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Tumbuhan Lemna minor mampu menurunkan kadar polutan pada lindi.
Penggunaan tanaman L. minor dalam limbah lindi dianggap efektif dalam
mendegradasi nilai logam berat Kadmium (Cd) dan senyawa organik Chemical
Oxygen Demand (COD). Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas
dan laju penyerapan L. minor dalam mendegradasi logam berat Cd dan
menurunkan kadar senyawa organik COD pada lindi Tempat Pemrosesan Akhir
(TPA) Gampong Jawa. Penelitian ini menggunakan metode fitoremediasi di
laboratorium, serta pengambilan sampel 'lindi dilakukan dengan teknik grab
sampling. Parameter yang digunakan yaitu logam berat Cd dan senyawa organik
COD. Variasi reaktor 1 tanpa aerator dan reaktor 2 dilengkapi dengan aerator.
Variasi waktu tinggal yang digunakan adalah hari ketiga, keenam, kesembilan,
dan keduabelas. Berat tanaman 35 gram dan 5 liter lindi. Hasil penelitian
menunjukkan bahwa tanaman L. minor dapat menurunkan kadar parameter pada
lindi TPA Gampong Jawa dengan persentase optimal yaitu Cd sebesar 15,92%,
COD sebesar 94,68%. Perlakuan dengan variasi hari ke-12 serta reaktor yang
dilengkapi sistem aerasi paling efektif dalam menurunkan kadar parameter Cd dan
COD.
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Lemna minor plants are able to reduce pollutant levels in leachate. The use of the
L. minor plant in leachate waste is considered effective in degrading the value of
the heavy metal Cadmium (Cd) and Chemical Oxygen Demand (COD) organic
compounds. This study aims to determine the effectiveness and absorption rate of
L. minor in degrading the heavy metal Cd and reducing the levels of organic
compounds COD in the leachate of the Gampong Jawa Final Processing Site
(TPA). This study used the phytoremediation method in the laboratory, and
leachate sampling was carried out by grab sampling technique. The parameters
used were heavy metal Cd and COD organic compounds. Variation of reactor 1
without aerator and reactor 2 equipped with aerator. Variations of residence time
used are the third, sixth, ninth, and twelfth days. Plant weight 35 grams and 5
liters of leachate. The results showed that L. minor could reduce parameter levels
in Gampong Jawa landfill leachate with the most optimal percentages of Cd at
15.92%, COD at 94.68%. Treatment with the 12th day variation and the reactor
equipped with an aeration system was the most effective in reducing the levels of

Cd and COD parameters.
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BAB I
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Kota Banda Aceh terdiri dari 9 Kecamatan, 17 Mukim, dan 90 Gampong.
Jarak antara pusat-pusat kecamatan dengan pusat kabupaten sangat bervariasi.
Jumlah penduduk Kota Banda Aceh menurut hasil proyeksi penduduk tahun 2021
adalah 255.029 jiwa (BPS Kota Banda Aceh dalam Angka, 2022). Perubahan
jumlah penduduk yang lebih besar dapat menyebabkan jumlah sampah yang
dihasilkan menjadi meningkat serta menjadi beban bagi unit pengolahan sampabh,
sehingga lebih rentan terhadap pengelolaan sampah yang tidak terencana.
Pengelolaan sampah yang tidak terencana ini akan menimbulkan masalah lain
salah satunya ialah pencemaran lingkungan dari logam berat.

Lindi merupakan cairan yang berasal dari TPA atau tempat pembuangan
limbah padat yang dihasilkan dari cairan yang ada di air dan kolam penampung,
termasuk air hujan, yang disaring melalui limbah padat. Secara umum, lingkungan
dapat tercemar oleh adanya lindi dikarenakan konsistensi lindi tersebut memiliki
zat pencemar yang menyebabkan pencemaran air permukaan, dan air tanah serta
gangguan perkembangan pada manusia seperti cacat bawaan (Sridhar dkk., 2020).

Kadmium (Cd) adalah logam berat yang tidak memiliki fungsi fisiologis dan
sering dianggap sebagai racun (Genchi dkk., 2020). Dijelaskan sebelumnya oleh
Pal ( 2016) bahwa pada konsentrasi yang tinggi, kadmium merupakan logam berat
yang bersifat karsinogen, mutagenik dan teratogenik pada beberapa jenis hewan.
Menurut Kumar dan Sharma (2019), paparan kadmium (Cd) tingkat rendah dapat
menyebabkan kerusakan pada ginjal, hati, sistem kerangka, dan sistem
kardiovaskular, serta penurunan  penglihatan dan pendengaran. Seiring dengan
efek teratogenik dan mutagenik yang kuat terkait dengan kadmium, dan juga
menunjukkan efek samping pada dosis rendah pada reproduksi pria dan wanita.

Parameter senyawa organik yang penting dalam pengukuran parameter
kualitas dalam Lindi adalah COD (Chemical Oxygen Demand). Bayu (2020)
Menegaskan bahwa COD merupakan parameter penting untuk menentukan

kualitas air limbah dikarenakan COD berperan sebagai penduga pencemaran



bahan organik dan kaitannya dengan penurunan oksigen. Berikut hasil uji
pendahuluan nilai Cd dan COD dalam Lindi TPA Gampong Jawa .

Tabel 1.1 Hasil Uji Pendahuluan Lindi TPA Gampong Jawa di Laboratorium Teknik

Kimia Universitas Syah Kuala

No Parameter Uji Satuan Eﬁ;ﬂ AT\Zfii;a

1 | Tembaga (Cu) mg/L - 0,0003

2 | Kadmium (Cd) mg/L 0,100 0,147

3 | Merkuri (Hg) mg/L 0,005 Tidak terdeteksi
4 | COD mg/L 300 4984,8

5 | TSS mg/L 70 100

Sumber: Hasil uji pendahuluan, 2022

Dapat dilihat dari tabel 1.1 dimana hasil analisa pendahuluan menunjukkan
Kadmium (Cd) serta COD, tersebut melebihi ambang baku mutu Peraturan
Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan No. 59 Tahun 2016 tentang Baku
Mutu Lindi bagi Usaha dan/atau Kegiatan Tempat Pemrosesan Akhir (TPA).

Tumbuhan Lemna minor adalah salah satu spesies Duckweed ( Family
Lemnacaea) merupakan tanaman Kkecil yang mengapung bebas dengan
penyerapan yang sangat luas di seluruh dunia ( Lasfar dkk.,2017). Tumbuhan dari
familia Lemnaceae ini dapat bertahan hidup dan tumbuh dengan baik hingga 10
hari dalam air limbah domestik ( Puspitasari dan Irawanto 2016). Tumbuhan ini
mampu menurunkan kadar polutan pada lindi. Dari penelitian Nofiyanto dkk.
(2019) L. minor selama 5 hari mampu tumbuh pada lindi dan dapat mengurangi
bahan organik serta warna hingga 52%. Penelitian Irwanto dan Munandar (2017)
tanaman L. minor mampu menurunkan kandungan logam berat hingga 75,5 %,
sedangkan untuk efektivitas penurunan kadar COD menurut penelitian Abadi dkk
(2021), efektivitas dari L. minor dalam mengurangi kadar COD pada limbah
industri periode hari ke 10 sampai 15 sebanyak 76,2%. Oleh karena itu,
penggunaan tanaman L. minor dalam limbah lindi dianggap efektif dalam

mendegradasi nilai Cd dan COD.



Berdasarkan uraian diatas, kadar Cd dan COD yang terkandung dalam
lindi melebihi ambang baku mutu serta kelebihan proses remediasi dari tanaman
L. minor, maka perlu dilakukan uji efektivitas L. minor terhadap penurunan kadar
Cd dan COD pada lindi TPA Gampong Jawa.

1.2 Rumusan Masalah
Penelitian untuk mengetahui bagaimana proses penyisihan logam berat Cd
dan COD pada lindi menggunakan Lemna minor yang belum pernah dilakukan
pada lindi yang berada di TPA Gampong Jawa. Dengan demikian pertanyaan
penelitian yang akan dijawab pada penelitian ini adalah:
1. Bagaimana efektivitas penyerapan L. minor dalam mendegradasi logam berat
Cd dan COD pada lindi TPA Gampong Jawa?
2. Bagaimana laju penyerapan penggunaan L. minor dalam mendegradasi nilai
Cd dan COD pada lindi TPA Gampong Jawa?

1.3  Tujuan Penelitian
Berdasarkan rumusan masalah tersebut, maka tujuan dari penelitian ini
adalah:
1. Mengetahui efektivitas penyerapan Lemna minor dalam mendegradasi logam
berat Cd dan menurunkan nilai COD pada lindi TPA Gampong Jawa.
2. Mengetahui laju penyerapan penggunaan L. minor dalam mendegradasi nilai
Cd dan COD pada lindi TPA Gampong Jawa.

1.4 Manfaat Penelitian

Adapun manfaat yang dapat diperoleh dari penelitian ini adalah
sebagai berikut:

1. Menambah pengetahuan dan juga pengalaman penulis terkait dengan
pemanfaatan tumbuhan Lemna minor sebagai fitoremediator dan
mengembangkan pengetahuan atau wawasan keilmuan di bidang teknik
lingkungan terutama terkait dengan fitoremediasi, pencemaran air dan kualitas

air.



2. Memberikan informasi tentang keefektifan L. minor sebagai fitoremediator
dalam upaya penurunan resiko pencemaran air khususnya di TPA Gampong
Jawa dan memperkenalkan tanaman L. minor sebagai salah satu teknologi

lingkungan yang dapat dimanfaatkan dalam pengelolaan kualitas air.

1.5  Batasan Penelitian
Penelitian ini dibatasi pada objek analisis tanaman Lemna minor dalam

mendegradasi nilai Cd dan COD pada lindi di TPA Gampong Jawa. Batasan
penelitian yang dimaksud adalah sebagai berikut.
1. Penggunaan sistem aerasi pada penelitian ini menggunakan jenis aerator air
pump
2. Efektivitas penelitian ni diukur berdasarkan persentase reduksi yang

dilakukan oleh tumbuhan L. minor



BAB I
TINJAUAN PUSTAKA

2.1  Lindi

Lindi adalah cairan yang merembes melalui TPA, atau tempat
pembuangan limbah padat yang dihasilkan dari cairan yang ada di air dan kolam
luar, termasuk air hujan, yang disaring melalui limbah. Secara global, penyerapan
bahan pencemar dari lindi di lingkungan telah mengakibatkan pencemaran
lingkungan khususnya pencemaran air permukaan dan air tanah serta gangguan
perkembangan pada manusia seperti cacat bawaan (Sridhar dkk., 2020).

Air yang ada pada sampah hasil pembusukan umumnya mengandung
bahan kimia, bakteri dan kotoran lainnya yang dapat merembes ke dalam tanah.
Jika ada air hujan yang melewati sampah ini maka akan tercemar oleh polutan
tersebut, sehingga terjadi pencemaran air tanah yang dapat menghambat
kelangsungan hidup penduduk sekitar TPA (Hakim dkk., 2017).

Menurut Fajariyah dan Mangkoedihardjo (2017) Karakteristik lindi
dipengaruhi oleh umur landfill, jenis dan komposisi sampah, curah hujan dan
tingkat perkolasi air yang masuk ke dalam landfill, serta posisi dan waktu
pengambilan sampel, adapun tahapan proses degradasi di dalam landfill yang
terdiri dari fase awal atau fase aerobik-transisi (0-5 tahun), fase pembentukan
asam (5-10 tahun), fase fermentasi metan (10-20 tahun), dan fase maturasi akhir
(>20 tahun).

Air lindi yang dihasilkan Oleh TPA sulit untuk dikendalikan agar tidak
mencemari lingkungan walaupun membuat proteksi kuat pada TPA. Hal Ini
menjadi alasan penting untuk membuat permodelan rembesan air lindi
disekitarnya.Merembesnya air lindi ketanah dapat mencemari badan air
disekitarnya yang kemudian mempengaruhi makhluk hidup yang terpapar.
Menemukan tingginya tingkat amoniadan komponen organik dari lindi bersifat
toksik terhadap 4 spesies alga yaitu Chorella pyrenoidosa, C Vulgaris,
Scenedesmus sp. Dan Dunaliella tertioleeta. Salah faktor yang mempengaruhi
pergerakan dan komposisi lindi adalah tingkat curah hujan yang memanjan suatu

TPA, adanya unsur penumbuh selama musim hujan pada badan air yang tercemar



lindi yaitu Pb, Zn, Cu dan Cd yang jumlahnya meningkat signifikan ( Mahyudin,
R. P. 2017).

2.1.1. Komposisi Lindi

Komposisi dari lindi TPA bervariasi sesuai dengan jenis sampah yang
telah dibuang dan terakumulasi, misalnya dalam limbah padat perkotaan atau
municipal solid waste (MSW), terdiri atas sisa makanan, sampah rumah tangga,
plastik, cat, limbah mengandung merkuri, baterai, dan produk lain yang terbuat
dari senyawa beracun dan logam Dberat mungkin ada. Di negara-negara
berkembang pemilahan sampah tidak dilakukan, sistem pengelolaan dan
pengolahan sampah tidak dibangun dengan baik. Secara umum bahan organik
terlarut terdiri dari asam, alkohol, aldehida dan gula, serta komponen anorganik
seperti amonium, fosfor, sulfat dan logam berat. Di antara logam berat, yang
umum adalah Fe, Pb, Ni, Cd, As, Cr, Cu dan Hg (Salam dan Nilza, 2020).

Vasanthi (2017) Menyatakan bahwa lindi berpengaruh pada sifat-sifat air
bawah tanah seperti tingginya konsentrasi total padatan terlarut, konduktivitas
elektrik, tingkat kekerasan , klorida, COD, netrat dan sulfat serta mengandung
logam berat, dimana kandungannya cenderung menurun setelah musim hujan dan
meningkat sebelum musim hujan. Dapat di simpulkan bahwa kandungan unsur
penumbuh dan zat pencemar lain pada lindi akan terlarut ke dalam dan merembes

semakin jauh dari TPA seiring dengan curah hujan yang tinggi.

2.1.2. Efek Lindi di Lingkungan

Salah satu yang mempengaruhi kualitas lindi adalah usia TPA. TPA baru
atau yang berusia kurang dari 5 tahun mempunyai kualitas lindi yang kurang baik.
TPA yang berusia di atas 10 tahun akan menghasilkan lindi yang cenderung netral
(Chounlamany dkk., 2019). Lindi TPA menyebabkan masalah lingkungan yang
serius terutama di negara berkembang karena mencemari air tanah, tanah dan
udara. Bahkan di lokasi TPA yang direkayasa dengan pelapis TPA, penghalang
cenderung rusak atau memburuk seiring waktu, oleh karena itu, lindi dapat bocor

dan melewati tanah. Konsekuensinya adalah efek berbahaya bagi kesehatan



manusia dan juga menyebabkan hambatan pada pengembangan ekonomi. Logam
berat seperti Pb, As, Cd, Cr dan Hg terlepas dari lokasi TPA yang tidak terkendali
dan menyebabkan ancaman besar bagi kesehatan manusia (Salam dan Nilza,
2020b). Lindi yang tidak diolah dapat meresap ke dalam tanah sehingga
menyebabkan pencemaran air tanah dan air permukaan. (Naveen dkk., 2018).

Pengolahan lindi bertujuan agar air hasil olahan berada dalam ambang
batas yang dapat ditoleransi atau sesuai baku mutu. Berdasarkan PERMEN LHK
No. 59 Tahun 2016 baku mutu untuk Lindi dapat dilihat pada Tabel 2.1

Tabel 2.1 Baku Mutu Lindi berdasarkan PERMEN LH No. 59 Tahun 2016

g reter Kadar paling tinggi

Nilai Satuan
pH 6-9
BOD 150 mg/L
COD 300 mg/L
TSS 100 mg/L
N total 65 mg/L
Merkuri 0,005 mg/L
Kadmium 0,1 mg/L

Sumber : Lampiran | PERMEN LHK RI Nomor P.59 Tahun 2016 Tentang Baku Mutu Lindi
2.2  Logam Berat Cd (Kadmium)

Cd (Kadmium) dengan nomor atom 48 dan berat atom 112,41 termasuk
dalam golongan XII dari periodik tabel unsur kimia. Logam putih keperakan yang
lembut ini secara kimiawi mirip dengan seng dan merkuri dalam sifat fisik dan
kimianya. Berbagai bentuk paparan kadmium telah ditunjukkan dengan kadmium
hadir di lingkungan sebagai hasil dari aktivitas manusia yang banyak
(Rahimzadeh dkk., 2017). Sumber kontaminasi kadmium yang konstan terkait
dengan aplikasinya di industri sebagai reagen korosif, serta penggunaannya
sebagai penstabil pada produk PVC, pigmen warna, dan baterai Ni-Cd. Kadmium
juga hadir sebagai polutan di pabrik peleburan logam non-ferrous dan daur ulang
limbah elektronik (Genchi dkk., 2020).



Tabel 2.2 Keterangan Cd (Kadmium)

Nomor atom 48

Berat atom 112,41 u
Radius atom 155 pm
Konfigurasi elektron [Kr]4d95s2
Titik leleh 321,07C
Titik didih 767,3C
Densitas di 20 C 8,65 g/cm3

Sumber: (Genchi dkk., 2020).

Logam Berat Esensial adalah logam dengan konsetrasi tertentu yang sangat
dibutuhkan oleh organism, akan tetapi logam tersebut dapat menimbulkan efek
racun jika dalam jumlah yang berlebihan. Logam berat tidak esensial, logam yang
keberadaannya dalam tubuh masih diketahui manfaatnya, bahkan bersifat racun
seperti Hg, Cd, Pb, dan Cr (Irhamni dkk,2017). Keberadaan logam besi, cadmium,
dan kromium dalam air lindi TPA sangat berbahaya karena logam ini adalah yang
bersifat sangat toksik. Logam besi, cadmium, dan krom yang berda dalam lindi
akan merembes ke dalam tanah maka akan mencemari sumu-sumur penduduk.
Sejumlah teknik telah dilakukan untuk menurunkan kandungan beberapa logam
dalam air lindi TPA.Teknik paling umum yang digunakan untuk pengambilan
logam berat dalam larutan yang sedang dikembangkan adalah serapan dengan
berbagi penyerap. Upaya menyerap polutan logam berat telah dilakukan oleh
beberapa peneliti tardahulu, dengan mengunakan karbon aktif sebagai
pengabsorpsi untuk menyerap logam Cd dalam air lindi TPA. Tetapi upaya untuk
menyerap logam lain masih jarang dilakukan ( Syawalian dkk, 2019).

2.3  COD (Chemical Oxygen Demand)

Chemical Oxygen Demand (COD), adalah salah satu parameter yang
digunakan untuk menentukan kualitas air dan merupakan parameter kunci yang
digunakan dalam pemantauan pencemaran lingkungan. COD didefinisikan
sebagai jumlah oksidan tertentu yang bereaksi dengan sampel dalam kondisi

terkendali. Jumlah kebutuhan oksigen yang dikonsumsi dinyatakan dalam



ekuivalen oksigennya. Tingkat oksidasi sampel dapat dipengaruhi oleh waktu
destruksi, kekuatan reagen, dan konsentrasi COD sampel (Pereira dkk., 2018).
Cairan pekat dari TPA yang berbahaya terhadap lingkungan dikenal istilah
leachate atau lindi. Cairan ini berasal dari proses perkolasi/percampuran
(umumnya dari air hujan yang masuk kedalam tumpukkan sampah). Sehingga
bahan-bahan terlarut dari sampah akan terekstraksi atau berbaur. Cairan ini harus
diolah dari suatu unit pengelohan aerobik atau anaerobik sebelum dibuang ke
lingkungan. Tingginya kadar COD pada lindi (bisa mencapai ribuan mg/L).
sehingga pengolahan lindi tidak boleh dilakukan sembaranngan (Sarwono dkk,
2017).
Tujuan analisis COD dalam pengolahan limbah yaitu (Santoso, 2018):
a) COD penting untuk mengetahui perkiraan jumlah oksigen yang akan
diperlukan untuk menstabilkan bahan organik yang ada secara kimia,
b) untuk mengetahui ukuran fasilitas unit pengolahan limbah,
c) untuk mengukur efisiensi suatu proses perlakuan dalam pengolahan
limbah,
d) untuk mengetahui kesesuaiannya dengan batasan yang diperbolehkan
bagi pembuangan air limbah.

2.4 Fitoremediasi

Fitoremediasi merupakan bagian dari konsep teknologi alami yang
memusatkan peran tumbuhan sebagai - solusi penyelesaian permasalahan
lingkungan, atau dikenal dengan istilah Fitoteknologi. Teknik fitoremediasi dipilih
sebagai upaya untuk memulihkan kualitas lingkungan yang tercemar dengan
teknologi alami yang praktis, ekonomis, dan ramah lingkungan. Fitoremediasi
umumnya menggunakan tumbuhan akuatik dalam lahan basah buatan sebagai
pengolahan perairan dari pencemaran limbah cair. Tumbuhan akuatik memiliki
berbagai macam manfaat di alam, namun kebanyakan orang masih belum
menyadari peranannya. Dalam pengolahan limbah/lindi secara alami terjadi proses
diantaranya penyerapan kontaminasi oleh tumbuhan ( fitoremedasi). Fitoremediasi

merupakan teknologi yang menggunakan tanaman untuk membersihkan daerah
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yang terkontaminasi.Penerapan fitoremediasi dapat diklasifikasikan menjadi
proses degradasi, ekstraksi, penahanan atau kombinasi ketiganya. (Irawanto dan
Munandar, 2017).

Irawanto (2017) menyebutkan bahwa tumbuhan akuatik dapat berperan
sebagai penguraian polutan/limbah cair. Lestari (2013), menyatakan bahwa
tumbuhan akuatik secara umum memiliki kemampuan menetralisir komponen
tertentu sehingga sangat bermanfaat dalam proses pengolahan limbah cair. Salah
satu contoh tumbuhan yang digunakan untuk fitoremediasi adalah Lemna minor.
Fitoremediasi adalah penggunaan tumbuhan air untuk menghilangkan polutan dari
tanah atau peraiaran yang terkontaminasi.Akhir-akhir ini teknik fitoremendiasi
mengalami perkembangan pesat karena terbukti lebih murah dibandingkan
metode lainnya, misalnya penambahan lapisan permukaan tanah.Semua tumbuhan
mampu menyerap logam dalam jumlah yang bervariasi, tetapi beberapa tumbuhan
mampu mengakumulasi unsur logam tertentu dalam konsentrasi yang cukup
tinggi.

Tahapan fitoremediasi yang dilakukan tumbuhan menurut Dewi dkk, (2012)

yaitu:

a. Phytoacumulation (phytoextraction) adalah proses tumbuhan menarik zat
kontaminan dari media sehingga terakumulasi di sekitar akar tumbuhan.

b. Rhizofiltration adalah proses pengendapan zat kontaminan oleh akar untuk
menempel pada akar.

c. Phytostabilization adalah perlekatan zat-zat kontaminan tertentu pada akar
yang tidak mungkin terserap dalam batang tumbuhan.

d. Rhyzodegradation yaitu penguraian zat-zat kontaminan oleh aktivitas
mikroorganisme yang berada di sekitar akar tumbuhan

e. Phytodegradation yaitu proses penguraian zat kontaminan yang memiliki
rantai molekul kompleks menjadi bahan yang tidak berbahaya dengan
susunan molekul yang lebih sederhana dan berguna bagi tumbuhan itu
sendiri.

f.  Phytovolatization adalah proses perubahan polutan oleh tanaman menjadi

senyawa yang mudah menguap sehingga dapat dilepaskan ke udara.
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2.5 Lemna minor

Lemna minor merupakan salah satu tumbuhan air terapung tanaman yang
ditemukan di seluruh dunia dalam air dan kaya akan nutrisi. Tanaman ini mampu
menyerap nutrisi dan bahan kimia dalam air dan memasukkannya ke dalam
struktur asam nukleat, protein, dan klorofilnya. Oleh karena itu, dapat disebut
sebagai salah satu tanaman paling menjanjikan di abad ke-21 (Abadi dkk., 2021).
Tanaman ini telah terkenal karena kemampuannya yang tinggi untuk mengurangi
polutan (Gaur dan Suthar, 2017). L. minor secara signifikan dapat mengurangi
kebutuhan oksigen biologis (BOD) dan permintaan oksigen kimia (COD) dalam
air limbah (Aziz dkk., 2020 dan Amare dkk., 2018).

Potensi yang dimiliki rumput bebek L. minor dalam fitoremediasi sangat
tinggi, namun dalam beberapa masalah yang terjadi rumput bebek L. minor
cenderung membentuk lapisan padat yang mengakibatkan kematian pada daun
rumput bebek L. minor, namun permasalahan ini dapat diatasi dengan pemisahan
daun secara berkala guna mencegah pembentukan lapisan pada tumbuhan rumput
bebek L. minor (Ceschin dkk., 2020).

Penggunaan Rumput bebek L. minor dalam penanganan pencemaran
logam berat telah dibuktikan efektif dalam mengurangi logam berat dalam jumlah
besar ke dalam jaringannya dengan kemampuan recovery dari rumput bebek L.
minor dalam beberapa hari usai terkena paparan tinggi toksisitas dari logam berat
termasuk cadmium. Rumput bebek L. minor memiliki rasio pertumbuhan yang
tinggi pada suhu 21°C dan pH 6 dalam mengakumulasi logam berat tertentu
seperti Cd dan Cu pada perairan. Efektivitas rumput bebek L. minor dipengaruhi
oleh beberapa faktor antara lain ketersediaan logam dan durasi penelitian
(Ekperusi dkk., 2019). Berikut merupakan klasifikasi dari L. minor:

Kingdom :Plantae
Subkingdom  :Tracheobionta
Superdivision  :Spermatophytea
Division :Magnoliophyta
Class :Liliopsida

Subclass :Arecidae



Order
Family
Genus
Species

:Arales
:Lemnaceae
:Lemna

:Lemna minor

Gambar 2.1 Tumbuhan Lemna minor

Tabel 2.3 Penelitian terdahulu mengenai efektivitas Lemna minor

Re
(Abadi
dkk., 2021)

Evaluation of Lemna
minor and
cyanobacteria effect
in aerated and non-
aerated conditions
on biological oxygen
demand
(BOD),dissolved
chemical oxygen
(DCO),total coliform
and faecal coliform
of municipal and

H
Efektivitas
tanaman L.
minor dalam
penurunan
kadar COD
pada limbah
industri
periode hari
ke 10 sampai
15 sebanyak
76,2%

Penelitian ini dilakukan
dalam dua tahap. Tahap
pertama adalah
pengolahan air limbah
kota dan industri dalam
sistem aerasi dan non-
aerasi dengan L. minor
dan tahap kedua adalah
pengolahan air limbah
kota dan industri dalam
sistem aerasi dan non-

aerasi dengan
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industrial wastewater

cyanobacteria.

(Nofiyanto | Fitoremediasi Selama 5 hari | Perlakuan menggunakan
dkk., 2019) | Kualitas Lindi TPA | tanaman L. desain Rancangan Acak
Jatibarang Terhadap | minor Lengkap terdiri dari 4
Efektifitas Lemna mampu percobaan, 3 kali ulangan
minor dan Ipomoea | mengurangi | yaitu L. minor, Ipomoea
aquatica. Jurnal bahan aquatica, campuran L.
lImu Lingkungan organik serta | minor dan Ipomoea
warna hingga | aquatica dan kontrol
52% tanpa tanaman.
Pengukuran parameter
fisika-kimia dan populasi
fitoplankton diukur
setiap 5 hari sekali
selama 20 hari.
(Vermadan | Lead and cadmium | Tanaman Tanaman Lemna gibba
Suthar, removal from water | Lemna gibba | dibilas dengan air suling
2015) using duckweed — mampu sebelum di eksperimen.
Lemna gibba L.: menurunkan | Untuk melihat efisiensi
Impact of pH and kadar Cd penyisihan Lemna gibba
initial metal load 84,8% hidup ditentukan

konsentrasi Pb dan Cd
pada medianya, untuk itu
Lemna gibba dipanen
dari setiap percobaan
kemudian diproses uji
kandungan logam

beratnya.




BAB I1I
METODOLOGI PENELITIAN

3.1  Tahapan Umum

Penelitian ini menggunakan cara eksperimental sungguhan (True
Eksperimental) di lapangan dan di laboratorium dengan beberapa tahap kerja.
Tahapan kerja yang digunakan pada penelitian ini dimulai dari studi literatur
mengidentifikasi dan menganalisis masalah pencemaran dari senyawa organik
mulai dari sumber sampai toksisitasnya.

Kemudian dilanjutkan dengan uji pendahuluan yang bertujuan untuk
menganalisa kandungan Lindi TPA Gampong Jawa dengan bantuan alat AAS
(Atomic Absorption Spectrophotometer) yang diuji pada lab Teknik Kimia USK,
setelah itu dilanjutkan dengan pencarian serta perijinan pengambilan tumbuhan
Lemna minor sebanyak 2 kg yang berlokasi pada budidaya bebek kodam IM
Lhokga Desa Mon Ikeun, kemudian dilanjutkan dengan pemeliharaan L. minor.

Pada tahap pemeliharaan, tanaman L. minor ditempatkan pada kolam
yang berdimensi 1x2 meter serta diberikan nutrisi dan sinar matahari guna untuk
keberlangsungan hidup tanaman tersebut, kemudian dilanjutkan dengan proses
aklimatisasi ~ yakni dengan memindahkan tanaman L. minor dari kolam
pemeliharaan ke wadah yang berisi air sumur selama 2 hari. Setelah masa
aklimatisasi selesai maka L. minor telah siap digunakan dalam penelitian. Lindi
yang digunakan pada penelitian ini adalah lindi yang berasal dari TPA Gampong
Jawa dengan kadar Cd sebanyak 0.147 mg/l.

Setelah eksperimen dilakukan maka masuk ke tahap analisis data dengan
uji regresi linier terhadap kandungan logam berat Cd dan COD dengan perbedaan
perlakuan aerasi dan non-aerasi pada sampel. Pada tahap akhir dilakukan tahap
penarikan simpulan. Penelitian dinyatakan selesai. Tahapan kerja dapat dilihat

pada Gambar 3.1 diagram alir penelitian sebagai berikut.
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Identifikasi Masalah

Perumusan Masalah

V
Studi Literatur

!

Pengumpulan data

V

Data Sekunder Data Primer
v v
Jurnal penelitian Uji pendahuluan Cd
terdahulu dan COD pada lindi
TPA Gampong Jawa
Baku mutu . \1/
PERMENLHK Parameter penelitian
No. 59 Tahun 201 (pengaruh penggunaan non aerator dan aerator,
e waktu penurunan konsentrasi Cd dan COD pada

air lindi TPA Gampong Jawa
setelah penelitian)

Analisa data <

Hasil dan pembahasan

A\ /4
Penarikan
simpulan

Gambar2.1. Diagram Alir Penelitian
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Mulai

y
Tahap persiapan

v

Proses perijinan untuk
mengambil Lindi di
TPA Gampong Jawa

Proses pencarian serta
perijinan pengambilan
tanaman Lemna minor

J !

Pemeliharaan Uji pendahuluan

; - |

Aklimatisasi selama 2 hari | |
(Proses penyesuain : dipindahkan dari wadah
/adaptasi tanaman |
sebelum dilakukan '
penelitian) TNl I RAY D _ _ __
Reaktor terdiri dari 2
jenis masing-masing
reaktro berdimensi
28 x 28 x 16 cm dan

_- satu reaktor
//// dilengkapi dengan
Persiapan Reaktor f=-————- 7 aerator air pump
e

Dimasukkan lindi kedalam masing-masing
reaktor sebanyak 5 liter dan tanaman
L. minor sebanyak 35 gram

F—————— A —=
IVariasi penelitian terdiri dari : \"

1. Penggunaan reaktor non ~~—__ .. -
aerator dan aerator - Variasi pengujian
2. Waktu penurunan 7
konsentrasi Cd dan COD :
pada air lindi yaitu 3 dan :
6 hari :
|
|

Penarikan Melakukan
' simpulan perbandingan

Gambar 3.2 Tahapan Eksperimen

Analisis data dengan

Hasil pengamatan -
peng ) menggunakan statistik
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3.2 Lokasi Pengambilan Lindi

Titik lokasi pengambilan Lindi pada penelitian ini terdapat pada titik
koordinat 5.578905272879473, 95.31578251825877, di area tempat pembuangan
akhir (TPA) Gampong Jawa, Desa Gampong Jawa, Kecamatan Kutaraja
Kabupaten Banda Aceh yang terdapat area penampungan pengolahan Lindi.

Lokasi Sampling dilakukan pada penampungan awal (kolam 1) atau
bagian awal dari pengolahan Lindi (TPA) Gampong Jawa, kemudian Lindi
dialirkan ke kolam 2 lalu kolam 3 kemudian mengalir ke sungai. Pada area
pengolahan Lindi terdapat beberapa kolam penampungan yang tidak berfungsi
melainkan ditampung dan dialirkan begitu saja, sehingga akan berdampak buruk
pada kualitas air sungai yang berada di sekitaran area TPA, sehingga akan
menghasilkan dan mengumpulkan senyawa organik maupun senyawa anorganik

terhadap ekosistem perairan.

BGISE P

PROGRAM STUDI TEKNIK LINGKUNGAN
FAKULTAS SAINS DAN TEKNOLOGI
UIN AR-RANIRY BANDA ACEH

PETA PENELITIAN
TPA GAMPONG JAWA, KECAMATAN KUTA RAJA,
KOTA BANDA ACEH

Legenda

[:] Administrasi Kecamatan Kuta Raja

D Area TPA Gampong Jawa

Kolam Lindi

3 D Lo
TP%amp@Jaw? s i INSETPETQ.‘I

4OE EATE

1l

SI520N

u-%
S

T
5330N

T T
9TA0E EW0E

Sumber

1. Indonesia Goespasial

DISETUJUI OLEH:

Dr. Ir. Irhamni, S.T., M.T., IPM.

DIBUAT OLEH:
NAZRI ADHLANI
180702068

Gambar 3.3 Peta lokasi pengambilan sampel
Sumber: google Earth
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Gambar 3.4 Pengambilan sampel Lindi

Gambar 3.5 Pengambilan sampel Lindi

3.3  Teknik pengambilan sampel

Pengambilan sampel Lindi dilakukan dengan teknik grab sampling atau
sesaat, Teknik pengambilan Lindi mengacu pada SNI 6989.59:2008 tentang
Metode Pengambilan Contoh Air Limbah, dengan tahapan sebagai berikut:
1. Sampel Lindi diambil langsung pada kolam lindi 1 TPA Gampong Jawa,

Desa Gampong Jawa, Kecamatan Kutaraja Kabupaten Banda Aceh
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2. Waktu pengambilan sampel dilakukan pada tanggal 16 November 2022 pukul
10.30 WIB sampai dengan 11.00 WIB. Sampel Lindi diambil sebanyak 12
Liter. Merujuk sesuai (SNI 6989.59:2008) sebagai berikut:

a. Tidak terbuat dari bahan yang mempengaruhi sifat.

b. Dapat dicuci dari bekas sebelumnya dengan mudah.

¢. Mudah dan nyaman untuk dibawa.

d. Mudah dipisahkan kedalam botol penampung tanpa ada bahan sisa
tersuspensi di dalamnya.

e. Kapasitas tergantung dari tujuan penelitian.
Lindi yang digunakan pada penelitian yaitu sebanyak 10 liter, dimana pada

masing-masing reaktor yang digunakan 5 liter.

3.4  Persiapan Tanaman Lemna minor

Lokasi pengambilan Lemna minor ini dilakukan di area budidaya bebek
kodam IM Lhoknga Desa Mon lkeun, Kec. Lhoknga, Kabupaten Aceh Besar,
Aceh Dengan titik koordinat 5.47376001307447, 95.24320034456271.

Gambar 3.6 Pengambilan tanaman Lemna minor
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3.5  Persiapan Reaktor

Pada tahap ini dipersiapkan dua buah reaktor dengan masing-masing
berdimensi 28 x 20 x 20 cm, dan satu reaktor dilengkapi dengan sistem aerator
air pump. Adapun rancangan reaktor dapat dilihat pada Gambar 3.7 dan Gambar
3.8 sebagai berikut:

Tanaman
Lemna Minor

| 28 cm

Gambar 3.7 Desain Reaktor 1 Fitoremediasi tanpa aerator air pump

Tanaman
Lemna Minor

e

' /I.indi

20 cm

Aerator
<

Air Pump

- 20 cm

| 28 cm

Gambar 3.7 Desain Reaktor 2 Fitoremediasi menggunakan aerator air pump
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3.6 Variabel Penelitian

Penelitian ini dilakukan dengan pendekatan pada studi literatur penelitian
terdahulu, penelitian ini merupakan penelitian kuantitatif untuk mengetahui nilai
Chemical oxygen Demand (COD) dan logam berat kadmium (Cd) yang terdapat
dalam lindi sebelum dan sesudah dilakukan proses penelitian terhadap pembiakan
tanaman Lemna Minor pada lindi tersebut. Adapun variasi pada penelitian ini

terbagi 2 yaitu variabel tetap dan variabel bebas

a. Variabel tetap
Variabel terikat merupakan beberapa faktor yang diamati serta diukur untuk
menentukan pengaruh variabel bebas. Variabel tetap pada penelitian ini
terdiri dari :
1. Parameter pengujian : Senyawa organik COD, dan logam berat Cd
2. Ukuran Reaktor : Panjang 28 cm , lebar 20 cm, Tinggi 20 cm
3. Jumlah Reaktor : 2 Reaktor (1 reaktor tanpa aerator, 1 reaktor
menggunakan aerator

. Jumlah Lindi :5 Liter/ reaktor

o b

. Massa L. minor : 35 gram (BB)

b. Variabel bebas
Variabel bebas adalah variabel yang mempengaruhi perubahan untuk
menentukan antara fenomena yang diamati. Variabel bebas pada penelitian

ini ialah variasi waktu pengujian : 3,6, 9, dan 12 hari
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3.7  Alat dan Bahan
3.7.1 Alat yang digunakan

Adapun peralatan yang digunakan dalam penelitian ini ditunjukkan pada
tabel 3.1.

Tabel 3.1 Peralatan Penelitian

Alat Merek Jumlah Keterangan
Timbangan Ohaus 1 Menimbang t_amaman Lemna
minor
Reaktor Shinpo ) Wadah penam_pung proses
eksperimen
Bak Pemeliharaan ) 1 Wadah pemellhargan tanaman
Lemna minor
Wadah Aklimatisasi Shinpo 1 Wadah proses aklimatisasi
Aerator Air Pump Amara Q3 il Memberikan udara pada reaktor 2
Gelas Ukur Iwaki 1 Mengukur_volume lindi yang
digunakan
. : Mengambil sampel lindi yang
petUiur 1y ; sudah dilakukan eksperimen
. : Al hi i pi
Bulb (Bola Hisap) Vitlab 1 atbantu penghisap dart pipet
ukur
Wagh,sampel _ g Wadah sampel ur_1_tuk dilakukan
pengujian
Gayling ) 1 Mengambil tgnaman Lemna
minor
. Mengambil tanaman Lemna
Saringan - 1 .
minor
Smartphone Redmi Note 8 L Mendokumentasikan penelitian

3.7.2 Bahan yang digunakan
Adapun bahan-bahan yang dibutuhkan pada penelitian ini ditunjukkan
pada tablel 3.2.
Tabel 3.2 Bahan-Bahan Penelitian

Bahan Jumlah Keterangan
Lemna minor 2 Kg Fitoremediator
Lindi 12 L Sampel yang akan diteliti
Air sumur 10L Proses aklimatisasi
K2Cr,07 50 mL Pengujian COD
H2SO4 50 mL Pengujian COD
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Prosedur Eksperimen

Eksperimen fitoremediasi dengan menggunakan tanaman Lemna minor

dalam pengolahan air lindi ini dilakukan dengan prosedur sebagai berikut:

1.

Disediakan satu wadah aklimatisasi berukuran 30 x 30 x 50 yang telah
berisikan air sumur sebanyak 10L (Kolam Aklimatisasi)

Proses aklimatisasi dilakukan dengan cara, tanaman Lemna minor yang telah
dilakukan proses pemeliharaan diambil menggunakan saringan dan
dipindahkan kedalam kolam aklimatisasi lalu didiamkan selama 2 hari.
Kemudian, tanaman tersebut diambil menggunakan saringan dan ditimbang
sebanyak 35gram, pekerjaan ini diulangi dua kali.

Disediakan dua buah reaktor yang berukuran masing-masing 28 x 20 x 20 cm
dan satu buah reaktor memiliki sistem aerasi dengan menggunakan aerator.
Pada masing-masing reaktor diisi lindi sebanyak 5 liter yang sebelumnya
pengukuran volume lindi menggunakan gelas ukur.

Dimasukkan tanaman L. minor yang sudah ditimbang tadi sebanyak 35 gram
pada masing-masing reaktor lalu dinyalakan aerator.

Setelah semua perlakuan metode fitoremediasi telah dilakukan di
laboratorium SMK-SMTI, maka pengambilan sampel lindi dilakukan pada
hari ke 3, 6, 9, dan 12. Menggunakan pipet ukur, masing-masing reaktor dan
hari sebanyak 100mL

Selanjutnya sampel tersebut dianalisa menggunakan parameter senyawa
organik COD di laboratorium Multifungsi UIN Ar-Raniry dan logam berat
Cd diuji dengan menggunakan alat AAS (Atomic Absorption
Spectrophotometer) di laboratorium Baristand Industri Banda Aceh.
Kemudian dilakukan pengamatan seperti morfologi dari L. minor, serta warna

dari lindi.
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3.9  Analisis Data
3.9.1 Efektifitas
Tahap analisis data yang dilakukan pada penelitian ini yaitu untuk
mengetahui persentase penurunan beban pencemar pada air lindi dari masing-
masing parameter yang telah diuji pada saat dan sesudah dilakukannya
pengolahan dengan menggunakan metode fitoremediasi.
X =Lo-Ls
E =(X/Lo) x 100%
Dengan X adalah Konsentrasi yang diremediasi oleh Lemna minor, Lo
adalah konsentrasi sebelum diremediasi, Ls adalah konsentrasi setelah di
remediasi menggunakan metode fitoremediasi dan E adalah efisiensi remediasi

kontaminan yang telah dipisahkan.

3.9.2 Analisis Statistik

Analisis statistik yang digunakan pada penelitian ini menggunakan
software untuk melakukan pengolahan data dan = menganalisis data yaitu
Microsoft Excel. Microsoft Excel (MS-Excel) adalah suatu program aplikasi
lembar kerja elektronik yang canggih dan mudah dioperasikan. Microsoft Excel
berfungsi membantu dalam hal menghitung dan mempresentasikan data dalam
bentuk informasi (Pratiwi, 2012). Analisis yang digunakan adalah analisis data
regresi linier dan korelasi. Analisis ini merupakan salah satu teknik analisis dalam
statistik yang digunakan untuk mencari hubungan antara dua variabel yang

bersifat kuantitatif.



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui penurunan kadar senyawa
organik COD dan logam berat kadmium (Cd) yang terdapat pada limbah lindi
TPA Gampong Jawa yang berlokasi Desa Gampong Jawa, Kecamatan Kutaraja
Kabupaten Banda Aceh, dengan menggunakan metode fitoremediasi dari tanaman
rumput bebek (Lemna minor). Dalam penelitian dilakukan variasi reaktor dan hari
pengujian  sampel, variasi reaktor terdiri dari dua yaitu reaktor 1 tanpa
menggunakan aerator dan reaktor 2 menggunakan aerator (sistem aerasi),
sedangkan hari pengujian sampel ialah terdiri pada hari ke-3, 6, 9, dan 12 pada
masing-masing reaktor (reaktor 1 dan reaktor 2). Pada penelitian ini jumlah
tanaman L. minor yang digunakan ialah 35 gram pada masing-masing, dan
sampel lindi pada masing-masing reaktor berjumlah 5 liter hal ini mengacu pada
penelitian terdahulu ialah karismawati langkap (2019) beliau mengatakan “paling
efektif untuk memperbaiki kualitas air pada sampel air Embung Tambak Boyo
yaitu Lemna sp. dengan kepadatan 35 gram dengan sampel limbah 5 liter”.
Sebelum dilakukan proses fitoremediasi dengan tanaman L. minor pada lindi TPA
Gampong Jawa maka dilakukan uji pendahuluan terlebih dahulu di laboratorium
Multifungsi UIN Ar-Raniry dan laboratorium BARISTAND Banda Aceh, hasil uji
pendahuluan lindi TPA Gampong Jawa sebelum dilakukan proses pengolahan
dapat dilihat pada tabel 4.1

Tabel 4.1 Hasil uji pendahuluan lindi TPA Gampong Jawa

No Parameter Satuan Baku Mutu Hasil Uji
1 | COD mg/L 300 1984
2 | Kadmium (Cd) mg/L 0,100 0,162

Berdasarkan Tabel 4.1 dapat diketahui bahwa limbah lindi TPA Gampong
Jawa belum layak untuk dibuang langsung ke perairan karena nilai kadar
parameter COD dan Cd melebihi ambang baku mutu limbah lindi atau belum
sesuai dengan standar baku mutu lindi yang telah ditetapkan dalam Peraturan
Menteri Lingkungan Hidup Baku Mutu Air Lindi No 59 Tahun 2016. Dengan
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demikian, limbah air lindi perlu diolah terlebih dahulu sebelum dibuang ke
perairan atau badan air.

4.1  Pengaruh Variasi Waktu Tinggal Lemna minor dan Variasi Reaktor
Terhadap Penurunan Kadar Polutan Lindi TPA Gampong Jawa

4.1.2 Pengaruh Variasi Waktu Tinggal Lemna minor dan Variasi Reaktor
Terhadap Penurunan Konsentrasi Kadmium (Cd) Lindi TPA
Gampong Jawa

Keberadaan kadmium pada air tanah dapat mengakibatkan gangguan pada
kulit, seperti kulit menjadi bersisik, kering, dan gatal. Keracunan kadmium
menyebabkan gangguan tubuh yang akut dan kronis seperti kerusakan ginjal,
emfisema, hipertensi, atrofi, kerusakan paru-paru dan hati serta bersifat
karsinogenik (Fadhila dan Purwati, 2022). Adanya hubungan variasi waktu tinggal
Lemna minor dan variasi reaktor mampu menurunkan kadar Cd dalam
mengurangi kadar polutan pada lindi TPA Gampong Jawa, dapat dilihat pada
Tabel 4.2.

Tabel 4.2 Pengaruh variasi waktu tinggal Lemna minor dan variasi reaktor terhadap

penurunan nilai Kadmium (Cd) lindi TPA Gampong Jawa

No | Parameter Variasi Var[asi Nilai Cd
Reaktor waktu tinggal (mg/L)
1 Reaktor 1 3 0,1450
2 Reaktor 2 0,1433
3 Reaktor 1 6 0,1364
4 Kadmium Reaktor 2 0,1362
5 (Cd) Reaktor 1 9 0,1238
6 Reaktor 2 0,1236
7 Reaktor 1 12 0,1236
8 Reaktor 2 0,1270

Berdasarkan data hasil analisis awal pada Tabel 4.1 menunjukkan tingginya
kadar Cd awal sebelum dilakukan pengolahan yaitu sebesar 0,162 mg/L. Nilai
awal Cd ini, belum memenuhi standar baku mutu. Adapun sumber umum
pencemaran kadmium berasal dari buangan alat elektronik, baterai, korosi pipa-
pipa air, dan air limpasan dari tanah pertanian yang terkena dampak pupuk fosfat

yang mengandung kadmium (Fadhila dan Purwati, 2022). Adapun dampak pada
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manusia dan lingkungan terhadap kadar kadium berlebih pada air dapat
menimbulkan efek yang tidak baik untuk manusia dewasa, diantaranya menaikan
resiko terjadinya kanker payudara, penyakit kardiovaskular atau paru-paru, dan
penyakit jantung. Efek lain yang menunjukkan toksisitas cadmium adalah
kegagalan fungsi ginjal, encok, pembentukkan artritis,juga kerusakan tulang.
Logam cadmium (Cd) akan mengalami proses biotransformasi dan bioakumulasi
dalam organisme hidup (tumbuhan, hewan dan manusia). Dalam tubuh biota
perairan jumlah logamnya terkumulasi akan terus mengalami peningkatan
(biomagnifikasi) dan dalam rantai makanan biota yang tertinggi akan mengalami
akumulasi cadmium (Cd) yang lebih banyak. Kadmium dapat terakumulasi dalam
di tubuh manusia serta baru dapat kelaur dari dalam tubuh,tetapi dengan waktu
tunggu berkisar atara 20-30 tahun lamanya. Efek dalam tubuh pun beragam, mulai
dari hipertensi sampai kanker. Bahan pencemar yang masuk ke dalam lingkungan
perairan akan mengalami tiga macam proses akumulasi, yaitu fisik, kimia dan
biologis. Buangan limbah industi yang mengandung bahan berbahaya dengan
toksisitas yang tinggu dan kemampuan biota laut untuk menimbun logam-logam
bahan pencemar langsung terakumulsi secara fisik dan kimia kemudian
mengendap di dasar perariran. Metabolisme bahan berbahaya terjadi melalui
rantai makanan secara biologis yang disebut bioakumulasi. Akumulasi pada
organisme terjadi karena kecenderungan logam berat untuk membentuk senyawa
komplek dengan zat-zat organic yang terdapat dalam tubuh organisme sehingga
logam berat terfikasi dan tidak segera = dieksresi oleh organisme yang
bersangkutan. (Festri, 2017). Dapat dilihat pada tabel 4.3 setelah dilakukan
penambahan tanaman L. minor pada reaktor 1 maupun reaktor 2 dari hari ke hari

terjadinya penurunan terbaik pada kadar Cd yaitu menjadi 0,1236 mg/L.



28

0,1600 ——0;1450
0,1364
’ 0,1328
0,1400 T U,llib
0,1433

0,1200 0,1362
5 0,1236 0,127
90,1000 +—
(7]
© 0.0800 == Reaktor 1
=]
S == Reaktor 2
%]
S 0,0600 Baku Mutu
~

0,0400

0,0200

0,0000 T T T )

3 Hari 6 Hari 9 Hari 12 Hari
Variasi Hari

Gambar 4.1 Grafik penurunan parameter Cd menggunakan tanaman Lemna minor

Hasil grafik pada Gambar 4.1 menunjukkan bahwa tanaman L. minor
mampu menurunkan konsentrasi Cd dari, kosentrasi Cd pada lindi TPA Gampong
Jawa telah mengalami penurunan setelah dilakukannya proses fitoremediasi
dengan tanaman L. minor dibandingkan pada pengujian awal tanpa dilakukannya
proses fitoremediasi akan tetapi konsentrasi pada Cd ini belum memenuhi baku
mutu Air Lindi No 59 Tahun 2016. Berdasarkan penelitian terdahulu Verma
(2015), tanaman L. minor mampu mengurangi konsentrasi Cd sebesar 84,8% pada
limbah buatan. Dapat dilihat pada grafik maupun ditabel mulai dari analisa hari
ke-3 reaktor 1 menunjukkan konsentrasi Cd ialah 0,1450 mg/L dan reaktor 2
menunjukan nilai 0,1433 mg/L, selanjutnya pada hari ke-6 reaktor 1 menunjukkan
konsentrasi Cd 0,1364 mg/L dan reaktor 2 menunjukkan konsentrasi Cd 0,1362
mg/L, kemudian pada hari ke-9 reaktor 1 menunjukkan konsentrasi Cd 0,1238
mg/L sudah dan reaktor 2 menunjukkan konsentrasi Cd 0,1236, selanjutnya pada
hari ke-12 reaktor 1 menunjukkan konsentrasi Cd 0,1236 mg/L dan reaktor 2
menunjukkan nilai COD 0,1270 mg/L.
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4.1.2 Pengaruh Variasi Waktu Tinggal Lemna minor dan Variasi Reaktor
Terhadap Penurunan Nilai Chemical Oxygen Demand (COD) Lindi
TPA Gampong Jawa

Chemical Oxygen Demand (COD) adalah kebutuhan oksigen yang
diperlukan untuk mengurai zat-zat organik yang berada di dalam perairan secara
kimiawi. (Andre, 2017). Chemical Oxygen Demand (COD) merupakan parameter
yang perlu diperhatikan dalam pengolahan limbah karena semakin tinggi jumlah
nilai COD yang terdapat dalam limbah maka