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ABSTRAK 

Dewi Retno Febriyanti (22101061022) Efektivitas Tanaman Air Frogbit 

(Hydrocharis sp.) Terhadap Remediasi Logam Berat Timbal (Pb) 

Dosen Pembimbing I:  Dr. Ratna Djuniwati Lisminingsih, M.Si 

Dosen Pembimbing II: Hamdani Dwi Prasetyo, S.Si, M.Si 

Pencemaran perairan oleh logam berat merupakan permasalahan 

lingkungan yang serius karena dapat menurunkan kualitas air dan mengancam 

keberlangsungan ekosistem akuatik. Salah satu logam berat yang bersifat toksik dan 

sering dijumpai dalam limbah industri, konstruksi bangunan, dan domestik, serta 

pertambangan adalah timbal (Pb). Masuknya timbal ke dalam lingkungan perairan, 

baik secara langsung maupun tidak langsung akibat aktivitas manusia berpotensi 

menimbulkan dampak ekologis yang merugikan terutama di Kawasan industri dan 

permukiman di sepanjang aliran sungai. Paparan timbal dalam jangka Panjang 

diketahui dapat menganggu pertumbuhan serta kelangsungan hidup organisme 

perairan. Penelitian ini bertujuan untuk mengkaji kemampuan tanaman air frogbit 

(Hydrocharis sp.) dalam menyerap logam berat timbal (Pb), mengevaluasi 

efektivitasnya terhadap parameter pertumbuhan (bobot basah tanaman dan luas 

permukaan daun), serta menganalisis respon tanaman terhadap faktor abiotik media 

tanamanan sebagai variabel kontrol. Metode penelitian yang digunakan dalam 

penelitian ini berasal dari analisis secara lapang dan uji AAS konsentrasi timbal. 

Metode penelitian ini merupakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan empat 

perlakuan konsentrasi timbal, yaitu kontrol (0ppm), 0,43 ppm, 2,43 ppm, dan 4,43 

ppm, masing-masing diulang sebanyak enak kali. Parameter yang diamati meliputi 

bobot basah tanaman, luas permukaan daun, konsentrasi serapan timbal (Pb) di 

bagian akar, dan faktor abiotik (pH, suhu, dan DO). Hasil penelitian menunjukkan 

tanaman air frogbit (Hydrocharis sp.) berpotensi menyerap logam berat pada 

konsentrasi 0,43 ppm sebesar 0,269 mg/L dengan pertambahan bobot tanaman 

115,24 g. Sedangkan luas permukaan daun tidak berbeda signifikan (p-value>0,05). 

Faktor abiotik suhu pada media tanaman Hydrocharis sp. berpengaruh positif 

terhadap bobot tanaman. Sedangkan DO dan pH berpengaruh negatif terhadap 

bobot tanaman dan luas permukaan.  

 

Kata Kunci: Timbal (Pb), Frogbit, Efektivitas, Pertumbuhan, dan Faktor Abiotik
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ABSTRACT 

Dewi Retno Febriyanti (22101061022) Effectiveness of Frogbit Aquatic Plants 

(Hydrocharis sp.) Against Lead Heavy Metal (Pb) Remediation 

Thesis advisor I: Dr. Ratna Djuniwati Lisminingsih, M.Si 

Thesis advisor II: Hamdani Dwi Prasetyo, S.Si, M.Si 

Pollution of waters by heavy metals is a serious environmental problem 

because it can reduce water quality and threaten the sustainability of aquatic 

ecosystems. One of the heavy metals that is toxic and often found in industrial, 

construction, and domestic waste, as well as mining is lead (Pb). The entry of lead 

into the aquatic environment, either directly or indirectly due to human activities, 

has the potential to cause adverse ecological impacts, especially in industrial areas 

and settlements along river flows. Long-term exposure to lead is known to interfere 

with the growth and survival of aquatic organisms. This study aims to examine the 

ability of frogbit aquatic plants (Hydrocharis sp.) to absorb lead heavy metals (Pb), 

evaluate their effectiveness on growth parameters (plant wet weight and leaf surface 

area), and analyze plant response to abiotic factors of plant media as control 

variables. The research method used in this study came from field analysis and lead 

concentration AAS test. This research method is a Group Random Design (RAK) 

with four lead concentration treatments, namely control (0ppm), 0.43 ppm, 2.43 

ppm, and 4.43 ppm, each repeated as many times. The observed parameters 

included the wet weight of the plant, the leaf surface area, the concentration of lead 

absorption (Pb) in the roots, and abiotic factors (pH, temperature, and DO). The 

results showed that frogbit aquatic plants (Hydrocharis sp.) have the potential to 

absorb heavy metals at a concentration of 0.43 ppm of 0.269 mg/L with an increase 

in plant weight of 115.24 g. Meanwhile, the leaf surface area did not differ 

significantly (p-value>0.05). The temperature abiotic factor in the plant media of 

Hydrocharis sp. has a positive effect on the weight of the plant. Meanwhile, DO 

and pH have a negative effect on plant weight and surface area.  

 

Keywords: Lead (Pb), Frogbit, Effectiveness, Growth, and Abiotic Factors 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Limbah yang mengandung logam berat pada kawasan perairan merupakan 

permasalahan lingkungan yang serius. Limbah yang mengandung logam berat 

memiliki dampak negatif, yakni kematian (lethal) dan non-kematian (sublethal) 

pada organisme akuatik seperti gangguan pertumbuhan, perilaku, dan karakteristik 

morfologi (Effendi dkk., 2012). Logam yang masuk ke dalam tubuh organisme 

perairan melalui permukaan tubuh, saluran pencernaan, otot, hati, dan insang akan 

terakumulasi dan didistribusikan dengan cepat ke seluruh tubuh (Azaman dkk., 

2015). Sedangkan dampak negatif logam berat pada ekosistem akuatik adalah 

penurunan kualitas air (Arkianti dkk., 2019). Salah satu logam berat yang bersifat 

toksik adalah timbal (Pb). Menurut Peraturan Menteri Kesehatan RI Nomor 

492/MENKES/PER/IV/2010, konsentrasi timbal yang aman bagi lingkungan 

perairan adalah 0,01 mg/L (Kabuhung dkk., 2013).  

Timbal sering ditemukan pada limbah pembuangan industri, limbah konstruksi 

bangunan, limbah rumah tangga, dan limbah pertambangan (Sofiana dkk., 2021). 

Timbal mencemari perairan melalui aktivitas manusia, seperti pembuangan limbah 

baik secara langsung maupun secara tidak langsung. Kualitas air di kawasan sekitar 

industri dan pemukiman sepanjang aliran sungai seringkali tercemar oleh emisi 

logam berat timbal yang mengancam kualitas air apabila dikonsumsi dan 

mengganggu pertumbuhan jumlah biota (Mardani dkk., 2018). Meskipun 

pemerintah telah menetapkan regulasi mengenai pengolahan limbah yang tertuang 

dalam PP No. 22 Tahun 2021 yang menjelaskan persetujuan teknis terkait 

pemenuhan baku mutu air limbah, emisi, pengolahan limbah bahan berbahaya dan 

beracun (B3), serta analisis dampak lalu lintas sebelum mengajukan dokumen 

lingkungan hidup berupa analisis mengenai dampak lingkungan hidup. Pengolahan 

limbah yang kurang baik akan berdampak secara meluas terhadap kualitas hidup 

masyarakat dan kerusakan lingkungan yang serius. 

Berbagai jenis metode diupayakan dalam meremediasi lingkungan agar 

pencemaran logam berat dapat diurai. Salah satu metode dalam mengatasi masalah 

tersebut adalah dengan menggunakan teknik fitoremediasi. Fitoremediasi 
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merupakan suatu teknik yang ramah lingkungan dalam mengurangi konsentrasi 

timbal pada air. Teknik fitoremediasi menggunakan tanaman sebagai media 

detoksifikasi kontaminan timbal, sehingga berkontribusi dalam pemulihan 

ekosistem yang tercemar. Implementasi fitoremediasi membutuhkan pemahaman 

terkait pencemaran logam dan senyawa organik yang mempengaruhi serapan logam 

berat pada ekosistem. Efektivitas teknik fitoremediasi dalam menyerap logam berat 

dipengaruhi oleh beberapa faktor, termasuk jenis kontaminan, spesies tanaman 

yang digunakan, serta kondisi perairan, dan lingkungan sekitarnya. Tanaman yang 

mampu melakukan fitoremediasi melalui penyerapan zat kontaminan secara alami 

maupun zat khusus dalam tubuhnya adalah tanaman air (Sila dkk., 2024). Tanaman 

air yang berpotensi dapat melakukan fitoremediasi dalam mengatasi pencemaran 

logam berat timbal diantaranya Frogbit (Hydrocharis sp.). Tanaman tersebut 

berkontribusi menyerap kontaminasi logam berat di air melalui fitoremediasi 

dengan mekanisme rhizofiltrasi (Galczynska dkk., 2023). Mekanisme fitoremediasi 

dibagi menjadi beberapa macam, yakni fitoekstraksi, fitostabilisasi, rhizodegradasi, 

rhizofiltrasi, gradasi fitode, dan fitovolatilisasi (Aznur dkk., 2022). Tanaman frofbit 

yang berada di lingkungan tercemar mengalami pertumbuhan cepat dan biomassa 

tanaman bertambah sehingga banyak polutan yang terserap. Tanaman frogbit 

memiliki daya adaptasi terhadap kondisi lingkungan yang ekstrim, sistem akar yang 

ekstensif, dan bioakumulasi dalam konsentrasi tinggi daripada konsentrasi 

lingkungan. 

Penelitian terkait efektivitas frogbit belum diteliti secara spesifik dalam 

mengakumulasi limbah timbal, namun potensi remediasi logam berat oleh tanaman 

dengan genus Hydrocharis, seperti Hydrocharis morsus-ranae menunjukkan 

bahwa tanaman tersebut mengakumulasi beberapa logam berat, seperti timbal, 

tembaga, dan seng dengan konsentrasi tinggi sehingga berpotensi sebagai 

fitoremediasi (Galczynska dkk., 2023). Meskipun terdapat bukti yang mendukung 

potensi tanaman frogbit dalam remediasi timbal, penelitian secara spesifik 

mengenai akumulasi dan translokasi timbal masih terbatas. Penelitian 

eksperimental mengenai kemampuan Hydrocharis sp. dalam mengakumulasi 

timbal, analisis terhadap faktor abiotik (pH, suhu, dan Dissolved Oxygen (DO)), 

dan mekanisme biologis yang mendasari memerlukan eksplorasi lebih lanjut.  
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Dalam penelitian ini, beberapa parameter yang diamati adalah akumulasi kadar 

timbal setelah perlakuan menggunakan tanaman frogbit, faktor abiotik pada media 

air serta pertumbuhan tanaman berupa luas permukaan daun dan bobot tanaman 

yang menunjukkan keberhasilan proses fitoremediasi. Penelitian ini diharapkan 

berkontribusi dalam pengembangan teknologi pengolahan limbah logam berat yang 

ramah lingkungan serta meningkatkan potensi tanaman frogbit sebagai 

fitoremediator. Implikasi penelitian ini tidak hanya terbatas pada peningkatan 

kualitas air daerah tercemar timbal namun juga memperluas penerapan 

fitoremediasi di kawasan lain. Penelitian ini bertujuan mengidentifikasi efektivitas 

tanaman frogbit terhadap remediasi timbal. 

                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                   

  

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang, rumusan masalah dalam penelitian ini adalah 

untuk mengetahui: 

1. Bagaimana potensi tanaman Hydrocharis sp. dalam menyerap logam berat 

timbal (Pb) pada konsentrasi tertentu? 

2. Bagaimana efektivitas tanaman Hydrocharis sp. dalam remediasi logam berat 

timbal (Pb) ditinjau dari bobot tanaman dan luas permukaan daun? 

3. Apakah faktor abiotik pada media tanaman mempengaruhi bobot tanaman dan 

luas permukaan daun Hydrocharis sp.?                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                                            

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Berdasarkan rumusan masalah, tujuan dalam penelitian ini adalah untuk: 

1. Mengetahui potensi tanaman Hydrocharis sp. dalam menyerap logam berat 

timbal (Pb) pada konsentrasi tertentu. 

2. Mengetahui efektivitas tanaman air Hydrocharis sp. dalam remediasi logam 

berat timbal (Pb) ditinjau dari bobot tanaman dan luas permukaan daun. 

3. Menganalisis hubungan faktor abiotik pada media tanaman yang berpengaruh 

terhadap bobot tanaman dan luas permukaan daun Hydrocharis sp.. 
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1.4 Batasan Penelitian 

Pembatasan dalam suatu penelitian bertujuan untuk mencegah adanya 

penyimpangan atau perluasan pokok masalah sehingga penelitian dapat lebih fokus 

dan memudahkan dalam pembahasan, serta mencapai tujuan dalam penelitian. 

Beberapa Batasan penelitian adalah sebagai berikut: 

1. Sampel Hydrocharis sp. yang digunakan berupa bibit berumur 2 bulan dan 

tidak memiliki stolon. 

2. Parameter pertumbuhan Hydrocharis sp. yang diukur meliputi bobot 

tanaman dan luas permukaan daun. 

3. Faktor abiotik media tanaman yang diamati meliputi suhu, DO, dan pH. 

4. Potensi Hydrocharis sp. berfokus pada penyerapan konsentrasi timbal. 

5. Efektivitas Hydrocharis sp berfokus pada pertumbuhan tanaman yang 

ditinjau dari pertambahan bobot tanaman dan luas permukaan daun. 

6. Organ yang digunakan untuk mengetahui serapan timbal adalah organ akar. 

 

1.5 Manfaat 

Adapun manfaat dari skripsi ini diharapkan dapat bermanfaat bagi:   

1. Bagi Mahasiswa 

Penelitian ini diharapkan mengetahui konsep dasar mengenai pencemaran 

logam berat, fitoremediasi, serta karakteristik berbagai jenis tanaman air, 

melatih ketrampilan dalam merancang eksperimen, memiliki kemampuan 

berpikir kritis dalam menganalisis hasil penelitian, memicu minat 

mahasiswa dalam meneliti lebih lanjut di bidang konservasi lingkungan, dan 

mengaitkan hasil penelitian dengan teori yang dipelajari 

2. Bagi Masyarakat 

Meningkatkan kesadaran masyarakat dalam konservasi lingkungan yang 

tercemar logam berat limbah yang ramah lingkungan, membantu 

mengidentifikasi jenis tanaman air lokal yang berpotensi sebagai 

fitoremediator, dan mendorong pengembangan teknologi fitoremediasi 

sesuai kondisi lokal. 

3. Instansi  
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Penelitian ini meningkatkan visibilitas kampus,  meningkatkan prestise 

kampus sebagai lembaga pendidikan yang berkomitmen pada 

pengembangan ilmu pengetahuan atas permasalahan masyarakat,  

memperkaya khasanah ilmu pengetahuan terkait konservasi lingkungan 

perairan, membuka peluang kerja sama dengan lembaga penelitian lain dan 

inovasi pengembangan bahan ajar pada beberapa mata kuliah. 

 

1.6 Hipotesis 

Adapun hipotesis penelitian ini adalah: 

1. Tanaman Hydrocharis sp. berpotensi menurunkan kadar Pb dalam air 

tercemar logam berat Pb. 

2. Tanaman Hydrocharis sp. efektif dalam remediasi logam berat timbal (Pb) 

ditinjau dari bobot tanaman dan luas permukaan daun. 

3.  Faktor abiotik media tanaman memiliki pengaruh terhadap bobot tanaman 

dan luas permukaan daun Hydrocharis sp. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1 Kesimpulan 

Dari hasil penelitian ini dapat diambil beberapa kesimpulan sebagai berikut: 

1. Tanaman Hydrocharis sp. memiliki potensi dalam menyerap logam 

berat timbal (Pb) pada konsentrasi tertentu. Penyerapan terbaik terjadi 

pada konsentrasi rendah (0,433 ppm), yang menunjukkan bahwa 

tanaman ini mampu berperan sebagai agen fitoremediasi secara alami 

di perairan yang tercemar ringan. 

2. Efektivitas hydrocharis sp. dalam proses remediasi logam berat timbal 

terlihat dari adanya peningkatan bobot tanaman setelah pemaparan. 

Peningkatan bobot tersebut mengindikasikan proses pertumbuhan 

yang baik selama penyerapan timbal berlangsung. Namun, luas 

permukaan daun tidak menunjukkan perubahan yang berarti, sehingga 

parameter ini tidak dapat dijadikan ukuran utama dalam menilai 

keberhasilan remediasi oleh tanaman Hydrocharis sp. 

3. Faktor abiotik dalam media tanaman turut mempengaruhi efektivitas 

remediasi. Suhu berperan positif dalam mendukung pertambahan bobt 

tanaman, sementara pH dan kadar oksigen terlarut (DO) menunjukkan 

pengaruh negatif terhadap pertumbuhan tanaman jika berada di luar 

batas normal. Hal ini menegaskan bahwa keberhasilan fitoremediasi 

tidak hanya bergantung pada kemampuan tanaman, tetapi juga pada 

kondisi lingkungan yang mendukung. 

 

5.2 Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang telah dilakukan, berikut adalah beberapa 

saran yang dapat diberikan untuk penelitian selanjutnya: 

1. Perlu uji lebih lanjut dalam penelitian mengenai mikroorganisme yang 

berperan dalam oksigen media tanaman frogbit, kadar klorofil dan 

intensitas cahaya pada daun yang mempengaruhi fotosintesis tanaman 

frogbit.  
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2. Perlu uji lebih lanjut mengenai konsentrasi timbal pada daun frogbit 

menggunakan Atomic Absorption Spectrophotometer (AAS). 

3. Perlu penelitian lebih lanjut mengenai analisis struktur anatomi dan 

jaringan organ vegetatif pada tanaman fitoremediasi. 
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