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ABSTRACT

Weeds have become an obstacle to the productivity of farmers today. Their presence is considered to be
unwanted plants and deemed suitable for disposal. One weed that easily reproduces in large numbers is
Neomarica longifolia (Iris Flower). Iris Flowers grow abundantly in drier lands and are resistant to hot weather.
Although Iris Flowers can be used as ornamental plants in home gardens, they are sometimes still considered
weeds due to their rapid reproduction and their ability to thrive both on land and in water. This study aims to
determine the phytoremediation ability of iris flowers for waste originating from household waste. The waste was
collected from residential areas near factories. Phytoremediation has advantages compared to other waste
management techniques, including time efficiency, environmental friendliness, and ease of implementation. The
research method used in this study employed a randomized block design with 2 treatments, namely household
waste concentrations, calculating BOD and COD values (0%, 50%, and 100%). The study results showed that
household waste contains COD, BOD, and initial metal levels higher than the established environmental quality
standards. With treatment over 30 days consecutive, household waste was given 15 mL of POC in 5 liters of
water with 3 repetitions. Neomarica longifolia influences the reduction of COD, BOD, and MBAS in household
wastewater, and is capable of accumulating metals such as Fe, Sulfur, Pb, and Phosphorus. This was proven by
the presence of metal accumulation from AAS analysis results.
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ABSTRAK

Gulma menjadi penghambat produktivitas para petani saat ini. Keberadaannya dianggap sebagai
tanaman pengganggu dan layak untuk di buang. Salah satu gulma dengan jumlah yang mudah untuk
memperbanyak diri adalah Neomarica longifolia (Bunga Iris). Bunga Iris banyak tumbuh di lahan yang lebih
cenderung kering dan tahan terhadap cuaca panas. Walaupun Bunga Iris bisa dimanfaatkan sebagai tanaman
hias pada kebun rumah tangga. Terkadang keberadaannya masih dianggap sebagai gulma dikarenakan
perkembangbiakanya begitu cepat dan habitatnya yang bisa hidup baik di darat maupun di air. Penelitian ini
bertujuan untuk mengetahui kemampuan fitoremediasi dari bunga iris untuk limbah yang berasala dari limbah
rumah tangga. Limbah yang diambil berasal dari pemukiman warga yang tinggal dekat dengan pabrik.
Fitoremediasi memiliki keunggulan dibandingkan teknik pengelolaan limbah lainya diantaranya efesiensi waktu,
ramah lingkungan, dan lebih mudah dilakukan. Metode Penelitian menggunakan Penelitian ini dilakukan
menggunakan rancangan acak Kelompok dengan 2 perlakuan, yaitu konsentrasi limbah rumah tangga,
menghitung Nilai BOD dan COD (0%, 50%, dan 100%). Hasil Penelitian ini menunjukkan bahwa kandungan
limbah rumah tangga memiliki kandungan COD, BOD dan logam awal lebih dari kadar mutu lingkungan yang
telah ditentukan. Dengan perlakuan selama 30 hari pada limbah rumah tangga yang telah di beri POC sebesar
15 mL dalam 5 Liter air dengan 3 kali Ulangan. Neomarica longifolia berpengaruh dalam mereduksi keberadaan
COD, BOD dan MBAS dalam media air limbah rumah tangga, serta mampu mengakumulasi logam Fe, Sulfur,
Pb dan Posfor. Dibuktikan dengan adanya akumulasi logam dari hasil analisis AAS.

Kata Kunci: Fitoremediasi, Iris, Jumlah Oksigen, Limbah
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PENDAHULUAN

Permasalahan  lingkungan dan  kesehatan
masyarakat akibat limbah rumah tangga serta penyakit
kulit seperti jerawat dan gatal-gatal menjadi perhatian
utama. Faktor dari limbah rumah tangga berupa deterjen,
minyak, dan bahan organik lainnya dapat menyebabkan
pencemaran air, penurunan kualitas tanah, serta gangguan
ekosistem (Andrini, 2023). Selain itu limbah rumah
tangga yang yang berlokasi dekat dengan pabrik atau
perusahaan tekstil atau perusahaan lainnya rentan sekali
perairan atau sumber air memiliki kualitas yang kurang
bersahabat. Masih terdapat Limbah B3 yang bisa
mengalir ke perairan pemukiman dekat pabrik tersebut.
Kandungan limbah B3 diantaranya ialah logam
berbahaya seperti Merkuri (Hg), Timbal (Pb), dan
Kadmium (Cd). Penelitian ini bertujuan a. Menjelaskan
mekanisme kerja Neomarica longifolia dalam menyerap
limbah rumah tangga. b. Mengukur efektivitas tanaman
ini dalam menurunkan kadar pencemar seperti fosfat,
nitrat, dan bahan organik.

Kemampuan dari Neomarica dalam menyerap
Logam berbahaya sudah dilakukan pada penelitian
sebelumnya (Fathia et al., 2019). Penelitian tersebut
menunjukkan bahwa kombinasi Neomarica dan
Eichornia crassipes bisa menurunkan Kadar Hg, Pb dan
Cn hampir 89%.

Hal yang sama juga diungkapkan oleh Kilian et
al., (2018) bahwa logam berat yang terkandung dalam
limbah cair tambang emas terdiri dari Pb, Cu, As, Zinc,
Cd, Hg. Konsentrasi dan distribusi polutan logam berat
di permukaan air pada limbah pembuangan didominasi
oleh situasi geokimia dan sumber polusi, tetapi
sangat dipengaruhi oleh limbah cair penambangan.
Logam dan sianida terakumulasi pada lingkungan maka
akan menyebabkan banyak kerugian. Beberapa
penelitian menyebutkan bahwa akumulasi logam pada
limbah cair tambang emas cukup tinggi, sehingga
menyebabkan berbagai jenis. penyakit dan kematian
(Hamim et al., 2017; Oktaria et al., 2015). Tanaman
mempunyai mekanisme untuk merespon logam berat
dari lingkungan. Toleransi tanaman terhadap logam
berat dapat didefinisikan sebagai kemampuan tanaman
bertahan hidup di media yang bersifat racun untuk
tanaman lainnya. Selain  itu, tanaman  dapat
mengakumulasi logam dan mentranslokasikan logam
tersebut ke bagian penyimpanan seperti vakuola baik di
akar ataupun di daun. Mekanisme lain dari tanaman
ialah memiliki protein transpot khusus untuk menyerap
logam agar bisa di translokasikan ke dalam jaringan
tanaman (Srivastava et al., 1996).

Mekanisme sel tanaman merespon keberadaan
logam berat seperti Pb, Hg Cd dan Cr dari lingkungan.
Beberapa logam berat yang dapat menjadi pencemar
adalah seng (Zn), kobalt (Co), kromium (Cr), silica (Si),
kadmium (Cd), tembaga
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(Cu), timbal (Pb), arsenik (As), dan merkuri (Hg) (Kapri
& Goel, 2011). Adapun urutan toksisitas beberapa logam
pada organisme perairan adalah Hg2+ > Cd2+> Ag+ >
Ni2+ >Pb2+ > As2+ > Cr2+

> Sn2+ > Zn2+ (Ferdian et al., 2020).

Logam yang masuk ke dalam sel tanaman akan
didetoksifikasi dengan 8 mekanisme pertahanan yaitu 1)
menghentikan pergerakan logam berat ke akar dengan
bantuan mikoriza, 2) mengikat logam di dinding sel di
apoplas 3) diikat di bagian dalam membran plasma 4)
logam dikeluarkan oleh sel dengan transpor aktif 5) dikelat
oleh bermacam macam transporter logam berat di sitosol
6) dikeluarkan oleh senyawa kelat dengan transpor aktif 7)
setelah dikelat oleh kelator maka akan di transpor ke dalam
vakuola 8) logam ditranspor aktif dan diakumulasi di
vakuola (Permana & Andhikawati. 2022).

Tanaman bioakumulator mengakumulasi logam
berat dalam biomasanya. Tanaman yang mampu
mengakumulasi logam dalam konsentrasi yang tinggi
disebut sebagai hiperakumulator. Beberapa tanaman air
yang seringkali menjadi gulma telah banyak dimanfaatkan
untuk remediasi pencemaran logam berat dalam lingkungan
perairan (Safarrida et al., 2015).

Kemampuan Neomarica dalam  mereduksi
keberadaan zat berbahaya dalam media menjadi latar
belakang penelitian ini untuk menentukan kemampuannya
dalam mereduksi keberadaan larutan detergen pada limbah
rumah tangga. Sehingga dalam apilkasinya masyarakat
bisa menerapkan untuk bisa menanam Neomarica sebagai
agen Fitoremediasi di sekitar rumah masyarakat, terutama
pemukiman yang dekat dengan pabrik atau pembuangan
limbah pabrik. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
kemampuan Neomarica sebagai Fitoremediasi limbah
rumah tangga yang mengandung zat berbahaya dan
kandungan detergen yang berbahaya bagi ekosistem
lingkungan serta menjaga Kesehatan Masyarakat.

Penelitian sebelumnya pernah dilakukan berbagai
tanaman air sebagai bioakumulator terhadap As, Pb, Hg,
Cr, Zn, Cudan Cn (Malik et al., 2016; Fathia et al., 2019;
Permana & Andhikawati, 2022) akan tetapi belum ada
penelitian tentang kemampuan Neomarica longifolia
dalam mereduksi keberadaan kandungan detergen dan
logam berbahaya pada limbah rumah tangga. Oleh karena
itu diharapkan penelitian ini bisa menjawab permasalahan
tersebut.

BAHAN DAN METODE

Waktu dan Tempat Penelitian

Penelitian ini dilakukan di Screenhouse Breeding
Center milik PT. Sang Hyang Seri. Waktu penelitian
dilakukan dari Bulan Agustus — Oktober 2025.
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Bahan Penelitian
Bahan yang digunakan pada penelitian ini adalah

empat macam tanaman Bunga Iris (Neomarica longifolia)

sedangkan limbah rumah Tangga diambil dari kolam

pembuangan limbah di pemukiman warga yang berjarak

5-10 meter dari pabrik di Ciasem, Subang.

Metode Percobaan

Rancangan percobaan dalam penelitian ini adalah
menggunakan RAK (rancangan acak Kelompok). Faktor
pertama adalah Tanaman air Neomarica longifolia dengan
tinggi Maksimal 1 meter diambil dari kebun Cempaka Tani
Kabupaten Pangandaran. Faktor kedua adalah konsentrasi
limbah yang terdiri dari 3 taraf, yaitu 0%, 50 %, dan 100%
kombinasi perlakuan diulang sebanyak 3 Kali.
Penanaman

Penanaman dibagi menjadi 3 tahapan yaitu
penyiapan media, penanaman tanaman, dan masa
penanaman. Penyiapan media diawali dengan pembuatan
media perlakuan menggunakan larutan Aquades yang
ditambah dengan POC untuk 5 liter air 12,5 mL dan
limbah cair (sesuai dengan konsentrasi yang ditentukan).
Selanjutnya penanaman tanaman pada media perlakuan,
yaitu Neomarica longifolia (berat total tanaman + 25 g).
Penanaman pada media perlakuan dilakukan selama 30 hari.
Selama itu diamati, pertumbuhan dan gejala yang timbul
dari krmampuan Fitoremediasi Neomarica longifolia pada
media Limbah Rumah Tangga.

Proses penanaman, perbanyakan dan pemeliharaan
dua tanaman ini awalnya dilakukan di lahan Politeknik
Agroindustri, akan tetapi setelah 2 minggu penanaman
tanaman tidak tumbuh dengan baik, hal ini peneliti
menyimpulkan karena tanaman terkena hama dari lahan
Praktek Politeknik yang sebagian besar adalah Padli.
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Gambar 1. Penanaman Bibit Neomarica longifolia di lahan
Praktek Politeknik Agroindustri

Perbanyakan dan Pemeliharaan

Dikarenakan bibit kurang baik pertumbuhannya
akhirnya kami memutuskan untuk menanam di rumah
kaca dengan mitra kerjasama kami breeding center. proses
perbanyakan dan pemeliharaan ini kurang lebih 1 bulan.
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Gambar 2. Screenhouse untuk proses Aklimatisasi
Neomarica dan perbanyakan Neomarica
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dengan Tanaman Air lainnya.

Aklimatisasi tanaman Neomarica longifolia
Aklimatisasi dilakukan kepada  tanaman
Neomarical. untuk persiapan dipindahkan ke media air.
karena proses fitoremediasi tanaman akan dilakukan pada
media air limbah rumah tangga. Proses ini dilakukan agar
tanaman tidak stress lingkungan pada saat mulai perlakuan.
proses aklimatisasi dilakukan di Rumah kaca breeding
center. air menggunakan air aquades dicampur dengan
POC agar pertumbuhan dan nutrisi tercukupi.

P

Gambr 3. Aklimatisasi Neomarica pada media air
(Aquades ditambah POC 25 mL dalam 10
Liter Air.

Perlakuan Fitoremediasi Neomarica longifolia
Pemberian perlakuan pada Neomarica terdiri dari 3
konsentrasi uji yaitu 0%, 50%, dan 100% Limbah Rumah
tangga. Perlakuan ini dilakukan selama 30 hari, dan metode
penelitian di improvisasi dari penelitian sebelumnya yang

dilakukan oleh Fathia et al. 2019. _

| LA L
Gambar 4. Uji Fitoremediasi
rumah tangga.

N.Iatiolié pada media limbah

Pengamatan dilakukan di awal dan diakhir
perlakuan untuk Material tanaman (Akar dan daun) serta
media limbah perlakuan. Analisis dilakukan di
Laboratorium Terpadu Institut Pertanian Bogor (IPB
University). Analisis menggunakan metode AAS (Atomic
Absorption Spectroscopy) untuk Material akar dan daun.
Sedangkan untuk media tanam Air limbah diukur
kandungan COD, BOD dengan Metode Titrimetri dan
untuk MBAS dengan Metode Spektofotometri.
Peroksidasi Lipid

Peroksidasi lipid dianalisis berdasarkan pengujian
malondialdehid (MDA) sebagai hasil akhir dari
peroksidasi lipid (Wang et al. 2013). Organ yang diamati
adalah akar bagian ujung dan daun urutan ke 3-4 dari
ujung. Analisis ini dilakukan pada tanaman 30 hari
setelah perlakuan.

Klorofil dan Karotenoid

Analisis pigmen fotosintesis meliputi klorofil a
dan b serta karotenoid dilakukan berdasarkan metode
Quinet et al. (2012). Kadar pigmen dihitung berdasarkan
persamaan Lichtenthaler (1987).
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Pengamatan Pertumbuhan

Pengamatan pertumbuhan meliputi Panjang
daun Panjang akar dan banyak akar. Dilakukan di Awal
dan di akhir perlakuan.
Analisis Data

Analisis data dilakukan dengan sidik ragam
(ANOVA) dan uji lanjut Duncan dengan taraf
kepercayaan 95%. Analisis dilakukan menggunakan
program SPSS 16.0

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil Pelaksanaan Penelitian dibagi menjadi 2
tahapan dikarenakan ada dua macam tanaman dengan
metode penelitian yang berbeda. Diantaranya ialah:

a. Neomarica longifolia

Fitoremediasi yang dilakukan oleh tanaman N.
longifolia berpengaruh terhadap berbagai parameter
seperti perubahan Morfologi, Fisiologi pada tanaman
N. longifolia. Berikut adalah hasil perhitungan
statistika, dari rata rata perbedaan morfologi saat
tanaman diberi perlakuan limbah rumah tangga selama
30 hari.

Konsentsasi Lsnbal Komseutras Lunbud

' |
Gambar 5. Pertumbuhan luas daun dan Pertambahan
Akar pada Neomarica longifolia (a) Luas daun
Kiri — kanan konsentrasi 0% (P1),
Konsentrasi 50% (P2), Konsentrasi 100%
(P3). O : Ulangan 1,8 : Ulangan 2, I :
Ulangan 3, (b) Pertambahan Panjang Akar,
Kiri —kanan: konsentrasi 0%(P1), Konsentrasi
50% (P2), Konsentrasi 100% (P3).CJ:Ulangan

1, : Ulangan 2, M : Ulangan 3

Hasil menunjukkan Perlakuan berpengaruh
terhadap respon pertumbuhan tanaman N. longifolia.
Gambar 5.a menunjukkan Luas daun pada perlakuan
0% limbah lebih tinggi dibanding perlakuan limbah 50
% dan 100%. Rata-rata pertumbuhan P1 sebesar 62,88
cm, P2 rata-rata sebesar 51,63 cm, dan P3 sebesar 40,64
cm. Sedangkan Gambar 1.b menunjukkan pertambahan
panjang akar daun pada perlakuan 0% limbah lebih
tinggi dibanding perlakuan limbah 50 % dan 100%.
Rata-rata pertumbuhan akar P1 sebesar 10,5 cm, P2
rata-rata sebesar 10 cm, dan P3 sebesar 8,6 cm.
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Gambar 6. (a) Perbandingan Morfologi Daun dan Akar

Pada Konsentrasi (Kiri Ke Kanan) Daun N.
longifolia limbah 0%- 50%-100%. 6(b).
Morfologi Akar Pasca Perlakuan (Kiri Ke
Kanan) Akar 0%-50%- 100%.

Hasil  penelitian ~ menunjukkan  bahwa
peningkatan konsentrasi limbah rumah tangga
cenderung menurunkan pertumbuhan  morfologi

Neomarica longifolia, yang ditunjukkan melalui
berkurangnya luas daun dan pertambahan panjang akar
setelah 30 hari perlakuan. Meskipun hasil analisis
statistik menunjukkan bahwa konsentrasi limbah tidak
memberikan pengaruh nyata terhadap luas daun
maupun  panjang akar  (p>0,05), terdapat
kecenderungan penurunan nilai rerata seiring
meningkatnya konsentrasi limbah. Luas daun tertinggi
diperoleh pada perlakuan tanpa limbah (P1), kemudian
menurun pada konsentrasi limbah 50% (P2) dan 100%
(P3). Pola yang sama juga ditemukan pada
pertambahan panjang akar, di mana tanaman pada
media tanpa limbah menunjukkan pertumbuhan akar
lebih baik dibandingkan tanaman yang dipaparkan
limbah  konsentrasi  tinggi. Kondisi  tersebut
mengindikasikan bahwa keberadaan bahan pencemar
dalam limbah rumah tangga mulai memberikan
tekanan fisiologis terhadap tanaman meskipun belum
cukup kuat untuk menghasilkan perbedaan yang
signifikan secara statistik. Penurunan pertumbuhan
tersebut menunjukkan adanya respons adaptif tanaman
terhadap kondisi lingkungan yang kurang optimal
akibat peningkatan beban pencemar pada media tanam.

Penurunan pertumbuhan pada perlakuan limbah
diduga berkaitan dengan tingginya kandungan bahan
organik, deterjen, serta logam yang terdapat pada
media limbah rumah tangga. Nilai COD, BOD, dan
MBAS vyang tinggi menunjukkan besarnya beban
pencemar yang harus dihadapi tanaman selama proses
fitoremediasi. Selain itu, hasil analisis kandungan
logam pada akar memperlihatkan adanya peningkatan
akumulasi Fe, Pb, dan sulfur setelah perlakuan,
terutama pada konsentrasi limbah yang lebih tinggi.
Akumulasi logam tersebut dapat mengganggu proses
fisiologis tanaman melalui peningkatan stres oksidatif,
gangguan keseimbangan ion, serta penurunan efisiensi
metabolisme sel. Kondisi ini pada akhirnya akan
mempengaruhi pembentukan jaringan baru sehingga
pertumbuhan akar maupun daun menjadi lebih lambat
dibandingkan tanaman kontrol. Dengan demikian,
penurunan pertumbuhan morfologi pada penelitian ini

!
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dapat dipandang sebagai konsekuensi dari proses
penyerapan dan akumulasi bahan pencemar yang
dilakukan oleh N. longifolia selama mekanisme
fitoremediasi berlangsung.

Akar merupakan organ pertama yang
bersentuhan langsung dengan media tercemar sehingga
menjadi bagian tanaman yang paling responsif
terhadap keberadaan polutan. Penurunan pertumbuhan
akar pada perlakuan limbah mengindikasikan adanya
gangguan terhadap aktivitas pembelahan dan
pemanjangan sel akibat cekaman lingkungan. Menurut
Rosidah et al. (2014), pertumbuhan akar sering
digunakan sebagai indikator awal toleransi tanaman
terhadap logam berat karena akar merupakan lokasi
utama penyerapan dan akumulasi logam. Paparan
logam dalam konsentrasi tinggi dapat menghambat
aktivitas enzim, menurunkan laju respirasi sel, serta
mengganggu keseimbangan nutrisi yang diperlukan
untuk pertumbuhan. Hamim et al. (2017) juga
melaporkan bahwa keberadaan logam berat pada
limbah cair mampu menurunkan biomassa akar dan
tajuk akibat terganggunya proses metabolisme
tanaman. Oleh karena itu, kecenderungan penurunan
panjang akar pada penelitian ini menunjukkan bahwa
N. longifolia mengalami cekaman akibat paparan

limbah, tetapi masih mampu mempertahankan
pertumbuhan dan kelangsungan hidupnya selama masa
perlakuan.

Respon yang relatif stabil pada pertumbuhan
akar dan daun menunjukkan bahwa N. longifolia
memiliki tingkat toleransi yang cukup baik terhadap
limbah rumah tangga. Tanaman yang mampu bertahan
pada media tercemar umumnya memiliki mekanisme
fisiologis untuk membatasi translokasi logam ke
jaringan yang lebih sensitif, melakukan detoksifikasi
melalui pembentukan senyawa pengkelat, serta
menyimpan logam pada vakuola atau jaringan tertentu.
Mekanisme tersebut memungkinkan tanaman tetap
mempertahankan pertumbuhan  meskipun terjadi
akumulasi polutan di dalam jaringan. Dengan demikian,
tidak signifikannya pengaruh konsentrasi limbah
terhadap parameter morfologi bukan berarti tanaman
tidak terpapar pencemar, melainkan menunjukkan
bahwa N. longifolia memiliki kemampuan adaptasi dan
toleransi yang cukup tinggi terhadap kondisi media
tercemar.

Hasil penelitian ini sejalan dengan penelitian
Fathia et al. (2019) yang melaporkan bahwa tanaman
fitoremediator tetap mampu tumbuh pada media
tercemar meskipun terjadi penurunan pertumbuhan
seiring meningkatnya konsentrasi limbah. Pola serupa
juga dilaporkan oleh Yulianto dan Fitriani (2020), di

mana  Neomarica  longifolia ~ masih  dapat
mempertahankan pertumbuhan vegetatif pada kondisi
limbah  rumah tangga meskipun  parameter

pertumbuhannya lebih rendah dibandingkan kontrol.
Penelitian lain oleh Indriyani et al. (2021) menunjukkan
bahwa akumulasi logam berat pada jaringan tanaman
berhubungan erat dengan penurunan luas daun dan laju
pertumbuhan akibat terganggunya proses pembentukan
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sel baru. Kesamaan hasil tersebut memperkuat dugaan
bahwa penurunan pertumbuhan pada penelitian ini
merupakan respon fisiologis normal dari tanaman
selama proses fitoremediasi berlangsung.

Secara  keseluruhan, hasil  pengamatan
morfologi menunjukkan bahwa Neomarica longifolia
mampu bertahan dan tetap tumbuh pada media limbah
rumah tangga hingga konsentrasi 100%, meskipun
terjadi kecenderungan penurunan luas daun dan
pertumbuhan akar. Kondisi tersebut mengindikasikan
bahwa tanaman ini memiliki tingkat toleransi yang baik
terhadap paparan bahan pencemar serta berpotensi
digunakan sebagai tanaman fitoremediator pada limbah
domestik. Kemampuan mempertahankan pertumbuhan
di bawah kondisi cekaman merupakan karakter penting
bagi tanaman fitoremediasi karena keberhasilan
remediasi sangat ditentukan oleh kemampuan tanaman
untuk tetap hidup, berkembang, dan terus menyerap
polutan selama periode perlakuan.

Parameter lainnya yang menunjukkan bahwa
perlakuan limbah rumah tangga dan logam yang tinggi
adalah dengan menganalisis kondisi fisiologi pada
tanaman tersebut. Dalam hal ini kami mengamati
perubahan fisilogis pada tanaman N.longifolia dari dua
analisis, yaitu uji analisis klorofil dan uji peroksidasi
lipid (Malondialdehide). Hasil uji analisis klorofil daun
dan MDA daun dilakukan setiap seminggu sekali
selama satu bulan. Pada Gambar 6 menunjukkan
Diagram batang hasil Perhitungan Uji Klorofil pada
daun dan Uji Malondialdehid untuk menghitung kadar
stress fisiologis pada tanaman.

Gambar 7. Hasil perhitungan Uji  Klorofil dan
peroksidasi lipid pada Daun pada Neomarica
longifolia (a) Klorofil Kiri— kanan : konsentrasi
0% (P1), Konsentrasi 50% (P2), Konsentrasi
100% (P3). [ : Ulangan 1, o . Ulangan 2,
Il : Ulangan 3, (b) Hasil Analisis MDA Kiri —
kanan : konsentrasi 0% (P1), Konsentrasi 50%
(P2), Konsentrasi 100% (P3). [J : Ulangan 1,
[[: Ulangan 2, : Ulangan 3.

Uji Fisiologis ditunjukkan oleh indikator
perubahan warna pada klorofil daun, pemudaran warna
Hijau dari pekat ke tidak pekat menunjukkan adanya
reaksi jumlah klorofil oleh limbah, begitupula dengan
kadar MDA.

Gambar 6 dan 7 menunjukkan perlakuan limbah
berpengaruh nyata terhadap pada respon fisiologis
Daun. Angka Sig. < 0,05. Angka Sig. = 0,000 (< 0,05)
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artinya perlakuan-perlakuan  konsentrasi  limbah
berpengaruh nyata terhadap perubahan fisiologi
tanaman N. longifolia.

Gambar 8. Hasil Uji Fisiologi daun Neomarica
longifolia (a) Hasil Uji kadar MDA Ki-Ka
(0%-50%-100%). (b) Hasil Uji Kadar Klorofil
Ki-Ka (100%-50%-0%).

Gambar 6.a menunjukkan Klorofil pada
perlakuan 0% limbah lebih tinggi dibanding perlakuan
limbah 50 % dan 100%. Rata-rata jumlah Kilorofil P1
sebesar 16,41 cm, P2 rata-rata sebesar 12,76 cm, dan
P3 sebesar 9,23 cm. nilai signifikan sebesar 0,041
menunjukan  konsentrasi  limbah  berpengaruh
signifikan terhadap luas daun. Sedangkan Gambar 6.b
menunjukkan Analisis MDA daun pada perlakuan 0%
limbah lebih rendah dibanding perlakuan limbah 50 %
dan 100%. Rata-rata jumlah MDA P1 sebesar0,45 cm,
P2 rata-rata sebesar 0,51 cm, dan P3 sebesar 0,56 cm.
nilai signifikan sebesar 0,048 menunjukan konsentrasi
limbah berpengaruh signifikan terhadap pertumbuhan
panjang akar. Hasil analisis statistika menunjukkan
angka 0,02 hal ini berarti pemberian konsentrasi limbah
berpengaruh nyata pada kadar klorofil tanaman.
Berdasarkan uji Duncan Perlakuan P1 dengan
konsentrasi limbah memiliki pengaruh paling tinggi
terhadap klorofil, lalu diikuti dengan P2 konsentrasi
50% dan P3 konsentrasi 100%. Menurut Hilmi et al.,
(2018) bahwa selain menyebabkan penghambatan
pertumbuhan pada tanaman Reutalis trisperma, limbah
cair tambang emas juga menyebabkan peningkatan
kadar malondialdhide. Selain itu tanaman yang tahan
terhadap cekaman logam berat mengalami peningkatan
pada aktivitas enzim peroksidase, sedangkan tanaman
yang peka tidak mengalami perubahan atau bahkan
mengalami penurunan dalam pertumbuhan tanaman
tersebut (Ferdhiani et al., 2015).

Kadar MDA pada tanaman setelah 30 hari
perlakuan, berdasarkan uji anova nilai signifikansi
MDA sebesar 0,038. Hal ini menunjukkan bahwa
konsentrasi pemberian limbah berpengaruh nyata
terhadap kadar MDA pada tanaman. Hasil uji duncan
menunjukkan bahwa konsentrasi limbah
mempengaruhi paling besar pada P2 (50%) dan P3
(100%). Hal ini sesuai dengan penelitian sebelumnya
bahwa Tanaman mempunyai lokasi akumulasi logam
pada organ yang berbeda tergantung pada spesiesnya.
Aktivitas peroksidase tanaman yang toleran terhadap
logam berat akan meningkat (Astrini et al., 2014).

Pengaruh konsentrasi limbah pada klorofil dan
MDA menjadi parameter bahwa adanya penyerapan
yang dilakukan oleh tanaman terhadap media yang
mengandung zat berbahaya dalam hal ini kandungan
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detergen dan logam yang terdapat pada media tanam.
Hal ini sejalan dengan penelitian Fathia (2019) dan
Hilmi (2018), Klorofil akan berkurang atau lebih kecil
sesuai dengan konsentrasi limbah yang diberikan,
sedangkan kandungan peroksidasi lipid akan terus
meningkat sesuai dengan kandungan limbah yang
diberikan. Hal ini menunjukkan bahwa Fitoremediasi
memanfaatkan kemampuan fisiologis tanaman dalam
menyerap dan  mengakumulasi  polutan  dari
lingkungan. Interaksi tanaman dengan zat pencemar,

| terutama logam berat, berdampak langsung pada

kandungan klorofil dan tingkat malondialdehida
(MDA) yang menjadi indikator stres oksidatif pada
tanaman (Ferdhiani, 2015).

Penurunan kandungan klorofil dan peningkatan
MDA menunjukkan adanya korelasi negatif antara
kedua parameter tersebut. Kerusakan membran sel dan
kloroplas akibat stres oksidatif akan mempercepat
degradasi  klorofil. ~ Tanaman yang  mampu
mempertahankan kandungan klorofil relatif stabil
umumnya menunjukkan kadar MDA yang lebih
rendah, menandakan sistem antioksidan yang lebih
efektif dalam menekan kerusakan  oksidatif
(Widyastuti, 2023).

Hal ini dikarenakan terganggunya biosintesis
klorofil mengakibatkan penangkapan sinar oleh
tanaman menurun sehingga laju fotosintesis terganggu
dan kandungan klorofil menjadi rendah. Logam berat
dan stres abiotik berpengaruh negatif pada
metabolisme tanaman khususnya fotosintesis, melalui
penghambatan enzim fotosintesis, biosintesis klorofil
dan rusaknya membran kloroplas sebagai tempat
penyimpanan klorofil (Rohmi et al., 2025).

Keberadaan deterjen MBAS dan nilai COD dan
BOD yang tinggi bisa menurunkan kuantitas cahaya
masuk kedalam air sehingga fotosintesis terganggu.
Ketika fotosintesis terganggu maka nilai klorofil akan
berkurang. Selain mengamati perubahan pada
morfologi dan fisiologi tanaman N.longifolia, kami
menganlaisis kandungan detergen dan kadar Oksigen
yang berada di media tanam berikut hasil uji analisis
media tanam fitoremediasi limbah rumah tangga. Uji
fitoremediasi air limbah dilakukan di awal dan akhir
perlakuan.
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Tabel 1. Uji Analisis Jumlah Oksigen dan MBAS pada

Limbah
Konsentrasi COD Awal COD Akhir Selisih
Limbah (mg L) (mg L) (%)
0% 0 0 -
50% 801,8 75,6 -90,57
100% 1603,92 172,2 -89,26
Konsentrasi BOD Awal BOD Akhir Selisih
Limbah (mg L) (mg L) (%)
0% 0 0 -
50% 300,33 6,7 -97,77
100% 652,68 79,36 -87,84
. MBAS MBAS ..
e vl rg A g "
0% 0 0 -
50% 1,7 0,233 -86,29
100% 3,48 0,92 -73,56

Pada tabel 1 menunjukkan hasil dari keberadaan
jumlah oksigen jumlah oksigen yang dibutuhkan untuk
mengoksidasi secara kimia seluruh bahan organik dan
anorganik tereduksi yang terdapat dalam limbah.
Limbah rumah tangga umumnya memiliki nilai COD
yang relatif tinggi karena mengandung sisa makanan,
minyak, lemak, sabun, dan deterjen. Nilai COD yang
tinggi menandakan tingginya beban pencemar dan
berpotensi menurunkan kualitas air penerima. Jika
limbah rumah tangga dibuang tanpa pengolahan,
oksigen terlarut di perairan akan berkurang sehingga
mengganggu kehidupan organisme akuatik. Hasil COD
menunjukkan adanya penurunan di awal perlakuan dan
akhir perlakuan dengan selisih 90,57% pada perlakuan
P2 konsentrasi limbah 50%. Selain itu perbedaan
selisih 89,26% pada perlakuan P3 dengan konsentrasi
100%. Begitupula ditunjukkan oleh kandungan BOD
dan MBAS, hasil menunjukan adanya pengurangan
yang sangat nyata signifikannya dengan selisih
tertinggi mencapai 97% ditunjukkan oleh kandungan
BOD pada perlakuan P2 dengan konsentrasi 50%.
Fitoremediasi mampu menurunkan kadar COD, BOD,
dan MBAS karena adanya sinergi antara tanaman,
mikroorganisme, dan media tanam. Proses penyerapan,
biodegradasi, adsorpsi, dan peningkatan aktivitas
mikroba di rizosfer menyebabkan berkurangnya bahan
organik dan surfaktan dalam limbah, sehingga kualitas
air limbah meningkat dan lebih ramah lingkungan
(Hakim, 2024; Al Qohar & Damayanti, 2024). COD,
BOD, dan MBAS adalah parameter penting dalam
evaluasi kualitas limbah laundry/rumah tangga karena
masing-masing menggambarkan jumlah bahan organik
dan surfaktan yang berpotensi mencemari perairan.

Fitoremediasi mampu menurunkan parameter
tersebut melalui mekanisme penyerapan langsung oleh
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tanaman, degradasi mikroba yang hidup di rizosfer
(sekitar akar), serta transformasi bahan pencemar
menjadi bentuk yang kurang berbahaya.

Tabel 2. Uji Kandungan Logam pada Material Akar

Konsentrasi Fe Awal  Fe Akhir  Selisih
Limbah (mg Kg') (mgKg?) (%)
0% 2330,24 2340 0,42
50% 2462,9 3476,32 41,15
100% 2850,49 40226,2  1311,20
Konsentrasi  Pb Awal  Pb Akhir  Selisih
Limbah (mg Kg") (mgKg™) (%)
0% 3 3,45 15,00
50% 3 25,11 737,00
100% 3 40,03 1234,33
. Sulfur Sulfur .
K?_?SrsE;LaSI Awal (mg Akhir (mg S?(I;: )'h
Kg™) Kg™)
0% 0,02 0,02 0,00
50% 0,16 4,77 2881,25
100% 0,04 4,13 10225,00

Tabel 2 menunjukkan bahwa kandungan Logam
meningkat pada Akar, keberadaan logam Fe (besi), Pb
(timbal) dan SO4 (Sulfur) sebenarnya dalam jumlah
sedikit tidak terlalu membahayakan atau menjadi
ancaman pada tanaman. Akan tetapi, jika jumlah logam
tersebut diatas ambang batas baku mutu lingkungan
yang telah ditetapkan oleh permen LHK tahun 2016
(Permen LHK, 2016) maka kandungan tersebut sudah
membahayakan bagi tanaman. Fitoremediasi yang
dilakukan oleh N.longifolia menunjukkan adanya
reaksi positif ditunjukkan dengan adanya pertambahan
jumlh logam dari awal sebelum perlakuan dengan akhir
perlakuan. Dengan persentase selisih tertinggi
ditunjukkan oleh 10225,00% oleh kenaikan kandungan
sulfur pada perlakuan P3 dengan konsentrasi limbah
100%. Sedangkan selisih  persentase terkecil
ditunjukkan oleh kenaikan kadar Sulfur pada akar
sebesar 0% pada perlakuan P1 dengan konsentrasi
limbah 0%.

Kenaikan Sulfur pada Akar setelah perlakuan
Peningkatan ~ kandungan  sulfur  pada  akar
menunjukkan bahwa tanaman meningkatkan
penyerapan sulfat dari media sebagai respons terhadap
kondisi stres akibat paparan limbah. Sulfur yang
terakumulasi selanjutnya diasimilasi menjadi sistein,
glutathione, dan fitokelatin yang berperan sebagai
antioksidan serta agen detoksifikasi untuk mengurangi
kerusakan sel akibat senyawa pencemar. Selain itu,
sebagian sulfur dipertahankan di jaringan akar sebagai
bagian dari mekanisme homeostasis sulfur sebelum
ditranslokasikan ke bagian tajuk tanaman. Penjelasan
ini sejalan dengan penelitian terbaru mengenai regulasi
metabolisme sulfur dan respons tanaman terhadap
cekaman lingkungan (Xu. Z., 2024; Takahashi, 2024).
Sedangkan akumulasi logam pada daun tidak terlalu



p-ISSN: 2477-8494 e-1SSN: 2580-2747

menunjukkan perbedaaan yang signifikan pada analisis
awal dan akhir ditunjukkan oleh Tabel 3

Tabel 3. Uji Kandungan Logam pada Material Daun

Konsentrasi Fe Awal  Fe Akhir Selisih
Limbah mgKg?') (@mgKg?) (%)
0% 24,09 24,20 0,46
50% 24,15 25,45 5,38
100% 49,22 59,02 19,91
Konsentrasi Pb Awal Pb Akhir Selisih
Limbah (mgKg?) (mgKg?) (%)
0% 3,00 3,00 0,00
50% 3,00 3,00 0,00
100% 3,00 3,29 9,67
. Sulfur Sulfur ..
Ve Al (g Adir g "
0% 0,14 0,16 14,29
50% 0,35 0,43 22,86
100% 0,16 0,23 43,75

Tabel 3 Menunjukkan kadar logam yang
terakumulasi pada daun. Perubahan kadar logam
ditunjukkan tidak terlalu signifikan pada daun dengan
persentase tertinggi ditunjukkan oleh kandungan sulfur
sebesar 43,75% pada perlakuan P3 dengan konsentrasi
limbah 100%. Sedangkan persentase terendah
ditunjukkan oleh control 0% pada perlakuan 0% dan
50% kandungan Limbah timbal (Pb). Kandungan Besi
(Fe) merupakan unsur mikro esensial bagi tanaman,
namun pada konsentrasi tinggi dapat bersifat toksik.
Pada akar, tingginya kandungan Fe menunjukkan
kemampuan tanaman menyerap Fe dari media tercemar
serta berperan dalam mekanisme fitostabilisasi, yaitu
menahan logam di zona perakaran.

Pada daun, keberadaan Fe menandakan
terjadinya translokasi dari akar ke tajuk melalui
jaringan xilem. Serapan Fe pada daun berkaitan dengan
fungsi fisiologis seperti pembentukan klorofil dan
aktivitas enzim. Parameter yang diamati adalah jika
Konsentrasi Fe akar > daun — dominasi fitostabilisasi,
sedangkan jika Konsentrasi Fe daun tinggi — indikasi
fitoekstraksi. Begitupula Serapan Sulfur (S) pada Akar
dan Daun berbeda dikarenakan Sulfur merupakan
unsur makro yang berperan penting dalam sintesis asam
amino (sistein dan metionin) serta senyawa
detoksifikasi.

Pada akar, sulfur berperan dalam pembentukan
senyawa pengikat logam seperti fitokelatin yang
membantu mengurangi toksisitas logam berat.
Sedangkan pada daun, sulfur menunjukkan keterlibatan
tanaman dalam proses metabolisme dan adaptasi
terhadap stres lingkungan. Peningkatan kandungan
sulfur sering dikaitkan dengan meningkatnya
kemampuan tanaman dalam detoksifikasi logam berat,
termasuk Pb. Timbal (Pb) merupakan logam berat non-

Jurnal Agrotek Indonesia 11(1): 1-9 (2026)

esensial dan bersifat toksik (Praptinasai, 2016). Oleh
karena itu, keberadaannya menjadi indikator utama
efektivitas fitoremediasi. Serapan Pb pada akar
biasanya lebih tinggi dibandingkan daun, karena akar
berfungsi sebagai penghalang utama masuknya Pb ke
bagian atas tanaman. Hal ini menunjukkan mekanisme
fitostabilisasi. Serapan Pb pada daun menandakan
kemampuan tanaman melakukan fitoekstraksi, yaitu
mengangkut Pb dari akar ke tajuk. Parameter ini
penting untuk menentukan apakah tanaman lebih cocok
sebagai penstabil atau pengekstrak logam berat.

KESIMPULAN

Pada penelitian ini adalah perlakuan Limbah
rumah tangga berdampak pada kondisi morfologi
tanaman. Kemampuan Neomarica longifolia dalam
mengurangi kadar COD, BOD, MBAS dan Logam
dapat dibuktikan dengan berkurangnya kandungan
tersebut pada media perlakuan selama 30 hari.
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