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Logam berat Pb merupakan salah satu logam berat non esensial yang sangat 

berbahaya dan dapat menyebabkan pencemaran lingkungan. Salah satu 

pencemaran lingkungan yang dapat terjadi ialah pencemaran pada tanah. Keadaan 

bahan kimia yang masuk ke dalam tanah dapat merubah keadaan lingkungan 

tanah yang alami. Sementara itu, tanah merupakan salah satu faktor pendukung 

penting dalam kehidupan mahluk hidup. Salah satu upaya yang dapat dilakukan 

untuk pembenahan lingkungan yang tercemar dari zat pencemar adalah dengan 

menggunakan metode fitoremediasi. Fitoremediasi adalah suatu proses yang 

memanfaatkan berbagai macam tanaman untuk memperbaiki, memulihkan 

ataupun mengurangi zat kontaminan dalam tanah. Makalah ini untuk menganalisis 

kemampuan dan efesiensi dari teknik fitoremediasi untuk menghilangkan logam 

berat Timbal (Pb) dari lahan kering yang tercemar. 
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Lead (Pb) is one of the non-essential heavy metals which can cause soil pollution. Lead 

within the soil can change the natural of soil. Meanwhile, land is one of the important 

supporting factors in the life of living things. One technique that can restore the polluted 

environment by Pb is phytoremediation method. Phytoremediation is a process that 

utilizes a variety of plants to reduce and/or to remove contaminants in the soil. This paper 

aimed to discuss various phytoremediation mechanisms of Pb and their potential as a 

remediation technique that utilizes the ability of plants to remove heavy metals from 

polluted soils.  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1. Latar Belakang 

Salah satu pencemaran lingkungan yang dapat terjadi ialah pencemaran pada 

tanah. Bahan kimia yang masuk ke dalam tanah akan merubah keadaan 

lingkungan tanah alami. Sementara itu, tanah merupakan salah satu faktor 

pendukung penting dalam kehidupan mahluk hidup. Tanah memiliki peran yang 

penting untuk siklus materi ataupun ekologi. Akan tetapi, pencemaran tanah yang 

disebabkan oleh faktor alam maupun aktivitas manusia sangat sulit untuk 

dihindari. Banyak zat pencemar yang dapat mencemari lingkungan  salah satunya 

logam berat (Gaur dkk., 2004; Tiwari dkk., 2013; Patandungan dkk., 2016; Apdy, 

2016). Faktor yang menyebabkan logam berat termasuk dalam kelompok zat 

pencemar adalah karena sifat logam berat yang tidak dapat terurai (non 

degradable) (Garbisu and Alkorta, 2001) Salah satu logam berat yang dapat 

berpotensi menjadi racun jika berada dalam tanah dengan konsentrasi berlebih 

adalah Timbal (Pb) (Juhaeti dkk., 2005; McCarthy dkk., 2006; Patrick, 2006; 

Apdy, 2016; Nurfitriana, 2016). 

Ilmu pengetahuan dan teknologi yang pesat membawa kita pada Revolusi 

Industri Keempat. Hal ini membawa perubahan di berbagai sektor dan aspek 

kehidupan dicirikan dengan teknologi yang canggih dan terbaru yang diciptakan 

oleh perpaduan antara fisik, digital, dan biologis. Revolusi Industri Keempat 

menawarkan berbagai kemungkinan tentang bagaimana kita dapat mengubah 

sumber daya untuk memenuhi kebutuhan kita. Namun seiring dengan berjalannya 

waktu, pertanyaan dan tantangan baru juga muncul. Keberlanjutan tetap menjadi 

masalah krusial tentang bagaimana sektor industri menggunakan teknologi untuk 

mengeksplorasi dan memanfaatkan sumber daya. 

Oleh karena itu, perlu dilakukannya riset penelitian untuk memecahkan suatu 

permasalahan di atas. Penelitian merupakan salah satu sarana untuk melatih aspek 

kognitif mahasiswa menjadi semakin tajam. Pada dasarnya pendidikan merupakan 
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sarana pembentukan pola pikir mahasiswa. Tujuan utama perguruan tinggi adalah 

untuk membentuk pola pikir yang handal. Penelitian adalah salah satu cara 

menjadikan mahasiswa menjadi seorang pemikir yang berwawasan luas. Dengan 

melakukan penelitian, mahasiswa dilatih untuk bepikir objektif, sistematis, dan 

memahami persoalan secara lebih mendalam serta berpikir ke depan. Melalui 

penelitian mahasiswa dilatih untuk berikir kritis dan peka terhadap masalah yang 

dihadapi sesuai dengan bidangnya. 

International Conference on Science and Technology for Sustainable Industry 

(ICSTSI) 2020 menjadi hal yang sangat penting untuk diikuti oleh mahasiswa. 

Dengan mengikuti kegiatan tersebut mahasiswa dapat menyampaikan opini secara 

efektif.  

1.2.Tujuan Kegiatan 

Adapun tujuan penyaji mengikuti konferensi adalah sebagai berikut: 

Mempublikasikan hasil penelitian studi literatur yang berjudul 

Phytoremediation of Lead on Arid Land: A Review di International Conference on 

Science and Technology for Sustainable Industry (ICSTSI) 2020. 

1.3.Manfaat Kegiatan 

Adapun manfaat dari kegiatan konferensi adalah sebagai berikut: 

1. Menambah pengetahuan terkait penulisan makalah hasil penelitian studi 

literatur 

2. Memberi kesempatan untuk berbagi pengetahuan, jaringan, dan kolaborasi 

antara peserta konferensi. 

3. Menambah wawasan dan informasi terkait hasil-hasil penelitian para 

peserta International Conference on Science and Technology for 

Sustainable Industry (ICSTSI) 2020.   
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BAB II 

PELAKSAAN KEGIATAN 

 

2.1. Waktu dan Lokasi 

International Conference on Science and Technology for Sustainable 

Industry (ICSTSI) ke-1 diselenggarakan sebagai kerjasama antara Lembaga 

Penelitian dan Standardisasi Industri Banjarbaru (Balai Riset dan Standardisasi 

Industri Banjarbaru) dan Departemen Kimia Universitas Lambung Mangkurat. 

Konferensi ini bertema “Emerging Science and Technology as A Solution for 

Global Challenge on Research and Technology Based on Sustainable Resources”, 

dimana sejumlah sub-tema akan dibahas. ICSTSI 2020 yang diselenggarakan pada 

tanggal 6-7 Agustus 2020 di Baristand Industri Banjarbaru, Kalimantan Selatan.  

 

2.2. Bentuk Kegiatan 

Pelaksaan Seminar Internasional dilakukan secara virtual melalui Aplikasi 

Zoom, karena kondisi pandemik covid-19 yang masih melanda seluruh dunia. 

Seminar Internasional ICSTSI 2020 dihadiri oleh sebanyak 123 peserta presenter 

oral, 11 presenter poster, 27 peserta umum dan 40 tamu undangan, narasumber 

kunci 5 orang, pembicara undangan 6 orang, yang berasal dari Indonesia, Jepang 

dan Malaysia yang disajikan secara lisan dan dalam bentuk presentasi poster.  

Ada enam topik yang dibahas dalam seminar tersebut, yaitu : Material and 

Applied Chemistry; Wood and Non Wood Forest Product Technology; Food, 

Cosmetics and Medicines; Analysis Methods Validation, Industrial Process 

Optimalization& Manufacturing; Biorefinery, Bioenergy and Renewable Energy 

& Biotechnology; Waste Treatment and Environmental Management. 

Publikasi seminar akan diterbitkan dalam bentuk prosiding di penerbit 

bereputasi tinggi yang terindeks Scopus yaitu: IOP Conference Series Material 

Science and Engineering. Selain itu juga akan dipublikasikan di jurnal 

Internasional (Q3) dan jurnal nasional terakreditasi (Sinta 2).  
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2.3. Susunan Acara 

Adapun susunan acara pada International Conference on Science and Technology for Sustainable Industry (ICSTSI) 2020 dapat 

dilihat pada Tabel 2.1 

Tabel 2.1. Susunan Acara International Conference on Science and Technology for Sustainable Industry (ICSTSI) 2020  

Time(WITA) Activities Information 

6 August 2020 

08.00 – 08.30 Registration  

08.30 – 08.50 Opening and Announcement Ratri Yuli Lestari, S.Hut., M.Env. 

08.50 – 08.55 National Anthem Faiza Elisa Hasfianti, S.Hut. 

08.55 – 09.00 Chanting Prayer Noer Komari, S.Si., M.Kes. 

09.00 – 09.10 Speech from Dean of Mathematics and Natural Science 

Faculty, Lambung Mangkurat University 

Drs. Abdul Gafur, M.Si., M.Sc., Ph.D. 

09.10 – 09.20 Speech from Head of Institution of Research and 

Standardization of Industry Banjarbaru 

Budi Setiawan, S.T., M.M. 

09.20 – 09.45 Opening speech by Head of Industrial Research and 

Development Agency (BPPI), Ministry of Industry of the 

Republic of Indonesia 

Dr. Ir. Doddy Rahadi, M.T. 

09.45 – 09.50 Photo session Ratri Yuli Lestari, S.Hut., M.Env. 

09.50-12.20 Keynote Speaker Session I Moderator I: 

Dr. Nazarni Rahmi, STP., M.Si. 09.50 – 10.30 Keynote Speaker 1 Prof. Dr. Shinso Yokota, Utsunomiya 

University, Japan 10.30 – 11.10 Keynote Speaker 2 Mukhlis Bahrainy, CEO Pachira Group, Indonesia 
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11.10 – 11.50 Keynote Speaker 3 Prof. Dr. Ir. Umar Santoso, M.Sc., Faculty Of 

Agricultural Technology Gadjah Mada 

University, Indonesia 
11.50 – 12.20 Question and Answer Moderator I: 

Dr. Nazarni Rahmi, STP., M.Si. 12.20 – 13.15 Break 

Profile of Conference Host 

Committee 

13.15 – 13.20 Technical Preparations Ratri Yuli Lestari, S.Hut., M.Env. 

13.20 – 15.00 Keynote Speaker Session II Moderator II: 

Dr. Suryajaya, S.Si., M.Si.Tech. 13.20 – 14.00 Keynote Speaker 4 Assoc. Prof. Dr. Azlan Kamari, University 

Pendidikan Sultan Idris, Malaysia 

14.00 – 14.40 Keynote Speaker 5 Prof. Dr. Is Fatimah- UII, 

Islamic University of Indonesia (UII), Indonesia 

14.40 – 15.00 Question and Answer Moderator II: 

Dr. Suryajaya, S.Si., M.Si.Tech. 15.00 – 15.30 Break Announcements and Notifications 

15.30 – 16.03 Poster Presentation Poster Presenters 

16.03 – 16.20 Poster Voting Participants 

16.20 – 16.30 Closing Day One Ratri Yuli Lestari, S.Hut., M.Env. 

7 August 2020 

08.00 – 08.30 Registration  

08.30 – 08.45 Opening Day Two Moderator 

08.45 – 09.15 Invited Speaker Presentation Invited Speakers 

09.15 – 09.25 Question and Answer Moderator 

09.25 – 09.30 Technical Preparations Committee 

09.30 – 12.30 Oral Presentations Participants 
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2.4. Daftar Pembicara 

International Conference on Science and Technology for Sustainable 

Industry (ICSTSI) 2020 dihadiri oleh narasumber: 

1. Dr. Ir. Doddy Rahadi, MT (Kementerian Perindustrian) 

2. Prof. Dr. Shinso Yokota (Utsunomiya University, Japan) 

3. Assoc. Prof. Dr. Azlan Kamari (Universiti Pendidikan Sultan Idris 

Malaysia) 

4. Prof. Dr. Ir. Umar Santoso, M. Sc (Faculty of Agri Cultural Technology 

Gadjah Mada University) 

5. Mukhlis Bahrainy (CEO Pachira Group) 

6. Prof. Dr. Is Fatimah (The Islamic University of Indonesia (UII)) 
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2.5. Poster Presentasi ICSTSI 2020 

Kegiatan ICSTSI membentuk 2 Grup Presentasi yaitu, Presentasi Oral dan Presentasi poster. Dari awal kegiatan, saya termasuk 

ke dalam presentasi oral. Berikut slide PPT yang saya presentasikan pada kegiatan tersebut: 
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Namun, data yang terdaftar pada kegiatan tersebut merupakan grup 

Presentasi Poster. Maka dari itu, poster yang saya presentasikan pada kegiatan 

tersebut dapar dilihat pada Gambar 2.1 

 

Gambar 2.1. Poster yang dipresentasikan pada kegiatan ICSTSI 2020 
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BAB III 

MAKALAH 

 

PHYTOREMEDIATION OF LEAD ON ARID LAND: 

A REVIEW 

Rini Zalsa Nabila Pamela
1
, Abd Mujahid Hamdan

1*
, and Husnawati 

Yahya
1 

1
Department of Environmental Enginering, Faculty of Science and 

Technology, UIN Ar-Raniry Banda Aceh, Indonesia 
*E-mail correspondence: abd.mujahid.hamdan@gmail.com 

Abstract. Lead (Pb) is one of the non-essential heavy metals which can 

cause soil pollution. Lead within the soil can change the natural of soil. 

Meanwhile, land is one of the important supporting factors in the life of 

living things. One technique that can restore the polluted environment by 

Pb is phytoremediation method. Phytoremediation is a process that 

utilizes a variety of plants to reduce and/or to remove contaminants in the 

soil. This paper aimed to discuss various phytoremediation mechanisms 

of Pb and their potential as a remediation technique that utilizes the 

ability of plants to remove heavy metals from polluted soils.  

Keyword; Phytoremediation, Pb, Arid land 

1.  Introduction 

Soil pollution is one of environmental pollutions that occurs due to the 

contamination of chemicals to the soil that can change the natural soil environment. 

Meanwhile, soil is one of the important supporting factors in the ecological cycle. 

However, soil pollution caused by natural factors and human activities is very difficult to 

avoid (Gaur et al., 2004; Tiwari et al., 2013; Patandungan et al., 2016; Apdy, 2016), 

including heavy metals contamination. Heavy metals consider as group of pollutants 

because they are non-degradable (Garbisu and Alkorta, 2001). Lead (Pb) is kind of heavy 

metals that can be potentially toxic in excess concentrated (Juhaeti et al., 2005; McCarthy 

et al., 2006; Patrick, 2006; Apdy, 2016; Nurfitriana, 2016). 

Lead is one of the non-essential heavy metals which is a toxic for organism (Nas et 

al., 2018). These toxicity are cumulative which means the nature of the toxic will arise if 

accumulated in a large quantity into organism (Naria, 2005; Wahyu et al., 2008; 

Sudarwin, 2008; Fernanda, 2012; Caroline et al., 2015; Nurfitriana, 2019).  

Phytoremediation is one of methods to remediate the environmental by Pb 

contamination. Phytoremediation is a technique that utilizes a variety of plants to remove 

and destroy contaminants in soil or water (Ratna, 2007; Patandungan et al., 2014; Jamil, 

2015; Irhamni et al., 2017; Irawanto et al., 2017). This method has been considered as a 

cheap and effective technology. Because of its reliability, phytoremediation can replace 

other technologies that are considered expensive and not optimum in removing heavy 
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metals from the environment (Tangahu et al., 2011). Therefore, this paper aimed to 

analyse the ability and efficiency of phytoremediation techniques to remove Pb on arid 

land. 

2.  Lead (Pb) 

Lead is a heavy metal that naturally found in the earth crust. Lead is also originated from 

human activities. In fact, the number of Pb from anthropogenic activity is 300 times more 

higher lithogenic Pb. Lead has an atomic number 82, an atomic weight of 207.19, and a 

specific gravity of 11.34, a bluish color or silvery gray with a melting point of 327.5 °C 

and a boiling point at atmospheric pressure of 1740 °C (Tahangu et al., 2011). Lead has a 

low melting point, is easily formed, and has active chemical properties, so that it can be 

used to coat the metal to avoid rusting (Naria, 2005; Wahyu et al., 2008; Sudarwin, 2008; 

Fernanda, 2012; Caroline et al., 2015; Nurfitriana, 2019). 

Lead is a compound that is highly toxic to humans if it is contaminated in a large 

quantity. It has properties that cannot be decomposed naturally that is very dangerous in 

biological systems. Lead also has properties that are very difficult to dissolve in the 

environment. So if Pb enters the body in a large concentrations, it will cause serious 

health problems for humans such as brain damage and mental retardation. In a study in 

the USA, where 78% of homes had soil-lead levels higher than 0.5 µg/g, it was estimated 

that a child eating only half a gram of soil would ingest 250 µg of lead, almost twice the 

maximum intake limit per day (Makokha et al., 2008; Gusnita, 2012). In addition, Pb is 

not only dangerous for humans, but also dangerous for microorganisms, spills and 

animals (Cho- ruk et al., 2006). 

The contamination of Pb into human body can through air, water and soil. Lead is 

considered safe in the soil by treshold of 0.07 μg/g (Nur, 2016). Lead in the soil is 

mostly sourced from vehicles. Several studies report that areas near highways in urban 

environments have experienced serious pollution. Furthermore, Pb on the road will be 

contaminated to the surrounding land, including agricultural land. In this case, 

remediation are needed to reduce Pb from the soil. Various techniques have been 

proposed, including phytoremediation techniques. The term of phytoremediation is from 

Greek,  by “phyto” which means plant and remediation which means to repair, reduce or 

restore. Phytoremediation is the use of plants to remediate, reduce or restore polluted 

lands (Ratna, 2007; Erakhrumen et al., 2007; Patandungan et al., 2014; Jamil, 2015; 

Irhamni et al., 2017; Irawanto et al., 2007; 2017). Therefore, this paper aimed to describe 

the Pb phytoremediation  technique on arid land. 

3.  Phytoremediation  

Phytoremediation is defined as a technology that utilizes certain plants to restore a 

contaminated environment from harmful pollutants to improve the quality of the 

environment. Phytoremediation can be classified based on the process of absorption and 

removal of metals, namely phytoectraction, rhizofiltration, phytodegradation, 

phytostabilization and phytovolatilization (Prasad, 2003; Pilon-Smits, 2005;. Uffah et al., 

2010; Fitriyah et al., 2013) that are showed on the Figure 1. The process of Pb absorption 

is shown on Figure 1. 
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Figure 1. Phytoremediation Process 

 

a. Phytoextraction 

Phytoextraction or also called phytoacumulation is the absorption of heavy 

metals by plant roots which accumulates heavy metals that have been absorbed 

into plant parts such as roots, stems and leaves (Erdei et al., 2005; Erakhrumen et 

al., 2007; Rashid et al., 2014 ). This method is widely used for metal waste 

(Kamal et al. 2004). In this method, the root component is very important to 

increase the absorption capacity of plants in the waste in the environment (Merkl 

et al., 2005). The process of absorption of heavy metals by plants can be seen in 

the scheme of Figure 2. (He et al., 2007). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Figure 2. The Process of absorption of heavy metals in plants 

 

b. Rhizofiltration 

Rhizofiltration is a process of utilizing the ability of plant roots to absorb, 

precipitate, and accumulate metals from waste streams (Ulfah et al., 2010; 

Heavy metals are absorbed on the root surface 

The metal in plants moves through cellular membranes into root cells 

A little portion of the metal that is absorbed into the roots is moved in the vacuole 

The metal crosses the cellular membrane into the root vascular tissue (xylem) 

The metal is moved from the root to the air tissue (steams and leaves) 
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Fitriyah et al., 2013). Rhizobacteria can be used to deal with heavy metals 

contaminated land, especially Pb so that land can still be used for agricultural 

activities that are safe for human health and the environment. Rhizobacteria can 

increase Pb absorption in plant tissue (phytoextraction) and some others can 

reduce absorption (phytostabilization) (Rosariastuti et al., 2012). Rhizobacteria 

has a mechanism that can cause changes in the availability of metal elements in 

the soil to become whether more easily or difficult to be absorbed by plants. 

Rhizobacteria can interact symbiotically with roots to increase the metal 

absorption potential (Burd et al., 2000). 

c. Phytodegradation 

Phytodegradation is the decomposition or metabolism of contaminants (heavy 

metals) in waste by utilizing the activity of microbes and enzymes such as 

dehagenase and oxygenation around the roots of plants (Muthusaravanan et al., 

2018). The role of rhizosphere bacteria (rhizobacteria) found in roots can break 

down organic or inorganic compounds (Whiting et al., 2001). Rhizobacteria plays 

a major role in plant growth in phytoremediation techniques (Abou-Shanab et al., 

2003; Glick, 2003; Belimov et al., 2004; Weyens et al., 2009; Glick, 2010; 

Jambon et al., 2018). Bacteria can be found living on the surface of plants or in 

plants (Wulff et al., 2011). Most microorganisms that live on the surface of plants 

are near the root surface (rhizoplane) and narrow zones around the root 

(rhizosphere) or on the surface of leaves (filosphere). The rhizosphere is defined 

as a narrow zone of nutrient-rich soil that surrounds plant roots and is influenced 

by root exudates and microbial activity (Venturi & Keel 2016). Beneficial 

bacteria can produce phytohormones that stimulate plant growth and 

development and encourage tolerance to environmental stresses (Van et al., 2016; 

Teste et al., 2017). 

 

The process of decomposition of heavy metals in the phytoremediation process 

depends on the interaction between the soil, heavy metals, bacteria, and plants. This 

complex interaction is influenced by various factors, such as plant characteristics and 

activities, rhizobateria, climatic conditions, soil properties, etc. 

d. Phytostabilization 

Phytostabilization is the ability of plants to excrete certain chemical compounds 

to immobilize heavy metals in the root region (rhizosphere) or attach certain 

contaminants to roots that cannot be absorbed into the stems of plants. These 

substances will stick closely to the root (stable) and will not be carried away by 

the flow of water (Munshower et al., 2003; Mendez and Maier 2008). This 

method can help rebuild vegetation in locations that are contaminated with high 

metal concentrations (Regvar et al., 2006). 

e. Phytovolatilization 

Phytovolatilization is a process when plant absorbs heavy metal contaminants 

and releases them (transpiration) into the air through the leaves and has been 

degraded beforehand, so that they are no longer dangerous when released into the 

air (Moreno et al., 2004) 

f. Phytotrasformation 

Phytotrasformation is the absorption of heavy metal contaminants by plants to 

decompose contaminants that have complex molecular chains into harmless 

materials with molecular arrangements that are simpler and useful for the plant. 

Phytotransformation process can occur in roots, stems, and leaves and can occur 
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around the roots with the help of enzymes released by plants to accelerate the 

degradation process (Ulfah dkk., 2010; Fitriyah dkk., 2013). 

One of the requirements in phytoremediation is that hypercumulator plants must 

be able to grow in any land condition, have a tolerance level of contaminants, be able to 

remediate more than one pollutants, grow fast and be able to consume large amounts of 

water in a short time. Table 1 shows the species that have been used in phytoremediation. 

Table 1. The recent reports of Pb phytoremediation  

No. Spesies Applied to Efficiency Author 

1. Sunflower 

(Helianthus 

annuus) 

Arid land The EDTA treatment was more 

effective than other treatments with 

a Pb absorption efficiency of 

5.82%.  Meanwhile, the 

combination treatment of 

mycorrhizae and EDTA and 

mycorrhiza with Pb absorption 

efficiency of 4.10 and 0.39%, 

respectively, 

Sigiro, E. R. P. 

S., Wibowo, A. 

N. J., & 

Murwani, L. I. 

(2015) 

 

 

 

 

2. Samama 

(Anthocephalu

s 

macrophyllus) 

 Arid land Samama seedlings have the ability 

to accumulate Pb up to 359.88 mg / 

kg with a tolerance index above 

100%. 

Winata, B., 

Wasis, B., & 

Setiadi, Y. 

(2016).  

3. (Echinodorus 

palaefolius) 

 Wetland Able to absorb lead metals (Pb) 

from the waste reactor as much as 

4.87 mg / kg with a removal 

percentage of 81.72% and from the 

control reactor as much as 6.38 mg 

/kg with an allowance percentage of 

86.05%. 

Caroline, J., & 

Moa, G. A. 

(2015) 

4. Apu-Apu 

Plant (Pistia 

stratiotes) 

Wetland Able to absorb Pb of 88.9% in the 

first reactor with the number of 

plants 5. While in the second 

reactor with the number of plants 3 

the removal efficiency is 75.9%. 

Nurfitriana, F. 

(2019). 

5. Echinodorus 

radicans and 

Pistia 

stratiotes 

Wetland Pistia stratiotes is able to 

regenerate 92.53% and 

Echinodorus radicans is able to 

regenerate 89.59%. 

Perwitasari, P., 

Handayanto, E., 

& Rindyastuti, 

R. (2018) 

6. Lemna minor 

and 

Ceratophyllum 

demersum 

Wetland Aquatic plants are effective in 

reducing the heavy metal content of 

lead (Pb) in C. demersum up to 

81.1% and L. minor up to 75.5%. 

Irawanto, R. O. 

N. Y., & 

Munandar, D. 

A. (2017). 

7. Kiambang 

Plants 

(Salvinia 

molesta) 

Wetland Can reduce lead heavy metals (Pb) 

by kiambang plants with a 

concentration of 1.75 mg / l after 

144 hours is 51.3%. This shows that 

kiambang plants can be used as 

phytoremediation agents of Pb 

heavy metals. 

Diliarosta, S. 

(2018). 

8. Lidah Mertua 

(Sansevieria 

trifasciata) 

and Jengger 

Ayam (Celosia 

Arid land The efficiency of absorption of Pb 

concentrations in the Sansevieria 

trifasciata control, 200 mg / kg, and 

500 mg / kg were 53.70% (127 mg / 

kg), respectively; 69.10% (201 mg / 

Ratnawati, R., 

& Fatmasari, R. 

D. 2018. 
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plumosa) kg); and 70.50% (418 mg / kg). 

While the control Celosia pulmosa 

plants, 200 mg / kg, and 500 mg / 

kg were respectively 22.10% (43 

mg / kg); 48.50% (141 mg / kg); 

and 52.40% (311 mg / kg). 

Sansevieria trifasciata can absorb 

Pb higher than the Celosia pulmosa 

9. Hanjuang 

Plant 

(Cordyline 

fruicosa)’ 

Sambang dara 

plant 

(Excoecaria 

cochinensis) 

(Pb) and 

Lidah mertua 

plant 

(Sanseviera 

trifasciata 

Prain). 

Arid land Able to absorb the highest Pb with 

a value of 2.36 mg.kg-1. day-1, 

then followed by the Excoecaria 

cochinensis with a value of 1.70 

mg.kg-1. day-1. The lowest plants 

that absorb lead metal (Pb) are the 

in-law of Sanseviera trifasciata 

Prain with the ability to absorb Pb 

that is 0.65 mg.kg-1. day-1. The 

highest absorption efficiency is 

owned by the Cordyline fruicosa by 

44.28% and the Excoecaria 

cochinensis 31.89% 

Haryanti, D., 

Budianta, D., & 

Salni, S. (2013). 

 

 

 

 

 

 

 

 

10. Bambu Air 

Plant 

(Equisetum 

hyemale) 

Wetland The decrease in Pb metal content in 

this study reached 82.2% in the 

K2S1 treatment (60 plants with a 

batch system). While the 

percentage of Cr metal reduction in 

the K2S2 treatment (60 Stems 

plants with a continuous system) is 

61.2%. 

Suharto, B., 

Susanawati, L. 

D., & Wilistien, 

B. I. (2011). 

 

From the reports on Table 1, the right plants to be applied in phytoremediation 

techniques are (i) selecting plant species that are able to grow quickly in high toxic 

environmental conditions, (ii) able to consume large amounts of water in a short time and 

(iii) able to decontaminate or remediate more than one pollutant and has a high level of 

resistance to pollutants. The types of plants that are used efficiently are spinach plants, 

grasses and sunflowers. In addition to choosing the right plant species, the addition of 

chelation agents as the efforts to increase the absorption and ability of plants to 

accumulate Pb metal. One of the most powerful and commonly used chelating agents is 

ethylene diamine tetraacetic acid (EDTA), which forms complexes with many metal 

contaminants in the natural environment (Dipu et al., 2012). 

Ethylene diamine tetraacetic acid is a chelation agent that is capable of chelating 

heavy metals in the soil. The addition of EDTA chelation agents in plants can increase 

accumulation in several heavy metals including Pb (Salido et al., 2003; Wu et al., 2004; 

Gabos et al., 2009; Sun et al., 2009; Farid et al., 2013). Ethylene diamine tetraacetic acid 

is well known for its excellent ability to recover metals from the soil (25-80%) (Reddy et 

al., 2011; Wei et al., 2011). Nascimento et al., 2006 investigated that the effects of EDTA 

chelation agents were effective in reducing Pb concentrations in soils. Seth et al. (2011) 

explained that the application of EDTA with sunflower plants Helianthus annuus L. is 

able to increase the accumulation of Pb more than (80%) which is cultivated in the 

hydroponic system. A research conducted by Kos et al. (2003) also showed that EDTA 

applications with different plant species, such as Cannabis sativa, Medicago sativa, Zea 

mays and Vulghum Sorghum are able to accumulate Pb, Cd and Zn. The use of EDTA 
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chelation agents is also able to accumulate Pb contaminated soil by more than (81%) (Liu 

et al., 2020). 

Beside EDTA, the adding of compost is also a source of nutrients for plant growth. 

The use of compost can increase plant growth and biomass. Nutrients provided by 

compost can increase plant growth and can accelerate the absorption of metals into plants 

(Noviardi et al., 2015). Further, compost has a role in improving soil aggregate stability, 

increasing water absorption, and increasing soil cation exchange capacity (Putra et al., 

2018). Cow dung extract and poultry dung extract are recommended to increase the 

metals accumulated by plants because these chelants are able to increase the biomass 

produced by plants (Sinegani et al., 2008; Sinegani et al. 2015). 

Compared with other techniques, phytoremediation has advantages and 

disadvantages (Dixit et al., 2011; Rahman & Hasegawa 201; Santriyana et al., 2013; 

Patandungan et al., 2014; Elias et al., 2014; Sinulingga et al., 2015; Baharim et al., 2016; 

Imron, 2018) are shown in Table 2. 

Table 2. Strengths and weaknesses of the use of phytoremediation techniques. 

No. Strengths Weaknesses 

1. The safest way to remediate the environment is 

by using plants 

Requires a long time 

2. Plants are easily controlled for growth the characteristics of the waste that 

plants can remove are limited 

3. Maintaining the natural state of the environment The level of toxicity that plants can 

eliminate is limited 

4. Operating costs are relatively cheap Suitability of plants in the waste 

environment 

5. Plants are easy to breed Harmful if plants are eaten by 

animals or insects 

From the weaknesses of phytoremediation described in Table 1., it can be 

concluded that plant species for phytoremediation must be chosen to ensure that roots can 

expand throughout the contaminated zone. In addition, plant selection in principle must 

follow application requirements, contaminants of concern, and potential for growth in 

contaminated locations. Further, vegetation must be fast growing, strong, easy to plant 

and maintain (Kamath et al., 2004). 

Some engineering processes that are currently used to clean up heavy metal 

pollution are not only expensive but also damage the environment, causing adverse 

impacts on the ecosystem (Lone et al., 2008). Now, researchers have established a cost-

effective and environmentally friendly technology that includes the use of 

plants/microorganisms to clean up contaminated environments (Wu et al., 2010; Kumar et 

al., 2017). Various heavy metal decontamination techniques and their advantages and 

disadvantages are presented in Table 3. 

Table 3. Strengths and weaknesses of using various heavy metal decontamination 

techniques. 

No. Techniques Strengths Weaknesses Reference 

1. Adsorption - Effectiveness of 

several efficient 

adsorbents over a 

wide pH range 

- Easy operating 

conditions 

- Commercially 

- low selectivity 

- produce waste 

- Some adsorbents are 

sensitive to pH 

- The adsorbent 

regeneration time is 

relatively long 

Wahyuni et 

al., (2017).  
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available adsorbents 

- regeneration ability 

of the adsorbent used 

- relatively low cost 

2. Biosorption - High efficiency even 

with low 

concentrations of 

biosorbents 

- Environmentally 

friendly 

- Cost effective 

- short operating time 

- Ability to handle 

multiple heavy metals 

- Fast adsorption and 

desorption processes 

- High temperature 

- Acidity 

- The effect of metals 

on biosorbents 

affects biosorption 

Elfia, M. 

(2019). 

3 Biological 

methods 

(Bioremediati

on) 

- Environmentally 

friendly 

- High efficiency 

- Done on location 

- Permanently 

eliminates waste 

- Reducing long-term 

- Easy to apply 

- Cost not effective 

- Time-consuming 

- Depending on 

environmental 

parameters 

- Very specific 

- The process is 

sensitive to the level 

of toxicity 

- Adjusted to site-

specific conditions 

Farida et 

al., (2016). 

4. Chemical 

Method 

- Simple operation 

- High level of 

selectivity 

- Can dissolve a lot of 

metal 

- Relatively 

expensive cost 

- Causes high 

amounts of 

secondary pollution 

Aziz et al., 

(2015). 

5. Phytoremedia

tion 

- Economically 

efficient 

- Contaminants turn 

into less toxic 

substances 

- Applies to soil, 

sediment, mud, 

accelerates the 

degradation process 

- Environmentally 

friendly 

- The process is 

slower 

- The level of 

contaminant 

concentration is 

important 

- Long-term 

maintenance 

Meidina et 

al., (2019).  

 

It is possible that applying two or more combined methods can minimize obstacles 

and achieve higher levels of decontamination. The sequential treatment of one of the 

physical, chemical, and biological methods may be more effective in phytoremediation. 

For example, methods such as coagulation followed by photocatalysis and then 

phytoextraction not only save time but can also help increase the efficiency of 

contaminant removal. Phytoremediation with soil is considered more suitable for the 
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microorganism/plant decontamination process. However, this article is merely focus on 

phytoremediation techniques that have the potential for economically efficient 

remediation, contaminants turning into less toxic substances, applicable to soil, sediment, 

mud, accelerating the degradation process and being environmentally friendly. 

Phytoremediation has the potential to be applied to various types of substances, 

including the most severe environmental pollutants such as arsenic contamination in 

installed chemical weapons land (Feller, 2000). Phytoremediation is a remediation 

technology that offers the lowest cost compared to the cost of engineering-based methods. 

The use of phytoremediation can also provide benefits from an economic perspective, 

where phytoremediation can progressively improve soil quality for plants (Vangronsveld 

et al., 2009).  

Therefore, phytoremediation techniques are needed in the future, considering the 

intense increase of pollution cases each year especially in Indonesia which has a density 

of motorized vehicles. Meanwhile, the carrying capacity of land and water resources has 

declined over time. At least (35%) of Indonesia's territory has been converted to mining 

areas. This naturally will change Indonesia's landscape and make the potential for 

pollution even greater in the future (Herlambang et al., 2018). 

4.  Conclusions  

In general, Pb phytoremediation on arid land technique has advantages and 

disadvantages. However, the overall review can help us to understand how to choose a 

process to remediate certain heavy metals based on the duration and efficiency and also 

able to identify plants that are often used for phytoremediation. Pb phytoremediation is an 

effective way to restore arid land. Phytoremediation technique has several advantages 

compared to conventional technology that is commonly used which is relatively safer for 

the environment due to the plants use, natural environment maintenance, and relatively 

low operational costs. 
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Abstrak. Logam berat Pb merupakan salah satu logam berat non esensial yang 

sangat berbahaya dan dapat menyebabkan pencemaran lingkungan. Salah satu 

pencemaran lingkungan yang dapat terjadi ialah pencemaran pada tanah. Keadaan 

bahan kimia yang masuk ke dalam tanah dapat merubah keadaan lingkungan 

tanah yang alami. Sementara itu, tanah merupakan salah satu faktor pendukung 

penting dalam kehidupan mahluk hidup. Salah satu upaya yang dapat dilakukan 

untuk pembenahan lingkungan yang tercemar dari zat pencemar adalah dengan 

menggunakan metode fitoremediasi. Fitoremediasi adalah suatu proses yang 

memanfaatkan berbagai macam tanaman untuk memperbaiki, memulihkan 

ataupun mengurangi zat kontaminan dalam tanah. Makalah ini untuk menganalisis 

kemampuan dan efesiensi dari teknik fitoremediasi untuk menghilangkan logam 

berat Timbal (Pb) dari lahan kering yang tercemar. 

 

Kata Kunci: Fitoremediasi, Pb, Lahan Kering 

1. Pendahuluan 

Salah satu pencemaran lingkungan yang dapat terjadi ialah pencemaran 

pada tanah. Bahan kimia yang masuk ke dalam tanah akan merubah keadaan 

lingkungan tanah alami. Sementara itu, tanah merupakan salah satu faktor 

pendukung penting dalam kehidupan mahluk hidup. Tanah memiliki peran yang 

penting untuk siklus materi ataupun ekologi. Akan tetapi, pencemaran tanah yang 

disebabkan oleh faktor alam maupun aktivitas manusia sangat sulit untuk 

dihindari. Banyak zat pencemar yang dapat mencemari lingkungan  salah satunya 

mailto:rinizalsanabilapamela0@gmail.com
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logam berat (Gaur dkk., 2004; Tiwari dkk., 2013; Patandungan dkk., 2016; Apdy, 

2016). Faktor yang menyebabkan logam berat termasuk dalam kelompok zat 

pencemar adalah karena sifat logam berat yang tidak dapat terurai (non 

degradable) (Garbisu and Alkorta, 2001). ). Salah satu logam berat yang dapat 

berpotensi menjadi racun jika berada dalam tanah dengan konsentrasi berlebih 

adalah Timbal (Pb) (Juhaeti dkk., 2005; McCarthy dkk., 2006; Patrick, 2006; 

Apdy, 2016; Nurfitriana, 2016). 

Timbal (Pb) merupakan salah satu logam berat non-esensial (Nas dkk., 

2018) yang sangat berbahaya dan dapat menyebabkan keracunan pada makhluk 

hidup. Racun ini bersifat kumulatif, artinya sifat racunnya akan timbul apabila 

terakumulasi dalam jumlah yang cukup besar dalam tubuh makhluk hidup (Naria, 

2005; Wahyu dkk., 2008; Sudarwin, 2008; Fernanda, 2012; Caroline dkk., 2015; 

Nurfitriana, 2019).  

Adapun upaya yang dapat dilakukan untuk memperbaiki kerusakan 

lingkungan yang diakibatkan oleh logam berat Pb yaitu dengan menggunakan 

proses fitoremediasi. Fitoremediasi adalah suatu teknik yang memanfaatkan 

berbagai macam tanaman untuk memperbaiki, memulihkan ataupun mengurangi 

zat kontaminan dalam tanah (Ratna, 2007; Patandungan dkk., 2014; Jamil, 2015; 

Irhamni dkk., 2017; Irawanto dkk., 2017). 

Fitoremediasi merupakan teknologi yang dianggap lebih murah dan efektif. 

Karena kehandalannya, fitoremediasi dapat menggantikan teknologi lain yang 

sejauh ini dianggap mahal dan tidak optimum dalam menghilangkan logam berat 

dari lingkungan (Tangahu dkk., 2011). Makalah ini bertujuan untuk 

menganalisisis kemampuan dan efesiensi dari teknik fitoremediasi untuk 

menghilangkan logam berat Pb pada lahan kering. 

2. Logam Berat Timbal (Pb) 

Timbal (Pb) merupakan salah satu logam berat yang beracun bagi manusia. 

Pb adalah logam berat yang secara alami terdapat di dalam kerak bumi. Pb juga 

berasal dari kegiatan atropogenik. Bahkan, di dalam lingkungan timbal dari 
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kegiata antropogenik 300 kali lebih banyak dibandingkan Pb litognik. Pb 

memiliki nomor atom 82, berat atom 207,19, dan berat jenis 11,34, warna 

kebiruan atau abu-abu keperakan dengan titik leleh 327,5 ° C dan titik didih pada 

tekanan atmosfer 1740 ° C (Tahangu dkk., 2011). Pb memiliki titik lebur rendah, 

mudah dibentuk, memiliki sifat kimia yang aktif, sehingga bisa digunakan untuk 

melapisi logam agar tidak timbul perkaratan (Naria, 2005; Wahyu dkk., 2008; 

Sudarwin, 2008; Fernanda, 2012; Caroline dkk., 2015; Nurfitriana, 2019). 

Timbal merupakan senyawa yang sangat beracun bagi manusia apabila 

terkontaminasi dalam jumlah melebihi ambang batas. Timbal memiliki sifat yang 

tidak dapat terurai secara alami sehingga sangat berbahaya pada sistem biologis. 

Timbal juga memiliki sifat  yang sangat sukar terlarut di lingkungan. Sehingga 

bila Pb masuk ke dalam tubuh dalam konsentrasi yang melebihi ambang batas, 

akan menimbulkan masalah kesehatan serius bagi manusia. Gangguan kesehatan 

dan bahaya yang dapat ditimbulkan antara lain kerusakan otak dan 

keterbelakangan mental. Seorang anak memakan makanan yang mengandung 250 

μg Pb, yaitu hampir dua kali batas asupan maksimum per hari, maka anak tersebut 

akan menunjukkan gejala hiperaktif, mudah bosan, mudah terpengaruh, sulit 

berkonsentrasi terhadap lingkungannya termasuk pada pelajaran dan akan 

mengalami gangguan pada masa dewasanya nanti serta akan mengalami 

keracunan timbal bila ia mengonsumsi timbal sekitar 0,2 sampai 2 mg/hari 

(Makokha dkk., 2008; Gusnita, 2012). Selain itu, timbal tidak hanya berbahaya 

bagi manusia, namun juga berbahaya bagi mikroorganisme, tumbahan dan hewan 

(Cho-ruk dkk., 2006). 

Masuknya Pb ke dalam tubuh dapat melalui beberapa sumber, baik udara, 

air dan tanah. Adapun ambang batas Pb dianggap aman di dalam tanah adalah 

0.07 μg/g. Timbal yang ada di dalam tanah sebagian besar bersumber dari 

kendaraan bermotor. Beberapa studi melaporkan bahwa, daerah-daerah dekat 

jalan raya di lingkungan urban telah mengalami pencemaran yang serius. 

Selanjutnya, Pb yang ada di jalan akan mengalami transportasi dan distribusi pada 

tanah disekitarnya, termasuk lahan pertanian. Agar Pb di dalam tanah tidak 
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mengancam kesehatan lingkungan, perlu dilakukan upaya remediasi untuk 

menghilangkan Pb dari dalam tanah. Berbagai teknik telah diusulkan, termasuk 

dengan teknik fitoremediasi. Fitoremediasi berasal dari bahasa yunani yaitu phyto 

yang berarti tumbuhan/tanaman dan remediation yang berarti memperbaiki, 

mengurangi ataupun memulihkan. Jadi fitoremediasi merupakan penggunaaan 

tumbuhan untuk memperbaiki, mengurangi ataupun memulihkan lahan yang 

tercemar berbagai polutan (Ratna, 2007; Erakhrumen dkk., 2007; Patandungan 

dkk., 2014; Jamil, 2015; Irhamni dkk., 2017; Irawanto dkk., 2017). 

3. Fitoremediasi 

Fitoremediasi didefinisikan sebagai teknologi yang memanfaatkan tanaman 

tertentu untuk memulihkan lingkungan yang terkontaminasi dari kontaminan 

berbahaya untuk meningkatkan kualitas lingkungan. Fitoremediasi dapat 

diklasifikasikan berdasarkan proses penyerapan dan penghilangan logam, yaitu 

fitoektraksi, rhizofiltrasi, fitodegredasi, fitostabilisasi dan fitovolatilisasi (Prasad, 

2003; Pilon-Smits, 2005; .Ulfah dkk., 2010; Fitriyah dkk., 2013). Definisi masing-

masing proses adalah sebagai berikut: 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 1. Proses Fitoremediasi 
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1. Fitoekstraksi 

Fitoekstraksi atau disebut juga fitoakumulasi adalah penyerapan logam 

berat oleh akar tanaman dan mengakumulasikan logam-logam berat yang 

sudah diserap ke bagian- bagian tanaman seperti akar, batang dan daun (Erdei 

dkk., 2005; Erakhrumen dkk., 2007; Rashid dkk., 2014). Metode ini banyak 

digunakan untuk limbah logam (Kamal et al. 2004). Pada metode ini 

komponen akar merupakan hal yang sangat penting untuk meningkatkan 

kapasitas penyerapan tanaman pada limbah di lingkungan (Merkl dkk., 2005). 

Adapun proses penyerapan logam berat oleh tanaman dapat dilihat pada 

skema Gambar 2.( He dkk., 2007). 

 

 

 

 

 

 

 

2. Rhizofiltrasi 

Proses rhizofiltrasi dengan memanfaatkan kemampuan akar tumbuhan 

untuk menyerap, mengendapkan, dan mengakumulasi logam dari aliran 

limbah (Ulfah dkk., 2010; Fitriyah dkk., 2013). Rhizobakteri merupakan 

bakteri yang terdapat pada proses rhizofiltrasi. Rhizobakteri mampu 

meningkatkan serapan Pb di dalam jaringan tanamannya (fitoekstraksi) dan 

beberapa lainnya mampu menurunkan serapan (fitostabilisasi) (Rosariastuti 

dkk., 2012). Rhizobakteri memiliki mekanisme yang dapat menyebabkan 

perubahan ketersediaan unsur logam dalam tanah sehingga logam menjadi 
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lebih mudah atau sukar diserap oleh tanaman. Rhizobakteri dapat berinteraksi 

secara simbiotik dengan akar untuk meningkatkan potensi serapan logam 

(Burd dkk., 2000). 

3. Fitodegradasi 

Fitodegradasi adalah proses penguraian zat-zat kontaminan (logam berat) 

pada limbah dengan memanfaatkan aktivitas mikroba dan enzim seperti 

dehagenase dan oksigenasi yang berada di sekitar akar tumbuhan 

(Muthusaravanan dkk., 2018). Perananan bakteri rhizosfer (rhizobakteri) yang 

terdapat pada akar dapat mengurai senyawa organik ataupun anorganik 

(Whiting dkk., 2001). Rhizobakteri sangat berperan dalam pertumbuhan 

tanaman pada proses teknik fitoremediasi (Abou-Shanab dk., 2003; Glick, 

2003; Belimov dkk., 2004; Weyens dkk., 2009; Glick, 2010; Jambon dkk., 

2018). Bakteri dapat ditemukan hidup di permukaan tanaman atau di dalam 

tanaman (Wulff dkk., 2011). Sebagian besar mikroorganisme yang hidup di 

permukaan tanaman berada di dekat permukaan akar (rhizoplane) dan zona 

sempit di sekitar akar (rhizosfer) atau di permukaan daun (filosfer). Bakteri 

yang menguntungkan dapat menghasilkan fitohormon yang memacu 

pertumbuhan dan perkembangan tanaman serta mendorong toleransi terhadap 

tekanan lingkungan (Va dkk., 2016; Teste dkk., 2017). 

Adapun proses penguraian logam berat pada proses fitoremediasi tergantung 

pada interaksi antara tanah, logam berat, bakteri, dan tanaman. Interaksi kompleks 

ini dipengaruhi oleh berbagai faktor, seperti karakteristik dan aktivitas tanaman, 

rhizobateria, kondisi iklim, sifat tanah, dll. 

4. Fitostabilisasi 

Fitostabilisasi adalah kemampuan tanaman dalam mengeluarkan (eksresi) 

suatu zat senyawa kimia tertentu untuk mengimobilisasi logam berat di daerah 

akar (rizosfer) atau penempelan zat-zat kontaminan tertentu pada akar yang 

tidak dapat terserap ke dalam batang tumbuhan. Zat-zat tersebut akan 

menempel erat pada akar (stabil) dan tidak akan terbawa oleh aliran air 
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(Munshower dkk., 2003; Mendez dan Maier 2008). Metode ini dapat 

membantu membangun kembali vegetasi di lokasi yang terkontaminasi 

dengan konsentrasi logam tinggi (Regvar dkk., 2006). 

5. Fitovolatilisasi 

Fitovolatilisasi adalah tanaman menyerap zat kontaminan logam berat dan 

melepaskannya (transpirasi) ke udara lewat daun dan sudah mengalami 

degradasi terlebih dahulu sehingga tidak lagi berbahaya jika dilepaskan ke 

udara (Moreno dkk., 2004). 

6. Fitotransformasi 

Fitotrasformasi adalah penyerapan zat-zat kontaminan logam berat oleh 

tumbuhan untuk menguraikan zat kontaminan yang memiliki rantai molekul 

yang kompleks menjadi bahan yang tidak berbahaya dengan susunan molekul 

yang lebih sederhana dan berguna untuk tumbuhan tersebut. Proses 

fitotrasformasi dapat terjadi pada akar, batang, dan daun serta dapat terjadi 

pada sekitar akar dengan adanya bantuan enzim yang dikeluarkan oleh 

tanaman untuk mempercepat proses degradasi  (Ulfah dkk., 2010; Fitriyah 

dkk., 2013; Zulkoni dkk., 2017). 

Salah satu syarat dalam fitoremediasi adalah tanaman hiperkumulator harus 

mampu tumbuh pada kondisi lahan manapun, memiliki tingkat toleransi terhadap 

zat kontaminan, mampu meremediasi lebih dari satu polutan, cepat tumbuh serta 

mampu mengkonsumsi air dalam jumlah banyak pada waktu yang singkat. Tabel 

1 menunjukkan spesies yang telah digunakan dalam fitoremediasi pada penelitian 

terdahulu. 
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Tabel 1. Penelitian Terdahulu 

No

. 

Spesies di 

aplikasi

kan pada 

Efesiensi Author 

1. Bunga 

Matahari 

(Helianthus 

annuus) 

Lahan 

Kering 

Perlakuan EDTA lebih 

efektif dari perlakuan lainnya 

dengan efisiensi serapan Pb 

sebesar 5,82%. Sedangkan 

perlakuan kombinasi 

mikoriza dan EDTA dan 

mikoriza dengan efisiensi 

serapan Pb masing-masing 

sebesar 4,10 dan 0,39%, 

Sigiro, E. R. 

P. S., 

Wibowo, A. 

N. J., & 

Murwani, L. 

I. (2015) 

2. Samama 

(Anthocephalu

s 

macrophyllus) 

 

Lahan 

kering 

Semai samama memiliki 

kemampuan mengakumulasi 

Pb hingga 359.88 mg/kg 

dengan indeks toleransi di 

atas 100%. 

Winata, B., 

Wasis, B., 

& Setiadi, 

Y. (2016).  

3. Tanaman 

Melati Air 

(Echinodorus 

palaefolius) 

Lahan 

Basah 

Tanaman melati air mampu 

menyerap logam timbal (Pb) 

dari reaktor limbah sebanyak 

4,87 mg/kg dengan 

persentase penyisihan 81,72 

% dan dari reaktor kontrol 

sebanyak 6,38 mg/kg dengan 

persentase penyisihan 86,05 

%. 

Caroline, J., 

& Moa, G. 

A. (2015) 

4. Tanaman Apu-

Apu (Pistia 

stratiotes) 

Lahan 

Basah 

Tanaman apu- apu (Pistia 

stratiotes) mampu menyerap 

Pb sebesar 88.9% pada 

reaktor pertama dengan 

jumlah tanaman 5. 

Sedangkan pada reaktor 

kedua dengan jumlah 

tanaman 3 efisiensi 

removalnya sebesar 75,9% 

Nurfitri ana, 

F. (2019). 

5. Echinodorus 

radicans dan 

Pistia 

stratiotes 

Lahan 

Basah 

Pistia stratiotes  mampu 

meremoval sebesar 92,53% 

dan Echinodorus radicans 

mampu meremoval 89,59%. 

Perwitasari, 

P., 

Handayanto, 

E., & 

Rindyastuti, 

R. (2018) 

6. Lemna minor 

dan 

Ceratophyllum 

Lahan 

Basah 

Tumbuhan akuatik efektif 

menurunkan kandungan 

logam berat timbal (Pb) pada 

Irawanto, R. 

O. N. Y., & 

Munandar, 
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demersumLah

an  

C. demersum hingga 81,1% 

dan L. minor hingga  

75,5%. 

D. A. 

(2017). 

7. Kiambang 

(Salvinia 

molesta) 

Lahan 

Basah 

Tanaman kiambang mampu 

menurunkan logam berat 

timbal (Pb) oleh tanaman 

kiambang dengan konsentrasi 

1,75 mg/l setelah waktu 144 

jam adalah 51,3 %. Hal ini 

menunjukkan bahwa tanaman 

kiambang dapat digunakan 

sebagai agen fitoremediasi 

logam berat Pb.   

Diliarosta, 

S. (2018). 

8. Lidah Mertua 

(Sansevieria 

trifasciata) 

dan Jengger 

Ayam 

(Celosia 

plumosa) 

Lahan 

Kering 

Efisiensi penyerapan 

konsentrasi Pb pada tanaman 

lidah mertua (Sansevieria 

trifasciata) kontrol, 200 

mg/kg, dan 500 mg/kg secara 

berturut-turut adalah 53,70% 

(127 mg/kg); 69,10% (201 

mg/kg); dan 70,50% (418 

mg/kg). Sementara pada 

tanaman jengger ayam 

(Celosia pulmosa) kontrol, 

200 mg/kg, dan 500 mg/kg 

berturut-turut adalah 22,10% 

(43 mg/kg); 48,50% (141 

mg/kg); dan 52,40% (311 

mg/kg). Tanaman lidah 

mertua (Sansevieria 

trifasciata) dapat menyerap 

Pb lebih tinggi daripada 

tanaman jengger ayam 

(Celosia pulmosa).   

Ratnawati, 

R., & 

Fatmasari, 

R. D. 2018. 

9. Tanaman 

Hanjuang 

(Cordyline 

fruicosa, 

Tanaman 

Sambang Dara 

(Excoecaria 

cochinensis) 

dan Tanaman 

Lidah Mertua 

(Sanseviera 

trifasciata 

Lahan 

Kering 

Mampu menyerap Pb paling 

tinggi dengan nilai 2,36 

mg.kg-1.hari-1, kemudian 

diikuti oleh tanaman 

Sambang Dara (Excoecaria 

cochinensis) dengan nilai 

1,70 mg.kg- 1.hari-1. 

Tanaman yang paling rendah 

menyerap logam timbal (Pb) 

adalah tanaman Lidah Mertua 

(Sanseviera trifasciata Prain) 

dengan nilai ke- mampuan 

Haryanti, 

D., 

Budianta, 

D., & Salni, 

S. (2013). 
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Prain). menyerap Pb yaitu 0,65 

mg.kg-1.hari-1. Efisiensi 

penyerapan tertinggi dimiliki 

oleh tanaman hanjuang 

(Cordyline fruicosa) sebesar 

44,28% dan tanaman 

sambang dara (Excoecaria 

cochinensis) 31,89 %. 

 

10. Bambu Air 

(Equisetum 

hyemale) 

Lahan 

Basah 

Penurunan kadar logam Pb 

pada penelitian ini mencapai 

82,2% pada perlakuan K2S1 

(tanaman 60 batang dengan 

sistem batch). Sedangkan 

persentase penurunan logam 

Cr pada perlakuan K2S2 

(tanaman 60 Batang dengan 

sistem kontinyu) yaitu 

sebesar 61.2%. 

Suharto, B., 

Susanawati, 

L. D., & 

Wilistien, B. 

I. (2011). 

Dari beberapa laporan diatas, tanaman yang tepat untuk diterapkan dalam 

teknik fitoremediasi yaitu (i) memilih spesies tanaman yang  mampu tumbuh 

dengan cepat pada kondisi lingkungan yang mengandung toksik yang tinggi, (ii) 

mampu mengkonsumsi air pada jumlah yang banyak dalam waktu yang singkat 

dan (iii) mampu mendekontaminasi atau meremediasi lebih dari satu polutan dan 

memiliki tingkat resistensi yang tinggi terhadap polutan. 

Adapun upaya yang dapat meningkatkan penyerapan dan kemampuan 

tanaman untuk mengakumulasi logam Pb yaitu dapat melakukan penambahan 

Agen Khelasi. Salah satu agen khelasi yang paling kuat dan umum digunakan 

adalah etilen diamina tetra asam asetat (EDTA) (Dipu dkk., 2012). 

EDTA (Ethylene Diamine Tetraacetic Acid) merupakan salah satu agen 

khelasi yang mampu mengkhelat logam berat dalam tanah. Penambahan agen 

khelasi EDTA pada tanaman dapat meningkatkan akumulasi pada beberapa logam 

berat termasuk Pb (Salido dkk., 2003; Wu dkk., 2004; Gabos dkk., 2009; Sun 

dkk., 2009; Farid dkk.,2013). (Nascimento dkk., 2006) meneliti bahwa efek agen 

khelasi EDTA efektif dalam menurunkan konsentrasi Pb dalam tanah. (Sigiro 

dkk., 2015) menjelaskan bahwa aplikasi EDTA dengan tanaman bunga matahari 

(Helianthus annuus L.) mampu meningkatkan akumulasi Pb sebesar 5,82%. 
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Selain penambahan EDTA, penambahan kompos juga sebagai sumber hara 

bagi pertumbuhan tanaman.Penggunaan kompos mampu meningkatkan 

pertumbuhan dan biomasa tanaman. Unsur hara yang diberikan oleh kompos 

selain untuk meningkatkan pertumbuhan tanaman juga mampu mempercepat 

penyerapan logam ke tanaman (Noviardi dkk., 2015). Kompos juga mempunyai 

peranan dalam memperbaiki stabilitas agregat tanah, meningkatkan daya serap air, 

meningkatkan kapasitas tukar kation (KTK)tanah (Putra dkk., 2018). Seperti 

ekstrak kotoran sapi dan ekstrak kotoran unggas, disarankan untuk meningkatkan 

logam yang diakumulasi oleh tanaman karena chelant ini mampu meningkatkan 

biomassa yang dihasilkan oleh tanaman (Sinegani dkk., 2008; Sinegani dkk. 

2015). 

Dibandingkan dengan teknik lain, fitoremediasi memiliki keunggulan dan 

kelemahan (Dixit dkk., 2011; Rahman & Hasegawa 201; Santriyana dkk., 2013; 

Patandungan dkk., 2014; Elias dkk., 2014; Sinulingga dkk., 2015; Baharim dkk., 

2016; Imron, 2018) ditunjukkan dalam Tabel 2. 

Tabel 2. Keunggulan dan kelemahan teknik fitoremediasi 

No. Keunggulan Kelemahan 

1. Cara remediasi paling aman bagi 

lingkungan karena menggunakan 

tumbuhan 

Membutuhkan waktu yang lama 

2. Tumbuhan mudah dikontrol 

pertumbuhannya  

Karakteristik lingkungan limbah 

yang dapat diserap terbatas 

3. Memelihara keadaan alami 

lingkungan 

Tingkat toksisitas yang mampu 

diserap oleh tanaman terbatas 

4. Biaya operasional relatif murah  Kecocokan tumbuhan pada 

lingkungan limbah 

5. Tumbuhan mudah berkembang 

biak 

Berbahaya jika tumbuhan dimakan 

oleh hewan atau serangga 

Dari kelemahan fitoremediasi yang telah dijelaskan pada Tabel 2. maka 

dapat disimpulkan bahwa spesies tanaman untuk fitoremediasi harus dipilih untuk 

memastikan bahwa akar dapat mengembang di seluruh zona yang terkontaminasi, 

pemilihan jenis tumbuhan pada prinsipnya harus mengikuti kebutuhan aplikasi, 

kontaminan yang menjadi perhatian dan potensinya untuk berkembang di lokasi 
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yang terkontaminasi, vegetasi harus cepat tumbuh, kuat, mudah untuk ditanam 

dan dipelihara (Kamath et al., 2004). 

Beberapa proses teknik yang saat ini digunakan untuk membersihkan polusi 

logam berat tidak hanya mahal tetapi juga merusak lingkungan, menyebabkan 

dampak buruk pada ekosistem (Lone dkk., 2008). Sekarang, para peneliti telah 

melahirkan teknologi yang hemat biaya dan ramah lingkungan yang mencakup 

penggunaan tanaman / mikroorganisme untuk membersihkan lingkungan yang 

terkontaminasi (Wu dkk., 2010; Kumar dkk., 2017). Berbagai teknik 

dekontaminasi logam berat beserta kelebihan dan kekurangannya disajikan pada 

Tabel 3. 

Tabel 3. Kelebihan dan kekurangan menggunakan berbagai teknik dekontaminasi 

logam berat 

No

. 

Teknik Kelebihan Kekurangan Referensi 

1. Adsorpsi - Efektivitas beberapa 

adsorben efisien 

pada kisaran pH 

yang luas 

- Kondisi 

pengoperasian yang 

mudah 

- Adsorben yang 

tersedia secara 

komersial 

- kemampuan 

regenerasi dari 

adsorben yang 

digunakan 

- Biaya yang relatif 

rendah 

- Selektivitas 

rendah 

- Menghasilkan 

limbah 

- Beberapa 

adsorben peka 

terhadap pH 

- Waktu regenerasi 

adsorben yang 

relatif lama 

Wahyuni 

dkk., 

(2017).  

2. Biosorpsi - Efisiensi tinggi 

bahkan dengan 

konsentrasi rendah 

biosorben 

- Ramah lingkungan 

- Efektif biaya 

- waktu operasi 

pendek, 

- Temperatur 

tinggi 

- Keasaman 

- Pengaruh logam 

terhadap 

biosorben 

mempengaruhi 

biosorpsi 

Elfia, M. 

(2019). 
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- Kemampuan untuk 

menangani 

beberapa logam 

berat 

- Proses adsorpsi dan 

desorpsi yang cepat 

3 Metode 

biologis 

(Bioremedias

i) Berbasis 

mikroorganis

me 

- Ramah lingkungan 

- Efisiensi tinggi 

- Dilakukan di lokasi 

- Menghilangkan 

limbah secara 

permanen 

- Mengurangi jangka 

panjang 

- Mudah 

diaplikasikan  

- Tidak Efektif 

biaya 

- Memakan waktu 

- Tergantung pada 

parameter 

lingkungan 

- Sangat spesifik, 

- Proses peka 

terhadap tingkat 

toksisitas 

- Disesuaikan 

dengan kondisi 

spesifik lokasi 

Farida dkk., 

(2016). 

4. Metode 

Kimia 

- Biaya modal rendah 

- Operasi sederhana 

- Selektivitas tingkat 

tinggi 

- Dapat melarutkan 

banyak logam 

- Menyebabkan 

polusi sekunder 

dalam jumlah 

yang tinggi 

Aziz dkk., 

(2015). 

5. Fitoremediasi - Efisien secara 

ekonomi 

- Kontaminan 

berubah menjadi zat 

yang kurang toksik 

- Berlaku untuk 

tanah, sedimen, 

lumpur, 

mempercepat proses 

degradasi 

- Ramah lingkungan 

 

- Proses lebih 

lambat 

- Tingkat 

konsentrasi 

kontaminan 

penting 

- Pemeliharaan 

jangka panjang 

- Tergantung pada 

faktor-faktor 

seperti 

konsentrasi dan 

komposisi 

tanaman, spesies 

tanaman, dan 

kondisi tanah 

Meidina 

dkk., 

(2019).  

Ada kemungkinan bahwa menerapkan dua atau lebih metode gabungan 

dapat meminimalkan hambatan dan mencapai tingkat dekontaminasi yang lebih 

tinggi. Perlakuan berurutan dari salah satu metode fisik, kimia, dan biologis 
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mungkin lebih efektif dalam fitoremediasi. Sebagai contoh, metode seperti 

koagulasi diikuti oleh fotokatalisis dan kemudian fitoekstraksi tidak hanya 

menghemat waktu tetapi juga dapat membantu meningkatkan efisiensi 

pemindahan kontaminan. Fitoremediasi dengan tanah dianggap lebih cocok untuk 

proses dekontaminasi mikroorganisme/tumbuhan. Dalam artikel ini lebih fokus 

pada teknik fitoremediasi yang memiliki potensi remediasi yang efisien secara 

ekonomi, kontaminan berubah menjadi zat yang kurang toksik, berlaku untuk 

tanah, sedimen, lumpur, mempercepat proses degradasi dan ramah lingkungan. 

Fitoremediasi memiliki potensi untuk dapat diterapkan pada berbagai jenis 

substansi, termasuk pencemar lingkungan yang paling parah sekalipun seperti 

kontaminasi arsen pada lahan bekas instalasi senjata kimia (Feller, 2000). 

Fittoremediasi merupakan teknologi remediasi yang menawarkan biaya paling 

rendah. Bila dibandingkan biaya metode berbasis rekayasa. Penggunaan 

fitoremediasi juga dapat memberikan manfaat dari perspektif ekonomi, dimana 

fitoremediasi secara progresif dapat meningkatkan kualitas tanah untuk tanaman 

(Vangronsveld dkk., 2009). 

Oleh karena itu, untuk masa yang akan datang teknik fitoremediasi sangat 

diperlukan, mengingat setiap tahun kasus pencemaran terus bertambah jumlah dan 

intensitasnya. Seperti di Indonesia yang memiliki kepadatan kendaraan bermotor. 

Sementara itu daya dukung tanah dan sumberdaya air semakin menurun dari 

waktu ke waktu. Sedikitnya 35% wilayah Indonesia sudah beralih fungsi menjadi 

areal pertambangan. Dengan sendirinya hal ini akan merubah bentang alam 

Indonesia dan menjadikan potensi pencemaran yang juga semakin besar di 

kemudian hari (Herlambang dkk., 2018). 
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4. Kesimpulan 

Teknik fitoremediasi memiliki kelebihan dan kekurangannya. Namun, dari 

keseluruhan tinjauan dapat membantu kita untuk memahami bagaimana memilih 

proses untuk meremediasi logam berat tertentu berdasarkan konsumsi waktu dan 

efisiensi juga selanjutnya membantu mengidentifikasi tanaman yang sering 

digunakan untuk fitoremediasi. 

Penyerapan Pb dengan fitoremediasi merupakan cara yang efektif untuk 

memulihkan lingkungan termasuk lahan kering yang terkontaminasi logam berat. 

Teknik fitoremediasi memiliki beberapa keunggulan dibandingkan dengan 

teknologi konvensional yang umum digunakan yaitu relatif lebih aman bagi 

lingkungan karena menggunakan tumbuhan, memelihara keadaan alami 

lingkungan dan biaya operasional yang relatif murah. 

 

 

 

 

 

 

 


