, timbangan digital, jerigen besar dan
botol. Reaktor yang digunakan adalah reaktor batch dengan
kapasitas 10 liter. Reaktor yang digunakan berjumlah 5, yaitu
dibagi sebagai reaktor control, 2 reaktor fitoremediasi 100 gram
tanaman dan 2 reaktor fitoremediasi 200 gram tanaman.
2. Bahan
Bahan yang digunakan pada penelitian ini ialah tanaman
kiambang (Salvinia molesta), aquades dan serbuk logam berat
merkuri (HgCl.). Berikut adalah persiapan bahan yang
diperlukan dalam penelitian ini :
a. Tanaman Kiambang (Salvinia molesta)
Kriteria tanaman yang digunakan merupakan tanaman
kiambang yang masih segar dan hijau. Daun kiambang
berdiameter 40 - 60 mm.
b. Pembuatan air limbah artifisial
Air limbah yang dibuat untuk penelitian ini merupakan air
limbah artifisial merkuri (Hg). Berdasarkan rata-rata jurnal
penurunan kadar logam berat merkuri, Konsentrasi logam
berat merkuri (Hg) yang digunakan pada penelitian ini

adalah 10 mg/L atau 10 ppm.
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3.5.2 Kerangka Penelitian

Tanaman Salvinia molesta

|‘

Reaktor A Reaktor B Reaktor C Reaktor D Reaktor E
(Kontrol) (100 gram) (100 gram) (200 gram) (200 gram)
T e e e S PTITT] Duglo
Pengambilan Pengambilan Pengambilan Pengambilan
hari ke 0 hari ke 4 hari ke § hari ke 12
- pH
. - Temperatur air dan lingkungan
12 hari perlakuan - - Intensitas cahaya
- Kondisi fisik tanaman
Analisa kadar merkuri (Hg) di

Balai Standarisasi dan Pelayanan Jasa Industri Surabaya
mengpunakan metode SSA (Spektrofotometri Serapan Atom)

Hasil

Gambar 3. 2 Kerangka Penelitian

Sumber : Hasil Analisa, 2023
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3.5.3 Rancangan Penelitian
Tujuan dari rancangan penelitian ini adalah agar mengetahui

tahap pengambilan data pada percobaan yang dilaksanakan.

Berikut adalah perlakuan:

Tabel 3. 1 Rancangan Penelitian

No Massa Tanaman Waktu Pengambilan Sampel
(A) B1(0) B2 (4) Bz (8) B4 (12)
1. A (0 tanaman) A1,B: A1,B:> A1,B3 A1,B4
2. A (100 gram tanaman) Az,B1 Az,B; Az,Bs Az,B4
3. A3 (200 gram tanaman) As,B1 Az,B; As,B3 As,By
Sumber : Hasil Analisa, 2023

Keterangan :

A = Massa Tanaman

B = Waktu Pengambilan

Al,B1 = Kontrol dengan pengambilan sampel hari ke-0

Al,B2 = Kontrol dengan pengambilan sampel hari ke-4

Al1,B3 = Kontrol dengan pengambilan sampel hari ke-8

Al,B4 = Kontrol dengan pengambilan sampel hari ke-12

A2,B1 = 100 gram tanaman Salvinia molesta dengan
pengambilan sampel hari ke-0

A2,B2 = 100 gram tanaman Salvinia molesta dengan
pengambilan sampel hari ke-4

A2B3 = 100 gram tanaman Salvinia molesta dengan
pengambilan sampel hari ke-8

A2,B4 = 100 gram tanaman Salvinia molesta dengan
pengambilan sampel hari ke-12

A3,B1 = 200 gram tanaman Salvinia molesta dengan
pengambilan sampel hari ke-0

A3,B2 = 200 gram tanaman Salvinia molesta dengan
pengambilan sampel hari ke-4

A3,B3 = 200 gram tanaman Salvinia molesta dengan
pengambilan sampel hari ke-8
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A3,B4 = 200 gram tanaman Salvinia molesta dengan

pengambilan sampel hari ke-12

3.5.4 Aklimatisasi Tanaman Salvinia molesta
Proses ini memiliki tujuan untuk adaptasi tanaman yang akan

dipakai dalam penelitian dan kondisi lingkungan yang baru
diluar ekosistemnya. Pada proses ini tanaman dapat dialiri
dengan air bersih atau dengan air limbah yang akan diuji, pada
penelitian ini proses aklimatisasi ini dilakukan menggunakan
air bersih.

Proses aklimatisasi ini bertujuan agar tanaman kiambang
dapat hidup dengan baik dan tidak mengalami kematian pada
saat proses penelitian. Berikut tahap penelitian :

a. Menyiapkan 2 media tanam untuk uji tanaman uji (Salvinia
molesta), yaitu air dengan pH netral.

b. Proses aklimatisasi dilakukan selama 7 hari dan nantinya
akan digunakan tumbuhan yang masih segar dan sehat
untuk diaplikasikan pada proses fitoremediasi.

3.5.5 Perlakuan '-
Dalam proses ini dimasukkan sampel air limbah artifisial

merkuri (Hg) sebanyak 10 liter, kemudian dimasukkan tanaman

Salvinia molesta yang sudah diaklimatisasi dimasukkan ke dalam

reactor dengan perlakuan O gram tanaman (kontrol), 100 gram dan

200 gram tanaman. Pemilihan tanaman dengan kondisi fisik yang

bagus harus diperhatikan dalam proses ini. Limbah artifisial yang

digunakan dalam proses ini didapat dari hasil perhitungan berikut :
Diketahui

Ar . Hg = 200

Mr.Cl2=(2x355)=71

Mr. HgClI2 = 271

Volume =500 mL
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Kemurnian = 99%

M ==
v

M =
Ar.Hg.L

M =L
200 L

9z =0,005 M

Dari hasil tersebut dapat kita ketahui berapa banyak massa
serbuk untuk menghasilkan molaritas yang sesuai dengan

kebutuhan volume :

Jili gr 1000
M " Mr.Hgciz T mL
r 1000
00157M =2 x =—
271 500
_0,0157 x 249,5
gr ==
2
gr = 0,68 gram

Kemudian untuk membuat sampel air limbah artifisial
merkuri sebanyak 10 liter dengan konsentrasi 10 mg/l, larutan

induk diencerkan kembali :

CixVl =C2xV2

1000 mg/L x V1 = 10 mg/L x 10.000 mL

V1 _ 10mg/L x 10.000 mL
1000 mg/L

vi =100 mL

Larutan induk yang dibutuhkan untuk membuat 10 liter air
limbah merkuri (Hg) dengan konsentrasi 10 mg/L sebanyak
100mL.

Dari persamaan di atas diperoleh skema pembuatan air
limbah merkuri (Hg) dengan konsentrasi 10 mg/L.
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Serbuk HgCl;

a. Ditimbang HgCl> menggunakan timbangan digital
sebanyak 0,68 gram
b. Dimasukkan pada gelas beker

Aquades

a. Ditambahkan 500 ml aquades ke dalam gelas beker
yang berisi serbuk HgCl»
b. Dihomogenkan

Larutan Induk

a. Diambil 100 mL dan diisi menggunakan air PDAM
(dengan pH netral) sampai dengan 10 L pada setiap
reaktor

Hasil

3.5.6 Pengambilan Data
Proses pengambilan data dilaksanakan selama 12 hari dengan

pengukuran pH, suhu air, kelembaban, intensitas cahaya dan kondisi
fisik tanaman di setiap harinya. Pada hari ke 0; 4, 8 dan 12 dilakukan
pengambilan data sampel air pada setiap reaktor, sampel air diambil
sebanyak 100 Ml per reaktor den‘gan duplo dan dilakukan pengujian
sampel air menggunakan metode SSA (Spektrofotometri Serapan
Atom) di BARISTAND (Balai Standardisasi dan Pelayanan Jasa
Industri Surabaya). Pengambilan data dalam penelitian ini juga
dilakukan melalui studi literatur seperti jurnal dan penelitian

terdahulu.

46



3.5.7 Analisis Data
Tahap ini data akan di analisis melalui pendekatan deskriptif dan

statistik.
1. Analisa Deskriptif
Analisis deskriptif merupakan analisis yang digunakan untuk
menjelaskan kemampuan Salvinia molesta dalam menyisihkan
logam berat merkuri (Hg) dari air limbah buatan akibat variasi
massa tanaman dan waktu tinggal. Dengan menggunakan rumus
tersebut, untuk mengetahui persentase merkuri (Hg) yang

menurun pada penelitian ini :

Efisiensi (EF) = (p awal — p akhir) /| p awal x 100

%..evenene (Permadi, 2019)
Keterangan :
Ef : Efesiensi variasi massa tanaman kiambang

p awal : Konsentrasi awal sampel

p akhir : Konsentrasi akhir sampel

2. Analisa Statistik
Analisa statistik yang' digunakan pada = penelitian ini
menggunakan software Statistical Product and Service Solution
(SPSS). Distribusi data diuji dari normalitas dan homogenitas

menggunakan analisis Anova (Analysis of Varians) One Way.

3.6 Hipotesis Penelitian
Hipotesis adalah sebuah hasil sementara yang diambil dari

permasalahan yang masih bersifat praduga dikarenakan masih belum
diketahui kebenarannya. Hipotesis yang masih bersifat sementara
membutuhkan uji kebenaran sebagai bukti agar hipotesis dapat diterima.

Hipotesis yang digunakan dalam penelitian ini sebagai berikut :
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a. (HO) = tidak ada perbedaan terhadap variasi jumlah tanaman kiambang
dalam meremoval logam berat merkuri (Hg).
b. (H1) = adanya perbedaan terhadap variasi jumlah tanaman kiambang

dalam meremoval logam berat merkuri (Hg).
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Tahap Aklimatisasi
Uji fitoremediasi diawali dengan melakukan tahap aklimatisasi

tanaman kiambang dengan tujuan supaya tanaman yang akan digunakan
untuk penelitian mampu beradaptasi dengan lingkungan yang baru. Tahap
aklimatisasi ini bertujuan untuk menetralkan tanaman kiambang dari media
sebelumnya, dengan cara membersihkan tanaman kiambang dari kotoran-
kotoran yang masih menempel pada tanaman, kemudian menyiapkan bak
yang sudah terisi air. Tanaman kiambang dipilih yang memiliki kondisi fisik
hijau dan segar, kemudian memasukkan kedalam bak.

Tahap aklimatisasi ini dilakukan selama tujuh hari dengan
pencahayaan alami (sinar matahari) (Ni’ma dkk., 2014). Diharapkan pada
tahap aklimatisasi ini tanaman dapat stabil tumbuh subur dan tidak mati.

Tahapan aklimatisasi tanaman kiambang dapat dilihat pada tabel dibawah

ini:
Tabel 4.1 Kondisi Tanaman Kiambang Pada Tahap Aklimatisasi
Waktu .
Aklimatisasi Kondisi Ta”"?‘ma’? pa_da Tahap Gambar
: Aklimatisasi
(hari)
1 Kondisi tanaman kiambang segar dengan
daun berwarna hijau dengan ‘akar yang
menjuntai
' |
2 Hari ke- 2, tanaman kiambang masih
segar baik daun maupun akar
3 Hari ke- 3, daun masih segar berwarna
hijau dengan akar yang menjuntai ke
dalam air
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Waktu -
Aklimatisasi Kondisi Tangmar] pafja Tahap
: Aklimatisasi
(hari)

4 Hari ke- 4, tanaman kiambang belum
mengalami perubahan, masih segar dan
hijau

5 Hari ke- 5, tanaman kiambang masih
tidak mengalami perubahan pada daun
maupun akar

6 Hari ke- 6, terdapat perubahan pada
beberapa tanaman kiambang, terlihat
daun berubah warna kekuningan, namun
akar masih menjuntai

|
| |

7 Hari ke- 7, tanaman kiambang tidak ada
perubahan yang jauh dari  hari
sebelumnya.

Sumber: Hasil Pengamatan, 2023

Dari tabel diatas, dapat diketahui bahwa pada saat aklimatisasi
perubahan morfologi tanaman kiambang tidak mengalami banyak

perubahan hingga hari ke 5. Hal ini didukung dengan kondisi lingkungan
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yang meliputi suhu air, suhu ruangan, kelembaban udara, dan intensitas
cahaya. Suhu air pada saat aklimatisasi berkisar antara 24°C - 27°C, suhu
ruangan berkisar 24°C - 26°C, kelembaban udara berkisar antara 50-70%,
dan intensitas cahaya berkisar 1200 — 1500 lux.

Pada hari ke 6 terjadi sedikit perubahan, yaitu pada sebagian kecil
daun tanaman Kiambang berubah warna menjadi kuning. Hal ini dapat
disebabkan oleh perubahan suhu yang drastis (Hijau Surya, 2022), akan
tetapi tanaman yang daunnya telah berubah warna ini tidak digunakan untuk

tahap fitoremediasi selanjutnya.

4.2 Hasil Uji Fitoremediasi Tanaman Kiambang
Setelah proses aklimatisasi selesai dilakukan selama tujuh hari,

selanjutnya melakukan proses uji fitoremediasi tanaman kiambang pada air
limbah artifisial Hg. Sebagai data pendukung, pH air, suhu air, suhu
ruangan, kelembaban dan intensitas cahaya diukur per hari selama proses
uji fitoremediasi. Berikut adalah hasil dari pengukuran data pendukung

selama 12 hari.

4.2.1 Nilai pH Air Limbah
Keasaman (pH) air limbah diukur untuk mengetahui

pengaruh perubahan pH air limbah terhadap variasi perlakuan dan
tanaman kiambang dalam penelitian. Pengambilan data;pH pada air
limbah yaitu untuk mengetahui apakah terdapat pengaruh dengan
perlakuan pada penelitian. Berikut hasil dari pengukuran pH air

limbah selama proses fitoremediasi.
Tabel 4.2 Nilai pH

Hari Reaktor 1 | Reaktor 2 Reaktor 3 Reaktor 4 Reaktor 5

Hari ke- 0 6,32 6,4 6,42 6,33 6,23
Hari ke- 1 6,35 6,62 6,51 6,52 6,36
Hari ke- 2 6,41 6,66 6,54 6,6 6,4

Hari ke- 3 6,48 6,6 6,61 6,64 6,47
Hari ke- 4 6,55 6,62 6,6 6,67 6,57
Hari ke- 5 6,4 6,56 6,49 6,52 6,53
Hari ke- 6 6,33 6,55 6,47 6,49 6,5

Hari ke- 7 6,32 6,5 6,46 6,49 6,48
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Hari Reaktor 1 | Reaktor 2 Reaktor 3 Reaktor 4 Reaktor 5
Hari ke- 8 6,8 6,9 6,87 6,91 6,8
Hari ke- 9 7,15 7,03 7,21 7,05 7,06
Hari ke- 10 7,62 7.4 7,33 7,35 7,29
Hari ke- 11 7.4 7,24 7,24 7,25 7,25
Hari ke- 12 7,6 7,27 7,24 7,2 7,23

Sumber: Hasil Penelitian, 2023

Pada pengambilan data diatas diketahui bahwa pH air limbah
artifisial mengalami naik turun pada saat proses fitoremediasi.
Turunnya pH disebabkan karena terserapnya unsur yang terkandung
dalam air oleh akar tanaman dalam jumlah banyak. Sedangkan
naiknya pH disebabkan oleh proses fotosintesis di siang hari.

pH yang cenderung menurun disebabkan oleh terjadinya
penyerapan unsur-unsur dalam air limbah pada akar tanaman dengan
jumlah yang besar. pH air dipengaruhi oleh konsentrasi CO2 bebas.
Fitoplankton dan tanaman air mengambil CO2 dari air selama
fotosintesis yang mengakibatkan pH meningkat di siang hari dan
menurun di malam hari (Cholik dkk, 1991 dalam Hermawati, 2005).

Menurut (Nurhidayah, 2014) perubahan nilai pH terjadi
karena tidak adanya pergantian air selama penelitian dan tidak ada
pengoperasian aerator. (McFarland, 2004). mengatakan bahwa
tanaman kiambang mampu bertahan hidup dengan pH berkisar 5-8.
Maka dari itu, berdasarkan tabel diatas dapat diketahui bahwa

kiambang berada pada pH air optimum.

4.2.2 Nilai Suhu air Limbah

Suhu air diukur untuk mengetahui pengaruhnya terhadap proses
fitoremediasi. Berikut hasil dari pengukuran suhu air limbah selama

proses fitoremediasi
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Tabel 4.3 Nilai Suhu Air Limbah

Hari Reaktor 1 Reaktor 2 Reaktor 3 Reaktor 4 Reaktor 5

Hari ke- 0 23,6 °C 23,6°C 23,6°C 23,6°C 23,6°C
Hari ke- 1 23,3°C 23,3°C 23,6°C 24,1°C 24,1°C
Hari ke- 2 23,3°C 23,6°C 24,1°C 24,1°C 23,4°C
Hari ke- 3 22,7°C 23,1°C 23,8°C 24°C 23,7°C
Hari ke- 4 23,2°C 23,6°C 23,9°C 24°C 23,7°C
Hari ke- 5 23,6°C 23,6°C 24,1°C 24,1°C 24°C

Hari ke- 6 22,8°C 23,4°C 23,6°C 23,6°C 23,6°C
Hari ke- 7 23,6°C 23,6°C 23,6°C 23,2°C 23,2°C
Hari ke- 8 23,8°C 23,8°C 23,6°C 23,8°C 23,2°C
Hari ke- 9 23,3°C 23,1°C 23,2°C 23,3°C 23,3°C
Hari ke- 10 23,4°C 23,6°C 23,9°C 23,9°C 23,7°C
Hari ke- 11 23,7°C 23,8°C 23,9°C 23,9°C 23,8°C
Hari ke- 12 23,8°C 24,1°C 24,1°C 23,8°C 24°C

Sumber: Hasil Penelitian, 2023

Berdasarkan tabel diatas dapat diketahui suhu air limbah
terendah sebesar 22,7°C, dan suhu air limbah tertinggi sebesar
24,1°C. Rata-rata dari hasil pengukuran tersebut telah diperoleh
sebesar 23,6°C. Kiambang dapat bertahan hidup pada suhu air
maksimal 30°C, yang artinya pada penelitian ini suhu air termasuk

dalam suhu air yang optimum.

Suhu air limbah setiap harinya beragam, faktor utamanya yaitu
suhu lingkungan. Perubahan cuaca yang terjadi pada waktu
pengukuran suhu juga dapat mempengaruhi nilai temperatur dari air
limbah tersebut. Menurut (Salisbury dan Ross, 1995 dalam Nurfita
dkk, 2017), suhu udara dan atau suhu tanah atau air berpengaruh
terhadap tanaman melalui proses metabolisme dalam tubuh
tanaman, yang tercermin dalam berbagai karakter seperti laju
pertumbuhan dan perkecambahan.

4.2.3 Nilai Suhu Ruangan
Suhu ruangan diukur untuk mengetahui pengaruhnya terhadap
penyerapan logam berat merkuri dengan tanaman kiambang. Berikut

hasil dari pengukuran suhu ruangan selama proses fitoremediasi.
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Tabel 4.4 Suhu Ruangan

Hari Suhu ruangan (°C)
Hari ke- 0 25,3°C
Hari ke- 1 25,4°C
Hari ke- 2 24,9°C
Hari ke- 3 25,1°C
Hari ke- 4 25,7°C
Hari ke- 5 25,5°C
Hari ke- 6 25,2°C
Hari ke- 7 24,8°C
Hari ke- 8 25,7°C
Hari ke- 9 24,5°C
Hari ke- 10 24.,8°C
Hari ke- 11 25,5°C
Hari ke- 12 25,7°C

Sumber: Hasil Penelitian, 2023

Berdasarkan tabel diatas diketahui bahwa suhu ruangan
selama fitoremediasi berkisar antara 24,5 sampai 25,7°C. Tanaman
akan tumbuh dengan optimal pada suhu 20 - 30°C (Hibatuallah,
2019).

Tanaman kiambang dapat mengalami mati ketika terpapar
suhu < -3°C atau > 43°C selama 2-3 jam (Whiteman, 1991). Pada
penelitian ini dapat dikatakan bahwa tanaman berada pada suhu
ruangan yang optimal, karena suhu ruangan tidak kurang dari 24,5°C
dan tidak lebih dari 30°C.

Nilai Kelembaban
Kelembaban diukur untuk mengetahui pengaruhnya terhadap
proses fitoremediasi. Berikut hasil pengukuran nilai kelembaban

selama proses fitoremediasi.
Tabel 4.5 Nilai Kelembaban
Hari Kelembaban (%)
Hari ke- 0 65,5%
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Hari Kelembaban (%6)
Hari ke- 1 64,4%
Hari ke- 2 62,6%
Hari ke- 3 63,4%
Hari ke- 4 63,2%
Hari ke- 5 61,5%
Hari ke- 6 70,0%
Hari ke- 7 64,5%
Hari ke- 8 68,1%
Hari ke- 9 65,4%
Hari ke- 10 62,3%
Hari ke- 11 62,5%
Hari ke- 12 64,4%

Sumber: Hasil Penelitian, 2023

Tanaman kiambang memiliki kelembaban relatif untuk
hidupnya sebesar 5 sampai 70% (Fuentes et al,., 2014). Artinya pada
penelitian ini tanaman kiambang selama proses fitoremediasi berada
pada lingkungan dengan kelembaban yang optimal. Diketahui
bahwa kelembaban ruangan tertinggi sebesar 70%, dan kelembaban
terendah sebesar 61,5%.

4.2.4 Nilai Intensitas Cahaya
Intensitas cahaya diukur untuk mengetahui pengaruhnya

terhadap penyerapan logam merkuri. Berikut hasil dari pengukuran

intensitas cahaya selama proses fitoremediasi.

Tabel 4.6 Intensitas Cahaya

Hari Intensitas Cahaya (lux)
Hari ke- 0 1014 lux
Hari ke- 1 1487 lux
Hari ke- 2 1293 lux
Hari ke- 3 1091 lux
Hari ke- 4 1041 lux
Hari ke- 5 1047 lux
Hari ke- 6 1411 lux
Hari ke- 7 1306 lux
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Hari Intensitas Cahaya (lux)
Hari ke- 8 1058 lux
Hari ke- 9 1092 lux
Hari ke- 10 1065 lux
Hari ke- 11 1084 lux
Hari ke- 12 1065 lux

Sumber: Hasil Penelitian, 2023

Berdasarkan tabel diatas diketahui bahwa intensitas cahaya

terkecil dengan nilai 1014 lux meter dan intensitas cahaya terbesar

diperoleh dengan nilai 1478 lux meter. Intensitas cahaya pada

penelitian ini termasuk dalam kategori sedang, karena intensitas

cahaya berkisar antara 25% - 75%.

Pencahayaan pada penelitian ini mengacu pada (Zakia dan

Irwantoro, 2019), yang dimana pencahayaan yang didapat oleh

tanaman kayu apu sebesar 668 lux meter hingga 4600 lux meter.

4.3 Kemampuan Tanaman Kiambang Terhadap Penurunan Hg

penelitian ini dilakukan dengan fitoremediasi system batch

menggunakan variasi jumlah berat tanaman kiambang. Pada dasarnya,

tanaman memiliki tingkat sensitifitas terhadap logam berat. Penurunan

kadar Hg pada air limbah artifisial dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 4.7 Kemampuan tanaman kiambang terhadap removal merkuri (Hg)

Hari Nilai kadar Hg (mg/l)
Reaktor 1 Reaktor 2 Reaktor 3 Reaktor 4 Reaktor 5
Hari ke- 0 9,8 9,8 9,8 9,8 9,8
Hari ke- 4 7,8 5,6 4,2 3,9 3,1
Hari ke- 8 8,2 7,4 7,2 6,8 6,4
Hari ke- 12 0,023 0,019 0,015 0,010 0,006

Sumber: Hasil Penelitian, 2023

Berdasarkan tabel diatas didapatkan hasil bahwa konsentrasi

merkuri (Hg) pada reaktor kontrol pada awal penelitian sebesar 9,8 mg/I,

kemudian pada pengambilan Hs konsentrasi Hg mengalami penurunan

menjadi 7,8 mg/l. kemudian pada pengambilan konsentrasi Hg di Hs
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mengalami kenaikan menjadi 8,2 mg/l dan pada pengambilan konsentrasi
Hg pada Hi> mengalami penurunan menjadi 0,023 mg/l. Sedangkan pada
kelompok perlakuan pada reaktor 2,3,4 dan 5 pada awal penelitian
didapatkan konsentrasi Hg sebesar 9,8 mg/l, kemudian pada pengambilan
konsentrasi Hg pada Hs mengalami penurunan yang secara berurutan
menjadi 5,6 mg/l, 4,2 mg/l, 3,9 mg/l dan 3,1 mg/l. Kemudian pada
pengambilan konsentrasi Hg pada Hs mengalami kenaikan yang secara
berurutan menjadi 7,4 mg/l, 7,2 mg/l, 6,8 mg/l dan 6,4 mg/l. Selanjutnya
pengambilan konsentrasi Hg pada Hi2 mengalami penurunan secara
berurutan menjadi 0,019 mg/l, 0,015 mg/l, 0,010 mg/l dan 0,006 mg/I.

Kenaikan konsentrasi pada Hg diakibatkan oleh tanaman kiambang
yang mengalami titik jenuh. Kejenuhan pada tanaman mengakibatkan
ketidak mampuan suatu tanaman dalam menyerap logam merkuri, yang
menyebabkan pelepasan kembali logam berat yang telah diserap ke
lingkungan (Yuliani, 2019). Meskipun pada Hs mengalami kejenuhan, pada
Hi tanaman telah melewati titik jenuh yang ditandai dengan terjadinya
penurunan konsentrasi logam merkuri pada setiap reaktor. Setelah terjadi
peningkatan logam oleh zat khelat, logam akan ditranslokasikan menuju
organ lainnya dan disimpan pada vakuola sehingga tanaman masih hidup

dengan baik dan mampu menyerap logam berat kembali (Aulia, 2020).

Berdasarkan hasil dari penelitian yang telah dilakukan dalam
menurunkan kadar merkuri (Hg) menggunakan tanaman kiambang belum
memenuhi baku mutu yang sesuai dengan Peraturan Pemerintah Republik
Indonesia Nomor 22 Tahun 2021 tentang Baku Mutu Air Sungai Kelas I.
Adapun data hasil uji laboratorium merkuri (Hg) terdapat pada Lampiran
I

4.4 Efisiensi Tanaman Kiambang Terhadap Penyisihan Hg
Kiambang meremoval logam berat merkuri dengan mekanisme
rhizofiltrasi dan fitoekstraksi. Kiambang dapat mengakumulasi logam pada
akar dan daunnya tanpa mempengaruhi regulasi pertumbuhannya. Sebagian
besar logam berat diakumulasikan lebih besar pada akar daripada batang
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dan daun (Yabanh et al., 2014). Penelitian kiambang dalam menyerap logam
berat timbal juga menunjukkan bahwa tanaman ini melakuan mekanisme
rhizofiltrasi dengan tingkat akumulasi hingga 80% (Kumari et al., 2017).

Perhitungan efisiensi removal logam berat merkuri (Hg) pada air
limbah artifisial menggunakan tanaman kiambang dapat dihitung
menggunakan Rumus 3.1. Berdasarkan rumus 3.1 efisiensi removal dapat
dihitung berdasarkan selisih antara konsentrasi Hg awal pada hari ke-0
dikurangi konsentrasi Hg akhir pada hari ke-12. Berikut adalah perhitungan
efisiensi removal Hg pada reactor 1 (control).

Diketahui:

e Konsentrasi Hp awal (p awal) = 9,8

e Konsentrasi Hg akhir (p akhir) = 0,023

Ditanyakan: efisiensi removal Hg (EF)

Perhitungan:

(P awal—P akhir)
P awal

Efisiensi (EF) = x 100%

(9872 -0,0239)
= g x 100%

l

9,8
=99,76 %
Dari perhitungan di atas dapat diketahui bahwa efisiensi removal Hg
pada reactor 1 sebesar 99,76%. Hasil perhitungan efisiensi removal reactor

lainnya dapat dilihat pada Tabel 4.8 dibawah ini.

Tabel 4.8 Efisiensi Tanaman Kiambang Terhadap Penyisihan Merkuri (Hg)

perlakuan Konse Hari ke- 12
ntrasi | Nilai Efisiensi
Hg penurunan removal
Hari Hg (%)
ke- 0

Kontrol 9,8 0,023 mg/l 99,76%
mg/l

Reaktor 2 9,8 0,019 mg/l 99,8%
mg/l

Reaktor 3 9,8 0,015 mg/l 99,84%
mg/l

Reaktor 4 9,8 0,010 mg/l 99,87%
mg/l

Reaktor 5 9,8 0,006 mg/l 99,9%
mg/l

Sumber: Hasil analisa, 2023
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Dari tabel diatas dapat diketahui bahwa efisiensi tanaman kiambang
terhadap penyisihan merkuri (Hg) dalam air limbah artifisial pada semua
reactor lebih dari 99%. Hal ini menunjukkan bahwa tanaman kiambang
mampu menyerap logam berat merkuri dikarenakan memiliki sifat
hiperakumulator. Tanaman kiambang menyerap logam berat merkuri
dengan mekanisme fitoekstraksi, karena kiambang menyerap melalui akar
yang kemudian ditranslokasikan ke seluruh bagian tanaman. Fitoekstraksi
merkuri dapat terjadi karena ion-ion merkuri (Hg) termasuk kelompok ion
yang mobile sehingga lebih mudah untuk ditranslokasi ke tajuk tanaman.
Merkuri merupakan ion yang mudah untuk disimpan di dalam tempat-
tempat penyimpanan seperti vakuola sub seluler, sel epidermal daun dengan
kapasitas yang tinggi pada tanaman hiperakumulator (Hidayati, 2009).

Reaktor 1 atau kontrol juga mengalami removal Hg sebesar 99,76%
meskipun tanpa adanya tanaman kiambang, hal ini dikarenakan sifat
merkuri sama dengan sifat kimia yang stabil terutama di lingkungan
sedimen, yaitu mengikat protein, mudah menguap dan mengemisi atau
melepaskan uap merkuri beracun walaupun pada suhu ruang (UNEP, 2018).

Penelitian serupa juga dilakukan oleh (Pribadi, 2016) dimana
tanaman kiambang telah melalui penyisihan COD, nitrit, dan nitrat
didapatkan nilai efisiensi sebesar 79%, 97%, dan 34% yang dilakukan
selama 12 hari. Pada penelitian ini Salvinia molesta menunjukkan toleransi
dan akumulasi merkuri yang tinggi. Berdasarkan kriteria tersebut maka
Salvinia molesta dapat dikategorikan sebagai tanaman berpotensi sebagai

akumulator merkuri.

4.5 Analisa perbedaan variasi jumlah tanaman terhadap kadar logam
berat merkuri (Hg)
Data yang telah diperoleh selama penelitian kemudian dianalisis

dengan menggunakan One Way Anova, setelah dilakukan uji Saphiro-Wilk.
Uji Saphiro-Wilk digunakan karena merupakan metode uji normalitas yang
efektif dan valid digunakan untuk sampel berjumlah kecil (Statistikian,
2013).
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Hasil uji normalitas dapat dilihat pada tabel berikut.

Tabel 4.9 Uji Normalitas

Tests of Normality

Diketahui bahwa data telah memenuhi asumsi distribusi normal.

massa Kolmogorov-Smirnov? Shapiro-Wilk
tanaman Statistic | df Sig. | Statistic | df Sig.
.00 .344 4 .852 4 .232
hasil uji 100.00 .154 8| .200" 919 8 418
200.00 .146 8| .200" 921 8 435

*, This is a lower bound of the true significance.

a. Lilliefors Significance Correction
Sumber: Hasil Analisa, 2023

Berdasarkan tabel diatas, hasil uji normalitas diketahui nilai
signifikasi > 0,05. Maka sesuai dari dasar pengambilan data dalam uji
normalitas Shapiro- Wilk Test, dapat disimpulkan bahwa data berdistribusi
normal. Kemudian dilakukan uji homogenitas yang dapat dilihat pada tabel

dibawah ini.

Tabel 5.1 Uji Homogenitas

Test of Homogeneity of Variances
hasil uji

Levene dfl df2

Statistic

.339 2
Sumber: Hasil Analisa, 2023

Sig.

17 17

Berdasarkan output SPSS diatas, diperoleh nilai sig sebesar 0,717 >
0,05 maka dapat disimpulkan bahwa variasi data hasil uji Hg reaktor 1,2,3,4
dan 5 yang dibandingkan tersebut adalah sama atau homogen. Sehingga
asumsi homogenitas dalam uji One Way Anova terpenuhi. Setelah diperoleh
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hasil uji homogenitas, dapat diketahui hasil uji One Way Anova yang dapat
dilihat pada tabel dibawah.

Tabel 5.2 Uji ANOVA ONE WAY

ANOVA
hasil uji
Sum of df Mean Square F Sig.
Squares
Between Groups 1047.875 2 523.938 436 .653
Within Groups 20414.125 17 1200.831
Total 21462.000 19

Sumber: Hasil Analisa, 2023

Berdasarkan output diatas sebesar 0,653 > 0,05 sehingga dapat

disimpulkan bahwa pada penelitian ini Ho diterima dan H: ditolak, yang

artinya tidak adanya perbedaan terhadap variasi jumlah tanaman kiambang

dalam meremoval logam berat merkuri (Hg).
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BAB V
PENUTUP

5.1 Kesimpulan
Kesimpulan yang dapat ditarik dari penelitian adalah:

1. Kemampuan tanaman kiambang dalam meremediasi logam berat Hg
dalam air limbah dengan waktu paparan 12 hari mampu menurunkan
Hg dari konsentrasi awal 9,8 mg/l menjadi 0,006 hingga 0,023 mg/I.

2. Efisiensi tanaman kiambang dalam meremoval logam berat Hg
sebesar 99,76% hingga 99,9 %.

3. Hasil analisis data menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan
penurunan logam berat Hg dengan variasi jumlah tanaman sebanyak

100 gram dan 200 gram tanaman dalam waktu 12 hari.

5.2 Saran
Saran yang diberikan untuk penelitian ini adalah:

1. Menambah variasi masa tanaman dan variasi waktu kontak
2. Menambah variasi tumbuhan air lain terhadap logam berat merkuri

agar dapat dibandingkan dengan tanaman kiambang.
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