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ABSTRAK

PERUBAHAN KETEREKSTRAKAN Cu, Zn DAN Ni TANAH 25 TAHUN
PASCAPERLAKUAN LIMBAH INDUSTRI AKIBAT FITOREMEDIASI
DENGAN TANAMAN RUMPUT GAJAH (Pennisetum purpureum)

Oleh

Holilia Hasnah

Tanah adalah komponen utama yang sangat penting bagi kehidupan dan harus
dijaga agar tetap sehat. Salah satu penyebab kerusakan tanah adalah akumulasi
logam berat yang berlebihan. Logam berat adalah unsur yang memiliki densitas
lebih tinggi dibandingkan dengan unsur lainnya. Keberadaan logam berat dalam
tanah dapat mengurangi produktivitas tanah dan merusak lingkungan sekitarnya
jika tidak ditangani. Salah satu metode yang efektif untuk mengurangi konsentrasi
logam berat dalam tanah adalah fitoremediasi. Penelitian ini ditujukan untuk
mempelajari perubahan keterekstrakan logam berat Cu, Zn dan Ni dalam tanah
tercemar logam berat akibat penanaman tanah dengan tanaman rumput gajah, yang
diduga merupakan fitoremediator. Penelitian ini dilaksanakan menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 2 faktor dan diulang sebanyak 3 kali.
Faktor pertama adalah tanah dengan riwayat ditambahkan limbah industri berlogam
berat (0 Mg ha, 15 Mg ha, dan 60 Mg ha) dan faktor kedua adalah ditanami
rumput gajah dan tidak ditanami rumput gajah (kontrol). Contoh tanah + biochar
dibasahi dengan air sampai kapasitas lapang dengan menggunakan pengairan
metode air kapiler selama 4 pekan. Contoh tanah diekstrak menggunakan
pengekstrak 1IN HNOs dan tanaman menggunakan metode pengabuan dengan
pengekstrak 1N HCI. Data dianalisis menggunakan analisis Standard Error of Mean
dan diuji lanjut menggunakan metode regresi linear untuk melihat hubungan atau
interaksi antara logam berat tersedia dalam tanah dengan tanaman rumput gajah dan
juga pH tanah. Hasil penelitian menunjukkan bahwa tanaman rumput gajah
cenderung meningkatkan konsentrasi Cu, Zn, dan Ni tanah akibat penurunan pH
tanah. Akumulasi logam berat di dalam akar lebih tinggi daripada dalam tajuk dan
menurunkan pH tanah secara signifikan pada tanah berlogam berat sedang dan

tinggi.

Kata kunci : Fitoremediasi, Logam Berat, Metode Air Kapiler, pH,
Regresi, Standard Error of Mean, Rumput Gajah.



ABSTRAK

CHANGES IN EXTRACTABLE Cu, Zn AND Ni IN SOIL 25 YEARS
AFTER INDUSTRIAL WASTE TREATMENT CAUSED BY ELEPHANT
GRASS (Pennisetum purpureum)

By

Holilia Hasnah

Soil is a crucial component for life and must be maintained to remain healthy. One
cause of soil degradation is the excessive accumulation of heavy metals. Heavy
metals are elements with higher densities compared to other elements. The presence
of heavy metals in soils can reduce soil productivity and harm the surrounding
environment if left untreated. One effective method for reducing heavy metal
concentration in soils is using phytoremediation. This study aimsed to examine the
changes in the extractability of heavy metals Cu, Zn, and Ni in contaminated soils
by planting with elephant grass, which is suspected to be a phytoremediator. The
study was conducted using a Completely Randomized Design (CRD) with 2 factors
and 3 replications. The first factor was soil with a history of industrial heavy metal
waste addition (0 Mg hal, 15 Mg ha, and 60 Mg ha), and the second factor was
soil planted with elephant grass and soil not planted with elephant grass (control).
Soil samples were moistened with water to field capacity using the capillary water
irrigation method for four weeks. Soil samples were extracted using a 1IN HNOs3
extractor, and plants were processed using an ashing method with a 1N HCI
extractor. Data were analyzed using the quantitative method of Standard Error of
Mean and further tested using linear regression to observe the relationship or
interaction between available heavy metals in the soil with elephant grass and soil
pH. The results showed that elephant grass tended to increase the concentrations of
Cu, Zn, and Ni in the soil, with higher heavy metal accumulation in the roots than
in the shoots, and significantly decreased soil pH in medium and high heavy metal
soils.

Kata kunci . Capillary Water Method, Heavy Metals, pH,
Phytoremediation, Reggression, Standard Error of Mean,
Elephant Grass Plants.
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l. PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Logam berat adalah istilah umum yang sering digunakan untuk menjelaskan
kelompok logam atau semilogam (metalloids) yang biasanya berasosiasi dengan
cemaran. Unsur-unsur (elements) yang dikelompokkan sebagai logam berat
memiliki densitas yang lebih besar dari 5 g cm™3. Referensi lainnya menyebutkan
densitas di atas 3,5-7,0 g/cm?, memiliki berat atom antara 63,546 (= 63,6) -
200,590 (= 200,6), dan memiliki gravitasi spesifik > 4,0 atau 5,0 (Aslam dkk.,
2011).

Pencemaran oleh logam berat di lahan sekitar penambangan, industri, dan
pertanian akan sangat meningkatkan kandungan logam berat di dalam tanah
karena residu maupun akibat tindakan dari kegiatan tersebut akan terbuang
ataupun tertimbun di dalam tanah. Dalam jumlah yang sedikit, tanah dapat
menetralisasi logam berat, namun bila terjadi pasokan secara terus menerus di
dalam tanah, logam berat tersebut terakumulasi dan mencemari tanah (Riyanto
dan Joko, 2010).

Kadar logam berat di dalam tanah dapat mencapai tingkat yang menyebabkan
fitotoksisitas dan gangguan fungsional terhadap komponen lingkungan lainnya.
Fenomena ini dapat terjadi secara alami melalui proses geogenik dan pedogenesis
maupun melalui proses antropogenik (Alloway, 1995). Fenomena ini harus
diatasi, salah satunya dengan teknologi berbasis ilmu pengetahuan yaitu

fitoremediasi.



Metode fitoremediasi adalah penggunaan tanaman untuk mengekstraksi,
menetralkan, mengakumulasi, dan mengurangi kontaminan dari tanah, air ataupun
udara dan merupakan cara yang efektif serta ekonomis untuk mengangkut logam
berat dari tanah. Fitoremediasi berguna untuk mengurangi resiko yang terkait
dengan kontaminan logam berat melalui penggunaan tanaman hiperakumulator.
Spesies yang digunakan untuk revegetasi dan fitoremediasi harus memiliki
potensi pertumbuhan yang cepat dan bebas dari penyakit dan hama. Tumbuhan
tersebut harus mampu bersaing dengan spesies yang kurang dinginkan, maupun
beradaptasi dengan tanah setempat dan kondisi iklim, dan juga mampu tumbuh di
tanah yang tidak subur (Rinjan dkk., 2015).

Fitoakumulator merupakan tumbuhan yang mampu menyerap logam dalam
jumlah banyak (hiperakumulator). Penelitian yang mengeksplorasi peran
menguntungkan dari tumbuhan hiperakumulator untuk membersihkan
lingkungan tercemar logam berat menyebabkan perkembangan fitoekstraksi.
Fitoekstraksi mengacu pada pengambilan kontaminan dari tanah atau air oleh akar
tumbuhan dan translokasinya ke bagian tumbuhan yang dapat dipanen.
Fitoekstraksi berpotensi menghilangkan kontaminan yang meningkatkan
pembersihan tanah atau air limbah jangka panjang. Keberhasilan fitoekstraksi
sebagai teknologi pembersih lingkungan yang potensial bergantung pada
kemampuan tumbuhan untuk menyerap dan mengakumulasi logam (Bhargava
dkk., 2012).

Fitoremediasi merupakan salah satu upaya untuk mengurangi kerusakan tanah
akibat tingginya akumulasi logam berat dengan memanfaatkan tanaman yang
dapat menyerap logam berat (Wulandari dkk., 2014). Hiperakumulator
merupakan tanaman yang memiliki daya adaptasi dan toleransi tinggi, mampu
memproduksi biomassa, serta mengakumulasi logam berat pada jaringan tajuk
tanaman dalam jumlah yang relatif besar. Berdasarkan hasil penelitian Nur

(2013), tanaman bayam duri dan rumput gajah termasuk dalam tanaman yang



teridentifikasi dapat dimanfaatkan pada proses fitoremediasi, salah satunya karena

kemampuannya mengakumulasi logam berat tembaga (Cu).

Kelompok tanaman rumput-rumputan berpotensi besar dalam meremediasi tanah
tercemar logam berat. Ini karena rumput-rumputan memiliki sistem perakaran
yang baik, kuat, banyak serta menyebar di dalam tanah (Salim dan Suryati, 2014).
Dari penelitian yang dilakukan oleh Koller (2018), tanaman akar wangi (Vetiveria
zizanioides), kalamenjana (Phalaris arundinacea), rumput gajah (Pennisetum
purpureum), dan rumput cyperus (Cyperus sp.) memiliki kemampuan dalam
mengakumulasikan logam berat. Namun, rumput gajah (Pennisetum purpureum)
memiliki potensi yang lebih besar, dilihat dari tingginya konsentrasi logam berat
yang diakumulasikan. Selain itu, rumput gajah merupakan tanaman yang dapat
tumbuh pada lahan marjinal, sehingga tidak membutuhkan perawatan yang
intensif (Pratiwi, 2019).

Keberadaan rumput gajah (Pennisetum purpureum) biasanya digunakan sebagai
pakan hewan ternak, namun beberapa literatur menyebutkan bahwa tanaman
rumput gajah (Pennisetum purpureum) mampu bertindak sebagai fitoremediator
logam Zn maupun Cu, sehingga rumput gajah digunakan dalam penelitian untuk
menyerap logam Cu, Zn, dan Ni. Hiperakumulator merupakan tanaman yang
memiliki daya adaptasi dan toleransi tinggi serta mampu memproduksi biomassa,
mempengaruhi pH tanah dan mengakumulasi logam berat pada jaringan tajuk
tanaman dalam jumlah yang relatif besar. Rumput gajah (Pennisetum purpureum)
diharapkan mampu mengubah keterekstrakan logam berat dalam tanah (Rezikin

dkk., 2015), sehingga dapat menurunkan konsentrasi logam berat di dalam tanah.



1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang di atas, berikut ini adalah rumusan masalah dalam

penelitian ini:

1. Apakah terjadi serapan signifikan Cu, Zn dan Ni oleh tanaman rumput gajah
dari tanah tercemar logam berat?

2. Apakah terjadi penurunan keterekstrakan kadar Cu, Zn dan Ni dalam tanah

tercemar Cu, Zn dan Ni setelah ditanami rumput gajah?

1.3 Tujuan

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Mempelajari serapan Cu, Zn dan Ni oleh tanaman rumput gajah dari tanah
tercemar logam berat.

2. Mempelajari perubahan keterekstrakan kadar Cu, Zn dan Ni dari tanah

tercemar logam berat setelah ditanami tanaman rumput gajah.

1.4 Kerangka Pemikiran

Logam berat yang terkandung di dalam tanah terbagi ke dalam dua kelompok
yaitu: logam berat nonesensial dan logam berat esensial. Logam berat nonesensial
keberadaannya dapat bersifat racun serta belum diketahui manfaatnya bagi
tumbuhan dan organisme. Contoh logam berat nonesensial yaitu: Hg, Cd, Pb, dan
Cr. Sedangkan logam berat esensial sangat dibutuhkan oleh organisme dalam
jumlah tertentu. Namun dalam jumlah berlebih logam berat esensial akan
menyebabkan efek racun. Contohnya yaitu: Zn, Cu, Fe, Co, dan Mn (Irhamni
dkk., 2017). Kedua kelompok logam berat ini terdapat dalam jumlah banyak
dalam tanah tercemar. Cemaran logam berat tanah harus dimitigasi.



Pada saat yang lain logam berat dapat mengendap. Salam (2017) menerangkan
bahwa aktivitas pengendapan logam berat dipengaruhi oleh kehadiran agen
pengompleks dan kation-kation pesaing yang dikendalikan oleh nilai konstanta
kesetimbangan (Ksp). Selama konsentrasi logam berat memenuhi Ksp,

maka kondisinya tetap mengendap. Nilai Ksp dapat terpenuhi seiring
meningkatnya konsentrasi logam berat di larutan tanah. Maka semakin tinggi
konsentrasi logam berat di dalam tanah, potensi dan jumlah logam yang dapat

terlarut semakin tinggi mendekati angka larut maksimum.

Salah satu alternatif yang dapat dilakukan dalam penanganan limbah industri
berlogam berat adalah dengan memanfaatkannya menjadi bahan baku pupuk. Hal
ini dimungkinkan karena berbagai unsur dan sebagian logam berat yang terdapat
dalam limbah industri merupakan unsur hara yang dibutuhkan oleh tanaman.
Misalnya, kandungan P, K dan Ca dalam limbah industri sendok logam PT Star
Metal Ware Industry Jakarta, secara berurutan adalah 7,45; 394; dan 3938

mg kg (Salam, 2000). Namun, dalam pemanfaatannya perlu diperhatikan
konsentrasi logam berat yang dibutuhkan oleh tanaman, sebab pemberian unsur

hara mikro yang berlebih akan meracuni tanaman.

Langkah mitigasi bahaya logam berat dalam tanah dapat diturunkan melalui 3
metode utama, yaitu: metode fisika, kimia, dan biologi. Secara fisika dan kimia,
penggunaan bahan organik mampu menurunkan konsentrasi logam berat di dalam
tanah. Hal tersebut karena kandungan bahan organik tanah berbanding terbalik

dengan konsentrasi fraksi labil logam berat (Salam dkk., 1997).

Mitigasi logam berat secara biologi merupakan mekanisme penyerapan dan
akumulasi logam berat oleh tumbuhan dapat dibagi menjadi tiga proses yang
sinambung, yaitu penyerapan logam oleh akar, translokasi logam dari akar ke
bagian tumbuhan lain, dan lokalisasi logam pada bagian sel tertentu untuk
menjaga agar tidak menghambat metabolisme tumbuhan tersebut (Connel, 1995).
Pembentukan reduktase di membran akar berfungsi mereduksi logam yang

selanjutnya diangkut melalui kanal khusus di dalam membran akar. Setelah logam



dibawa masuk ke dalam sel akar, selanjutnya logam harus diangkut melalui
jaringan pengangkut, yaitu xylem ke bagian tumbuhan lain oleh molekul khelat.
(Salt, 1998). Beberapa tanaman telah teruji potensinya dalam remediasi

logam berat di tanah.

Fitoremediasi merupakan sebuah teknologi yang muncul dengan menggunakan
variasi tanaman untuk mendegradasi, mengekstrak, atau mengimobilisasi polutan
dari tanah dan air yang tercemar (Hamzah dan Priyadarshini, 2019). Semua
tumbuhan memiliki kemampuan mengakumulasikan unsur logam dalam jumlah
yang bervariasi. Beberapa famili tumbuhan memiliki sifat hiperakumulator
(Pratiwi,2019). Sifat ini harus terdapat pada tumbuhan yang akan digunakan
sebagai tanaman fitoremediasi. Tanaman rumput gajah memiliki kriteria yang
cocok digunakan sebagai tanaman fitoremediasi yaitu mampu bertahan dalam
kondisi lahan marginal serta memiliki sistem perakaran yang baik, dan mampu
mengakumulasikan logam berat dalam konsentrasi yang tinggi. Koller (2018)
dalam penelitiannya melaporkan bahwa rumput gajah mampu mengakumulasikan

logam berat hingga mencapai 2050 mg/g.



Pencemaran tanah oleh logam berat, dan proses penurunan konsentrasi dengan

fitoremediasi disajikan pada Gambar 1

Mengatasi tanah tercemar
logam berat di Desa
Sidosari

[ 3 taraf ]

[ I
[ Logam berat rendah ] [ Logam berat sedang ] [ Logam berat tinggi ]
I ]

v

[ Penurunan konsentrasi ]

Secara Secara Secara
fisika biologi kimia

v
[ Fitoremediasi ]

[ Perlakuan rumput gajah ]

- Memiliki kondisi perakaran yang baik
- Mampu bertahan pada lahan marjinal

!

Penurunan dan perubahan keterekstrakan
kandungan Cu, Zn dan Ni pada tanah

Gambar 1. Kerangka pemikiran penurunan logam berat oleh fitoremediasi
rumput gajah.



1.5 Hipotesis

Berdasarkan kerangka pemikiran yang telah disajikan maka hipotesis dari

penelitian ini adalah:

1. Terjadi penyerapan signifikan terhadap Cu, Zn dan Ni oleh tanaman rumput
gajah dari tanah tercemar logam berat.

2. Terjadi penurunan kadar keterekstrakan Cu, Zn dan Ni dalam tanah tercemar

logam berat setelah ditanami tanaman rumput gajah.



1. TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Pencemaran Tanah dan Bahaya Logam Berat

Pencemaran adalah suatu keadaan sifat tanah tercampur oleh bahan kimia yang
menyebabkan perubahan struktur dan kondisi lingkungan tanah. Suatu tanah
belum dikatakan tercemar apabila bahan pencemar belum melebihi daya dukung
tanah. Apabila kehadiran bahan pencemar sudah tidak dapat ditoleransi oleh
tanah, pencemaran akan menyebabkan terjadinya pergeseran fungsi tanah. Proses
ini kemudian menyebabkan tanah tidak sesuai dengan tujuan penggunaan. Bahaya
yang lebih serius ditimbulkan ketika tanah terus menerus menerima paparan
bahan pencemar sehingga mengakibatkan kerusakan pada tanah (Dewata dan
Dangas, 2018) Misalnya, logam berat yang masuk ke dalam tanah dalam jumlah
yang tinggi atau terus menerus akan merusak tanah sehingga tanah tidak ramah

tanaman.

Dalam konsentrasi yang rendah, logam berat sebenarnya tidak berbahaya. Namun,
logam berat sangat sulit terdegradasi di alam dan sangat mudah berikatan dengan
molekul lain yang dapat mengganggu atau merusak fungsi dari suatu enzim atau
logam esensial lainnya. Logam berat memiliki efek merugikan bagi lingkungan

bahkan dalam konsentrasi yang sangat rendah (Palar, 2004).

Akibatnya dalam konsentrasi tinggi, logam berat sangat berbahaya dan harus
diatasi. Persoalan yang muncul akibat akumulasi logam berat yang terjadi dalam
tanah antara lain masuknya logam berat ke tanah dapat mempengaruhi sebagian

atau seluruh kehidupan pada tanah yang merupakan faktor penentu produktivitas
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tanah seperti mikroorganisme tanah. Matinya mikroba atau makhluk hidup yang
ada di tanah akan ikut mempengaruhi sifat tanah terutama sifat biologi.
Masuknya logam berat tanah juga menyebabkan penurunan kualitas sifat kimia
tanah, karena sebagian unsur hara yang ada di dalam tanah tidak tersedia bagi
tanaman dan menghambat penyerapan unsur hara. Dengan menurunkan
produktivitas tanah maka hasil panen tanaman akan menurun baik dari segi

kualitas maupun kuantitas (Natohadiprawiro, 2011).

Beberapa logam berat juga memiliki efek merugikan bagi lingkungan meskipun
dalam konsentrasi yang sangat rendah namun menumpuk dalam jangka panjang
dari berbagai sumber. Logam berat tanah berasal dari dua sumber utama, yaitu
sumber yang bersifat internal seperti pelepasan logam berat dari bahan induk
tanah yang telah melalui proses pelapukan, serta sumber yang diakibatkan oleh
aktivitas manusia, baik yang disengaja maupun tidak disengaja. Sumber logam
berat yang berasal dari aktivitas manusia adalah kegiatan penambangan dan
penggunaan bahan agrokimia secara berlebihan. Pada dasarnya, logam berat tidak
berbahaya bagi makhluk hidup apabila berada dalam konsentrasi yang rendah.
Sifat logam berat yang sulit terdegradasi di alam dan sangat mudah berikatan
dengan molekul lain sehingga dapat mengganggu dan merusak fungsi enzim
(Palar, 2004).

Sifat logam berat yang dapat membahayakan lingkungan dan manusia di
antaranya adalah: logam berat sulit didegradasi, sehingga cenderung akan
terakumulasi pada lingkungan. Logam berat dapat terakumulasi dalam tubuh
organisme dan konsentrasinya dapat semakin tinggi, atau dapat mengalami
bioakumulasi dan biomagnifikasi. Logam berat mudah terakumulasi pada tanah,
sehingga konsentrasinya selalu lebih tinggi daripada konsentrasi logam dalam air.
Oleh karna itu, perlu adanya suatu kegiatan mitigasi logam berat yang ditujukan
untuk mempertahankan logam berat agar tetap terimobilisasi pada tanah. Mitigasi
yang tidak dilakukan atau mengalami kegagalan akan menyebabkan logam berat
memiliki kemampuan mobilitas yang mengakibatkan penyerapan logam berat
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oleh tanaman yang berdampak pada rusaknya kesehatan manusia (Hamzah dan
Priyadarshini, 2019).

2.2 Teknik Menurunkan Logam Berat Pencemar dalam Tanah dengan
Fitoremediasi

Tanah yang tercemar logam berat dapat dimitigasi secara fisik melalui pencucian
dan penggunaan bahan organik (Sumana dkk., 1986). Prinsip dari metode ini
adalah mengurangi logam berat dengan pencucian atau dengan membuat logam
berat itu tidak aktif dengan bahan organik. Pencucian dilakukan dengan
memasukkan air irigasi yang tidak tercemar logam berat ke dalam tanah yang

sedang diolah, kemudian membuang air tersebut melalui saluran drainase.

Fitoremediasi menjadi sebuah teknologi yang dapat menurunkan kadar polutan
pada tanah dan air dengan menggunakan tanaman yang berperan dalam
mendegradasi, mengekstrak dan mengimobilisasikannya (Hamzah dan
Priyadarshini, 2019). Tidak semua jenis tanaman dapat dijadikan sebagai media
fitoremediasi. Tanaman dapat dijadikan media fitoremediasi jika memenuhi syarat
berupa kemampuan adaptasi yang tinggi, resisten terhadap serangan hama dan
penyakit, memiliki masa pertumbuhan yang cepat (Ranjan dkk., 2015). Selain itu,
sifat hipertoleran dan hiperakumulator harus ada pada tanaman tersebut agar dapat
menyerap logam berat dalam jumlah yang besar (Hamzah dan Priyadarshini,
2019). Sifat hiperakumulator artinya kemampuan mengakumulasikan unsur logam

tertentu dalam konsentrasi yang tinggi (Pratiwi, 2019).

Fitoremediasi mempunyai kekurangan dalam hal proses yang berlangsung lama,
beberapa spesies tanaman tidak dapat ditanam di area yang sangat berpolusi.
Tetapi kelebihannya adalah fitoremediasi tidak mengganggu ekosistem malah
dapat memberikan nilai lebih terhadap lahan melalui estetika, kemudian metode
ini membutuhkan sedikit tenaga kerja serta harganya murah dan fitoremediasi
dilakukan secara in situ. Banyak negara yang sudah mencoba metode ini dengan
teknik yang berbeda-beda (Antonio et al., 2017).
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Fitoremediasi dibagi menjadi beberapa metode yang menurut Priyanto dan
Prayitno (2007) sebagai berikut. Metode berdasarkan pada penyerapan akar. Agar
tanaman dapat menyerap logam, maka logam harus dibawa ke dalam larutan di
sekitar akar (rizosfer) dengan beberapa cara bergantung pada spesies tanaman.
Senyawa-senyawa yang larut dalam air biasanya diambil oleh akar bersama
air,sedangkan senyawa-senyawa hidrofobik diserap oleh permukaan akar.
Translokasi logam dari akar ke bagian tanaman lain. Setelah logam menembus
endodermis akar, logam atau senyawa asing lain mengikuti aliran transpirasi ke
bagian atas tanaman melalui jaringan pengangkut (xylem) ke bagian tanaman
lainnya untuk lokalisasi logam pada sel dan jaringan. Hal ini bertujuan untuk
menjaga agar logam tidak menghambat metabolisme tanaman. Sebagai upaya
untuk mencegah peracunan logam terhadap sel, tanaman mempunyai mekanisme
detoksifikasi, misalnya dengan menimbun logam didalam organ tertentu seperti

akar.

Proses fitoremediasi secara umum dibedakan berdasarkan mekanisme fungsi dan
struktur tumbuhan ITRC (2001) secara umum membuat klasifikasi proses sebagai
berikut.

1. Fitostabilisasi adalah akar tumbuhan melakukan imobilisasi polutan dengan
cara mengakumulasi, mengadsorpsi pada permukaan akar dan mengendapkan
presipitat polutan dalam zona akar. Proses ini secara tipikal digunakan untuk
dekontaminasi zat-zat anorganik.

2. Fitoekstraksi/Fitoakumulasi adalah akar tumbuhan menyerap polutan dan
selanjutnya ditranslokasi ke dalam organ tumbuhan. Proses ini cocok
digunakan untuk dekontaminasi zat-zat anorganik.

3. Rizofiltrasi adalah akar tumbuhan mengadsorpsi atau presipitasi pada zone
akar atau mengabsorpsi larutan polutan sekitar akar ke dalam akar. Proses ini
digunakan untuk bahan larutan sehingga untuk kompos tidak memerlukan
proses rizofiltrasi.

4. Fitodegradasi/Fitotransformasi adalah organ tumbuhan menguraikan polutan

yang diserap melalui proses metabolisme tumbuhan atau secara enzimatik.
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Zat organik fenol (mungkin terbentuk pada pengomposan daun berkandungan
lignin) adalah tepat menggunakan proses ini.

Rizodegradasi adalah polutan diuraikan oleh mikroba dalam tanah, yang
diperkuat/sinergis oleh ragi, fungi, dan zat-zat keluaran akar tumbuhan
(eksudat) yaitu gula, alkohol, asam. Eksudat itu merupakan makanan mikroba
yang menguraikan polutan maupun biota tanah lainnya. Proses ini adalah
tepat untuk dekontaminasi zat organic

Fitovolatilisasi adalah penyerapan polutan oleh tumbuhan dan dikeluarkan
dalam bentuk uap cair ke atmosfer. Kontaminan bisa mengalami transformasi
sebelum lepas ke atmosfer. Kontaminan zat-zat organic adalah tepat
menggunakan proses ini.

Faktor-faktor yang mempengaruhi keberhasilan fitoremediasi yaitu
kemampuan daya akumulasi berbagai jenis tanaman untuk berbagai jenis
polutan dan konsentrasi; sifat kimia dan fisika, serta sifat fisiologi tanaman;
jumlah zat kimia berbahaya; mekanisme akumulasi dan hiperakumulasi
ditinjau secara fisiologi ,biokimia , dan molekular; serta konsentrasi limbah

yang digunakan (Kurniawan,2008).



1.  METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Waktu dan Tempat

Penelitian ini dilaksanakan dari bulan November tahun 2023- Maret tahun 2024,
Contoh tanah diambil dari petak percobaan jangka panjang yang terletak di Desa
Sidosari, Kecamatan Natar, Lampung Selatan. Penanaman dilakukan di rumah
plastik di area Perguruan Tinggi Al-Madani (PTAM) Jalan Kavling Raya,
Kecamatan Rajabasa, Kota Bandar Lampung. Analisis tanah dan tanaman
dilakukan di Laboratorium llmu Tanah, Fakultas Pertanian, Universitas Lampung
dan Laboratorium Departemen limu Tanah dan Sumberdaya Lahan, Fakultas
Pertanian, Institut Pertanian Bogor.

3.2 Alat dan Bahan

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu ayakan 2 mm, botol film,
botol kocok, labu erlenmeyer, Atomic Absoption Spectrophotometry (AAS), gelas
beker, gelas ukur, kantong plastik, kertas label, kertas saring Whatman No.42,
labu ukur, pH meter, neraca analitik, pengocok, spatula, dan spidol.

Bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu aquades, bibit tanaman
rumput gajah, sampel tanah tercemar logam berat dari Desa Sidosari, dan larutan
pengekstrak 1IN HNOs.
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3.3 Metode Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL)
dengan 2 faktor (faktor pertama terdapat 3 taraf dan kedua terdapat 2 perlakuan)
dan diulang sebanyak 3 kali. sehingga terdapat 2x3x3 = 18 satuan perlakuan.
Faktor pertama adalah tanah yang diperlakukan limbah industri berlogam berat 25
tahun yang lalu (3 taraf): So = 0 Mg ha* (kontrol), S1= 15 Mg ha* (rendah), dan
S,= 60 Mg ha® (tinggi) dan faktor kedua adalah penanaman, yaitu: tanpa Rumput
Gajah dan dengan Rumput Gajah. Satuan percobaan ditanami masing-masing 1
bibit tanaman rumput gajah. Penempatan satuan pot percobaan di rumah plastik
secara acak, dengan susunan seperti pada Gambar 2.

Gambar 2. Kombinasi perlakuan dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL)

SoT1U>
S1TOU3

S1TOU,

SoTOU3
SoT1Us

S>T1U,

el

Keterangan :

So : Kontrol To : Tanpa Rumput Gajah
S1: Rendah Ty : Dengan Rumput Gajah
So : Tinggi

U : Ulangan 1

Uz : Ulangan 2

Us : Ulangan 3



16

3.4 Pelaksanaan Penelitian

3.4.1 Penyiapan Media Tanam

Contoh tanah diambil dari lahan penelitian yang terletak di Desa Sidosari
Kecamatan Natar, Lampung Selatan topsoil 0-15 cm. Tanah lahan percobaan
berordo Ultisol. Terdapat 3 blok percobaan, masing-masing blok terdiri atas 12
petak percobaan. Seluruh petak percobaan telah diaplikasikan limbah industri.
Lahan diaplikasikan dengan limbah industri sendok logam yang berasal dari PT

Star Metal Ware Industry, Jakarta.

s N ——
30Em
o L 2
LaBak, L:B1K: L1Baky LaB1Kn L:B1Ka LBk
1 2 3 a 5 * -
13.0m *
LoBaokKa LyBq Ko LoBalk: LBk LBk, L1B1Ka
7 | 8 g * 10 11 12
LaBak, LoB1Ka jé‘ L:B1ky L1B1Ks LoBi K, LBy,
13 14 g 15 16 17 | 18
V@ = -
LpBiKy LiB1K, LoB1ky LzB1Kg LoB1Ka LaBakn
19 20 21 22 23 24
285m
L1 Bgka LiBok, L1Bq Ky LBk LB K4 L1BqK
25 26 27 28 29 30
-
L, B;1Kq L.BgKp LoBaKg L1Bak- LBk, L1Bakg
® 31 koo * | 3z * a3 34 35 * 3-6’
)
< > . AM T -~
450 £rm -
<P 100 e <> specm SHE207137S LOSU14T3EE

Gambar 3. Denah pengambilan contoh tanah pada lahan percobaan lokasi
Sidosari, Lampung Selatan (L = Limbah industri, Lo =0, L1 = 15, dan L> = 60 Mg
ha! ; B = Kompos daun singkong, B, = 0 dan B; =5 Mg ha?, K = Kapur, Ko = 0

dan K1 =5 Mg CaCOs ha!). Perlakuan dilakukan pada tahun 1998.

Contoh tanah yang diambil untuk penelitian ini dari setiap blok berasal dari 3
petak dengan perlakuan yang berbeda (tanda bintang) ( Gambar 3). Contoh tanah
dikompositkan per perlakuan dosis limbah industri (Lo,L1 atau L>) yaitu: So =
LoBoKo, S1 = L1BoKo, S2 =L>BoKo. Contoh tanah dikeringudarakan, dihaluskan
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dengan cara ditumbuk, lalu diaduk rata untuk kemudian diayak menggunakan
ayakan 2 mm. Kadar air contoh tanah ditetapkan dengan metode penimbangan

(gravimetri) setara berat kering oven 105°C 24 jam.

3.4.2 Pengujian Awal Media Tanam

Pengujian awal pada media tanam dilakukan untuk analisis kandungan logam Cu,
Zn dan Ni tersedia, serta pH sebelum tanam. Pengujian contoh tanah ini dilakukan
di Laboratorium llmu Tanah Universitas Lampung.

3.4.3 Penanaman dan Pemeliharaan Tanaman

Media tanam disiapkan dengan menimbang contoh tanah sebanyak 400 g (setara
berat kering oven 105°C 24 jam), lalu dimasukkan ke dalam pot plastik 500 ml.
Setelah itu, media tanam ditambah air secara kapiler sampai kadar air kapasitas
lapang, kemudian bibit rumput gajah ditanam dengan cara membenamkan 2 ruas
batang ke dalam tanah dan membiarkan 2 ruas lainnya tersingkap di atas
permukaan tanah. Beberapa bibit disiapkan sebagai cadangan untuk menyulam.

Media pembibitan rumput gajah.

e Ruas batang tersingkap

Ruas batang terkubur

Media Tanam

Reservoir air

Gambar 4. Penanaman bibit rumput gajah.

Media tanam adalah campuran contoh tanah pada Gambar 4, yang merupakan So=
LoBoKo, S1 = L1BoKo, Sz =L2BoKo. Kadar air kapasitas lapang diatur dengan
metode pengairan secara kapiler, yaitu dengan naiknya air dari penampung air

kemudian meresap melalui sumbu ke dalam media tanam dan tertahan di antara
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butir tanah. Air dalam reservoir dijaga pada 10 cm dari papan penyangga dengan
penambahan secara teratur untuk menjaga pasokan air (Gambar 5).

Media tanam

Wadah penampung air Papan penyangga

Sumbu kain
) Air 10 cm

Gambar 5. Pengairan pot percobaan metode air kapiler.

3.4.4 Panen Tanah dan Tanaman

Panen dilakukan pada pekan ke-4 setelah tanam dari bibit. Pemanenan dilakukan
dengan memotong bagian tanaman yang ada di permukaan tanah kemudian
ditimbang. Pemanenan juga dilakukan pada akar tanaman dengan cara akar
dibersihkan dari tanah dengan dibilas perlahan dengan menggunakan air. Berat
basah akar ditimbang langsung. Berat kering akar dan tajuk ditimbang setelah
pengovenan dengan suhu 60°C selama 3 x 24 jam. Pada saat pemanenan diambil
juga sampel tanah untuk analisis akhir.

3.45 Analisis Tanah dan tanaman

Peubah dan metode analisis tanah dan tanaman yang dilakukan disajikan pada
Tabel 1.

Tabel 1. Peubah dan metode analisis yang digunakan.

Parameter Metode Analisis

Analisis Tanah

Cu, Zn, Ni tersedia Ekstraksi dengan pengekstrak basah 1N
HNOs

pH pH-meter

Analisis Tanaman

Cu, Zn, Ni Pengabuan kering dan ekstraksi dengan
HCI

Bobot kering Tanaman (akar,tajuk)  Gravimetrik
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Analisis Tanah yang dilakukan meliputi:

a. Analisis pH Tanah
Analisis pH tanah menggunakan metode pH meter dengan prosedur kerja
sebagai berikut : (1) 10,00 g contoh tanah ditimbang sebanyak dua kali,
masing-masing dimasukkan ke dalam botol kocok, ditambah 20 ml air bebas
ion ke botol (pH H20) 1:2. Tanah + air dicampurkan dengan mesin pengocok
selama 30 menit, (3) suspensi tanah kemudian diukur dengan pH meter yang
telah dikalibrasi menggunakan larutan penyangga pH 7,0 dan pH 4,0 sebelum
digunakan (Sulaeman, 2005).

b. Analisis Cu, Zn dan Ni Tanah
Prosedur analisis Cu, Zn dan Ni tersedia dalam contoh tanah diukur
menggunakan metode ekstraksi basah dengan pengekstrak 1 N HNO3z dengan
prosedur kerja sebagai berikut : (1) Contoh tanah ditimbang 10 gram,
dimasukkan ke dalam botol pengocok. (2) Selanjutnya contoh tanah dicampur
dengan 20 ml IN HNOa. (3) Campuran dikocok dengan pengocok selama 1
jam. (4) Campuran disaring dengan kertas Whatman No. 42. (5) Absorban
diukur dengan AAS.

Analisis tanaman yang dilakukan meliputi:

a. Analisis Cu, Zn dan Ni Tanaman
Pengukuran serapan Cu, Zn dan Ni didapatkan dengan cara analisis jaringan
tanaman (bagian tajuk dan akar yang sudah digiling). Analisis serapan logam
berat Cu, Zn dan Ni dilakukan dengan pengabuan kering, yaitu dengan
prosedur kerja sebagai berikut: (1) sebanyak 1 g jaringan tanaman dikering
ovenkan dalam sebuah cawan porselen, (2) cawan porselen dimasukkan dalam
tungku pengabuan dan sampel jaringan tanaman diabukan pada suhu 300°C
selama 2 jam. Kemudian suhu dinaikkan sampai 500°C dan sampel jaringan
tanaman diabukan selama 4 jam. Tungku pengabuan dimatikan dan sampel
dibiarkan dingin dan diambil dari tungku pengabuan serta didinginkan pada
suhu ruang, (3) abu dibasahi dengan beberapa tetes air destilata, (4) sebanyak

10 ml HCI 1 N ditambahkan ke dalam cawan dan cawan diletakkan di atas
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lempeng pemanas dan dibiarkan sampai mendidih perlahan-lahan, (5) Cawan
dari lempeng pemanas dipindahkan, didinginkan dan abu yang terlarut
disaring melalui kertas saring ke labu ukur 100 ml. Cawan dibilas dengan 10
ml HCI 1 N dan dituangkan ke kertas saring dan kertas saring dibilas dengan
air destilata kira-kira 50 ml, (6) labu ukur diisi sampai volume tera dengan air
destilata dan ditutup, (7) setelah sampel tanaman diabukan dan diencerkan
sampai 100 ml dalam labu ukur, Cu, Zn dan Ni ditetapkan dengan Atomic
Absorption Spectrophotometry (AAS) (Thom dan Utomo, 1991).

(1) Setelah ditetapkan dengan AAS, maka nilai yang yang sudah diolah dapat
dikalikan dengan berat tajuk dan akar yang sudah didapatkan dari hasil
penggilingan. (2) Tungku pengabuan dimatikan dan sampel dibiarkan dingin
lalu diambil dari tungku pengabuan serta didinginkan pada suhu ruang, (3) abu
dibasahi dengan beberapa tetes air destilata, (4) sebanyak 10 ml HCI 1 N
ditambahkan ke dalam cawan dan cawan diletakkan di atas lempeng pemanas
dan dibiarkan sampai mendidih perlahan-lahan, (5) Cawan dari lempeng
pemanas dipindahkan, didinginkan dan abu yang terlarut disaring melalui
kertas saring ke labu ukur 100 ml. Cawan dibilas dengan 10 mI HCI 1 N dan
dituangkan ke kertas saring dan kertas saring dibilas dengan air destilata kira-
kira 50 ml, (6) labu ukur diisi sampai volume tera dengan air destilata dan
ditutup, (7) setelah sampel tanaman diabukan dan diencerkan sampai 100 ml
dalam labu ukur, Cu, Zn dan Ni ditetapkan dengan Atomic Absorption
Spectrophotometry (AAS) (Thom dan Utomo, 1991).

Analisis Bobot Tanaman

Pada analisis sampel tanaman, pengambilan sampel dilakukan dengan cara :
(1) diambil satu tanaman lengkap dengan akar dan tajuk pada setiap jenis
tanah. (2) Setelah itu, tanaman dibersihkan dengan mencucinya di dalam air
untuk memastikan tidak ada tanah yang menempel pada akar atau daun. (3)
Tanaman yang telah dipisahkan akar dari tajuknya kemudian ditimbang. (4)

Setelah itu, contoh tanaman dikeringkan menggunakan oven pada temperatur
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60°C selama 3 x 24 jam. (5) Setelah memastikan contoh tanaman benar-benar
kering, maka contoh tanaman tanaman ditimbang dan berat kering dicatat.

3.4.6 Analisis Data

Analisis data menggunakan metode Standard Error of Mean atau besar kecilnya
nilai kesalahan yang digunakan untuk mengukur tingkat ketelitian dari mean/rata-
rata. Selanjutnya terhadap data dilakukan juga analisis regresi linear untuk
mengevaluasi hubungan linear antara dua atau lebih variabel yang bergunakan
untuk memprediksi atau menjelaskan hubungan variabel independen dan
dependen. Analisis Standard Error of Mean (SEM) dan analisis regresi linier

dilakukan dengan aplikasi Microsoft Excel.



V. SIMPULAN DAN SARAN

5.1 Simpulan

Simpulan yang didapatkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

1. Tanaman rumput gajah bahwa tanaman rumput gajah berpengaruh terhadap
konsentrasi Cu dan Ni tersedia di dalam tanah sedangkan pada konsentrasi Zn
tersedia tidak berpengaruh nyata.

2. Serapan logam berat tanaman rumput gajah secara umum meningkat dengan
semakin tingginya logam berat tanah.

3. Akumulasi logam berat di dalam akar lebih tinggi dari pada dalam tajuk,

menunjukkan bahwa tanaman rumput gajah adalah fitostabilisator Cu, Zn, Ni.

5.2 Saran

Penulis menyarankan untuk penelitian selanjutnya dilakukan pengujian dengan
menggunakan kombinasi antara tanaman dan ditambahkan faktor lain seperti
biochar dan pemberian kapur sebelum penanaman untuk melihat kemampuan
menurunkan konsentrasi logam berat pada tanah tercemar logam berat. Selain itu,
penulis juga menyarankan agar rentang waktu penanaman ditambah sampai batas
siap panen tanaman rumput gajah yaitu pada 45HTS atau 50HTS agar hasil yang
didapatkan lebih maksimal.
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