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Abstrak. Surfaktan detergen merupakan salah satu polutan terbesar di perairan yang
menyebabkan rendahnya ketersediaan oksigen terlarut dalam perairan, timbulnya busa
diperairan dan eutrofikasi yang menyebabkan blooming algae. Pencemaran surfaktan tersebut
dapat diatasi dengan metode fitoremediasi. Penelitian ini bertujuan untuk mendeskripsikan
pengaruh perlakuan berbagai konsentrasi Linier Alkyl Sulfonate (LAS) terhadap penurunan LAS
dalam media tanam dan pertumbuhan M. crenata; mendeskripsikan pengaruh perlakuan lama
waktu kontak terhadap penurunan LAS dalam media tanam dan pertumbuhan M. crenata; dan
mendeskripsikan pengaruh interaksi perlakuan berbagai konsentrasi LAS dan lama waktu
kontak terhadap penurunan LAS dalam media tanam dan pertumbuhan M. crenata. Penelitian
dilakukan secara eksperimental menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan dua
faktor perlakuan yaitu konsentrasi LAS detergen sebesar 0 ppm, 10 ppm, 20 ppm, dan 30 ppm
dengan lama waktu kontak selama 5 hari dan 10 hari. Uji hipotesis menggunakan ANOVA dua
arah dilanjutkan uji Duncan. Suhu, dan pH merupakan data pendukung yang dianalisis secara
deskriptif. Hasil penelitian menunjukkan perlakuan lama waktu kontak berpengaruh terhadap
penurunan kadar LAS dalam media tanam dan biomassa basah M. crenata yaitu pada
perlakuan lama waktu kontak 10 hari; konsentrasi LAS detergen dalam media tanam menurun
yaitu dari konsentrasi 30 ppm menjadi 3,510 ppm; serta meningkatkan biomassa basah M.
crenata dengan rerata 120 gram; terdapat interaksi berbagai konsentrasi LAS detergen dan lama
waktu kontak terhadap penurunan LAS detergen, namun tidak ada interaksi terhadap
biomassa basah M. crenata. Hasil penelitian membuktikan bahwa M. crenata memiliki
kemampuan untuk menyerap LAS detergen.

Kata Kunci: Marsilea crenata; Linier Alkyl Sulfonate (LAS) detergen; biomassa tumbuhan

Abstract. Detergent surfactant is one of the largest pollutants in the water which causes low
availability of dissolved oxygen in the water, the emergence of foam in the waters and eutrophication
which causes algal bloom. Surfactant pollution can be overcome by phytoremediation method. This study
was aimed to describe the effect of various Linear Alkyl Sulfonate (LAS) concentrations on decreasing
LAS in the growing medium and growth of M. crenata; describe the effect of treatment duration of
contact time on the decrease in LAS in the growing media and growth of M. crenata; and find out the
effect of the interaction between various LAS concentrations and the length of contact time towards
decrease of LAS in the growing media and growth of M. crenata. This study was an experimental study
using Randomized Block Design (RBD) with two treatment factors, namely the concentration of LAS
detergent at 0, 10, 20 and 30 ppm and contact time of 5 and 10 days. Hypothesis testing used two-way
ANOVA followed by Duncan test. Temperature, and pH were supporting data were analyzed
descriptively. The results of the study showed that the duration of contact time affected the decrease of
LAS level in the growing media and the wet biomass of M. crenata at 10 days contact time treatment; the
concentration of LAS detergent in the growing media decreased from concentration of 30 ppm to 3,510
ppm and wet biomass of M. crenata was increased average of 120 g; interaction was found between
various LAS detergent concentrations and at contact time towards decrease of LAS, but there was no
interaction with M. crenata wet biomass. The result of the study proved that M. crenata had the ability to
absorb detergent LAS.
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PENDAHULUAN

Limbah deterjen merupakan salah satu limbah yang mencemari badan perairan. Sumber dari
limbah deterjen dapat berasal dari aktivitas rumah tangga dan industri. Limbah deterjen yang masuk
ke lingkungan perairan akan mempengaruhi kualitas perairan dan akan berpengaruh terhadap
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keadaan ekosistem di perairan tersebut (Sa’adah, 2009). Surfaktan yang terakumulasi di perairan akan
mengakibatkan difusi oksigen dari udara berlangsung lambat yang secara tidak langsung
mengganggu kehidupan organisme perombak dan menyebabkan terganggunya kehidupan ekosistem
biota perairan akibat oksigen yang terlarut dalam air menjadi sedikit (Hyness, 1974). Adanya
surfaktan juga mengakibatkan timbulnya busa di permukaan perairan yang menyebabkan
terbentuknya daerah antar fase yang lebih luas, sehingga terjadi akumulasi surfaktan dalam air busa
yang menyebabkan terjadinya penurunan kepekatan beberapa ribu kali surfaktan dalam massa air.
Dampak lain dari adanya deterjen di perairan yaitu terjadinya eutrofikasi oleh karena adanya
senyawa fosfat dari deterjen yang menyebabkan tumbuhan perairan menjadi subur dan pertumbuhan
alga menjadi meningkat melebihi batas normal atau biasa disebut dengan blooming. Kondisi ini akan
menimbulkan pencemaran air.

Pencemaran air oleh deterjen diakibatkan dari bahan utama penyusun deterjen yaitu Natrium
Dodecyl Benzen Sulfonat (NaDBS) dan Sodium Tripolyphospat (STPP) yang sulit untuk didegradasi secara
alamiah (Sumarno et al., 1996). Menurut Nida (2008) selain NaDBS dan STPP, pencemaran deterjen di
perairan juga disebabkan oleh adanya kandungan surfaktan dalam deterjen seperti Alkyl Benzene
Sulfonate (ABS) dan Linear Alkyl Benzene sulfonate (LAS).

Salah satu metode yang dapat digunakan untuk memulihkan lingkungan termasuk perairan
yang tercemar adalah dengan menggunakan tumbuhan sebagai agen fitoremediasi (Hidayati, 2013).
Fitoremediasi merupakan teknik penggunaan tumbuhan sebagai penstabil, pemindahan, penghilang,
dan penghancuran bahan pencemar yang terdapat pada lingkungan berupa senyawa organik
maupun anorganik (Priyanto dan Prayitno, 2006).

Semanggi Air (Marsilea crenata C. Presl) merupakan salah satu tumbuhan yang dapat
dijadikan sebagai agen fitoremediasi. M. crenata merupakan tumbuhan air yang banyak terdapat di
lingkungan air tawar seperti, sawah, kolam, danau, dan sungai. Tumbuhan ini biasanya tumbuh
dengan jenis-jenis tumbuhan air lainnya seperti eceng kecil, genjer, rumput air, serta teki alit dan lain-
lain (Sulistiono, 2009). Sebagian penelitian menunjukkan kemampuan tumbuhan M. crenata dalam
menyerap logam berat yang ada dalam lingkungan. Kemampuan tumbuhan M. crenata dalam
menyerap logam berat didukung oleh penelitian Rachmadiarti dan Trimulyono, (2015) tumbuhan M.
crenata air yang berada pada lahan basah Benowo, Surabaya mampu bertahan hidup pada habitat
tercemar logam berat Pb yang berasal dari limbah domestik dari limbah industri maupun limbah
rumah tangga. Meepun et al, (2013) menyatakan tumbuhan M. crenata pada daerah Surat Thani,
Thailand dapat menurunkan kadar logam berat Pb sebesar 25,45% dan Cu sebesar 15,92% pada
perairan. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan tumbuhan M.
crenata dalam menurunkan kadar LAS detergen dan meningkatkan biomassa basah tumbuhan M.
crenata.

BAHAN DAN METODE

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan Februari-April 2019 di Green House C10 Biologi FMIPA
Universitas Negeri Surabaya. Uji parameter kualitas air dilakukan di laboratorium ekologi Biologi
FMIPA Universitas Negeri Surabaya. Analisis penurunan kadar LAS detergen dilakukan di
Laboratorium Kimia dan Lingkungan, Balai Riset dan Standardisasi Industri Surabaya dengan
menggunakan metode MBAS (Methylen Blue Active Substance). Bahan tumbuhan M. crenata yang
digunakan diambil dari Desa Sememi, Benowo, Surabaya. Limbah detergen diperoleh dengan
membuat detergen sintetis menggunakan detergen berbentuk serbuk. Bahan kimia yang digunakan
untuk analisis LAS yaitu NaH>POy, metilen blue, klorofom, larutan pencuci, sedangkan bahan kimia
untuk analisis klorofil yaitu alkohol 95%.

Percobaan dilakukan menggunakan Rancangan Acak Kelompok (RAK) dengan dua faktor
perlakuan yaitu konsentrasi LAS detergen dengan konsentrasi 0 ppm, 10 ppm, 20 ppm, dan 30 ppm
serta lama waktu kontak 5 hari dan 10 hari dengan ulangan 3 kali ulangan pada tiap perlakuan
sehingga didapatkan unit total sebanyak 24 perlakuan.

Aklimatisasi tumbuhan M. crenata dilakukan selama 7 hari pada bak-bak plastik yang diisi
dengan air. Limbah detergen sintetis dibuat dengan cara memasukkan 4 liter air ke dalam tiap-tiap
akuarium dan ditambahkan LAS detergen pada setiap perlakuan sebesar 10 ppm, 20 ppm, 30 ppm,
dan tanpa LAS detergen (0 ppm) sebagai perlakuan kontrol, serta ditambahkan larutan hoagland
sebesar 20% dari volume media tanam. Selanjutnya memasukkan tumbuhan M. crenata sebanyak 100
gram pada setiap perlakuan konsentrasi LAS media tanam, dan pengambilan data hasil dilakukan
pada hari ke 5 dan hari ke 10 penelitian. Sebelum dan setelah perlakuan media tanam diukur
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parameter fisika dan kimianya meliputi suhu menggunakan thermometer, dan pH menggunakan pH
meter. Pengukuran berat basah akhir M. crenata menggunakan neraca digital. Penentuan penurunan
LAS detergen pada media tanam diukur menggunakan spektrofotometer UV-VIS dengan panjang
gelombang 652 nm.

Data penurunan LAS detergen dan biomassa basah akhir M. crenata dianalisis menggunakan
Anova Dua Arah dan dilanjutkan dengan uji Duncan pada taraf 5%, untuk data kualitas air limbah
meliputi suhu dan pH dianalisis secara deskriptif kuantitatif.

HASIL

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui kemampuan tumbuhan M. crenata dalam
menurunkan kadar LAS (Linear Alkyl Sulfonat) detergen pada media tanam dan pengaruh terhadap
biomassa basah tumbuhan setelah terpapar LAS detergen. Pengaruh penggunaan berbagai
konsentrasi LAS dan lama waktu kontak terhadap penurunan LAS dapat dilihat pada Tabel 1.
Konsentrasi LAS detergen 30 ppm dengan lama waktu kontak 10 hari memiliki sisa LAS detergen
pada media tanam paling rendah yaitu 3,51 ppm (Tabel 1, Gambar 1).

Tabel 1. Kadar LAS (Linear Alkyl Sulfonat) detergen dengan perbedaan waktu kontak dan pemberian berbagai
konsentrasi LAS pada media tanam

Lama Waktu Kontak (hari) Konsentrasi LAS detergen Pada Akhir Perlakuan(ppm)

0 10 20 30
5 0,00 + 0,000a 2,66 £ 0,566 4,57 £ 0,509¢ 6,10 £ 0,3854
10 0,00 £ 0,000a 1,84 £0,254b 2,63 £0,251¢ 3,51 £0,4164

Keterangan: Pada uji Duncan angka yang diikuti notasi abjad yang berbeda pada baris dan kolom menunjukkan
pengaruh yang berbeda nyata pada taraf uji 0,05. Notasi huruf kecil menunjukkan perlakuan perbedaan
konsentrasi LAS detergen.
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2,500

2.000-

Kadar LAS detergen (ppm)

T T
5 hari 10 hari

Lama Waktu Kontak (hari)

Gambar 1. Grafik hubungan waktu kontak terhadap penurunan LAS detergen pada media tanam

Biomassa basah tumbuhan M. crenata diberbagai perlakuan konsentrasi LAS detergen dan
beberapa lama waktu kontak dapat dilihat pada Tabel 2. Perlakuan konsentrasi LAS detergen dan
lama waktu kontak juga berpengaruh terhadap biomassa basah akhir M. crenata, semakin tinggi
konsentrasi LAS detergen maka semakin sedikit peningkatan biomassa M. crenata (Tabel 2) dan lama
waktu kontak 10 hari juga menunjukkan peningkatan biomassa yang lebih tinggi dibandingkan
perlakuan lama waktu kontak 5 hari (Gambar 2).

Tabel 2. Biomassa basah akhir pada tumbuhan M. crenata setelah diberi perlakuan dengan perbedaan waktu
kontak dan pemberian berbagai konsentrasi LAS

Lama Waktu Kontak Biomassa Basah Akhir (gram)
(hari) 0 10 20 30
5 146,6 +5,773¢ 130,0 + 0,000v 123,3 + 5,773 113,3 + 5,773
10 156,6 +5,773¢ 140,0 + 0,000v 133,3 +5,773b 123,3 +5,773a

Keterangan: Pada uji Duncan angka yang diikuti notasi abjad yang berbeda pada baris dan kolom menunjukkan
pengaruh yang berbeda nyata pada taraf uji 0,05. Notasi huruf kecil menunjukkan perlakuan perbedaan
konsentrasi LAS detergen.
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Gambar 2. Hubungan waktu kontak terhadap biomassa basah M. crenata

Perlakuan berbagai konsentrasi LAS detergen dan lama waktu kontak juga berpengaruh
terhadap perubahan rerata faktor fisik dan kimia pada media tanam M. crenata. Semakin tinggi
konsentrasi LAS detergen dan semakin lama waktu kontak maka suhu pada media tanam juga
mengalami perubahan, nilai rerata suhu media pada waktu kontak 5 hari dan 10 hari tetap berada
pada kisaran normal yaitu sebesar 26-29 -C (Gambar 3).

Perlakuan berbagai konsentrasi LAS detergen dan lama waktu kontak juga berpengaruh
terhadap parameter pH media tanam (Gambar 4). Nilai rerata pH media tanam pada waktu kontak 10
hari lebih rendah daripada waktu kontak 5 hari. Rerata pH pada waktu kontak 10 hari di konsentrasi
0 ppm, 10 ppm, 20 ppm, dan 30 ppm berturut-turut sebesar 7,23; 7,36; 7,40; dan 7,53, sedangkan pada
waktu kontak 5 hari berturut-turut pada konsentrasi 0 ppm, 10 ppm, 20 ppm, dan 30 ppm sebesar
7,10;7,23; 7,26; dan 7,33. pH media mengalami perubahan dari pH basa menuju pH netral.
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Gambar 3. Perubahan suhu media tanam
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Gambar 4. Perubahan pH media tanam

PEMBAHASAN

Konsentrasi LAS detergen memiki pengaruh terhadap penurunan LAS detergen pada media
tanam, terjadi penurunan LAS detergen yang signifikan berdasarkan peningkatan pemberian
konsentrasi LAS detergen. Penurunan konsentrasi LAS detergen pada berbagai konsentrasi yang
berbeda berturut-turut dari tinggi ke rendah ditunjukkan pada Tabel 1 yang menjelaskan bahwa
semakin besar konsentrasi LAS detergen pada media tanam maka semakin besar pula kadar LAS
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detergen yang diserap oleh tumbuhan sehingga LAS pada media tanam mengalami penurunan. Hal
ini sesuai dengan penelitian Rachmawati (2018) yang menyebutkan bahwa tumbuhan Lemna pada
konsentrasi surfaktan 3,6% mampu menurunkan LAS detergen pada media tanam lebih tinggi
daripada konsentrasi surfaktan 2,9%, 2,1% dan 1,4%. Penurunan kadar LAS detergen secara signifikan
seiring dengan peningkatan konsentrasi LAS detergen menunjukkan adanya pengaruh perbedaan
konsentrasi terhadap penurunan LAS detergen pada media tanam. Semakin tinggi penggunaan
konsentrasi LAS detergen maka semakin tinggi pula penurunan LAS detergen pada media tanam
(Rachmawati, 2018).

Perlakuan lama waktu juga berpengaruh terhadap penurunan LAS detergen, perlakuan lama
waktu kontak 10 hari menunjukkan penurunan LAS detergen yang lebih besar dibandingkan
perlakuan lama waktu kontak 5 hari (Gambar 1). Berdasarkan data penelitian dapat dikatakan bahwa
semakin lama waktu kontak tumbuhan M. crenata dengan media tanam maka semakin besar pula
penurunan LAS detergen. Hal ini sesuai dengan penelitian Risky ef al., (2017) bahwa semakin lama
waktu kontak tumbuhan Azolla microphylla maka semakin besar pula penurunan bahan surfaktan
pada media tanam. Besarnya penurunan kadar LAS detergen dikarenakan pada perlakuan 10 hari
mikroba yang ada di akar tumbuhan masih mampu menyerap polutan LAS detergen secara optimal.

Konsentrasi LAS detergen berpengaruh terhadap biomassa basah akhir tumbuhan M. crenata.
Biomassa basah akhir M. crenata mengalami penurunan seiring dengan peningkatan konsentrasi LAS
detergen pada media tanam begitupun sebaliknya (Tabel 2). Berdasarkan notasi abjad pada Tabel 2
dijelaskan bahwa perlakuan 0 ppm berbeda nyata terhadap perlakuan 10 ppm, 20 ppm, dan 30 ppm.
Perlakuan 10 ppm berbeda nyata dengan 0 ppm dan 30 ppm akan tetapi tidak berbeda nyata dengan
perlakuan 20 ppm, sehingga tidak ada pengaruh beda nyata antara perlakuan 20 ppm dengan 10
ppm. Oleh karena itu dapat dikatakan pada konsentrasi 20 ppm LAS detergen tumbuhan M. crenata
masih mampu menyerap LAS detergen lebih optimal dibandingkan dengan perlakuan konsentrasi 30
ppm, karena biomassa M. crenata pada konsentrasi LAS detergen 20 ppm tidak berbeda nyata dengan
konsentrasi LAS detergen 10 ppm. Pada konsentrasi 30 ppm dapat dikatakan tumbuhan telah
mengalami titik jenuh (Risky et al., 2017). Apabila tumbuhan sudah melewati fase titik jenuh maka
proses penyerapan nutrien (hara) bagi tumbuhan akan mengalami penurunan sehingga proses
metabolisme tumbuhan akan terganggu dan akan menyebabkan peningkatan biomassa tumbuhan
yang relatif lebih rendah dibandingkan perlakuan 0 ppm, 10 ppm, dan 20 ppm.

Perlakuan waktu kontak juga berpengaruh terhadap peningkatan biomassa basah akhir
tumbuhan, semakin lama waktu kontak M. crenata dengan media tanam LAS detergen menyebabkan
peningkatan biomassa basah yang semakin tinggi (Gambar 2). Hal tersebut dapat ditunjukkan
melalui tumbuhnya individu baru dan akar baru pada tanaman M. crenata.

Interaksi konsentrasi LAS detergen dan waktu kontak mempengaruhi kadar LAS detergen di
media tanam. Perlakuan konsentrasi LAS detergen pada media tanam menunjukkan penurunan LAS
detergen yang berbanding lurus dengan lama waktu kontak, penurunan LAS terbesar terdapat pada
perlakuan konsentrasi LAS 30 ppm dengan waktu kontak 10 hari yaitu sebesar 3,51 ppm. Interaksi
tersebut juga mempengaruhi kinerja dari mikroorganisme di sekitar akar dan proses difusi, karena
semakin tinggi konsentrasi maka kinerja mikroorganisme untuk menyederhanakan LAS detergen
mengalami peningkatan dan meningkatkan proses difusi yang akan menyebabkan kadar LAS
detergen di media tanam semakin menurun. Kadar LAS detergen yang besar pada akar menyebabkan
semakin banyak pula LAS detergen yang akan ditranslokasikan ke bagian tumbuhan lainnya,
misalnya daun yang akan menyebabkan kadar klorofil semakin rendah. M. crenata dapat menjadi
agen fitoremediasi yang efektif karena menurunkan LAS detergen pada media tanam dengan optimal,
dan dapat bertahan pada media yang berkonsentrasi LAS 30 ppm. Tumbuhan tersebut juga dapat
beradaptasi dengan media yang terkontaminasi LAS detergen karena masih mengalami
pertumbuhan. Pertumbuhan M. crenata tersebut ditunjukkan karena adanya daun menggulung pada
tubuh tumbuhan. Daun menggulung merupakan daun muda kelompok paku-pakuan (Yusuf, 2009).

Faktor fisik dan kimia juga memiki pengaruh, suhu pada awal perlakuan berkisar antara 29°C
akan tetapi setelah perlakuan 5 hari dan 10 hari suhu media tanam mengalami penurunan yang
signifikan yaitu berkisar antara 26-27°C (Gambar 3) yang berada pada kisaran normal dibawah nilai
ambang batas Peraturan Gubernur Jawa Timur No. 72 Tahun 2013 sehingga aman bagi perairan. Hal
ini sesuai dengan penelitian Hartanti (2014) yang mengatakan bahwa suhu pertumbuhan tanaman air
berkisar antara 22°C-30°C, suhu dapat mempengaruhi proses fotosintesis dan dapat mempengaruhi
proses metabolisme makhluk hidup.
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Hasil penelitian menunjukkan bahwa penggunaan tumbuhan M. crenata mampu menurunkan
pH media tanam LAS detergen dari kondisi basa menjadi netral pada hari ke-5 dan ke-10 yaitu
berkisar antara 7,7 menjadi 7,2 (Gambar 4), nilai tersebut berada di bawah nilai ambang batas
menurut Peraturan Gubernur Jawa Timur No. 72 Tahun 2013. Penurunan pH oleh tanaman
disebabkan karena adanya penyerapan unsur-unsur dalam air limbah ke dalam akar tanaman dalam
jumlah yang besar.

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan dapat diketahui bahwa perlakuan konsentrasi
LAS detergen 30 ppm dengan waktu kontak 10 hari merupakan perlakuan paling optimal untuk
menurunkan LAS detergen pada media tanam, hal ini dapat diamati bahwa terjadi petumbuhan pada
tumbuhan dan muncul tunas-tunas baru.

SIMPULAN

Terdapat pengaruh konsentrasi LAS detergen dan lama waktu kontak M. crenata dengan
media tanam terhadap penurunan kadar LAS detergen pada media tanam dan biomassa basah
tumbuhan M. crenata. Perlakuan konsentrasi LAS detergen 30 ppm dan lama waktu kontak 10 hari
paling optimal dalam menurunkan kadar LAS detergen dengan sisa LAS detergen dalam media
tanam sebesar 3,51 ppm dan biomassa basah akhir yang semakin menurun seiring dengan
bertambahnya konsentrasi LAS detergen dan meningkat seiring semakin lama waktu kontak.
Interaksi antara berbagai konsentrasi LAS detergen dengan waktu kontak juga berpengaruh terhadap
penurunan LAS detergen pada media tanam, akan tetapi tidak berpengaruh terhadap penurunan
biomassa basah akhir tumbuhan M. crenata.
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