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ABSTRAK 

Berbagai jenis limbah dapat menyebabkan pencemaran perairan, termasuk limbah domestik yang 

mengandung surfaktan LAS (Linear alkylbenzene sulfonate) dan limbah industri yang mengandung 

logam berat seperti tembaga (Cu). Kadar pencemar yang tinggi dapat mempengaruhi metabolisme dan 

menyebabkan kematian pada organisme. Salah satu solusi untuk mengatasi pencemaran ini adalah 

dengan fitoremediasi, di mana tanaman Sagittaria lancifolia digunakan untuk menyerap pencemar LAS 

dan logam Cu. Namun, respon pertumbuhan tanaman ini terhadap pencemaran LAS dan logam Cu 

belum diketahui dengan detail. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan mengetahui adanya paparan 

LAS dan logam Cu terhadap respon pertumbuhan tanaman Sagittaria lancifolia. Penelitian ini dilakukan 

di Kebun Raya Purwodadi pada bulan Oktober sampai September 2022. Penelitian ini menggunakan 

metode Rancangan Acak Lengkap (RAL) dengan 4 perlakuan dan 3 ulangan, di mana setiap perlakuan 

memiliki konsentrasi pencemar yang berbeda, yaitu 0 ppm (kontrol), LAS 10 ppm + Cu 3 ppm, LAS 30 

ppm + Cu 3 ppm, dan LAS 50 ppm + Cu 3 ppm. Hasil penelitian menunjukkan bahwa paparan LAS dan 

logam Cu pada konsentrasi yang berbeda tidak memiliki efek signifikan terhadap pertumbuhan dan 

morfologi tanaman Sagittaria lancifolia. Oleh karena itu, tanaman tersebut memiliki potensi sebagai 

opsi untuk fitoremediasi perairan yang tercemar oleh LAS dan logam Cu. 

Kata Kunci: Fitoremediasi; Linier Alkylbenzene Sulfonates; Sagittaria lancifolia; tembaga (Cu). 

 

ABSTRACT 

Various types of waste can cause water pollution, including domestic waste containing LAS (Linear 

alkylbenzene sulfonate) surfactants and industrial waste containing heavy metals such as copper (Cu). 

High levels of pollutants can affect metabolism and cause death in organisms. One solution to overcome 

this pollution is phytoremediation, where Sagittaria lancifolia are used to absorb LAS and copper 

pollutants. However, the growth response of this plant to LAS and copper pollution is not yet well 

understood. Therefore, this study aims to evaluate the effect of LAS and copper exposure on the growth 

of Sagittaria lancifolia. This study was carried out in Purwodadi Botanical Garden at September-

October 2022. This study used a Completely Randomized Design (CRD) method with 4 treatments and 

3 replications, where each treatment had different pollutant concentrations, namely 0 ppm (control), 

LAS 10 ppm + Cu 3 ppm, LAS 30 ppm + Cu 3 ppm, and LAS 50 ppm + Cu 3 ppm. The results showed 

that LAS and copper exposure at each concentration did not affect the growth and morphological 

condition of Sagittaria lancifolia. Therefore, this plant can be used as an option for phytoremediation 

of water polluted by LAS and copper. 

Keywords: Copper (Cu); Linier Alkylbenzene Sulfonates; phytoremediation; Sagittaria lancifolia.  
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PENDAHULUAN 

Kawasan perairan termasuk salah satu lingkungan yang sangat rentan terhadap 

pencemaran (Afifudin & Irawanto, 2021). Salah satu jenis pencemar yang sering ditemukan 

pada perairan adalah limbah domestik berupa deterjen yang dihasilkan dari aktivitas rumah 

tangga (Wirawan, 2019). Kandungan surfaktan pada deterjen menjadi penyebab utama 

pencemaran air, terutama jenis surfaktan anionik yang disebut Linear Alkylbenzene Sulfonates 

(LAS), yang merupakan komponen utama deterjen rumah tangga dengan persentase 15-40% 

(Fatikasari et al., 2022; Puspitasari et al., 2013). LAS dapat terurai dengan baik pada keadaan 

aerob sebanyak 50% dalam waktu 9 hari, tetapi tidak dapat terurai pada kondisi anaerob karena 

terdapat rantai alifatik yang tidak dapat tereduksi lebih lanjut (Purnamasari, 2014). Dalam kadar 

melebihi 1%, kandungan LAS dapat menyebabkan iritasi, kerusakan kulit, dan kehilangan 

kelembapan alami permukaan kulit (Fatikasari et al., 2022). Selain itu, terakumulasi nya LAS 

pada tubuh dapat mengganggu dan merusak jaringan dan sel (Otzen, 2011). 

Selain detergen dari rumah tangga, perairan juga sering tercemar oleh logam berat yang 

bersifat anorganik. Logam berat tersebut umumnya sulit terurai dan bersifat toksik (Yalcin et 

al., 2008). Salah satu contohnya adalah tembaga (Cu), yang sering ditemukan mencemari 

lingkungan perairan. Penggunaan tembaga dalam berbagai industri seperti manufaktur, tekstil, 

dan elektroplating, menjadi penyebab utama pencemaran tersebut (Hasanah, 2020). Apabila 

kadar Cu melebihi batas yang diizinkan dan terakumulasi dalam tubuh organisme, maka dapat 

menyebabkan keracunan bahkan kematian (Adhani & Husaini, 2017). Untuk itu, perlu 

dilakukan langkan masif untuk menanggulangi permasalah pencemaran air, khususnya yang 

tercemar oleh deterjen dan logam berat. 

Saat ini telah banyak cara atau metode yang diaplikasikan untuk menanggulangi masalan 

pencemaran air, seperti diantaranya mekanisme fisik, kimia, maupun biologi. Pada mekanisme 

biologi, metode yang paling efektif digunakan ialah dengan menggunakan tumbuhan untuk 

menghilangkan pencemar dalam air, atau biasa disebut fitoremediasi. Metode ini mudah 

diterapkan, ramah lingkungan, dan biayanya tidak mahal (Afifudin et al., 2022). Selain itu, 

fitoremediasi dapat digunakan untuk mengatasi pencemaran organik maupun anorganik (Soheti 

et al., 2020). Lebih lanjut, salah satu tanaman yang terbukti efektif dalam meremediasi polutan 

adalah tanaman daun tombak (Sagittaria lancifolia). Sagittaria lancifolia merupakan salah satu 

jenis tanaman hias yang dapat beradaptasi dengan berbagai kondisi lingkungan. Sehingga 

tanaman ini dilaporkan efektif megakumulasikan polutan dalam air seperti detergen dan logam 

berat (Afifudin & Irawanto, 2022; Fitrihidajati et al., 2019). 
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Namun, pada penelitian tersebut tidak membahas adanya respon tanaman pada saat 

meremediasi LAS yang telah dikontaminasi dengan logam Cu. Sementara itu, pengamatan 

respon pertumbuhan tanaman sangatlah diperlukan. Hal ini disebabkan ketika tanaman terpapar 

suatu kontaminan pada kadar yang tinggi, biasanya tanaman tersebut akan menunjukkan respon 

perubahan pada fisik tanaman (Afifudin et al., 2022). Berdasarkan latar belakang terebut, maka 

penelitian ini dilakukan dengan tujuan untuk mengamati respon pertumbuhan yang ditunjukkan 

Sagittaria lancifolia saat terpapar LAS dan Cu. Penelitian ini perlu dilakukan karena dengan 

mengetahui respon tanaman terhadap cemaran ini, dapat membantu dalam pengembangan 

metode fitoremediasi yang lebih efektif dan efisien, serta membantu dalam pengelolaan 

lingkungan yang lebih baik. 

 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilakukan di green house dan laboratorium Kebun Raya Purwodadi, 

Pasuruan pada September-Oktober 2022. Penelitian menggunakan metode eksperimental 

dengan rancangan acak lengkap (RAL) yang terdiri dari 4 perlakuan dan 3 ulangan. Perlakuan 

yang digunakan didasarkan pada variasi konsentrasi LAS. 

P0 : 0 ppm (kontrol) 

P1 : LAS 30 ppm + Cu 3 ppm 

P2 : LAS 50 ppm + Cu 3 ppm 

P3 : LAS 50 ppm + Cu 3 ppm 

Parameter yang diamati dalam penelitian ini adalah: (a) jumlah daun (b) biomassa 

tanaman (berat basah dan berat kering tanaman) dan (c) respon morfologi tanaman. Tahapan 

dalam penelitian ini meliputi aklimatisasi, pembuatan larutan, pengamatan fitoremediasi, dan 

analisis data. 

Aklimatisasi 

Sagittaria lancifolia dengan ukuran sekitar 45 cm diambil dari koleksi Kebun Raya 

Purwodadi. Setelah itu, tanaman didiamkan selama dua minggu didalam rumah kaca. Pada 

tahap awal aklimatisasi, dilakukan penambahan pupuk NPK 16:16:16 dengan konsentrasi 1 g/L. 

Proses aklimatisasi bertujuan untuk membantu tanaman agar dapat beradaptasi pada lingkungan 

yang baru (Afifudin & Irawanto, 2021). 

Pembuatan larutan kerja 

Larutan kerja dengan beberapa variasi konsentrasi LAS dan Cu dibuat sesuai dengan 

perlakuan. Pada perlakuan P0 dilakukan tanpa menambahkan larutan pencemar, kemudian pada 



Vol. 10, No. 1. Mei 2023 

Hal. 117-126 

  

 

 

120 
 

ISSN: 2356-069X 

E-ISSN: 2715-4343 

DOI: 10.33059/jj. v10i1.7537 
 

P1 dilakukan pembuatan 10 ppm LAS dan 3 ppm Cu, selanjutnya pada P2 dilakukan pembuatan 

30 ppm LAS dan 3 ppm Cu, dan pada P3 dilakukan pembuatan 50 ppm LAS dan 3 ppm Cu.  

Adapun larutan induk yang digunakan yakni LAS 100% dan CuSO₄ konsentrasi 1000 ppm. 

Pembuatan larutan kerja dilakukan berdasarkan persamaan berikut. 

M1 × V1 = M2 × V2 

Keterangan: 

M1 : konsentrasi larutan awal 

M2 : konsentrasi larutan yang diinginkan 

V1 : volume air awal 

V2 : volume air setelah pengenceran 

Pengamatan fitoremediasi 

Setelah proses aklimatisasi selama dua minggu, kemudian dilanjutkan ke tahap 

fitoremediasi. Sagittaria lancifolia diletakkan pada wadah atau rekator yang berisikan LAS dan 

logam Cu sesuai perlakuan. Selanjutnya, ditambahkan air sebanyak 3 L sebagai media 

pertumbuhan tanaman. Pengamatan parameter jumlah daun dilakukan sekali dalam setiap 

minggu dengan mengamati dan menghitung daun yang telah terbuka sempurna. Pengamatan 

parameter biomassa tanaman dilakukan pada minggu ke-4. Berat basah tanaman ditimbang 

langsung pasca panen, sedangkan berat kering ditimbang setelah pengeringan dengan oven 

pada suhu 100oC selama ± 2 hari. Perhitungan biomassa tanaman  dengan persamaan berikut. 

BM (%) = ((A – B) / A) × 100 

Keterangan: 

A : berat basah tanaman (g) 

B : berat kering tanaman (g) 

Sedangkan untuk parameter perubahan morfologi dilakukan sekali pada setiap 

minggunya dengan mengamati seluruh bagian tanaman seperti perubahan warna, struktur, 

bentuk maupun kelainan fisik atau morfologi pada tanaman. 

Analisis data 

Analisis data untuk parameter jumlah daun dan perubahan morfologi tanaman dilakukan 

secara deskriptif . Sedangkan pada parameter biomassa tanaman, data dianalisis dengan uji 

Kruskal Wallis menggunakan SPSS. Penggunaan uji ini karena setelah dilakukan uji prasyarat 

berupa uji normalitas dan homogenitas, data tidak terdistribusi normal dan tidak homogen. 

Adapun tujuan dari uji non-parametrik Kruskal Wallis adalah untuk menentukan apakah 

terdapat pengaruh pada setiap perlakuan terhadap parameter yang diuji. 
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HASIL DAN PEMBAHASAN 

Hasil Penelitian 

Tanaman terpapar oleh kontaminan pada kadar yang tinggi, biasanya akan menunjukkan 

respon seperti berubahnya morfologi dan fisiologi tanaman tersebut (Afifudin & Irawanto, 

2021). Beberapa parameter yang relevan untuk pengamatan pertumbuhan tanaman adalah 

jumlah daun, perubahan morfologi tanaman, serta biomassa tanaman termasuk berat basah dan 

berat kering. Jumlah daun adalah salah satu parameter penting dalam mengetahui perubahan 

pertumbuhan tanaman karena berperan pada sintesis makanan untuk proses metabolisme 

tanaman (Ardiansyah, 2017). Hasil pengamatan jumlah daun disajikan dalam Tabel 1 berikut. 

Tabel 1. Jumlah rata-rata daun  

Variasi Konsentrasi 
Jumlah Daun Tanaman 

Hari ke-1 Hari ke-28 

Kontrol 3 7 

LAS 10 ppm + Cu 3 ppm 3 6 

LAS 30 ppm + Cu 3 ppm 4 6 

LAS 50 ppm + Cu 3 ppm 3 5 

Jumlah rata-rata daun Sagittaria lancifolia mengalami penambahan antara 2 hingga 4 

helai selama 28 hari. Penambahan daun tertinggi adalah pada variasi control yakni sebanyak 4 

helai, sementara penambahan terendah adalah pada variasi LAS 30 + Cu 3 dan LAS 50 + Cu 3 

yakni sebanyak 2 helai daun. 

Pada pengukuran biomassa tanaman dilakukan dengan menghitung berat basah dan berat 

kering tanaman (Lussy et al., 2022). Hal ini dapat menjadi indikator aktivitas metabolisme dan 

fotosintesis pada tanaman yang digunakan untuk memproduksi sel sehingga dapat 

mempengaruhi berat basah tanaman (Ardiansyah, 2017). Di sisi lain, berat kering tanaman 

mencerminkan total biomassa yang telah diserap oleh tanaman serta akumulasi proses asimilasi 

CO₂ selama pertumbuhan tanaman (Pratiwi et al., 2021).. Berikut hasil pengukuran biomassa 

Sagittaria lancifolia pada Tabel 2. 

Tabel 2. Biomassa Sagittaria lancifolia 

Variasi Konsentrasi Berat Basah (g) Berat Kering (g) Produksi Biomassa (%) 

Kontrol 35,1 2,15 94% 

LAS 10 ppm + Cu 3 ppm 23,4 1,97 92% 

LAS 30 ppm + Cu 3 ppm 44,5 5,11 89% 

LAS 50 ppm + Cu 3 ppm 64,3 7,69 88% 
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Biomassa tanaman pada perlakuan kontrol memiliki persentase tertinggi apabila 

dibandingkan dengan perlakuan lainnya yakni sebesar 94%. Sementara itu perlakuan LAS 50 

+ Cu 3 menunjukkan presentase biomassa terendah yakni 88%. Oleh karena itu, merujuk pada 

Tabel 2, bahwa semakin tinggi konsentrasi polutan yang terkandung dalam media, semakin 

rendah jumlah biomassa Sagittaria lancifolia. Hasil uji Kruskal Wallis terhadap biomassa 

tanaman disajikan dalam Tabel 3 berikut. 

Tabel 3. Analisis biomassa tanaman dengan uji Kruskal Wallis 

Analisis Berat Basah Berat Kering 

Kruskal-Wallis H 6.692 7.205 

df 3 3 

Asymp Sig. .082 .066 

 

Pengamatan juga dilakukan terhadap perubahan morfologi Sagittaria lancifolia untuk 

mengkaji bagaimana tanaman tersebut beradaptasi terhadap paparan LAS dan logam Cu. 

Gambar 1 menunjukkan perubahan morfologi Sagittaria lancifolia setelah terpapar LAS dan 

Cu selama 4 minggu atau 28 hari. 

Gambar1. Morfologi Sagittaria lancifolia setelah 28 hari: (a) P0; (b) P1; (c) P2; (d) P3. 

 

Gambar 1 menunjukkan bahwa secara keseluruhan variasi konsentrasi, tidak terdapat 

perubahan morfologi yang signifikan pada bagian akar dan tajuk tanaman dalam cekaman LAS 

dan Cu selama 28 hari. Namun pada beberapa perlakuan, daun mengalami kelainan morfologi 

seperti klorosis, nekrosis, dan kekeringan (Gambar 2). 

 

 

(a)                               (b)                             (c)                              (d) 
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Gambar 2. Kelainan pada Sagittaria lancifolia: (a) Klorosis; (b) nekrosis; (c) daun kering. 

Pembahasan 

Temuan dari hasil pengamatan pertumbuhan  Sagittaria lancifolia yang terpapar LAS dan 

Cu menunjukkan beberapa hal. Pertama, jumlah daun pada tanaman diobservasi untuk 

mengetahui respons pertumbuhan tanaman terhadap cekaman LAS dan Cu. Jumlah daun 

menjadi parameter penting dalam evaluasi pertumbuhan tanaman karena dapat menjadi 

indikator adanya stres pada tanaman akibat cekaman polutan (Ardiansyah, 2017). Hasil 

pengamatan menunjukkan bahwa pada semua perlakuan terjadi penambahan jumlah daun pada 

tanaman. Namun, semakin tinggi kadar polutan yang diberikan, penambahan jumlah daun 

semakin sedikit. Hal ini karena semakin tinggi kadar polutan pada media akan bersifat toksik 

bagi tanaman (Wulandari et al., 2017). Sehingga penambahan jumlah daun juga dapat menjadi 

indikator bahwa tanaman telah beradaptasi dan mampu bertahan hidup dalam kondisi tersebut. 

Kedua adalah mengenai jumlah biomassa Sagittaria lancifolia. Biomassa Sagittaria 

lancifolia pada perlakuan kontrol memiliki persentase tertinggi apabila dibandingkan dengan 

perlakuan lainnya yakni sebesar 94%. Hal tersebut disebabkan karena Sagittaria lancifolia 

dapat tumbuh dengan optimal pada suhu dan pH yang sesuai (Caroline & Guido, 2015). 

Persentase biomassa tanaman  yang dikenai cekaman lebih rendah apabila dibandingkan dengan 

tanpa cekaman (kontrol). Hasil tersebut menggambarkan bahwa kandungan pencemar yang 

tinggi dalam media dapat menghambat pertumbuhan dan berpengaruh pada biomassa tanaman 

(Hardiani, 2008). Lebih lanjut, hasil uji statistika pada pengamatan biomassa tanaman 

menunjukkan nilai signifikansi pada berat basah sebesar 0,082 dan berat kering sebesar 0,066. 

Hasil tersebut menunjukkan bahwa tidak ada perbedaan nyata pada parameter berat basah dan 

berat kering di tiap-tiap perlakuan. 

Selanjutnya mengenai respon pertumbuhan tanaman saat terpapar polutan. Terlihat pada 

Gambar 1, tanaman tidak mengalami perubahan morfologi secara signifikan baik pada bagian 

(a)           (b)                 (c) 
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akar maupun tajuk. Tetapi pada beberapa perlakuan, daun mengalami kelainan morfologi 

seperti klorosis dan nekrosis serta kekeringan pada daun tanaman. Adapun lebih jelas mengenai 

adanya kelainan morfologi pada tanaman Sagittaria lancifolia selama pengamatan, dapat diihat 

pada Gambar 2. Pada gambar tersebut, tanaman menunjukkan adanya gejala klorosis atau 

hilangnya klorofil sehingga menyebabkan berubahnya waran daun tanaman. Adanya perubahan 

warna pada daun dapat dipengaruhi paparan zat kimia. Tak hanya itu, lama waktu paparan juga 

dapat mempengaruhi perubahan warna daun hingga hilang atau berkurangnya klorofil pada 

daun (Rizkiaditama et al., 2017). 

Dapat dilihat pada Gambar 2, perubahan warna daun dan kelainan morofologi pada 

tanaman Sagittaria lancifolia selama fitoremediasi tidak tersebar rata pada seluruh bagian daun, 

yakni hanya ditemukan pada pangkal, tengah, tepi maupun ujung. Adanya kondisi tersebut 

mengindikasikan hahwa tanaman mengalami klorosis. Korosis adalah suatu perubahan warna 

organ tanaman menjadi kuning dan pucat yang biasa terjadi pada daun, tajuk, dan batang 

tanaman (Rizkiaditama et al., 2017). Peristiwa ini didugan akibat terganggunya proses 

pembentukan klorofil oleh tanaman. Selain klorosis, beberapa daun juga terindikasi mengalami 

nekrosis. Nekrosis ialah bentuk perubahan struktur dan warna tanaman menjadi kecoklatan 

hingga kering (Baroroh et al., 2018). Adanya zat pencemar dalam suatu organ tanaman, 

khususnya logam berat, dapat menghambat pertumbuhan tanaman dan mengganggu proses 

metabolisme di bagian jaringan dan sel sekitar meristem akar dan batang (Rizkiaditama et al., 

2017). Lebih lanjut, logam yang terikat dengan asam amino dapat menyebabkan kerja enzim 

katalase terhambat dan menyebabkan perubahan struktur protein (Elawati et al., 2015). 

Akibatnya, klorosis dan nekrosis pada tanaman Sagittaria lancifolia terjadi secara bertahap 

seiring dengan durasi paparan..  

Berdasarkan kondisi tanaman yang telah disebutkan, dapat diketahui bahwa paparan LAS 

dan logam Cu selama 4 minggu tidak memiliki pengaruh berarti terhadap tanaman Sagittaria 

lancifolia, dibuktikan dengan warna tajuk dan akar dalam kondisi segar, bentuk serta 

strukturnya dalam kondisi kuat dan masih dapat tumbuh tunas baru. Pada penelitian ini 

memiliki keterbatasan yakni tidak menguji kandungan pencemar pada media pada awal dan 

akhir penelitian. Namun, dengan melihat ciri-ciri adanya perubahan morfologi papa tanaman 

daun tombak saat terpapar polutan, dapat menjadi gambaran bahwa polutan dalam media telah 

terserap oleh tanaman tersebut. Oleh karena itu, informasi dari penelitian ini dapat digunakan 

sebagai acuan awal untuk riset selanjutnya dan pengembangan metode fitoremediasi yang lebih 

efektif dan efisien dalam mengatasi pencemaran lingkungan oleh cekaman LAS dan Cu. 
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KESIMPULAN 

Sagittaria lancifolia dapat bertahan hidup dengan baik meski pada kondisi cekaman 

polutan LAS dan logam berat Cu. Hal ini ditandai dengan bertambahnya jumlah daun selama 

proses fitoremediasi yang menjadi indikasi tanaman telah beradaptasi dengan kondisi tersebut. 

Namun, kandungan pencemar yang tinggi dalam media dapat mempengaruhi biomassa tanaman 

dan menyebabkan perubahan warna dan kelainan morfologi pada daun tanaman.  
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