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Potensi Kombinasi Mata lele (Lemna sp.) dan Kayu Apu (Pistia stratiotes) 

sebagai Agen Fitoremediasi dalam Pengolahan Limbah Cair Detergen 

Mengandung Surfaktan 

 

Fitria Cahyani 

20106040045 

 

Abstrak 

 

Peningkatan penggunaan detergen domestik secara berlebihan dapat berakibat 

menghasilkan limbah berbahaya bagi lingkungan, seperti surfaktan dan fosfat yang 

sulit terurai dan dapat menyebabkan eutrofikasi. Pengolahan limbah detergen perlu 

dilakukan sebelum dibuang ke lingkungan salah satunya melalui fitoremediasi. 

Tanaman mata lele dan kayu apu dipilih karena kemampuannya dalam menyerap 

senyawa organik dan anorganik dari limbah cair. Penelitian ini  bertujuan untuk 

memperbaiki kualitas limbah cair detergen berdasarkan parameter suhu, pH, BOD, 

COD, kadar surfaktan, fosfat, dan morfologi tanaman. Metode penelitian 

menggunakan rancangan acak lengkap dengan variasi luas tutupan tanaman 

(25%:75%, 50%:50%, 75%:25%) dan konsentrasi limbah cair (10%, 20%, 30%). 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa kombinasi mata lele dan kayu apu dapat 

menurunkan kadar surfaktan hingga 98% pada kombinasi luas tutupan mata lele 

75% dan kayu apu 25% serta menurunkan fosfat hingga 70% pada konsentrasi 

limbah 20% dengan kombinasi luas tutupan 50% mata lele dan 50% kayu apu. Pada 

parameter BOD penurunan paling stabil terjadi pada kombinasi luas tutupan Mata 

lele 50% dan kayu apu 50% pada konsentrasi 10% sedangkan pada kadar COD 

penurunan stabil terjadi pada perlakuan luas tutupan mata lele 50% dan kayu apu 

50% juga mata lele 25% dan kayu apu 75%.  Pada konsentrasi yang lebih tinggi 

(30%), tanaman menunjukkan stres yang ditandai dengan perubahan warna daun, 

pembusukan akar, dan penurunan kemampuan fitoremediasi. Hasil yang beragam 

tiap parameter menunjukan bahwa tidak bisa menggunakan satu kombinasi 

perlakuan saja dalam menentukan hasil terbaik tetapi kombinasi mata lele dan kayu 

apu terbukti mampu menurunkan kadar suurfaktan dari limbah cair detergen. 

 

 

Kata Kunci : Fitoremediasi; Mata Lele; Kayu Apu; Surfaktan. 
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Potential Combination of Duckweed (Lemna sp.) and Water Lettuce (Pistia 

stratiotes) as Phytoremediation Agents in Liquid Waste Treatment of Surfactant 

Detergents 

 

Fitria Cahyani 

20106040045 

 

Abstract 

 

Excessive use of residential detergents can generate hazardous waste for the 

environment, such as surfactants and phosphates, which are difficult to degrade 

and can promote eutrophication. Detergent waste must be treated before it is 

disposed of in the environment, one method being phytoremediation. Duckweed and 

water lettuce were chosen for their abilities to absorb organic and inorganic 

substances found in wastewater. This study focuses on increasing the quality of 

detergent wastewater using characteristics such as temperature, pH, BOD, COD, 

surfactant content, phosphate, and plant morphology. The study employed a 

randomized block design with differences in plant cover (25%:75%, 50%:50%, 

75%:25%) and wastewater concentrations (10%, 20%, 30%). The research found 

that combining duckweed and water lettuce can reduce surfactant levels by up to 

98% with 75% duckweed coverage and 25% water lettuce, as well as phosphate 

levels by 70% at a 20% waste concentration with 50% Mata lele coverage and 50% 

water lettuce. The most stable reduction in BOD occurs with a combination of 50% 

duckweed coverage and 50% water lettuce at a 10% concentration, while stable 

reduction in COD occurs with the treatment of 50% duckweed coverage and 50% 

water lettuce, as well as 25% duckweed and 75% water lettuce. At higher 

concentrations (30%), the plants show stress as indicated by leaf color changes, 

root decay, and a decrease in phytoremediation. The varied results for each 

parameter indicate that a single treatment combination cannot be used to determine 

the best outcome, but the combination of duckweed and water lettuce has proven 

capable of reducing the surfactant content in detergent wastewater. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Air merupakan sumber daya vital bagi kehidupan manusia dan lingkungan. 

Namun, aktivitas sehari-hari manusia sering menghasilkan limbah cair yang 

dapat mencemari perairan, sehingga diperlukan upaya pengelolaan yang efektif 

untuk menjaga kualitas lingkungan (Oktaviani et al., 2020). Air limbah 

domestik secara umum digolongkan menjadi dua macam yaitu grey water dan 

black water. Limbah cair greywater merupakan golongan limbah domestik yang 

berasal dari aktivitas manusia seperti aktivitas mandi baik dari shower maupun 

bak mandi, air bekas mencuci pakaian baik dari mesin cuci maupun dari ember-

ember cucian, dan berasal pula dari limbah cair dari aktivitas dapur sedangkan 

limbah blackwater merupakan limbah domestik yang berasal dari toilet dalam 

bentuk pembuangan tinja (Khotimah et al., 2021). Air limbah domestik 

biasanya dibuang ke lingkungan tanpa pengolahan terlebih dahulu padahal 

limbah greywater merupakan limbah cair terbesar yang masuk ke dalam badan 

air seperti sungai mengingat asalnya yaitu dari aktivitas sehari-hari manusia 

(Khotimah et al., 2021).  

Dilansir dari data yang diperoleh dari Indonesian Commercial Newsletter 

(ICN) dengan judul Peningkatan penggunaan Deterjen Cair yang 

dipublikasikan pada tahun 2019, dapat diketahui bahwa total konsumsi detergen 

pada wilayah Indonesia pada tahun 2019 mencapai angka 449.100 ton dimana 

jumlah tersebut akan terus meningkat seiring dengan pertambahan jumlah 

penduduk di Indonesia setiap tahunnya. Berdasarkan data yang diperoleh dari 

website resmi Badan Pusat Statistik (BPS), jumlah penduduk Indonesia per 

September 2020 adalah sebesar 270,20 juta jiwa yang mana laju pertumbuhan 

penduduk per-tahun sebesar 1,25% antara tahun 2010 – 2020. Rata-rata 

penggunaan detergen pada tiap rumah tangga di Indonesia adalah sebesar 50 

gram/hari dan jika dilihat bahwa angka penduduk Indonesia telah mencapai 

angka 270,20 juta jiwa pada tahun 2020 dan jika diasumsikan terdapat 50 rumah 
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tangga maka dalam setahun konsumsi detergen akan mencapai angka 900 ton 

dan akan berakhir menjadi limbah cair (Tang & Dirawan, 2023). Air limbah 

merupakan ancaman paling besar bagi lingkungan jika tidak diolah dengan baik 

dahulu karena air limbah yang dibuang langsung ke badan air akan 

menyebabkan berbagai ancaman karena air limbah yang berlebihan di badan air 

dalam menyebabkan eutrofikasi (Khan et al., 2022). 

Detergen memiliki bahan penyusun yang dapat merusak lingkungan jika 

dibiarkan terus-menerus dalam jumlah yang banyak. Detergen memiliki 

kandungan penyusun utama yaitu Natrium Dodecyl Benzen Sulfonat (NaDBS) 

dan Sodium Tripoly Fosfat (STTP) dimana bahan-bahan tersebut akan sulit 

untuk terurai jika sudah masuk ke dalam lingkungan (Apsari et al., 2018). 

Fungsi STTP dalam pembuatan detergen yaitu sebagai builder untuk 

menghilangkan mineral kesadahan di dalam air sehingga dapat mendorong 

meningkatkan kinerja detergen (Putri et al., 2021). STTP akan menghasilkan 

limbah dengan kandungan fosfat di dalamnya dimana jika kandungan fosfat 

dibuang ke dalam lingkungan khususnya badan air dalam jumlah yang banyak 

maka dapat menyebabkan terjadinya eutrofikasi (Hidayah et al., 2020).  

Pencemaran lingkungan air oleh detergen juga disebabkan oleh kandungan 

surfaktan yang ada di dalam detergen seperti Alkyl Benzene Sulfonate (ABS) 

dan Linear Alkyl Benzene sulfonate (LAS) (Rulitasari & Rachmadiarti, 2020). 

Surfaktan atau surface active agent adalah senyawa yang berfungsi untuk 

menurunkan tegangan permukaan air, sehingga dapat mengangkat kotoran yang 

ada pada permukaan bahan baik yang dapat larut di dalam air maupun yang 

tidak dapat larut (Apriyani, 2020). Pengunaan detergen yang berbeda 

takarannya maka akan menghasilkan konsentrasi bahan pencemar yang berbeda 

pula sehingga berdasarkan penelitian-penelitian tersebut maka dapat diketahui 

bahwa untuk melakukan penelitian yang akurat maka harus menggunakan 

konsentrasi dertergen yang sama dari awal proses sampai akhir. 

Detergen yang mengandung LAS memiliki kemampuan berbusa sebesar 10 

– 13% dari bahan organik aktif dan bahan poliposfat yang akan berujung dengan 

menghasilkan limbah yang mengandung fosfat yang mana kandungan fosfat 
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yang berlebihan ini yang akan menyebabkan eutrofikasi sehingga oksigen di 

badan air berkurang yang berakibat dengan penurunan kualitas air (Imtiyaz & 

Rachmadiarti, 2020). Senyawa LAS memiliki kandungan negative bagi 

organisme yang ada diperairan seperti ikan, dimana kandungan LAS yang tinggi 

di dalam badan air dapat memicu hati ikan untuk bekerja lebih keras sehingga 

akan menyebabkan peradangan dan pembengkakan serta dapat pula 

menyebabkan penurunan kesuburan gonad karena rendahnya alokasi energi 

untuk bereproduksi. Dampak negatif senyawa LAS juga dapat berlaku pada 

manusia dimana dapat menyebabkan iritasi kulit dan mata, serta dapat pula 

menyebabkan kerusakan organ dalam seperti ginjal dan empedu jika terpapar 

dalam jumlah yang tinggi (Rulitasari & Rachmadiarti, 2020). 

Oleh karena itu, limbah cair detergen sebelum dibuang ke dalam lingkungan 

harus memenuhi baku mutu air limbah sebelum dibuang ke dalam badan air. 

Baku mutu air limbah sendiri menurut Peraturan Menteri Nomor 5 Tahun 2022 

adalah ukuran batas atau kadar unsur pencemar dan / atau jumlah unsur 

pencemar yang ditenggang keberadaannya dalam air limbah yang akan dibuang 

atau dilepas ke dalam media air dan tanah dari suatu usaha dan / atau kegiatan.  

Berdasarkan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik 

Indonesia Nomor P.68 Tahun 2016 yang mengatur tentang Baku Mutu Air 

Limbah Domestik, bahwa ambang batas untuk air limbah domestic sendiri yaitu 

nilai pH dengan kadar masksimum sebesar 6-9, BOD sebesar 30 mg/L, COD 

100 mg/L, dan TSS sebesar 30 mg/L.  

Setiap daerah juga memiliki peraturan baku mutu lingkungan terhadap 

limbah yang akan dibuang ke lingkungan, dalam hal ini adalah Provinsi Daerah 

Istimewa Yogyakarta melalui Peraturann Daerah Daerah Istimewa Yogyakarta 

Nomor 7 Tahun 2016 tentang Baku Mutu Air Limbah yang di dalamnya 

dijabarkan bahwa untuk usaha laundry baku mutu tiap kriteria diantaranya 

yaitu, BOD5 sebesar 75 mg/L; COD sebesar 150 mg/L; TSS sebesar 100 mg/L; 

TDS sebesar 2000 mg/L; detergen sebesar 5 mg/L, suhu sebesar ± 3oC terhadap 

suhu udara; pH sebesar 6 – 9. Oleh karena itu limbah cair hasil buangan laundry 

perlu dilakukan pengolahan terlebih dahulu sebelum dibuang ke dalam 
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lingkungan. Metode – metode pengolahan air limbah sudah banyak macamnya, 

salah satu metode yang sering digunakan dalam penanganan limbah cair adalah 

metode fitoremediasi.  

Fitoremediasi merupakan salah satu teknik remediasi dimana 

memanfaatkan tanaman untuk meremediasi media yang terkontaminasi dengan 

cemaran baik media padat (tanah) maupun cair (air). Tanaman yang digunakan 

dalam proses remediasi disebut dengan tanaman fitoremediator. Tanaman 

fitoremediator adalah tanaman yang memiliki kemampuan untuk menyerap, 

mengakumulasi, atau mengubah polutan dari lingkungan seperti tanah, air, atau 

udara, dalam proses fitoremediasi (Pilon-Smits, 2005). Mekanisme 

fitoremediasi secara umum yaitu dengan penghancuran, inaktivasi maupun 

imobilisasi polutan berbahaya menjadi polutan yang tidak berbahaya (Yuliani 

et al., 2021). Metode fitoremediasi memiliki berbagai keunggulan diantaranya 

adalah biaya yang cenderung lebih efektif dan murah karena tanaman pada 

pertumbuhannya hanya membutuhkan energi matahari yang mana sudah 

tersedia di alam dan dalam jumlah yang tidak terhingga pula (Prasetyo, 2021). 

Keunggulan lain fitoremediasi yaitu merupakan teknologi yang ramah 

lingkungan karena pada penerapannya minim menggunakan bahan – bahan 

kimia sehingga akan menghasilkan buangan sekunder yang lebih rendah sifak 

toksiknya (Sidauruk & Sipayung, 2015).  

Mata lele (Lemna sp.) merupakan tanaman air kecil yang hidup dan 

mengapung di atas permukaan air yang mana dikenal pula sebagai gulma 

perairan yang cenderung sulit untuk dikendalikan. Mata lele biasa tumbuh di 

atas air yang tenang maupun memiliki arus yang lambat seperti danau atau 

kolam. Secara morfologi mata lele memiliki bentuk oval yang datar dengan 

panjang 5 mm dan tidak memiliki batang maupun daun sejati dimana mata lele 

tumbuh melalui pertumbuhan klonal (daun induk / anak) serta dapat 

melipatgandakan biomassanya dalam 2 – 3 hari dalam kondisi yang optimal (Xu 

et al., 2021). Mata lele dapat digunakan sebagai tanaman dalam proses 

fitoremediasi karena mata lele mampu menyerap senyawa organik maupun 

anorganik di dalam limbah serta kemampuannya dalam mengelola limbah. 
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Berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Silviana dan Rachmadiarti (2023) 

menghasilkan penurunan kadar fosfat sebesar 62,92% pada 10 ppm dan 55,46% 

pada 20 ppm melalui mekanisme fitoremediasi dengan menggunakan Lemna 

sp.. Hasil yang baik juga di dapatkan melalui penelitian yang dilakukan oleh 

Aziz et al., (2020) terhadap air limbah dengan menggunakan Lemna sp. dimana 

hasilnya didapatkan penurunan TSS yang awalnya sebesar 83,33 mg/L menjadi 

41 mg/L pada hari terakhir pengamatan, penurunan juga terjadi pada parameter 

COD dengan nilai awal sebesar 96 mg/L menjadi 24 mg/L pada hari terakhir 

(hari ke – 8).  

Kayu apu (Pistia stratiotes) merupakan tumbuhan air yang hidup 

mengapung di permukaan air. Kayu apu juga dikenal dengan sebutan water 

cabbage, water lettuce, atau shellflower dalam bahasa Inggris. Kayu apu atau 

apu – apu berasal dari famili Araceae dan merupakan satu-satunya genus Pistia. 

Kayu apu merupakan salah satu tumbuhan yang mudah berkembang biak serta 

memiliki kemampuan dalam mengolah limbah, baik itu logam berat, zat organik 

maupun anorganik dengan bantuan bakteri aktif rhizosfer yang hidup 

tergantung pada akar kayu apu dimana bakteri ini akan membantu dalam 

mengurai benda-benda organik maupun anorganik yang ada di dalam limbah. 

Kayu apu juga memiliki daya adaptasi yang tinggi terhadap iklim (Istighfari et 

al., 2017).  

Penelitian yang dilakukan oleh Lukman dan Binawati (2023) tentang 

fitoremediasi limbah cair laundry dengan menggunakan kayu apu dan arang 

kayu diketahui bahwa kayu apu dengan konsentrasi 100% dapat menurunkan 

kadar COD pada hari ke-12 pada angka 146,10 mg/L dari nilai awal sebesar 

3000 mg/L. Penelitian yang dilakukan oleh Sholehah et.al., (2022) juga 

memperoleh hasil yang linear dengan penelitian sebelumnya dimana terjadi 

penurunan kadar BOD limbah cair kerupuk kulit pada hari ke-9 dimana pada 

perlakuan 10 tanaman mengalami penurunan nilai COD dari 50,6 mg/L menjadi 

11,6 mg/L sedangkan pada perlakuan 15 tanaman mengalami penurunan COD 

dari 50,6 mg/L menjadi 10,3 mg/L. Berdasarkan penelitian-penelitian terdahulu 

tersebut dapat dilihat bahwa baik mata lele maupun kayu apu secara mandiri 
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mampu mengurangi kadar pencemar yang ada di dalam limbah cair. Oleh sebab 

tersebut, dengan berbagai kombinasi antara mata lele dan kayu apu yaitu 25% 

dan 75%; 50% dan 50%; 75% dan 25% diharapkan mampu menghasilkan 

mekanisme penurunan bahan pencemar pada limbah cair yang lebih baik.  

Oleh karena itu, peneliti tertarik untuk melakukan pengujian terhadap 

kombinasi kemampuan tumbuhan mata lele (Lemna sp.) dan kayu apu (Pistia 

stratiotes)  dalam mengurangi kadar surfaktan dan fosfat yang terkandung di 

dalam limbah cair bekas detergen sehingga akan aman dibuang ke lingkungan 

atau badan air sesuai dengan baku mutu yang berlaku baik menurut Peraturann 

Daerah Daerah Istimewa Yogyakarta Nomor 7 Tahun 2016 tentang Baku Mutu 

Air Limbah.  

B. Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang di atas maka dapat dirumuskan suatu 

permasalahan yaitu sebagai berikut : 

1. Bagaimana perbandingan kombinasi mata lele (Lemna sp.) dan kayu apu 

(Pistia stratiotes) untuk memperbaiki kualitas limbah cair detergen 

berdasarkan parameter kadar surfaktan dan fosfat? 

2. Bagaimana perbandingan kombinasi mata lele (Lemna sp.) dan kayu apu 

(Pistia stratiotes) untuk memperbaiki kualitas limbah cair detergen 

berdasarkan parameter pH, BOD, dan COD? 

3. Bagaimana karakter morfologi tumbuhan mata lele (Lemna sp.) dan kayu 

apu (Pistia stratiotes) terhadap variasi konsentrasi limbah cair detergen? 

C. Tujuan Penelitian 

Tujuan penelitian ini yaitu sebagai berikut : 

1. Untuk mengetahui kemampuan penggunaan variasi kombinasi tanaman mata 

lele (Lemna sp.) dan kayu apu (Pistia stratiotes) dalam memperbaiki kualitas 

air limbah buangan detergen berdasarkan kadar surfaktan dan fosfat. 

2. Untuk mengetahui kemampuan penggunaan variasi kombinasi tanaman mata 

lele (Lemna sp.) dan kayu apu (Pistia stratiotes) dalam memperbaiki kualitas 

air limbah buangan detergen berdasarkan parameter pH, BOD, dan COD. 
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3. Untuk mengetahui karakter morfologi tumbuhan mata lele (Lemna sp.) dan 

kayu apu (Pistia stratiotes) terhadap pengaruh konsentrasi air limbah 

detergen. 

D. Manfaat Penelitian 

Adapun manfaat dari penelitian ini yaitu sebagai berikut : 

1. Penelitian ini diharapkan mampu memberikan informasi mengenai 

pengaplikasian tanaman mata lele (Lemna sp.) dan kayu apu (Pistia 

stratiotes) sebagai agen remediasi dalam menurunkan kadar pencemar yang 

ada di dalam limbah cair  buangan detergen berdasarkan nilai suhu, pH, 

BOD, COD, fosfat, kadar surfaktan, dan morfologi tumbuhan sehingga 

limbah dapat dibuang ke lingkungan dengan aman sesuai dengan baku mutu 

yang berlaku. 

2. Penelitian ini diharapkan mampu memberikan alternatif baru dalam 

pengolahan air limbah buangan detergen dengan sederhana dan biaya yang 

terjangkau. 
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BAB V 

KESIMPULAN 

 

Penelitian ini menunjukkan bahwa kombinasi mata lele (Lemna sp.) dan kayu apu 

(Pistia stratiotes) memiliki kemampuan dalam memperbaiki kualitas limbah cair 

detergen, terutama dalam menurunkan kadar surfaktan, fosfat, BOD, dan COD.  

1. Penurunan kadar surfaktan dan fosfat 

Kombinasi 75% mata lele dan 25% kayu apu pada konsentrasi limbah 10% 

menunjukkan penurunan kadar surfaktan hingga 98%, sementara kombinasi 

75% mata lele dan 25% kayu apu pada konsentrasi 10% juga menghasilkan 

penurunan kadar fosfat hingga 98%. Hal ini menunjukkan efektivitas 

kombinasi tanaman ini sebagai agen fitoremediasi dalam menurunkan 

parameter surfaktan dan fosfat. 

2. Penurunan parameter BOD dan COD 

Kombinasi 50% mata lele dan 50% kayu apu pada konsentrasi limbah 10% 

menunjukkan penurunan kadar BOD yang paling stabil, sedangkan kombinasi 

25% mata lele dan 75% kayu apu pada konsentrasi yang sama menghasilkan 

penurunan COD yang optimal.  

3. Respon morfologi tanaman terhadap konsentrasi limbah 

Pada konsentrasi limbah yang lebih tinggi (30%), kedua tanaman menunjukkan 

tanda-tanda stres, seperti perubahan warna daun menjadi kekuningan dan 

pembusukan akar. Hal ini mengindikasikan batas toleransi tanaman terhadap 

toksisitas limbah. 

4. Efektivitas fitoremediasi 

Kombinasi mata lele dan kayu apu terbukti mampu menurunkan kadar 

pencemar dalam limbah cair detergen sesuai dengan baku mutu air limbah yang 

berlaku. Namun, efektivitasnya dipengaruhi oleh konsentrasi limbah dan 

proporsi tanaman yang digunakan. 

Hasil penelitian ini mendukung penggunaan fitoremediasi sebagai metode 

sederhana dan biaya rendah untuk pengolahan limbah cair detergen, sekaligus 

memberikan alternatif dalam pengelolaan lingkungan.
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