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ABSTRAK: Penelitian ini bertujuan untuk mensintesis temuan berbagai penelitian mengenai 

efektivitas tanaman air dalam menurunkan konsentrasi amonia pada sistem akuakultur, 

mengidentifikasi mekanisme fitoremediasi yang terlibat, serta membandingkan efektivitas antarjenis 

tanaman berdasarkan studi terdahulu. Metode yang digunakan adalah systematic literature review 

dengan pendekatan deskriptif-kualitatif. Penelitian ini tidak melakukan eksperimen atau 

pengambilan data primer, melainkan menggunakan data sekunder dari artikel ilmiah yang relevan. 

Literatur diperoleh dari Google Scholar, ScienceDirect, dan jurnal terindeks lainnya menggunakan 

kata kunci terkait amonia akuakultur, fitoremediasi, dan tanaman air. Kriteria inklusi meliputi artikel 

penelitian asli tahun 2015–2026 dan menyajikan data kuantitatif penurunan amonia. Sebanyak 15 

artikel memenuhi kriteria dan dianalisis menggunakan sintesis tematik melalui pengelompokan, 

perbandingan, dan interpretasi data. Hasil sintesis menunjukkan bahwa tanaman air mengapung 

seperti Eichhornia crassipes, Pistia stratiotes, dan Lemna minor memiliki efektivitas tertinggi 

dengan penurunan amonia lebih dari 90% pada beberapa studi. Mekanisme utama meliputi 

penyerapan nitrogen oleh tanaman, rhizofiltrasi, dan aktivitas mikroorganisme melalui proses 

nitrifikasi di zona perakaran. Efektivitas dipengaruhi oleh biomassa, sistem perakaran, serta kondisi 

lingkungan seperti pH, suhu, dan konsentrasi nutrien. Simpulan, sintesis berbagai penelitian 

menunjukkan bahwa fitoremediasi berbasis tanaman air efektif dan potensial sebagai teknologi 

pengolahan limbah akuakultur yang ramah lingkungan dan berkelanjutan. 
 

Kata Kunci: Akuakultur, Amonia, Bioremediasi, Tanaman Air. 
 

ABSTRACT: The aim of this study is to synthesise the findings of various studies on the effectiveness 

of aquatic plants in reducing ammonia concentrations in aquaculture systems, to identify the 

mechanisms of phytoremediation involved, and to compare the effectiveness of different plant 

species based on previous studies. The method used was a systematic literature review with a 

descriptive-qualitative approach. This study did not conduct experiments or collect primary data, 

but rather used secondary data from relevant scientific articles. Literature was obtained from 

Google Scholar, ScienceDirect, and other indexed journals using keywords related to ammonia, 

aquaculture, phytoremediation, and water plants. The inclusion criteria included original research 

articles from 2015–2026 that were available in full text and presented quantitative data on ammonia 

reduction. Fifteen articles that met the criteria were analysed using thematic synthesis through 

grouping, comparison, and interpretation of data. The results of the synthesis showed that floating 

water plants such as Eichhornia crassipes, Pistia stratiotes and Lemna minor were the most 

effective, with ammonia reduction of over 90% in several studies. The main mechanisms include 

nitrogen absorption by the plants, rhizofiltration, and microbial activity through nitrification in the 

root zone. The effectiveness is influenced by biomass, root systems, and environmental conditions 

such as pH, temperature, and nutrient concentration. In conclusion, the synthesis of various studies 

shows that phytoremediation based on floating aquatic plants is effective and has the potential to be 

a sustainable and environmentally friendly technology for the treatment of aquaculture waste. 
 

Keywords: Aquaculture, Ammonia, Bioremediation, Aquatic Plants. 
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PENDAHULUAN 

Budidaya ikan merupakan salah satu sektor utama dalam produksi pangan 

yang mengalami pertumbuhan paling pesat, dengan kontribusi mencapai 44% 

terhadap total produksi ikan dunia (Wahyuningsih & Gitarama, 2020). Salah satu 

permasalahan utama dalam sistem akuakultur intensif adalah limbah cair (Kim et 

al., 2022) berupa air buangan dari kolam budidaya (Alivia et al., 2024) yang 

umumnya mengandung nutrien dan bahan organik dalam konsentrasi yang relatif 

tinggi (Ritonga et al., 2024). Potensi masuknya amonia ke dalam air budidaya ikan 

dapat mencapai sekitar 75% dari kandungan nitrogen yang terdapat dalam pakan. 

Hanya sekitar 21–24% kandungan nitrogen dalam pakan yang dapat dimanfaatkan 

oleh organisme budidaya (Chaikaew et al., 2019). Tingginya penebaran pada sistem 

budidaya intensif sebanding dengan meningkatnya penggunaan pakan dan jumlah 

limbah budidaya yang dihasilkan (Emerenciano et al., 2022). Sejalan dengan itu, 

Patil et al. (2021) menjelaskan bahwa biota budidaya umumnya hanya 

mengakumulasi sekitar 20–25% protein ke dalam tubuhnya, sedangkan sisanya 

dilepaskan ke perairan dalam bentuk amonia dan nitrogen organik.  

Senyawa Nitrogen (N) merupakan limbah terlarut yang paling menjadi 

perhatian dalam sistem akuakultur, karena berasal dari hasil metabolisme pakan 

pada ikan serta dekomposisi sisa pakan yang tidak termakan. Sekitar 40–60% 

nitrogen yang diperoleh dari pakan akan diekskresikan kembali dalam waktu 24 

jam. Nitrogen juga merupakan unsur penting penyusun protein yang menjadi 

komponen utama dalam pakan akuakultur (Munguti et al., 2020). Metabolisme 

protein yang terkandung dalam pakan menghasilkan limbah utama pada ikan 

berupa amonia (Yavuzcan et al., 2017). Pemberian pakan dalam jumlah yang lebih 

besar berpotensi meningkatkan konsentrasi senyawa beracun bagi udang, seperti 

amonia (NH₃) dan nitrit (NO₂) (Effendi et al., 2015a). Amonia (NH₃) bersifat toksik 

bagi organisme akuatik, karena dapat berdifusi secara bebas melalui membran sel 

akibat sifatnya yang larut dalam lipid dan tidak bermuatan, sehingga mengganggu 

keseimbangan ion serta menghambat fungsi metabolik dan neurologis (Lin et al., 

2022). Selain itu, air limbah hasil kegiatan pemeliharaan ikan memiliki volume 

yang cukup besar serta mengandung konsentrasi bahan organik yang tinggi 

(Febrianto et al., 2016). 

Apabila air buangan dari kolam budidaya tersebut dialirkan langsung ke 

sungai, maka berpotensi menimbulkan pencemaran pada badan perairan (Ritonga 

et al., 2024). Untuk mencegah dampak negatif yang berkelanjutan, diperlukan 

upaya penanganan dan pengelolaan air limbah kolam ikan secara tepat dan efektif. 

Salah satu metode yang dapat diterapkan adalah bioremediasi (Alivia et al., 2024). 

Bioremediasi merupakan suatu upaya untuk memulihkan kondisi lingkungan yang 
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telah tercemar berbasis biologis yang dinilai efektif dalam memperbaiki kualitas air 

agar kembali mendekati keadaan alaminya (Yuka et al., 2021). Metode ini 

memanfaatkan aktivitas mikroorganisme dan tumbuhan air untuk menguraikan 

bahan organik serta senyawa nitrogen (Saputra et al., 2016), guna menurunkan nilai 

parameter amonia (NH₃) dan tingkat kekeruhan yang disebabkan oleh sisa pakan 
ikan. Teknik ini dipandang sebagai salah satu solusi yang ramah lingkungan dalam 

penanganan polutan, karena mampu menekan risiko dampak negatif terhadap 

ekosistem (Kumari & Shukla, 2021). 

Salah satu pendekatan yang dapat diterapkan untuk memperbaiki kualitas 

air sekaligus meningkatkan efisiensi pemanfaatan air dalam budidaya adalah sistem 

resirkulasi dengan penerapan fitoremediasi. Fitoremediasi merupakan salah satu 

teknik biologis yang memanfaatkan tanaman beserta mikroorganisme yang 

berasosiasi dengannya untuk menghilangkan polutan organik maupun anorganik 

secara efektif (Magalhães et al., 2022). Fitoremediasi dapat digunakan sebagai 

salah satu upaya dalam pengelolaan limbah budidaya ikan dengan memanfaatkan 

tanaman air untuk menyerap dan menurunkan kontaminan, termasuk amonia 

(Sukono et al., 2020). Air limbah dari kegiatan budidaya yang kaya bahan organik 

dapat dimanfaatkan oleh tanaman sebagai sumber nutrien untuk menunjang 

pertumbuhannya (Effendi et al., 2015a). Beberapa jenis tanaman air yang umum 

dimanfaatkan sebagai fitoremediator limbah antara lain selada air (Lactuca sativa 

L.), enceng gondok (Eichhornia crassipes), kayu apu (Pistia stratiotes), kiambang 

(Salvinia molesta), serta jenis lainnya.  

Meskipun pemanfaatan tanaman dalam bioremediasi limbah amonia pada 

akuakultur telah banyak diteliti, sebagian besar penelitian masih berfokus pada 

pengujian efektivitas masing-masing jenis tanaman secara terpisah dan dalam skala 

eksperimental. Selain itu, hasil penelitian menunjukkan adanya perbedaan 

efektivitas antar tanaman air dalam menurunkan kadar amonia yang dipengaruhi 

oleh mekanisme fitoremediasi serta kondisi lingkungan budidaya. Kajian yang 

mengintegrasikan mekanisme fitoremediasi, efektivitas berbagai tanaman air, dan 

keterkaitannya dengan pengelolaan limbah akuakultur berkelanjutan masih relatif 

terbatas. Oleh karena itu, artikel ini disusun untuk mensintesis berbagai hasil 

penelitian mengenai pemanfaatan tanaman air dalam bioremediasi limbah amonia 

pada sistem akuakultur. Kajian ini membahas sumber dan toksisitas amonia, 

mekanisme fitoremediasi, efektivitas berbagai jenis tanaman air dalam menurunkan 

amonia, serta potensi pengembangannya sebagai teknologi pengolahan limbah yang 

ramah lingkungan dan berkelanjutan. 

 

METODE 

Penelitian ini menggunakan metode studi literatur (literature review) 

dengan pendekatan deskriptif kualitatif untuk mengkaji pemanfaatan tanaman air 

dalam bioremediasi limbah amonia pada sistem akuakultur. Metode penelitian 

kepustakaan dilakukan secara sistematis melalui tahap penelusuran, pengumpulan, 

seleksi, pengolahan, dan analisis sumber pustaka yang relevan. Pelaksanaan 

penelitian mengacu pada metode penelitian kepustakaan menurut Zed (2008) yang 

menekankan pengumpulan data melalui berbagai sumber literatur ilmiah serta 

analisis data secara kritis dan sistematis. 

mailto:biocasterjournal@gmail.com
https://e-journal.lp3kamandanu.com/index.php/biocaster


Biocaster : Jurnal Kajian Biologi 
E-ISSN 2808-277X; P-ISSN 2808-3598 

Volume 6, Issue 3, July 2026; Page, 1308-1329 

Email: biocasterjournal@gmail.com 

Uniform Resource Locator: https://e-journal.lp3kamandanu.com/index.php/biocaster 

 

 

1311 

 

Pengumpulan data dilakukan melalui penelusuran literatur ilmiah dari 

database seperti Google Scholar, ScienceDirect, serta jurnal terindeks lainnya. 

Proses pencarian menggunakan kata kunci “ammonia aquaculture”, “ammonia 

removal”, “bioremediation”, “phytoremediation”, dan “aquatic plants”. Teknik 

penentuan sampel artikel dilakukan secara purposive sampling, yaitu dengan 

memilih artikel yang secara spesifik membahas limbah amonia pada sistem 

akuakultur, mekanisme bioremediasi dan fitoremediasi, serta pemanfaatan tanaman 

air dalam penurunan nitrogen. 

Literatur yang digunakan dibatasi pada artikel ilmiah, buku, dan laporan 

penelitian yang dipublikasikan dalam rentang tahun 2015–2026 agar data yang 

diperoleh tetap relevan dengan perkembangan penelitian terkini. Tahap seleksi 

dilakukan melalui proses identifikasi literatur, penyaringan berdasarkan judul dan 

abstrak, evaluasi isi artikel secara penuh, serta penentuan literatur akhir yang sesuai 

dengan topik kajian. Kriteria inklusi meliputi sumber yang membahas limbah 

amonia pada akuakultur, mekanisme bioremediasi atau fitoremediasi, peran 

tanaman air dalam penyerapan nitrogen, tersedia dalam teks lengkap, serta berasal 

dari sumber ilmiah terpercaya dan terindeks. Sementara itu, literatur yang tidak 

relevan, memiliki data tidak lengkap, atau tidak membahas aspek bioremediasi 

amonia secara spesifik dikeluarkan dari kajian. 

Data yang telah terkumpul kemudian dianalisis secara deskriptif kualitatif 

dengan cara membandingkan, mengelompokkan, dan menginterpretasikan 

informasi dari berbagai sumber terkait sumber amonia, karakteristik dan 

toksisitasnya, serta mekanisme bioremediasi, khususnya fitoremediasi dalam 

menurunkan konsentrasi amonia. Analisis juga dilakukan untuk mengkaji 

mekanisme penyerapan dan transformasi nitrogen oleh tanaman air serta peran 

mikroorganisme dalam proses bioremediasi. Hasil analisis selanjutnya disusun 

dalam bentuk uraian naratif yang sistematis untuk memberikan gambaran 

komprehensif mengenai pemanfaatan tanaman air dalam pengolahan limbah 

amonia pada sistem akuakultur. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Limbah Amonia dalam Sistem Akuakultur 

Sumber Amonia dalam Akuakultur 

Amonia dalam perairan dapat berasal dari berbagai sumber, seperti 

pemecahan senyawa nitrogen organik berupa protein dan urea, nitrogen anorganik 

yang terdapat di dalam air, serta proses dekomposisi bahan organik seperti 

tumbuhan dan organisme akuatik mati oleh aktivitas mikroorganisme dan jamur di 

dasar perairan (Hamuna et al., 2018). Senyawa tersebut umumnya berasal dari 

proses dekomposisi bahan organik, termasuk hasil ekskresi biota perairan (feses) 

dan sisa pakan yang tidak termakan (Hapsari et al., 2021). Kotoran padat dan sisa 

pakan yang tidak termakan umumnya mengandung protein dalam jumlah tinggi, 

dan selama proses penguraian bahan organik tersebut akan terbentuk polipeptida, 

asam amino, hingga akhirnya menghasilkan amonia sebagai produk akhir di kolam 

(Masitoh et al., 2015). Banyaknya amonia yang masuk ke perairan dipengaruhi oleh 

jumlah pakan yang diberikan dan kandungan proteinnya, karena nitrogen dari pakan 

tidak seluruhnya dimanfaatkan untuk pertumbuhan ikan dan sebagian akan 
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dilepaskan kembali dalam bentuk amonia. Proses pembusukan tersebut 

menghasilkan amonia yang kemudian berdifusi ke kolom air, sehingga 

meningkatkan konsentrasinya di perairan dan dapat memicu stres maupun 

gangguan kesehatan pada ikan apabila tidak dikelola dengan baik (Wahyuningsih 

& Gitarama, 2020). 

Nitrogen amonia merupakan produk akhir katabolisme dan metabolisme 

protein (Chang et al., 2015). Amonia cenderung terakumulasi dalam sistem perairan 

karena merupakan hasil samping alami dari proses metabolisme ikan. Pada ikan, 

sebagian besar amonia dikeluarkan dari tubuh terutama melalui difusi melalui 

insang ikan ke dalam air. Sejumlah kecil dikeluarkan melalui urin atau melalui 

jaringan lain (Francis-Floyd et al., 2022). Konsentrasi protein dalam pakan 

berbanding lurus dengan jumlah amonia yang dihasilkan, sehingga semakin tinggi 

kandungan protein dalam pakan, maka semakin besar pula produksi amonia. Selain 

dari metabolisme ikan, amonia juga dapat berasal dari proses penguraian alga serta 

sisa pakan yang tidak termakan di lingkungan perairan. Kondisi ini umumnya lebih 

mudah menyebabkan lonjakan kadar amonia pada sistem budidaya dengan volume 

air yang lebih kecil. 

Karakteristik Amonia 

Amonia merupakan salah satu senyawa penting dalam siklus nitrogen di 

alam serta berperan dalam proses biologis organisme. Siklus nitrogen 

menghubungkan nitrogen di atmosfer (N₂) yang tidak reaktif dengan berbagai 
bentuk nitrogen yang dapat dimanfaatkan oleh makhluk hidup untuk pertumbuhan. 

Bentuk nitrogen yang bersifat reaktif, antara lain amonia tidak terionisasi (NH₃), 
amonium (NH₄⁺), urea (CH₄N₂O), nitrat (NO₃⁻), dan nitrit (NO₂⁻). Selain itu, 
terdapat pula nitrogen dalam bentuk gas seperti amonia (NH₃), nitrogen monoksida 

(NO), nitrogen dioksida (NO₂), dan dinitrogen oksida (N₂O). Sementara itu, 
nitrogen dalam bentuk organik terdapat pada berbagai senyawa biologis, seperti 

protein, pigmen, dan asam nukleat. Dalam siklus nitrogen, amonia dapat berperan 

baik sebagai hasil maupun sebagai bahan awal dalam berbagai proses biogeokimia 

dan metabolisme organisme (Edwards et al., 2024).  

Di dalam air, amonia dapat berada dalam bentuk amonia tak terionisasi 

(NH₃) yang beracun atau ion amonium (NH₄⁺) yang kurang beracun (Xu et al., 

2021). Perbandingan antara amonia tidak terionisasi (NH₃) dan ion amonium 
(NH₄⁺) di dalam air dipengaruhi oleh beberapa faktor lingkungan, terutama pH dan 
suhu, serta dalam tingkat yang lebih kecil oleh komposisi mineral air. Pada kondisi 

pH dan suhu yang lebih tinggi, jumlah amonia tidak terionisasi (NH₃) cenderung 
meningkat dibandingkan dengan ion amonium (NH₄⁺) (Muryanto, 2020). Tingkat 

toksisitas amonia bebas akan meningkat ketika kadar oksigen menurun serta suhu 

dan pH mengalami kenaikan. Pada kondisi pH 7, sebagian besar amonia total berada 

dalam bentuk terionisasi sebagai amonium, sedangkan pada pH di atas 8,75 sekitar 

30% dari total amonia akan berubah menjadi amonia bebas yang bersifat lebih 

toksik (Wahyuningsih et al., 2015). 

Toksisitas Amonia 

Amonia merupakan salah satu polutan nitrogen yang paling umum 

ditemukan di lingkungan akuakultur yang terutama dihasilkan oleh organisme 

akuatik dan juga bersifat toksik bagi mereka. Di perairan, amonia umumnya hadir 
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dalam dua bentuk, yaitu amonia tidak terionisasi (NH₃) dan ion amonium (NH₄⁺) 
(Zhang et al., 2018). Amonia dalam bentuk tidak terionisasi lebih toksik bagi ikan 

dibandingkan ion amonium, karena memiliki sifat larut lipid dan tidak bermuatan, 

sehingga lebih mudah menembus membran biologis (Lin et al., 2022). NH3 dapat 

berdifusi melintasi membran insang dan mengakibatkan penurunan kapasitas 

pengangkutan oksigen sel darah, merusak struktur, dan fungsi organ seperti 

hepatopankreas pada krustasea (Liang et al., 2016). Setelah amonia berdifusi ke 

dalam jaringan, kadar amonia meningkat dan merusak sistem hati dan ginjal, serta 

mengakibatkan kongesti, edema, koma hati, dan bahkan kematian (Gao et al., 

2017). Oleh karena itu, pengendalian konsentrasi amonia di lingkungan budidaya 

menjadi faktor penting untuk menjaga kesehatan organisme akuatik dan 

keberhasilan produksi. 

Toksisitas amonia dapat menyebabkan kerugian besar pada hatchery atau 

tempat pembenihan ikan. Hal ini disebabkan karena setiap spesies ikan memiliki 

tingkat toleransi yang berbeda terhadap amonia (Hendriarianti et al., 2019). Amonia 

dalam bentuk tidak terionisasi (NH₃) sangat berbahaya bagi beberapa spesies ikan, 
bahkan pada konsentrasi rendah sekitar 0,05 mg/L yang dapat menyebabkan 

penurunan efisiensi konversi pakan dan laju pertumbuhan, gangguan reproduksi 

(infertilitas), serta meningkatkan kerentanan ikan terhadap penyakit dan infeksi 

bakteri. Selain itu, paparan ikan terhadap konsentrasi amonia yang tinggi dapat 

menyebabkan berbagai gangguan fisiologis dan perilaku, seperti hiperaktivitas, 

kehilangan keseimbangan, peningkatan konsumsi oksigen, peningkatan denyut 

jantung, serta peningkatan aktivitas pernapasan (Sodeinde et al., 2023). Pada 

konsentrasi yang lebih tinggi, amonia juga dapat menyebabkan kerusakan jaringan 

dan insang, penurunan aktivitas, kejang, koma, hingga kematian, terutama pada 

konsentrasi yang melebihi 2,0 mg/L (Wang et al., 2021) . Konsentrasi amonium 

yang tinggi dalam darah ikan juga dapat menyebabkan ketidakseimbangan ion 

(ionic imbalance) yang mengganggu keseimbangan fisiologis ikan (Sodeinde et al., 

2023). 

Pada sistem akuakultur, akumulasi nutrien umumnya berasal dari sisa pakan 

yang tidak termakan, hasil ekskresi metabolik organisme budidaya, serta 

dekomposisi bahan organik (Dauda et al., 2018). Secara umum, limbah dari 

kegiatan akuakultur mengandung berbagai jenis polutan, terutama senyawa 

nitrogen dalam jumlah tinggi yang sebagian besar berada dalam bentuk amonia 

(NH₄⁺) (Ashour et al., 2021). Permasalahan ini menjadi lebih serius pada sistem 

akuakultur terbuka, seperti kolam, keramba jaring apung, dan kurungan tradisional, 

karena limbah yang kaya nutrien dapat langsung dilepaskan ke perairan sekitarnya 

(Wurtsbaugh, 2019). Kondisi tersebut dapat memicu eutrofikasi, yaitu peningkatan 

kadar nutrien yang tinggi di perairan (Yusal et al., 2025). 

Keadaan ini dapat menyebabkan ledakan populasi tumbuhan air, seperti 

alga dan fitoplankton. Dampak yang dapat terjadi antara lain perubahan pH, 

terbentuknya sianotoksin, penurunan kadar oksigen terlarut, serta meningkatnya 

eutrofikasi di perairan hilir seperti sungai dan danau. Kondisi tersebut juga dapat 

menyebabkan penurunan drastis oksigen terlarut di perairan dan bersifat toksik bagi 

organisme akuatik apabila konsentrasinya melebihi 1,9 mg·L⁻¹ (Cheng et al., 2016). 

Akibatnya, keseimbangan ekosistem perairan akan terganggu, sehingga aktivitas 
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organisme dan biota di sekitarnya menurun. Dalam kondisi yang lebih parah, 

eutrofikasi bahkan dapat menyebabkan kematian berbagai jenis biota perairan, 

termasuk ikan dan terumbu karang (Dermawan et al., 2026). 

Konsep dan Tipe Fitoremediasi 

Definisi 

Bioremediasi berasal dari kata bio dan remediasi yang secara umum dapat 

diartikan sebagai proses penyelesaian suatu permasalahan dengan melibatkan 

makhluk hidup. Bioremediasi merupakan salah satu penerapan bioteknologi 

lingkungan yang memanfaatkan proses biologis untuk mengendalikan atau 

mengurangi pencemaran lingkungan (Dewi, 2020). Teknik bioremediasi yang 

umum digunakan meliputi bioventing, bioreaktor, bioleaching, bioaugmentasi, 

composting, land farming, biostimulasi, rhizofiltrasi, serta fitoremediasi (Neethu et 

al., 2021). Istilah fitoremediasi berasal dari gabungan kata phyto dalam bahasa 

Yunani yang berarti tumbuhan dan remedium dalam bahasa Latin yang bermakna 

memulihkan, memperbaiki, atau mengatasi suatu gangguan lingkungan (Gajić et 

al., 2018). Fitoremediasi adalah suatu metode pemulihan lingkungan tercemar yang 

memanfaatkan tumbuhan untuk menyerap, menguraikan, serta mengubah polutan, 

baik berupa logam berat maupun senyawa organik (Ni’mah et al., 2019).  

Fitoremediasi memiliki peran penting dalam menjaga kualitas air pada 

kolam budidaya melalui penyerapan berbagai zat pencemar, seperti amonia, nitrat, 

dan fosfat oleh tanaman air (Laia et al., 2025). Beberapa jenis tanaman air yang 

umum dimanfaatkan sebagai fitoremediator limbah antara lain selada air (Lactuca 

sativa L.), enceng gondok (Eichhornia crassipes), kayu apu (Pistia stratiotes), 

kiambang (Salvinia molesta), serta jenis lainnya (Anas et al., 2023). Pemilihan jenis 

tanaman untuk proses fitoremediasi perlu diperhatikan dengan cermat. Selain 

memiliki kemampuan sebagai hiperakumulator, tanaman yang digunakan 

sebaiknya memiliki biomassa besar, mampu bertahan pada kondisi lingkungan 

ekstrem ketika tanaman lain sulit tumbuh, serta tidak bersifat invasif agar tidak 

mengganggu pertumbuhan vegetasi lain di sekitarnya saat diterapkan di lapangan 

(Priantoro et al., 2025).  

Fitoremediasi dapat diklasifikasikan menjadi dua jenis, yaitu bioremediasi 

in situ dan ex situ (Isnaeni et al., 2024). Fitoremediasi in situ adalah proses 

remediasi yang dilakukan langsung di lokasi tercemar tanpa memindahkan media 

seperti tanah atau air, sehingga lebih sederhana, ekonomis, dan minim gangguan 

terhadap lingkungan. Sementara itu, fitoremediasi ex situ dilakukan dengan cara 

memindahkan media yang terkontaminasi ke tempat lain untuk kemudian ditangani 

menggunakan tanaman, sehingga memungkinkan pengendalian yang lebih optimal, 

namun memerlukan biaya dan penanganan yang lebih besar. Kedua pendekatan 

tersebut memiliki perbedaan dalam metode pelaksanaannya, namun sama-sama 

bertujuan untuk menurunkan kandungan polutan. Dari sisi biaya, metode ex situ 

umumnya membutuhkan biaya yang lebih tinggi dibandingkan in situ (Mayasari et 

al., 2025). 

Mekanisme Fitoremediasi dalam Bioremediasi Amonia 

Pada limbah cair akuakultur, konsentrasi amonia perlu diturunkan hingga 

berada pada batas yang dapat ditoleransi sebelum dibuang ke lingkungan perairan 

(Liu et al., 2019). Tanaman akan melakukan proses penyaringan oleh akar dan 
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batang atau yang dikenal sebagai fitoremediasi. Pada proses fitoremediasi, limbah 

budidaya berfungsi sebagai nutrisi bagi tanaman (Utami et al., 2019). Pemilihan 

jenis tanaman untuk proses fitoremediasi perlu diperhatikan dengan cermat. Selain 

memiliki kemampuan sebagai hiperakumulator, tanaman yang digunakan 

sebaiknya memiliki biomassa besar, mampu bertahan pada kondisi lingkungan 

ekstrem ketika tanaman lain sulit tumbuh, serta tidak bersifat invasif agar tidak 

mengganggu pertumbuhan vegetasi lain di sekitarnya saat diterapkan di lapangan 

(Priantoro et al., 2025). Terdapat lima mekanisme utama yang dilakukan tanaman 

dalam proses akumulasi polutan di dalam jaringannya, disajikan pada Tabel 1. 

 
Tabel 1. Mekanisme Fitoremediasi. 

No. Mekanisme Cara Kerja Referensi 

1 Rhizofiltrasi Tanaman menyerap dan mengadsorpsi 

polutan dari tanah atau air limbah melalui 

akar, kemudian polutan diendapkan dan 

terakumulasi dalam biomassa tanaman 

Mahajan & Kaushal 

(2018) dan Meitei & 

Prasad (2021) 

2 Fitoekstraksi Akar tanaman menyerap polutan dari tanah 

atau air, mengangkut, dan mengakumulasi 

kontaminan tersebut dalam biomassa di atas 

permukaan tanah seperti pucuk dan daun 

Anas et al. (2023) 

3 Fitostabilisasi Penyerapan polutan oleh akar atau presipitasi 

polutan di dalam rizosfer yang membatasi 

mobilitas kontaminan di dalam tanah 

García-sánchez 

(2018) dan Salifu et 

al. (2024) 

4 Fitovolasisasi Tanaman menyerap kontaminan, mengangkut 

kontaminan melalui xilem, mengubah 

kontaminan menjadi bentuk yang kurang 

beracun dan mudah menguap, dan 

melepaskannya ke atmosfer 

Gomes et al. (2016) 

dan Gómez-garrido et 

al. (2018) 

5 Rhizodegradasi Mikroorganisme di rizosfer mendegradasi 

kontaminan organik di dalam tanah. Contoh 

mikroorganisme yang melakukan 

rhizodegradasi adalah jamur, bakteri, dan 

khamir 

Lei et al. (2020) 

 

Penurunan kadar amonia dalam perairan tidak hanya dipengaruhi oleh 

penyerapan oleh tanaman, tetapi juga didukung oleh proses alami lainnya, seperti 

volatilisasi, amonifikasi, dan imobilisasi. Volatilisasi merupakan proses penguapan 

amonia ke udara dalam bentuk gas yang menjadi salah satu penyebab utama 

berkurangnya konsentrasi amonia, terutama pada perairan terbuka yang terpapar 

sinar matahari langsung. Mengingat kolam pemeliharaan berada di ruang terbuka, 

paparan sinar matahari mempercepat proses ini. Amonifikasi adalah proses 

penguraian nitrogen organik menjadi amonia oleh mikroorganisme di perairan atau 

sedimen. Selain itu, mikroorganisme juga melakukan imobilisasi dengan menyerap 

amonia untuk kebutuhan metabolisme, sehingga turut menurunkan kadar amonia. 

Proses amonifikasi dan imobilisasi dapat berlangsung secara bersamaan melalui 

perubahan kimia dan aktivitas biologis mikroorganisme (Kholif & Sugito, 2020). 

Meskipun kadar amonia menurun, nitrogen tetap dapat terakumulasi di 

dalam kolam, karena amonia merupakan bagian dari total nitrogen di perairan. 

Penurunan amonia tidak selalu diikuti dengan penurunan total nitrogen, karena 

amonia dapat mengalami transformasi menjadi bentuk nitrogen lain, seperti nitrit 
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dan nitrat melalui proses nitrifikasi. Bentuk amonia tak terionisasi (NH₃) bersifat 
toksik dan dapat merusak insang, menghambat pertumbuhan, bahkan menyebabkan 

kematian ikan (Sinha & Banerjee, 2025). 

Studi Kasus 

Berbagai jenis tumbuhan akuatik telah dimanfaatkan sebagai agen 

bioremediasi untuk menurunkan kadar amonia pada sistem akuakultur. 

Pemanfaatan tanaman tersebut dinilai efektif, karena mampu menyerap senyawa 

nitrogen, memperbaiki kualitas air, serta mendukung keberlanjutan budidaya 

perikanan secara ramah lingkungan. Beberapa penelitian menunjukkan bahwa 

tanaman seperti eceng gondok (Eichhornia crassipes), kangkung (Ipomoea 

aquatica), Lemna minor, kayu apu (Pistia stratiotes), hingga mikroalga memiliki 

kemampuan yang berbeda-beda dalam mereduksi amonia pada limbah akuakultur. 

Ringkasan hasil penelitian mengenai jenis tumbuhan akuatik, efektivitas penurunan 

amonia, serta lokasi penelitian disajikan pada Tabel 2. 

 
Tabel 2. Studi Kasus. 

No. 
Jenis Tumbuhan 

Akuatik 
Efektifitas Lokasi Penelitian Referensi 

1 Mata lele (Lemna 

minor) 

Efektif menurunkan kadar 

amonia pada sistem 

budikdamber; dari 17.4 

mg/L menjadi 0.72 mg/L 

(95.86%) pada hari ke-7. 

Kampoeng Pintar 

Oase, Surabaya, 

Indonesia 

Nursheila et 

al. (2026) 

2 Ipomoea aquatica & 

Lemna minor 

 

Menurunkan amonia dari 

0.12 menjadi 0.05 mg/L 

(58.33%) serta 

memperbaiki kualitas air 

(BOD, COD, TDS). 

Sistem budidaya 

ikan (akuakultur air 

tawar), Indonesia 

Asniarti et 

al. (2025) 

3 Eceng gondok 

(Eichhornia 

crassipes), Kayu 

Apu (Pistia 

stratiotes), dan 

Azolla (Azolla 

microphylla) 

Mampu menurunkan kadar 

amonia dengan efisiensi 

tinggi, yaitu eceng gondok 

sebesar 99.35%, kayu apu 

98.2%, dan Azolla 96.4%. 

Kolam budidaya 

ikan nila, Pasuruan, 

Jawa Timur, 

Indonesia 

Ningsih et 

al. (2025) 

4 Azolla sp., eceng 

gondok (Eichhornia 

crassipes), Lemna sp., 

dan kangkung 

(Ipomoea aquatica) 

Eceng gondok (Eichhornia 

crassipes) dan Lemna sp. 

menunjukkan efektivitas 

tertinggi dengan 

menurunkan kadar amonia 

hingga <0.01 mg/L (≈ 
>99%), sedangkan 

kangkung (Ipomoea 

aquatica) menurunkan 

hingga 0.12 mg/L 

(≈95.2%), dan Azolla sp. 

hingga 1.5 mg/L (≈40%). 

Limbah budidaya 

ikan lele (Clarias 

sp.), Aceh, 

Indonesia 

Mustaqim et 

al. (2022) 

5 Eceng gondok 

(Eichhornia 

crassipes), kangkung 

(Ipomoea aquatica), 

Lemna sp., Azolla 

Eceng gondok (Eichhornia 

crassipes) dan Lemna sp. 

menurunkan amonia 

hingga ±99.6%, kangkung 

(Ipomoea aquatica) 

Laboratorium 

budidaya perikanan, 

Universitas 

Abulyatama, Aceh 

Besar, Indonesia 

Saputra et 

al. (2021) 
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No. 
Jenis Tumbuhan 

Akuatik 
Efektifitas Lokasi Penelitian Referensi 

sp. sebesar ±95.2%, dan 

Azolla sp. sebesar ±44%. 

6 Kangkung (Ipomoea 

aquatica) & pakcoy 

(Brassica rapa 

chinensis) 

Penurunan amonia bebas 

hingga 93.62–96.62%. 

Budidaya ikan lele, 

IPB, Indonesia 

Effendi et al. 

(2015b) 

7 Kangkung (Ipomoea 

aquatica), selada 

(Brassica rapa 

chinensis), pakcoy 

(Brassica rapa 

chinensis) 

Pakcoy paling efektif 

menurunkan amonia 

(±32.03%); selada efektif 

menurunkan nitrat 

(±12.73%); fosfat 

cenderung meningkat 

Green house 

Ciparanje & 

Laboratorium 

FPIK, Universitas 

Padjadjaran, 

Jatinangor, 

Indonesia 

Utami et al. 

(2019) 

8 Arthrospira 

platensis (mikroalga) 

Menurunkan amonia 

hingga ±89.68% (kondisi 

optimal) 

Limbah akuakultur, 

Mesir 

Ashour et al. 

(2021) 

9 Selada (Lactuca 

sativa) dalam sistem 

akuaponik 

Mampu menurunkan 

amonia (TAN) hingga 

91.50% pada sistem 

akuaponik dengan 

kombinasi ikan nila dan 

bakteri nitrifikasi 

Sistem akuaponik, 

Institut Pertanian 

Bogor (IPB), 

Bogor, Indonesia 

Wahyunings

ih et al. 

(2015) 

10 Kiambang (Salvinia 

molesta) & kayu apu 

(Pistia stratiotes) 

Kayu apu menurunkan 

amonia hingga 97.81%, 

kiambang 97.32%; efektif 

memperbaiki kualitas 

limbah akuakultur 

Limbah budidaya 

ikan lele dumbo 

(Clarias gariepinus), 

Kota Palangka Raya, 

Kalimantan Tengah, 

Indonesia 

Wulandari et 

al. (2023) 

11 Kangkung (Ipomoea 

aquatica), apu-apu 

(Pistia stratiotes), 

eceng gondok 

(Eichhornia 

crassipes) 

Meningkatkan kualitas air 

dan sintasan ikan lele; SR 

mencapai ±90% (lebih 

tinggi dibanding kontrol) 

Kolam budidaya ikan 

lele (eksperimen 

lapangan), 

Universitas Palangka 

Raya, Kalimantan 

Tengah, Indonesia 

Toepak et al. 

(2020) 

12 Eceng gondok 

(Eichhornia 

crassipes) 

Mampu menurunkan kadar 

amonia terlarut sebesar 

16.48% (perlakuan terbaik 

0.5 kg) dalam waktu 8 hari, 

meskipun efektivitas relatif 

rendah dibanding parameter 

lain (COD dan TSS) 

Limbah tambak 

udang vannamei, 

Desa Poncosari, 

Bantul, DI 

Yogyakarta, 

Indonesia 

Alfarokhi 

(2016) 

13 Padi (Oryza sativa) 

sistem IMTA 

(Integrated Multi-

Trophic Aquaculture) 

Sistem kokultur IMTA-

padi mampu mereduksi 

NH₃-N sebesar 43.3 ± 

1,7% (efisiensi tertinggi 

dibanding monokultur & 

polikultur) 

 

Laboratorium 

Institut Akuakultur, 

Moncongloe Maros, 

Sulawesi Selatan, 

Indonesia 

Nursida et 

al. (2024) 

14 Pegagan (Centella 

asiatica), eceng 

gondok (Eichhornia 

crassipes), kayu apu 

(Pistia stratiotes), 

Mampu menurunkan 

amonia (NH3-N) dengan 

efisiensi tinggi, yaitu 

Centella asiatica sebesar 

98%, Pistia stratiotes 

Malaysia (limbah 

akuakultur, skala 

laboratorium) 

Nizam et al. 

(2020) 
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No. 
Jenis Tumbuhan 

Akuatik 
Efektifitas Lokasi Penelitian Referensi 

kangkung (Ipomoea 

aquatica), dan 

Salvinia molesta 

78%, Eichhornia crassipes 

74%, Ipomoea aquatica 

73%, dan Salvinia molesta 

63.9% 

15 Tomat (Solanum 

lycopersicum) 

Tanaman tomat (Solanum 

lycopersicum) menurunkan 

amonia sekitar ±72.1% 

dibanding kontrol 

Politeknik Negeri 

Lampung, Indonesia 

Marlina & 

Rakhmawati 

(2016) 

 

Berdasarkan berbagai penelitian, tumbuhan akuatik menunjukkan pola 

efektivitas yang berbeda dalam menurunkan kadar amonia pada limbah akuakultur. 

Secara umum, tanaman terapung seperti eceng gondok (Eichhornia crassipes), 

Lemna sp., dan kayu apu (Pistia stratiotes) memperlihatkan kemampuan penurunan 

amonia yang paling tinggi dibandingkan tanaman lainnya. Beberapa penelitian 

melaporkan bahwa eceng gondok dan Lemna sp. mampu menurunkan kadar amonia 

hingga lebih dari 99% pada limbah budidaya ikan lele dan nila (Mustaqim et al., 

2022; Ningsih et al., 2025; Saputra et al., 2021). Efektivitas yang tinggi tersebut 

diduga berkaitan dengan pertumbuhan biomassa yang cepat, sistem perakaran yang 

lebat, serta kemampuan penyerapan nitrogen yang tinggi, sehingga proses 

fitoremediasi berlangsung lebih optimal (Anwar et al., 2025). 

Selain tanaman terapung, kangkung (Ipomoea aquatica) juga menunjukkan 

efektivitas yang konsisten dalam berbagai sistem akuakultur. Penurunan amonia 

oleh kangkung dilaporkan mencapai 93–96% pada budidaya ikan lele (Effendi et 

al., 2015b), meskipun pada beberapa penelitian efektivitasnya masih lebih rendah 

dibanding eceng gondok dan Lemna sp. Hasil tersebut menunjukkan bahwa 

kemampuan tiap tanaman dipengaruhi oleh karakter fisiologis tanaman, luas 

permukaan akar, serta kondisi media budidaya yang digunakan. Tanaman dengan 

sistem akar yang lebih panjang dan padat cenderung menyediakan area yang lebih 

besar bagi aktivitas bakteri nitrifikasi, sehingga mempercepat konversi amonia di 

perairan. Dalam proses fitoremediasi, aktivitas antara tanaman dan mikroorganisme 

terjadi pada akar yang memiliki luas permukaan besar, sehingga mampu menyerap 

lebih banyak dan berbagai jenis polutan dibandingkan permukaan batang dan daun 

(Sukono et al., 2020). 

Beberapa penelitian juga menunjukkan bahwa efektivitas penurunan 

amonia tidak hanya dipengaruhi oleh jenis tanaman, tetapi juga oleh sistem 

budidaya yang digunakan. Pada sistem akuaponik dan IMTA (Integrated Multi-

Trophic Aquaculture), kombinasi tanaman dengan mikroorganisme nitrifikasi 

mampu meningkatkan efisiensi penurunan amonia secara signifikan. Selada 

(Lactuca sativa) dalam sistem akuaponik dilaporkan mampu menurunkan TAN 

hingga 91,5% (Wahyuningsih et al., 2015), sedangkan sistem IMTA berbasis padi 

(Oryza sativa) mampu mereduksi NH₃-N sebesar 43,3% (Nursida et al., 2024). Hal 

ini menunjukkan bahwa integrasi tanaman dengan sistem biologis lainnya dapat 

meningkatkan stabilitas kualitas air secara berkelanjutan. 

Di sisi lain, tidak semua tanaman menunjukkan efektivitas yang sama 

tinggi. Azolla sp. misalnya, pada beberapa penelitian hanya mampu menurunkan 

amonia sekitar 40–44%, sedangkan eceng gondok pada limbah tambak udang 
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vannamei hanya menunjukkan penurunan sebesar 16,48% (Alfarokhi, 2016). 

Perbedaan tersebut mengindikasikan bahwa efektivitas fitoremediasi sangat 

dipengaruhi oleh jenis limbah, konsentrasi awal amonia, kepadatan tanaman, serta 

lama waktu perlakuan. Dengan demikian, pemilihan jenis tumbuhan akuatik yang 

tepat menjadi faktor penting dalam optimalisasi pengolahan limbah akuakultur 

berbasis fitoremediasi. 

Sistem Bioreaktor Fitoremediasi Amonia Limbah Akuakultur 

Sistem bioreaktor fitoremediasi merupakan salah satu pendekatan ramah 

lingkungan yang dapat digunakan untuk menurunkan kadar amonia pada limbah 

akuakultur (Ng & Chan, 2021). Sistem ini bekerja dengan mengombinasikan 

tanaman akuatik, aerasi, media biofilter, serta aktivitas mikroorganisme dalam satu 

unit pengolahan biologis (Sigcau et al., 2022). Pada sistem tersebut, air limbah 

akuakultur terlebih dahulu melewati tahap sedimentasi awal untuk mengurangi 

padatan tersuspensi, kemudian dialirkan ke dalam reaktor fitoremediasi yang berisi 

tanaman Lemna minor (duckweed) (Sarkheil & Safari, 2020). Tanaman ini berperan 

dalam menyerap senyawa nitrogen, terutama amonia (NH₃) dan amonium (NH₄⁺), 
sebagai sumber nutrien untuk pertumbuhan biomassa tanaman (Paolacci et al., 

2021).  

Keberadaan aerasi pada bioreaktor berfungsi meningkatkan kadar oksigen 

terlarut, sehingga mendukung aktivitas bakteri nitrifikasi pada media biofilter 

(Suriasni et al., 2023). Mikroorganisme tersebut mengubah amonia menjadi nitrit 

(NO₂⁻), kemudian menjadi nitrat (NO₃⁻) yang relatif kurang toksik bagi organisme 
budidaya. Media biofilter seperti kerikil atau batu berpori menyediakan permukaan 

yang luas bagi pertumbuhan bakteri, sehingga proses nitrifikasi berlangsung lebih 

optimal (Suriasni et al., 2023). Dengan demikian, penurunan amonia dalam sistem 

bioreaktor fitoremediasi tidak hanya terjadi melalui penyerapan langsung oleh 

tanaman, tetapi juga melalui proses biologis yang dilakukan oleh mikroorganisme 

rizosfer dan bakteri nitrifikasi (Sukono et al., 2020).  

Penggunaan Lemna minor sebagai agen fitoremediasi dinilai efektif, karena 

memiliki kemampuan menyerap nitrogen secara langsung dari perairan, serta 

didukung oleh karakteristiknya yang memiliki pertumbuhan cepat dan biomassa 

tinggi (Rifai et al., 2024). Penelitian Sarkheil & Safari (2020) menunjukkan bahwa 

Lemna minor mampu menurunkan total ammonia nitrogen (TAN) secara 

signifikan, serta memperbaiki kualitas air budidaya melalui penurunan padatan 

tersuspensi dan peningkatan stabilitas lingkungan perairan. Selain itu, duckweed 

diketahui lebih menyukai penyerapan amonia dibanding nitrat, sehingga 

efisiensinya cukup tinggi dalam sistem akuakultur resirkulasi (Paolacci et al., 

2021).  

Integrasi tanaman akuatik dalam sistem bioreaktor juga mampu 

meningkatkan keberlanjutan budidaya, karena dapat mengurangi pencemaran 

limbah secara alami, menekan biaya pengolahan air, serta memperbaiki kualitas air 

budidaya. Kombinasi proses fitoremediasi dan nitrifikasi biologis menjadikan 

sistem ini lebih efisien dibanding penggunaan tanaman atau biofilter secara 

terpisah. Oleh karena itu, bioreaktor fitoremediasi berbasis Lemna minor berpotensi 

menjadi alternatif teknologi pengolahan limbah akuakultur yang sederhana, murah, 

dan ramah lingkungan untuk diterapkan pada skala kecil maupun besar. 
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Keunggulan dan Keterbatasan Fitoremediasi 

Fitoremediasi merupakan teknologi hijau yang menjanjikan dalam 

remediasi air limbah dengan memanfaatkan tanaman (Rezania et al., 2015), proses 

fitoremediasi tidak memerlukan bahan kimia sama sekali (Kinidi & Salleh, 2017) 

untuk menghilangkan kontaminan dari lingkungan. Metode ini juga dapat 

mentranslokasi polutan (Meitei & Prasad, 2021), melumpuhkan, atau 

mendegradasinya (Sarwar et al., 2017). Tanaman secara alami menyerap ion 

amonium dari air limbah untuk mendukung pertumbuhannya. Tanaman yang 

digunakan dalam fitoremediasi merupakan bahan baku terbarukan yang juga 

membantu mengurangi perubahan iklim melalui fiksasi karbon dioksida (Kinidi & 

Salleh, 2017). Selain itu, fitoremediasi memiliki biaya yang relatif lebih rendah 

dibandingkan dengan metode remediasi konvensional (Farraji et al., 2016). 

Fitoremediasi tergolong teknik sederhana, karena tidak memerlukan tenaga ahli 

khusus maupun peralatan canggih (Alexandra et al., 2016), sehingga cocok 

diterapkan pada area tercemar berskala luas. Kemajuan dalam modifikasi genetik 

dan rekayasa genetika menawarkan solusi yang lebih terarah untuk meningkatkan 

fitoremediasi, termasuk meningkatkan kemampuan tumbuhan dalam menyerap 

serta mentoleransi kontaminan pada konsentrasi tinggi (Deng et al., 2024). 

Tanaman yang telah mengalami modifikasi genetik memiliki kemampuan yang 

lebih baik dalam menyerap dan menguraikan polutan (Sharma et al., 2024). 

Fitoremediasi memiliki sejumlah kendala yang sangat bergantung pada 

lokasi pencemar, karakteristik kontaminan, dan kesesuaian teknik yang dipilih. 

Walaupun lebih murah dibanding metode kimia, fisik, atau mikroba, pendekatan ini 

membutuhkan waktu lebih lama untuk menghasilkan efek yang signifikan. 

Efektivitas fitoremediasi dapat menurun ketika tanaman memiliki biomassa rendah 

dan sistem perakaran yang kurang berkembang, karena kemampuan penyerapan 

serta akumulasi polutan menjadi terbatas (Arslan et al., 2017). Perendaman yang 

berkepanjangan dalam konsentrasi polutan yang tinggi menyebabkan tanaman 

mengalami stres, seperti keterbatasan nutrien, paparan limbah, atau perubahan 

kualitas air yang dapat mulai menunjukkan gejala penuaan (senescence) atau 

kerusakan, terutama pada akar dan daun yang terendam (Anwar et al., 2025). 

Keberhasilan fitoremediasi sangat ditentukan oleh pemilihan tanaman yang tepat. 

Tanaman yang digunakan harus mampu beradaptasi dengan kondisi lingkungan, 

memiliki tingkat kesuburan memadai, tingkat akumulasi polutan yang tidak terlalu 

tinggi, dapat tumbuh pada berbagai jenis tanah, dan tahan terhadap invasi spesies 

asing (Fatima et al., 2017). 

Keterbatasan metode fitoremediasi terletak pada waktu proses yang relatif 

lama, serta adanya potensi kontaminan masuk ke rantai makanan, yaitu ketika 

hewan mengonsumsi tanaman yang telah menyerap logam berat. Fitoremediasi 

mampu memberikan solusi pemulihan yang bersifat permanen pada area yang 

terkontaminasi. Namun, metode ini memiliki keterbatasan, karena efektivitasnya 

sangat bergantung pada kedalaman perakaran tanaman, serta kemampuan tanaman 

dalam mentoleransi zat pencemar (Sidauruk & Sipayung, 2015). Keberhasilan 

fitoremediasi juga dipengaruhi oleh kondisi lingkungan, seperti pH tanah, 

kandungan bahan organik, dan ketersediaan unsur hara yang dapat memengaruhi 

penyerapan kontaminan oleh tanaman. 
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SIMPULAN 

Hasil kajian literatur menunjukkan bahwa berbagai tanaman air memiliki 

kemampuan yang signifikan dalam menurunkan konsentrasi amonia pada sistem 

akuakultur melalui mekanisme fitoremediasi yang melibatkan penyerapan langsung 

oleh tanaman serta aktivitas mikroorganisme di rizosfer. Secara umum, tanaman air 

mengambang seperti Eichhornia crassipes, Pistia stratiotes, dan Lemna minor 

menunjukkan efektivitas penurunan amonia yang lebih tinggi dibandingkan jenis 

tanaman lainnya, dengan tingkat reduksi yang pada beberapa studi dapat mencapai 

lebih dari 90%. Efektivitas fitoremediasi dipengaruhi oleh faktor biologis dan 

lingkungan, terutama biomassa tanaman, luas sistem perakaran, serta kondisi 

kualitas air seperti pH, suhu, dan konsentrasi nutrien. Selain itu, kombinasi antara 

tanaman air dan proses transformasi nitrogen oleh mikroorganisme seperti 

nitrifikasi turut meningkatkan efisiensi penurunan amonia dalam sistem budidaya. 

Secara keseluruhan, fitoremediasi berbasis tanaman air memiliki potensi besar 

sebagai teknologi pengolahan limbah akuakultur yang efektif, ekonomis, dan 

berkelanjutan, terutama dalam mendukung pengelolaan kualitas air pada sistem 

budidaya intensif. 

 

SARAN 

Penelitian mengenai pemanfaatan tanaman air dalam bioremediasi limbah 

amonia pada sistem akuakultur masih perlu dikembangkan melalui penelitian 

eksperimental secara langsung pada berbagai skala budidaya, baik laboratorium 

maupun lapangan. Kajian selanjutnya disarankan untuk mengevaluasi efektivitas 

kombinasi beberapa jenis tanaman air dengan mikroorganisme nitrifikasi guna 

meningkatkan efisiensi penurunan amonia dan parameter kualitas air lainnya. 

Selain itu, perlu dilakukan penelitian terkait pengaruh faktor lingkungan seperti pH, 

suhu, kepadatan tanaman, serta waktu retensi terhadap keberhasilan proses 

fitoremediasi. Pemilihan tanaman lokal yang memiliki kemampuan adaptasi tinggi, 

pertumbuhan cepat, dan tidak bersifat invasif juga penting untuk diperhatikan agar 

penerapannya lebih efektif dan berkelanjutan pada sistem akuakultur di Indonesia. 
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