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ABSTRACT 
Lead is a heavy metal waste that is dangerous for the environment and health. The use of 
ornamental plants is an alternative in reducing heavy metal pollution. Hanjuang (Cordyline 
fruticosa) is an ornamental-plant phytoremediation agent that can absorb heavy metals 
especially lead (Pb) at a high concentration. This study aims to test the Pb absorption ability 
of Hanjuang plant. Hanjuang was planted in a medium containing Pb at the concentration of 
50 mg kg–1 with variable planting time of 4, 6, 8, 10, and 12 weeks. The measurement of 
Hanjuang's absorption of Pb was carried out on the roots, stems, and leaves by the atomic 
absorption spectroscopy (AAS) method. The results showed that the highest absorption 
capacity of 63.4% occurred at 12 days planting time. Whereas the amount of Pb accumulation 
in each part of the plant, from the highest to the lowest concentration, was found in the roots, 
leaves, and stems, consecutively. The ability of the plant's absorption of Pb was reduced with 
increasing metal concentrations in the media. 
 
Keywords: Hanjuang, heavy metal, lead, phytoremediation, solid waste 
 
ABSTRAK 
Timbal menjadi salah satu limbah logam berat yang berbahaya untuk lingkungan dan kesehatan. 
Penggunaan tanaman hias menjadi alternatif dalam mengurangi pencemaran logam berat. 
Hanjuang (Cordyline fruticosa) merupakan tanaman hias agen fitoremediasi yang memiliki 
kemampuan menyerap logam berat khususnya timbal (Pb) yang cukup tinggi. Penelitian ini 
bertujuan melakukan uji daya serap tanaman hanjuang terhadap logam Pb. Hanjuang ditanam 
pada medium tanah berlogam Pb dengan kadar 50 mg kg–1 dengan variabel waktu penanaman 
selama 4, 6, 8, 10 dan 12 minggu. Pengukuran daya serap Hanjuang terhadap Pb dilakukan 
pada bagian akar, batang, dan daun dengan metode spektroskopi serapan atom (AAS). Hasil 
menunjukkan bahwa daya serap tertinggi terjadi pada waktu tanam 12 hari dengan kadar 63,4%. 
Sedangkan jumlah akumulasi tiap bagian tanaman paling tinggi ke rendah terdapat pada bagian 
akar, daun, dan batang. Pada variasi konsentrasi, kemampuan daya serap tanaman terhadap 
Pb berkurang seiring meningkatnya konsentrasi logam pada media. 

 
Kata Kunci: Fitoremediasi, hanjuang, limbah padat, logam berat, timbal 
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PENDAHULUAN 
 

Logam berat pada lingkungan yang 
berasal dari limbah buangan industri 
merupakan ancaman bagi kesehatan 
manusia. Logam timbal (Pb) termasuk ke 
dalam golongan Bahan Beracun dan 
Berbahaya (B3) yang dapat mencemari 
lingkungan, digolongkan sebagai logam berat 
yang dapat meracuni manusia. Limbah 
buangan Pb sebagian besar berasal dari 
limbah industri. Kandungan logam berat pada 
limbah glasir hasil pewarnaan keramik, 
konsentrasi Pb mencapai 1,20 mg L–1 (Priadi 
et al. 2014). Limbah pada kawasan 
persawahan di Jelegong, Kecamatan 
Rancaekek Bandung, yang terdampak limbah 
industri tekstil dengan jumlah Pb mencapai 
0,05–11,7 mg L–1 (Komarawidjaja 2017). 
Tanah dikawasan Industri pulp dan kertas di 
kabupaten Bandung mengandung Pb sebesar 
63,1 mg kg–1 (Hardiani et al. 2011). Analisis 
logam Pb pada tanah yang tercemar Pb yang 
berasal dari residu pestisida yang digunakan 
di lahan pertanian bawang merah di 
kecamatan Gemuh, Kendal, menunjukkan 
bahwa terdapat penambahan kadar Pb 
sebesar 2991 mg Ha–1 pada tanah setelah 
masa tanam menggunakan pestisida tertentu 
(Karyadi et al. 2012). Berdasarkan Peraturan 
Pemerintah Republik Indonesia Nomor 101 
Tahun 2014 tentang Pengelolaan Limbah 
Bahan Berbahaya dan Beracun, nilai baku 
karateristik beracun untuk logam Pb 
menggunakan TCLP (Toxicity Characteristic 
Leaching Procedure) pada tanah 
terkontaminasi limbah berbahaya dan beracun 
yaitu sebesar 3 mg L–1 (PP Nomor 101 2014). 

Logam berat yang mengendap dalam 
tanah akan terus berulang dan 
berkesinambungan, hal ini menyebabkan 
terakumulasinya bahan polutan sehingga 
bisa menyebabkan perubahan sifat fisik, 
kimia, dan biologi tanah yang tidak 
diinginkan. Akumulasi logam berat pada 
tanah dapat menurunkan aktivitas mikroba 
tanah, kesuburan tanah, dan kualitas tanah 
pada umumnya yang mampu menurunkan 
hasil dan mengakibatkan masuknya bahan 
beracun pada rantai makanan (Hidayat 
2015). Keberadaan Pb pada tubuh manusia 
dapat memberikan efek buruk, timbal dapat 
mempengaruhi sistem hematogolis, 
reproduksi, saraf, endoksrin, urinaria, dan 
jantung (Muliyadi 2015).  

Fitoremediasi didefinisikan sebagai 
proses pencucian polutan yang 
menggunakan mediator berupa tumbuhan, 
termasuk pohon, rumput dan tumbuhan air. 
Proses pencucian ini bisa menggunakan cara 
penghancurkan, melakukan inaktivasi, 
ataupun imobilisasi zat polutan menjadi 
bentuk yang tidak berbahaya (Hidayati, 2005). 
Fitoremediasi merupakan salah satu teknik 
remediasi yang dapat digunakan sebagai 
solusi alternatif untuk proses remediasi logam 
berat. Fitoremediasi merupakan metode yang 
cukup murah, efisien, ramah lingkungan 
dalam penggunaannya untuk mengurangi 
akumulasi logam di lahan tercemar 
(Sumiahadi dan Acar 2018). Fitoremediasi 
dapat menjadi teknologi alternatif dalam 
mengendalikan pencemaran logam berat 
pada lahan pertanian (media tanah).  

Fitoremediasi menggunakan tanaman 
hias menjadi pilihan dibandingkan 
menggunakan tanaman pangan. Panjaitan 
(2019) melakukan analisis kandungan logam 
Pb pada beberapa sayuran yang terpapar 
abu vulkanik Sinabung, diantaranya sayur kol 
(Brassica olearacea), wortel (Daucus carota 
L.), dan tomat (Solanum lycopersicum L.), 
dimana diperoleh kadar Pb tertinggi sebesar 
0,01189 mg kg–1 dan kadar terendah sebesar 
0,00022 mg kg–1. Hasil penelusuran Putri et 
al. (2019) di pasar tradisional dan modern 
kota Palembang juga menunjukkan sebanyak 
81,75% sampe kangkung mengandung timbal 
di atas ambang batas. Hal ini menyebabkan 
penggunaan tanaman pangan sebagai agen 
fitoremediasi tidak dianjurkan, karena dapat 
memberikan efek racun jika dikonsumsi dan 
terakumulasi pada tubuh manusia. 
Penggunaan tanaman hias memberikan 
keuntungan, selain terhindar dari konsumsi 
juga dapat memberikan nilai estetika. Haryanti 
et al. (2013) membandingkan kemampuan 
daya serap Pb oleh beberapa tanaman hias, 
diantaranya sambang dara (Excoecaria 
cochinchinensis), lidah mertua (Sansevieria 
trifasciata Prain), sri rezeki (Aglaonema sp), 
lipen (Aglaonema commutatum), aglaonema 
merah (Dona carmen), pucuk merah (Syzigiu 
oleina), pucuk merah (Codiaeum variegatum) 
dan hanjuang (Cordyline fruticosa). Di antara 
delapan tanaman hias tersebut, hanjuang 
memiliki kemampuan remediasi tertinggi 
dengan daya serap terhadap Pb yang paling 
besar yaitu sekitar 44,28% (Haryanti et al. 
2013).  
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Hanjuang (Cordyline fruticosa) dikenal 
juga dengan nama andong (Lim 2015), 
merupakan tanaman perdu yang biasa 
digunakan sebagai tanaman hias pembatas 
blok kepemilikan lahan atau tanaman pagar, 
berwarna merah atau hijau (Widyastuti 2018). 
Studi mengenai kemampuan hanjuang dalam 
mengakumulasi logam berat menunjukkan 
bahwa hanjuang mampu mengakumulasi 
logam Cd dengan efisiensi penyerapan 
mencapai 31,46% pada bagian akar dengan 
konsentrasi logam awal sebesar 50 mg kg–1 
(Sari et al. 2019), dan mampu menyerap logam 
Hg dengan nilai efisiensi penyerapan sebesar 
29,03% (Ulimma et al. 2016). Jayanthi et al. 
(2017) menelusuri kemampuan hanjuang 
menyerap beberapa logam berat dalam tanah 
yang tercemar logam berat. Hasilnya tanaman 
mampu menyerap 63% Pb, 90% As, 78,8% Mn, 
88,9% Ni dan 75% Cr dari tanah yang tercemar 
logam berat. Hanjuang juga direkomendasikan 
sebagai tanaman agen fitoremediasi untuk 
area peleburan baterai (Muryani et al. 2020). 

Penelitian ini bertujuan untuk 
melakukan uji daya serap tanaman hanjuang 
terhadap logam Pb dengan menggunakan 
variasi waktu tanam dan variasi konsentrasi 
logam berat Pb pada media tanah. Manfaat 
penelitian ini dapat digunakan untuk 
memberikan rekomendasi waktu tanam 
optimal hanjuang dalam menyerap Pb dan 
batas toleransi tanaman hanjuang terhadap 
penyerapan logam Pb di media tanah. 
 
BAHAN DAN METODE  
 
Tempat dan waktu penelitian  

Tempat penelitian dilaksanakan di 
Laboratorium Biologi Universitas 
Muhammadiyah Bandung, dan pengujian 
logam dilakukan di Laboratorium Central 

Universitas Padjadjaran Bandung. Waktu 
penelitian dilaksanakan dari bulan Maret 
sampai September 2019.  
 
Bahan  

Tanah Lembang, pohon hanjuang 
merah (Gambar 1), timbal klorida (PbCl2), 
akuades, asam nitrat (HNO3), asam klorat 
(HClO4), air milli-Q. 

 
Metode  

Penelitian ini terdiri dari beberapa 
tahap, yaitu: penanaman hanjuang pada 
berbagai variasi waktu tanam dan variasi 
konsentrasi Pb, dilanjutkan dengan 
pengukuran kadar logam Pb yang diserap 
tanaman hanjuang. Adapun metode 
penanaman dan analisis kadar logam 
mengacu pada Haryanti et al (2013). 
 
Penanaman tanaman hanjuang  

Tanah ditimbang sebanyak 5 kg dan 
ditambahkan dengan PbCl2 dan diaduk hingga 
homogen. Untuk variable waktu tanam, setiap 
media tanah ditambahkan PbCl2 sebanyak 250 
mg. Kemudian dilakukan proses penanaman 
selama 4, 6, 8, 10, dan 12 minggu. Untuk 
variabel konsentrasi PbCl2, dilakukan 
penanaman pada media tanah dengan variasi 
konsentrasi PbCl2 100, 150, 200, dan 250 mg 
kg–1 tanah. Selanjutnya tanaman dipelihara 
dengan cara menyiram tanaman sampai 
sekitar kapasitas media tanam. Setiap 
perlakuan dilakukan 3 kali pengulangan. 
 
Pengambilan sampel tanaman  

Tanaman dipanen di lokasi penelitian 

(S 6 56' 9.702'', E 107 42' 32.553'') untuk 
dilakukan pengamatan. Contoh uji tanaman 
diletakkan dalam kantong kertas dan 
dikeringkan dengan inkubator pada suhu 40–

   
 
Gambar 1. Tanaman hanjuang yang digunakan pada perlakuan penelitian 

50 cm 
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60ºC selama ±48 jam. Setelah kering, 
tanaman kering digiling hingga diameter 
sekitar 0,5 mm. 

 
Analisis Pb pada tanaman 

Pengujian kadar Pb pada contoh uji 
tanaman dilakukan menurut SNI Nomor 06-
6992.3-2004 (BSN 2004). Contoh uji 
tanaman ditimbang sebanyak 2 g, 
dimasukkan ke dalam erlenmeyer 250 mL 
ditambahkan 5 mL HNO3 65% dan 5 mL 
HClO4 60%, lalu dipanaskan di atas kompor 
hingga menyusut atau jernih, kemudian 
didinginkan sampai suhu ruang. Larutan 
dipindahkan dan disaring ke dalam labu ukur 
25 mL dan ditambahkan mili-Q sampai tanda 
batas. Filtrat sampel uji diukur dengan AAS 
pada panjang gelombang 283,3 nm.  

 
HASIL DAN PEMBAHASAN  
 

Uji kemampuan fitoremediasi Pb 
menggunakan hanjuang (Cordyline fruticosa) 
diawali dengan mencari pengaruh lama 
tanam terhadap jumlah logam yang 
terakumulasi. Dari penelitian, diperoleh data 
hasil analisis kandungan Pb pada tanaman 
hanjuang dengan variasi waktu tanam. Hasil 
pengukuran logam pada hanjuang dengan 
variasi waktu tanam ditunjukkan pada 
Gambar 2. Angka yang ditunjukkan 
merupakan rata-rata dari 3 kali pengulangan 
perlakuan. Pada minggu ke-4, hanjuang 
mampu menyerap logam Pb sebanyak 
25,21%. Kemudian pada minggu ke-6 logam 
yang terserap lebih banyak, hampir dua kali 
lipat dari dua minggu sebelumnya, yaitu 
sekitar 46,71%. Kenaikan yang tidak begitu 
jauh terjadi pada minggu ke-8, ke-10 dan 
pada minggu ke-12, jumlah Pb yang terserap 
sekitar 63,69%. Dari pengukuran tersebut 

terlihat bahwa, logam yang terakumulasi 
dalam tanaman hanjuang semakin banyak 
sebanding dengan lamanya waktu tanam.   

Proses fitoremediasi logam terjadi 
melalui beberapa mekanisme, diantaranya 
adalah fitoakumulasi, rizofiltrasi, 
fitostabilisasi, rizodegradasi, fitodegradasi 
dan fitovolatilisasi (Irhamni et al. 2017). 
Keberadaan logam Pb pada tanaman 
hanjuang terjadi karena adanya penyerapan 
logam pada medium tanah oleh tanaman 
atau disebut fitoakumulasi. Menurut Vigiyanti 
et al. (2017), perbedaan kemampuan 
tanaman dalam menyerap Pb dari tanah 
dapat dipengaruhi oleh lama waktu tanam. 
Semakin bertambahnya umur tanaman, 
ukuran nukleus juga lebih besar sehingga 
mampu membentuk fitokhelatin untuk 
mengikat logam lebih banyak. Umur tanaman 
yang lebih lama juga mempengaruhi jumlah 
dan ukuran RE (retikulum endoplasma) dan 
aparatus golgi yang dapat mempercepat 
fitokhelatin sampai di permukaan sel. Selain 
itu juga mempengaruhi ukuran membran sel 
mitokondria dan kloroplas yang membantu 
mengikat logam yang masuk ke dalam sistem 
tanaman (Vigiyanti et al. 2017). Hasil serupa 
juga diperoleh pada tanaman Kacang Kalopo 
(Calopogonium mucunoides), dimana 
penyerapan logam merkuri maksimum 
diperoleh pada waktu tanam yang lebih lama 
(Samar et al. 2019).  

Analisis kadar Pb juga dilakukan pada 
tiap bagian tanaman hanjuang, antara lain 
pada akar, batang dan daun untuk 
mengetahui jumlah akumulasi logam tiap 
bagiannya. Hasil analisis logam pada tiap 
bagian tanaman terdapat pada Gambar 3. 

 
 

Gambar 2. Daya serap hanjuang terhadap logam Pb 
pada variasi waktu tanam 
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Gambar 3. Grafik daya serap hanjuang terhadap logam 
Pb pada tiap bagian tanaman dengan 
variasi waktu tanam 
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Akumulasi terbanyak didapat pada bagian 
akar, kemudian diikuti pada bagian daun dan 
terakhir akumulasi logam paling kecil terdapat 
pada bagian batang. Sebagaimana terlihat 
pada Gambar 3, pada pertumbuhan 4 minggu 
pertama, jumlah Pb hanya ditemukan di 
bagian akar, baru kemudian sedikit demi 
sedikit jumlah Pb ditemukan meningkat di 
bagian batang dan daun.  

Rangkaian proses fisiologis yang terjadi 
dalam akumulasi logam, diantaranya adalah 
interaksi rizosferik pada zona perakaran. 
Pada zona ini terjadi proses pengolahan 
unsur-unsur dalam tanah menjadi bentuk 
yang mudah diserap tanaman yang 
melibatkan sejumlah eksudat yang diproduksi 
akar. Tumbuhan yang mampu 
mengakumulasi logam dalam jumlah tinggi 
memiliki kemampuan dalam merubah jenis 
logam pada zona perakaran menjadi bentuk 
yang mudah larut pada daerah rizosfer, selain 
itu tanaman mampu melepaskan kelat untuk 
logam yang spesifik ke rizosfer oleh akar 
(Hidayanti 2013). 

Tumbuhan mengabsorbsi Pb dan 
mengakumulasi di dalam jaringan tanaman. 
Proses absorpsi dan akumulasi logam berat 
oleh tanaman terbagi menjadi tiga proses 
yaitu absorpsi logam oleh akar, translokasi 
logam dari akar ke bagian tanaman lain dan 
lokalisasi logam pada bagian tertentu agar 
tidak menghambat proses metabolisme (Isa 
et al. 2014). Hal ini terjadi karena Pb tidak 
dimetabolisme, karena akan mengganggu 
efek aktivitas metabolik (Malar et al. 2014).  

Pb mengalami absorbsi dari akar 
tumbuhan ke daun membentuk senyawa 
kompleks mengikuti aliran transpirasi ke 
bagian tumbuhan yang lebih atas lagi melalui 
pembuluh xilem kemudian dibawa ke seluruh 
bagian tumbuhan oleh pembuluh floem, dan 
logam disimpan di vakuola (Herlina et al. 
2018). Hal ini menunjukkan Pb diakumulasi 
dominan pada bagian akar dan daun, 
sedangkan batang berperan sebagai jalur 
transportasi, bukan akumulasi, sehingga 
kadar Pb pada batang paling rendah. 
Berbagai molekul khelat yang berfungsi 
mengikat logam dihasilkan oleh tumbuhan. 
Tumbuhan mempunyai mekanisme 
detoksifikasi dalam mencegah peracunan Pb 
terhadap sel, yaitu dengan melokalisasi Pb 
pada jaringan, misalnya dengan menimbun 
Pb di dalam organ tertentu seperti akar dan 
daun. Oleh sebab itu, jumlah Pb di akar dan 
daun tanaman hanjuang menunjukkan jumlah 
yang besar, dibandingkan dengan yang 
ditemukan di batang (Arshad et al. 2008). 

Uji kemampuan hanjuang terhadap 
logam Pb juga dilakukan pada variasi 
konsentrasi logam awal yang terkandung 
pada media tanam. Hal ini dilakukan untuk 
mengetahui pengaruh konsentrasi logam 
pada kemampuan daya serap hanjuang. 
Pada penelitian yang dilakukan oleh Haryanti 
et al. (2013), dilakukan uji kemampuan 
beberapa tanaman hias termasuk hanjuang 
dengan perlakuan konsentrasi awal Pb 
sebesar 50 mg kg–1, sehingga kami mencoba 
memberi perlakuan dengan konsentrasi yang 
lebih tinggi untuk mengetahui kemampuan 
hanjuang lebih lanjut. Uji kemampuan 
penyerapan logam oleh tanaman hanjuang 
pada variasi konsentrasi logam ditunjukkan 
pada Gambar 4.  

Dari grafik di atas terlihat bahwa jumlah 
konsentrasi awal pada media tanam yang 
tinggi cenderung menurunkan kemampuan 
penyerapan logam oleh tanaman. 
Keberadaan Pb yang tinggi pada tanah 
mampu menghambat pertumbuhan akar. Hal 
ini terjadi karena Pb dapat menghambat 
pembelahan sel yang terjadi di ujung 
perakaran (Herlina et al. 2018). Pb mampu 
terikat secara kuat dengan mineral dan bahan 
organik lain di dalam tanah, mengakibatkan 
sulit bagi tanaman untuk menyerapnya 
melalui akar. Ketika Pb terserap oleh akar, 
akan mudah mengadakan ikatan kompleks 
dengan nutrien dalam tanaman, sehingga 

 
 

Gambar 3. Grafik daya serap hanjuang terhadap 
logam Pb pada tiap bagian tanaman 
dengan variasi waktu tanam 
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dapat membatasi kemampuan tanaman 
untuk mentranslokasikan nutrien ke bagian 
tanaman lainnya (Hong et al. 1995). 
Beberapa penelitian mengungkapkan bahwa 
Pb mampu menghambat pertumbuhan 
tanaman teh melalui pengurangan biomassa 
teh dengan mengubah kualitas komponennya 
(Yongsheng et al. 2011). Bahkan pada 
konsentrasi rendah, Pb menyebabkan 
ketidakstabilan pada penyerapan ion oleh 
tanaman, yang pada akhirnya menyebabkan 
perubahan metabolik yang signifikan dalam 
proses fotosintesis dan menyebabkan 
pertumbuhan tanaman terhambat 
(Jaishankar et al. 2014).  

 
KESIMPULAN 

 
Dari hasil penelitian dapat disimpulkan 

bahwa, semakin lama waktu tanam maka 
semakin banyak jumlah Pb yang mampu 
diserap tanaman hanjuang. Bagian tanaman 
yang paling banyak mengakumulasi logam 
adalah akar, dan yang paling sedikit terdapat 
pada batang. Jumlah konsentrasi Pb di dalam 
tanah berpengaruh pada kemampuan daya 
serap tanaman hanjuang. Semakin tinggi 
konsentrasi logam di dalam tanah, maka 
semakin rendah daya serapnya oleh tanaman 
hanjuang. Perlu dilakukan penelitian lanjutan 
pada penanaman hanjuang dengan waktu 
tanam yang lebih lama untuk mengetahui 
waktu tanam maksimum tanaman hanjuang 
sehingga jenuh menyerap Pb. 
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