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Water is a natural resource that is important for life. However, many rivers 

in Indonesia experience pollution problems. One alternative for handling 

water pollution is to use phytoremediation plants such as kayu apu. The 

aquatic plant kayu apu (Pistia stratiotes L.) is known to have 

phytoremediation capabilities to clean up pollution. However, there is still 

little research that focuses on the influence of environmental factors on its 

capacity to improve water quality. Therefore, this research project aims to 

determine the ability of kayu apu as a phytoremediator in reducing the 

concentration of pollutants and improving water quality. The method used 

is a post-test only control group design. Water samples were taken in the 

Bantaran River, Madiun, then incubated with apu wood plants. The 

parameters tested include Ph, temperature and water condition 

(turbid/clear). The research results show that kayu apu is able to reduce 

the concentration of pollutants and improve water quality through a 

phytoremediation mechanism. It is hoped that this project can increase 

understanding regarding the potential of the kayu apu plant as a 

phytoremediator in efforts to preserve aquatic ecosystems and their 

biodiversity. 

 

 

PENDAHULUAN 

Pencemaran air merupakan salah satu permasalahan serius yang dihadapi berbagai 

negara, termasuk Indonesia. Tumpukan limbah cair dari aktivitas manusia, baik domestik 

maupun industri, menjadi penyebab utama kerusakan kualitas air. Berdasarkan data 

Kementerian Lingkungan Hidup dan Kehutanan (KLHK), sekitar 73,24% dari sungai di 

Indonesia tercemar, dengan hanya 2,01% yang memenuhi standar kualitas air (KLHK, 

2016). Pencemaran ini berdampak langsung pada ekosistem perairan dan kesehatan 

manusia, sehingga upaya untuk memulihkan kualitas air menjadi penting.Fitoremediasi 

adalah salah satu metode yang ramah lingkungan untuk memperbaiki kualitas air yang 

tercemar. Menurut Rahadian, Sutrisno, dan Sumiyati (2017), tanaman Kayu Apu (Pistia 

stratiotes L.) memiliki kemampuan fitoremediator yang efektif dalam mengolah zat 

pencemar dari air. Kayu Apu mampu menyerap logam berat dan senyawa organik yang 

terkandung dalam air, sehingga mengurangi tingkat pencemaran air. Penelitian yang 

dilakukan oleh Kamrun Nahar dan Sirajul Hoque (2021) menunjukkan bahwa tanaman ini
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mampu membersihkan  air  keruh  menjadi  jernih  dalam  waktu  satu  minggu.Meskipun 

banyak penelitian telah membuktikan efektivitas Kayu Apu sebagai agen fitoremediasi, 

kajian lebih lanjut mengenai pengaruh variabel lingkungan seperti suhu, pH, dan kualitas 

air terhadap kemampuannya masih diperlukan. Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan 

untuk menguji efektivitas fitoremediasi Kayu Apu (Pistia stratiotes L.) dalam 

memperbaikikualitas air yang tercemar, serta memberikan kontribusi ilmiah bagi 

pengembangan metode pemulihan lingkungan berbasis alam. 

METODE PENELITIAN 

Penelitian dilaksanakan di Kost Putri, Gang Cempaka, No. 24, Jl. Setia Budi, 

Kanigoro,  Kartoharjo,  pada  tanggal  7-23  November  2023.  Pengambilan  sampel  air 

sungai dilakukan di Sungai Bantaran, Madiun. Penelitian ini menggunakan metode 

eksperimen dengan desain Post-Test Only Control Group, yaitu membandingkan hasil 

perlakuan antara kelompok eksperimen dan kontrol tanpa pengukuran awal. Perlakuan 

terdiri dari variasi volume air dan jumlah tanaman kayu apu (Pistia stratiotes L.) selama 

dua minggu dengan tiga kali pengulangan. Indikator pengamatan meliputi pH, suhu, dan 

kondisi air. Alat-alat yang digunakan termasuk pH meter, termometer, gelas ukur, dan 

wadah percobaan. Sampel air diukur setiap minggu untuk melihat perubahan kualitas 

air berdasarkan parameter yang diamati. Data yang diperoleh dianalisis menggunakan 

uji One-Way Anova untuk melihat perbedaan signifikan antar perlakuan. 

 

ANALISIS DATA 

       One-Way Anova 

One-Way   Anova   (analisis   ragam   satu   arah)   umumnya   digunakan   untuk 

mengevaluasi perbedaan rata-rata  atau dampak dari suatu perlakuan  dalam  sebuah 

eksperimen yang melibatkan satu faktor, di mana faktor tersebut memiliki tiga atau lebih 

kelompok. Istilah "satu arah" digunakan karena penelitian ini fokus hanya pada satu 

faktor, atau dengan kata lain, One-Way Anova mengorganisir data berdasarkan satu 

kriteria tertentu (Abdulkadir, 2023). 

       Nilai Efektivitas Parameter pH 

Efektivitas dalam konteks ini mengarah pada kemampuan kayu apu (Pistia stratiotes 

L.) sebagai agen fitoremediasi untuk menurunkan tingkat keasaman air (Ph). Penelitian 

menggunakan metode perbandingan Ph awal dan Ph akhir pada dua ulangan yang 

mewakili setiap perlakuan dengan kayu apu. Perbandingan efektivitas antar perlakuan 

dapat memberikan informasi tentang seberapa baik kayu apu dapat memperbaiki kualitas 

air melalui parameter Ph air. (Rahmah.2019) 

 

HASIL 

Berikut adalah data yang diperoleh setelah melakukan percobaan 

Tabel 4.1 Rerata Suhu, Ph dan kondisi air masing-masing perlakuan 
 

No Perlakuan  Rerata  

  Suhu Ph Kondisi Air 

1 Kontrol 35
◦
 7,39 Keruh 

2 A1K1T1 35◦
 7,46 Jernih 

3 A1K1T2 34,5
◦
 7,015 Jernih 
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4 A1K2T1 34
◦
 6,705 Jernih 

5 A1K2T2 33
◦
 6,91 Jernih 

6 A2K1T1 35
◦
 7,095 Jernih 

7 A2K1T2 33,5
◦
 6,86 Jernih 

8 A2K2T1 34,5
◦
 7,11 Jernih 

9 A2K2T2 33
◦
 7,045 Jernih 

 

Perlakuan  Kontrol  menunjukan  memiliki  Rerata  suhu  35℃,  Rerata  Ph  7,39 
sedangkan  rerata  kondisi  air  adalah  keruh.  Perlakuan  A1K1T1  menunjukan  bahwa 

Rerata suhu 35℃, Rerata Ph 7,46 sedangkan Rerata kondisi air adalah jernih. Untuk 

perlakuan A1K1T2 menunjukan bahwa Rerata suhu 34,5℃, Rerata Ph 7,015 sedangkan 

Rerata kondisi air adalah jernih. Perlakuan A1K2T1 menunjukan bahwa Rerata suhu 

34℃, Rerata Ph 6,705 sedangkan Rerata kondisi air adalah jernih. Perlakuan A2K2T2 

menunjukan bahwa Rerata suhu 33℃, Rerata Ph 6,91 sedangkan Rerata kondisi air 

adalah jernih. Perlakuan A2K1T1 menunjukan bahwa Rerata suhu 35℃, Rerata Ph 7,095 

sedangkan  Rerata  kondisi  air  adalah  jernih.  Perlakuan  A2K1T2  menunjukan  bahwa 

Rerata  suhu  33,5℃,  Rerata  Ph  6,86  sedangkan  Rerata  kondisi  air  adalah  jernih. 

Perlakuan A2K2T1 menunjukan bahwa Rerata suhu 34,5℃, Rerata Ph 7,11 sedangkan 

Rerata kondisi air adalah jernih. Perlakuan A2K2T2 menunjukan bahwa Rerata suhu 

33℃, Rerata Ph 7,045 sedangkan Rerata kondisi air adalah jernih. Berikut hasil analisis 
one-way 

anova 
 

Tabel 4.2 Hasil Analisis one way-anova 
 

ANOVA 

NILAI 
 

Sum of Squares    Df        Mean Square       F            Sig. 

 

Between Groups                 .691              7                .099        9.095      .003 

Within Groups                     .087              8                .011 
 

Total                                    .778            15 
 

 

Pada analisis one-way ANOVA, nilai signifikansi (sig) sebesar 0,003 menunjukkan 

bahwa terdapat hubungan yang signifikan antara setiap perlakuan. Nilai signifikansi yang 

lebih kecil dari 0,05 (0,003 < 0,05) menandakan bahwa perbedaan antara setiap kelompok 

perlakuan tidak terjadi secara kebetulan. Dengan demikian, dapat disimpulkan bahwa 

setiap perlakuan memiliki pengaruh atau perbedaan yang signifikan satu sama lain. 

Berikut adalah Efektivitas masing masing perlakuan. 
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Gambar 4.1 Rerata nilai efektivitas Ph air pada setiap perlakuan 

 

Rerata efektivitas Ph Perlakuan A1K1T1 adalah -0,95. Hal ini menunjukkan bahwa 

perlakuan A1K1T1 tidak efektif. Rerata efektivitas Ph Perlakuan A1K1T2 adalah 4,45,. 

Perlakuan A1K2T1. Rerata efektivitas ph pada perlakuan A1K2T1 adalah 9,2 sedangkan 

Rerata efektivitas ph perlakuan A1K2T2 adalah 6,4.Rerata efektivitas ph pada perlakuan 

A2K1T1  adalah  sebesar  3,95,  sedangkan  rata-rata  efektivitas  ph  pada  perlakuan 

A2K1T2 adalah 7,15. Perlakuan A2K2T1 Rerata efektivitasnya Phnya yaitu sebesar 3,75 

dan yang terakhir Perlakuan A2K2T2 Rerata efektivitasnya Phnya adalah 4,65. 
 

PEMBAHASAN 
 

Perlakuan yang memiliki rerata Ph paling tinggi adalah A1K1T1 dengan rerata Ph 

7,46 dengan suhu 35◦ sedangkan perlakuan dengan rerata Ph paling rendah adalah 

pada perlakuan A1K2T1 yang memiliki rerata Ph 6,705 dengan rerata suhu 35◦. Adanya 

rerata suhu yang tidak sama disebabkan karena perbedaan perlakuan yang 

ada.Perlakuan dengan volume air yang sama tetapi jumlah kayu apu yang berbeda akan 

menyebabkan perbedaan rerata Ph air. Kayu apu akan optimal bekerja jika persentase 

air yang tercemar sebanding dengan jumlah kayu apu yang ada atau bahkan lebih 

banyak. Perlakuan yang memiliki rerata Ph paling tinggi terjadi karena volume air yang 

tercemar dengan jumlah kayu apu yang ada disertai dengan suhu tidak seimbang 

membuat  ph  air terlalu  tinggi  sehingga  ph  air  tidak  normal/basa  yang  menandakan 

bahwa air tercemar sehingga tidak baik untuk pertumbuhan tanaman sedangkan pada 

perlakuan yang memiliki rerata Ph paling rendah terjadi karena volume air yang tercemar 

dengan jumlah kayu apu serta suhu tidak seimbang  membuat ph air terlalu rendah 

sehingga ph air tidak normal/asam yang menandakan bahwa air tercemar sehingga tidak 

baik untuk pertumbuhan tanaman. 

Nilai pH mengindikasikan tingkat aktivitas keseimbangan antara senyawa asam dan 

basa di dalam suatu air. Proses penyerapan nutrien oleh tanaman berlangsung secara 

kontinu, sehingga ketika terjadi peningkatan jumlah ion positif yang diserap, nilai pH akan 

meningkat, dan sebaliknya. Kenaikan nilai pH dipicu oleh proses fotosintesis tanaman, di 

mana CO2 diubah menjadi ion OH- yang dilepaskan ke dalam air, sementara ion H+ 

diambil. Oleh karena itu, suhu   juga menjadi faktor penentu dalam penelitian ini.
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Sebaliknya, penurunan nilai pH terjadi karena ion H+ dari tanaman yang mengalami 

dekomposisi pada bagian yang gugur. Nilai pH yang terlalu rendah dapat memiliki dampak 

serius pada ekologi dan kesehatan; pH yang rendah dapat membunuh mikroorganisme 

dalam air dan mengganggu keseluruhan rantai makanan (As’ari.dkk.2022). 

Perlakuan yang paling efektif ada pada perlakuan A1K2T1 dengan rerata nilai 

efektivitas Ph air 9,2 %. Sedangkan yang tidak efektif ada pada perlakuan A1K1T1 

dengan rerata nilai efektivitas Ph air -0,95. Perbedaan efektivitas rerata masing-masing 

perlakuan dipengaruhi pada variasi volume air, jumlah kayu apu dan waktu percobaan 

yang digunakan dalam setiap perlakuan. Volume air yang berbeda dapat memengaruhi 

sejauh  mana  pH  dapat  diturunkan,  sedangkan  jumlah  kayu  apu  memainkan  peran 

penting dalam memperbaiki kualitas air terutama pada parameter Ph dan kualitas air. 

Efektivitas yang berbeda ini merupakan salah satu bukti bahwa variabel jumlah kayu 

apu, volume air dan waktu percobaan berpengaruh dalam perbaikan kualitas air yang 

tercemar,selain itu efektivitas kayu apu juga dapat disebabkan oleh mikroorganisme yang 

terdapat pada akar tumbuhan dimana proses fitoremediasi mempunyai peranan penting 

dalam hal menyerap kandungan pencemar organik. Disisi lain efektivitas efektivitas kayu 

apu  juga  dapat  dipengaruhi  oleh  waktu  tinggal  padatan  atau  substrat,  kandungan 

oksigen, volume reaktor, dan jumlah tumbuhan yang digunakan.Panjang akar dan 

banyaknya jumlah tumbuhan Kayu Apu dapat memberikan pengaruh pada proses 

penyisihan kadar pencemar dari limbah yang sudah di bawah baku mutu air limbah. 

Proses penyisihan kadar pencemar yang telah dilakukan tumbuhan Kayu Apu, 

menjelaskan bahwa hal tersebut karena pada proses fotosintesis menghasilkan oksigen 

kemudian  dilepas  ke  dalam  air  atau  air  limbah  yang  dapat  mengoksidasi  senyawa 

organik. (Rahardian et al.2017.). Selain itu bakteri rhizosfer pada akar tumbuhan Kayu 

Apu akan memecah senyawa yang lebih sederhana kemudian senyawa akan diserap oleh 

tumbuhan Kayu Apu sebagai nutrisi ( As’ari.dkk.2022) 

Keanekaragaman hayati di Indonesia sangat beragam, beberapa jenis tumbuhan 

dapat digunakan sebagai jalan keluar dari pencemaran air namun belum semuanya 

dieksplorasi secara menyeluruh. Sedangkan kebutuhan air untuk aktivitas manusia 

semakin  meningkat  karena  bertambahnya  jumlah  penduduk.  Namun  semakin  hari 

kondisi air semakin tercemar. Salah satu upaya yang bisa dilakukan adalah dengan 

memanfaatkan tumbuhan untuk mengurangi pencemaran tersebut. 

Fitoremediasi merupakan salah satu teknologi alam yang menggunakan peran 

tumbuhan untuk meningkatkan  kualitas air yang tercemar. Jenis tumbuhan  air yang 

memiliki kemampuan fitoremediasi sangat banyak sekali terutama tanaman Kayu Apu 

(Pistia stratiotes L).Penelitian efektivitas fitoremediasi menggunakan tanaman Kayu Apu 

(Pistia stratiotes L.) menunjukkan bahwa tanaman Kayu Apu (Pistia stratiotes L.) dapat 

memperbaiki kualitas air dengan menyerap dan menurunkan kandungan Ph pada air 

yang tercemar dan membuat kondisi air yang semula keruh menjadi jernih. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa tanaman Kayu Apu efektif dalam memperbaiki kualitas air 

dan mengurangi kontaminan tertentu. Dalam Mata Kuliah Keanekaragaman Hayati, hasil 

dari projek ini dapat disertakan sebagai studi kasus fitoremediasi yang melibatkan 

tanaman air.
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Gambar 4.2 Tanaman Kayu Apu (Sumber Pribadi). 
 

 

Kayu apu (Pistia stratiotes) adalah tumbuhan yang termasuk dalam keluarga 

Araceae, tumbuh mengapung di permukaan air dengan akar yang menggantung dan 

terendam di bawah daunnya yang mengapung. Akar tanaman ini bersifat serabut, dan di 

lapisan atas perairan, akarnya dapat terurai dan sangat efisien dalam menyerap bahan- 

bahan   terlarut.   Seperti   tumbuhan   air   lainnya,   kayu   apu   berperan   aktif   dalam 

menghasilkan oksigen dalam sistem perairan. Fitriana (2018) menyatakan bahwa hal ini 

terjadi karena adanya lubang-lubang saluran udara yang terbentuk dari ruang antar sel 

tanaman air, berfungsi sebagai tempat penyimpanan oksigen bebas. 

Penelitian yang telah membuktikan potensi kayu apu sebagai fitoremediasi dalam 

memperbaiki kualitas air seperti Tumbuhan Kayu apu yang efektif dalam mengurangi 

konsentrasi senyawa organik dalam limbah laundry. Pelayanan laundry yang semakin   di 

daerah pemukiman modern telah menyebabkan masalah pencemaran air limbah akibat 

penggunaan  deterjen  dan  pelembut  pakaian  yang   berlebihan.  Limbah  cair  dari 

pelayanan laundry, seringkali mengandung bahan kimia, dibuang ke saluran drainase 

dan berpotensi mencemari air sehingga dengan adanya fitoremediasi kayu apu tersebut 

sangat berkontribusi untuk memperbaiki kualitas air. (Raissa, D., Bieby, D., & Tangahu, V. 

2017). 

Kayu Apu (P. Stratiotes) juga dapat melakukan fitoremediasi pada air danau yang 

eutrofik di Kota Dhaka dengan meningkatkan sifat fisik dan kimia air. Berdasarkan hasil 

yang didapatkan P. Stratiotes dapat digunakan sebagai alat biologis di negara 

berkembang seperti Bangladesh untuk pengolahan efektif air tercemar sebelum dibuang 

ke dalam ekosistem. Menggunakan makrofit seperti kayu apu merupakan teknik 

pembersihan yang ekonomis dan sumber daya yang berguna untuk fitoremediasi dalam 

ekosistem akuatik tercemar dan area terkontaminasi besar guna menjaga 

keberlanjutannya. (Nahar, K., & Hoque, S. 2021). 

Tanaman  kayu  apu  dapat  efektif  dalam  mengolah  limbah  cair  pewarnaan  batik 

dengan tingkat efektivitas yang semakin meningkat seiring dengan waktu kontak yang 

lebih lama. Oleh karena itu, tanaman kayu apu dapat digunakan sebagai pertimbangan 

dalam pengolahan limbah cair karena limbah cair dari industri batik mengandung zat-zat 

kimia yang berbahaya bagi lingkungan dan kesehatan manusia. Oleh karena itu, 

diperlukan suatu metode pengolahan limbah cair yang efektif dan ramah lingkungan. 

Salah  satu  metode  yang  dapat  digunakan  adalah  fitoremediasi  tanaman  kayu  apu. 

(Malik, M. J. 2020). 

Tanaman kayu apu (Pistia stratiotes ) berpotensi menjadi alat yang efektif untuk 

fitoremediasi lingkungan yang terkontaminasi arsenit. Tanaman ini dapat mengakumulasi 

arsenik konsentrasi tinggi pada akarnya, namun memiliki faktor translokasi yang rendah
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dari akar ke pucuk. Konsentrasi arsenik yang lebih tinggi dapat menyebabkan penurunan 

produksi biomassa dan perubahan morfologi tanaman. Namun, pada konsentrasi yang 

lebih  rendah,  tanaman  dapat  mempertahankan  produksi  biomassa  serupa  dengan 

kontrol. (Vidal.dkk. 2019). 

Tanaman kayu apu (Pistia stratiotes ) juga menunjukkan performa yang baik dalam 

mengatasi herbisida clomazone dalam formulasi komersial Gamit 360 CS. Tanaman ini 

mampu menghadapi paparan tinggi, hingga 100 kali lebih tinggi dari yang 

direkomendasikan untuk penggunaan clomazone dalam pertanian, tanpa mengalami 

perubahan pada daunnya. Selama uji fitoremediasi, P. stratiotes berhasil mengurangi  

residu clomazone dalam air hingga 90%, menunjukkan potensi besar tanaman ini dalam 

membantu menghilangkan herbisida tersebut dari sumber daya air. (Dandara dkk. 2019). 

Maka dengan adanya projek ini memberikan kontribusi besar mengenai peran kayu apu 

sebagai fitoremediasi dalam memperbaiki kualitas air yang tercemar terlihat dalam 

perubahan rerata suhu,ph,dan kondisi air serta efektivitas tanaman kayu apu dalam 

memperbaiki kualitas air yang terlihat bahwa tanaman kayu apu efektif dalam 

memperbaiki kualitas air yang tercemar. 

Mata kuliah Keanekaragaman hayati dapat memperkaya pemahaman mahasiswa 

tentang peran tumbuhan, terutama dalam upaya untuk mengatasi pencemaran air dan 

melestarikan   keanekaragaman   hayati   (Kustiyaningsih.dkk.2019).   Keanekaragaman 

hayati yang ada terutama keanekaragaman hayati air memiliki kontribusi besar dalam 

memperbaiki kualitas air terutama tanaman kayu apu yang kami pilih dalam projek ini. 

Dengan adanya projek ini dapat membuktikan bahwa tanaman kayu apu yang memiliki 

kemampuan  fitoremediasi  dapat  memperbaiki  kualitas  air  yang  tercemar  dilihat  dari 

rerata  ph,  suhu  dan kondisi  air  yang  sebagian  dapat  kembali  normal  serta  adanya 

efektivitas dalamsetiap perlakuan. Kemudian dengan adanya projek ini dapat kita ketahui 

bahwa air yang merupakan salah satu komponen penting dalam kehidupan kita yang 

harus kita jaga karena semakin hari angka pencemaran air semakin meningkat. Dengan 

adanya projek ini memberikan terobosan baru untuk berkontribusi dalam memperbaiki 

kualitas air yang ada. 

 

SIMPULAN 

Hasil eksperimen tanaman kayu apu efektif dalam memperbaiki kualitas air dengan 

adanya rerata ph,suhu dan kondisi air yang signifikan dan dengan adanya persentase 

efektifitas ph air yang memperlihatkan bahwa tanaman kayu apu efektif dalam 

memperbaiki  kualitas  air  yang  tercemar.  Perlakuan  yang  paling  efektif  ada  pada 

perlakuan A1K2T1 dengan rerata nilai efektivitas Ph air 9,2 %. Dengan adanya projek ini 

memberikan wawasan mengenai peran tumbuhan dalam memperbaiki pencemaran air 

dengan menggunakan potensi fitoremediasi terutama pada tanaman kayu apu (Pistia 

stratiotes). 
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