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AKUMULASI LOGAM BERAT PADA AKAR Eichhornia crassipes SOLMS
PADA VARIASI MEDIA PENYARING SELAMA REMEDIASI AIR LINDI
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ABSTRAK: Lindi adalah substansi cairan yang dihasilkan dalam proses pembusukan
sampah dan baunya sangat menyengat. Lindi mengandung zat berbahaya apalagi jika
berasal dari sampah yang tercampur dengan sampah B3 (Bahan berbahaya dan
beracun). Berdasarkan hasil penelitian yang dilakuakan selama 30 hari yang
dilaksankan di lingkungan Fakultas keguruan dan Ilmu pendidikan Universitas
Lancang Kuning pada April-Mei 2019 dan Laboratorium LL DIKTI wilayah X
Padang, Sumatera Barat. Yang mana penelitian menggunakan Metode True
exsperiment dengan Rancangan Acak Lengkap yang mempunyai 4 perlakuan dan 5
kali pengulangan. Parameter yang dilihat pada penelitian ini yaitu penyerapan kadar
logam berat besi (Fe) dan khromium (Cr) menggunakan tanaman Eichhornia
crassipes. Dapat disimpulkan bahwa Nilai efektivitas penyerapan logam berat Fe
yaitu pada perlakuan P3 hari ke 30 dengan memperoleh hasil 0.7586 mg/L. Nilai
efektivitas penyerapan logam berat Cr yang efektif yaitu pada perlakuan P1 hari ke 10
dengan memperoleh hasil 0.1182 mg/L.

Kata kunci : Logam berat, akar eceng gondok (Eichhornia crassipes),media
penyaring, fitoreremediasi, dan air lindi

ABSTRACT: Leachate is a liquid substance that is produced in the process of
decomposition of waste and the smell is very strong. Leachate contains dangerous
substances especially if it comes from garbage mixed with B3 waste (hazardous and
toxic substances). Based on the results of the research conducted for 30 days carried
out in the environment of the Teacher Training and Education Faculty of Lancang
Kuning University in April-May 2019 and the LL DIKTI Laboratory of Region X
Padang, West Sumatra. Which research uses the method of True Experiment with
Complete Randomized Design which has 4 treatments and 5 repetitions. The
parameters seen in this study are absorption of heavy metals iron (Fe) and
chromium (Cr) using Eichhornia crassipes plants. It can be concluded that the
effectiveness of the absorption of heavy metals Fe is in the treatment of P3 day 30 by
obtaining the results of 0.7586 mg / L. The effective value of Cr heavy metal
absorption is in treatment P1 day 10 by obtaining the results of 0.1182 mg / L.

Keywords: Heavy metals, water hyacinth roots (Eichhornia crassipes) Solms, filter
media, phytoreremediation, and leachate water
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1.PENDAHULUAN

A. Latar Belakang
Perkembangan ilmu pengetahuan

dan teknologi serta pertambahan
jumlah penduduk yang sangat pesat,
berpengaruh  terhadap  kebutuhan
manusia. Hal ini juga memacu
perkembangan industri yang
menghasilkan limbah atau buangan
berbahaya  bagi  manusia  dan
lingkungan. Apabila kondisi tersebut
tidak terkendali, maka akan timbul
dampak negatif terhadap manusia
(Esmiralda & Oktarina, 2012).

Salah satu dampak negatif
berupa masalah sampah. Sampah
merupakan buangan padat yang
sebagian besar berasal dari aktivitas
manusia (domestik). Sampah domestik
lebih banyak didominasi oleh bahan
organik, meskipun tipe dan
komposisinya bervariasi (Hadiwiyoto
dalam Sari & Martala, 2014).
Selanjutnya menurut Badrus &
Sutrisno (2007) sampah dapat berasal
dari kegiatan Kkita sehari-hari atau

berasal dari industri, tempat-tempat
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komersial, pasar, taman dan kebun,
dsb.

Berdasarkan kandungan
materinya, sampah dikelompokan
menjadi dua jenis, Yyaitu sampah
organik (sampah yang berasal dari
bagian hewan, tumbuhan dan manusia)
dan sampah anorganik (sampah yang
berasal dari bahan mineral seperti
logam, kaca, plastik, dan sebagainya).
Sampah organik yang ditimbun dengan
sampah anorganik dan zat beracun
lainnya dapat menimbulkan cairan
Lindi (Leachate water). Bila air lindi
meresap kedalam tanah atau mengalir
kesungai maka dapat mencemari air
tanah dan air sungai sehingga sangat
membahayakan hidup orang banyak.

Sampah  mengandung bahan
pencemar baik organik maupun
anorganik. Sampah mengalami
dekomposisi  secara alami  yang
menghasilkan air lindi (leachate),
namun hasil dekomposisi tersebut
tertahan diantara timbunan sampah,

sehingga perlu media untuk membawa
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hasil dekomposisi sampah. Air hujan
berfungsi sebagai media pelarut yang
membawa bahan pencemar dari hasil
dekomposisi sampah masuk ke dalam
kolam penampungan lindi, apabila
tidak dikelola dengan baik bahan
pencemar dalam air lindi akan meresap
ke dalam tanah (infiltrasi) dan
mengakibatkan pencemaran air tanah
(Sari & Sari, 2014).

Supaya sampah ini  tidak
mencemari lingkungan masyarakat
pemerintah membuat tempat
pembuangan akhir (TPA). Keberadaan
tempat pembuangan akhir (TPA)
memiliki fungsi yang sangat penting,
yaitu sebagai pengolahan akhir setelah
disortir oleh  pemulung. Jumlah
sampah di TPA yang sangat besar akan
menyebabkan proses dekomposisi
alamiah berlangsung secara besar-
besaran pula. Proses dekomposisi
tersebut akan mengubah sampah
menjadi pupuk  organik  dan
menimbulkan hasil samping yaitu air
lindi (Anam, 2011).

Semua hasil dekomposisi ini
membentuk satu kesatuan dengan

tanah. Air lindi mengalir di permukaan
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tanah masuk ke dalam kolam
penampungan. Air lindi biasanya
mengandung senyawa-senyawa
organik (hidrokarbon, asam humat,
tanah dan galat) dan anorganik
(natrium, kalium, magnesium, fosfat,
sulfat dan logam berat), (Azmir, 2010).

Berdasarkan observasi melalui
wawancara dan pengamatan langsung
yang telah dilakukan di tempat
pembuangan akhir (TPA) Muara Fajar
sampah  mengalami  dekomposisi
secara alami, namun hasil dekomposisi
tersebut tertahan antara timbunan
sampah, sehingga perlu media untuk
membawa hasil dekomposisi sampah.

Salah satu media dekomposisi
yang di gunakan yaitu air hujan karena
air hujan sangat berperan penting
sebagai media pelarut yang membawa
pencemaran dari hasil dekomposisi
sampah masuk ke kolam penampung
lindi, apabila tidak dikelola dengan
baik bahan pencemaran dalam air lindi
akan meresap ke dalam tanah
(infiltrasi) dan mengakibatkan
pencemaran air dan tanah, karena air
lindi yang dikolam penampung

pertama akan dialirkan ke kolam yang
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kedua, selanjutnya air kolam Kketiga
akan dialirkan ke kolam empat. Air
lindi yang dikolam empat ini lah yang
akan dialiran ke sungai masyarakat.

Tempat  pembuangan  akhir
(TPA) Muara Fajar pada awalnya
menerapkan sistem drainase. Drainase
adalah saluran air di bawah tanah yang
bertujuan mengendalikan aliran air
hujan supaya memperkecil aliran yang
masuk ke timbunan sampah.Seperti
diketahui, Air hujan merupakan faktor
utama terhadap debit lindi yang
dihasilkan. Semakin kecil rembesan air
hujan yang masuk ke timbunan
sampah akan semakin kecil pula debit
lindi yang dihasilkan yang pada
gilirannya akan memperkecil
kebutuhan unit pengolahannya.

Secara teknis drainase tempat
pembuangn akhir (TPA) dimaksudkan
untuk menahan aliran limpasan air
hujan dari luar tempat pembuangan
akhir (TPA) agar tidak masuk ke
dalam area timbunan  sampabh.
Drainase penahan ini  umumnya
dibangun di sekeliling blok atau zona
penimbunan. Selain itu, untuk lahan

yang telah ditutup tanah, drainase TPA
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juga  dapat  berfungsi  sebagai
penangkap aliran limpasan air hujan
yang jatuh di atas timbunan sampah
tersebut. Untuk itu permukaan tanah
penutup harus dijaga kemiringannya
mengarah pada saluran drainase.

Saat ini tempat pembuangan
akhir (TPA) Muara Fajar menerapkan
sistem  open  dumping  dalam
pengolahan sampah di karenakan
jumlah peningkatan sampah yang
melebihi kapasitas. Open dumping
yaitu berupa area terbuka cukup luas
yang digali atau bekas jurang. Area
tersebut kemudian digunakan sebagai
tempat pembuangan sampah dari
segala penjuru kota.

Salah satu upaya penjernihan air
lindi tersebut yaitu menggunakan
Fitoremediasi (phytoremediation) yang
menggunakan tanaman air tertentu
yang bekerja sama dengan
mikroorganisme dalam media (tanah,
koral dan air). Perpaduan ini dapat
mengubah zat kontaminan (pencemar /
polutan) menjadi kurang atau tidak
berbahaya bagi lingkungan. Proses
yang dilakukan tumbuhan untuk

menguraikan zat kontaminan yang

Bio-Lectura: Jurnal Pendidikan Biologi, Vol 7, No 1, April 2020



mempunyai rantai molekul kompleks
menjadi bahan yang tidak berbahaya
dengan susunan molekul yang lebih
sederhana yang dapat berguna bagi
pertumbuhan tumbuhan itu sendiri
(Anam, 2011).

Pada penelitian ini tanaman yang
akan dimanfaatkan untuk proses
remediasi adalah Eceng Gondok
(Eichhornia crassipes Solms). Eceng
gondok dipilih sebagai tanaman
fitoremidiasi karena merupakan jenis
gulma air yang sangat cepat tumbuh
dan  mempunyai daya adaptasi
terhadap lingkungan baru yang sangat
besar sehingga merupakan gangguan
kronis dan  sulit  dikendalikan
(Tjitrosoepomo, 2000).

Media penyaring yang
digunakan pada penelitian ini adalah
zeolit dan ferolit. Di mana zeolit
mempunyai kemampuan mengadsorpsi
bahan-bahan organik sehingga dapat
menurunkan kadar pencemaran dari
limbah  cairan lindi  tersebut.
Sedangkan menurut Puji dalam Liliya
et al (2011) ferrolit untuk menurunkan
/menghilangkan kandungan zat besi

dan mangan yang terlalu tinggi dalam

S7

air. Kandungan kadar besi yang tinggi
dalam air menyebabkan air dapat
berwarna kuning bahkan merah dan
berbau menyengat (bau besi), (Putra &
Purnomo, 2012).

Logam berat yang sering
ditemukan dalam air lindi adalah
arsen, besi, kadnium, kromium,
merkuri, nikel, seng, tembaga dan
timbal. Logamlogam tersebut
diketahui dapat mengumpul dan
tinggal di dalam tubuh suatu
organisme dalam jangka waktu lama
sebagai racun yang terakumulasi
(Palar, 2004).

Keberadaan logam besi,
cadmium, dan kromium dalam air lindi
TPA sangat berbahaya karena logam
ini adalah logam yang bersifat sangat
toksit. Logam Dbesi, cadmium, dan
krom yang berada dalam lindi akan
merembes ke dalam tanah yang akan
mencemari air tanah. Jika ketiga logam
ini merembes ke dalam tanah maka
akan mencemari
penduduk (Nonong, 2010).

Berdasarkan penelitian Lestari et
all (2007), yang berjudul “Efektivitas

sumur-sumur

Eceng Gondok (Eichhornia Crassipes)
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Dalam Penyerapan Kadmium (Cd)
Pada Leachate Tpa Gunung Tugel”
menunjukan bahwa Luas penutupan
eceng gondok 75% optimal
Cd sebesar 29,279%.
Berdasarkan penelitian Resti daj Afdal
(2017), yang berjudul “Karakteristik
Air Lindi (Leachate) di Tempat

menurunkan

Pembuangan Akhir Sampah Air
Dingin Kota Padang” bahwa air lindi
pada TPA Air Dingin memiliki nilai
COD dan BOD serta kandungan logam
berat Pb yang cukup tinggi.
Berdasarkan penelitian Eddy (2009)
2.METODE PENELITIAN

Penelitian ini adalah eksperimen
murni  (true exsperiment), dengan
desain Rancangan Acak Lengkap
(RAL) yang terdiri dari 4 perlakuan
dan 5 kali pengulangan.

Penelitian ini telah dilaksanakan
pada bulan April 2019 Lingkungan
Fakultas
Pendidikan Lancang
Kuning dan Laboratorium LL DIKTI

wilayah X Padang, Sumatera Barat.

Keguruan dan  llmu

Universitas

Alat yang digunakan dalam
penelitian ini adalah : bak penampung

(ember), thermometer, pH meter, oven,
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yang berjudul “Kemampuan Tanaman
Eceng Gondok Sebagai Agens
Fitoremediasi Air Tercemar Timbal
(Pb)” menunjukan bahwa tanaman
eceng gondok mampu
mengakumulasikan Pb pada jaringan
akar dan daun.

Berdasarkan latar belakang di
atas, maka dilakukan penelitian
dengan judul “Akumulasi Logam
Berat pada Akar Eichhornia Crassipes
Solms pada Variasi Media Penyaring

Selama Fitoremediasi Air Lindi”.

timbangan / neraca analitik, aluminium
foil. Bahan yang digunakan dalam
penelitian ini adalah tanah jenis PMK,
zeolit, ferrolite, air lindi, dan tanaman
eceng gondok (Eichhornia crassipes
Solms).

Parameter pada penelitian ini
ada tiga yaitu; parameter logam berat
berat jenis kronium (Cr) dan iron (Fe),
menggunakan alat AAS (Atomic
Absorbsion Spektrophotometri),
parameter  fisika  terdiri dari

pengukuran suhu dan bau air lindi,
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pengukuran  Kimia  terdiri  dari

pengukuran pH air lindi.

3.HASIL DAN PEMBAHASAN
A. Hasil

TPA Muara fajar terletak di
Jalan Gondo Kelurahan Muara Fajar,
Kecamatan Rumbai, Kota Pekanbaru.
Dimana TPA vyang terletak di Jalan
Gondo ini, merupakan TPA yang
pertama. Karena, di TPA ini tidak
dapat menampung sampah lagi, maka
di buat lagi TPA kedua di belakang
SDN 049 Pekanbaru yang tidak jauh
dari TPA pertama. TPA muara fajar ini
memiliki kolam-kolam, dimana kolam
tersebut berisi air lindi (rembesan air
sampah).

TPA  Muara  Fajar ini
menampung semua sampah yang ada
di Pekanbaru, sehingga terjadinya
peningkatan setiap bulannya. Pada
tahun 2015 — 2017 TPA menampung
sampah yang ada di seluluh kecamatan
yang ada di pekannaru. Sedangkan,
sejak tahun 2018 TPA Muara Fajar
hanya menampung dua kecamatan
saja, Yaitu; kecamatan rumbai dan

rumbai pesisir.
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Berdasarkan pengamatan
media penyaring terhadap suhu air
lindi dalam setiap perlakuan selama
tiga puluh hari yang menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL),
maka didapat rekapitulasi data seperti

diagram di bawah ini :

EHO mH10 mH20 ®mH30

<
Q 0 = )
Q<. e T aw
:a B
£
—
: ‘i _i If]{
=]
-
=]
(7]
PO P1 P2 P3
Perlakuan

Berdasarkan  diagram  batang
diatas dapat disimpulkan bahwa suhu
air lindi  memiliki pada setiap
perlakuan mengalami suhu yang tidak
tetap. Suhu yang tertinggi diperoleh
pada P2 hari ke 0 yaitu 29,4.

Berdasarkan pengamatan media
penyaring terhadap pH air lindi di
dalam setiap perlakuan selama tiga
puluh  hari  yang
Rancangan Acak Lengkap (RAL),

maka didapat rekapitulasi data seperti

menggunakan

diagram di bawah ini :
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Berdasarkan  diagram  diatas

dapat dilihat bahwa pada perlakuan PO
sampai P3 menunjukkan pH air lindi
yang tidak jauh berbeda setiap harinya.

Berdasarkan pengamatan media
penyaring terhadap kadar logam
Khromium (Cr) air lindi di dalam
setiap perlakuan selama tiga puluh hari
yang menggunakan Rancangan Acak
(RAL), maka didapat

rekapitulasi data seperti digram di

Lengkap

bawah ini :
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Berdasarkan tabel diatas dapat
disimpulkan bahwa pada hari pada
setiap perlakuan mengalami penurunan

setiap harinya.

Berdasarkan pengamatan media
penyaring terhadap kadar logam besi
(Fe) air lindi di dalam setiap perlakuan
selama tiga puluh hari yang
menggunakan
Lengkap (RAL), maka didapat
rekapitulasi data seperti diagram

Rancangan  Acak

batang di bawah ini :
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Berdsarkan  diagram  batang
diatas dapat disimpulkan bahwa pada
PO memperoleh hasil yang tidak jauh
berbeda setiap waktunya, pada P1
mengalami penurunan setiap
waktunya, dan pad P2 dan P3
mengalami penurunan yang tidak jauh

berbeda setiap waktunya.

Berdasarkan pengamatan media
penyaring terhadap kadar logam besi
(Fe) air lindi di dalam setiap perlakuan
selama tiga puluh hari yang
menggunakan
Lengkap (RAL), maka didapat

rekapitulasi data seperti diagram

Rancangan  Acak

batang di bawah ini :

Berdasarkan  diagram  batang
diatas dapat disimpulkan bahwa pada
perlakuan P1 dan P2 memperoleh hasil
yang tidak jauh berbeda setiap harinya.
Sedangkan, pada perlakuan P3
mengalami peningkatan pada hari ke
10 dan hari ke 30.

Nilai  efektivitas penyerapan
logam pada akar eceng gondok
terhadap air lindi dapat disimpulkan
bahwa nilai efektivitas penyerapan
yang logam berat yang efektif pada
kadar logam berat Fe yaitu pada
perlakuan P3 hari ke 30 dengan
memperoleh  hasil 0.7586 mg/L.
Sedangkan, nilai  efektivitas
penyerapan yang logam berat yang

efektif pada kadar logam berat Cr
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yaitu pada perlakuan P1 hari ke 10
dengan memperolen hasil 0.1182

B. Pembahasan
Berdasarkan parameter fisika dan

kimia pada air lindi selama remedia
rerata suhu berkisar 27°C - 29,4°C,
nilai pH mencirikan basa yang
berkisaran 8.71 — 9.66, bau pada hari
ke 30 sudah mulai berkurang,
dibandingkan dengan baku mutu air
suhi £3, pH 5, bau tidak berbau, logam
Fe (1 ml/L), logam Cr (0.05 mg/L)
sehingga hasil yang didapat lebih
besaar dari standar baku mutu air
PERMENKES 2017.

Berdasarkan  hasil  penelitian
yang diketahui logam berat pada Fe
(besi) yang paling tinggi terdapat pada
perlakuan P3 menggunakan media
Ferrolit + PMK + Air Lindi + Eceng
Gondok nilai efektivitas pada akar
eceng gondok 0.7586%, dan Fe (besi)
yang terendah
media PMK + Air Lindi + Eceng

Gondok nilai efektivitas pada akar

P1 menggunakan

eceng gondok -0.0078%. Logam berat
Fe (besi) pada air lindi terdapat pada
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mg/L.

P3 menggunakan media Ferrolit +
PMK + Air Lindi + Eceng Gondok.

Berdasarkan  hasil  penelitian
yang diketahui logam berat pada Cr
(khromium) yang paling tinggi
terdapat pada perlakuan P1
menggunakan media PMK + Air Lindi
+ Eceng Gondok nilai efektivitas pada
akar eceng gondok 0.1182%, dan Cr
(khromium) yang terendah P1
menggunakan media PMK + Air Lindi
+ Eceng Gondok nilai efektivitas pada
akar eceng gondok 0.0001%. Logam
berat Cr (khromium) pada air lindi
terdapat pada P1 menggunakan media
PMK + Air Lindi + Eceng Gondok.

Menurut penelitian Lestari et all
(2007) yang berjudul “Efektivitas
Eceng Gondok (Eichhornia Crassipes)
Dalam Penyerapan Kadmium (Cd)
Pada Leachate Tpa Gunung Tugel”
menunjukan bahwa luas penutupan
eceng gondok 75% optimal
Cd sebesar 29,279%.
Waktu tinggal 6 hari optimal dalam

menurunkan
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menurunkan  kadar Cd  sebesar
27,211%. 2.
penutupan 75% dengan lama waktu

4. KESIMPULAN DAN SARAN
A. Kesimpulan
Berdasarkan hasil penelitian yang

Kombinasi luas

dilakuakan selama 30 hari yang
menggunakna media penyaring PMK,
Zeolit, Ferolit. Penelitian ini Fakultas
Keguruan dan Illmu Pendidikan
Universitas Lancang Kuning pada
April-Mei 2019 dan Laboratorium LL
DIKTI wilayah X Padang, Sumatera
Barat. Yang mana  penelitian
menggunakan Metode True
exsperiment dengan Rancangan Acak
Lengkap yang mempunyai 4
perlakuan dan 5 kali pengulangan.
Parameter yang dilihat pada penelitian
ini yaitu penyerapan kadar logam berat
besi  (Fe) dan khromium (Cr)

menggunakan tanaman eceng gondok.

Dapat disimpulkan bahwa Nilai
efektivitas penyerapan logam berat Fe
yaitu pada perlakuan P3 hari ke 30
dengan memperoleh hasil 0.7586
mg/L. Nilai efektivitas penyerapan

logam berat Cr yang efektif yaitu pada
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tinggal 6 hari optimal dalam
menurunkan Cd adalah 39,770%.

perlakuan P1 hari ke 10 dengan
memperoleh hasil 0.1182 mg/L.

Berdasarkan penelitian yang saya
lakukan sebaiknya penelitian ini
dilakukan di rumah kaca, karena
apabila  saat hujan  melakukan
penelitian ini maka air lindi tersebut
akan terkontabinasi dengan air hujan
sehingga membuat kadar logam berat

yang berada di air lindi berkurang.
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