
 FITOREMEDIASI MENGGUNAKAN BEDA JUMLAH INDIVIDU 

TANAMAN KAYU APU (Pistia stratiotes) DALAM MENURUNKAN 

KADAR TIMBAL (Pb) PADA LIMBAH PABRIK DAUR ULANG KERTAS  

 

 

SKRIPSI  

SAMPUL 

 

Oleh: 

NURLAILI RAHMAWATI  

(21801061090) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

PROGRAM STUDI BIOLOGI 

FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM 

UNIVERSITAS ISLAM MALANG 

2023 

 



viii 
 

ABSTRAK 

Nurlaili Rahmawati (21801061090) Fitoremediasi Menggunakan Beda Jumlah 

Individu Tanaman Kayu Apu (Pistia stratiotes) dalam Menurunkan Kadar 

Timbal (Pb) pada Limbah Pabrik Daur Ulang Kertas 

Pembimbing 1: Dr. Ratna Djuniwati Lisminingsih, M.Si; Pembimbing 2: 

Hamdani Dwi Prasetyo, S.Si., M.Si 

Limbah pabrik daur ulang kertas mengandung bahan anorganik salah satunya 

adalah logam berat timbal. Logam berat timbal bersifat non-essential dan non-

degradable yang berbahaya bagi kehidupan makhluk hidup. Penurunan kadar 

timbal dengan memanfaatkan tanaman Kayu Apu (Pistia stratiotes) perlu 

dilakukan. Penelitian ini bertujuan mengetahui jumlah tanaman Kayu Apu yang 

efektif dalam menurunkan kadar timbal, suhu dan pH limbah optimum sesuai 

standar baku mutu, peningkatan berat basah tanaman, dan keadaan morfologi 

tanaman selama proses remediasi. Metode yang digunakan adalah eksperimen 

dengan rancangan acak lengkap. Perlakuan berupa jumlah tanaman Kayu Apu A: 

kontrol, B: 2 Individu, C: 5 Individu, dan D: 9 Individu dengan 3 kali ulangan. 

Dilakukan aklimatisasi tanaman Kayu Apu, pengukuran parameter fisika, kimia, 

dan biologi, kemudian data dianalisis menggunakan ANOVA satu arah untuk uji 

kadar timbal dan paired sample t-test untuk uji berat basah tanaman. Hasil 

penelitian menunjukkan kadar timbal dari perlakuan 9 individu menurun 

sedangkan pada kontrol, 2 individu dan 5 individu meningkat. Rata-rata suhu 

limbah dan pH limbah masih optimum dan sesuai standar baku mutu. Rata-rata 

berat basah tanaman meningkat pada perlakuan B dan C, sedangkan perlakuan D 

menurun. Jumlah tanaman Kayu Apu yang efektif dalam menurunkan timbal 

adalah perlakuan dengan menggunakan 9 individu. Rata-rata suhu dan pH limbah 

optimum dan sesuai standar baku mutu. Berat basah tanaman meningkat pada 

perlakuan B dan C sedangkan D menurun. Keadaan morfologi daun Kayu Apu 

pada semua perlakuan menguning, mengering dan rontok tetapi kuncupnya 

tumbuh. 

Kata Kunci : Kayu Apu (Pistia stratiotes), Limbah Pabrik Kertas, Timbal (Pb) 
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ABSTRACT 

Nurlaili Rahmawati (21801061090) Phytoremediation Using Different of 

Individual Kayu Apu Plants (Pistia stratiotes) in Reducing Lead (Pb) Levels in 

Paper Recycling Factory Waste 

Supervisor I: Dr. Ratna Djuniwati Lisminingsih, M.Si; Supervisor II: Hamdani 

Dwi Prasetyo, S.Si., M.Si 

Recycled paper mill waste contains inorganic materials, one of which is the heavy 

metal lead. The heavy metal lead is non-essential and non-degradable which is 

harmful to living things. It is necessary to reduce lead levels by using Kayu Apu 

plants (Pistia stratiotes). This study aims to determine the number of Kayu Apu 

plants that are effective in reducing lead levels, the temperature and pH of the 

optimum waste according to quality standards, increase in plant's wet weight, and 

the morphological condition of the plants during the remediation process. The 

method used is experiment with completely randomized design. The treatment 

consisted of the number of  Kayu Apu plants A: control, B: 2 individuals, C: 5 

individuals, and D: 9 individuals with 3 replications. Acclimatization of the Kayu 

Apu plant was carried out, measuring physical, chemical and biological 

parameters, then the data were analyzed using one-way ANOVA for the lead 

content test and paired sample t-test for the fresh weight test of the plant. The 

results showed that the lead levels of the treatment using 9 individuals decreased 

while in the control, 2 individuals and 5 individuals increased. The average 

temperature of the waste and the pH of the waste are still optimum and according 

to quality standards. The average fresh weight of plants increased in treatments B 

and C, while treatment D decreased. The number of Kayu Apu plants that were 

effective in reducing lead was the treatment using 9 individuals. The average 

temperature and pH of the waste were optimum and according to quality 

standards. The wet weight of the plants increased in treatments B and C while D 

decreased. The morphology of the Kayu Apu leaves in all treatments turned 

yellow, dried and fall off but the buds grow. 

Keywords: Kayu Apu (Pistia stratiotes), Lead (Pb), Paper Mill Waste 



1 
 

BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Limbah pabrik daur ulang kertas adalah hasil buangan dari proses produksi 

kertas yang tidak digunakan lagi. Bahan dasar pembuatan kertas ini berasal 

dari pendaurulangan suatu kertas bekas. Kertas bekas biasanya terdapat 

tulisan-tulisan bertinta di dalamnya. Tinta yang terdapat di dalam kertas 

mengandung komponen-komponen berbahaya salah satunya timbal.  

PT. Jaya Kertas Nganjuk merupakan salah satu pabrik pembuatan kertas 

dengan menggunakan bahan daur ulang berupa kertas bekas. Pengolahan 

kertas bekas untuk menjadi kertas, akan menghasilkan limbah cair yang di 

tampung pada bak penampungan, untuk diolah kembali sebelum dibuang ke 

badan air. Daerah dekat PT. Jaya Kertas terdapat dua sungai yaitu Sungai 

Klinter yang berjarak 1 km dan Brantas yang berjarak 2 km. Sungai Klinter 

dipilih sebagai tempat pembuangan limbah pabrik kertas melalui saluran 

tertutup karena jaraknya yang lebih dekat.  

Limbah pabrik kertas mengandung tinta yang tersusun atas komponen 

organik dan anorganik. Komponen organik yang terdapat dalam bentuk serat 

kayu antara lain lignin, hemiselulosa dan selulosa yang bisa didegradasi oleh 

bakteri selulosa di lingkungan. Komponen anorganik berupa unsur logam Cu, 

Pb, Zn, Cr, Ni, Cd dan Hg pada limbah pabrik kertas yang mengandung tinta. 

Komponen anorganik ini larut pada tinta cair, yang ada dalam kertas 

(Rahmawati dkk., 2021).   

Timbal bersifat non essential (belum diketahui manfaatnya) dan non 

degradable (tidak dapat didegradasi di alam). Konsentrasi Pb hingga 188 

mg/L dapat mematikan ikan, sedangkan air tempat hidup biota terdapat Pb 

terlarut dengan konsentrasi 2,75-49 mg/L dan paparan 245 jam menyebabkan 

kematian Crustasea, sedangkan Pb terlarut pada konsentrasi  3,5-64 mg/L 

selama 168- 336 jam,  menyebabkan  Insecta mati (Haryati, 2012). Logam Pb  

banyak terdapat pada limbah pabrik kertas yang mengandung tinta, sehingga 
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limbah tersebut tergolong limbah B3 atau bahan berbahaya dan beracun 

(Rahmawati dkk., 2021).  

Meminimalisir terjadinya dampak negatif, berupa limbah dari proses 

produksi pabrik kertas yang mengandung tinta, diperlukan cara untuk 

menanggulanginya, yaitu dengan melakukan remediasi pada limbah yang 

dihasilkan pabrik. Proses remediasi dengan menggunakan tanaman 

(fitoremediasi), dapat menggunkan salah satu tanaman yang mampu bertahan 

hidup dalam limbah atau tanaman hiperakumulator, seperti Kayu Apu. 

Menurut Ugy (2015) Kayu Apu (Pistia stratiotes) adalah agen efektif untuk 

menyisihkan logam berat seperti Pb di Sungai Romi, Nigeria. Menurut Roni 

(2020) Melalui akarnya, logam berat yang terlarut dalam air diserap oleh Kayu 

Apu, yang mengandung senyawa pengkelat logam (fitokelat). Kayu Apu 

adalah tanaman yang dapat digunakan untuk pengolahan limbah pabrik daur 

ulang kertas dalam menurunkan kadar timbal.  

1.2 Rumusan Masalah 

Rumusan masalah dalam penelitian ini: 

1. Berapa jumlah individu Kayu Apu (Pistia stratiotes) yang efektif dalam 

menurunkan kadar timbal (Pb)? 

2. Apakah suhu dan pH limbah pabrik daur ulang kertas tetap optimum dan 

sesuai dengan standar baku mutu selama proses remediasi? 

3. Apakah berat basah Kayu Apu bertambah setelah diaplikasikan ke dalam 

limbah pabrik daur ulang kertas? 

4. Bagaimana keadaan morfologi Kayu Apu setelah diaplikasikan dalam 

limbah pabrik daur ulang kertas? 

1.3 Tujuan 

Tujuan dari penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui jumlah individu Kayu Apu (Pistia stratiotes) yang paling 

efektif dalam menurunkan kadar timbal (Pb). 

2. Mengetahui suhu dan pH limbah pabrik daur ulang kertas tetap optimum 

dan sesuai dengan standar baku mutu selama proses remediasi. 

3. Mengetahui berat basah Kayu Apu bertambah setelah diaplikasikan ke 

dalam limbah pabrik daur ulang kertas. 
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4. Mengetahui keadaan morfologi Kayu Apu setelah diaplikasikan dalam 

limbah pabrik daur ulang kertas. 

1.4 Batasan Masalah 

Batasan masalah pada penelitian ini yaitu: 

1. Tanaman Kayu Apu (Pistia stratiotes) yang digunakan memiliki lebar 

daun 4-6 cm dan memiliki jumlah daun 4-6 helai dengan berat rata-rata 

12- 25 gram.  

2. Perlakuan Kayu Apu (Pistia stratiotes) yang digunakan pada tiap bak 

percobaan adalah 0 (kontrol), 2, 5, dan 9. 

3. Limbah cair kertas yang digunakan berasal dari saluran pembuangan Kali 

Klinter PT. Jaya Kertas Kertosono, Nganjuk. 

4. Kayu Apu yang digunakan diperoleh dari Perum Karangploso View, 

Karangploso, Malang. 

5. Teknik fitoremediasi yang digunakan adalah floating wetland. 

6. Parameter yang digunakan adalah fisika (suhu limbah), kimia (pH limbah 

dan kadar Pb), dan biologi (morfologi tanaman dan berat basah tanaman). 

7. Tidak ada penambahan air pada media selama proses remediasi. 

1.5 Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini yaitu: 

1. Peneliti  

Peneliti bisa mendapatkan pengalaman mengenai jumlah tanaman Kayu 

Apu (Pistia stratiotes) yang efektif untuk menurunkan kadar timbal (Pb) 

pada limbah pabrik daur ulang kertas. 

2. Masyarakat 

Penelitian ini diharapkan dapat memberi informasi masyarakat untuk 

memanfaatkan Kayu Apu (Pistia stratiotes) sebagai salah satu tanaman 

alternatif dalam menurunkan kadar timbal (Pb) dalam suatu area perairan 

terutama limbah pabrik daur ulang kertas.  
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

Hasil dan pembahasan penelitian mengenai penuruanan kadar timbal yang 

terdapat pada limbah pabrik daur ulang kertas setelah diaplikasikan Kayu 

Apu (Pistia stratiotes) dengan beda jumlah individu dapat disimpulkan, 

bahwa: 

1. Jumlah Kayu Apu (Pistia stratiotes) yang efektif untuk menurukan kadar 

timbal pada limbah pabrik daur ulang kertas adalah 9 individu. 

2. Rata-rata suhu dari semua perlakuan masih dalam kisaran suhu optimum 

bagi tanaman Kayu Apu. Rata-rata pH masih sesuai dengan standar baku 

mutu limbah pabrik kertas. 

3. Rata-rata berat basah tanaman Kayu Apu mengalami peningakatan pada 

perlakuan tanaman 2 individu dan 5 individu. Sedangkan pada perlakuan 

tanaman 9 individu terjadi penurunan.  

4. Keadaan morfologi tanaman Kayu Apu setelah diaplikasikan ke dalam 

limbah pabrik daur ulang kertas adalah daunnya menguning, mengering 

dan rontok tetapi kuncupnya masih tetap tumbuh. 

5.2 Saran  

Saran bagi penelitian ini yaitu lebih memperhitungkan teknis penelitian 

yang dilakukan seperti: ada tidaknya pengadukan pada limbah dan cara 

pengambilan sampel limbah ketika akan diuji. Bagi penelitian selanjutnya, 

dapat dilakukan riset mengenai waktu titik jenuh tanaman Kayu Apu dengan 

melakukan penelitian lebih dari 10 hari.  
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