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ABSTRACT 

 

 

PHYTOREMEDIATION OF IRON ON EX PITS MINING WATER IN 

DISTRICT PASIR SAKTI EAST LAMPUNG REGENCY WITH WATER 

HYACINTH Eichhornia crassipes (Martius, 1824) 

 

by 

 

Artho Nugraha Martin 

 

District of Pasir Sakti, located in Lampung East regency have many ex pits mining 

filled by water contained with iron (Fe) in high concentration. To reduce iron 

concentration used phytoremediation method using water hyacinth (Eichhornia 

crassipes). The aims of this research are to find out the effect of difference in 

different covering water surface area on reduce iron concentration in water, 

bioconcentration factor (BCF) and translocation factor (TF), also to study iron 

concentration in root, steam, and leaf of water hyacinth. This research was 

conducted by Latin Square Design using 3 treatments and 3 replication respectively 

25%, 50% and 75% covering water surface area. The result of this research were 

showing that has signification effect to reduce iron concentration in water, increase 

BCF and TF. The iron concentration was decrasing about 97,49% with covered area 

of water hyacinth reach out 50% of waters surface area. 
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ABSTRAK  

 

 

FITOREMEDIASI LOGAM BESI (Fe) PADA AIR EKS GALIAN PASIR 

KECAMATAN PASIR SAKTI KABUPATEN LAMPUNG TIMUR 

MENGGUNAKAN ECENG GONDOK Eichhornia crassipes (Martius, 1824) 

 

 

Oleh 

 

Artho Nugraha Martin 

 

Kecamatan Pasir Sakti Kabupaten Lampung Timur memiliki banyak lahan bekas 

galian pasir yang terisi oleh air, air tersebut mengandung logam besi (Fe) dengan 

konsentrasi yang tinggi. Salah satu upaya untuk mengurangi konsentrasi logam besi 

yang ada di perairan adalah dengan melakukan fitoremediasi menggunakan eceng 

gondok (Eichhornia crassipes). Tujuan dari penelitian ini adalah mengetahui 

pengaruh perbedaan luas tutupan terhadap penurunan Fe di air, nilai faktor 

biokonsentrasi, dan tranlokasi, serta untuk mempelajari konsentrasi Fe di akar, 

batang, dan daun di eceng gondok. Penelitian dilakukan dengan percobaan 

rancangan bujur sangkar latin yang terdiri atas 3 perlakuan dan 3 ulangan (3x3). 

Perlakuan tersebut adalah 25% luas tutupan, 50% luas tutupan, dan 75% luas 

tutupan eceng gondok. Hasil penelitian menunjukkan bahwa luas tutupan eceng 

gondok memberikan hasil yang berbeda nyata terhadap persentase penurunan besi 

(Fe), faktor biokonsentrasi, dan faktor tranlokasi. Perlakuan 50% merupakan 

perlakuan terbaik dibandingkan dengan perlakuan lainnya dengan rata-rata 

persentase penurunan sebesar 97,49%.  

 

 

Kata kunci : fitoremediasi, besi, eceng gondok, biokonsentrasi, translokasi 
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I. PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Kecamatan Pasir Sakti Kabupaten Lampung Timur memiliki lahan bekas galian 

pasir yang membentuk danau-danau yang luas akibat adanya hujan dan resapan air 

tanah masuk kedalam bekas galian (Malik, 2017), yang dapat menyebabkan dam-

pak negatif bagi lingkungan. Dampak tersebut sangat berkaitan dengan degradasi 

lahan, khususnya di lokasi bekas galian yang hanya dibiarkan saja tanpa adanya 

upaya reklamasi lahan (Kurniawan dan Surono, 2013). Degradasi lahan yang ter-

jadi dapat juga berdampak pada perubahan kondisi fisika, biologi, dan kimia air 

dan tanah (Siswanto et al., 2012). Perubahan fisika diantaranya adalah perubahan 

pada bentang alam, pola aliran air permukaan dan air tanah (Marini et al., 2014), 

serta bentuk muka tanah akibat erosi (Yudhistira et al., 2011), lalu pengikisan 

humus tanah, dan terbentuknya lubang-lubang yang besar di bekas galian pasir, 

(Hasibuan, 2006 dalam Suherman, 2015). Perubahan biologi seperti rusaknya 

habitat dan vegetasi (Ramadan et al., 2011), serta perubahan flora dan fauna. Se-

dangkan perubahan kimia meliputi pencemaran air akibat limbah (Romiyanto et 

al., 2015) dan tingginya kandungan logam (Wahyuni et al., 2013). 

Kandungan logam yang tinggi dapat bersumber dari alam (Wahyuni et al., 2013), 

atau dapat bersumber dari geogenik dan masukan limbah dari luar sehingga dapat 

mencemari perairan bekas galian pasir (Khatri et al., 2017). Logam besi (Fe), 
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alumunium (Al), timbal (Pb), magnesium (Mg), kadmium (Cd), seng (Zn), dan 

tembaga (Cu) merupakan jenis logam yang sering ditemukan di bekas galian pasir 

(España et al., 2008). Darmayanti et al. (2000) menemukan bahwa dari semua 

jenis logam yang ada, 30% adalah logam besi (Fe) yang merupakan jenis logam 

dengan konsentrasi tertinggi yang ada pada pasir mineral. Unsur besi (Fe) yang 

ada dapat ditemukan dalam bentuk senyawa magnetite Fe3O4 berwarna hitam, 

ilmenite FeTiO3 bewarna hitam, hematite dan maghemite Fe2O3 yang berwarna 

merah. Konsentrasi logam besi (Fe) yang tinggi, menyebabkan perlu adanya upa-

ya untuk mengurangi pencemaran logam yang ada sehingga tidak berdampak ne-

gatif bagi lingkungan dan organisme yang hidup di dalamnya. 

Beberapa upaya yang dapat dilakukan untuk mereduksi konsentrasi logam pada 

air, antara lain adalah dengan adsorpsi menggunakan karbon aktif (Syauqiah et 

al., 2011), bahan organik (Annisa dan Subagio, 2016), zeolit (Runtti et al., 2017), 

tanah lempung (Elisa et al., 2016), dan batu kapur (Iakovleva et al., 2015). Selain 

itu dapat juga dengan pertukaran ion menggunakan resin tertentu (Said, 2010), 

membran filtrasi diantaranya, mikrofiltrasi, ultrafiltrasi, nanofiltrasi (NF), dan re-

verse osmosis (RO) (Giwa et al., 2017). Reduksi Fe dapat juga dilakukan secara 

biologis menggunakan isolat bakteri preduksi logam (Lewaru et al., 2012), miko-

rizoremediasi dengan fungi (Suharno dan Peni, 2013), serta fitoremediasi meng-

gunakan tanaman hijau (Ajibade et al., 2013). Dari beberapa metode yang ada, 

fitoremediasi dianggap metode yang paling baik untuk mereduksi pencemaran, 

karena fitoremediasi merupakan metode yang mudah untuk dilakukan, praktis, 

efektif, serta dapat memanfaatkan tumbuhan sekitar. Telah diketahui lebih dari
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400 spesies tanaman dapat digunakan sebagai agen fitoremediasi, salah satunya 

adalah eceng gondok (Hazrat et al., 2013).  

Eceng gondok terbukti mampu menjadi agen fitoremediasi yang baik untuk mere-

duksi logam terutama besi (Fe). Ajibade et al. (2013) menyatakan bahwa eceng 

gondok dengan biomassa yang berbeda mampu mereduksi Fe pada limbah domes-

tik sebesar 71,2%. Rondonuwu (2014) mengungkapkan bahwa eceng gondok de-

ngan tiga perlakuan jenis tanaman yang berbeda dapat mereduksi merkuri (Hg) 

hingga 81,19%. Singh dan Kalamdhad (2013) dalam Rezania et al. (2015) menye-

butkan bahwa eceng gondok dengan perlakuan komposisi logam pada air limbah 

yang berbeda dapat mereduksi Fe sebesar 98%. Elisa et al. (2016) menyatakan 

bahwa eceng gondok dengan konsentrasi campuran tanah lempung yang berbeda 

mampu mengurangi konsentrasi besi (Fe) dan Mangan (Mn) sebesar 88,98 %. Djo 

et al. (2017) menggunakan eceng gondok dengan lama kontak yang berbeda dapat 

mereduksi Cu dan Cr sebesar 68,73%. Sidek et al. (2018) mengungkapkan eceng 

gondok dari tiga jenis tanaman yang diujikan mampu menurunkan besi (Fe) sebe-

sar 90,5%. Sedangkan Yunus dan Prihatin (2018) menyatakan bahwa fitoremedi-

asi dengan menggunakan eceng gondok pada lahan basah buatan mampu mere-

duksi Fe sebesar 95,28%. Berdasarkan beberapa hasil penelitian tersebut, eceng 

gondok dianggap mampu untuk mereduksi konsentrasi logam besi (Fe) pada air 

lahan galian pasir Kecamatan Pasir Sakti Kabupaten Lampung Timur. 

Lahan bekas galian yang ada di Kecamatan Pasir Sakti Kabupaten Lampung Ti-

mur memiliki potensi untuk digunakan sebagai sarana budidaya perikanan, namun 

galian tersebut diduga terdapat konsentrasi logam besi yang tinggi. Berdasarkan 
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hasil pengukuran logam yang dilakukan oleh Dinas Kelautan Perikanan Provinsi 

Lampung pada tahun 2017 pada galian pasir tersebut, diperoleh hasil logam besi 

(Fe) dengan konsentrasi berkisar antara 0,22-1,54 mg/l di air dan 1,75-36,46 mg/ 

100 gr pada daging ikan yang hidup pada lahan bekas galian pasir tersebut. Ber-

dasarkan hal di atas, maka perlu dilakukan penelitian untuk mengetahui apakah 

fitoremediasi menggunakan eceng gondok mampu untuk mereduksi konsentrasi 

logam Fe. Sehingga nantinya galian tersebut dapat digunakan untuk kegiatan bu-

didaya perikanan. 

B. Tujuan Penelitian 

Tujuan dilakukannya penelitian ini antara lain : 

1. Mengetahui pengaruh luas tutupan terhadap penurunan konsentrasi Fe di air 

dengan fitoremediasi menggunakan eceng gondok (E. crassipes). 

2. Mengetahui pengaruh luas tutupan terhadap nilai faktor biokonsentrasi dan 

translokasi dengan fitoremediasi menggunakan eceng gondok (E. crassipes). 

3. Mempelajari konsentrasi Fe di eceng gondok (E. crassipes) pada jaringan akar, 

batang, dan daun. 

C. Manfaat Penelitian 

Manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini antara lain : 

1. Memberikan informasi tentang pemanfaatan tanaman eceng gondok sebagai 

agen fitoremediasi untuk mereduksi logam  besi (Fe) di perairan bekas galian 

pasir Kecamatan Pasir Sakti Kabupaten Lampung Timur. 

2. Memberikan informasi tentang kesesuaian eceng gondok sebagai agen fitore-

mediasi ditinjau dari nilai faktor translokasi dan biokonsentrasi yang diperoleh. 
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3. Keberhasilan penelitian ini akan bermanfaat sebagai metode yang dapat dilaku-

kan oleh masyarakat sekitar untuk mereduksi logam besi (Fe) pada air eks gali-

an pasir Kecamatan Pasir Sakti, Kabupaten Lampung Timur sehingga dapat 

digunakan untuk kegiatan budidaya perikanan. 

D. Kerangka Pikir 

Lahan bekas galian pasir yang berada di Kecamatan Pasir Sakti Kabupaten Lam-

pung Timur diduga terkandung logam besi (Fe) dengan konsentrasi yang tinggi, 

yaitu berkisar 0,22-1,54 mg/l berdasarkan pengukuran yang dilakukan Dinas Ke-

lautan dan Perikanan Provinsi Lampung tahun 2017. Salah satu upaya yang dapat 

dilakukan untuk mereduksi kandungan Fe dalam air dengan melakukan fitoreme-

diasi menggunakan eceng gondok. Untuk mengetahui kemampuan eceng gondok 

dalam mereduksi logam Fe, maka dilakukan percobaan dengan perlakuan berda-

sarkan luas tutupan eceng gondok yang berbeda terhadap luas kolam percobaan, 

yaitu 25, 50, dan 75% selama 21 hari yang dilakukan dengan menggunakan ran-

cangan bujur sangkar latin. Eceng gondok yang digunakan memiliki panjang akar, 

jumlah batang, dan daun yang sama.  

Selama percobaan berlangsung, pengukuran konsentrasi Fe dilakukan setiap tujuh 

hari sekali, sedangkan pada akar, batang, dan daun eceng gondok, pada awal dan 

akhir percobaan. Untuk mengetahui pengaruh perlakuan dilakukan analisis varian 

(Anova) terhadap persentase penurunan Fe di air, faktor biokensentrasi dan faktor 

translokasi. Apabila hasil analisis varian diperoleh hasil yang signifikan maka 

akan dilakukan uji lanjut BNT untuk menentukan perlakuan terbaik. Kerangka 

pikir pada penelitian ini disajikan pada Gambar 1. 
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Gambar 1. Alur dan Tahapan Penelitian 

Air Lahan Eks Galian Pasir dengan Kandungan Fe 

Signifikan? 

Uji Lanjut BNJ 

Konsentrasi Fe di Air, Akar, Batang, dan Daun 

Eceng Gondok (25, 50, dan 75% luas tutupan) 

Signifikan 

(α 0,05) 

Uji 

ANOVA 

Perlakuan yang 

memberikan perbedaan 

konsentrasi Fe paling 

besar 

Persentase Penurunan 

Fe di Air 

Penurunan 

konsentrasi Fe 

tidak berbeda antar 

perlakuan 

Faktor Biokonsentrasi 

dan Translokasi 

Terdapat perbedaan 

penurunan 

konsentrasi Fe antar 

perlakuan 

Tidak Signifikan 

(α 0,05) 
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E. Hipotesis 

Penelitian ini diharapkan dapat menjawab pertanyaan mengenai efektifitas eceng 

gondok sebagai agen fitoremediasi logam Fe pada air dari lahan eks galian pasir. 

Maka dugaan yang digunakan adalah sebagai berikut : 

1. Hipotesis Asosiatif 

a. H0 : τ1 = τ2 = …. = τr = 0 Tidak ada pengaruh perbedaan luas tutupan eceng 

gondok terhadap penurunan konsentrasi Fe di air. 

H1 : τk ≠ 0, k = 1,2,….,r Minimal terdapat satu pengaruh perbedaan luas 

tutupan eceng gondok terhadap penurunan konsentrasi Fe di air. 

b. H0 : τ1 = τ2 = …. = τr = 0 Tidak ada pengaruh perbedaan luas tutupan eceng 

gondok terhadap nilai faktor biokonsentrasi dan translokasi. 

H1 : τk ≠ 0, k = 1,2,….,r Minimal terdapat satu pengaruh perbedaan luas 

tutupan eceng gondok terhadap nilai faktor biokonsentrasi dan translokasi. 

2. Hipotesis Deskriptif 

a. Hipotesis Umum 

Luas tutupan eceng gondok yang lebih besar akan lebih mudah untuk 

menyerap Fe.  

b. Hipotesis Khusus 

1) Jumlah akar eceng gondok  yang lebih banyak akan lebih banyak 

menyerap Fe. 

2) Jumlah luas tutupan eceng gondok yang lebih besar akan meningkat-

kan konsentrasi Fe pada batang. 

3) Jumlah luas tutupan eceng gondok yang lebih besar akan meningkat-

kan konsentrasi Fe pada daun. 



 

II. TINJAUAN PUSTAKA 

 

A. Fitoremediasi 

Fitoremediasi berasal dari bahasa Yunani dari kata fito yang berarti tanaman, dan 

remedium dari bahasa Latin yang berarti memulihkan keseimbangan atau perbai-

kan (Rondonuwu, 2014). Fitoremediasi juga dikenal sebagai Green Clean, yaitu 

strategi yang bertujuan untuk menghilangkan pencemaran limbah dari lingkungan 

dengan menggunakan tanaman hijau (Raskin, 1996 dalam Ndimele et at., 2011). 

Konsep ini sudah banyak digunakan karena tidak banyak menggunakan biaya, dan 

ramah lingkungan. Terlepas dari hal tersebut, fitoremediasi juga dapat bertujuan 

untuk biomonitoring polutan menggunakan spesies tanaman sebagai akumulator, 

mengumpulkan polutan seperti logam berat dalam jumlah yang relatif besar tanpa 

adanya efek berbahaya (Ravera et al., 2003 dalam Ndimele et al., 2011). 

Penyerapan logam berat melalui proses fitoremediasi oleh tumbuhan terdiri atas 

beberapa proses diantaranya phytoextraction, phytostabilisation, rhizodegradeti-

on, phytodegration, dan phytovalatilization. 

Phytoextraction :  merupakan proses penarikan zat kontaminan oleh akar dari 

media tanah atau air sehingga akan berakumulasi disekitar 

akar. 

Rhizofiltration :   adalah peroses penyerapan atau pengendapan zat kontaminan 

untuk menempel pada akar 



9 

Phytostabilisation : proses digunakan oleh beberapa jenis tanaman untuk mengu-

rangi mobilitas zat kontaminan tertentu di tanah atau air me-

lalui proses penyerapan dan menariknya ke akar. Zat yang 

menempel di akar tidak lepas oleh erosi dan deflasi. 

Rhyzodegradetion : proses penguraian zat-zat kontaminan oleh aktivitas mikro-

organisme yang berada di sekitar akar tumbuhan. Misalnya 

fungi, atau bakteri. 

Phytodegradation : proses yang dilakukan tumbuhan untuk mengurai zat konta-

minan oleh tanaman yang dibantu oleh enzim seperti enzim 

dehalogenase dan oksigenase.  

Phytovolatization :  proses menarik dan transpirasi zat kontaminan oleh tumbuhan 

dalam bentuk zat yang telah terurai oleh proses sebelumnya 

untuk selanjutnya akan di uapkan ke atmosfir (Tangahu et al., 

2011). 

B. Logam Besi (Fe) 

Besi (Fe) adalah salah satu elemen yang dapat ditemukan pada hampir setiap tem-

pat di bumi, pada semua lapisan tanah dan semua air. Pada umumnya besi yang 

ada di dalam air dapat bersifat terlarut sebagai Fe2+ atau tidak terlarut sebagai 

Fe3+. Dalam bentuk ikatan dapat berupa Fe2O3, Fe(OH)2, Fe(OH)3 atau FeSO4 

tergantung dari unsur yang mengikatnya. Besi dalam air bersumber dari dalam ta-

nah itu sendiri dan dapat pula berasal dari sumber lain (Gloria et al., 2016). Besi 

terdapat dalam beberapa bentuk di dalam air, di antaranya berdasarkan bentuk mi-

neralnya, kelarutannya, dan sifat kimianya (Khatri et al., 2017). Beberapa bentuk 

anhidrat seperti hematite (α-Fe2O3) dan maghemite (γ-Fe2O3). Dalam bentuk 
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terhidrasi seperti ferrihidrit dengan variabel kadar air disebut sebagai Fe(OH)3 

(Braunschweig et al., 2013). Dalam konsentrasi yang diperlukan, besi berperan 

sebagai salah satu unsur penting bagi manusia dan bagi bentuk kehidupan lainnya 

(Jayaweera et al., 2008). Konsentrasi Fe yang terlalu tinggi dapat berdampak bagi 

lingkungan diantaranya endapan dapat mengakibatkan gangguan teknis, gangguan 

fisik, dan gangguan kesehatan seperti pengikisan area mukosa di perut pada ma-

nusia, merusak membran sel, protein dan memutus rantai DNA (Gurzau et al., 

2003 dalam Jayaweera et al., 2008). 

Besi merupakan senyawa esensial bagi seluruh organisme yang keberadaannya 

paling berlimpah di bumi. Bagi organisme besi terlibat dalam proses penting bagi 

organisme seperti transport elektron pada proses fotosintesis dan respirasi pada 

tumbuhan, pertukaran darah dan oksigen pada vertebrata (Baldantoni et al., 2014). 

Konsentrasi besi dalam air sangat dipengaruhi oleh tingkat keasaman atau pH air 

itu sendiri. Hal serupa akan terjadi pada besi yang berada di dalam tanah. Namun, 

selain pH sebagai faktor utama yang paling berpengaruh di lingkungan, terdapat 

beberapa faktor yang lain di alam yang juga dapat mempengaruhi kelarutan besi 

seperti senyawa organik, bakteri, dan reaksi redoks lingkungan.  

Nilai pH dari 1 hingga 13 mengindikasikan jumlah dan aktifitas ion OH- semakin 

bertambah. Hal ini menyebabkan interaksi ion besi dan hidroksida semakin tinggi 

sehingga jumlah endapan besi hidroksida semakin bertambah. Besi membentuk 

endapan besi(II) hidroksida atau besi(III) hidroksida ketika bereaksi dengan basa. 

Dengan demikian, besi mengendap pada suasana basa (Gelyaman, 2018). Besi 

mengendap seluruhnya pada pH > 8,5 membentuk Fe(OH)3 sehingga tidak dapat 
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diserap oleh tanaman. Besi akan tersedia baik bagi tanaman pada pH berkisar 4,6 

– 7,4.  Sedangkan pada pH 7,5 – 8,5 kelarutan Fe2+ sangat kecil yaitu mulai dari 

10-10 M (Colombo et al., 2014). 

Bentuk besi dalam air dibedakan berdasarkan atas bentuk mineral, kelarutan, dan 

sifat kimianya. Dalam bentuk mineralnya, besi berikatan dengan silika dalam 

bentuk pyroxene (Fe(Si, Al)2O6), amphibole (SiO4), biotite K(Mg,Fe)3AlSi3O-

10(F,OH)2, dan olivine (Mg,Fe)2SiO4. Berdasarkan kelarutannya di dalam air, besi 

umumnya dalam bentuk sebagai Fe2+ dan dalam bentuk tidak terlarut sebagai Fe3+ 

(Khatri et al., 2017). Bentuk Fe2+ atau ferrous merupakan bentuk yang dapat dise-

rap oleh tanaman, sedangkan Fe3+ atau ferric merupakan hasil oksidasi dari Fe2+ 

yang tidak dapat diserap oleh tanaman. Perubahan bentuk besi dari bentuk yang 

tidak dapat diserap atau tidak larut di dalam air menjadi bentuk yang dapat larut 

sehingga dapat diserap oleh tanaman tidak lepas dari proses oksidasi. Proses ini 

dapat dipengaruhi oleh nilai pH dan DO. Hal ini yang dapat menyebabkan berku-

rangnya besi di air. Besi juga dapat berbentuk besi (II) atau besi (III) hidroksida 

karena bereaksi dengan air yang akan mengendap dan sulit untuk diserap oleh 

tanaman. 

C. Eceng Gondok 

1. Klasifikasi Eceng Gondok 

Klasifikasi eceng gondok menurut Suhono (2010) dalam Hasyim (2016) adalah 

sebagai berikut  

Kingdom  : Plantae 

Phylum  : Spermatophyta
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Classis   : Monocotyledoneae 

Ordo   : Commelinales 

Famili   : Pontederiaceae 

Genus   : Eichhornia 

Species  : Eichhornia crassipes  

2. Morfologi Eceng Gondok 

Eceng gondok (E. crassipes) merupakan tumbuhan yang hidup di perairan terbu-

ka. Tumbuhan ini hidup mengapung di permukaan air dan berakar di dalam air. 

Perkembanganbiakan eceng gondok terjadi secara seksual maupun aseksual. Saat 

kondisi yang baik, eceng gondok dapat bereproduksi berlipat ganda dalam 5-15 

hari. Hal ini yang membuat eceng gondok dimanfaatkan untuk memperbaiki kua-

litas air limbah. Eceng gondok mampu tumbuh dengan ketinggian antara 40-80 

cm dengan panjang daun hingga mencapai 7-25 cm. Satu individu eceng gondok 

terdiri atas helai daun, pengapung, leher daun, ligula, akar rambut, ujung akar, dan 

stolon yang digunakan untuk tempat berkembang biak seperti pada Gambar 2 

(Muhtar, 2008 dalam Hasyim, 2016).  

 

Gambar 2. Morfologi Eceng Gondok (Fl= Bunga (flower), B=Helai daun (leaf 

blade), F= Pengapung (float), I= Leher daun (Isthmus), L= Ligula, R= 

Akar (Root), rh = Akar rambut (root hair), rc = Ujung akar, S=Stolon) 

(Rahmaningsih, 2006 dalam Hasyim, 2016).
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Akar eceng gondok merupakan akar serabut yang tidak memiliki cabang namun 

memiliki tudung akar. Akar eceng gondok menghasilkan akar lateral dengan jum-

lah besar yaitu 70 buah/cm. panjang akarnya bervariasi berkisar 10-30 cm. Akar 

ini umumnya memeliki biomassa 50% dari total biomassa tumbuhannya, namun 

akar akan tumbuh kecil apabila tumbuh di dalam lumpur. Akar berfungsi untuk 

penopang tumbuhan dan juga berperan sebagai menyerap zat hara yang diperlu-

kan dari dalam air. Dilihat dari susunan akarnya, akar eceng gondok juga mampu 

mengumpulkan lumpur dan partikel terlarut yang ada di dalam air (Muhtar, 2008 

dalam Hasyim, 2016). 

Eceng gondok termasuk dalam golongan makrofita yang memiliki daun berada di 

atas permukaan air. Daun eceng gondok memiliki lapisan rongga udara yang ber-

fungsi sebagai alat pengapung di permukaan air. Selain itu rongga udara ini juga 

dapat berfungsi sebagai penyimpan oksigen yang dihasilkan dari proses fotosinte-

sis. Proses fotosintesis dapat terjadi karena di pada daun eceng gondok terdapat 

zat hijau daun atau klorofil yang terdapat di sel epidermis. Oksigen yang dihasil-

kan pada proses fotosintesis akan digunakan oleh tanaman untuk respirasi pada 

malam hari dan menghasilkan karbon dioksida yang akan dilepaskan di air 

(Muhtar, 2008 dalam Hasyim, 2016). 

3. Ekologi Eceng Gondok 

Eceng gondok memiliki kecepatan tumbuh yang tinggi sehingga cocok untuk di-

jadikan agen remediasi. Hal ini sesuai dengan pertanyaan Peer et al. (2008) dalam 

Widyati (2011) bahwa salah satu persyaratan tanaman dapat dijadikan sebagai 

agen fitoremediasi adalah harus dapat menghasilkan biomas yang tinggi dalam 
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waktu yang singkat. Pertumbuhan eceng gondok tersebut akan semakin baik jika 

pada tempat hidupnya banyak terkandung limbah pertanian atau pabrik. Hal inilah 

yang menjadikan eceng gondok juga sebagai indikator pencemaran suatu perairan.  

Fitoremediasi dapat berjalan dengan baik, jika pertumbuhan tanaman berjalan de-

ngan baik juga. Beberapa faktor lingkungan yang dapat mempengaruhi performa 

dan pertumbuhan tanaman eceng gondok diantaranya seperti suhu, pH, intensitas 

cahaya matahari, serta salinitas air (Lissy et al., 2010). Eceng gondok dapat tum-

buh dengan baik pada suhu 25-30 ºC. Suhu diatas 33 ºC dapat menghambat per-

tumbuhan eceng gondok (Center et al., 2002 dalam Gupta et al., 2012). Eceng 

gondok tidak dapat bertahan pada salinitas diatas 2 ppt. Tumbuhan ini dapat tum-

buh dengan baik pada kisaran pH 5,5-7,0 (Lu, 2009 dalam Gupta et al., 2012).  

D. Mekanisme Penyerapan Logam oleh Tanaman 

Kemampuan menyerap logam dimiliki oleh semua tumbuhan, hanya saja jumlah 

logam yang diserapnya bervariasi tergantung dari jenis tanamannya. Beberapa 

tumbuhan terbukti memiliki kemampuan menyerap logam yang tinggi atau dise-

but dengan hiperakumulator. Hiperakumulator adalah sifat yang dimiliki beberapa 

tanaman untuk mampu mengakumulasi logam tertentu pada jaringan akar atau ta-

juk dengan konsentrasi yang tinggi (Hidayati, 2005). Dengan adanya sifat hiper-

akumulator ini, tumbuhan digunakan sebagai agen fitoremediasi. Dalam proses-

nya logam akan diserap oleh akar yang nantinya akan ditranslokasikan ke bagian 

lainnya seperti batang, daun, dan bunga untuk selanjutnya disimpan, diolah, dan 

dibuang (Irawanto et al., 2014).
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Terdapat tiga proses yang terjadi pada mekanisme penyerapan logam pada tum-

buhan yaitu: penyerapan oleh akar, translokasi logam ke bagian tumbuhan lain-

nya, dan lokalisasi logam pada sel dan jaringan tumbuhan (Hardiani, 2009). Pro-

ses pertama dalam mekanisme penyerapan logam adalah penyerapan oleh akar 

yang disebut dengan rhizofiltrasi. Rhizofiltrasi adalah proses untuk mengabsorbsi, 

mengkonsentrasi, dan mempresipitasi logam oleh akar tumbuhan dari lingkungan 

yang terkontaminasi. Tumbuhan hiperakumulator mampu mengeluarkan senyawa 

organik dan enzim yang disebut dengan eskudat akar (Irawanto et al., 2014) untuk 

menjadikan logam dari bentuk yang tidak dapat diserap menjadi dapat diserap. 

Pada bagian akar logam akan diakumulasi dan masuk melalui korteks di dekat 

endodermis, hal ini berfungsi sebagai partial barrier terhadap pemindahan logam 

dari akar (Siswanto, 2009). Beberapa faktor mempengaruhi proses penyerapan 

logam oleh akar yang ditentukan oleh permeabilitas, transpirasi, dan tekanan akar 

serta kehadiran dari sistem pemacu penyerapan logam (enchanced metal uptake 

system) yang diperkirakan hanya dimiliki oleh tumbuhan hiperakumulator 

(Hidayati, 2013). 

Proses selanjutnya adalah translokasi logam dari akar ke bagian tumbuhan seperti 

batang, daun, dan akar. Pada proses ini terdapat dua proses utama yakni pergerak-

an oleh xilem dan volume fluks dalam xilem yang dimediasi oleh tekanan akar 

dan transpirasi oleh daun. Dengan adanya proses ini juga dapat mengindikasikan 

adanya sistem translokasi logam dari akar ke tajuk dengan efisien. Selanjutnya 

adalah proses yang dilalui oleh logam untuk menentukan bentuk ikatan logam 

yang akan diakumulasi dan di bagian tanaman dimana akan disimpan yang disebut 

dengan 
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sekuertrasi (secuestration) dan kompleksasi (complexation) (Hidayati, 2013). 

Proses terakhir dalam proses penyerapan logam oleh tanaman logam akan masuk 

ke jaringan tanaman melalui plasmelema, sitoplasma, dan vakuola dimana logam 

akan terakmulasikan dalam vakuola yang bertujuan untuk menjaga agar logam 

tidak mengganggu proses metabolisme tumbuhan (Priyanto dan Prayitno, 2004). 

 

 



 

III. METODOLOGI PENELITIAN 

 

A. Waktu dan Tempat 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Juni hingga Juli 2019, berlokasi di Keca-

matan Pasir Sakti, Kabupaten Lampung Timur. Pengukuran kualitas air dilakukan 

secara in-situ, sedangkan untuk pengujian konsentrasi logam pada air di lakukan 

di Laboratorium Terpadu dan Sentra Inovasi Teknologi Universitas Lampung. 

B. Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah kolam terpal (2,5 x 1,5 x 0,30 

m3), pompa air, ember, termometer digital, pH meter, DO meter, botol sampel air, 

dan cool box. Sedangkan bahan yang digunakan adalah air yang diambil dari be-

kas galian pasir di Kecamatan Pasir Sakti, air bersih, dan eceng gondok. 

C. Rancangan Penelitian 

1. Rancangan Lingkungan 

Penelitian ini dilaksanakan di ruangan terbuka (outdoor) dengan wadah berupa 

kolam terpal berkuran 2,5 x 1,5 x 0,30 m3 sebanyak 9 buah. Rancangan percobaan 

pada penelitian ini menggunakan Rancangan Bujur Sangkar Latin dengan 3 perla-

kuan dan 3 ulangan (3 x 3) dengan asumsi hanya jumlah eceng gondok yang ho-

mogen (panjang akar, jumlah daun, dan batang sama), selain itu tidak ada yang 
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homogen. Setiap perlakuan dilakukan pengulangan sebanyak 3 kali sehingga jum-

lah unit percobaan sebanyak 9 unit. Sebelum wadah digunakan, wadah akan dicu-

ci dan dikeringkan. Setelah itu wadah disusun menggunakan rancangan bujur 

sangkar latin. 

Penentuan posisi wadah percobaan dilakukan dengan cara pengacakan menggu-

nakan aplikasi Microsoft Excel. Skema posisi rancangan perlakuan dapat dilihat 

pada Gambar 3. 

 

 

 

 

 

 

Keterangan : Pa,b  ; Notasi a, b menyatakan; a = perlakuan ke-i ; b= ulangan ke-i 
Gambar 3. Tata Letak Wadah Penelitian 

 
2. Rancangan Percobaan 

Penelitian ini merupakan penelitian yang bersifat eksperimental dengan tujuan un-

tuk mempelajari penurunan konsentrasi logam besi (Fe) pada air eks galian pasir 

dengan fitoremediasi menggunakan eceng gondok. Perlakuan yang diberikan ya-

itu dengan pemberian luas tutupan eceng gondok dalam wadah percobaan yang 

berbeda dengan model persamaan sebagai berikut : 

𝑌𝑖𝑗𝑘 =  𝜇 +  𝛽𝑖 +  𝐾𝑗 + 𝜏𝑘 + 𝜀𝑖𝑗𝑘 

  

𝜇 = Rataan umum 

𝛽𝑖 = Pengaruh baris ke-i 

𝐾𝑗 = Pengaruh kolom ke-j

B3 

A3 

A2 C3 

A1 

B1 C2 

C1 B2 
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𝜏𝑘 = Pengaruh perlakuan ke-k 

𝜀𝑖𝑗𝑘 = Pengaruh acak dari baris ke-i, kolom ke-j dan perlakuan ke-k 

Adapun kelompok perlakuan yang digunakan adalah luas tutupan eceng gondok 

yang berbeda : 

A : Perlakuan dengan luas tutupan 25% eceng gondok. 

B : Perlakuan dengan luas tutupan 50% eceng gondok. 

C : Perlakuan dengan luas tutupan 75% eceng gondok.  

3. Tahapan Uji 

a) Persiapan Wadah Penelitian 

Tahapan percobaan diawali dengan persiapan wadah. Wadah percobaan berupa 

kolam terpal berukuran 1,5 x 2,5 x 0,30 m3 dibersihkan menggunakan air bersih 

dengan cara membilas wadah menggunakan air bersih kemudian dikeringkan. Air 

eks galian pasir dimasukkan ke setiap wadah dengan ketinggian 30 cm. Pengam-

bilan air dilakukan dengan menggunakan pompa yang disambungkan dengan se-

lang. Pompa diletakkan di tengah dengan titik yang tidak berubah di bekas galian 

pasir dengan menggunakan alat apung yang biasa digunakan untuk mengambil 

pasir. Air yang diambil adalah air pada bagian tengah kolom air. Pengecekan kon-

sentrasi Fe dilakukan sebelum proses percobaan berlangsung untuk mengetahui 

konsentrasi Fe di awal sebelum perlakuan.  

b) Persiapan Eceng Gondok 

Eceng gondok yang digunakan merupakan eceng gondok berukuran kecil berasal 

dari perairan eks galian pasir itu sendiri atau di perairan sekitarnya dengan ukuran 

yang seragam (jumlah daun, tinggi tumbuhan, dan panjang akar yang sama). 
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Eceng gondok kemudian dibersihkan menggunakan air bersih untuk menghilang-

kan kotoran, telur organisme lain, dan larva serangga yang kemungkinan menem-

pel pada tanaman. Eceng gondok yang telah dibersihkan dimasukkan ke dalam 

wadah percobaan sesuai perlakuan. 

c) Proses Fitoremediasi 

Proses remediasi berlangsung selama 3 minggu dimulai saat eceng gondok dima-

sukkan kedalam wadah percobaan. Selama percobaan berlangsung tidak dilaku-

kan pergantian air kecuali penambahan air karena proses penguapan untuk menya-

makan volume awal. Pengambilan sampel air dilakukan seminggu sekali sedang-

kan biomassa eceng gondok diambil pada awal dan akhir percobaan untuk menge-

cek konsentrasi Fe yang terkandung dalam air dan eceng gondok. 

D. Rancangan Respon  

1. Konsentrasi Fe  

Respon yang ingin diketahui dari percobaan ini adalah kemampuan eceng gondok 

dalam mereduksi Fe meliputi konsentrasi Fe pada air, tanaman, persentase penu-

runan serta kualitas air. Pengecekan konsentrasi Fe di lakukan setiap seminggu 

sekali. Pengambilan sampel air dilakukan dengan cara mengambil sampel air 

setiap perlakuan sebanyak 1 liter dengan menggunakan botol plastik putih tidak 

tembus pandang sehingga cahaya matahari tidak akan masuk. Sampel tanaman 

diambil pada awal dan akhir percobaan. Sampel akan diuji di Laboratorium Ter-

padu dan Sentra Inovasi Teknologi Universitas Lampung mengacu pada metode 

EPA 200.7 Revisi 5 dengan langkah-langkah sebagai berikut : 
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a. Preparasi Sampel Air 

1. Labu destruksi sebanyak satu buah disiapkan. 

2. Sampel sebanyak 10 mL diambil menggunakan pipet 10 mL dan dimasukkan 

ke labu destruksi. 

3. HNO3 (1+1) sebanyak 0,2 mL dan HCl (1+1) sebanyak 0,1 mL ditambahkan 

ke labu destruksi. 

4. Labu destruksi di masukkan ke dalam heavy metal digester. 

5. Sampel didestruksi dengan suhu 95° C selama 30 menit. 

6. Sampel ditunggu hingga dingin. 

7. Sampel dipindahkan ke dalam labu ukur 10 mL menggunakan pipet 10 mL. 

8. Jika ada endapan, sampel akan disaring menggunakan kertas saring Whatman 

no.41 (ukuran 0,45 µm). 

9. Volume sampel ditepatkan menjadi 10 mL menggunakan aquapure water dan 

kemudian dibiarkan semalaman. 

10. Sampel dipindahkan ke botol HDPE 50 mL. 

11. Sampel dipindahkan ke tabung autosampler. 

12. Sampel siap untuk dianalisis. 

b. Preparasi Sampel Eceng Gondok 

1. Sampel sebanyak 1 gr ditimbang dan dimasukkan ke dalam labu heavy metal 

digester. 

2. HNO3 (1+1) dan HCl (1+1)  ditambahkan masing-masing 5 mL dan ditam-

bahkan H2O2 sebanyak 3 mL. 

3. Sampel didestruksi dengan suhu 95° C selama 30 menit. 

4. Sampel dibiarkan hingga dingin.
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5. Sampel disaring dengan kertas Whatman No. 41. 

6. Sampel dipindahkan ke labu 50 mL dan diencerkan dengan ultrapure water 

hingga 25 mL. 

7. Sampel dipindahkan ke botol HDPE. 

8. Sampel dipindahkan ke tabung autosampler. 

9. Sampel siap untuk dianalisis. 

c. Analisis Sampel  

Sampel akan dianalisis menggunakan alat ICP-OES (Inductively Couple Plasma-

Optical Emission Spectrometry). Sampel dimasukkan ke alat ICP-OES kemudian 

memilih logam Fe pada layar komputer untuk logam yang akan dianalisis dan 

ditunggu hingga proses selesai. Selanjutnya akan dihitung persentase efektivitas 

pengurangan konsentrasi Fe dengan persamaan menurut Sidek et al. (2018) : 

 

Pengurangan Fe(%) =
Konsentrasi Fe Awal (ppm) − Konsentrasi Fe Akhir (ppm)

Konsentrasi Fe Awal (ppm)
𝑥 100% 

2. Faktor Biokonsentrasi 

Faktor biokonsentrasi digunakan untuk memastikan konsentrasi Fe yang berku-

rang karena diserap oleh tanaman dari air. Nilai ini digunakan untuk mengukur 

kemampuan tanaman untuk mengakumulasi partikel logam Fe dengan hubungan 

konsentrasi Fe dalam air yang dihitung dengan persamaan menurut Ghosh dan 

Singh (2005) : 

Faktor Biokonsentrasi =
Konsentrasi logam pada akar tanaman (ppm)

Konsentrasi logam di air (ppm)
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Semakin tinggi nilai faktor biokonsentrasinya maka akan semakin cocok tanaman 

tersebut untuk digunakan sebagai agen fitoremediasi (Blaylock et al., 1997 dalam 

Ndimele et al., 2014). Menurut Testi et al. (2019) nilai faktor biokonsentrasi <250 

= Kemampuan Rendah; 1000≥ faktor biokonsentrasi ≥250 = Kemampuan Sedang; 

Jika nilai faktor biokonsentrasi >1000 = Kemampuan Tinggi. 

3. Faktor Translokasi  

Setelah didapatkan konsentrasi Fe di air dan tanaman, faktor translokasi dihitung 

untuk mengevaluasi potensi eceng gondok sebagai agen fitoremediasi. Nilai ini 

menunjukkan kemampuan tanaman untuk mentransfer logam dari akar ke bagian 

batang dan daun, yang dihitung menggunakan rumus menurut Mellem et al. 

(2012) :  

Faktor Translokasi =
Konsentrasi logam di bagian tumbuhan (ppm)

Konsentrasi logam di akar (ppm)
 

 

Logam yang diakumulasikan oleh tanaman akan banyak disimpan di akar jika 

nilai faktor translokasinya < 1 sehingga dapat dikatakan  tanaman kurang mampu 

untuk mentransfer logam ke batang dan daun, sedangkan jika nilai faktor trans-

lokasinya > 1 maka dapat dikatakan bahwa tanaman mampu mentransfer logam 

yang ada di akar ke batang dan daun.  

4. Kualitas Air 

Parameter kualitas air yang diukur selama penelitian yaitu suhu, pH, DO, amonia, 

nitrat, fosfat, dan kalium. Pengukuran suhu, pH, DO dilakukan pada setiap unit 

percobaan dengan frekuensi setiap dua kali sehari selama 21 hari dan pada awal 

sebelum percobaan dimulai, sedangkan amonia, nitrat, fosfat, dan kalium pada 
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awal dan akhir percobaan. Pengukuran suhu, pH, DO dilakukan secara langsung 

di tempat percobaan sedangkan amonia, nitrat, fosfat, dan kalium di laboratorium. 

E. Rancangan Analisis 

Data yang diperoleh disajikan dalam bentuk tabel, dan grafik serta diolah meng-

gunakan program Microsoft Excel. Data pengaruh perlakuan terhadap parameter 

pengamatan (persentase penurunan Fe di air, faktor biokonsentrasi, dan faktor 

translokasi) dianalisis secara statistik menggunakan analisis varian (Anova) de-

ngan tingkat kepercayaan 95%. Apabila hasil uji antar perlakuan berbeda nyata 

atau tolak H0 (F Hit > F Tabel) maka akan dilakukan uji lanjut Beda Nyata Terke-

cil (BNT) dengan tingkat kepercayaan 95%. Untuk data parameter konsentrasi 

logam di tanaman, dan kualitas air akan di analisis secara deskriptif.



 

V. PENUTUP 

 

A. Kesimpulan 

Kesimpulan yang diperoleh dari penelitian yang telah dilakukan adalah : 

1. Luas tutupan yang berbeda memberikan pengaruh terhadap penurunan konsen-

trasi Fe di air. 

2. Luas tutupan yang berbeda memberikan pengaruh terhadap nilai faktor biokon-

sentrasi dan translokasi. 

3. Konsentrasi Fe di akar < batang > daun dan penyerapan Fe perlakuan A < B > 

C. 

B. Saran 

Disarankan dapat mengaplikasikan luas tutupan 50% selama 21 hari  pada proses 

fitoremediasi menggunakan eceng gondok untuk mereduksi logam Fe pada air eks 

galian pasir.  
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