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ABSTRAK

Sri Monita Andalina. Evaluasi Penyerapan Kadar Logam Pada Akar Tanaman Wetland
Pasca Pengolahan Limbah Cair Tenun. Dibimbing oleh Dr. Joni Aldila Fajri, S.T.,
M.Eng dan Dewi Wulandari, S. Hut., M.Agr., PhD.

Perindustrian di Indonesia dari tahun ke tahun semakin meningkat. Dengan
keanekaragaman sumber daya yang banyak mampu meningkatkan perindustrian di
Indonesia hal ini berbanding lurus dengan tingkat pencemaran yang dihasilkan oleh
perindustrian. Dalam melakukan penelitian ini yaitu menggunakan tanaman Vetivera
zizanioides merupakan tanaman hiperakumulator logam yang memiliki sifat daya
penyerapan Yyang tinggi terhadap kekeringan, banjir dan logam berat. Pasca
pengolahan limbah tenun menghasilkan logam berat yang berbahaya bagi makhluk
hidup dan lingkungan sekitar. Tujuan penelitian ini adalah menganalisis penurunan
kadar logam berat pada proses pengolahan limbah cair tenun menggunakan akar
tanaman Vetivera zizanioides. Parameter yang digunakan dalam pengujian ini yaitu
logam (Cu, Cr, Cd, Pb). Hasil yang didapatkan pada penelitian ini yaitu pertumbuhan
tanaman Vetievera zizanioides R1 merupakan reaktor yang terdiri dari tanaman dan
bakteri untuk mengolah limbah, R2 merupakan reaktor yang terdiri dari tanaman
tanpa bakteri pertumbuhan tanaman awal dan akhir, berdasarkan grafik yang
didapatkan pertumbuhan tinggi tanaman yang sudah terkontaminasi air limbah lebih
tinggi dibandingkan dengan tanaman tanpa terkontaminasi dengan air limbah. Untuk
logam berat pasca pengolahan limbah cair tenun banyak terakumulasi oleh akar
tanaman Vetivera Zizanioides yang dikombinasikan dengan bakteri endofit. Hasil
yang didapatkan untuk Kkorelasi penyerapan logam dan tumbuhan yaitu semakin
panjang akar tanaman pengakumulasian logam berat yang terdapat pada akar tanaman
Vetivera Zizanioides tersebut semakin meningkat. Untuk konsentrasi kadar logam
berat seperti (Cr, Cu, Cd, Pb) banyak terserap oleh tanaman Vetivera zizanioides hal
ini dikarenakan pengaruh konsentrasi logam pada akar tanaman Vetivera zizanioides
sebagian besar logam berat berakhir diakar. Proses dalam akumulasi logam berat pada
tanaman yaitu meliputi mobilisasi logam berat, serapan akar, pemuatan xylem,
transfor akar ke pucuk, kompartementasi dan sekuestrasi. Tanaman dapat
meningkatkan bioavailabilitasnya dengan melepaskan variates eksudat akar yang
dapat mengubah pH rizosfer dan meningkatkan kelarutan logam berat.

Kata kunci: Floating Treatment Wetland (FTW), limbah cair tenun, logam berat,
Tanaman Vetivera zizanioides.
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ABSTRACT

Sri Monita Andalina. Evaluation of Metal Content Absorption in Wetland Plant Roots
Post-Waste Treatment of Weaving. Supervised by Dr. Joni Aldila Fajri, S.T., M.Eng
and Dewi Wulandari, S. Hut., M.Agr., PhD.

Industry in Indonesia is increasing from year to year. With the diversity of
resources that many are able to increase industry in Indonesia, this is directly
proportional to the level of pollution produced by industry. In conducting this research,
Vetivera zizanioides was used, which is a metal hyperaccumulator plant that has high
absorption properties against drought, flooding and heavy metals. Post-processing of
weaving waste produces heavy metals that are harmful to living things and the
surrounding environment. The purpose of this study was to analyze the decrease in
heavy metal levels in the wastewater treatment process of weaving using the roots of
the Vetivera zizanioides plant. The parameters used in this test are metals (Cu, Cr, Cd,
Pb). The results obtained in this study are plant growth Vetievera zizanioides R1 is a
reactor consisting of plants and bacteria to treat waste, R2 is a reactor consisting of
plants without early and late plant growth bacteria, based on the graph obtained the
growth of plant height that has been contaminated with water higher waste water
compared to plants without being contaminated with wastewater. For heavy metals
post-processing of woven wastewater, a lot of it is accumulated by the roots of the
Vetivera Zizanioides plant combined with endophytic bacteria. The results obtained for
the correlation between metal and plant absorption, namely the longer the plant roots
the accumulation of heavy metals contained in the roots of the Vetivera Zizanioides
plant increased. Heavy metal concentrations such as (Cr, Cu, Cd, Pb) were absorbed
by the Vetivera zizanioides plant, this was due to the effect of metal concentration on
the roots of the Vetivera zizanioides plant, most of the heavy metals ended up in the
roots. The processes in the accumulation of heavy metals in plants include heavy metal
mobilization, root uptake, xylem loading, root to shoot transport, compartmentation
and sequestration. Plants can increase their bioavailability by releasing variates of root
exudates which can change the pH of the rhizosphere and increase the solubility of
heavy metals.

The keywords: Floating Treatment Wetland (FTW), woven liquid waste, heavy metals,
Vetivera zizanioides.
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BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Perindustrian di Indonesia dari tahun ke tahun semakin meningkat. Dengan
keanekaragaman sumber daya yang banyak mampu meningkatkan perindustrian di
Indonesia hal ini berbanding lurus dengan tingkat pencemaran yang dihasilkan oleh
perindustrian. Menurut Undang-Undang No. 4 Tahun 1982 pencemaran lingkungan
yaitu masuknya zat energi atau komponen yang dapat merusak lingkungan, ataupun
merubah segala bentuk tatanan lingkungan, baik itu dihasilkan dari kegiatan sehari-hari
manusia ataupun proses alam sehingga dapat mengancam kualitas lingkungan.

Perindustrian yang semakin tahun berkembang hingga saat ini telah menjadi
pemicu tingginya pencemaran air. Tentu hal tersebut disebabkan karena tidak adanya
upaya pencegahan yang dilakukan sehingga menimbulkan berbagai macam
permasalahan serius yang berhubungan dengan kehidupan manusia dan alam
sekitarnya (Pangkajene, 2012).

Air limbah yang dihasilkan oleh kegiatan industri selama pemrosesan kain tenun
dapat menyebabkan tercemarnya air dan tanah yang sangat buruk. Limbah yang
dihasilkan dari industri tersebut mengandung berbagai macam bahan kimia seperti zat
warna, logam berat, pigmen dll. Bahan kimia sangat mempengaruhi kesehatan manusia
karena bersifat racun. Selain itu juga dapat menyebabkan degradasi lingkungan dimana
air yang dipermukaan tercemar oleh limbah tekstil yang sangat kaya pewarna dan
mengganggu penetrasi cahaya, kondisi oksigen yang buruk dan mengurangi nilai
estetika pada lingkungan (Hussain et al., 2018).

Logam berat adalah logam unsur kimia yang memiliki massa jenis, berat atom,
dan nomor atom yang relatif tinggi (Suman dkk. 2018). Logam berat salah satu
pencemaran lingkungan yang memiliki persoalan yang sangat spesifik terhadap



manusia melalui rantai makanan, racun yang terkandung dalam logam berat ini dapat
mengakibatkan keracunan yang sangat serius sehingga bisa menyebabkan kematian.
Tubuh manusia dapat terkontaminasi oleh logam berat melalui perantara makanan,
udara dan air dan kesehatan manusia mengalami bahaya apabila keadaan ini terus
berlangsung pada waktu yang lama (Air et al., 2012).

Lingkungan yang tercemar oleh logam berat tersebut bisa melalui udara, air dan
tanah yang disebabkan oleh proses industri ataupun alami. Proses industri yang
dimaksud adalah kegiatan mausia yang menghasilkan pencemaran berupa kegiatan dari
pertambangan, industri, kendaraan, pembakaran, dan bahan bakar (Junita, 2013).Tanah
yang terkontaminasi oleh logam berat sangat berpengaruh terhadap penghambatan
pertumbuhan dan aktivitas metabolisme yang berkurang terhadap tanaman (Nagajyoti
dkk. 2010).

Tumbuhan akar Vetivera zizanioides mampu menyerap berbagai macam kadar
logam berat seperti Timbal (Pb), Kromium (Cr), Kadmium (Cd), dan Tembaga (Cu).
Kegunaan rumput Vetivera zizanioides digunakan sebagai tanaman untuk pengujian,
akar anaman tersebut berhasil digunakan dalam praktek konservasi tanah dan air.
Sehingga tanaman Vetiveria zizanioides cocok digunakan pada proses fitoremediasi
(Effendi et al., 2017).

Penelitian ini menggunakan metode FTW (Floating Treatment Wetland)
keuntungan menggunakan FTW yaitu tidak terpengaruh pada fluktasi air dan tidak
membutuhkan banyak lahan karena FTW dapat diaplikasikan pada badan air. Manfaat
lainnya yaitu mampu memberikan habitat pada hewan dan menambah estetika pada
lingkungan (David et al., 2012).

Penelitian ini juga menggunakan akar tanaman Vetivera zizanioides, yang
dikombinasikan dengan bakteri dan logam berat yang terkontaminasi limbah cair
tenun yang merupakan hasil dari proses pewarnaan yang memerlukan bahan kimia.
Yang nantinya dievaluasi menggunakan sistem FTW. Dengan parameter uji logam
berat seperti (Cd, Cr, Cu, Pb).



1.2 Perumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang yang telah disusun, maka untuk rumusan masalah
yang didapat yaitu bagaimanakah mengevaluasi atau menganalisis kandungan logam
berat seperti Timbal (Pb), Kromium (Cr), Kadmium (Cd), dan Tembaga (Cu) pada
akar tanaman Vetivera zizanioides yang dikombinasikan dengan bakteri pasca
pengolahan limbah cair tenun dengan menggunakan metode FTW.

1.3 Tujuan Penelitian
Menganalisis penurunan kadar logam berat (Cu, Cr, Pb, Cd) pada proses

pengolahan limbah cair tenun menggunakan akar tanaman Vetivera zizanioides

1.4 Manfaat Penelitian

Penelitian ini dapat memberikan informasi kepada masyarakat terhadap
manfaat Tanaman Vetivera zizanioides bagi lingkungan yang terkontaminasi logam
berat seperti Timbal (Pb), Kromium (Cr), Kadmium (Cd), dan Tembaga (Cu) dalam
mengolah limbah cair tenun dengan menggunakan metode FTW pada akar tanaman
Vetivera zizanioides yang dikombinasikan dengan bakteri diuji di Laboratorium

Kualitas Air Prodi Teknik Lingkungan Universitas Islam Indonesia.

1.5 Asumsi Penelitian

Asumsi pada penelitian ini yaitu hubungan pengaruh pertumbuhan akar tanaman
Vetivera zizanioides yang dikombinasikan dengan bakteri pasca pengolahan limbah
tenun dengan menggunakan sistem FTW guna mengevaluasi logam berat seperti (Cu,
Cr, Cd, Pb) pada akar tanaman Vetivera zizanioides yang diuji di Laboratorium
Kualitas Air Prodi Teknik Lingkungan Universitas Islam Indonesia.



1.6 Ruang Lingkup

Ruang lingkup yang dimaksud sebagai pembatas pada masalah yang dikaji dari

penelitian ini yaitu:

1.

Menguji kandungan logam berat di dalam akar tanaman Vetivera zizanioides.
Pengujian dilakukan sesuai dengan parameter yang sudah ditentukan dan sesuai
dengan SNI.
Parameter yang diuji pada daya serap akar berupa logam berat (Pb, Cr, Cd, Cu).
Pengujian kandungan akar tanaman Vetivera zizanioides dengan destruksi
basah dan kering.
Pengolahan limbah menggunakan sistem Floating Treatment Wetland (FTW).
Menguji  pertumbuhan akar tanaman Vetivera zizanioides Yyang
dikombinasikan dengan bakteri pasca pengolahan limbah cair tenun.
Penelitian dilakukan di Laboratorium Kualitas Lingkungan Fakultas Teknik
Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia.
Standar Nasional Indonesia (SNI) yang digunakan yaitu:
e SNI 06-6989.6:2004 tentang cara uji tembaga (Cu) dengan
Spektrofotometer Serapan Atom (SSA)-nyala
e SNI 6989.17-2009 tentang cara uji (Cr) kromium dengan
Spektrofotometer Serapan Atom (SSA)-nyala
e SNI 06-6989.162004 tentang cara uji (Cd) kadmium dengan
Spektrofotometer Serapan Atom (SSA)-nyala
e SNI6989.8-2009 tentang cara uji (Pb) Timbal dengan Spektrofotometer
Serapan Atom (SSA)-nyala
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2.1 Limbah Cair Industri Tenun

Limbah tenun merupakan limbah cair dominan yang dihasilkan tenun karena
terjadi proses pemberian warna yang memerlukan bahan kimia dan memerlukan air
sebagai media pelarut (Dwioktavia, 2011). Proses pembuatan kain tenun meliputi
penyusunan benang, pembuatan motif, dan pewarnaan. Proses pewarnaan pada
benang yang sudah diikat sebelumnya disebut dengan proses menter. Proses menter
ini yang nantinya menghasilkan limbah cair tenun dan menimbulkan potensi
pencemaran (Nailis, 2020).

Zat yang biasa dipakai pada pewarnaan dalam industi tenun ini adalah zat warna
sintetik yang memiliki senyawa kompleks dan sulit terurai di lingkungan (Hussain et
al, 2018). Limbah cair pencelupan zat warna reaktif memiliki pH yang tinggi (>9),
berwarna tua dan COD (Chemical Oxygen Demand) yang tinggi juga. Kualitas air pada
limbah tenun mengandung logam berat yang membahayakan lingkungan ataupun
makhluk hidup. Hal ini tentu bersifat signifikan terhadap manusia (Dwioktavia, 2011).

Jenis zat warna yang biasa digunakan pada proses pembuatan tenun yaitu
naftol, direct, sulfur, dll. Zat warna naftol merupakan suatu senyawa yang tidak larut
dalam air yang terdiri dari dua komponen dasar yaitu berupa golongan naftol AS
(Anilis acid) yang terdiri dari naftol itu sendiri dan komponen basa naftol yang biasa
disebut amina aromatic primer dan komponen pembangkit warna, yaitu golongan
diazonium yang biasa disebut sebagai garam. Zat naftol tersebut tidak larut dalam air
dikarenakan senyawa yang terjadi mempunyai gugus azo (Laksono, 2012).

Golongan azo sangat sulit untuk didegradasi secara konvensional. Menurut Kep
Men LH No 51 Tahun 1995, konsentrasi senyawa golongan azo dalam limbah yang

melebihi ambang batas sebesar 5 mg/L dapat menimbulkan terjadinya pencemaran



lingkungan. Proses pewarnaan dilakukan dengan menggunakan pewarna sintesis
dikarenakan murah, awet, mudah didapatkan dan digunakan, Pewarna tesktil bisa
menimbulkan masalah karena sulit terdegradasi. Limbah cair tekstil terkandung 10%-
15% zat pewarna yang telah dipakai dalam proses pewarnaan dan tidak dapat
digunakan lagi, hingga limbah pewarna tekstil harusnya diolah kembali sebelum
dibuang ke saluran air (Ruzicka dkk, 2014).

Limbah tenun pasca pengolahannya memiliki warna limbah cair yang masih
pekat, hal tersebut disebabkan tidak semua zat yang digunakan dapat berdiksasi
dengan serat, sedangkan COD yang cukup tinggi disebabkan oleh adanya zat-zat
literat yang terkandung dalam limbah cair tersebut, seperti sisa zat warna, zat
pembasah, dan pembantu yang digunakan (Hidayat, 2014).

Status mutu kualitas air limbah tenun menurut (PermenLH 05, 2014) nilai
konsentrasi pada air limbah usaha dan /atau kegiatan industri tekstil untuk nilai pH
adalah 6-9, debit limbah paling tinggi yaitu 100 m3 /ton produk tekstil, kadar krom
total (Cr+) adalah 1 mg/L dan kadar BODs adalah 60 mg/L. Menurut PP No 82/2001
Kadar Tembaga (Cu) adalah 0,2 mg/L. Menurut PP N0.82/2001 Kadar timbal (Pb)
adalah 1mg/L dan menurut PP No0.82/2001 kadar cadmium (Cd) adalah 0,01 mg/L.

2.4 Fitoremediasi

Fitoremediasi adalah metode menggunakan tumbuhan yang berfungsi untuk
menghilangkan polutan dari tanah atau perairan yang terkontaminasi. Pada penelitian
ini menggunakan tanaman untuk proses remediasi tanah yang sudah tercemar dengan
logam berat yaitu menggunakan tanaman akar wangi Vetivera zizanioides yang
termasuk tanaman hiperakumulator (As’ad, 2014). Teknik fitoremediasi memiliki
fitodegradasi yang dapat memproses atau menguraikan zat yang terkontaminasi pada
tumbuhan. Proses ini dilakukan dengan teknik yang sangat sederhana dengan proses
sistem kerja yang dilakukan pada akar, batang, dan daun menggunakan bantuan enzim
dari tumbuhan tersebut. Enzim yang dihasilkan oleh tumbuhan tersebut merupakan

proses kimia dengan proses yang sangat cepat (Sinulingga, 2017).



Tumbuhan mempunyai potensi untuk mengurangi kadar logam pada polutan
melalui kemampuannya yaitu fitoekstraksi, fitostabilisasi, rizofiltrasi dll (ITRC, 2009).
Akar tumbuhan mempunyai kemampuan untuk menyerap senyawa ionik dalam tanah
meskipun pada konsentrasi yang sangat rendah.Tanaman memperluas sistem akar ke
dalam matriks tanah dan membangun ekosistem rizosfer untuk mengakumulasi logam
berat dan memodulasi bioavailabilitasnya dan menstabilkan kesuburan tanah (Ali dkk.,
2013).

Fitoremediasi dapat membantu pertumbuhan sayuran bebas dari logam berat dan
dapat meningkatkan kesehatan manusia (Saif et al., 2017). Pemanfaatan tumbuhan dan
mikroorganisme untuk remediasi tanah yang sudah terkontaminasi dengan bahan
pencemar yaitu salah satunya pengembangan model terbaru dalam teknik pengolahan
limbah. Fitoremediasi diaplikasikan pada limbah organik maupun anorganik dalam
bentuk padat, cair dan gas (Darliana, 2012). Berikut tahapan proses penghilangan
polutan melalui fitoremediasi pada gambar 2.4 berikut ini:
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Gambar 2.4 Proses fitoremediasi kontaminan pada tanaman

Sumber e-biology.com
Adapun kelebihan dari fitoremediasi ini adalah efisien dan murah, fitoremediasi
memanfatakan energi matahari, tidak memerlukan peralatan untuk mengolah limbah.
Metode fitoremediasi ini sangat baik dapat mempertahankan tanah lapisan digunakan
reklamasi pada pertanian. Teknologi fitoremediasi mampu bekerja dengan senyawa

organik dan anorganik dilakukan secara in situ dan ex situ dengan biaya yang lebih



murah dan ramah lingkungan serta mampu mereduksi logam berat dalam jumlah yang
besar (Kimenyu et al, 2009). Keuntungan lainnya yaitu ramah lingkungan dapat
mengurangi paparan polutan ke lingkungan dan ekosistem, meningkatkan kesuburan
tanah dengan melepaskan berbagai bahan organik ke dalam tanah (Aken dkk, 2009).

Kelemahan dari teknik fitoremediasi ini adalah memiliki waktu yang lama
untuk mengilangkan polutan yang ada pada suatu area dan biomassa yang dihasilkan
juga perlu penanganan yang khusus karena terdapat logam berat, kedalaman akar yang
terbatas tidak dapat menjangkau polutan yang masuk ke dalam tanah, kimia tanah, dan
kondisi iklim tingkat kontaminasi yang mempengaruhi pertumbuhan tanaman
(Tangahu et al, 2011). Keterbatasan fitoremediasi yaitu waktu perawatan yang lama
(Couto et al., 2015).

2.3 Tanaman Vetivera zizanioides
Klasifikasi tanaman Vetivera zizanioides

a. Regnum : Plantae

b. Diviso : Spermatophyta
c. Sub diviso : Monocotyledone
d. Ordo : Graminales

e. Family :Graminae

f. Genus : Vetiveria

g. Species : vetiveria zizanioides

Tanaman Vetivera zizanioides atau biasa disebut dengan Rumput Vetivera
tergolong family Poaceae dengan Nama Latin Vetiveria zizanioides L. Sinonim
Chrysopogon zizanioides (L). Nash. Tanaman Vetivera zizanioides mempunyai Nama
lain yaitu akar wangi (Truong et al., 2011). Rumput Vetivera zizanioides merupakan
tanaman hiperakumulator yang mampu tumbuh diberbagai kondisi lingkungan yang
tercemar logam berat. Tanaman Vetivera zizanioides tumbuh pada pH berkisar antara
3-11.5 dan tumbuh pada ketinggian 600- 2500 meter dari permukaan laut mdpl

membutuhkan iklim panas dan lembab (Putra et al., 2018).



Tanaman ini juga mampu menembus tanah setebal 15 cm meskipun pada
lapisan yang sangat keras seperti lereng berbatu. Akar yang dimiliki oleh rumput
Vetivera zizanioides ini memiliki akar yang kuat seperti jangkar dan mampu menahan
partikel-partikel tanah dengan akar serabutnya (Gunawan dan Kusumaningrum, 2012).
Tinggi puncak tanaman Vetivera zizanioides yaitu diatas 2 meter dan diatas 2.5 meter
dengan bunganya. Sistem perakaran tanaman ini mencapai 5 meter pada kedalaman
tanah dalam masa pertumbuhan 18 bulan (Yulistyne, 2008).

Tanaman akar wangi (Vetivera zizanioides) tidak memiliki geragih atapun
rimpang, akarnya terstruktur dengan baik dan masif dapat tumbuh dengan cepat.
Panjang nya dapat mencapai 3-4 m ditahun pertama. Akar nya yang dalam mampu
membuat tanaman Vetivera zizanioides ini bagus ketika musim kering dan sulit terseret
arus yang kuat (Troung, dkk, 2011). Batang tanaman Vetivera zizanioides, mempunyai
ruas-ruas, berwarna putih dengan tinggi dapat mencapai 1-2,5 meter daunnya memiliki
diameter £2-8 mm terminal, tiap tandan memiliki panjang mencapai 10 cm ruas yang

terbentuk antara tandan dengsan tangki bunga terbentuk benang (Novia dkk, 2018).
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Gambar 2.3 Tanaman Vetivera zizanioides

(Sumber: Dokumentasi)



Daun tanaman Vetivera zizanioides berbentuk garis, 6 pipih, kaku dan lunak
permukaan bawah daun nya licin, jenis daunnya tunggal, berbentuk pita, ujung runcing,
dan memiliki panjang dari daun mencapai 1-2,5 meter warna daun hijau kelabu (Tri
dkk., 2017). Di Indonesia tanaman Vetivera zizanioides banyak sekali dimanfaatkan
untuk penghasil minyak akar wangi karena akarnya yang mampu menghasilkan aroma
harum, beda halnya dengan diluar negeri tanaman Vetivera zizanioides ini lebih banyak
dimanfaatkan sebagai keperluan ekologis dan fitomerediasi untuk mencegah erosi,
penahan abrasi pantai, dan untuk rehabilitasi lahan yang sudah tercemar melalui
teknologi Vetiver system (VS) yang dikembangkan di india selama 20 tahun (Gunawan
dan kusumaningrum, 2011:6).

Keunggulan dari tanaman Vetivera zizanioides tersebut jika dibandingkan
dengan jenis tanaman lainnya yaitu tanaman Vetivera zizanioides memilik sistem
perakaran yang tebal, kuat dan cepat tumbuh dan mampu bertahan pada kondisi yang
kekeringan (Truong Van dan Pinners, 2011:10). Mampu mengurangi pencemaran pada
lahan yang terkontaminan dengan logam berat tanaman Vetivera zizanioides ini juga
mampu menurunkan tingkat erosi tanah, toleran terhadap banjir dan kekeringan daun
dari tanaman Vetivera zizanioides dapat juga dijadikan sebagai makan ternak dan
menghasilkan kerajinan tangan seperti anyaman, pembuatan batu bata lumpur serta
akar dari tanaman Vetivera zizanioides ini juga dapat menghasilkan minyak akar wangi
(Pinners, 2011:106-124).

2.5 FTW (Floating Treatment Wetland)

Penggunaan FTW merupakan salah satu strategi untuk menghilangkan
kontaminan dari badan air permukaan (Shahid et al, 2018). Dengan menggunakan
sistem FTW tersebut tanaman yaitu dasarnya ditanam secara hidroponik diatas tikar
apung. Tikar menangguhkan pucuk tanaman diatas permukaan air dan akar dibawah
permukaan air. Tikar yang bervegetasi ini diapungkan ke permukaan air yang

tekontaminasi. Tumbuhan yang tumbuh dan akar yang memanjang ke bawah kolom
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air, fungsinya dapat menghilangkan kontaminan atau sebagai substrategi untuk
mikroflora yang dapat menghilangkannya (Kadlec dan Wallace 2009).

FTW ini terdiri atas alas terapung yang berpori ditanaman dengan Emergent
Macrophyte (tanaman air berakar dengan daun yang muncul dipermukaan). Telah
banyak yang mengidentifikasikan manfaat dari FTW mampu menyisihkan nutrient
serta logam (Tanner and Headley, 2011). Manfaat dari FTW secara tradisional yaitu
untuk mengolah berbagai air limbah seperti air hujan, limbah domestik, limbah
industri, limbah tambang dll.

Sistem FTW terbatas pada konteks tertentu seperti stabilitas yang buruk dan
proses pemurnian yang kurang efisien. Masalah yang ada pada FTW yaitu kurangnya
efisiensi bakteri dalam mendegradasi senyawa organik beracun dan kemampuan
metabolisme tanaman yang lemah. Dalam peningkatan efisiensi dalam pengolahan
FTW ini diperlukan pendekatan tumbuhan yang direkomendasikan pada inokulasi plant

growth (PGP) dan bakteri pendegradasi polutan (Tara et al, 2019).

2.6 Logam Berat

Logam berat yaitu komponen alami yang berasal dari kerak bumi yang sifatnya
tidak bisa dihancurkan. Logam berat sangat berbahaya karena mengalami bioakumulasi
terjadi karena adanya peningkatan konsentrasi bahan kimia didalam organisme biologis
dari waktu ke waktu jika dibandingkan dengan konsentrasi dilingkungan (Helmenstine,
2014). Logam berat dihasilkan dari kegiatan industri yang tidak boleh langsung
dibuang sebelum dilakukan proses pengolahan terlebih dahulu agar tidak mencemari
lingkungan. Selain itu logam berat memiliki dampak yang sangat membahayakan
terhadap kesehatan manusia melalui konsumsi makanan yang berasal dari tanaman
yang ditanam ditanah yang tercemar logam berat (Setyoningrum, 2014).

Organ yang telah dimasuki oleh logam berat semakin lama dapat melebihi
toleransi yang diharuskan. Sehingga jika toleransi telah melebihi dari yang ditentukan
dapat mengakibatkan kematian (Palar, 2008). Logam berat merupakan masalah bagi

lingkungan dikarenakan debit yang semakin meningkat, sifat toksik logam berat dan
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masuknya logam berat ke badan air yang dapat mempengaruhi kualitas air (Bashyal et
al., 2010). Lingkungan yang terkontaminasi dengan logam berat mengakibatkan
terganggunya kelangsungan makhluk hidup.

Salah satu penyebab utama logam berat menjadi bahan pencemar yang paling
berbahaya yaitu logam berat tidak dapat dihancurkan (non degradable) oleh organisme
hidup yang ada di lingkungan dan terakumulasi ke lingkungan terutama mengendap
pada badan perairan membentuk senyawa komplek bersama bahan organik dan
nonorganik secara absorbsi dan kombinasi. Pencemaran logam berat pada badan air
mampu mempengaruhi biota air yang hidup dalam perairan tersebut. Makin tinggi
kandungan logam berat yang terdapat pada badan air maka makin tinggi pula
kandungan yang terakumulasi dalam tubuh hewan (Karet al, 2008).

Tabel 2.6 Kisaran logam berat sebagai pencemar dalam tanah dan tanaman

Unsur Kisaran Kadar Logam Berat (ppm)
Tanah Tanaman
Cd 0,1-7 0,2-0,8
Cu 2-100 4-15
Pb 2-200 0,1-10

Sumber: Brachia, 2009

2.6.1 Parameter Pb

Logam timbal memiliki golongan IV-A pada tabel periodik unsur kimia dan
mempunyai nomor atom 82 dengan berat atom 207,2 merupakan suatu logam berat
berwarna kelabu kebiruan dan lunak dengan titik leleh 327°C dan titik didih 1.620°C
(Palar, 2008). Timbal sebagai aktivator bagi tanaman yang berperan sebagai proses
fotosintesis pada tanaman (Dasamuka, 2010).

Logam timbal dapat mengakibatkan stress oksidatif dan timbal berkontribusi
pada pathogenesis keracunan timbal dapat mengganggu keseimbangan antioksidan dari
sel mamalia. Akumulasi timbal tingkat tinggi dapat menyebabkan anemia, sakit kepala,

kerusakan otak, dan gangguan sistem saraf pusat (Rehman et al, 2013). Faktor yang

12



menyebabkan logam berat dengan jumlah banyak yang terdapat pada jari tanaman yaitu
konsentrasi logam berat dalam larutan tanah, mobilitas ion logam berat ke zona
perakaran, pergerakan logam berat yang dari permukaan akar ke dalam akar tanaman.
Masuknya timbal ke dalam tanaman yaitu dari akar ke daun setelah itu timbal mampu
diikat oleh membran sel, mitokondria, dan kloroplas. Logam timbal ini merupakan
logam yang paling berbahaya dalam tanah dikarenakan timbal berasal dari aktivitas

penambangan, pertanian, transfortasi dan limbah pupuk (Otitoju, 2014).

2.6.2 Parameter Cr

Kromium yaitu suplemen gizi yang bermanfaat pada hewan dan manusia dan
berperan penting dalam metabolisme glukosa (Martin dan Griswold, 2009) Kromium
dimanfaatkan sebagai campuran besi dalam bentuk aloi (campuran logam) dan bersifat
tahan lama terhadap korosi. Campuran besi dan Cr bisa menghasilkan baja tahan karat.
Senyawa kromium seperti senyawa oksida dan kromium klorida dimanfaatkan sebagai
zat pewarna keramik (Sutresna N, 2006).

Terakumulasinya logam kromium dengan jumlah yang banyak pada tubuh
manusia berdampak terhadap kesehatan manusia seperti gangguan pada organ hati,

ginjal dan bersifat racun bagi protoplasma makhluk hidup (Schiavon et al, 2008).

2.6.3 Parameter Cd

Kadmium adalah logam berwarna putih perak, lunak, mengkilap tidak larut
dalam basa, mudah bereaksi serta menghasilkan kadmium oksida apabila dipanaskan.
Kadmium terdapat dalam kombinasi dengan klor (Cd klorida) atau belerang. Kadmium
membentuk Cd2+ yang bersifat tidak stabil/ Cd memiliki nomor atom 40, berat atom
112,4 titik leleh 321°C, titik didih 767° dan memiliki massa jenis 8,65g/cm?3 (Widowati
et al, 2008).

Kadmium adalah logam yang dihasilkan secara alami dan biasa ditemukan pada
proses pertambangan, kadmium digunakan dalam industri sebagai pelapis elektrik
karna kemampuan dari kadmium ini bahannya yang anti korosi (Rompas, 2010).
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Kadmium merupakan logam berat yang paling banyak mencemari tanah (Michael,
2003).

Logam ini merupakan logam yang paling mudah diserap secara cepat. Hal ini
dapat menyebabkan gejala keracunan pada tanaman misalnya terhambatnya
pertumbuhan fotosintesis, menghambat proses berkecambah, perubahan aktivitas
enzim, dan penghambat fiksasi nitrogen (Pal et al. 2006; Liu et al. 2011; Sheirdil et al.
2012).

Kadmium merupakan logam berat non essensial yang sangat toksik. Logam
tersebut sangat berpengaruh buruk dengan menginduksi kekurangan nutrisi pada
tanaman (Irfan et al., 2013) Distribusi kadmium di lingkungan mampu bertahan ditanah
dan mengendap selama beberapa dekade. Tumbuhan lambat laun mampu melepaskan
logam yang terakumulasi didalamnya ke rantai makanan hingga akhirnya ke makhluk
hidup yaitu manusia (Bernard, 2008; Mutlu et al., 2012)

2.6.4 Parameter Cu

Tembaga adalah logam transisi (golongan 1 B) berwarna kemerahan, mudah
regang, dan mudah ditempa. Tembaga memiliki nomor atom 29, berat atom 63,546
g/mol, titik leleh 1083°C, titik didih 2595°C, jari-jari atom 1,173 A° dan jari-jari ion
Cu2+ 0,96 A° (Lenntech, 2016). Masuknya tembaga ke lingkungan terbagi menjadi dua
yaitu melalui jalur alamiah dan nonalami, Pada jalur alamiah tembaga mengalami
siklus perputaran dari kerak bumi ke lapisan tanah selanjutnya yaitu ke makhluk hidup
dan ke dalam kolam air, lalu mengendap dan masuk lagi ke kerak bumi.

Tembaga merupakan salah satu sumber nutrisi bagi tanaman untuk tumbuh,
berkembangm dan refroduksi (ITRC, 2009). Kandungan alamiah pada logam tembaga
tersebut sering berubah-ubah hal ini disebabkan karena kandungan pencemar yang
dihasilkan oleh kegiatan sehari-hari manusia juga berbeda-beda (Widowati dkk, 2008).
Akumulasi logam Cu pada tanaman dapat menyebabkan klorosis pada daun dan

pengurangan tingkat fotosintesis, perusakan struktur kloroplas, terganggunya proses
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transfort elektron selama fotosintesis dan berkurangnya kerapatan kroloplas (Monita,
2013).

Akumulasi logam Cu yang paling tinggi yaitu diakar penyebabnya yaitu akar
langsung bersinggungan dengan media tanah yang terkontaminasi dengan logam Cu,
melalui akar logam Cu diserap oleh tanaman kemudian didistribusikan kedaun melalui
batang. Kelebihan Cu dapat menyebabkan tumbuhan menjadi kerdil, percabangan
terbatas, pembentukan akar terhambat, dan akar menebal berwarna gelap (Sagita,
2002).
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2.7 Penelitian Terdahulu

Berikut paparan penelitian terdahulu tentang pengolahan limbah cair tekstil

menggunakan sistem FTW menggunakan tanaman Vetivera zizanioides.
Tabel 2.7 Penelitian Terdahulu

Continuous Wetland
menggunakan Tanaman
Vetiveria zizanioides dan
bakteri untuk mendegradasi
kandungan Besi (Fe), Timbal
(Pb), dan Total Suspended
Solid (TSS) dari limbah
minyak industry di
Yogyakarta.

No Penulis Tema Penelitian Hasil
1. Israila, 2015 Fitoekstraksi logam berat Dalam 5 sampel tanaman dan
oleh Vetivera zizanioides, sampel minyak untuk
Cymbopogon citrates dan konsentrasi Cd, Co, Cu, Ni,
Helianthus annuls. Pb, dan Zn yang memiliki
tingkat penelitian dengan
metal (P < 0.05) ditemukan
diakar tanaman vetivera
zizanioides.
2. Tanjung, 2019 Untuk kerja Reaktor Tanaman Vetivera zizanioides

mampu mengurangi kadar
logam Timbal (Pb) sebesar
67,3% pada kompartemen 1,
pada kompartemen Il sebesar
73,26% dan pada
kompartemen Il sebesar
76,54% pada limbah industri
minyak pencucian dan

perawatan bengkel kereta api.
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Maheshwari 2010

Vetivera zizanioides as a Low
Cost Adsorbent to Adsorb Cr
(V1) from Electroplating

Insutrial Effluent

Kapasitas biosorbsi pada akar
Vetivera zizanioides dalam
removal Cr (VI) dalam
pengaruh pH dan waktu tinggal
120 s yaitu 78,5% dan kapasitas
retensi akan konstan setelah 3
siklus elusi. Proses ini dapat
dipakai sebagai alat alternatif

yang efektif.

Arslan, 2019

Kinerja makrokosmo pada
FTW di tempat ditambah
dengan bakteri pendegradasi
pewarna untuk remediasi air

limbah industri tekstil.

Performa FTW bekerja secara
optimal. Removal polutan
tertinggi pada organik dan
inorganik yang dilakukan
pada teknologi dengan
kombinasi tanaman Vetivera
zizanioides dan bakteri
mereduksi chemical oxygen
Sejumlah 92%, biochemical
oxygen sebanyak 91%
merubah warna sebesar 86%
dan kadar logam 87% pada air
limbah.

Khiary, 2021

Pengaruh parameter desain
dan operasional terhadap
nutrien dan penyisihan logam
berat di lahan basah dengan
pengolahan terapung
percontohan dengan
Eichhornia Crassipes yang
mengolah air danau yang

tercemar.

FTW menggunakan E.krassipes
dapat meremoval nutrient dan
logam berat pada air danau
penelitian ini memiliki waktu
tinggal 3 hari dengan
meremoval NH4-N 97,4, BOD
75%, TN 82%, Pb 65%, TP,
84,2%.
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6. Suelle, 2017 Potensi fitoremediasi rumput | Rumput Vetivera zizanioides

Vetivera zizanioides untuk ditemukan efektif dalam
pengolahan air yang menghilangkan logam berat
terkontaminasi logam. (Cu, Fu, Mn, Pb, Zn) tetapi

tingkat penghapusan dan
akumulasi logam tergantung
pada panjang dan kerapatan
akar tanaman serta konsentrasi

ion logam berat.

7. Yan A, 2020 Fitoremediasi revegetasi Mekanisme penyerapan logam
lahan tercemar logam berat berat, translokasi, detoksifikasi
dalam tumbuhan, serta
identifikasi dan karakterisasi
berbagai molekul akan sangat
penting untuk mendesain
spesies tanaman yang ideal

untuk fitoremediasi melalui

rekayasa genetika.

Perbedaan penelitian ini dengan penelitian sebelumnya yaitu mengevaluasi pengolahan
limbah cair tenun menggunakan metode FTW dengan parameter logam berat seperti
Timbal (Pb), Kromium (Cr), Kadmium (Cd), dan Tembaga (Cu) menggunakan akar

tanaman Vetivera zizanioides.
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BAB Il
METODE PENELITIAN

3.1 Waktu dan Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan mei hingga bulan agustus 2021, penelitian
ini dilakukan secara bertahap mulai dari pengambilan data dan pengoperasian media
Floating Treatment Wetland (FTW) dalam skala rumah kaca (Laboratorium) yang
dilaksanakan di Laboratorium Kualitas Lingkungan Program Studi Teknik Lingkungan

Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam Indonesia.

3.2 Diagram Alir Penelitian

Penelitian ini menggunakan metode Floating Treatment Wetland (FTW) untuk
mengevaluasi kemampuan akar tanaman Vetivera zizanioides dalam penyerapan logam
berat pasca pengolahan limbah cair tenun. Metode ini dilakukan dengan pembuatan
studi literatur, persiapan pembuatan reaktor FTW, aklimatisasi akar tanaman, running
reaktor, preparasi sampel yang telah disiapkan kemudian dilakukan destruksi. Setelah
dilakukan destruksi pada sampel kemudian dilanjutkan dengan pengujian dan analisis
logam berat dengan alat AAS. Bagan alir yang dapat menunjukkan garis besar tahapan

penelitian yang dilakukan dapat dilihat pada Gambar 3.2 dibawah ini.
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Studi Literatur

Persiapan

L

[ 1

Pengoperasian Aklimatisasi akar
Floating Treatment tanaman Vetivera
Wetland Zizanioides

Persiapan sampel
sebelum destruksi

l J
{

Destruksi logam pada
akar tanaman
Vetivera zizanioides

{

Pengujian logam
berat

v

Running Reaktor

Gambar 3.3 Bagan alir penelitian

Berikut ini merupakan uraian mengenai tahapan penelitian yang dilakukan, yaitu:

3.3 Studi Literatur

Penelitian ini dilakukan dengan pengumpulan data sekunder (Literatur, Jurnal,
SNI dsb) dan data primer yang berasal dari pengujian sampel dan pembuatan media
FTW. Setelah semua data terkumpul dibuat analisa data berupa hasil dan pembahasan
atas evaluasi akar tanaman Vetivera zizanioides dalam menyerap logam berat, dan

media FTW digunakan sebagai media pengontrol.
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3.4 Pengoperasian Floating Treatment Wetland (FTW)

3.4.1 Persiapan Pembuatan Reaktor FTW

Pada Penelitian ini sistem pengolahan yang digunakan yaitu menggunakan sistem
FTW dengan menggunakan sampel akar tanaman Vetivera zizanioides. Metode FTW
menggunakan keranjang. Media FTW digunakan sebagai media kontrol pembanding
untuk pengujian konsentrasi logam berat. FTW dibuat menggunakan polybag dengan
ukuran 25 x 25. Dalam satu tabung berisi 5-7 batang tanaman. Media yang digunakan
dalam polybag adalah serabut kelapa, kerikil, pasir dan tanah (Nailis, 2020).

Gambar 3.4 Pengoperasian FTW
Sumber: Nailis, 2020

3.5 Aklimatisasi Akar Tanaman Vetivera zizanioides

Proses aklimatisasi tanaman dilakukan selama 1-2 bulan. Proses aklimatisasi
tanaman dilakukan di Fakultas Teknik Sipil dan Perencanaan Universitas Islam
Indonesia. Tahapan aklimatisasi tanaman yaitu sebagai berikut. Terlebih dahulu
diaklimatisasi didalam bak reaktor yang berisi media tanaman, campuran air dan pupuk
cair sebelum diteliti. Sampel akar tanaman Vetivera zizanioides diaklimatisasi selama
1-2 bulan.
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Tahapan aklimitasi tanaman sebagai berikut. Pertama persiapan tanaman
dimana batang tanaman yang digunakan 5 ssampai 7 batang tanaman Vetivera
Zizanioides dimasukan kedalam polybag yang telah diisi serabut kelapa dengan
ketebalan digelas plastik 1 cm, kerikill cm, pasir 1,5 cm dan tanah 1,5-2 cm. Proses
kedua yakni setelah botol plastic terisi diletakkan ditoples kaca yang berisi 500 mL air
yang telah dicampur pupuk cair. Selanjutnya proses aklimatisasi berlangsung selama 1
sampai 2 bulan (Nailis, 2020).

Tujuan dari aklimatisasi dilakukan agar sampel akar tanaman Vetivera
zizanioides dapat beradaptasi dengan media dan lingkungan yang dapat menghilangkan
kandungan atau senyawa lain yang ada pada akar tanaman Vetivera zizanioides
tersebut. Pada proses aklimatisasi menggunakan akar tanaman Vetivera zizanioides ini

yaitu tanpa memperhatikan umur tanaman yang ditanam pada sistem FTW tersebut.

3.6 Running Reaktor

Tahap selanjutnya yaitu reaktor yang diinokulasi dengan kombinasi bakteri.
Tujuannya yaitu untuk mengetahui pengaruh bakteri tersebut membantu atau tidaknya
dalam penyerapan kandungan logam oleh tanaman pada air limbah tenun tersebut.
Proses running reaktor berlangsung selama 5-6 bulan. Reaktor yang digunakan yaitu
box plastik jenis semi batch dengan ukuran panjang 46 cm, lebar 31 cm dan tinggi 21
cm.

Reaktor yang digunakan sebanyak 2 buah, yakni R1 (tanaman dengan bakteri
endofit) dengan jumlah total 67 tanaman sebanyak 14 rumpun, setiap rumpun terdiri 6-
7 tanaman. Rata-rata tinggi tanaman R1 yaitu 102 cm dan debitnya sebesar 38,84 mL/s
dan R2 (tanaman tanpa bakteri endofit) dengan jumlah total 78 tanaman atau 16 rumpun
tanaman yang tiap rumpun terdiri 6-7 tanaman Rata-rata tinggi tanaman R2 yaitu 95
cm dan untuk debitnya yaitu 26 mL/s (Nailis, 2020).
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i S
Gambar 3.6 Running Reaktor
Sumber: Nailis, 2020

3.7 Pemanenan Tanaman Akar Vetivera zizanioides

Tahap selanjutnya setelah dilakukannya running reaktor, tanaman tersebut
dipanen melalui beberapa tahapan yaitu sebagai berikut. Langkah pertama tanaman
dibersihkan terlebih dahulu dari kerikil, tanah dan sabut kelapa yang masih melekat di
akar tanaman Vetivera zizanioides. Selanjutnya yaitu tanaman ditimbang terlebih
dahulu kemudian tanaman dikeringkan di bawah sinar matahari selama 3 hari sampai
tanaman tersebut mengering tanpa mengandung kandungan air lagi, untuk langkah
selanjutnya yaitu tanaman dioven selama 3 hari dengan suhu 70°C, hal ini bertujuan
untuk mengurangi kadar air yang masih tersisa setelah proses pengeringan pertama

kemudian sampel ditimbang lagi untuk mengetahui berat kering sampel tersebut.

3.8 Preparasi Sampel

Persiapan yang dilakukan pada penelitian ini adalah menyiapkan media tanam
berupa akar tanaman Vetivera zizanioides yang sudah terkontaminasi dengan logam
berat yang meliputi (Cu, Cd, Cr, Pb) yang dikombinasikan dengan bakteri pasca
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pengolahan limbah cair tenun. Akar tanaman Vetivera zizanioides yang sudah dioven
kemudian akar tanaman dipotong kecil dengan ukuran 2-3 cm dengan berat £10 gram
setelah itu tanaman dimasukkan ke dalam furnance hingga suhu 600°C hingga sampel

tersebut menjadi abu (ash)

3.9 Destruksi Logam Akar Tanaman Vetivera zizanioides

Setelah sampel akar tanaman Vetivera zizanioides kering 0,3 gr sampel
didestruksi tahap pertama ditambahkan aquades 30 mL dan asam nitrat (HNO3) 10 mL.
Kemudian dipanaskan dilemari asam dengan suhu 150°C, setelah dipanaskan sampel
tersisa 25 mL kemudian ditambahkan lagi dengan asam nitrat (HNO3) 5 mL dan
dipanaskan lagi hingga keluarnya uap putih sisa sampel yang tersisa menjadi 25 mL.
Setelah itu larutan sampel ditunggu sampai dingin hingga disaring dengan kertas
whatman No. 42 atau No. 1 setelah disaring kemudian diambil 10 mL sampel dan

dilakukannya pengenceran sebanyak 25 mL.
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30 mL aquades J—'[ Erlenmeyer 250 mL ]4— Sampel uji £ 0,3 gr ]

/
10 mL asam nitrat J—'[ Erlenmeyer 250 mL ]

/
[ Erlenmeyer 250 mL (40 mL) ]

Y

Memanaskan dengan
suhu 300°C

/

: 25 mL solusi di
5 mL asam nitrat }—V dinginkan

/

Dipanaskan hingga uap
putih atau larutan jernih

/
Didinginkan (25 mL) dan
disaring dengan kertas
saring whatman No. 42

/

(10 mL larutan) Labu ukur 25
mL diencerkan hingga tanda
tera
\

Spektrofotometer
(AAS)

3.10 Standar Uji Air Limbah
Parameter pada pengujian penelitian ini menggunakan beberapa SNI (Standar

Nasional Indonesia)
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Tabel 3.7 Parameter sesuai dengan SNI

No.| Parameter | Satuan Alat SNI
Timbal Spektrofotometri Serapan
1 mg/I SNI 6989.8-2009
(Pb) Atom (SSA) — nyala
Tembaga Spektrofotometri Serapan
2 mg/I SNI 06-6989.6:2004
(Cu) Atom (SSA) — nyala
Kromium Spektrofotometri Serapan
3 mg/I SNI 6989.17-2009
(Cn) Atom (SSA) — nyala
Kadmium Spektrofotometri Serapan
4 mg/I SNI 06-6989.162004
(Cd) Atom (SSA) — nyala

3.11 Pengujian Logam Berat

Analisis kadar logam berat seperti (Cd, Cr, Cu, Pb) dilakukan dengan
menggunakan metode Atomic Absorbtion Spectrophotometer (AAS). AAS adalah
alat yang digunakan oleh sebagian besar orang untuk analisis kuantitatif logam berat
dalam sampel lingkungan (Morais et al., 2012). Pemilihan dengan menggunakan
metode ini karena metode AAS mempunyai sensitifitas yang tinggi, efisien dan
murah. AAS adalah instrument yang dapat digunakan dengan menentukan kadar
suatu unsur dalam senyawa berdasarkan serapan atomnya. Dipergunakan dalam
menganalisis senyawa anorganik, atau logam (golongan alkali tanah dan unsur

transisi). Sampel yang diukur juga harus dalam bentuk larutan jernis.
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BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1 Pertumbuhan Tanaman

Akar tanaman Vetievera zizanioides R1 merupakan reaktor yang terdiri dari
tanaman dan bakteri, tanaman R1 memiliki 14 rumpun dengan total 67 tanaman dan
R2 memiliki 16 rumpun dengan total 78 tanaman merupakan reaktor yang terdiri dari
tanaman tanpa bakteri untuk mengolah limbah. Tanaman awal merupakan tanaman
tanpa terkontaminasi air limbah dan tanaman akhir merupakan tanaman terkontaminasi
air limbah. Dan untuk pertumbuhan tanaman R1 dan R2 dapat dilihat pada gambar
berikut:
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Pertumbuhan Tinggi Tanaman Awal + Akhir

Gambar 4.1 Perbandingan Pertumbuhan Tanaman Awal - Akhir (Nailis, 2020)

Rata-rata panjang akar tanaman diatas menunjukkan perbedaan tinggi tanaman
awal dan akhir pada pertumbuhan tanaman Vetivera zizanioides didapatkan kondisi
awal tinggi rata-rata tanaman untuk R1 yaitu sebesar 4 cm dan untuk rata-rata tinggi

awal R2 akar tanaman sebesar 6 cm. Dan pada sampel R1 kondisi akhir tinggi rata-rata
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akar tanaman sebesar 14 cm dan untuk sampel R2 rata-rata tinggi akhir tanaman
sebesar 19 cm.

Pada grafik tersebut didapatkan pertumbuhan tinggi tanaman yang signifikan
pada tanaman akhir yang terkontaminasi dengan air limbah tenun dapat disimpulkan
bahwa senyawa anorganik yang terdapat pada air limbah tersebut dapat mempengaruhi
pertumbuhan tinggi tanaman. Dan didapatkan pada hasil pengujian diatas yaitu logam
memperngaruhi pertumbuhan tanaman, tanaman yang terkontaminasi air limbah lebih
tinggi dibandingkan dengan tanaman tanpa terkontaminasi dengan air limbah.
Dilaporkan pada penelitian Nurun (2020) dimana tanaman yang terkontaminasi air
limbah menunjukkan bahwa tanaman Vetivera zizanioides tersebut dapat bertahan dan
tumbuh.

Akar wangi merupakan tanaman perennial berbentuk rumpun dengan perakaran
yang rimbun dan tumbuh lurus ke tanah dengan tinggi 0,5-1,5 m. Rumpun tanaman
Vetivera Zizanioides tumbuh bingga mencapai tinggi 1-1,5 m, dan berdiameter 2-8 mm
(Maulana dkk., 2013). Akar tanaman Vetivera zizanioides merupakan tanaman yang
dapat menyerap kadar logam berat yang memiliki kadar tinggi pada tanah. Translokasi
logam serta mekanisme mampu menghilangkan efek toksiknya terhadap pertumbuhan
dan metabolisme tanaman (Emamverdian et al., 2015).

Tanaman yang tumbuh dengan baik membutuhkan penyerapan nutrisi yang
lebih besar. Air limbah mengandung bahan organik dan anorganik yang dibutuhkan
oleh mikrorganisme yang nantinya diserap oleh akar tumbuhan Vetivera zizaniodes dan
akan dijadikan nutrisi oleh bakteri tersebut. Metode yang digunakan pada pertumbuhan
tanaman ini yaitu menggunakan metode FTW dengan menggunakan box plastik jenis
semi batch dimana akar tanaman mengapung ke air dengan menggunakan wadah.
Sehigga akar tanaman Vetivera Zizanioides ini mampu mengakumulasi logam berat
dengan jumlah yang banyak dan tumbuh dengan baik meskipun tercemar dengan

logam berat.
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4.2 Kadar Logam Dalam Akar Tanaman Vetivera Zizanioides

Logam berat yang terdapat pada tanaman menggunakan berbagai macam
metode untuk mendesorbsikan logam dari tanah adalah yaitu difiksasi pengasaman
rhizosfer merupakan upaya untuk meningkatkan akumulasi logam (Ghosh dan Singh,
2005). Selanjutnya yaitu sekresi ligand oleh rhizosfer akar tanaman mengeluarkan
asam organik, senyawa pembentuk kelat logam (phytosiderophore), dan enzim-enzim
(reduktase), untuk meningkatkan ketersediaan logam organik dalam larutan tanah dan
akumulasi yang lebih banyak pada tanaman (Challahan et al., 2006).

Selanjutnya yaitu rhizosfer yang terhubungan dengan mikroorganisme, rizosfer
terpopulasi oleh konsentrasi yang besar dari mikroorganisme yang terdiri dari bakteri
dan jamur mikoriza yang mampu meningkatkan ketersediaan logam didalam tanah
(Idris et al., 2004). Selanjutnya logam berat yang masuk ke symplast akar melalui
membran plasma dalam sel endodermis akar melalui ruang antar sel. Metode
perpindahan unsur yang paling efektif ialah melalui sistem vaskuler tanaman, yang
disebut xylem.Untuk memasuki xylem, logam melintasi jalur casparian yang kedap
larutan karena adanya lapisan lilin, transfortasi logam disebut transfortasi symplast.
Sistem transfortasi ini lebih teratur berdasarkan selektifitas membran plasma sel
permeabel yang dapat mengendalikan akses menuju symplast melalui pengangkut atau
kanal-kanal ion logam tertentu (Sheoran et al, 2009).

Disaat masuk ke dalam xylem, aliran getah xylem yang nantinya mengantarkan
logam ke pucuk-pucuk tanaman. Langkah selanjutnya yaitu distribusi, detoksifikasi
dan pemisahan ion logam, saat logam ditranslokasikan pada sel-sel pucuk tanaman lalu
disimpan di sel jaringan apoplas, epidermis, mesofil, dan dinding sel, logam berat
tersebut tidak merusak proses-proses seluler yang vital (Shah dan Nongkynrih, 2007).
Langkah terakhir yaitu memisahkan logam dari proses seluler manapun yang
kemungkinan akan terjadi, pemisahan terjadi di vakuola tanaman dimana logam berat
tersebut harus ditransfortasikan melalui membran vaskuola (Eapen dan D’Souza,
2005).
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Untuk melakukan pengujian ini yaitu menggunakan sampel akar tanaman
Vetivera Zizanioides yang dikombinasikan dengan bakteri endofit. Pengujian ini yaitu
untuk mengetahui kadar logam berat yang diserap oleh akar tanaman tersebut untuk
parameter logam berat yaitu meliputi (Cd, Cu, Cr, Pb) kemudian sampel tersebut diuji

menggunakan AAS.

4.2.1 Kadar Logam Kromium (Cr)
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Kontrol R1 R2

Gambar 4.2.1 Konsentrasi Kadar Logam Cr

Konsentrasi logam kromium pada tanaman kontrol atau tanaman yang tidak
terkontaminasi air limbah tenun dimana untuk tanaman A tidak terdeteksi logam berat
dan tanaman B sebesar 0,0003 mg/Kg dry weight akar tanaman untuk sampel akar R1
tertinggi yaitu pada kode R1-4 sebesar 0,0004 mg/Kg dry weight. Rata-rata
konsentrasi untuk sampel R1 yaitu sebesar 0,0004 mg/Kg dry weight. Konsentrasi
terendah untuk sampel R1 yaitu tidak terdeteksi dan akar tanaman untuk sampel akar
R2 tertinggi yaitu tidak terdeteksi. Konsentrasi terendah untuk sampel R2 yaitu tidak
terdeteksi.
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Dari hasil analisis yang didapatkan yaitu konsentrasi logam berat lebih rendah
dibandingkan dengan yang didapatkan oleh Hoang et al., (2007) dimana didapatkan
akumulasi Cr pada akar tanaman Vetivera Zizanioides yaitu mengandung 200-600
mg/Kg. Dan tanaman Vetivera Zizanioides juga dapat bertahan pada konsentrasi Cr
2290 mg/Kg. Akar tanaman Vetivera Zizanioides mempunyai sifat hiperakumulasi
yaitu mampu mengakumulasi unsur logam berat tertentu dengan konsentrasi yang
tinggi pada jaringan akar tanaman sehingga bersifat hiperakumulator (Hidayati,
2005). Pengaruh konsentrasi logam pada akar tanaman Vetivera zizanioides yaitu
sebagian besar logam berat berakhir diakar, dan lebih sedikit ditranslokasikan ke
tunas. Penyerapan logam dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti konsentrasi,
muatan ion dan ada tidaknya transporter dalam sel (Manara 2012; Szoll6si et al.
2011).

Untuk konsentrasi penyerapan logam kromium (Cr) terhadap akar tanaman
Vetivera zizanioides yaitu memiliki nilai penyerapan yang rendah dibandingkan
dengan penyerapan logam yang lain hal ini disebabkan oleh tanaman yang mampu
mengikat bahan organik sehingga dapat menstabilkan dan menetralkan konsentrasi
kromium (Cr) (Setiyono, 2014). Selain itu bakteri juga dapat menurunkan konsentrasi
Cr karena terjadi proses aerobik dan anaerobik pada enzim terutama pada enzim
reduktase (Priester et al., 2006).

Penurunan konsentrasi logam berat dapat disebabkan oleh beberapa faktor
seperti kadar logam berat yang berfluktuasi dikarenakan faktor internal seperti
kondisi tanaman itu sendiri, maupun faktor eksternal yang mencakup kondisi

lingkungan yang tidak mendukung proses metabolisme tanaman (Aryani, 2015).
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4.2.2 Kadar Logam Timbal (Pb)
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Gambar 4.2.2 Konsentrasi Kadar Logam Pb

Konsentrasi logam timbal pada tanaman kontrol atau tanaman tidak
terkontaminasi air limbah tenun dimana untuk tanaman A 0,0027 mg/Kg dry weight
dan tanaman B sebesar 0,0026 mg/Kg dry weight. akar tanaman untuk sampel akar
R1 tertinggi yaitu pada kode R1-3 sebesar 0,0084 mg/Kg dry weight dan konsentrasi
terendah untuk sampel R1 yaitu tidak terdeteksi dan akar tanaman untuk sampel akar
R2 tertinggi yaitu pada kode R2-2 sebesar 0,0073 mg/Kg dry weight dan konsentrasi
terendah untuk sampel R2-8 yaitu sebesar 0,0006 mg/Kg dry weight.

Dari hasil analisis yang didapatkan yaitu konsentrasi logam berat lebih rendah
dibandingkan dengan yang didapatkan oleh Emmyzar & Hermanto (2004) dimana
tanaman akar wangi dapat tumbuh pada media dengan kadar Pb hingga 300 ppm yang
biasa digunakan untuk rehabilitasi lahan tercemar logam berat. Dilaporkan pada
penelitian yang dilakukan oleh Furgan (2019) akumulasi Pb pada akar tanamann
sebesar 11,824 mg/Kg. Salah satu penelitian membuktikan bahwa rumput Vetivera

Zizanioides mampu mengurangi kandungan logam Pb dalam tanah hingga 60%
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(Emmyzar & Hermanto 2004). Ghosh et al., 2014 melaporkan faktor translokasi dan
bioakumulasi logam berat timbal pada akar wangi tertinggi terdapat diakar
dibandingkan di tajuk. Pengaruh konsentrasi logam pada akar tanaman Vetivera
zZizanioides yaitu sebagian besar logam berat berakhir diakar, dan lebih sedikit
ditranslokasikan ke tunas. Dan menurut Roongtanakiat et al. (2007), akar rumput
vetiver dapat menyerap kandungan timbal lebih tinggi dibandingan dengan
batangnya.

Tumbuhan mempunyai sifat hiperakumulasi yaitu mampu mengakumulasi
unsur logam berat tertentu dengan konsentrasi yang tinggi pada jaringan akar tanaman
sehingga bersifat hiperakumulator (Hidayati, 2005). Karakteristik utama tanaman
hiperakumulator dilihat dari konsentrasi logam berat didaun, batang, dan akar yang
mampu menyerap 1000 mg/kg massa kering untuk logam Pb. Dilaporkan pada
penelitian sebelumnya juga bahwa jumlah serapan logam oleh akar tanaman
meningkat seiring dengan konsentrasi logam berat meningkat (Roongtanakiat dan
Chairoj, 2001). Penyerapan logam dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti
konsentrasi, muatan ion dan ada tidaknya transporter dalam sel (Manara 2012;
Sz0l16si et al. 2011).

Dan dari hasil analisis konsentrasi logam yang didapatkan yaitu mengalami
penurunan konsentrasi logam Pb yang dapat disebabkan oleh beberapa faktor seperti
kadar logam berat yang berfluktuasi dikarenakan faktor internal seperti kondisi
tanaman itu sendiri, maupun faktor eksternal yang mencakup kondisi lingkungan
yang tidak mendukung proses metabolisme tanaman (Aryani, 2015). Penggunaan
mikroorganisme untuk menahan naiknya logam berat dalam tanaman dilakukan oleh
Burd et al., (2000) yang menerangkan bahwa penggunaan mikroorganisme mampu
menurunkan kandungan logam Pb tersedia dalam tanah serta serapan logam tersebut

pada jaringan tanaman.
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4.2.3 Kadar Logam Kadmium (Cd)
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Gambar 4.2.3 Konsentrasi Kadar Logam Cd

Konsentrasi logam kadmium pada tanaman kontrol atau tanaman tidak
terkontaminasi air limbah tenun dimana untuk tanaman A 0,0002 mg/Kg dry weight
dan tanaman B sebesar 0,0003 mg/Kg dry weight. akar tanaman untuk sampel akar
R1 tertinggi yaitu pada kode R1-6 sebesar 0,0003 mg/Kg dry weight dan konsentrasi
terendah untuk sampel R1 yaitu tidak terdeteksi. Rata-rata konsentrasi sampel R1
yaitu sebesar 0,0001 mg/Kg dry weight dan akar tanaman untuk sampel akar R2
tertinggi yaitu pada kode R2-5 sebesar 0,0003 mg/Kg dry weight dan konsentrasi
terendah untuk sampel R2 yaitu tidak terdeteksi.

Dari hasil analisis yang didapatkan yaitu konsentrasi logam berat lebih rendah
dibandingkan dengan yang didapatkan oleh Zhang et al., (2014) akar wangi dapat
mengakumulasi Cd pada akar dan tajuk tanaman masing-masing sebesar 167-396
mg/kg dan 0,13-9,0 mg/kg. Tingkat serapan kadmium pada tanah ditentukan oleh
konsentrasi kadmium tanah dan oleh ketersediaan biologisnya (bahan organik,
eksudat akar, suhu, serta konsentrasi unsur lainnya. Penyerapan Cd dari tanah oleh

tanaman dipengaruhi oleh total pemasukan Cd dalam tanah dan pH tanah.
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Penggunaan mikroorganisme untuk menahan naiknya logam berat dalam tanaman
dilakukan oleh Burd et al., (2000) yang menerangkan bahwa penggunaan
mikroorganisme mampu menurunkan kandungan logam Cd tersedia dalam tanah serta
serapan logam tersebut pada jaringan tanaman.

Tumbuhan mempunyai sifat hiperakumulasi yaitu mampu mengakumulasi
unsur logam berat tertentu dengan konsentrasi yang tinggi pada jaringan akar tanaman
sehingga bersifat hiperakumulator (Hidayati, 2005). Pengaruh konsentrasi logam
pada akar tanaman Vetivera zizanioides yaitu sebagian besar logam berat berakhir
diakar, dan lebih sedikit ditranslokasikan ke tunas. Temuan ini sejalan dengan
penelitian sebelumnya bahwa jumlah serapan logam oleh akar tanaman meningkat
seiring dengan konsentrasi logam berat meningkat (Roongtanakiat dan Chairoj,
2001). Penyerapan logam dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti konsentrasi,
muatan ion dan ada tidaknya transporter dalam sel (Manara 2012; Sz06llosi et al.
2011).

4.2.4 Kadar Logam Tembaga (Cu)
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Gambar 4.2.4 Konsentrasi Kadar Logam Cu
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Konsentrasi logam tembaga pada tanaman kontrol atau tanaman tidak
terkontaminasi air limbah tenun sebesar dimana untuk tanaman A 0,0006 mg/Kg dry
weight dan tanaman B sebesar 0,0004 mg/Kg dry weight. akar tanaman untuk sampel
akar R1 tertinggi yaitu pada kode R1-14 sebesar 0,0034 mg/Kg dry weight dan
konsentrasi terendah untuk sampel R1-9 yaitu sebesar 0,0008 mg/Kg dry weight Rata-
rata konsentrasi sampel R1 yaitu sebesar 0,0017 mg/Kg dry weight dan akar tanaman
untuk sampel akar R2 tertinggi yaitu pada kode R2-9 sebesar 0,0030 mg/Kg dry
weight dan konsentrasi terendah untuk sampel R2-2 yaitu 0,0008 mg/Kg dry weight.

Dari hasil analisis yang didapatkan yaitu konsentrasi logam berat lebih rendah
dibandingkan dengan yang didapatkan oleh Wilde et al., (2005) dimana akar tanaman
Vetivera zizanioides dapat bertahan pada konsentrasi tembaga ditanah yang
terkontaminasi Cu hingga 1762 mg/Kg. Menurut penelitian sebelumnya tanaman akar
wangi mampu menyerap logam tembaga hingga 15 mg/kg. Dilaporkan pada
penelitian yang dilakukan oleh Troung Paul, 2002 yang di Amerika Latin tanaman
akar wangi juga mampu hidup dengan kondisi tanah tercemar logam tembaga (Cu)
50-100 mg/kg. Akumulasi logam tembaga pada akar tanaman Vetivera Zizanioides
mengandung 58,7 mg/Kg (Yang et al., 2003). Pada penelitian Purwantari (2007) pada
tambang di papua mengandung mineral tembaga yang tinggi mencapai 3620 mg/kg
berat kering (Parametrix, 2002)

Logam Cu merupakan mikronutrien yang dibutuhkan tumbuhan yang
memiliki transforter khusus sehingga mudah diserap oleh tanaman. Untuk konsentrasi
penyerapan logam Cu terhadap akar tanaman Vetivera zizanioides yaitu memiliki
nilai penyerapan yang tinggi hal ini disebabkan Karena tembaga (Cu) merupakan
salah satu sumber nutrisi bagi tanaman untuk tumbuh, berkembang dan reproduksi
(ITRC, 2009). Beberapa penelitian sebelumnya yang dilakukan oleh Livia dimana
jumlah tanaman akar wangi juga berpengaruh terhadap akumulasi kadar logam Cu.

Hal ini sesuai dengan literatur Lepp (1981) dalam Wiguna et al., (2007)
konsentrasi dan pH merupakan dua faktor yang mempengaruhi akumulasi kadmium.

Penyerapan logam kadmium oleh tanaman dapat dipengaruhi oleh pH tanah. pH yang
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masam akan meningkatkan serapan kadmium oleh tanaman. Penyerapan logam
dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti konsentrasi, muatan ion dan ada tidaknya
transporter dalam sel (Manara 2012; Sz6ll6si et al. 2011).

Tumbuhan mempunyai sifat hiperakumulasi yaitu mampu mengakumulasi
unsur logam berat tertentu dengan konsentrasi yang tinggi pada jaringan akar tanaman
sehingga bersifat hiperakumulator (Hidayati, 2005). Pengaruh konsentrasi logam
pada akar Vetivera zizanioides yaitu sebagian besar logam berat berakhir diakar, dan
lebih sedikit ditranslokasikan ke tunas. Beberapa penelitian sebelumnya juga
menjelaskan bahwa jumlah serapan logam oleh akar tanaman meningkat seiring

dengan konsentrasi logam berat meningkat (Roongtanakiat dan Chairoj, 2001).

4.3 Korelasi Penyerapan Logam dan Tumbuhan

Korelasi panjang akar tanaman Vetivera zizanioides terhadap penyerapan
logam. Pada pembahasan ini. Untuk logam Cu pada akar tanaman Vetivera zizanioides
yang didapatkan adalah akar tanaman Vetivera zizanioides dengan panjang (>25 cm)
dimana untuk tingkat penghilangan logam Cu yaitu sebesar 0,108 mg/Kg dry weight
selanjutnya akar tanaman Vetivera zizanioides dengan panjang 20 cm dan dimana
untuk tingkat penghilangan logam Pb yaitu sebesar 0,039 mg/Kg dry weight dan
selanjutnya akar tanaman Vetivera zizanioides dengan panjang yaitu 10 cm dimana
untuk tingkat penghilangan logam Cr yaitu sebesar 0,024 mg/Kg dry weight
selanjutnya akar tanaman Vetivera zizanioides dengan panjang 10 cm yaitu untuk
tingkat penghilangan logam Cd sebesar 0,082 mg/Kg dry weight.

Hasil ini menunjukkan bahwa tingkat penghilangan logam berat semakin
bertambah seiring dengan bertambahnya panjang akar tanaman Vetivera zizanioides
tersebut (Darajeh et al., 2014). Dilaporkan pada penelitian yang dilakukan oleh Wong
dkk, (2002) tanaman Vetivera zizanioides yang dibudidayakan pada tambang Cina
selatan mengakumulasi logam berat dengan jumlah yang banyak untuk total
konsentrasi logam Pb yaitu sebesar 29,9 mg/Kg dan konsentrasi logam Cu sebesar 14,7

mg/Kg, dan konsentrasi logam Cd sebesar 0,52 mg/Kg.
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Menurut Yang et al., 2003 akumulasi logam Cu pada akar tanaman Vetivera
Zizanioides yaitu mengandung 58,7 mg/Kg. Menurut Hoang et al., (2007) dimana
didapatkan akumulasi Cr pada akar tanaman Vetivera Zizanioides yaitu mengandung
200-600 mg/Kg. Menurut penelitian yang dilakukan oleh Furgan (2019) akumulasi Pb
pada akar tanamann sebesar 11,824 mg/Kg. Didapatkan pada penelitian yang dilakukan
oleh Zhang et al., (2014) akar wangi dapat mengakumulasi Cd pada akar dan tajuk
tanaman masing-masing sebesar 167-396 mg/kg dan 0,13-9,0 mg/Kkg.

Dari hasil yang didapatkan akumulasi logam lebih banyak terdapat diakar
dibandingkan di pucuk hal ini disebabkan karena muatan positif pada logam
penyerapannya dapat ke tempat yang bermuatan negatif dari sel akar dinding (Yang et
al., 2005). Pada penelitian ini akar wangi merupakan tanaman yang cocok untuk

dibudidaya dilokasi yang tercemar dengan logam berat.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
Dari hasil penelitian Evaluasi Penyerapan Kadar Logam Pada Akar Tanaman
Wetland Pasca Pengolahan Limbah Cair Tenun dapat disimpulkan bahwa:

1. Tanaman akar Vetivera zizanioides berpotensi besar dalam menyerap logam
berat.

2. Penyerapan logam berat oleh akar tanaman Vetivera Zizanioides yang
dikombinasikan dengan bakteri mampu mereduksi logam berat yang terdapat
pada limbah cair tenun.

3. Kadar logam berat seperti (Cr, Cu, Cd, Pb) banyak terserap oleh akar tanaman
Vetivera zizanioides dikarenakan konsentrasi logam pada akar tanaman
Vetivera zizanioides yaitu sebagian besar logam berat berakhir diakar.

4. Pengujian evaluasi kadar logam berat pada sampel tanaman menggunakan
metode FTW yang lebih efisen dan murah.

5.2 Saran

Dari hasil penelitian yang telah dilakukan selama penulis mengerjakan
penelitian dari awal hingga akhir, terdapat beberapa hal yang perlu diperhatikan untuk
peneliti yang dilakukan seterusnya.

1. Penelitian ini alangkah baiknya mengetahui lebih spesifik kondisi eksisting
lokasi penanaman sampel akar tanaman Vetivera zizanioides yang digunakan
dalam penelitian tersebut agar mendapatkan hasil yang lebih optimal.

2. Penelitian ini perlu melakukan kontrol terhadap tanaman Vetivera zizanioides

secara rutin untuk mengantisipasi adanya hawa atau gangguan lainnya.
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LAMPIRAN

A. Tahapan perhitungan konsentrasi parameter uji logam berat Cd, Cr, Cu, Pb
pada akar tanaman Vetivera zizanioides
Diketahui:
Berat kering: 0.3 gr
Faktor pengenceran: 2.5
Faktor pemekatan: 1.6
Co Pb: 0.344 pg/mL
Co Cr: 0.009 pg/mL
Co Cd: 0.035 pg/mL
Co Cu: 0.078 pg/mL

Co Pbx engenceran
Co Pbreal: [ beng
Berat x 1000 x f pemekatan

0,344 x 2,5
" 0,3x1000x 1.6

= 0.0046 mg/kg

Co Cux f pengenceran
Berat x 1000 x f pemekatan

Co Cureal:

0,078 x 2,5
" 0,3x1000x 1.6

=0.0010 mg/kg

CoCdx engenceran
Co Cdreal: S beng
Berat x 1000 x f pemekatan

0,035x 2,5
" 0,3x1000x 1.6

= 0.0005 mg/kg

Co Cr x f pengenceran

Co Crreal:
Berat x 1000 x f pengenceran

0,009 x 2,5
" 0,3x1000x 1.6

= 0.0001 mg/kg
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Lampiran 1 Data Perhitungan Konsentrasi Logam

Sample lable | Conc Conc Conc Conc Berat (gr) Co Real mg/Kg Faktor Faktor Akar Berat (gram)
pengenceran | pemekatan
Sample blank Pb Cu Cd Cr Ifj;/‘c/;ng Co+sampel | Cot+sampel+dry Pb Cu Cd Cr Awal Akhir Ash
Blko -0.032 0.014 0.005 0.004
AkarR1-2 0344 | 0078 | 0035 | 0.009 | 73.3642 | 75.4880 72.9768 0.0046 | 0.0010 | 0.0005 | 0.0001 2.5 1.6 0.98 0.70 0.3
AkarR1-3 0.631 | 0091 | 0014 | 0.026 | 73.3642 | 76.5654 74.4398 0.0084 | 0.0012 | 0.0002 | 0.0003 25 16 0.42 0.31 0.3
Akar R1-4 0.198 0.124 0.012 0.027 | 43.8970 | 45.5693 44.4004 0.0026 | 0.0017 | 0.0002 | 0.0004 2.5 16 0.42 0.31 0.3
Akar R1-5 0.346 0.116 0.005 0.029 | 43.8970 | 48.9597 47.0952 0.0046 | 0.0015 | 0.0001 | 0.0004 2.5 16 0.38 0.28 03
Akar R1-6 0122 | 0126 | 0.025 0.01 43.8970 | 45.8022 44.994 0.0016 | 0.0017 | 0.0003 | 0.0001 25 1.6 0.59 0.42 0.3
Akar R1-8 0.151 0.09 0.006 | 0.006 | 43.8970 | 55.7406 52.7484 0.0020 | 0.0012 | 0.0001 | 0.0001 2.5 16 0.49 0.38 0.3
Akar R1-9 0.294 0.059 0.000 0.011 | 43.8970 | 46.2729 45.0726 0.0039 | 0.0008 | 0.0000 | 0.0001 2.5 16 0.14 0.10 0.3
Akar R1-10 0.003 0.241 0.001 0.000 | 43.8970 | 47.1777 44.6400 0.0000 | 0.0032 | 0.0000 | 0.0000 2.5 16 0.21 0.14 03
Akar R1-12 0234 | 0146 | 0010 | 0.000 | 43.8970 | 44.9444 42.2171 0.0031 | 0.0019 | 0.0001 | 0.0000 25 1.6 0.83 0.45 0.3
Akar R1-14 0320 | 0252 | 0.008 | 0.000 | 43.8970 | 46.7219 43.9712 0.0043 | 0.0034 | 0.0001 | 0.0000 2.5 16 0.91 0.70 0.3
AkarR2-1 0.289 0.080 0.008 0.000 | 43.8970 | 45.5605 45,364 0.0039 | 0.0011 | 0.0001 | 0.0000 2.5 16 0.07 0.06 0.3
Akar R2-2 0.547 | 0062 | 0.000 | 0.000 | 43.8970 | 47.8888 47.204 0.0073 | 0.0008 | 0.0000 | 0.0000 2.5 1.6 0.07 0.03 0.3
AkarR2-4 0351 | 0199 | 0016 | 0.000 | 43.8970 | 47.0921 43,5419 0.0047 | 0.0027 | 0.0002 | 0.0000 25 1.6 0.38 0.31 0.3
Akar R2-5 0.093 0.145 0.024 0.000 | 43.8970 | 49.2145 45.6639 0.0012 | 0.0019 | 0.0003 | 0.0000 2.5 1.6 0.42 0.31 0.3
Akar R2-6 0.411 0.201 0.021 0.000 | 43.8970 | 50.2889 48.1525 0.0055 | 0.0027 | 0.0003 | 0.0000 2.5 1.6 0.38 0.28 0.3
Akar R2-7 0.117 | 0213 | 0011 | 0012 | 43.8970 | 517217 48.3836 0.0016 | 0.0015 | 0.0001 | 0.0002 2.5 1.6 0.49 0.35 0.3
Akar R2-8 0.042 | 0099 | 0025 | 0.000 | 43.8970 | 49.8676 47.3264 0.0006 | 0.0013 | 0.0003 | 0.0000 25 1.6 0.28 0.21 0.3
Akar R2-9 0.131 0.226 0.004 0.003 | 43.8970 | 47.0751 45,3087 0.0017 | 0.0030 | 0.0001 | 0.0000 2.5 16 0.14 0.10 0.3
Akar R2-10 0.093 0.135 0.013 0.000 | 43.8970 | 46.2372 44,3551 0.0012 | 0.0018 | 0.0002 | 0.0000 2.5 16 0.21 0.17 03
Akar R2-11 0.250 | 0.08 | 0017 | 0.000 | 43.8970 | 50.0869 48.2969 0.0033 | 0.0011 | 0.0002 | 0.0000 2.5 1.6 0.38 0.28 0.3
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Lampiran 2 Data Biomassa Akar

Sampel

No Cawan Co(q) [Co+sampel| Co+sampel +dry
R1-2 125ml | 73.3642 75.4880 72.9768
R1-3 125ml | 73.3642 76.5654 74.4398
R1-4 75 ml 43.8970 45.5693 44.4004
R1-5 75 ml 43.8970 48.9597 47.0952
R1-6 75 ml 43.8970 45.8022 44,994
R1-8 75 ml 43.8970 55.7406 52.7484
R1-9 75 ml 43.8970 46.2729 45.0726
R1-10 75 ml 43.8970 47.1777 44.6400
R1-12 75 ml 43.8970 44,9444 42.2171
R1-14 75 ml 43.8970 46.7219 43.9712
R2-1 75 ml 43.8970 45.5605 45.364
R2-2 75 ml 43.8970 47.8888 47.204
R2-4 75 ml 43.8970 47.0921 43.5419
R2-5 75 ml 43.8970 49.2145 45.6639
R2-6 75 ml 43.8970 50.2889 48.1525
R2-7 75 ml 43.8970 51.7217 48.3886
R2-8 75 ml 43.8970 49.8676 47.3264
R2-9 75 ml 43.8970 47.0751 45.3087
R2-10 75 ml 43.8970 46.2372 44.3551
R2-11 75 ml 43.8970 50.0869 48.2969

Lampiran 3 Data Biomassa Akar
Sampel Perbandingan
No Cawan Co (q) Co +sampel |Co +sampel +dry

TA-1 75 ml 43.8970 46.5408 44,7885
TA-2 75 ml 43.8970 47.3274 45.8078

48




Lampiran 4 Dokumentasi

Furnance Sampel Tanaman Penimbangan Sampel Tanaman

Destruksi logam berat pada sampel Menguji konsentrasi dengan AAS
akar tanaman Vetivera zizanioides
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