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ABSTRAK

Indonesia tengah menghadapi masalah kualitas air. Salah satu permasalahan kualitas air tersebut
ialah terkontaminasinya daerah perairan oleh aktivitas rumah tangga oleh Linier Alkyl Benzene
Sulfonat (LAS) yang ada dalam deterjen. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk 1)
mendeskripsikan kemampuan Enceng Gondok sebagai agen fitoremediator dalam menurunkan
atau memperbaiki kualitas, 2) mendeskripsikan biomassa enceng gondok. Parameter yang diukur
meliputi 1) kualitas air (DO, BOD, pH, suhu, kekeruhan), penampakan warna daun tanaman
enceng gondok, selisih berat tanaman enceng gondok di awal dan di akhir, penurunan kadar
LAS. Jenis penelitian ini termasuk penelitian eksperimental dengan menggunakan kontrol (K1)
dan perlakuan (K2) pemanfaatan tanaman enceng gondok sebagai fitoremediator, setiap
kelompok menggunakan 3 ulangan. Analisis data dilakukan secara deskriptif kuantitatif untuk
morfologi dan statistik untuk kadar LAS dan biomassa. Serta membandingkan dengan standar
baku mutu sesuai Keputusan Gubernur Jawa Timur No. 72 Tahun 2013. Pada penelitian ini
dilakukan 4 kali ulangan dengan 1 sebagai toples kontrol dan 3 toples perlakuan fitoremediasi
dengan lama waktu pengamatan selama 7 hari. Hasil penelitian menunjukkan bahwa 1) eceng
gondok mampu menurunkan kadar LAS, 2) bahwa menunjukkan penurunan biomassa eceng
gondok mengalami penurunan.

Kata kunci: Fitoremediasi, Enceng Gondok, LAS, Kualitas Air

PENDAHULUAN
Dewasa ini masalah yang sedang dihadapi di Indonesia dan negara-negara

lainnya adalah berkurangnya kuantitas dan kualitas air dari tahun ke tahun (Sasongko et
al., 2014). Minimnya kuantitas dan kualitas air bersih bisa disebabkan oleh pencemaran
air baik dari aktivitas industri, aktivitas pertanian, aktivitas rumah tangga, aktivitas
pertambangan yang akan menimbulkan dampak negatif bagi lingkungan. Salah satu
limbah organik terbesar yang menyebabkan pencemaran pada badan perairan yang
berasal dari hasil aktivitas manusia ialah limbah cair detergen (Rochman, 2011). Hal
tersebut terjadi dikarenakan penggunaan detergen yang sangat dibutuhkan dalam
aktivitas rumah tangga seperti mencuci baju, mencuci piring, mencuci kendaraan
bermotor sehingga hasil sisa pemakaian detergen yang masuk ke dalam badan perairan
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menyebabkan pencemaran perairan sehingga dapat menurunkan kualitas perairan dan
mempengaruhi organisme yang terdapat didalamnya.

Menurut (Imtiyaz & Rachmadiarti, 2020), pencemaran perairan oleh detergen
diakibatkan bahan aktif penyusun detergen, yaitu Sodium Tripolyphospat (STPP) dan
bahan adiktif seperti pemutih, pewangi, dan pelembut dimana bahan-bahan tersebut sulit
untuk didegradasi secara alami. Selain itu, pencemaran perairan juga disebabkan oleh
surfaktan anionik seperti Linier alkyl Benzene sulphonate (LAS). LAS merupakan
surfaktan anionik yang bersifat memperkecil tegangan permukaan dan menjaga kotoran
teremulsi dalam pelarut air (Herlambang & Hendriyanto, 2015). Dampak negatif LAS
bagi organisme perairan seperti ikan dapat memicu hati untuk bekerja lebih keras
sehingga menyebabkan peradangan dan pembengkakan, dan menurunkan kesuburan
gonad yang disebabkan oleh rendahnya alokasi energi untuk bereproduksi (Yuliani
et al., 2015)

Upaya untuk mengurangi pencemaran air yang disebabkan oleh LAS dapat
menggunakan metode fitoremediasi. Konsep fitoremediasi pertama kali diusulkan oleh
Chaney tahun 1983 pada dasarnya adalah penggunaan tumbuhan dan asosiasi mikroba
untuk mengurangi konsentrasi atau mengurangi pengaruh meracun bahan tercemar pada
lingkungan. Istilah “fitoremediasi” merupakan kombinasi dari dua kata yaitu, ‘phyto’
yang berarti tumbuhan dan ‘remedium’ yang berarti memperbaiki atau membuang
makhluk jahat. Tumbuhan hijau yang memiliki kemampuan luar biasa menyerap bahan
pencemaran dari lingkungan tumbuhnya dan menetralkan daya meracun bahan pencemar
yang diserap melalui berbagai macam mekanisme (Handayanto, 2017).

Salah satu tumbuhan yang dapat dimanfaatkan untuk fitoremediasi yaitu Eceng
gondok, berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Stefhany et al (2013) dengan
menggunakan tumbuhan Eceng gondok (Eichhornia crassipes) sebagai agen
fitoremediator untuk mengurangi limbah cair laundry menunjukkan bahwa tumbuhan
Eceng Gondok (Eichhornia crassipes) dapat menurunkan konsentrasi fosfat toral dalam
limbah laundry pada hari ke-5 yaitu < 0,01 mg/L dan juga dapat menurunkan
konsentrasi LAS. Pada penelitian ini bertujuan untuk: 1) mendeskripsikan kemampuan
Eceng Gondok (Eichhornia crassipes) sebagai agen fitoremediator dalam menurunkan
atau memperbaiki kualitas (DO, BOD, pH, suhu, kekeruhan); dan 2) mendeskripsikan
biomassa Eceng Gondok (Eichhornia crassipes) pada awal dan akhir penelitian.

METODE PENELITIAN
Jenis penelitian ini adalah eksperimental dengan menggunakan kelompok

Kontrol Awal (K1), yaitu tanpa menggunakan fitoremedasi dan Kelompok Perlakuan
(K2) dengan menggunakan tanaman Enceng Gondok (Eichhornia crassipes) sebagai
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agen fitoremediator dengan lama waktu fitoremediasi selama 7 hari dan setiap kelompok
dilakukan 3 kali ulangan.

Alat-alat yang digunakan pada penelitian adalah toples ukuran 10 L, timbangan,
pH meter, thermometer, winkler terang, erlenmeyer, beaker glass, dan DO meter.
Sedangkan bahan yang dibutuhkan pada penelitian ini diantaranya adalah aquades, LAS
sintetis detergen bubuk sebesar 20 ppm, dan tumbuhan Eceng Gondok (Eichhornia
crassipes) dengan berat 200 gram yang diperoleh dari Kali Surabaya sebelum perlakuan
dilakukan aklimatisasi dengan cara memilih tumbuhan yang sehat dan segar kemudian
ditempatkan ke dalam 5L aquades pada wadah selama 7 hari. Parameter yang diukur
meliputi kualitas air secara fisik dan kimia (Suhu, pH, DO, Kekeruhan, BOD, dan kadar
LAS) diawal dan diakhir perlakuan, kemudian pengukuran Biomassa Eceng Gondok
yang diukur di akhir fitoremediasi.

Sebelum tanaman digunakan maka dilakukan aklimatisasi tumbuhan E. crassipes
selama 7 hari. Pembuatan media tanam pada penelitian ini, diawali dengan
masing-masing toples diisi dengan aquades sebanyak 5 L dan diberi label sesuai
pengulangan. Setelah itu, LAS detergen ditambahkan dengan konsentrasi 20 ppm ke
dalam masing-masing toples pengulangan, kemudian ditambahkan 200 gram Eichhornia
crassipes pada tiap wadah. Variabel kontrol pada penelitian ini, yaitu volume air dan
berat awal biomassa eceng gondok pada tiap wadah. Pengambilan data diawali dengan
pengukuran pH, suhu, tingkat kekeruhan, DO, dan BOD. Kemudian, kadar LAS
detergen pada masing-masing media tanam dianalisis pada Laboratorium Gizi,
Universitas Airlangga. Data parameter kualitas air limbah detergen meliputi pH, suhu,
tingkat kekeruhan, DO, dan BOD dianalisis secara deskriptif kuantitatif. Penimbangan
biomassa basah akhir tumbuhan Eichhornia crassipes dan kadar akhir LAS dianalisis
dengan Uji-T menggunakan SPSS. Selanjutnya, untuk kualitas air dan kadar LAS
dilakukan perbandingan dengan standard baku mutu sesuai Keputusan Gubernur Jawa
Timur No. 72 Tahun 2013.

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
Pada penelitian ini dilakukan pengukuran parameter kualitas fisik-kimia

diantaranya suhu, pH, DO, kekeruhan, BOD, serta kadar LAS pada tiap kelompok, dan
didapatkan hasil seperti pada Tabel 1.
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Tabel 1. Pengukuran pengamatan kualitas air

Kelompok Ulangan Ke- pH Suhu DO BOD
Kadar LAS

Detergen
Awal

Kadar LAS
Detergen

Akhir

Kontrol
(K1)

1 7,90 29,43 6,64 1,88 20 ppm 0,873 ppm
2 7,67 30,00 6,65 1,38 20 ppm 0,791 ppm
3 6,76 30,50 4,63 0,14 20 ppm 0,832 ppm

Rata-rata 7,44 29,97 5,97 1,13 20 ppm 0,832 ppm

Perlakuan
(K2)

1 6,99 27,36 2,40 7,14 20 ppm 0,037 ppm
2 6,90 27,60 2,89 2,23 20 ppm 0,033 ppm
3 7,93 27,23 2,80 5,44 20 ppm 0,035 ppm

Rata-rata 7,27 27,39 2,69 4,93 20 ppm 0,035 ppm
Perlakukan fitoremediasi pada tumbuhan Enceng Gondok dapat menyebabkan

terjadinya perubahan faktor fisik dan kimia pada media tanam Enceng Gondok sebelum
dan sesudah pengamatan. Perubahan faktor fisik dan kimia seperti pH, suhu, DO, dan
LAS deterjen hasil analisis kadar LAS detergen menunjukkan bahwa terdapat penurunan
kadar LAS detergen. Berdasarkan hasil tabel diatas menunjukkan nilai BOD, LAS dan
pH tidak melebihi dari baku mutu perairan menurut Keputusan Gubernur Jawa Timur
No. 72 Tahun 2013. Berikut merupakan baku mutu air limbah kegiatan laundry untuk
volume air limbah maksimum persatuan produk 16 liter/kg cucian, yaitu pada parameter
pH 6-9 mg/l suhu, berkisar antara 26-29°C, pada BOD kadar maksimumnya adalah 100
mg/l dan LAS (Detergen) 10 mg/l.

Tabel 2. Kadar LAS detergen media tanam dan biomassa basah tumbuhan eceng gondok
awal dan akhir

Kelompok Ulangan ke-
Biomassa basah

awal (gram)
Biomassa basah

akhir (gram)

Kontrol
(K1)

1 0 0
2 0 0
3 0 0

Rata-rata 0 0

Perlakuan
(K2)

1 200 150
2 200 156
3 200 160

Rata-rata 200 155,33
Berdasarkan Tabel 2. diatas, ditunjukkan bahwa penelitian ini dilakukan untuk

mengetahui kemampuan tumbuhan Enceng Gondok dalam menurunkan kadar LAS
detergen pada media tanam dan pengaruhnya terhadap biomassa basah tumbuhan setelah
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terpapar LAS deterjen. Hasil analisis hubungan biomassa Eceng Gondok dengan kadar
LAS detergen menunjukkan bahwa terdapat penurunan biomassa pada Eceng Gondok.

Tabel 3. Hasil Uji T pengaruh fitoremediasi eceng gondok terhadap penurunan LAS
detergen dan biomassa basah eceng gondok

Parameter Sig. (2-tailed)
Penurunan kadar LAS 0,00

Biomassa basah Eceng Gondok 0,06
Berdasarkan Tabel 3. diatas, diketahui bahwa pengujian penurunan kadar LAS

detergen dan biomassa basah pada Eceng gondok berdasarkan Uji T menunjukkan hasil
bahwa terdapat perbedaan signifikan antara kadar LAS detergen terhadap biomassa
basah eceng gondok, serta menunjukkan bahwa terdapat perbedaan signifikan antara
biomassa basah pada awal dan akhir perlakuan.

Pada penelitian yang dilakukan, didapatkan hasil yang menunjukkan penurunan
kadar LAS yang cukup drastic, yaitu dari konsentrasi 20 ppm menjadi 0.037, 0.035, dan
0.033 ppm. Menurut Rachmawati (2018), bahwa semakin tinggi konsentrasi surfaktan
detergen yang ada pada media tanam, maka semakin besar pula kadar surfaktan yang
diserap oleh tumbuhan, sehingga terjadi penurunan surfaktan detergen pada media
tanam. Jika dilihat dari penurunan kadar LAS yang terjadi maka dapat dikatakan bahwa
Eceng Gondok memiliki peran fitoremediasi yang baik, karena tumbuhan yang
digunakan dalam fitoremediasi harus memiliki kemampuan regenerasi yang tinggi dalam
mengakumulasi dan mentoleransi polutan pada lingkungan (Oh et al., 2014).
Fitoremediasi adalah pemanfaatan tumbuhan air seperti Eceng Gondok yang berguna
untuk menghilangkan, mengekstraksi dan mendetoksifikasi polutan dari lingkungan
(Fitrihidajati et al., 2018).

Perlakuan yang diberikan dapat berpengaruh terhadap penurunan kadar LAS
deterjen. Penurunan kadar LAS dapat terjadi karena adanya kerja sama antara akar
tumbuhan dengan mikroba. Penyerapan limbah organik pada tumbuhan juga dipengaruhi
oleh adanya mikroba rhizosfer yang terdapat pada akar tumbuhan air, dimana mikroba
rhizosfer menyerap bahan organik dari perairan dan sedimen yang akan diakumulasi ke
dalam struktur tubuhnya (Ni’ma et al., 2014). Seperti pada tanaman Eceng Gondok yang
dapat bekerja sama dengan mikroorganisme dalam media (tanah, karang, dan air) dan
mengubah zat pencemar (polutan) menjadi kurang toksik (Fitrihidajati et al., 2018).
Tingkat limbah detergen tidak boleh melebihi ambang batas yang telah ditetapkan oleh
Keputusan Gubernur Jawa Timur No. 72 Tahun 2013 bahwa kadar maksimum LAS
sebesar 10 mg/L.

Inovasi Riset Biologi dalam Pendidikan dan Pengembangan Sumber Daya Lokal 956



Prosiding SEMNAS BIO 2021
Universitas Negeri Padang

ISSN : 2809-8447

Biomassa akhir Eceng Gondok (Eichhornia crassipes) dengan perlakuan yang
diberikan di media tanam mengalami penurunan. Tujuan dari analisa biomassa dalam
penelitian ini adalah untuk mengetahui nilai biomassa yang terkandung dalam
tumbuhan. Biomassa tumbuhan mencerminkan akumulasi senyawa organik yang
disintesis dari senyawa anorganik yang dihasilkan oleh bakteri yang digunakan
tumbuhan untuk proses pertumbuhannya. Penurunan biomassa ini menunjukkan bahwa
E. crassipes tidak memanfaatkan kontaminan dalam proses metaboliknya. Turunnya
konsentrasi LAS dalam reaktor uji fitotreatment tidak berkaitan dengan biomassa E.
crassipes. Dikarenakan tidak terjadi fitodegradasi dalam proses penurunan konsentrasi
LAS selama uji fitotreatment, maka fitoproses yang terjadi adalah rhizodegradasi.
Rhizodegradasi adalah proses penguraian kontaminan yang terjadi secara alami akibat
peranan akar tumbuhan. Kontaminan organik dalam tanah dapat dipecah atau
demineralisasi menjadi zat-zat anorganik, seperti karbon dioksida dan air oleh aktivitas
mikroba pada akar tumbuhan. E. Crassipes memiliki akar serabut yang mendukung
kehidupan mikroba-mikroba pengurai kontaminan.

Pada pengukuran faktor fisik dan kimia lingkungan menunjukan bahwa
tumbuhan eceng gondong mampu menurunkan pH pada perlakuan yang dilakukan. Hal
ini menunjukan bahwa tumbuhan ini memiliki kemampuan dalam mengubah pH basa
menjadi netral pada media tanam, sehingga apabila semakin rendah kadar LAS detergen
dalam media tanam maka semakin netral pH yang dihasilkan. Penurunan pH dari > 7
menjadi < 7 atau netral membuktikan bahwa tumbuhan tersebut dapat menyerap
senyawa LAS detergen ke dalam akar tumbuhan dalam jumlah yang banyak.
Konsentrasi CO2 bebas, fitoplankton, dan tumbuhan air dapat mempengaruhi nilai pH
air, tumbuhan air akan menyerap CO2 dalam air selama proses fotosintesis sehingga
menyebabkan pH air meningkat pada siang hari dan menurun pada malam hari (Imtiyaz,
2020). Perbaikan nilai pH air dalam media dapat disebabkan oleh kemampuan tumbuhan
air dalam menyerap senyawa kimia baik organik maupun anorganik melalui proses
kimiawi oleh faktor lingkungan (Herlambang & Hendriyanto, 2015). pH optimum untuk
tumbuh eceng gondok yaitu sekitar 7,0 – 7,5 dan penurunan atau kenaikan pH selama
proses fitoremediasi disebabkan aktivitas biokimia mikroorganisme yang terdapat pada
air limbah dan pada akar tanaman eceng gondok. Menurut Pratiwi (2014), perubahan pH
ditentukan oleh aktivitas fotosintesis dan respirasi tumbuhan air. Keberadaan tumbuhan
dalam reaktor uji fitotreatment mempengaruhi turunnya nilai pH larutan LAS.

Suhu merupakan derajat atau tingkatan panas. Pengukuran suhu dalam penelitian
ini bertujuan untuk mengetahui suhu dari larutan LAS. Berdasarkan hasil pengukuran
faktor fisik pada suhu dalam penelitian ini didapatkan suhu awal perlakuan berkisar
29°C. Setelah dilakukannya fitoremediasi dengan perlakuan pemberian konsentrasi LAS
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detergen suhu pada media tanam mengalami perubahan menjadi suhu normal berkisar
antara 26-28°C. Hasil tersebut sesuai dengan suhu normal menurut Keputusan Gubernur
Jawa Timur No. 72 Tahun 2013, yaitu berkisar antara 26-29°C. Hartanti et al. (2014),
menyatakan bahwa suhu dapat mempengaruhi proses fotosintesis dan metabolisme
makhluk hidup, suhu pertumbuhan tumbuhan air berkisar antara 22- 30°C.

Oksigen terlarut (DO) merupakan faktor penting untuk respirasi makhluk hidup.
Kehidupan makhluk hidup di dalam air tergantung dari kemampuan air untuk
mempertahankan konsentrasi oksigen minimal yang dibutuhkan untuk kehidupan. Pada
penelitian ini didapatkan hasil penurunan DO. Hal tersebut kemungkinan besar
disebabkan oleh tidak adanya aliran air. Pada percobaan ini, air limbah pada kondisi
yang tetap dan berada dalam bak tanpa aerasi (aliran air) sehingga mengakibatkan
rendahnya oksigen terlarut. Penurunan DO juga dapat dipengaruhi dengan adanya proses
fotosintesis dari eceng gondok, dimana eceng gondok akan menghasilkan oksigen dari
proses fotosintesisnya pada siang hari saat masih terdapat sinar matahari (Nigrum, 2020)

Selanjutnya, pada pengukuran BOD juga mengalami penurunan. Menurut
Kalsum (2015), Eceng Gondok (Eichhornia crassipes) memiliki perakaran yang banyak,
dengan sistem perakaran tersebut mampu mengabsorbsi senyawa organik dan
memfiltrasi senyawa anorganik, selain itu dapat meningkatkan oksigen terlarut melalui
proses fotosintesis. Sehingga fitoremediasi menggunakan Eceng Gondok (Eichhornia
crassipes) mampu menurunkan kadar COD menjadi lebih rendah dibandingkan
fitoremediasi menggunakan tanaman Kiambang (Salvania natans). Menurut Rukmi
(2013), Eceng Gondok memiliki kemampuan ganda untuk menyerap berbagai bahan
organik dalam bentuk ion hasil pemecahan mikroorganisme dan juga membebaskan
oksigen yang diperlukan oleh mikroorganisme untuk proses oksidasi mikroorganisme
pengurai.

PENUTUP
Berdasarkan penelitian yang dilakukan, didapatkan hasil yang menunjukkan

bahwa penurunan kadar LAS yang cukup drastis, yaitu dari konsentrasi 20 ppm menjadi
0.037, 0.035, dan 0.033 ppm. Penurunan kadar LAS yang terjadi, dapat dikatakan bahwa
eceng gondok memiliki peran fitoremediasi yang baik. Perlakuan yang diberikan dapat
berpengaruh terhadap penurunan kadar LAS deterjen. Penurunan kadar LAS dapat
terjadi karena adanya kerja sama antara akar tumbuhan dengan mikroba.

Biomassa akhir Eceng Gondok dengan perlakuan yang diberikan di media tanam
mengalami penurunan. Penurunan biomassa ini menunjukkan bahwa E. crassipes tidak
memanfaatkan kontaminan dalam proses metaboliknya. Turunnya konsentrasi LAS
dalam reaktor uji fitotreatment tidak berkaitan dengan biomassa E. crassipes.
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Dikarenakan tidak terjadi fitodegradasi dalam proses penurunan konsentrasi LAS selama
uji fitotreatment, maka fitoproses yang terjadi adalah rhizodegradasi.
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