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 ABSTRAK  
Pencemaran sungai merupakan dampak dari kegiatan keseharian manusia. Salah satu polutan 

yang kontribusi pada pencemaran air adalah senyawa Fosfat (PO₄). Eco enzyme merupakan 

metode pengolahan air yang efisien, cepat, dan ekonomis. Tujuan penelitian untuk menguji 

efektivitas penambahan eco enzyme terhadap kadar PO₄ pada air sungai Bone Gorontalo. Jenis 

penelitian eksperimen semu (Quasi Experiment) dengan pendekatan Rancangan Acak Lengkap 

(RAL) dengan variasi waktu tinggal eco enzyme selama 8 hari, 10 hari, dan 12 hari. Teknik 

analisis data menggunakan uji One Way-Anova (ɑ = 0,05). Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa kadar PO₄ awal air Sungai Bone sebesar 0,73 mg/L, artinya telah melebihi standar baku 

mutu air kelas II (0,2 mg/L). Setelah diberikan perlakuan dengan waktu tinggal 8 hari, 10 hari, 

dan 12 hari, terjadi fluktuatif kadar PO₄ pada air Sungai Bone Gorontalo. Tidak ada perbedaan 

waktu tinggal (8 hari, 10 hari, dan 12 hari) eco enzyme terhadap kadar PO₄ pada air sungai Bone 

Gorontalo (p-value = 0,123). Saran kepada peneliti selanjutnya dapat mengeksplorasi variasi 

konsentrasi eco enzyme dan kondisi lingkungan lainnya untuk meningkatkan efektivitasnya. 

 ABSTRACT  

River pollution is a consequence of human daily activities. One of the pollutants contributing 

to water pollution is phosphate (PO₄) compounds. Eco enzyme is an efficient, fast, and 

economical method for treating water. The aim of this research is to test the effectiveness of 

adding eco enzyme to reduce PO₄ levels in the Bone River water in Gorontalo. This study 

employs a quasi-experimental design with a Completely Randomized Design (CRD) approach, 

using variations in the contact time of eco enzyme for 8 days, 10 days, and 12 days. Data 

analysis was performed using One-Way ANOVA with a significance level of (α = 0.05). The 

results show that the initial PO₄ concentration in Bone River water was 0.73 mg/L, which 

exceeds the quality standard for class II water (0.2 mg/L). After treatment with contact times of 

8 days, 10 days, and 12 days, there was a fluctuation in the PO₄ levels in Bone River water in 

Gorontalo. There was no significant difference in the contact times (8 days, 10 days, and 12 

days) of eco enzyme on the PO₄ levels in Bone River water (p-value = 0.123). It is suggested 

that future researchers explore variations in eco enzyme concentration and other environmental 

conditions to improve its effectiveness. 
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PENDAHULUAN 

Air adalah sumber daya alam yang sangat penting bagi manusia dan semua makhluk hidup. Oleh 

karena itu, sumber daya air perlu dilindungi agar dapat dimanfaatkan dengan baik oleh manusia dan 

organisme lainnya. Air bersih merupakan sumber daya alam yang vital bagi masyarakat. Air adalah 

salah satu jenis sumber daya yang disediakan oleh lingkungan perairan. Salah satu sumber air berasal 

dari sungai. Menurut Latuconsina (2019), sungai adalah ekosistem akuatik yang memainkan peran 

penting dalam sistem hidrologi dan berfungsi sebagai daerah tangkapan air (catchment area) untuk 

wilayah sekitarnya, sehingga kondisi suatu sungai sangat dipengaruhi oleh karakteristik lingkungan di 

sekitarnya. Indonesia memiliki banyak sumber air permukaan yang tersedia dalam bentuk sungai. 

Sungai sering dimanfaatkan untuk berbagai keperluan, seperti penyediaan air minum, irigasi sawah, 

budidaya perikanan, pariwisata, hingga transportasi (Vikriansyah dkk, 2024).  

Beberapa aliran sungai besar salah satunya adalah Sungai Bone yang merupakan salah satu sungai 

utama di Provinsi Gorontalo. Kualitas air sungai diatur berdasarkan Peraturan Pemerintah Republik 

Indonesia Nomor 22 Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan. 

Menurut peraturan tersebut, Sungai Bone dikategorikan ke dalam Kelas II, yang dimanfaatkan sebagai 

sarana dan prasarana rekreasi air, pembudidayaan ikan air tawar, peternakan, irigasi, dan pengairan 

tanaman untuk memenuhi peraturan tersebut maka air Sungai Bone harus memenuhi baku mutu kelas 

II (Mukti dkk, 2021). 
Pencemaran air merupakan dampak dari kegiatan keseharian dan hasil dari beberapa pekerjaan 

manusia yang akibatnya dapat merusak kandungan air di dalamnya (Tohpati, 2023). salah satu 

contoh permasalahan yaitu pencemaran air sungai akibat buangan limbah produksi. Kualitas 

air sungai ditentukan oleh parameter fisik, kimia, biologi seperti temperatur, pH, DO, BOD, 

COD, total solid suspended, fosfat, nitrat, kekeruhan, dan fecal coliform. 
Parameter kimia pencemaran air sungai salah satunya adalah kadar fosfat yang tinggi di dalam air. 

Fosfat merupakan salah satu bentuk sumber cemaran kimia yang sebagian besar berasal dari limbah 

cucian sabun atau detergen. Fosfat merupakan salah satu bahan baku pembentuk sabun yang akan 

memberikan dampak negatif terhadap sungai jika terakumulasi dalam jumlah yang banyak di perairan. 

Kadar fosfat yang tinggi menjadi faktor penentu kualitas air sungai. Fosfat banyak terdapat di perairan 

dalam bentuk anorganik dan organik. Fosfat anorganik berasal dari detergen, alat pembersih untuk 

keperluan rumah tangga atau industry, dan pupuk pertanian. Fosfat organic berasal dari makanan dan 

limbah rumah tangga. Keberadaan fosfat dalam air yang melebihi batas baku mutu dapat mengganggu 

ekosistem perairan dan makhluk hidup lainnya (Legasari dkk, 2023). 
Pengelolaan limbah domestik menjadi suatu kebutuhan penting untuk menjaga kualitas perairan. 

Metode pengolahan yang efisien, cepat, dan ekonomis menjadi fokus utama dalam upaya ini. Salah satu 

teknologi sederhana dan efektif dalam pengelolaan limbah domestik adalah pemanfaatan eco enzyme. 

Eco enzyme adalah larutan organik yang dihasilkan melalui fermentasi campuran limbah sayur atau 

buah, molase, dan air selama 90 hari, namun yang dapat dipercepat fermentasinya selama sebulan 

dengan penambahan ragi. Eco enzyme merupakan solusi yang menarik dalam pengelolaan air limbah 

domestik karena efektivitasnya yang terbukti dalam mengurangi pencemaran dengan biaya operasional 

yang relatif rendah. Teknologi ini juga ramah lingkungan karena menggunakan bahan-bahan organik 

dalam produksinya. Diharapkan bahwa penerapan teknologi ini dapat membantu mengurangi dampak 

negatif limbah domestic terhadap kualitas perairan sungai dan secara keseluruhan memperbaiki kondisi 

lingkungan (Lazuardi & Purnomo, 2024). 
Berdasarkan hasil observasi ditemukan bahwa di muara sungai Sungai Bone terdapat pemukiman 

padat penduduk. Aktivitas yang sering dilakukan masyarakat sekitar bantaran Sungai Bone yakni 

berupa mencuci dan mandi. Hal ini mengakibatkan air limbah dari pemukiman tersebut berpotensi 

mencemari air sungai. Berdasarkan uji pra-laboratorium diperoleh hasil kadar fosfat air Sungai Bone 

sebesar 0,73 mg/L. Hasil ini telah melewati standar baku mutu air sungai kelas II menurut Peraturan 
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Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan 

Pengelolaan Lingkungan Hidup sebesar 0,2 mg/L. Diperlukan pengelolaan air Sungai Bone dengan 

menambahkan eco enzyme agar tidak mengalami eutrofikasi. 

Eco enzyme mempercepat reaksi biokimia yang ada di air untuk menguraikan polutan. Eco enzyme 

dapat membantu meningkatkan kualitas air karena enzim tersebut membantu mikroba air dalam proses 

degradasi. Selain itu, eco enzyme juga membantu menghilangkan bau tidak sedap pada air, membantu 

pemulihan ekosistem air yang tercemar dan sebagainya. Kandungan yang terdapat di dalam eco enzyme 

dihasilkan dari dekomposisi dari senyawa protein, garam mineral, dan asam organic. Proses fermentasi 

menghasilkan asam organic seperti asam asetat, asam sitrat, dan asam laktat, yang dapat berfungsi untuk 

mengikat fosfat dan menurunkan konsentrasi fosfat dalam air. 

 

METODE 
Penelitian ini dilakukan pada bulan November sampai Desember 2024. Lokasi pengambilan 

sampel di muara Sungai Bone. Lokasi perlakuan di Laboratorium Kesehatan Masyarakat Universitas 
Negeri Gorontalo dan pengujian sampel Fosfat dilakukan di UPTD Laboratorium Kesehatan Daerah 
Provinsi Gorontalo menggunakan metode spektofotometri. Jenis penelitian ini adalah eksperimen kuasi 
dengan pendekatan Rancangan Acak Lengkap (RAL). Sampel dalam penelitian ini adalah 500 ml air 
Sungai Bone yang diperoleh menggunakan teknik pengambilan sampel sesaat. observasi dilakukan pada 
kelompok kontrol (tanpa perlakuan), sementara kelompok perlakuan diberikan eco enzyme dengan 
waktu tinggal 8 hari, 10 hari, dan 12 hari, yang masing-masing dilakukan pengulangan sebanyak tiga 
kali. Data kemudian dianalisis menggunakan uji ANOVA Satu Arah (α = 5%). 

  

HASIL 
Kadar Fosfat (PO₄) pada air Sungai Bone Gorontalo dengan variasi waktu tinggal eco enzyme 8 
hari, 10 hari, dan 12 hari. 
 

 

Gambar 1 Kadar Fosfat (PO₄) sebelum dan sesudah perlakuan 

 

Berdasarkan Gambar 1 dapat dilihat bahwa setelah diberikan perlakuan dengan waktu tinggal 

8 hari, 10 hari, dan 12 hari, didapati kenaikan kadar fosfat pada air Sungai Bone dalam waktu tinggal 

tersebut. 

 

 

 

 

 

 

0.73

7.48 6.94

4.99

0.73

5.83 6.86
6.94

0.73

9.3
8.28 7.27

Kontrol PI PII PIII

Perbedaan Kadar Fosfat (PO₄) Sebelum Dan 

Sesudah Perlakuan 

8 hari 10 hari 12 hari



2288  

 

Publisher: Universitas Muhammadiyah Palu 

Alnallisis perbedalaln walktu tinggall (8 halri, 10 halri daln 12 halri) eco enzyme terhaldalp kaldalr Fosfalt 

(PO₄) paldal alir Sungali Bone Gorontallo. 

 
Uji Normalitas Data 

 

Tabel 1 Uji Normalitas Data 
Parameter Waktu Tinggal p-value 

 Waktu tinggal 8 hari 0.397 

Fosfat (PO₄) Waktu tinggal 10 hari 0.123 

 Waktu tinggal 12 hari 0.995 

 

Berdalsalrkaln talbel 1 dialtals diketalhui balhwal halsil uji normallitals daltal dengaln menggunalkaln uji 

Shalpiro-Wilk diperoleh p-vallue > 0,05 yalng alrtinyal daltal terdistribusi normall. 
 
Uji Homogenitas Varians 

Tabel 2 Uji Homogenitas Varians 
Parameter p-value 

Fosfat (PO₄) 0.445 

 
Berda lsalrka ln talbel 2 dialtals diketalhui balhwa l halsil uji homogenitals valria lns dengaln menggunalka ln 

uji Levene’s Test Of Equallity Error Va lrialnce denga ln nilali dilihalt dalri Balsed on Mealn diperoleh p-vallue 
0.445 > 0,05 yalng a lrtinya l dalta l memiliki valria ln yalng salma l altalu homogen. 
 
Uji One-Way Anova 

Tabel 3 Uji One Way Anova 
Parameter Variabel p-value 

Fosfat (PO₄) Waktu tinggal 8 hari, 10 hari, dan 15 hari 0,123 

 

Berdalsalrkaln talbel 3 diketalhui balhwal berdalsalrkaln uji One-Waly Alnoval diperoleh halsil p-vallue 

= 0,123 > 0,05 malkal dalpalt dikaltalkaln balhwal tidalk aldal perbedalaln efektivitals penalmbalhaln eco enzyme 

terhaldalp kaldalr Fosfalt (PO₄) dengaln walktu tinggall 8 halri, 10 halri, daln 12 halri. Kalrenal tidalk aldal 

perbedalaln malkal tidalk bisal dilalnjutkaln dengaln uji Post Hoc (uji lalnjut). 

 

DISKUSI 

Kaldalr Fosfalt (PO₄) pa ldal alir Sungali Bone Gorontallo dengaln valrialsi walktu tinggall eco enzyme 8 

halri, 10 halri, daln 12 halri. 

Halsil alnallisis paldal Galmbalr 1 menunjukkaln balhwal dengaln penalmbalhaln eco enzyme 

menyebalbkaln peningkaltaln kaldalr Fosfalt (PO₄). Kaldalr Fosfalt sebelum penalmbalhaln eco enzyme aldallalh 

sebesalr 0,73 mg/L. Setelalh dilalkukaln penalmbalhaln eco enzyme dengaln konsentralsi 25% kaldalr Fosfalt 

meningkalt secalral berturut-turut. Kenalikaln palralmeter tertinggi paldal penelitialn ini terjaldi paldal halri ke-

12 daln penurunaln palling rendalh terjaldi paldal halri ke-8.  

Berdalsalrkaln halsil penelitialn penalmbalhaln eco enzyme dengaln walktu tinggall 8 halri, 10 halri, daln 

12 halri, menunjukkaln aldalnyal peningkaltaln paldal kaldalr Fosfalt (PO₄). Kena likaln kaldalr Fosfalt (PO₄) ini 

dipengalruhi oleh beberalpal falktor yalng menyebalbkaln eco enzyme tidalk efektif dallalm menurunkaln kaldalr 

Fosfalt (PO₄) yalitu, kuallitals eco enzyme yalng kuralng balik, kondisi suhu lingkungaln, daln kondisi pH. 
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Suhu memiliki peraln penting dallalm memengalruhi alktivitals enzim, daln perubalhaln suhu yalng 

tidalk terkontrol dalpalt menyebalbkaln fluktualsi dallalm efektivitals enzim yalng terlibalt dallalm realksi 

biokimial. Hall ini yalng menyebalbkaln eco enzyme tidalk efektif menurunkaln kaldalr Fosfalt (PO₄) sehinggal 

terjaldi peningkaltaln paldal halri ke 12. Menurut Lalzualrdi & Purnomo, (2024) Falktor lingkungaln seperti 

suhu, pH, daln oksigen terlalrut jugal memengalruhi efektivitals eco enzyme. Kaldalr Fosfalt (PO₄) dalpalt 

berkuralng alkibalt pertumbuhaln mikrobal yalng mengonsumsi fosfalt sebalgali nutrisi. Nalmun, jikal jumlalh 

mikrobal meningkalt terlallu balnyalk, malkal mikrobal tersebut bersaling untuk mendalpaltkaln sumber dalyal 

lalin altalu menghalsilkaln produk salmpingaln yalng menghalmbalt proses penguralialn lebih lalnjut. Falktor 

lingkungaln seperti suhu, pH, daln oksigen terlalrut jugal memengalruhi efektivitals eco enzyme. Menurut 

Maludy (2024) balhwal konsentralsi enzim yalng terlallu tinggi dalpalt menghalmbalt efektivitals kalrenal terjaldi 

interalksi alntalr molekul enzim yalng berlebihaln, yalng menguralngi kemalmpualn eco enzyme dallalm 

menurukaln Fosfalt. 

Menurut Salrlindal et all (2024), penalmbalhaln eco enzyme justru alkaln meningkaltkaln kaldalr Fosfalt. 

Hall ini disebalbkaln kalrenal salngalt tingginyal kalndungaln balhaln orgalnik paldal enzim yalng digunalkaln. 

Enzim seperti almilalse, protealse, daln lipalse dallalm eco enzyme tidalk cukup efektif dallalm memecalh 

senyalwal yalng mengalndung Fosfalt. Jikal enzim yalng aldal tidalk cocok dengaln jenis polutaln, proses 

degraldalsi tidalk alkaln terjaldi. 

Ketidalkefektifaln proses penalmbalhaln eco enzyme dallalm menurunkaln kaldalr Fosfalt (PO₄) ini 

jugal dipengalruhi oleh pH eco enzyme. Menurut penelitialn Putral & Suyalsal, (2022) eco enzyme dalpalt 

dikaltalkaln berhalsil jikal terbentuk lalrutaln berwalrnal kecoklaltaln daln memiliki balu seperti jeruk altalu balu 

bualh-bualhaln daln memiliki pH dibalwalh 4 (pH alsalm). Paldal penelitialn ini kalralkteristik eco enzyme 

memiliki walrnal kecoklaltaln daln balu alsalm seperti jeruk. Nalmun, untuk pH eco enzyme sendiri malsih 

beraldal paldal pH 5 yalng alrtinyal pH dikaltalkaln alsalm lemalh dallalm proses bioremedialsi. Menurut Faljalr et 

all (2022) pengalruh pH terhaldalp pertumbuhaln balkteri tidalk kallalh pentingnyal dalri pengalruh suhu daln 

kelembalbaln udalral. Terdalpalt pH minimum, pH optimum, daln pH malksimum dallalm pertumbuhaln 

balkteri dimalnal rentalng pH balgi pertumbuhaln balkteri alntalral 4 – 9 dengaln pH optimall 6,5 – 7,5. 

Suhu lingkungaln sekitalr ketikal eco enzyme berkontalk lalngsung dengaln alir sungali jugal dalpalt 

mempengalruhi proses bioremedialsi. Menurut penelitialn Rulitalsalri & Ralchmaldialrti, (2021) mengaltalkaln 

balhwal suhu yalng balik yalitu berkisalr paldal suhu rualng 26-27°C. Paldal penelitialn ini tempalt penyimpalnaln 

eco enzyme sendiri beraldal di Lalboraltorium Kesehaltaln Malsyalralkalt dengaln suhu lingkungaln sekitalr 24-

25°C. Hall ini menjaldi alkibalt berpengalruhnyal kuallitals eco enzyme terhaldalp penurunaln kaldalr Fosfalt. 

Penelitialn lalin dilalkukaln oleh Lalzualrdi & Purnomo (2024), pemberialn eco enzyme terhaldalp alir 

salmpel menimbulkaln peningkaltaln palralmeter TSS secalral signifikaln paldal halri ke 2. Hall ini dikalrenalkaln 

eco enzyme mengalndung palrtikel tersuspensi yalng beralsall dalri fermentalsi balhaln orgalnik seperti bualh 

daln salyur. Dallalm pembualtaln eco enzyme, bualh daln salyur yalng telalh mengallalmi fermentalsi alkaln 

terpecalh menjaldi balgialn yalng lebih kecil kalrenal mengallalmi penguralialn oleh balkteri daln mengubalhnyal 

menjaldi enzim. 

 

Perbedaan waktu tinggal (8 hari, 10 hari, dan 12 hari) eco enzyme terhadap kadar Fosfat (PO₄) 

pada air Sungai Bone Gorontalo. 

Berdalsalrkaln halsil penelitialn yalng dalpalt dilihalt paldal Galmbalr 1 diketalhui balhwal walktu tinggall 

8 halri, 10 halri, daln 12 halri menunjukkaln terjaldi aldalnyal peningkaltaln setelalh penalmbalhaln eco enzyme 

paldal alir Sungali Bone. Lalilal & Suhalrtini, (2024), mengaltalkaln mikroorgalnisme dallalm eco enzyme dalpalt 

memproduksi enzim fosfaltalse yalng berfungsi untuk melalrutkaln fosfalt yalng terikalt dallalm substralt. 

Proses ini lebih efektif paldal walktu tinggall yalng lebih lalmal, kalrenal balkteri pelalrut fosfalt dalpalt mencalpali 

false eksponensiall daln meningkaltkaln produksi enzim. Meskipun begitu, enzim fosfaltalse tidalk optimall 

dallalm menurunkaln kaldalr fosfalt paldal alir sungali jikal tidalk aldalnyal kontrol terhaldalp suhu lingkungaln 
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sekitalr yalng paldal alkhirnyal membualt terjaldi pertumbuhaln mikroorgalnisme. 

Pertumbuhaln mikrobal alnalerob daln komposisi eco enzyme jugal berpengalruh terhaldalp kenalikaln 

kaldalr Fosfalt di alir sungali. Menurut Kaldalrin et all, (2023) ketikal eco enzyme diteralpkaln ke dallalm alir 

sungali, peningkaltaln alktivitals mikrobal alnalerob dalpalt terjaldi, yalng paldal giliralnnyal dalpalt meningkaltkaln 

kaldalr Fosfalt dallalm alir. Eco enzyme dalpalt menetrallisir ralcun daln polutaln di sungali. Kalndungaln alsalm 

orgalnic seperti alsalm lalktalt daln alsalm alsetalt paldal eco enzyme bermalnfalalt menghalmbalt pertumbuhaln 

balkteri. Nalmun jikal konsentralsi zalt terlalrut altalu palrtikel paldalt dallalm alir sungali terlallu tinggi, eco 

enzyme kemungkinaln alkaln sulit menguralikaln malteri orgalnik altalu mengedepalnkaln paldaltaln. Komposisi 

balhaln orgalnic daln kimial dallalm alir jugal dalpalt mempengalruhi kemalmpualn enzim untuk berfungsi. 

Penelitialn Ralsyid & Sitalwalti (2024), mengaltalkaln balhwal penalmbalhaln eco enzyme jugal 

meningkaltkaln ketersedialaln nutrisi lalin seperti nitrogen, yalng berkontribusi paldal pertumbuhaln 

mikroorgalnisme. Semalkin tinggi kalndungaln nitrogen, semalkin balnyalk mikroorgalnisme yalng dalpalt 

memecalh fosfalt, sehinggal meningkaltkaln kaldalr fosfalt dallalm alir. Penelitialn lalin oleh Algustinal, (2021), 

menyaltalkaln balhwal eco enzyme belum efektif dallalm menurunkaln balhaln pencemalr seperti BOD daln 

COD di alir sungali. Eco enzyme dalpalt memicu proses biologis yalng mengubalh senyalwal orgalnik menjaldi 

fosfalt. Selalmal walktu tinggall, mikroorgalnisme dalpalt memecalh balhaln orgalnik, yalng dalpalt melepalskaln 

fosfalt ke dallalm alir. Penalmbalhaln eco enzyme dalpalt mempengalruhi interalksi kimial di dallalm alir daln 

sedimen, menyebalbkaln pelepalsaln fosfalt yalng terikalt di sedimen ke dallalm alir. Tidalk aldalnyal perbedalaln 

dialkibaltkaln oleh falktor eksternall yalng sehinggal mempengalruhi halsil, seperti aldalnyal perubalhaln suhu 

lingkungaln daln kontalminalsi dalri sumber lalin. 

 

KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian tidak terjadi penurunan melainkan terjadi fluktuatif pada air 
Sungai Bone Gorontalo dengan variasi waktu tinggal eco enzyme 8 hari, 10 harim dan 12 hari yang 
diakibatkan oleh kualitas eco enzyme, kondisi suhu lingkungan, kondisi pH dan mikroorganisme 
anaerob. Tidak ada perbedaan waktu tinggal (8 hari, 10 hari, dan 12 hari) eco enzyme terhadap kadar 
sofat pada air Sungai Bone Gorontalo.  
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