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ABSTRAK

Limbah LAS (Linear Alkylbenzene Sulfonate) detergen menjadi salah satu sumber pencemaran
air. Sumber pencemar bahan kimia berupa LAS detergen yang terus menupuk dapat
menyebabkan gangguan ekosistem perairan. Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui
kemampuan tumbuhan Kayu Apu (Pistia stratiotes pito) dalam menurunkan kadar LAS detergen
dan pengaruh terhadap biomassa basah tumbuhan setelah terpapar LAS detergen. Penelitian
dilakukan pada bulan Oktober – November 2021. Jenis penelitian ini adalah eksperimental
dengan kelompok kontrol (K1) yaitu tanpa fitoremediasi dan kelompok perlakuan (K2) dengan
menggunakan tanaman melati air sebagai agen fitoremediator. Penelitian ini menggunakan 3 kali
ulangan dan fitoremediasi selama 7 hari. LAS yang digunakan adalah LAS sintetis sebesar 20
ppm. Parameter yang diamati adalah kadar DO, pH, suhu, BOD, kekeruhan air, biomassa basah
tumbuhan, morfologi tumbuhan, dan kadar LAS akhir. Analisa data dilakukan dengan uji
independent sample T test, menunjukkan pH dan suhu tidak mengalami perbedaan signifikan.
Namun pada DO, kekeruhan, dan kadar LAS terdapat perubahan pada hari ke-0 (awal) dan hari
ke-7 (akhir). Hasil menunjukkan kadar. LAS terendah adalah pada perlakuan ke 3 yaitu sebesar
0,055 ppm dengan biomassa 110 gram. Fitoremidiasi oleh tanaman Kayu Apu (Pistia stratiotes
pito) berpengaruh terhadap penurunan kadar LAS detergen pada media tanaman dan tidak
terdapat pengaruh interaksi terhadap peningkatan biomassa Kayu Apu.

Kata Kunci: biomassa, fitoremidiasi, kadar LAS, Pistia stratiotes pito

PENDAHULUAN
Deterjen merupakan salah satu limbah domestik yang menjadi penyebab utama

pencemaran air. Limbah detergen yang dihasilkan langsung disalurkan ke saluran
drainase yang akan mengalir ke badan air tanpa adanya pengolahan. Penggunaan
deterjen secara intensif dapat menyebabkan pencemaran pada lingkungan perairan.
Pencemaran perairan oleh detergen diakibatkan bahan aktif penyusun detergen yaitu
Linear alkyl Benzene sulphonate (LAS). LAS merupakan surfaktan anionik yang dapat
memperkecil tegangan permukan dan mengemulsi kotoran dalam pelarut air
(Herlambang & Hendriyanto, 2015). Detergen yang mengandung LAS memiliki
kemampuan berbusa 10-13% bahan organik aktif dan bahan poliposfat yang akan
menghasilkan limbah yang mengandung fosfor. Kandungan fosfor tersebut
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menyebabkan eutrofikasi yang dapat mengurangi oksigen terlarut pada perairan
sehingga kualitas air menurun (Budiawan et al., 2009).

Untuk menanggulangi pencemaran air akibat limbah detergen, maka upaya yang
dapat dilakukan yaitu mengurangi kandungan LAS detergen di dalam perairan yaitu
dengan metode fitoremediasi menggunakan tanaman air. Fitoremediasi merupakan suatu
teknik untuk mengurangi zat polutan dengan memanfaatkan tumbuhan atau
bagian-bagiannya yang bekerjasama dengan miikroorganisme dalam suatu reaktor
ataupun langsung pada suatu lapangan agar tidak berbahaya bagi lingkungan (Anam,
2013). Tumbuhan air digunakan sebagai fitoremediator perairan karena memiliki tingkat
pertumbuhan yang tinggi dan mampu menyerap zat kontaminan dengan cepat. Hal ini
terbukti dari penelitian Suharjono dkk. (2000) yang menjelaskan bahwa Eichorhia
crassipes, Hydrilla verticillata dan Ludwigia ascendens dengan penutupan 20-30%
dalam waktu 12 hari mampu menurunkan kadar deterjen dari 0,66-2,83 mg/l menjadi
0,02-0,1 mg/l. Selain itu, jenis tumbuhan air yang dapat digunakan sebagai
fitoremediator limbah detergen salah satunya adalah Kiambang atau Kayu Apu (Pistia
stratiotes pito).

Kayu apu merupakan jenis gulma air yang cepat tumbuh dan memiliki daya
adaptasi yang sangat besar terhadap lingkungan baru (Tjitrosoepomo, 2000). Umumnya,
tumbuhan akan menyerap unsur hara yang larut dalam air dan tanah melalui akar. Semua
tumbuhan memiliki kemampuan menyerap yang memungkinkan terjadinya pergerakan
ion yang menembus dinding sel, mulai dari unsur yang melimpah hingga unsur kecil
yang dibutuhkan tanaman dapat diakumulasikan oleh tanaman. Oleh karena itu, tanaman
kayu apu dapat digunakan sebagai agen fitoremediasi LAS detergen. (Times New
Roman 12pt).

METODE PENELITIAN
Penelitian ini dilakukan pada bulan Oktober – November 2021. Pengambilan

sampel tumbuhan fitoremidiasi yaitu tanaman Kayu Apu (Pistia stratiotes) dilakukan di
sungai yang terletak di Jln. Tanjung sari, Kabupaten Sidoarjo. Tahap aklimatisasi
tumbuhan dan penelitian dilakukan di Laboratorium Ekologi, Jurusan Biologi, Fakultas
Ilmu Pengetahuan Alam dan Matematika, Universitas Negeri Surabaya. Dan untuk uji
kadar LAS akhir dilakukan di Laboratorium Gizi, Departemen Gizi dan Kesehatan,
Fakultas Gizi Kesehatan Masyarakat, Universitas Airlangga.

Jenis penelitian ini adalah eksperimental dengan kelompok kontrol (K1) yaitu
tanpa fitoremediasi dan kelompok perlakuan (K2) dengan menggunakan tanaman
kiambang atau kayu apu (Pistia stratiotes pito) sebagai agen fitoremediator. Penelitian
ini menggunakan 3 kali ulangan dan fitoremediasi selama 7 hari. LAS yang digunakan
adalah LAS sintetis sebesar 20 ppm. Penelitan ini dilaksanakan pada bulan
Oktober-November 2021. Parameter yang diamati yaitu kualitas air kadar LAS akhir,
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kadar DO, pH, suhu, BOD, dan kekeruhan air, biomassa basah tumbuhan, morfologi
tumbuhan. Mengukur efektivitas dengan cara mengurangi kadar LAS awal dengan kadar
LAS akhir setelah dilakukan perlakuan, biomassa diukur dengan cara menghitung berat
basah awal dan akhir dari melati air yang digunakan pada hari ke-1 dan ke-7. Morfologi
melati air diamati selama 7 hari pengamatan.

Peralatan yang dibutuhkan dalam penelitian ini meliputi bak plastic, toples
plastic, timbangan digital, pH meter, thermometer, DO meter, botol winkler terang, gelas
beaker, botol sampel, dan tissue. Bahan yang digunakan adalah tanaman kayu apu
(Pistia stratiotes), aquades, dan LAS detergen bubuk.

Tanaman fitoremidiasi kayu apu (Pistia stratiotes) yang akan digunakan dipilah
dengan karakteristik sehat, segar, dan dalam satu tempat pengambilan, hal ini bertujuan
untuk menimimalisir variable control dari beda tempat tumbuh yang bisa mempengaruhi
hasil, tanaman yang sudah diambil dibersihkan dengan air mengalir hingga bersih dari
sisa-sisa tanah ataupun kotoran yang menempel. Kemudian dilakukan aklimatisasi
terhadap tumbuhan kayu apu (Pistia stratiotes) selama 7 hari dengan dibiakkan
menggunakan 5 liter aquades dalam wadah atau bak plastic. Alkimatisasi sendiri
bertujuan untuk menetralkan atau memurnikan tanaman kayu apu (Pistia stratiotes)
akan terbebas dari zat-zat atau senyawa yang terbawa dari tempat asal tanaman tersebut
tumbuh. Dilakukan pembuatan media uji fitoremidiasi dengan menggunakan 4 toples
plastic (1 kontrol) dan memasukkan 5 liter aquades pada masing-masing toples plastic.
Untuk peerlakukan pertama yaitu perlakukan 0 (kontrol) dimana hanya ditambahkan
LAS detergen sebayak 20 ppm kedalam salah satu toples yang sudah berisi 5 liter
aquades. Selebihnya untuk perlakuan 1 dengan 3 pengulangan (3 toples lainnya) di
tambahkan masing-masing 20 ppm LAS detergen, dan kemudian setelah terlarut LAS
detergennya diletakkan tanaman kayu apu (Pistia stratiotes) sebayak 200 gram pada
masing-masing toples. Pengambilan data dilakukan setiap hari dalam kurun waktu 7 hari
dan setiap hari parameter berupa kadar DO, BOD, pH, suhu, kekeruhan air, morfologi
tumbuhan akan selalu diukur dan diamati dari sebelum hingga sesudah pelakuan.
Kemudian untuk biomassa basah tumbuhan kayu apu (Pistia stratiotes) dilakukan
sesudah dan sebelum perlakuan, begitu pula dengan kadar LAS detergen dimana di awal
sebesar 20 ppm, dan diakhir dilakukan uji untuk mengetahui kadar LAS detergen setelah
melalui proses fitoremidiasi. Setelahnya kedua data tersebut (biomassa basah tumbuhan,
dan kadar LAS akhir) dianalisis dengan menggunakan uji T. Sedangkan data parameter
fisik berupa kadar DO, BOD, pH, suhu, dan kekeruhan air dianalisis dengan
menggunakan analisis deskriptif kuantitatif dan untuk pengamatan morfologi tumbuhan
dianalisa dengan deskriptif kulaitatif.

HASIL PENELITIAN DAN PEMBAHASAN
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Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui kemampuan tumbuhan Kayu Apu
(Pistia stratiotes pito) dalam menurunkan kadar LAS (Linear Alkyl Sulfonat) detergen
dan pengaruh terhadap biomassa basah tumbuhan setelah terpapar LAS detergen.
Pengaruh penggunaan LAS detergen terhadap kualitas air dapat dilihat pada Tabel 1.
Setelah diberikan perlakuan kekeruhan air meningkat dari pada control.

Tabel 1. Kualitas air sebelum dan setelah terpapar LAS
Waktu Unit Percobaan Ulangan pH Suhu DO Kekeruhan

Awal

Kontrol
ke-1 7,21 29,4 5,56 +
ke-2 7,58 29,6 5,62 +
ke-3 7,66 29,4 5,65 +

Perlakuan
ke-1 6,88 29,7 4,83 +
ke-2 7,00 29,55 4,43 +
ke-3 7,40 29,3 4,87 +

Akhir

Kontrol
ke-1 7,23 27,7 4,51 +
ke-2 7,70 28,1 4,18 +
ke-3 7,24 27,2 3,97 +

Perlakuan
ke-1 7,59 27,2 0 +++
ke-2 7,69 27,1 0 +++
ke-3 7,80 26,9 0 +++

Nilai BOD pada media di setiap ulangan dapat dilihat pada Tabel 2. Nilai BOD
dalam setiap unit percobaan tidak berbeda nyata.

Tabel 2. BOD pada media yang terpapar LAS
Unit Percobaan Ulangan BOD

Kontrol
ke-1 2,35
ke-2 2,88
ke-3 2,14

Perlakuan
ke-1 2,35
ke-2 2,48
ke-3 1,17

Kemampuan tumbuhan Kayu Apu (Pistia stratiotes pito) dalam menurunkan kadar
LAS detergen dapat dilihat pada Tabel 3. Konsentrasi kadar LAS detergen 20 ppm pada
perlakuan 3 memiliki sisa LAS detergen pada media paling rendah yaitu 0,055 ppm.

Tabel 3. Kadar LAS pada awal dan akhir perlakuan
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Unit Percobaan Ulangan
Kadar LAS
(ppm)
Awal Akhir

Kontrol
ke-1 20 0,873
ke-2 20 0,791
ke-3 20 0,863

Perlakuan
ke-1 20 0,061
ke-2 20 0,059
ke-3 20 0,055

Biomassa basah tumbuhan Pistia stratiotes pito pada perlakuan LAS detergen 20
ppm dapat dilihat pada Tabel 4. Biomassa basah pada ketiga perlakuan mengalami
penurunan dari data awal.

Tabel 4. Biomassa basah Kayu Apu pada awal dan akhir perlakuan

Perlakuan
Biomassa basah (gram)
Awal Akhir

Ulangan ke- 1 200 60
Ulangan ke- 2 200 90
Ulangan ke- 3 200 110

Parameter yang digunakan sebagai penentu kualitas air meliputi suhu, tingkat
keasaman air (pH), kekeruhan air, kadar oksigen terlarut dalam air atau Dissolved
Oxygen (DO), serta Biological Oxygen Demand (BOD). Konsentrasi bahan pencemar
juga diukur pada awal hingga akhir penelitian. Pada penelitian ini diguanakan LAS
(Linear Alkylbenzene Sulfonate) sebagai bahan pencemar, serta biomassa dari Kayu Apu
(Pistia stratiotes pito) yang didapat dari penimbangan massa tumbuhan hari ke-0 hingga
hari ke-7.

Didapatkan pada suhu air di awal pengamatan hingga di akhir terjadi perubahan.
Pada hari awal beriksar antara 29℃, sedangkan pada hari ke-7 berkisar antara 27℃.
Suhu dapat dijadikan sebagai indicator karena dapat menunjukkan adanya reaksi kimia
atau mempengaruhi dari laju reaksi, atau kehidupan yang ada di dalam air (Junaidi &
Bima 2006).

Pada pengukuran tingkat keasaman air (pH) didapatkan pada pH awal dan pH
akhir tidak terjadi fluktuasi atau perubahan yang signifikan. Hal ini mengindikasikan
tidak adanya perubahan secara kimia dari air, seperti bertambahnya kadar CO2 di dalam
air. Perubahan pH dapat disebabkan karena beberapa hal, seperti aktivitas fermentasi zat
organik mikroorganime air, atau masuknya zat asing yang dapat mengubah ketabilan pH
pada air (Hernayanti & Elly, 2004).
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Pengikuran DO dilakukan selama 7 hari menggunakan DO meter. Hasil
menunjukkan di setiap harinya terjadi perubahan kadar oksigen dalam air secara
signifikan. Pada hari terakhir pengamatan, jumlah kadar oksigen sudah mencapai 0 ppm.
Jika DO mengalami peningkatan, maka kualitas air akan semakin baik (Prahutama,
2013). Hasil pengamatan tersebut bertentangan dengan ekspektasi dimana seharusnya
DO terjadi peningkatan atau bertahan pada konsentrasi DO setiap harinya. Hal ini dapat
disebabkan karena tanaman Kayu Apu lebih cenderung menyerap oksigen lebih banyak
daripada menghasilkan oksigen. Beberapa faktor yang menjadi penunjang penghasilan
oksigen pada tanaman, seperti intensitas cahaya matahari. Karena pengamatan dilakukan
di dalam ruangan, sehingga cahaya yang didapatkan oleh kayu apu berkurang sehingga
dapat mepengaruhi kadar oksigen dalam air (Sidabutar, dkk., 2019).

Kondisi fisik pada tumbuhan Kayu Apu mengalami penurunan tiap harinya.
Penurunan kondisi tersebut ditandai dengan terdapat pembusukan pada tumbuhan, serta
pengurangan biomassa yang terjadi secara signifikan. Massa tumbuhan awal
pengamatan pada tiap plot sebesar 200 gram. Pada hari terakhir pengamatan berkurang
90 - 140 gram. Hal terebut diduga disebabkan karena pembusukan oleh jamur.
Ditemukan bercak-bercak berwarna putih pada bagian daun yang strukturnya mirip
dengan kumpulan hifa jamur.

Untuk kadar LAS dilakukan pengujian dan perhitungan. Hasil analisis statistika
menunjukan bahwa kadar LAS pada awal dan akhir pengamatan mengalami perubahan
yang signifikan. Konsentrasi awal yang diberikan adalah 200 ppm ada setiap perlakuan.
Pada akhir pengamatan, konsentrasi LAS hanya berkisar 0,055 hingga 0,061 ppm. Hal
ini mengindikasikan bahwa, kadar LAS dalam air telah diserap baik oleh tumbuhan
Kayu Apu, yang menandakan bahwa Kayu Apu memiliki tingkat absorbsi limbah yang
baik, dan dapat dijadikan sebagai fitoremediator (Muzanah & Soewondo, 2008).

PENUTUP
Perlakuan konsentrasi LAS detergen dan waktu kontak pada percobaan 1

perlakuan (20 ppm kadar LAS detergen) dengan 3 kali pengulangan memperoleh
kesimpulan bahwa fitoremidiasi oleh tanaman Kayu Apu (Pistia stratiotes pito)
berpengaruh terhadap penurunan kadar LAS detergen pada media tanaman, akan tetapi
terjadi penurunan kondisi terhadap biomassa tumbuhan Kayu Apu (Pistia stratiotes
pito), hal ini dikarenakan tanaman Kayu Apu mengalami pembusukan yang diduga
akibat jamur. Terdapat pengaruh interaksi antara konsentrasi LAS detergen dan lama
waktu kontak terhadap penurunan kadar LAS detergen pada media tanam dan tidak
terdapat pengaruh interaksi terhadap peningkatan biomassa Kayu Apu.
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