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ABSTRAK 

 

Salah satu masalah lingkungan yang serius saat ini adalah pencemaran air yang dapat membahayakan 

kesehatan manusia dan organisme lainnya. Salah satu penyebab pencemaran air adalah adanya detergen dan 

logam berat yang terdapat di lingkungan. Karena dampaknya yang merugikan, perlu dicari solusi untuk 

menangani masalah ini. Salah satu solusinya adalah menggunakan teknik fitoremediasi dengan 

memanfaatkan tanaman daun tombak (Sagittaria lancifolia) yang terbukti mampu menyerap berbagai polutan 

dari lingkungan. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas fitoremediasi 

tanaman daun tombak (Sagittaria lancifolia) dalam menangani kontaminasi detergen LAS (Linear 

Alkylbenzene Sulfonates) dan logam berat tembaga (Cu) pada air. Penelitian ini menggunakan metode 

eksperimental dengan Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan empat perlakuan berbeda konsentrasi LAS + 

Cu, yaitu 0 mg/L, 10 mg/L + 3 mg/L, 30 mg/L + 3 mg/L, dan 50 mg/L + 3 mg/L. Hasil penelitian 

menunjukkan daya penyisihan LAS tertinggi sebesar 96% pada variasi konsentrasi LAS 10 mg/L + Cu 3 

mg/L, dan daya penyisihan Cu tertinggi sebesar 72% pada variasi konsentrasi  LAS 50 mg/L + Cu 3 mg/L. 

lebih lanjut, nilai efektifitas penyerapan logam Cu tertinggi sebesar 59% pada variasi konsentrasi  LAS 50 

mg/L + Cu 3 mg/L. Hasil penelitian juga menunjukkan semakin tinggi LAS yang diberikan maka semakin 

tinggi pula penyerapan logam berat Cu oleh tanaman. Berdasarkan hasil tersebut, terbukti bahwa tanaman 

daun daun tombak (Sagittaria lancifolia) efektif untuk menyerap LAS dan logam berat Cu di lingkungan. 

 

Kata Kunci : Fitoremediasi; Linear Alkylbenzene Sulfonates; Tembaga (Cu); Sagittaria lancifolia. 

 

ABSTRACT 

 

One of the most important environmental problems nowadays is water pollution, which could endanger the 

health of humans and other organisms. One of the sources of water pollution is the detergent and heavy 

metals contained in the environment. Due to its negative impact, it is necessary to find a solution to overcome 

this problem. One of the solutions is to use phytoremediation techniques by lanceleaf arrowhead (Sagittaria 

lancifolia) which are proven to be able to absorb various pollutants from the environment. Therefore, this 

study aims to evaluate the effectiveness of phytoremediation of lanceleaf arrowhead (Sagittaria lancifolia) in 

handling LAS (Linear Alkylbenzene Sulfonates) contamination and heavy metal copper (Cu) in water. This 

study used an experimental method with a completely randomized design (CRD) with four different 

treatments of LAS + Cu concentrations, namely 0 mg/L, 10 mg/L + 3 mg/L, 30 mg/L + 3 mg/L, and 50 mg/L 

+ 3 mg/L. The results showed the highest LAS removal power of 96% in the LAS concentration variation of 

10 mg/L + Cu 3 mg/L, and the highest Cu removal power of 72% in the LAS concentration variation of 50 

mg/L + Cu 3 mg/L. Furthermore, the highest Cu metal absorption effectiveness value was 59% in the LAS 

concentration variation of 50 mg/L + Cu 3 mg/L. The results also showed that the higher the LAS given, the 

higher the absorption of heavy metal Cu by plants. Based on these results, it is proved that the lanceleaf 

arrowhead (Sagittaria lancifolia) is effective to absorb LAS and Cu heavy metals in the environment. 
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I. PENDAHULUAN 

1. Latar Belakang 

Pencemaran air merupakan masalah lingkungan yang serius yang mengancam kesehatan 

manusia dan lingkungan di seluruh dunia. Pencemaran air dapat disebabkan oleh berbagai 

faktor seperti industri, pertanian, perkotaan, dan aktivitas manusia lainnya. Pencemaran air 

ini dapat menyebabkan berbagai dampak buruk seperti kesehatan yang buruk, kerusakan 

ekosistem, dan berkurangnya sumber daya air bersih (Rosihan, 2017; Sekarwati, 2014). 

Contoh kasus pencemaran air yang terkenal adalah kasus pencemaran Sungai Citarum di 

Indonesia yang disebabkan oleh limbah industri tekstil dan kimia (Wikiandy, 2013). 

Akibatnya, air sungai yang dulunya berwarna hijau kebiruan dan menjadi sumber 

penghidupan ribuan warga di sekitarnya, kini berubah menjadi coklat kehitaman, berbau 

tidak sedap, dan tidak lagi layak digunakan. Selain itu, pencemaran air juga banyak 

disebabkan oleh adanya detergen dan logam berat (Baroroh et al., 2018). Menurut 

(Putranto, 2011), pencemaran air yang terus berlanjut dapat mengancam keberlangsungan 

hidup manusia dan makhluk hidup lainnya, sehingga tindakan preventif dan solutif perlu 

dilakukan untuk mengurangi dan mencegah terjadinya pencemaran air. Salah satu 

solusinya adalah dengan memanfaatkan tumbuhan sebagai agen dalam menyerap polutan 

yang ada di lingkungan, atau biasa disebut fitoremediasi. Menurut Hidayati (2020), 

mekanisme fitoremediasi melibatkan serangkaian proses fisik dan biokimia yang terjadi 

pada tanaman. Tanaman akan menyerap polutan melalui akar dan menyalurkannya ke 

seluruh bagian tanaman. Selanjutnya, polutan akan diubah oleh enzim tanaman menjadi 

senyawa yang lebih aman atau diikat pada jaringan tanaman. Salah satu kelebihan 

fitoremediasi adalah teknik ini relatif murah dan ramah lingkungan (Afifudin & Irawanto, 

2022). Beberapa penelitian telah dilakukan untuk mengetahui efektivitas fitoremediasi 

dalam mengurangi pencemaran air akibat detergen dan logam berat. Seperti contoh Novita 

et al., (2020) yang melakikan  fitoremediasi detergen dan logam berat dengan 

memanfaatkan tanaman air seperti Eichhornia crassipes dan Pistia stratiotes. Selain 

tanaman tersebut, terdapat satu jenis tanaman yang terbukti mampu untuk meremediasi 

logam berat dan detergen dalam air, yakni tanaman daun tombak (Sagittaria lancifolia). 

Salah satunya adalah penelitian oleh Serang et al., (2017) menunjukkan bahwa tanaman air 

Sagittaria lancifolia berpotensi sebagai fitoremediator dan mampu menurunkan kadar 

logam Kromium (Cr) dalam air tercemar. Selain itu, tanaman Daun Tombak (Sagittaria 

lancifolia) juga memiliki potensi untuk fitoremediasi logam berat Tembaga (Cu) (Afifudin 

& Irawanto., 2021). Lebih lanjut, tanaman ini juga efektif dalam fitoremediasi limbah 

detergen dalam air (Fitrihidajati et al., 2020). 

2. Perumusan Masalah 

Berdasarkan uraian latar belakang masalah diatas, yang menjadi rumusan masalah 

penelitian ini adalah bagaimana kemampuan tanaman daun tombak (Sagittaria lancifolia) 

dalam mengatasi pencemaran air akibat kombinasi Linear Alkylbenzene Sulfonates (LAS) 

dan Tembaga (Cu) dalam fitoremediasi?. 

3. Tujuan Penelitian 

Berdasarkan latar belakang yang telah disampaikan, maka penelitian ini dilakukan dengan 

mengombinasikan Linear Alkylbenzene Sulfonates (LAS) dan Tembaga (Cu) pada 

fitoremediasi tanaman daun tombak (Sagittaria lancifolia). Hal ini bertujuan untuk 

mengetahui kemampuan tanaman dalam mengatasi pencemaran air akibat kombinasi 

polutan tersebut. 

4. Manfaat Penelitian 

Manfaat penelitian ini adalah untuk : 
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1. Menambah pemahaman tentang kemampuan tanaman daun tombak dalam 

mengatasi pencemaran air akibat kombinasi polutan LAS dan Cu. Dengan 

mengetahui kemampuan ini, dapat dikembangkan teknologi fitoremediasi yang 

lebih efektif dan ramah lingkungan. 

2. Menjadi alternatif solusi dalam mengatasi pencemaran air yang disebabkan oleh 

LAS dan Cu, yang saat ini masih menjadi masalah lingkungan yang serius. 

3. Memberikan informasi baru tentang potensi tanaman daun tombak sebagai 

fitoremediasi untuk polutan LAS dan Cu, yang dapat menjadi dasar untuk 

penelitian lebih lanjut. 

4. Hasil penelitian ini dapat memberikan informasi berguna bagi industri yang 

menggunakan LAS dan Cu dalam proses produksinya, sehingga dapat 

meningkatkan kesadaran akan dampak pencemaran air yang ditimbulkan serta 

pentingnya menjaga kelestarian lingkungan. 

 

II. METODE PENELITIAN 

Tempat dan Waktu 

Penelitian dilakukan selama empat bulan, yakni pada bulan Juli hingga Oktober 2022, dan 

dilakukan di rumah kaca Kebun Raya Purwodadi - BRIN. 

Rancangan Penelitian atau Model 

Penelitian ini dilakukan dengan menggunakan metode eksperimental serta menggunakan 

rancangan penelitian berupa Rancangan Acak Lengkap (RAL). Terdapat empat perlakuan 

yang diuji dengan tiga ulangan untuk masing-masing perlakuan. Variasi perlakuan 

didasarkan pada konsentrasi yang digunakan dalam penelitian ini, yaitu 0 mg/L (kontrol), 

10 mg/L LAS + 3 mg/L Cu; 30 mg/L LAS + 3 mg/L Cu; dan 50 mg/L LAS + 3 mg/L Cu. 

Konsentrasi logam Cu 3 mg/L digunakan dalam penelitian ini karena tanaman Sagittaria 

lancifolia efektif menyerap logam Cu pada konsentrasi tersebut (Afifudin & Irawanto, 

2021).  

Bahan dan Peralatan 

Berbagai alat dipakai dalam penelitian, antara lain bak plastik kapasitas 5L, gunting stek, 

cutter, aluminium foil, gelas ukur, gelas piala, gelas takar, kaca arloji, spatula, batang 

pengaduk, pipet ukur, bulb, erlenmeyer, labu ukur, timbangan analitik, timbangan digital, 

blender, loyang, dan oven. Sementara bahan yang digunakan meliputi tanaman daun 

tombak (Sagittaria lancifolia), air, aquades, pupuk NPK, Linear Alkylbenzene Sulfonates 

(LAS) 100%, dan tembaga sulfat (CuSO4). 

Tahapan Penelitian 

Penelitian ini melibatkan beberapa tahapan, yaitu aklimatisasi dan persiapan, pelaksanaan 

fitoremediasi, dan analisis laboratorium. Tahapan-tahapan dalam penelitian ini dijelaskan 

secara lebih rinci sebagai berikut: 

a. Aklimatisasi 

Pelaksanaan fitoremediasi dilakukan dengan pengamatan terhadap beberapa parameter, 

termasuk pH, TDS, COD, dan kadar LAS dalam air. Untuk pengukuran pH dan TDS 

dilakukan satu minggu sekali dengan menggunakan pH meter dan TDS meter digital. 

Pengukuran COD dilakukan dengan metode refluks tertutup secara titrimetri (Sibarani, 

2019), sementara untuk analisis kadar LAS digunakan instrumen spektrofotometer Uv-Vis.  

b. Pelaksanaan fitoremediasi 

Pelaksanaan fitoremediasi dilakukan dengan pengamatan terhadap beberapa parameter, 

termasuk pH, TDS, COD, dan kadar LAS dalam air. Untuk pengukuran pH dan TDS 

dilakukan satu minggu sekali dengan menggunakan pH meter dan TDS meter digital.  
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Analisis sampel air dan tanaman 

Setelah 28 hari paparan LAS pada tanaman, sampel air kemudian dianalisis kadar LAS-nya 

dengan menggunakan metode MBAS (Metylen Blue Active Surfactant) sesuai dengan SNI 

06-6989.51-2005. Pada metode MBAS, sampel dioksidasi dengan larutan asam sulfat 

pekat dan kemudian diperlakukan dengan larutan Metylen Blue. 

 

III. HASIL PENELITIAN 

Hasil penelitian mengindikasikan bahwa tanaman daun tombak (Sagittaria lancifolia) 

mampu mengabsorbsi Linear Alkylbenzene Sulfonates (LAS) dan logam berat tembaga 

(Cu) dengan baik selama 28 hari. Hal ini didasari oleh perhitungan daya penyisihan dan 

efektifitas penyerapan polutan pada media oleh tumbuhan. Lebih lanjut, paparan mengenai 

hasil penelitian ini adalah sebagai berikut : 

Kadar LAS pada Media 

Pengukuran konsentrasi Linear Alkylbenzene Sulfonates (LAS) perlu karena senyawa ini 

sering digunakan sebagai surfaktan pada produk pembersih dan sabun yang kemudian 

dibuang ke lingkungan. LAS dapat berdampak toksik terhadap organisme air dan 

mengganggu ekosistem perairan (Cao et al., 2016). Oleh karena itu, pengukuran 

konsentrasi LAS pada penelitian ini menjadi hal yang krusial dalam menilai efektivitas 

fitoremediasi dalam menurunkan konsentrasi surfaktan berbahaya bagi lingkungan. 

Tabel 1. Kadar LAS pada media 

No Perlakuan Kadar LAS Media (mg/L) LAS tersisih  

(mg/L) Awal  Akhir 

1 kontrol 0 0 0 

2 LAS 10 + Cu 3 10 0,42 9,58 

3 LAS 30 + Cu 3 30 15,35 14,65 

4 LAS 50 + Cu 3 50 31,43 18,57 

 

Terlihat pada Tabel 1 bahwa telah terjadi penurunan kadar LAS dalam air yang cukup 

signifikan selama 28 hari. Dapat dilihat pada konsentrasi LAS yang hilang atau tersisih, 

semakin tinggi konsentrasi LAS yang diberikan, maka semakin tinggi LAS yang diserap 

oleh oleh tanaman selama 28 hari. Hasil penelitian ini sesuai dengan Nur & Purnomo 

(2022), yang menjelaskan bahwa semakin tinggi LAS yang diberikan pada media, semakin 

tinggi pula LAS yang diserap oleh tanaman, hal ini karena semakin tinggi LAS pada media 

dapat meningkatkan daya absorbansi tanaman. Selain itu, Rachmawati (2018) juga telah 

menjelaskan bahwa besarnya LAS dilingkungan dapat mempengaruhi penyerapan LAS 

oleh tanaman.  

Kadar Logam Cu pada Media dan Tanaman 

Tujuan dari pengukuran kadar logam berat tembaga (Cu) dalam media dan tanaman 

Sagittaria lancifolia adalah untuk mengevaluasi kemampuan tanaman dalam menyerap 

logam berat tersebut. Pengukuran kadar logam Cu dilakukan menggunakan alat AAS 

(Atomic Absorption Spectroscopy) untuk mengetahui jumlah total logam yang 

terakumulasi dalam tanaman dan yang tersisa pada media. Hal ini penting untuk 

mengetahui seberapa efektif tanaman daun tombak dalam mengurangi kadar logam berat 

tembaga pada air. 

Tabel 2. Logam Cu pada media dan tanaman 

No Perlakuan Kadar Cu media  

(mg/L) 

Kadar Cu tanaman  

(mg/L) 

Awal  Akhir Awal Akhir 
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1 kontrol 0 0 0 0 

2 LAS 10 + Cu 3 3 1,54 0 1,21 

3 LAS 30 + Cu 3 3 1,24 0 1,46 

4 LAS 50 + Cu 3 3 0,84 0 1,76 

 

Pada Tabel 2 terlihat kadar Cu pada media dan tanaman daun tombak. Pada penelitian ini, 

konsentrasi Cu awal pada media diasumsikan sebesar 3 mg/L, ini disesuaikan dengan 

penambahan logam Cu pada penelitian ini. Begitu juga kadar Cu awal pada tanaman 

diasumsikan sebesar 0 mg/L, ini karena tanaman dianggap tidak terkandung logam Cu 

sebelum penelitian ini dilaksanakan. Selanjutnya, setelah dibiarkan selama 28 hari, 

konsentrasi Cu pada media berkurang dari semua 3 mg/L menjadi 0,84-1,54 mg/L. 

Sementara itu, kadar Cu pada tanaman setelah 28 hari adalah sebesar 1,21-1,76 mg/L dari 

semula 0 mg/L. Pada penelitian ini, perlakuan LAS 50 mg/L + Cu 3 mg/L menunjukkan 

penurunan kadar logam Cu yang paling optimal. 

Daya Penyisihan 

Daya penyisihan polutan dalam air didasarkan pada penurunan kadar polutan pada media 

antara sebelum dan sesudah treatment (Afifudin & Irawanto, 2022). 

Tabel 3. Daya penyisihan LAS dan Cu 

No Perlakuan Daya penyisihan 

LAS Logam Cu 

1 kontrol 0 0 

2 LAS 10 + Cu 3 96% 49% 

3 LAS 30 + Cu 3 49% 59% 

4 LAS 50 + Cu 3 37% 72% 

 

Tabel 3 menunjukkan persentase efisiensi penyisihan atau removal efficiency dari LAS 

dan logam berat tembaga. Perhitungan ini dilakukan bersasarkan penurunan kadar atau 

konsentrasi polutan antara sebelum dan sesudah perlakuan fitoremediasi (Afifudin & 

Irawanto, 2022). Berdasarkan Tabel 3, terlihat bahwa daya penyisihan LAS pada media 

paling optimal adalah 96% yakni terjadi pada perlakuan LAS 10 + Cu 3. Sementara itu, 

daya penyisihan Cu paling optimal adalah 72% yakni pada perlakuan LAS 50 + Cu 3. 

Hasil tersebut menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi LAS yang diberikan, 

membuat tanaman semakin susah untuk menyisihkan LAS tersebut, ditandai dengan 

semakin menurunnya daya penyisihan. Hal ini diduga karena konsentrasi LAS yang ada 

pada media semakin pekat dan semakin toksik. Sesuai dengan Abbas et al., (2019) yang 

menyatakan bahwa toksisitas berlebih akan mempengaruhi proses metabolism dan 

fisiologis tanaman. Namun, seperti yang terlihat pada Tabel 3 bahwa semakin tinggi LAS 

yang diberikan, membuat tanaman lebih banyak menyisihkan logam Cu.  

Efektifitas Penyerapan 

Perhitungan efektivitas penyerapan bertujuan untuk mengetahui sejauh mana kemampuan 

tumbuhan dalam menyerap logam berat. Efektifitas penyerapan didasarkan pada 

pembagian kadar polutan (logam berat) yang berada di tanaman dan media awal  (Afifudin 

& Irawanto, 2022). 

Tabel 4. Efektifitas penyerapan Cu oleh tanaman 

No Perlakuan Efektivitas penyerapan 

1 kontrol 0 

2 LAS 10 + Cu 3 40% 
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3 LAS 30 + Cu 3 49% 

4 LAS 50 + Cu 3 59% 

 

Pengamatan selanjutnya adalah mengenai efektifitas penyerapan logam oleh tanaman. Hal 

ini bertujuan untuk menguji sejauh mana kemampuan tanaman daun tombak dalam 

menyerap logam berat yang ada pada media (Afifudin & Irawanto, 2021). Berbeda dengan 

daya penyisihan, perhitungan efektivitas penyerapan ini dilakukan dengan menghitung 

kadar logam pada tanaman dibagi dengan kadar logam pada media awal. Berdasarkan tabel 

4, dapat diketahui bahwa nilai efektifitas penyerapan logam berat Cu oleh tanaman 

berkisar antara 40% hingga 59%.  Hasil perhitungan efektivitas penyerapan pada penelitian 

ini menunjukkan bahwa semakin tinggi LAS yang diberikan maka semakin banyak logam 

Cu yang terakumulasi dalam tanaman. Hasil ini sesuai dengan perhitungan daya penyisihan 

logam Cu yang menunjukkan hasil serupa. Hal ini dapat disebabkan karena surfaktan dapat 

meningkatkan sulobilitas logam dan mikroba yang membatu percepatan senyawa organic 

dalam air (Chaudari & Dugar, 2017; Widyawati& Sunu, 2021). Lebih lanjut, tanaman 

dapat diklasifikasikan sebagai efektif dalam menyerap logam jika memiliki nilai efektifitas 

lebih dari 50% (Djo et al., 2017). Sehingga tanaman daun tombak dalam penelitian ini 

efektif untuk menyerap logam Cu dalam waktu 4 minggu paparan. Selanjutnya, hasil 

analisis data dengan menggunakan uji T-2 Paired Sample Test menunjukkan nilai 

signifikansi sebesar 0,000 untuk kadar konsentrasi LAS media. Hal ini menunjukkan 

bahwa terdapat perbedaan antara kadar LAS media saat sebelum dan sesudah perlakuan 

fitoremediasi. 

 

IV. KESIMPULAN  

Dari hasil penelitian tersebut, dapat disimpulkan bahwa tanaman daun tombak (Sagittaria 

lancifolia) memiliki potensi untuk menjadi solusi yang efektif dalam menangani 

pencemaran air yang disebabkan oleh detergen LAS dan logam berat tembaga (Cu). Hal ini 

terbukti dengan kemampuan tanaman daun tombak dalam menyisihkan LAS tertinggi 

sebesar 96%, serta Cu tertinggi sebesar 72%. Selain itu, nilai efektifitas penyerapan logam 

Cu oleh tanaman daun tombak juga menunjukkan nilai tertinggi sebesar 59%. Adapun 

hasil penelitian juga menunjukkan bahwa semakin tinggi konsentrasi LAS yang diberikan, 

maka semakin tinggi pula penyerapan logam berat Cu oleh tanaman daun tombak.  
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