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Tolerance Index and Bioaccumulation of Pb Heavy Metals in Mexican Sword 

Plant (Echinodorus palaefolius (Nees & Mart) J.F.Macbr) in 
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ABSTRACT 

 

The disposal of liquid waste from the production of jumputan cloth both 

directly into the environment and into the river without carrying out the 

processing process causes the aquatic ecosystem to be disturbed due to the heavy 

metal content in the liquid waste of jump cloth. Passive waste processing efforts 

can be done by phytoremediation. Mexican Sword Plant (Echinodorus 

palaefolius) has the potential to be used as an agent with the aim of research to 

determine the tolerance index and bioaccumulation of heavy metals Pb, and the 

phytoremediation ability of Mexican Sword Plant (Echinodorus palaefolius) in 

phytoremediation of liquid waste of encounter fabrics. The method used using a 

complete randomized design (RAL) at waste levels of 0%, 25%, 50%, 75% and 

100% observations consisted of metal bioaccumulation, phytoremediation ability, 

tolerance index, fresh weight and relative growth rate, and root color response. 

The results showed that the bioaccumulation of heavy metal Pb in the roots of 

Mexican Sword Plant (Echinodorus palaefolius) obtained a value of 0.0980 mg 

/kg t a waste level of 50%, while the accumulation of Pb metal in the leaves of 

Mexican Sword Plant (Echinodorus palaefolius) had a value of 0.0460 mg/kg, the 

tolerance index value for water jasmine (Echinodorus palaefolius) gets the highest 

value at a waste content of 25%, while the lowest value is at a waste content. The 

fresh weight of water jasmine decreased after the phytoremediation process with a 

relatively higher growth rate at a concentration of 25%, the Mexican Sword Plant 

(Echinodorus palaefolius) tolerance index value in each treatment obtained a 

value above 50%, which means that the Mexican Sword Plant (Echinodorus 

palaefolius) is not able to tolerate liquid waste from fabric. jumputan. 

 

Keywords : Liquid Waste Disposal Jumputan Fabric, Phytoremediation, Mexican 

Sword Plant (Echinodorus palaefolius) Tolerance Index and 

Bioaccumulation. 
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Indeks Toleransi dan Bioakumulasi Logam Berat Pb pada Melati Air 

(Echinodorus Palaefolius (Nees & Mart.) J.F.Macbr) Dalam Fitoremediasi 

Limbah Cair Kain Jumputan 

 

Aisyah 
NIM 08041382025120 

Ringkasan 

 

             Pembuangan limbah cair kain jumputan hasil produksi baik langsung 

kelingkungan maupun kesungai tanpa melakukan proses pengolahan 

menyebabkan ekosistem perairan terganggu akibat adanya kandungan logam 

berat pada limbah cair kain jumputan. Upaya pengeolahan limbah secara pasif 

dapat dilakukan dengan fitoremediasi. Melati air (Echinodorus palaefolius) 

berpotensi digunakan sebagai agen dengan tujuan penelitian mengetahui indeks 

toleransi dan bioakumulasi logam berat Pb, dan kemampuan fitoremediasi 

melati air (Echinodorus palaefolius) dalam fitoremediasi limbah cair kain 

jumputan. Metode yang digunakan menggunakan rancangan acak lengkap 

(RAL) pada kadar limbah 0%, 25%, 50%, 75% dan 100% Pengamatann terdiri 

dari bioakumulasi logam, kemampuan fitoremediasi, indeks toleransi, berat 

segar dan laju pertumbuhan relatif,serta respon warna akar. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa bioakumulasi logam berat Pb pada akar melati air 

(Echinodorus palaefolius) mendapatkan nilai sebanyak 0,0980 mg/kg pada kadar 

limbah 50% sedangkan pada akumulasi logam Pb pada daun melati air 

(Echinodorus palaefolius) mendapatkan nilai sebanyak 0,0460 mg/kg, nilai 

Indeks toleransi melati air (Echinodorus palaefolius) mendapatkan nilai tertinggi 

pada kadar limbah 25% sedangkan nilai terendah terdapat pada kadar limbah. 

Berat segar Melati air megalami penurunan setelah proses fitoremediasi dengan 

laju pertumbuhan relatif lebih tinggi pada konsentrasi 25%,nilai indeks toleransi 

melati air pada setiap perlakuan mendapatkan nilai di atas 50% yang artinya 

tanaman melati air (Echinodorus Palaefolius) tidak mampu toleran terhadap 

limbah cair kain jumputan. 

 

Kata kunci: Pembuangan Limbah Cair Kain Jumputan, Fitoremediasi, Melati air  

                    (Echinodorus palaefolius) Indeks Toleransi dan Bioakumulasi 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1.    Latar Belakang 

Kain jumputan merupakan salah satu kain hasil kerajinan tenun khas 

kotaPalembang dengan menggunakan teknik ikat dan direndam pada pewarna 

sintetik. Menurut Rusdiana sari et al.(2020), proses pembuatan kain jumputan 

menghasilkan limbah cair sebanyak 80% untuk setiap proses. Kain jumputan 

umumnya digunakan untuk pembuatan pakaian dan banyak digunakan masyarakat 

karena mempunyai beragam motif dan warna. Pembuatan kain jumputan semakin 

banyak sehingga limbah bertambah banyak (Prihatini dan Sari, 2022). 

Limbah cair jumputan terutama limbah zat warna yang berasal dari pewarna 

industri tekstil mengunakan zat warna direct kandugan logam pada limbah cair 

kain jumputan seperti yang terdapat zat warna mengandung logam kromium (Cr), 

dan timbal (Pb) bersifat neurotoksik yang berbahaya bagi manusia, hewan, dan 

tumbuhan (Sitia dan Juswardi, 2022). Menurut Budiastuti (2016), kandungan 

logam limbah cair dapat menimbulkan efek yaitu pencemaran air, pembuangan 

limbah cair jumputan ke aliran sungai menyebabkan penurunan kualitas air di 

sungai karena kandungan logam Pb pada manusia dapat menyebabkan iritasi kulit. 

Upaya untuk menanggulangi pencemaran limbah cair kain jumputan dapat 

dilakukan dengan fitoremediasi. 

Fitoremediasi merupakan istilah umum yang digunakan untuk pemanfaatan 

tumbuhan untuk mendegradasi pencemaran tanah air maupun udara dalam media 

untuk mengubah zat kontaminan menjadi kurang atau tidak berbahaya, (Juhriah 

dan Alam, 2016). Keunggulan dari metode fitoremediasi adalah limbah logam 

akan terakumulasi di akar kemudian mengalami translokasi di bagian batang dan 

daun pada tumbuhan. Proses translokasi terjadi di dalam tubuh tumbuhan dimulai 

dengan sel akar kemudian ke jaringan pengangkut (xilem dan floem). Akumulasi 

logam pada konsentrasi yang berlebih di jaringan tumbuhan akan menyebabkan 

tumbuhan melakukan proses detoksifikasi misalnya pada bagian akar menimbun 

logam(Salametal.,2021).Semua tumbuhan memiliki beberapa kemampuan 

menyerap logam tetapi dengan jumlah yang bervariasi. 
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Tumbuhan yang mampu menyerap atau mengakumulasi zat warna disebut 

tumbuhan hiperakumulator pada tumbuhan ini kemampuan mengakumulasi zat 

kontaminan terjadi di bagian akar, batang serta daun dengan tujuan untuk 

fitoekstraksi. Akumulasi logam berat dipengaruhi oleh beberapa faktor seperti 

pada sifat alami tumbuhan hiperakumulator (fisiologi akar, batang dan daun). 

Salah satu tanaman hiperakumulator yang berpotensi digunakan dalam 

fitoremediasi adalah tanaman air (akuatik) (Widyasari, 2021). 

Tumbuhan akuatik yang digunakan untuk fitoremediasi memiliki kriteria 

bukan tanaman obat maupun bahan pangan. Menurut Tamam et al .(2021), ada 

beberapa jenis penggelolan yaitu free floating plants (mengapung di permukaan), 

emersed plants (mencuat), submersed plants (melayang di dalam air), rooted 

floating plants (batang dengan sistem pertunasan dibawah permukaan, sedangkan 

daun dan bunga di dasar air) dan emergent plants (tanaman tepi). 

Melati air (Echinodorus palaefolius) merupakan salah satu tumbuhan 

akuatik berpotensi untuk fitoremediasi. Fitoremediasi limbah deterjen hasil 

penelitian menunjukkan tumbuhan melati air dapat menurunkan pH dan suhu air 

yang tercemar liner alkilbenzen sulfanot deterjen. Kadar BOD (Biochemical 

Oxygen Demand) air yang tercemar liner alkilbenzen sulfanot deterjen pada media 

fitoremediasi lebih besar dibanding media yang tidak menggunakan fitoremediasi 

dengan melati air. Penurunan liner alkilbenzene sulfanot deterjen oleh melati air 

menunjukkan kemampuan fitoremediasi penurunan liner alkilbenzene sulfanot 

deterjen pada media tanam dapat menaikan DO (Dissolved oxygen) (Dwi et 

al.,2021). 

Penelitian oleh (Caroline dan Moa, 2015) menunjukan bahwa Melati air 

mampu menyerap logam Timbal (Pb) lebih efesien dalam waktu selama 18 hari. 

Hasil penelitian lain (Sitia dan Juswardi, 2022) mengenai batas konsentrasi untuk 

fitoremediasi limbah cair kain jumputan dengan sistem lahan basah buatan 

menggunakan Equisetum hyemale terdapat pada konsentrasi 75% limbah cair 

dengan potensi meremediasi logam berat kromium (Cr). 
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1.2.    Rumusan Masalah 

Produksi kain jumputan menghasilkan limbah cair jumputan sehingga 

berdampak terhadap kualitas air dan tanah di sekitaran tempat pembuatan. 

Upaya pengelolahan limbah secara pasif dapat dilakukan dengan fitoremediasi. 

Melati air (Echinodorus palaefolius) berpotensi digunakan sebagai agen 

fitoremediasi dalam upaya mengatasi limbah cair kain jumputan. Sehingga 

perlu dilakukan penelitian tentang bagaimana indeks toleransi dan 

bioakumulasi logam berat Pb pada melati air (Echinodorus palaefolius) dalam 

fitoremediasi limbah cair kain jumputan. 

 
1.3.    Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui indeks toleransi dan 

bioakumulasi logam berat Pb,dan kemampuan fitoremediasi melati 

air(Echinodorus palaefolius) dalam fitoremediasi limbah cair kain jumputan. 

 
1.4.    Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapakan mampu memberikan informasi tentang 

fitoremediasi limbah cair kain jumputan, indeks toleransi dan bioakumulasi 

logam berat Pb pada melati air (Echinodorus palaefolius) serta bisa 

memberikan manfaat dalam mengatasi pencemaran limbah cair kain jumputan 

dan limbah cair industri sejenis. 
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