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Abstrak. Permasalahan lingkungan perairan terjadi saat ini adalah pencemaran limbah domestik
akibat meningkatnya penggunaan deterjen. Penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi
efektivitas Hydrilla verticillata dan Lemna minor sebagai fitoremediator dalam penurunan kadar
LAS deterjen limbah domestik dan mendeskripsikan morfologi tumbuhan Hydrilla verticillata
dan Lemna minor sebagai fitoremediator pada berbagai kadar LAS deterjen limbah domestik.
Penelitian dilakukan secara eksperimental menggunakan Rancangan Acak Lengkap (RAL)
dengan dua faktor perlakuan yaitu kadar LAS deterjen (0 mg/1, 5mg/1, 10 mg/1, dan 15 mg/1)
dan jenis tumbuhan (Hydrilla verticillata, Lemna minor). Dalam penelitian dilakukan 3 kali
pengulangan sehingga diperoleh 36 unit perlakuan. Parameter yang diukur meliputi kadar LAS
deterjen air, kadar BOD, biomassa basah, morfologi tumbuhan serta faktor lingkungan yaitu pH
dan suhu air. Data yang diperoleh dianalisis menggunakan fwo way ANOVA dilanjutkan Uji
Duncan taraf ketelitian 0,05. Data pendukung berupa pH dan suhu air dianalisis secara
deskriptif. Hasil penelitian menunjukkan bahwa tumbuhan Lemna minor lebih efektif 97,48%
dibandingkan Hydrilla verticillata 96% dalam menurunkan kadar LAS deterjen. Morfologi
tumbuhan Hydrilla verticillata pada kadar LAS deterjen yang tinggi menunjukkan perubahan
warna pada bagian akar, batang dan daun serta perubahan bentuk daun sedangkan morfologi
Lemna minor pada kadar LAS detejen yang tinggi menunjukkan perubahan warna pada akar dan
daun.

Kata kunci: LAS deterjen; Hydrilla verticillata;Lemna minor

Abstract. The current problem of the aquatic environment is the present domestic waste with the
increasing use of detergents. The research aimed to describe the morpholgy and evaluate the
effectiveness of Hydrilla verticillata and Lemna minor as phytoremediators to reduce LAS detergent
concentration in domestic waste. This experiment was conducted by Complete Randomized
Design with two factors is the concentration of LAS detergent (0 mg/1, 5 mg/1, 10 mg/1, 15 mg/1)
and plant type (Hydrilla verticillata and Lemna minor). Parameter measured are water LAS
detergent concentration, BOD concentration, wet biomass, and plant morphology and
environmental factor is pH and temperature. This research carried out 3 repetitions, 36 treatment
units were obtained. The data obtained were analyzed using a two-way ANOVA continued the
Duncan test with an accuracy of 0,05. Supporting data were pH and temperature analyzed
descriptively. Results showed that Lemna minor was more effective 97.48% compared to Hydrilla
verticillata (96%) in reducing LAS detergent concentration. Morphology of Hydrilla verticillata
on high LAS detergent concentration showed discoloration part of the root, stem and leaf as well
as change of shape leaf compared with Lemna minor morphology on high LAS detergent
concentration showed discoloration part of root and leaf.

Keywords: LAS detergent; Hydrilla verticillata; Lemna minor

PENDAHULUAN

Permasalahan pada masa kini yang sering terjadi di lingkungan adalah terjadinya pencemaran
yang diakibatkan adanya kegiatan industri dan rumah tangga sehingga limbah, khususnya limbah cair.
Pengelolaan limbah cair yang tidak tepat akan menjadi permasalahan serius bagi perairan (Ni'am et al.,
2021). Pencemaran air merupakan suatu kondisi dimana terjadi perubahan lingkungan air yang lebih
buruk dari sebelumnya oleh karena itu harus ditangani. Target penyerapan polutan pada lingkungan
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air terjadi secara langsung maupun tidak langsung (Palar, 2012). Salah satu kegiatan yang dapat
memicu terjadinya pencemaran air adalah penggunaan deterjen yang sering digunakan untuk aktivitas
hidup masyarakat seperti mencuci dan mandi, sehingga sisa deterjen yang dihasilkan akan
menyebabkan pencemaran air. Dampak yang ditimbulkan antara lain dapat menurunkan kualitas air
dan memengaruhi kehidupan organisme akuatik (Imtiyaz dan Rachmadiarti, 2019).

Konsumsi deterjen di Indonesia sebesar 18 kg/kapita per tahun dan akan terus meningkat tiap
tahun (Harsono, 2016). Deterjen merupakan campuran dari berbagai bahan yang digunakan untuk
proses pembersihan seperti mencuci, membersihkan perabot, maupun mandi. Deterjen mengandung
lebih dari satu surfaktan dan terbuat dari turunan minyak bumi dan bahan kimia lain. Konstituen pada
deterjen adalah mengandung surfaktan dengan menurunkan tegangan permukaan air dan antar muka
fasa air sehingga mempermudah pemerataan (Harfadli ef al., 2021). Maka dari itu penggunaan deterjen
meningkat tiap tahun akibat memiliki banyak kegunaan. Berdasarkan sifat degradasi zat aktif, deterjen
dibagi menjadi dua yaitu deterjen keras yaitu deterjen yang sulit untuk diurai oleh mikroorganisme
karena pada atom karbon terdapat rantai bercabang yang sifatnya tidak mudah terdegradasi sehingga
masih dapat mencemari lingkungan, seperti Alkyl Benzene Sulfonate (ABS). Kedua, deterjen lunak yaitu
deterjen yang mudah terurai oleh mikroorganisme karena rantai karbon tidak bercabang, seperti Linear
Alkylbenzene Sulfonate (LAS).

Linear Alkylbenzene Sulfonate (LAS) merupakan senyawa dari surfaktan anionik yang cara
kerjanya yaitu menurunkan tegangan permukaan dan menjaga kotoran agar teremulsi dalam pelarut
air (Herlambang dan Hendriyanto, 2015). Pada kondisi aerob Linear Alkylbenzene Sulfonate (LAS) dapat
terurai sebesar 50% selama 9 hari, sedangkan pada kondisi anaerob LAS tidak dapat terurai, sehingga
senyawa tersebut tidak dapat terurai dengan kondisi badan air yang keruh. Hal tersebut disebabkan
adanya rantai alifatik tidak dapat direduksi lebih lanjut (Purnamasari, 2014). Dampak negatif yang
ditimbulkan oleh kandungan LAS deterjen bagi organisme akuatik, terutama ikan adalah dapat
menyebabkan organ hati ikan bekerja secara berlebihan sehingga mengakibatkan pembengkakan dan
peradangan, serta menurunkan kesuburan gonad karena rendahnya energi yang teralokasi untuk dapat
bereproduksi (Yuliani et al., 2015). Selain itu Surfaktan yang terdapat pada deterjen akan menyebabkan
permukaan kulit kasar, dan dapat meningkatkan permeabilitas permukaan luar. Berdasarkan
penelitian terdahulu menunjukkan bahwa kulit manusia dapat mentoleransi reaksi langsung dengan
bahan kimia yaitu kandungan LAS deterjen hanya 1% apabila lebih dari itu akan mengakibatkan kulit
mengalami iritasi yang sedang (Dewi, 2010).

Pada proses pengurangan produksi limbah cair perlu dilakukan pengelolaan yang bertujuan
untuk menurunkan volume limbah yang terbuang di lingkungan dengan menghilangkan ataupun
meminimalkan kadar limbah yang terdapat di perairan (Filliazati, 2013). Salah satu teknik pengelolaan
limbah ramah lingkungan yang dapat dilakukan yaitu fitoremediasi. Menurut Putri (2018)
fitoremediasi adalah pengolahan limbah atau bahan pencemar dengan menggunakan tumbuhan
dengan tujuan untuk memindahkan, menghancurkan, menghilangkan, dan menstabilkan limbah yang
bersifat sebagai senyawa organik dan senyawa anorganik. Kriteria tumbuhan yang dapat digunakan
sebagai agen fitoremadiasi adalah memiliki pertumbuhan yang relatif cepat, biomassa, dan memiliki
toleransi hidup yang tinggi terhadap lingkungan tercemar (Nur, 2013). Keuntungan yang diperoleh
dari fitoremediasi adalah mampu mendapatkan sifat toksik yang lebih rendah akibat hasil dari buangan
sekunder, ramah lingkungan serta biayanya terjangkau (Sinulingga et al., 2015). Kelemahan dari
fitoremediasi yaitu jangka waktu yang digunakan cukup lama, menyebabkan terjadinya akumulasi
logam berat pada jaringan dan biomassa tumbuhan, ditentukan oleh iklim, dan dapat mengganggu
keseimbangan rantai makanan (Caroline et al., 2015). Faktor yang dapat mempengaruhi fitoremediasi
adalah sifat fisiologi tumbuhan, kemampuan akumulasi tumbuhan, serta jumlah dan kadar bahan
pencemar (Putri, 2018).

Mekanisme biodegradasi LAS oleh tumbuhan yaitu ujung akar tumbuhan akan menyerap
bahan pencemar melalui jaringan meristem. Akar tumbuhan akan mengabsorbsi ion essensial, non
essensial dan senyawa organik. Ion Na terserap masuk ke dalam akar dengan cara radial, kemudian
ion Na akan menembus ke jaringan korteks. Zat yang telah terserap oleh akar akan menuju batang
melalui pembuluh xylem kemudian diteruskan ke daun (Lakitan, 2008).

Hydrilla verticillata merupakan tumbuhan submerged (melayang dalam air) sehingga efektif
untuk penurunan limbah atau bahan pencemar karena seluruh bagian tumbuhan terendam air
(Artiyani, 2011). Kemampuan Hydrilla verticillata dalam menurunkan bahan pencemar terjadi secara
langsung yaitu dengan mengabsorbsi polutan sebagai nutrien, sedangkan secara tidak langsung yaitu
dengan menyediakan kondisi yang sesuai sebagai tempat tumbuh mikroorganisme untuk dapat
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mengurai bahan pencemar (Basiru, 2015). Berdasarkan penelitian yang dilakukan Tati (2017) diketahui
bahwa Hydrilla verticillata dapat mengurangi TSS pada air limbah industri tahu sebesar 80,63 %.

Lemna minor merupakan tumbuhan floating, dimana sebagian organ tumbuhan muncul di
permukaan air dan sebagian terendam di dalam air. Lemna minor merupakan tumbuhan yang adaptif
karena mampu tumbuh sepanjang tahun meskipun terdapat perbedaan cuaca dan musim (Langkap,
2019). Berdasarkan hasil penelitian Fitriana dan Kuntjoro (2020) Lemna minor mampu menurunkan
kadar LAS deterjen sebesar 83,2% pada kadar LAS 30 ppm dalam kurun waktu 10 hari. Berdasarkan
hasil penelitian Sudiro dan Agnes (2013) Hydrilla verticillata dan Lemna minor mampu mereduksi
Chemical Oxygen Demand (COD) pada air limbah industri tahu sebesar 97,62%.

Berdasarkan potensi yang dimiliki oleh Huydrilla verticillata dan Lemna minor dalam
mengabsorbsi berbagai macam logam berat, perlu dilakukan penelitian mengenai potensi Hydrilla
verticillata dan Lemna minor dalam menurunkan kadar LAS deterjen pada limbah domestik. Untuk itu,
penelitian ini bertujuan untuk mengevaluasi efektivitas Hydrilla verticillata dan Lemna minor sebagai
fitoremediator dalam menurunkan kadar LAS deterjen pada limbah domestik serta mendeskripsikan
morfologi tumbuhan Hydrilla verticillata dan Lemna minor sebagai fitoremediator pada berbagai kadar
LAS deterjen limbah domestik.

BAHAN DAN METODE

Jenis penelitian ini adalah eksperimental. Penelitian dilakukan di green house Jurusan Biologi,
FMIPA, Universitas Negeri Surabaya pada bulan Maret 2021- Januari 2022. Penelitian menggunakan
Rancangan Acak Lengkap (RAL) terdiri dari 2 faktor perlakuan, yaitu berbagai kadar LAS deterjen dan
jenis tumbuhan. Penentuan kadar LAS deterjen berdasarkan Keputusan Gubernur Jawa Timur No. 72
tahun 2013 yaitu dengan batas baku mutu deterjen yaitu 10 mg/1 sehingga kadar LAS deterjen yang
digunakan adalah 0 mg/1 (<baku mutu), 5 mg/1 (< baku mutu), 10 mg/1 (sesuai baku mutu), dan 15
mg/1 (> baku mutu). Jenis tumbuhan yang digunakan dalam penelitian yaitu Hydrilla verticillata dan
Lemna minor. Setiap perlakuan pada penelitian diulang sebanyak 3 kali sehingga didapatkan 36 unit
eksperimen. Tumbuhan Hydrilla verticillata yang digunakan untuk penelitian diperoleh dari Tambak
ikan di Desa Gumeno, Gresik sedangkan tumbuhan Lemna minor yang digunakan untuk diperoleh dari
Tambak Ikan di Perumahan TNI AL Wonosari, Surabaya.

Tabel 1. Rancangan penelitian

Jenis Kadar LAS deterjen (mg/l)
Tumbuhan 1 2 3 4
Kontrol K1 K2 K3 K4
Hydrilla verticillata H1 H2 H3 H4
Lemna minor L1 L2 L3 L4
Keterangan : 1= Kadar LAS deterjen 0 ppm, 2= Kadar LAS deterjen 5 ppm, 3=Kadar LAS deterjen 10 ppm, 4= Kadar
LAS deterjen 15 ppm.

Eksperimen dilakukan di greenhouse Jurusan Biologi, FMIPA, Universitas Negeri Surabaya.
Langkah awal yang dilakukan yaitu proses aklimatisasi tumbuhan Hydrilla verticillata dan Lemna minor
yang dilakukan selama 7 hari dengan memilih tumbuhan yang kondisinya sehat. Tumbuhan
ditempatkan pada akuarium lalu diberikan air sebanyak 51 menggunakan bantuan selang air. Setelah
proses aklimatisasi dilanjutkan dengan pembuatan media tanam, yaitu dilakukan dengan menimbang
serbuk LAS deterjen sesuai dengan kadar yang telah ditentukan yaitu 0 ppm, 5 ppm, 10 ppm, dan 15
ppm dengan bantuan timbangan analitik disertai wadah kecil, pada setiap akuarium diberi label kode
perlakuan. Selanjutnya, serbuk LAS deterjen yang telah ditimbang dan diketahui kadar LAS deterjen
dimasukkan ke dalam masing-masing akuarium dan diisi air sebanyak 5 liter setiap akuarium.
Melakukan penimbangan biomassa awal tumbuhan Hydrilla verticillata dan Lemna minor dengan
timbangan analitik sebanyak 100 gr pada tiap perlakuan, lalu dimasukkan ke dalam akuarium yang
telah berisi air sebanyak 5 liter dan berbagai kadar LAS deterjen. Kemudian melakukan pengukuran
pH air dengan alat alat pH meter senz pH pro dan pengukuran suhu air menggunakan termometer.
Pengukuran BOD dengan menggunakan bantuan alat DO meter Milwauke Mi 605, dan untuk
membudahkan pengukuran digunakan bantuan beaker glass 250 ml dengan hasil yang didapatkan dari
pengukuran DO 0 hari dan DO 5 hari (DOi-DO5). Pengukuran dilakukan setiap hari dilakukan secara
pengulangan dari perlakuan hari ke-0 hingga hari ke-7. Pengamatan morfologi tumbuhan dilakukan
pada awal perlakuan dan setelah fitoremediasi. Pengukuran atau penimbangan biomassa basah akhir
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Hydrilla verticillata dan Lemna minor dan pengujian kadar LAS dilakukan setelah perlakuan selama 7
hari menggunakan timbangan analitik disertai dengan wadah kecil kemudian sampel air yang
mengandung LAS deterjen diletakkan pada botol sampel untuk dilakukan tahap analisis. Selanjutnya
dilakukan analisis kadar LAS sesuai dengan regulasi SNI 06-6989.51-2005 menggunakan
speketrofotometer Uv-Vis metode MBAS.

Tahap analisis LAS deterjen mengacu pada regulasi SNI 06-6989.51-2005 (BSNI, 2005). yaitu
sampel uji yang telah diambil sebanyak 100 ml kemudian dimasukkan ke dalam corong pemisah 250
ml. Diberikan 3-5 tetes indikator fenolftalin lalu menambahkan NaOH 1N kedalam corong pemisah
hingga menunjukkan perubahan warna menjadi merah muda, lalu wran tersebut dihiangkan dengan
memberi beberapa tetes H>SO4 1N. Ditambahkan larutan methylene blue sebanyak 25 ml dan kloroform
sebanyak 10 ml kemudian mengocoknya hingga kuat selama 30 detik dengan membuka tutup corong
sesekali untuk mengeluarkan gas, kemudian sampel didiamkan hingga terjadi pemisahan fasa. Pada
tahap ini, corong pemisah digoyang-goyangkan secara perlahan, apabila terbentuk emulsi dapat
menambahkan sedikit alkohol hingga emulsinya hilang.

Tahap selanjutnya yaitu pemisahan fasa kloroform lalu ditampung dalam corong pemisah
yang lain. Fasa air yang terdapat dalam corong pemisah diekstraksi kembali dengan menambahkan 10
ml kloroform lalu menggoyangkan corong pemisah sebanyak 2 kali pengulangan lalu menyatukan
dengan fasa kloroform. Proses ekstraksi dilakukan dengan cara yang sama seperti sebelumnya.
Mengambil larutan pencuci sebanyak 50 ml kemudian menambahkan ke dalam fasa kloroform
gabungan dan menggoyangkan dengan kuat selama 30 detik. Sampel didiamkan hingga terjadi
pemisahan senyawa kemudian menggoyangkan corong pemisah secara perlahan. Lapisan bawah pada
kloroform dikeluarkan melalui glass wool kemudian ditampung pada labu ukur. Fasa air yang
sebelumnya ditambahkan 10 ml lalu dikocok dengan kuat selama 30 detik, kemudian didiamkan
hingga terjadi pemisahan fasa lalu menggoyangkan corong pemisah secara perlahan. Mengeluarkan
fasa kloroform dan menampung didalam labu ukur setelah itu fasa air yang berada dalam corong
pemisah diekstraksi dengan 100 ml larutan tiap kadar LAS yang diujikan dan larutan kerja LAS deterjen
yaitu dengan kadar 0,4 mg/1, 0,8 mg/1, 1,2 mg/1 dan 2 mg/1, lalu memasukkan masing- masing larutan
uji dan larutan kerja LAS kedalam corong pemisah 250 ml. Menambahkan 25 ml larutan methylene blue
dan 10 ml larutan kloroform kemudian mengocok hingga kuat selama 30 detik dengan membuka tutup
corong sesekali untuk mengeluarkan gas hingga terjadi pemisahan senyawa lalu fasa kloroform
disatukan dalam labu ukur. Mencuci glass wool menggunakan kloroform sebanyak 10 ml dengan
menggabungkan fasa kloroform ke dalam labu ukur hingga tanda tera lalu mengukurnya. Menghitung
serapan pada spektrofotometer Uv-Vis Shimadzu Uv-1800 pada panjang gelombang 652 nm.

Pengukuran kadar LAS dihitung menggunakan rumus yaitu:

Kadar LAS (mg/L) =Cx fp

Keterangan :

C :Kadar yang didapat dari hasil pengukuran

fp : Faktor pengenceran.

Data parameter faktor fisik lingkungan yang diukur meliputi pH dan suhu dianalisis secara
deskriptif kuantitatif. Data hasil pengujian kadar LAS deterjen, kadar BOD, dan biomassa basah akhir
tumbuhan dianalisis menggunakan fwo way ANOVA lalu dilanjutkan uji Duncan dengan taraf
ketelitian 0,05.

HASIL

Pengukuran kadar LAS detrjen setelah dilakukan proses fitoremediasi selama 7 hari dengan
perlakuan tumbuhan Hydrilla verticillata dan Lemna minor dan berbagai kadar LAS deterjen, didapatkan
hasil bahwa terdapat perbedaan nyata penurunan kadar LAS deterjen (Tabel 2). Penurunan kadar LAS
deterjen terbesar terjadi pada perlakuan Lemna minor dengan perlakuan awal 15 mg/1 yaitu sebesar 0,38
+ 0,110 mg/1. Semakin besar kadar las deterjen maka semakin rendah kadar LAS deterjen pada media
tanam. Lemna minor merupakan jenis tumbuhan yang mampu menurunkan kadar LAS deteterjen
dengan nilai rata-rata tertinggi dibandingkan dengan Hydrilla verticillata.

Hasil pengukuran kadar BOD yang dilakukan pada hari ke-0 dan hari ke-5 dengan perlakuan
tumbuhan Hydrilla verticillata dan Lemna minor dan kadar LAS deterjen, berdasarkan Uji Duncan
didapatkan hasil bahwa terdapat perbedaan nyata kadar BOD (Tabel 3). Kadar BOD tertinggi terdapat
pada perlakuan kombinasi tumbuhan Hydrilla verticillata dengan kadar LAS deterjen 5 mg/1 yaitu rata-
rata 0,65+0,010. Kadar BOD terendah terdapat pada perlakuan Lemna minor dengan kadar LAS deterjen
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0 mg/1 yaitu rata-rata 0,07 & 0,020. Lernna minor merupakan jenis tumbuhan yang mampu menurunkan
kadar BOD tertinggi dibanding dengan Hydrilla verticillata.

Tabel 2. Rata-rata penurunan kadar LAS deterjen (mg/1) dalam media tanam dengan fitoremediator tumbuhan
Hydrilla verticillata dan Lemna minor

. Kadar LAS deterjen (mg/l)
Jenis Tumbuhan 0 5 10 5
Hydrilla verticillata 0,000 £0,000¢ 0,77 £ 0,045¢ 0,65 + 0,070b 0,61 £0,070a
Lemna minor 0,000 £0,000¢ 0,64 + 0,080¢ 0,52 + 0,090v 0,38 £0,0110a

Keterangan: Angka yang diikuti notasi yang berbeda pada baris menunjukkan hasil berbeda nyata berdasarkan
Uji Duncan dengan taraf uji 0,05. Notasi huruf kecil menunjukkan perbedaan kadar las deterjen.

Tabel 3. Rata- rata hasil pengukuran kadar BOD dalam media tanam dengan fitoremediator tumbuhan Hydrilla
verticillata dan Lemna minor

. Kadar BOD (mg/1)
Jenis Tumbuhan 0 5 10 15
Hydrilla verticillata 0,61 £0,208P 0,65 £0,010v 0,18 £0,035a 0,39 £0,000¢
Lemna minor 0,07 £0,020v 0,11 £0,015P 0,22 £0,0152 0,62 + 6,814¢

Keterangan : Angka yang diikuti notasi yang berbeda pada baris menunjukkan hasil berbeda nyata berdasarkan
Uji Duncan dengan taraf uji 0,05. Notasi huruf kecil menunjukkan perbedaan kadar LAS deterjen

Hasil penimbangan biomassa basah akhir yang dilakukan setelah perlakuan menunjukkan
adanya penurunan dari biomassa awal. Berdasarkan hasil uji Duncan terdapat perbedaan nyata
biomassa basah akhir (Tabel 4). Penurunan biomassa basah akhir tertinggi terdapat pada perlakuan
tumbuhan Hydrilla verticillata dengan perlakuan kadar LAS deterjen 15 mg/1 yaitu 28+ 7,549 gr. Hydrilla
verticillata merupakan jenis tumbuhan yang mengalami penurunan biomassa basah tertinggi
dibandingkan dengan Lemna minor.

Tabel 4. Rata- rata biomassa basah akhir dengan fitoremediator tumbuhan Hydrilla verticillata dan Lemna minor
Biomassa basah akhir (gr)

Jenis Tumbuhan

0 mg/1 5 mg/l 10 mg/1 15 mg/l
Hydrilla verticillata 94 +2,000v 92,33 + 3,055P 54 +1,000a 28 £7,5492
Lemna minor 89 + 4,725b 86 +1,0000 73 +7,0002 72 + 8,0002

Keterangan : Angka yang diikuti notasi yang berbeda pada baris menunjukkan hasil berbeda nyata berdasarkan
uji Duncan dengan taraf uji 0,05. Notasi huruf kecil menunjukkan perbedaan kadar LAS deterjen.

Pengamatan morfologi tumbuhan yang dilakukan sebelum perlakuan (hari ke-0) dan setelah
perlakuan (hari ke-7) didapatkan hasil yang berbeda nyata pada setiap bagian tumbuhan dengan
perlakuan berbagai kadar LAS deterjen (Gambar 1). Perubahan bentuk morfologi tumbuhan terjadi
pada Hydrilla verticillata pada media dengan kadar LAS deterjen yang tinggi. Namun pada Lemna minor
hanya sedikit menunjukkan perubahan morfologi di berbagai kadar LAS deterjen. Perubahan
morfologi tumbuhan terjadi pada bagian akar, batang dan daun. Akar mengalami perubahan warna
dan tidak mengalami pertumbuhan, batang tidak mengalami pertumbuhan dan sedikit menunjukkan
perubahan warna dan pada daun menunjukkan perubahan warna dan bentuk morfologi daun.

Hasil pengukuran faktor kimia media tumbuh berupa pH air menunjukkan bahwa semakin
lama tumbuhan kontak dengan LAS deterjen maka pH air akan menurun. Rata- rata pH air pada
perlakuan Hydrilla verticillata mengalami penurunan selama proses fitoremediasi, pH tertinggi pada
perlakuan ini adalah 8 sedangkan pH terendah yaitu 7,5 (Gambar 2 (a)). Rata-rata nilai pH air dengan
perlakuan Lemna minor menunjukkan penurunan pada proses fitoremediasi, pH tertinggi pada
perlakuan ini adalah 7,63 sedangkan pH terendah yaitu 7,27 (Gambar 2 (b)). Rata - rata pH tertinggi
ditunjukkan pada perlakuan Hydrilla verticillata di hari ke-0, sedangkan nilai pH rata-rata terendah
terjadi pada perlakuan Lemna minor di hari ke-7.

Hasil pengukuran faktor fisik berupa suhu media tanam mengalami perubahan setiap hari
(Gambar 3). Rata-rata suhu air pada perlakuan Hydrilla verticillata mengalami perubahan setiap hari,
suhu tertinggi pada perlakuan ini yaitu 31,62°C dan suhu terendah yaitu 26,84°C (Gambar 3(a)). Rata-
rata suhu air dengan perlakuan Lemna minor mengalami perubahan setiap hari, suhu tertinggi yaitu
32,125°C dan suhu terendah yaitu 27,19°C (Gambar 3(b)). Rata-rata nilai suhu tertinggi pada penelitian
terdapat pada perlakuan Lemna minor pada hari ke-6 sedangkan rata-rata nilai suhu terendah terdapat
pada perlakuan Hydrilla verticillata pada hari ke-2.
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Gambar 1. Morfologi Hydrilla verticillata dan Lemna minor (a) sebelum perlakuan dan (b) setelah perlakuan; 1=
perlakuan tumbuhan dengan kadar LAS Deterjen Omg/1, 2= perlakuan tumbuhan dengan kadar LAS
deterjen 5 mg/1, 3= perlakuan tumbuhan dengan kadar LAS deterjen 10 mg/1, 4= perlakuan tumbuhan
dengan kadar LAS deterjen 15 mg/1
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Gambar 2. Perubahan pH air (a) pH pada media tanam Hydrilla verticillata (b) pH pada media tanam Lemna
minor selama proses fitoremediasi.
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Gambar 3. Perubahan suhu air pada media tanam Hydrilla verticillata (a) dan Lemna minor (b) selama proses
fitoremediasi.
PEMBAHASAN

Penggunaan fitoremediator Hydrilla verticillata dan Lemna minor dalam proses fitoremediasi
media tanam dengan berbagai kadar LAS deterjen menunjukkanterjadi penurunan kadar LAS deterjen
selama perlakuan. Berdasarkan hasil penelitian pada perlakuan dengan kadar LAS deterjen 15 mg/1
dengan penurunan kadar LAS deterjen menjadi 0,38+0,0110 mg/1 menunjukkan penurunan kadar LAS
deterjen tertinggi dibanding dengan kadar LAS deterjen 0 mg/1, 5 mg/l, dan 10 mg/l (Tabel 2).
Penurunan kadar LAS deterjen disebabkan karena tingginya kadar LAS deterjen yang diserap oleh
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tumbuhan. Sehingga dapat dikatakan bahwa semakin tinggi kadar LAS deterjen dalam media tanam
maka akan semakin tinggi pula penurunan kadar LAS deterjen pada lingkungan yang terserap oleh
tumbuhan fitoremediator. Kadar LAS deterjen pada media tanam akan mengalami penurunan seiring
dengan meningkatnya daya absorbsi fitoremediator. Hal tersebut menunjukkan bahwa besarnya
penurunan kadar LAS deterjen memengaruhi penurunan kadar LAS deterjen di lingkungan
(Rachmawati, 2018). Hal ini sesuai dengan penelitian yang dilakukan oleh Imtiyaz dan Rachmadiarti
(2019) bahwa tumbuhan L. adscendens yang ditumbuhkan pada media dengan kadar LAS deterjen 30
ppm dengan waktu kontak 10 hari mengalami penurunan lebih tinggi dibandingkan dengan kadar LAS
deterjen 0 ppm,10 ppm, dan 20 ppm.

Hydrilla verticillata merupakan salah satu tumbuhan fitoremediator yang dapat digunakan
untuk menurunkan limbah perairan. Berdasarkan hasil penelitian rata-rata penurunan kadar LAS
deterjen yaitu berkisar 0,00+£0,00-0,7740,045 mg/1 (Tabel 2). Hal tersebut seuai dengan baku mutu
yang dianjurkan oleh Keputusan Gubernur Jawa Timur No. 72 Tahun 2013 yaitu baku mutu untuk
deterjen yang aman untuk dibuang ke lingkungan adalah 10 mg/1l. Penurunan kadar LAS deterjen
dikarenakan adanya proses absorbsi oleh tumbuhan Hydrilla verticillata. Bahan pencemar akan masuk
kedalam akar. Didalam akar akan membentuk zat kelat yang disebut fitosiderofor dan juga akan
mengalami penurunan pH. Fitosiderofor yang ada akan mengikat LAS deterjen dan akan membawa
menuju ke dalam sel akar dengan transport aktif. LAS deterjen yang telah terbawa masuk akan
diangkut melalui xylem dan floem untuk ditranspor menuju batang dan daun. Detoksifikasi tumbuhan
dilakukan dengan menimbun bahan pencemar dalam suatu organ tertentu dengan tujuan mencegah
terjadinya keracunan sel pada tumbuhan (Syahputra, 2005). Proses absorbsi LAS deterjen pada akar
juga dibantu oleh mikroorganisme yang sifatnya dapat mengabsorbsi bahan pencemar. Mikoriza
merupakan mikroorganisme yang terdapat dalam akar Hydrilla verticillata mempunyai peran untuk
menjaga ketersediaan unsur hara pada tumbuhan (Sumiyati et al., 2009).

Lemna minor adalah tumbuhan yang dapat digunakan dalam perbaikan kualitas air. Sifat
adaptif dan dapat hidup pada semua cuaca dan musim serta dapat tumbuh setiap tahun (Langkap,
2019) menjadikan tumbuhan ini dapat dimanfaatkan dalam proses fitoremediasi untuk menurunkan
limbah perairan. Berdasarkan hasil penelitian menunjukkan perlakuan tumbuhan Lemna minor dapat
menurunkan kadar LAS deterjen dengan rata- rata 0,00 £0,00-0,64 +0,080 mg/1 (Tabel 2). Lernna minor
dapat menurunkan kadar LAS deterjen tertinggi dibandingkan dengan Hyadrilla verticillata. Proses
absorbsi LAS deterjen oleh Lemmna minor adalah melalui akar dengan mengabsorbsi Na*lewat membran
plasma yang berada dalam sel-sel akar. Proses absorbsi Na* terjadi secara difusi sederhana untuk
menuju dinding sel melalui proses simplas melalui antar sel dengan plasmodesmata dan juga proses
apoplas dengan melewati dinding sel. Kemudian air yang telah bercampur dengan senyawa deterjen
akan ditranspor melalui xylem dan pita kaspari, apabila air yang akan melalui sel endodermis
dilakukan dengan cara dipompa. Setelah menembus endodermis maka akan mengikuti xylem dan
floem menuju bagian tumbuhan yang lain (Fitriana dan Kuntjoro, 2020).

Mekanisme absorbsi LAS deterjen oleh tumbuhan adalah LAS deterjen haruslah berbentuk
senyawa yang dapat terserap oleh tumbuhan, maka dari itu LAS deterjen melewati proses perombakan
terlebih dahulu. Proses perombakan LAS deterjen adalah dengan tiga tahapan yaitu pendegradasian
LAS deterjen untuk diubah menjadi alkohol yang lebih sederhana oleh mikroorganisme dibantu
adanya O dan energi, proses oksidasi dilakukan sampai rantai alkyl memiliki 4-5 atom karbon saja.
Kedua adalah penghilangan gugus sulfonate yang dikatalis dengan sistem enzim kompleks, koenzim
NAD(P)H dan O dengan tujuan untuk membentuk hidroksi penolik pada cincin aromatic. Tahap
selanjutnya yaitu pembukaan cincin benzene dengan menggunakan jalur orto atau mete (Suastuti et al.,
2015). Setelah perombakan LAS deterjen terdapat tahapan fitoremediasi yaitu terdapat 6 tahapan
meliputi phytoacumulation (proses menarik bahan pencemar untuk menuju akar), rhizofiltration (proses
pengendapan untuk dapat menempel pada akar), phytostabilization (proses penstabilan zat dari bahan
pencemar yang tidak terserap dalam akar), rhyzodegradation (penguraian bahan pencemar yang terjadi
pada akar dengan dibantu oleh mikroba), phytodegradation (proses penguraian bahan pencemar dengan
cara mengubah rantai molekul kompleks menjadi rantai molekul sederhana), dan phytovolatization
(proses penguapan bahan pencemar yang akan dilepaskan ke atmosfer) (Dewi et al., 2015).

Kadar BOD selama proses remediasi menunjukkan penurunan yang cukup signifikan. Nilai
BOD pada perlakuan jenis tumbuhan dan berbagai kadar LAS deterjen dengan nilai rata-rata berkisar
0,0740,020-0,86+0,010 mg/1 (Tabel 3). Rata-rata nilai BOD paling rendah ditunjukkan pada perlakuan
Lemna minor. Penurunan kadar BOD terjadi disebabkan karena rendahnya aktivitas penguraian bahan
organik, sehingga hal tersebut dapat menaikkan kadar oksigen terlarut dalam perairan (Rukmi dan
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Rahayu, 2013) Penurunan BOD disebabkan karena aktivitas fotosintesis. Menurut Fachrurrozi (2010)
aktivitas fotosintesis yang tinggi pada tumbuhan mengakibatkan semakin tinggi pula kadar oksigen
yang akan dihasilkan yang akan memengaruhi kehidupan mikroorganisme di perairan sehingga akan
menurunkan kadar BOD dalam perairan. Hal tersebut sesuai dengan penelitian Wimbaningrum et al.
(2020) bahwa dengan perlakuan fitoremediasi tumbuhan Typha angustifolia pada air limbah industri
menunjukkan penurunan sebesar 54% dari kadar BOD sebelum perlakuan.

Biomassa basah akhir Hydrilla verticillata dan Lemna minor mengalami penurunan dibandingkan
dari biomassa basah awal (Tabel 4). Penurunan biomassa basah terbesar terjadi pada tumbuhan Hydrilla
verticillata yaitu hingga 28+7,549 gr. Hydrilla verticillata merupakan tumbuhan dengan penurunan
biomassa basah tertinggi dibandingkan dengan Lemna minor (Gambar 3). Penurunan biomassa terjadi
disebabkan karena adanya toksisitas LAS deterjen yang menyebabkan tumbuhan kesulitan untuk
mendapatkan pasokan air yang layak karena adanya pengaruh osmotik yang timbul dari kadar larutan
yang berlebih, masalah osmotik pada tumbuhan disebabkan karena adanya ion -ion tertentu yang
mencapai kadar larutan yang lebih tinggi. Tumbuhan yang tumbuh pada media dengan larutan
potensial air yang lebih rendah dibandingkan dengan xylem akar akan mengakibatkan proses
penyerapan air akan terhenti, karena tidak terdapat penyesuaian osmotik akibat potensial osmotik dari
larutan lebih besar dibandingkan dengan tumbuhan. Hal tersebut akan menyebabkan terjadinya
kompetisi antara ion-ion yang membuat tumbuhan akan lebih sulit memperoleh unsur hara,
pengambilan air tidak memungkinkan, akar akan mengabsorbsi ion dari media kompleks yang
mengandung satu atau bahkan lebih ion hara essensial, non essensial dan senyawa organik, kesulitan
untuk mendapatkan CO,, intensitas cahaya yang diterima. LAS deterjen akan mengganggu proses
metabolisme tumbuhan dalam membantu pembentukan sel-sel tumbuhan dan jaringan meristem akar.
Kadar LAS deterjen yang tinggi membuat pertumbuhan jaringan pada akar semakin lama akan
menurun yang akan menyebabkan pertumbuhan pada bagian tajuk tumbuhan. Penurunan
pertumbuhan bagian tajuk tumbuhan inilah yang menyebabkan penurunan biomassa tumbuhan
(Haryati, 2012).

Morfologi tumbuhan Hydrilla verticillata dan Lemna minor terdapat perubahan pada bagian
meliputi akar, batang dan daun (Gambar 1). Perubahan pada akar meliputi perubahan warna, pada
batang mengalami perubahan warna, sedangkan pada daun meliputi perubahan warna dan sebagian
mengalami kerusakan. Perubahan morfologi pada tumbuhan menunjukkan kemampuan adaptasi
suatu tumbuhan untuk dapat menghadapi bahan pencemar seperti LAS deterjen (Tangahu et al., 2011).
Pada penelitian ini menunjukkan beberapa tumbuhan mengalami kerusakan pada bagian daun.
Kerusakan morfologi tumbuhan disebabkan adanya LAS deterjen menyebabkan terjadinya nekrosis
atau pembusukan pada organ tumbuhan yang terjadi lebih cepat pada bagian ujung dan sisi daun dan
juga menyebabkan klorosis pada tumbuhan yang ditunjukkan dengan perubahan warna daun yaitu
menjadi kuning dan pucat dikarenakan bahan pencemar menyebabkan penurunan kadar klorofil.
Semakin tinggi kadar LAS deterjen maka semakin tinggi pula tingkat klorosis pada daun akan terjadi
(Haryati, 2012). Selain terjadinya klorosis pada daun kadar LAS deterjen yang tinggi mengakibatkan
terganggunya proses fotosintesis pada tumbuhan

Faktor kimia yaitu pH pada semua perlakuan semakin menurun pada rentang waktu yang
lama dengan nilai pH berkisar antara 7,27-8 (Gambar 2). Penurunan pH tiap perlakuan membuktikan
bahwa semakin lama kontak tumbuhan dengan LAS deterjen maka akan membuat pH yang pada
awalnya bersifat basa dapat menjadi netral. Menurut Caroline dan Moa (2015) penurunan pH yang
terjadi disebabkan karena adanya pelepasan gugus sulfonate dari LAS deterjen yang selanjutnya akan
teroksidasi menjadi sulfat dan pengubahan pH yang bersifat basa menjadi asam disebabkan adanya
mekanisme dari LAS deterjen yang bereaksi dengan OH-. Hal tersebut dapat menjadi indikasi bahwa
tumbuhan sebagai agen fitoremediasi dapat mempengaruhi turunnya keasaman pada air. Penurunan
pH terjadi akibat adanya aktivitas respirasi dan fotosintesis pada tumbuhan. Pada proses fotosintesis
membutuhkan CO; yang akan diubah menjadi monosakarida, sehingga akhirnya kadar CO, akan
berkurang sehingga pH akan menjadi naik karena membutuhkan ion CO». Sedangkan jika kadar CO;
tinggi akan dengan mudah menurunkan pH dikarenakan CO; akan dilepaskan dan akan bereaksi
dengan air kemudian membentuk asam karbonat (lalu direduksi menjadi bikarbonat dan karbonat)
yang nantinya akan membuat pH menjadi lebih turun (Julinda dan Hikmah, 2016).

Pengukuran suhu yang dilakukan pada penelitian menunjukkan perubahan setiap hari. Hasil
yang didapatkan yaitu suhu media rata-rata berkisar 26,84-33-C (Gambar 3). Perubahan pada suhu air
meliputi kenaikan dan penurunan. Kenaikan suhu air disebabkan karena adanya bahan pencemar
berupa LAS deterjen yang memengaruhi peningkatan metabolisme biota perairan yang akan membuat
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toksisitas bahan pencemar menjadi meningkat pula sehingga kadar oksigen dalam air akan menurun.
Tanda air yang memiliki kandungan limbah yaitu suhu pada air yang akan lebih tinggi, hal tersebut
dikarenakan air akan mengalami biodegradasi yang akan mempengaruhi kecepatan reaksi kimia
(Mukarromah et al., 2016). Perubahan suhu yang terjadi pada media tanam akan berpangaruh terhadap
proses metabolisme dan fotosintesis Hydrilla verticillata dan Lemna minor. Apabila suhu air meningkat
dapat meningkatkan kecepatan difusi ion ke akar tumbuhan sehingga proses absorbsi LAS deterjen
oleh Hydrilla verticillata dan Lemna minor akan menjadi tinggi pula (Oktavia et al., 2016).

SIMPULAN

Hydrilla verticillata dan Lemna minor merupakan fitoremediator yang efektif dalam
mengabsorbsi LAS deterjen dengan memecahnya menjadi senyawa lebih sederhana lalu dapat
mengabsorbsi menggunakan akar. Penurunan kadar LAS deterjen tertinggi terjadi pada fitoremediator
Lemna minor, dengan rata-rata penurunan hingga 97,48 %, sedangkan pada Hydrilla verticillata yaitu 96%.
Morfologi tumbuhan Hydrilla verticillata pada kadar LAS deterjen yang tinggi menunjukkan perubahan
meliputi perubahan warna pada akar, batang dan daun serta perubahan bentuk daun. Sedangkan
morfologi tumbuhan Lemna minor juga menunjukkan perubahan pada kadar LAS deterjen yang tinggi
yaitu perubahan warna pada akar, batang, dan daun.
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