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Abstrak 

Peningkatan aktivitas bengkel kendaraan bermotor di Indonesia menimbulkan 

permasalahan lingkungan akibat limbah cair yang dihasilkan. Limbah tersebut 

mengandung logam berat seperti timbal (Pb), yang bersifat toksik dan berpotensi 

membahayakan lingkungan. Fitoremediasi menggunakan melati air (Echinodorus 

palaefolius) menawarkan solusi yang aman dan ramah lingkungan untuk mengatasi 

masalah pencemaran lingkungan yang diakibatkan oleh limbah cair bengkel 

kendaraan bermotor. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh limbah 

terhadap morfologi dan biomassa Melati Air (Echinodorus palaefolius), serta 

kemampuannya dalam menurunkan kadar Pb pada media tanam. Metode yang 

digunakan adalah fitoremediasi statis dengan perlakuan yaitu K0 (kontrol), K1 (200 

mL limbah), K2 (250 mL), dan K3 (300 mL) selama 15 hari. Parameter yang 

diamati meliputi perubahan morfologi ( akar, daun, dan batang), biomassa tanaman, 

pH, suhu, serta kadar timbal (Pb) pada jaringgan tanaman dan penurunan kadar 

timbal (Pb) pada media tanam. Pengukuran kadar Pb media tanam dan jaringan 

tanaman dilakukan menggunakan Atomic Absorption Spectrophotometry (AAS). 
Paparan limbah menyebabkan gejala toksisitas pada tanaman, seperti klorosis dan 

nekrosis pada daun maupun batang, serta penurunan biomassa basah. Namun 

demikian, Melati Air terbukti mampu menurunkan kadar Pb dalam media tanam 

melalui mekanisme rhizofiltrasi dan fitoekstraksi. Laju penyerapan tertinggi 

tercatat pada perlakuan K2 sebesar 2,72 mg/kg/hari, sedangkan efisiensi penurunan 

kadar Pb (removal efficiency) tertinggi ditemukan pada perlakuan K3 sebesar 

15,3%. Selain itu, selama proses fitoremediasi berlangsung, pH media tanam 

mengalami penurunan, sedangkan suhu mengalami kenaikan. Tanaman melati air 

efektif dalam meremediasi limbah cair bengkel yang mengandung timbal (Pb). 

Konsentrasi limbah cair yang paling optimal untuk penyerapan Pb adalah pada 

perlakuan K3. 

Kata Kunci : Echinodorus palaefolius, Fitoremediasi, Limbah cair bengkel 

kendaraan bermotor, Timbal (Pb) 
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Abstract 

The increase in motor vehicle workshop activity in Indonesia has caused 

environmental problems due to the liquid waste generated. The waste contains 

heavy metals such as lead (Pb), which are toxic and potentially harmful to the 

environment. Fitoremediation using mexican sword plant (Echinodorus 

palaefolius) offers a safe and environmentally friendly solution to address 

environmental pollution problems caused by liquid waste of motor vehicle 

workshops. This study aims to determine the effect of waste on the morphology and 

biomass of mexican sword plant (Echinodorus palaefolius), as well as its ability to 

lower Pb levels on the growing medium. The methods used are static 

phytoremediation with treatment of K0 (control), K1 (200 mL of waste), K2 (250 

mL), and K3 (300 mL) for 15 days. Observed parameters include morphological 

changes (root, leaf, and stem), plant biomass, pH, temperature, and lead levels (Pb) 

in plant tissues and decreased lead levels (Pb) in plant media. Measurements of Pb 

levels in plant media and plant tissues are made using Atomic Absorption 

Spectrophotometry (AAS). Exposure to waste causes symptoms of toxicity in 

plants, such as chlorosis and necrosis in leaves and stems, as well as decreased wet 

biomass. However, Melati Air proved capable of lowering the Pb level in the 

planting medium through the mechanism of rhizofiltration and phytoextraction. The 

highest absorption rate was recorded in the K2 treatment at 2.72 mg/kg/day, while 

the highest efficiency of Pb (removal efficiency) was found in the K3 treatment at 

15,3%. In addition, during the phytoremediation process, the pH of the planting 

media decreased, while the temperature increased. Water jasmine plants are 

effective in remediating workshop liquid waste containing lead (Pb). The most 

optimal concentration of liquid waste for absorption of Pb is in the treatment of K3. 

Keywords: Echinodorus palaefolius, Fitoremediation, Lead (Pb), Liquid waste 

motor vehicle workshop  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang  

Kendaraan bermotor dibutuhkan masyarakat Indonesia sebagai suatu 

moda sarana transportasi yang menjadi andalan untuk memenuhi kebutuhan 

pergerakan (Massara & Wicaksono, 2018). Sepeda motor sendiri merupakan 

moda transportasi dengan peminat yang sangat banyak di negara–negara 

berkembang, termasuk Indonesia. Kendaraan ini dinilai efektif dan efisien 

sebagai transportasi yang digunakan untuk keseharian masyarakat Indonesia 

terutama pada kondisi jalanan sempit dan macet (Acuviarta & Permana, 

2022). Hal ini menyebabkan kenaikan jumlah sepeda motor pada setiap 

tahunya (Yoshita & Rao, 2019).    

Kendaraan bermotor memerlukan perawatan agar selalu dapat 

berfungsi dengan optimal dikarenakan kendaraan mempunyai batas guna 

(Inaba et al., 2016). Pemeliharaan atau perawatan berkala baik di dealer 

ataupun bengkel tidak resmi pada kendaraan akan menjaga performa 

kendaraan agar mengurangi risiko terjadinya kecelakaan serta kerusakan 

ketika digunakan sehingga kendaraan selalu dapat digunakan sebagaimana 

fungsinya (Wahyuarini et al., 2021). Semakin banyak kendaraan serta 

semakin sering kendaraan itu digunakan maka aktivitas bengkel akan 

semakin meningkat, sejalan dengan peningkatan aktivitas bengkel maka akan 

menaikkan jumlah limbah. Limbah hasil dari aktivitas bengkel kendaraan 

bermotor tersebut masuk ke dalam limbah B3 yang di mana harus 

menggunakan penanganan khusus untuk mengolahnya agar tidak terbuang 

langsung ke lingkungan karena dapat memberikan efek dan dampak yang 

negatif (Rizqi et al., 2020). 

Limbah cair yang dihasilkan dari kegiatan perbengkelan ini berupa 

pelumas bekas, bahan ceceran, serta pembersih dan pelarut. Timbunan limbah 

cair menyebabkan pencemaran, selain itu timbunan limbah ini mengandung 
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kadar logam berat seperti timbal (Pb) yang dihasilkan dari tetesan air aki,dan 

pelumas, kadmium (Cd) yang dihasilkan oleh minyak pelumas, zink (Zn) 

ditemukan pada pelumas dan beberapa komponen kendaraan, serta nikel yang 

dihasilkan dari pelapis logam dari beberapa komponen mesin (Dahlan et al., 

2024).  

Keberadaan Logam berat timbal (Pb) di lingkungan dapat menimbulkan 

dampak negatif terhadap kualitas lingkungan serta membahayakan kesehatan 

(Nadeak et al., 2019). Terdapat beberapa permasalahan pengelolaan limbah 

yang dihasilkan dari bengkel. Di antaranya masih ditemukan bengkel yang 

tidak menyediakan wadah khusus untuk menampung setiap jenis limbah yang 

dihasilkan, tidak adanya label maupun simbol yang menandai sesuai pada 

wadah limbah, serta tidak adanya bangunan yang khusus agar terlindung dari 

sinar matahari dan hujan untuk menyimpan limbah tersebut (Dahlan et al., 

2023). Pengelolaan limbah bengkel kendaraan bermotor sangat penting untuk 

mengurangi dampak negatif terhadap lingkungan dan kesehatan manusia. 

Bengkel kendaraan bermotor wajib untuk sanggup mengelola limbah cair 

yang dihasilkan baik memakai teknologi yang dimiliki atau disalurkan kepada 

pihak yang dapat menangani limbah ini dengan baik (Kristanti et al., 2021).  

Fitoremediasi ditawarkan sebagai alternatif pembersihan yang aman 

serta ramah lingkungan (Zakariah et al., 2023). Fitoremediasi adalah suatu 

teknologi remediasi in-situ yang memanfaatkan tumbuhan hidup untuk 

mengurangi volume, mobilitas, maupun toksisitas kontaminan yang terdapat 

di dalam air, tanah, atau media terkontaminasi lainya. Dengan kata lain 

fitoremediasi tanaman digunakan untuk mendegradasi, menyerap, 

menghilangkan, menghancurkan maupun menstabilkan bahan pencemar 

khususnya logam berat atau senyawa organik (Sukono et al., 2020). Salah 

satu tanaman yang dapat digunakan sebagai agen fitoremediator adalah 

Melati air (Echinodorus palaefolius). Oleh karena itu penelitian ini dilakukan 

untuk memanfaatkan tanaman Melati air sebagai agen fitoremediasi untuk 

pengelolaan limbah yang mengandung Pb.  
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Penelitian potensi tanaman Melati air (Echinodorus palaefolius) dalam 

meremediasi logam berat seperti pada penelitian Rahmaisyanti et al, (2022), 

yang menyatakan bahwa tanaman ini dapat menurunkan konsentrasi 

kromium dari konsentrasi sebesar 146,36 hingga menjadi konsentrasi sebesar 

21,50. Penelitian yang dilakukan Lorensia & Rachmadiarti (2024), tentang 

The Ability of Mexican Sword Plant (Echinodorus palaefolius) as Copper 

(Cu) Phytoremediator menunjukkan terdapat adanya penurunan konsentrasi 

logam berat (Cu) pada media tanam dengan persentase tertinggi sebesar 98,83 

% dari konsentrasi awal 3 ppm. Penelitian yang dilakukan oleh Intan (2022), 

tentang Potensi Tumbuhan Melati Air Terhadap penurunan kadar timbal (Pb) 

dan Tembaga (Cu) Pada Limbah Cair Home Industry Batik juga menunjukkan 

bahwa tanaman melati air dapat menurunkan logam berat Pb dari konsentrasi 

awal sebesar 43,58 menjadi 3,71 mg/L, 2,65 mg/L 0,80 mg/L, dan 0,14 

berturut – turut selama 9 hari, 12 hari, 15 hari, dan 18 hari. 

B. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pengaruh limbah cair bengkel kendaraan bermotor terhadap 

perubahan karakter morfologi dan biomassa tanaman Melati air 

(Echinodorus palifolius)? 

2. Bagaimana Kemampuan Melati air (Echinodorus palifolius) untuk 

menurunkan Logam Berat timbal (Pb) pada limbah cair bengkel 

kendaraan bermotor serta berapa besar penurunan kadar logam berat 

timbal (Pb) setelah perlakuan fitoremediasi? 

3. Pada konsentrasi kadar limbah berapa tanaman Melati air (Echinodorus 

palifolius) dapat menyerap logam berat timbal (Pb) yang paling 

optimal? 

C. Tujuan Penelitian  

1. Mengetahui pengaruh limbah cair bengkel kendaraan bermotor terhadap 

perubahan karakter morfologi dan biomassa tanaman Melati air 

(Echinodorus palifolius) selama proses fitoremediasi berlangsung. 
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2. Mengetahui Kemampuan Melati air (Echinodorus palifolius) untuk 

menurunkan Logam Berat timbal (Pb) pada limbah cair bengkel 

kendaraan bermotor serta berapa besar penurunan kadar logam berat 

timbal (Pb) setelah perlakuan fitoremediasi. 

3. Mengetahui konsentrasi kadar limbah yang paling baik dalam 

penyerapan logam berat timbal (Pb) dengan menggunakan tanaman 

Melati air (Echinodorus palifolius). 

D. Manfaat Penelitian  

1. Menambah pengetahuan tentang bagaimana cara mengurangi kadar 

pencemar logam berat timbal (Pb) pada limbah cair bengkel kendaraan 

bermotor pada lingkungan dengan metode fitoremediasi menggunakan 

melati air (Echinodorus palifolius).  

2. Memberikan informasi terkait kemampuan melati air (Echinodorus 

palifolius). Sebagai agen fitoremediasi logam berat timbal (Pb) limbah 

cair bengkel kendaraan bermotor. 
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BAB V 

KESIMPULAN 

A. Kesimpulan  

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dan dipaparkan sebelumnya, 

dapat ditarik kesimpulan sebagai berikut :  

1. Pengaruh limbah terhadap morfologi dan biomassa tanaman melati air 

(Echinodorus palaefolius) terlihat dari perubahan fisiologis dan struktur 

tanaman selama proses fitoremediasi. Paparan limbah mengandung logam berat 

timbal (Pb) menyebabkan gejala klorosis, nekrosis, dan kerusakan morfologis 

seperti perubahan warna, layu, hingga kematian jaringan pada daun dan batang. 

Selain itu, terjadi penurunan biomassa basah pada seluruh perlakuan, yang 

menandakan adanya gangguan metabolisme dan fotosintesis akibat toksisitas 

logam berat. 

2. Tanaman melati air mampu menurunkan kadar logam berat Pb dalam media 

tanam. Proses fitoremediasi yang terjadi melalui mekanisme rhizofiltrasi dan 

fitoekstraksi menunjukkan bahwa tanaman dapat menyerap dan 

mengakumulasi Pb dalam jaringan tananam. Penurunan konsentrasi Pb di 

media dan meningkatnya akumulasi dalam tanaman membuktikan efektivitas 

melati air sebagai agen fitoremediasi. Melati air dapat menurunkan logam berat 

pada media tanam selama 15 hari sebesar 1,8 mg/kg hingga 4,7 mg/kg. 

3. Konsentrasi limbah yang paling optimal untuk penyerapan Pb terjadi pada 

perlakuan K3, dengan penurunan konsentrasi logam sebesar 4,7 mg/kg dan 

efisiensi removal tertinggi sebesar 15,3%. Hal ini menunjukkan bahwa tanaman 

melati air memiliki toleransi dan kemampuan penyerapan logam yang lebih 

baik pada konsentrasi tinggi, meskipun tetap dibatasi oleh ambang toksisitas 

tertentu 
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B. Saran 

1. Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut terkait  variasi konsentrasi limbah yang 

lebih luas, termasuk konsentrasi yang lebih tinggi dari 300 mL, guna 

mengetahui batas toleransi maksimum tanaman Melati air terhadap paparan 

polutan dan mengevaluasi efektivitas penyerapan logam berat pada konsentrasi 

ekstrem. 

2. Perlu adanya uji yang lebih mendalam terkait dengan akumulasi lokasi 

penyerapan timbal (Pb) secara spesifik di dalam jaringan tanaman, seperti di 

akar, batang, atau daun. 

3. Umumnya limbah bengkel mengandung berbagai jenis polutan, penelitian 

berikutnya dapat menganalisis dan menguji kemampuan tanaman melati air 

dalam meremediasi unsur logam berat lain selain timbal (Pb) secara tunggal 

maupun kombinasi.
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