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ABSTRAKSI

Air limbah industri tekstil merupakan salah satu sumber pencemaran yang
dapat merusak kualitas lingkungan Pengolahan yang ada saat ini adalah sistem
konvensional, pada umumnya sistem ini membutuhkan biaya operasional dan
pemeliharaan yang cukup mahal. Salah satu alternatif pengolahan air limbah yang
dapat dipergunakan adalah menggunakan reaktor tumbuhan air karena
instalasinya sederhana hanya melibatkan tanaman Hydrilla verticillata dan
Salvinia molesta sebagai komponen biologi tanpa peralatan yang rumit sehingga
lebih mudah untuk diaplikasikan pada industri kecil, industri menengah maupun
industri besar.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan Hydrilla verticillata
dan Salvinia molesta dalam menurunkan Cr Total pada air limbah tekstil, dengan
menggunakan reaktor feed batch, air dari bak dialirkan secara gravitasi dan
menggunakan penyinaran alami (sinar matahari). Dimana pada penelitian ini,
meliputi variasi kepadatan tanaman Hydrilla verticillata dan Salvinia molesta, dan
waktu detensi. Variasi waktu detensi yang dipilih, yaitu 8 hari, 12 hari dan 16
hari. Variasi kepadatan tanaman Hg}drilla verticillata dan Salvinia molesta yang
dipilih, yaitu 40 mg/ecm?, 50 mg/cm’, 60 rng/cmz.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa persentase penurunan konsentrasi
CrTotal tertinggi terjadi pada variasi kerapatan tanaman 60 mg/cm?” sebesar 71,58
%dengan waktu detensi 16 hari untuk tanaman Kiambang (Salvinia molesta) dan
untuk tanaman Hydrilla (Hydrilla verticillata) pada variasi kerapatan tanaman 60
mg/cm” persentase penurunan konsentrasi Cr Total sebesar 74,51 % dengan waktu
detensi 16 hari.

Kata kunci : Cr, Hydrilla, Limbah Tekstil, Salvinia molesta.



Fatoni, Teguh S., Dwiratna, Candra., Hardianto, 2008. Degradation Comparison
Test of Cr Total Concentration at Textile Waste By Using Kiambang as Floating

Plant and Hydrilla as Submerged Plant. Report of Environmental Engineering
Department of National Institute of Technology, Malang

ABSTRACT

Textile industry wastewater represent one of the contamination source
which can damage environmental quality. Existing treatment in this time is
conventional system, in general this system require operating expenses and
conservancy which costly enough. One of the alternative treatment of wastewater
able to be utilized by is to use plant water reactor because its installation modestly
only using Hydrilla Verticillata and Salvinia Molesta plants as biological
component without complicated equipments so that for application at small
industry, middle industry and also big industry

This research aim to know ability of Hydrilla Verticillata and Salvinia
Molesta in degrading Total Cr at textile wastewater by using reactor of feedbatch,
flow from basin conducted gravitationally and use natural radiation (sunshine).
Where at this research, covering density variation of Hydrilla Verticillata and
Salvinia Molesta plants, and time of detention. Variation of time detention
selected, that is 8 day, 12 day and 16 day. Den51ty vanatlon of Hydnlla
Vert1c1llata and Salvinia Molesta plants selected, that is 40 mg/cm?, 50 mg/cm?,
60 mg/cm?.

Result of research indicate that percentage of highest degradation of Total
Chrome concentration happened at variation of plant density was 60 mg/cm? equal
to 71,58 % with time detention of 16 day for Kiambang (Salvinia Molesta) plant
and for Hydrilla (Hydrilla Verticillata) plant at variation of plant density at 60
mg/cm? percentage of degradation of Total Chrome concentration equal to 74,51
% with time detention of 16 day.

Keyword : Cr, Hydrilla Verticillata, Salvinia Molesta, Textile wastewater.
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Pendahuluan

BAB 1
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air buangan industri tekstil merupakan salah satu sumber pencemaran
yang dapat merusak kualitas lingkungan. Parameter utama yang dapat
menunjukkan terjadinya pencemaran oleh air buangan industri tekstil adalah COD
(Chemical Oxygen Demand), BOD (Biological Oxygen Demand), warna, phenol
total, pH, padatan tersuspensi, dan krom total.

Krom sangat toksik dalam bentuk Cr (VI) daripada Cr (III) dan
terakumulasinya krom dalam tubuh dapat merusak organ-organ tubuh seperti hati,
ginjal dan dapat menghambat kerja enzim serta bersifat karsinogenik (Palar,
1994).

Salah satu alternatif untuk mengolah air limbah tersebut adalah
menggunakan tumbuhan air (dquatic Plant). Proses pengolahan limbah dengan
menggunakan tumbuhan air dikenal dengan istilah fitoremediasi. Fitoremediasi
(phytoremediation) merupakan suatu sistem yang menggunakan tumbuhan,
dimana tumbuhan tersebut bekerjasama dengan mikro-organisme dalam media
(tanah, koral dan air) untuk mengubah, menghilangkan, menstabilkan, atau
menghancurkan zat kontaminan (pencemar atau polutan) menjadi kurang atau
tidak berbahaya sama sekali bahkan menjadi bahan yang berguna secara ekonomi.
Keuntungan menggunakan pengolahan jenis ini adalah instalasinya yang
sederhana karena hanya melibatkan tanaman sebagai komponen biologi
lingkungan tanpa peralatan yang rumit, schingga pengadaan dan
pengoperasiannya mudah, serta biaya operasional yang dibutuhkan relatif murah.

banyak dilakukan diantaranya dengan menggunakan tanaman enceng gondok,
kayu apu, dan lain-lain, Namun, pada penelitian ini akan digunakan tanaman
Kiambang (Salvinia molesta) sebagai tanaman air terapung dan tanaman Hydrilla
(Hydrilla verticillata) sebagai tanaman air melayang untuk pembandingnya dalam
menurunkan kadar krom pada limbah tekstil.
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Kiambang (dari ki, pohon, tumbuhan, dan ambang) adalah merupakan
nama umum bagi paku air (Familia salviniaceae) dari genus Salvinia. Tumbuhan
ini biasa ditemukan mengapung di air menggenang, seperti kolam, sawah dan
danau, atau di sungai yang mengalir tenang.

Kiambang memiliki dua tipe daun yang sangat berbeda, Daun yang
tumbuh di permukaan air berbentuk cuping agak melingkar, berklorofil sehingga
berwarna hijau, dan permukaannya ditutupi rambut berwarna putih agak
transparan. (www.wikipedia.com ).

Hydrilla juga dikenal sebagai semacam tumbuhan air, Florida Elodea,
Wasserquirl dan Orang India Star-Vine. Daun-Daunnya kecil, lebarnya sekitar 2-4
mm dan panjangnya 6-20 mm. daun-daunnya seperti tali pengikat dengan ujung
yang dipertajam dan mempunyai garis tepi yang bergerigi. Daun-Daunnya
melingkar di sekitar tangkai pohon dengan jumlah 4-8 daun. (Langeland, 1996).

Hasil penelitian Hartini (2004), dengan mengunakan tanaman air
Kiambang (Salvinia molesta) sebagai biomassa kering pada proses pengolahan
limbah penyamakan kulit dengan waktu tinggal selama 6 jam, dapat menurunkan
kadar krom sebesar 75,32 %, dan hasil penelitian Suciati (2003), juga diketahui
bahwa dengan menggunakan tanaman air (Hydrilla verticillata) dapat
menurunkan Krom pada limbah penyamakan kulit sebesar 76,15 % dengan waktu
tinggal selama 16 hari.

Dari hasil beberapa penelitian tersebut, maka akan dilakukan penelitian
untuk menurunkan konsentrasi Krom pada air limbah cair industri tekstil dengan
menggunakan tanaman Kiambang (Salvinia molesta) sebagai tanaman air
terapung dan tanaman Hydrilla (Hydrilla verticillata) sebagai tanaman air
melayang.

1.2 Rumusan Masalah

Masalah yang akan dikaji dalam penelitian ini sebagai berikut:

Hydrilla (Hydrilla verticillata) dalam menurunkan konsentrasi Cr total
pada limbah tekstil,
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2.

Berapa kepadatan optimum Tanaman Kiambang (Salvinia molesta) dan
Tanaman Hydrilla (Hydrilla verticillata) dalam menurunkan konsentrasi
Cr total pada limbah tekstil.

1.3 Tujuan Penelitian

Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

Mengetahui seberapa efektif tanaman Kiambang (Salvinia molesta) dan
tanaman Hydrilla (Hydrilla verticillata) dalam menurunkan konsentrasi Cr
total pada limbah tekstil.

Mengetahui kepadatan optimum Tanaman Kiambang (Salvinia molesta)
dan Tanaman Hydrilla (Hydrilla verticillata) dalam menurunkan
konsentrasi Cr total pada limbah tekstil.

1.4 Ruang Lingkup
Ruang lingkup penelitian ini adalah

1.
2.

Penelitian dilakukan dalam skala laboratorium.

Jenis tanaman yang digunakan dalam penelitian ini adalah tanaman
Kiambang (Salvinia molesta) sebagai tanaman terapung dan tanaman
Hydrilla (Hydrilla verticillata) sebagai Tanaman Melayang.

Pengukuran pertumbuhan tanaman digunakan sebagai indikator untuk
mengetahui bahwa tanaman Kiambang (Salvinia molesta) maupun
tanaman Hydrilla (Hydrilla verticillata) dapat menggunakan limbah tekstil
untuk pertumbuhannya.

Penelitian ini dilakukan untuk melihat penurunan konsentrasi Cr total oleh
tanaman Kiambang (Salvinia molesta) dan Tanaman Hydrilla (Hydrilla

verticillata).

5. Menggunakan reaktor Feedbatch dengan sumber cahaya alami (matahari).

Parameter yang diuji adalah konsentrasi Cr total dalam limbah tekstil,



Pendahuluan

7. Penelitian :
a. Variasi Kepadatan tanaman Kiambang (Salvinia molesta) dan
Tanaman Hydrilla (Hydrilla verticillata),
b. Variasi waktu detensi.



BABII
TINJAUAN PUSTAKA

2.1 Industri Tekstil
2.1.1 Proses Produksi

Industri tekstil diawali dari industri benang (pemintalan), industri
pembuatan kain (pertenunan dan perajutan), industri penyempurnaan (finishing),
hingga industri pakaian jadi (garment). Industri pembuatan serat lebih banyak
merupakan suatu industri kimia organik yang masalahnya lebih banyak
merupakan masalah dari suatu industri kimia organik. Secara skematis proses
produksi tekstil tanpa proses garmen dimulai dari bahan baku serat hingga kain
Jadi. Proses persiapan yaitu persiapan pemintalan, persiapan pertenunan, perajutan
dan persiapan penyempurnaan ditujukan untuk memperlancar jalannya proses
produksi. Skema proses produksi tekstil dapat dilihat pada gambar 2.1.

Serat

|

Proses Persiapan Pemintalan ——» Limbah Serat tektil (Serat kapas,

¢

Proses Pemintalan (hasil=benang) ——» Limbah Serat tektil (Serat kapas,

Proses Persiapan Tenun, Rajut ——» Limbah Serat tektil (Serat kapas,

|

Proses Persiapan Penyempurnaan

— §

Proses Pencelupan Proses Pemutihan  Proses Printing
(hasil=kain celup) (hasil=kain putih) (hasil=kain cap)

—

Proses Penyempurnaan Akhir— (Limbah Cairan zat pewarna, chlor, logam terlarut)

’

Kain Jadi (Tekstil)

Gambar 2.1 Skema Proses Produksi Tekstil
(Evaluasi Tekstil, ITT Bandung 1975 dalam Widyaningtyas, 2007)
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2.1.2 Air Limbah Tekstil

Air limbah tekstil adalah air buangan yang berupa limbah cair hasil
pencelupan dan penyempurnaan dari proses industri tekstil yang kaya akan bahan
organik yang mempunyai potensi pencemaran yang cukup tinggi. Potensi
pencemaran air limbah dari industri penyempurnaan tekstil sangat bervariasi
tergantung dari proses yang dilakukan, kapasitas produksi, mesin yang digunakan
dalam mengolah bahan bakunya dan kondisi lingkungan tempat pembuangan
limbahnya, sehingga akibat pencemarannya pun berbeda-beda.

Limbah cair merupakan masalah utama dalam pengendalian dampak
lingkungan industri tekstil karena memberikan dampak yang paling luas,
disebabkan oleh karakteristik fisik maupun Kkarakteristik kimianya yang
memberikan dampak negatif terhadap lingkungan. Limbah cair terutama
dibasilkan dari proses penyempurnaan tekstil. Limbah cair akan mengandung
bahan-bahan yang dilepas dari serat, sisa bahan kimia yang ditambahkan pada
proses penyempurnaan tersebut, serta serat yang terlepas dengan cara kimia atau
mekanik selama proses produksi berlangsung. Parameter-parameter setiap jenis
limbah tekstil, (Mahida, 1981) adalah :

1. Parameter Kimia
a. BOD
b. COD
¢. pH
d. Senyawa Anorganik
e. Senyawa Organik
f. Logam berat Krom total
2. Parameter Fisika
a. Padatan Total
b. Wama
Bau
Suhu
e. SS

e

o
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Dari beberapa hal yang ditimbulkan tersebut diatas akan menyebabkan bau

yang kurang sedap, sebagai akibat dari peruraian bahan-bahan organik secara
alami,

Industri tekstil pada umumnya banyak menggunakan air untuk proses

maupun untuk pencucian bahan baku dan pewarnaan. Disamping limbah cair, juga

dihasilkan limbah padat yang berasal dari serat, benang atau potongan kain.

2.1.2.1 Parameter Kimia

1.

BOD (Biological Oxygen Demand)

BOD adalah jumlah oksigen yang dibutuhkan oleh mikroorganisme untuk
menguraikan senyawa organik secara biologi. Pada dasarnya kebutuhan
oksigen sejalan dengan jumlah bahan organik yang diuraikan oleh
mikroorganisme. Dijelaskan oleh Mahida (1981), BOD adalah jumlah oksigen
dalam ppm atau mg/l yang dibutuhkan oleh bakteri dalam menyeimbangkan
zat-zat organik yang dapat dibusukkan di bawah keadaan aerobik. Bila air
limbah yang mengandung zat organik masuk ke dalam suatu badan air
(selokan, sungai, dll) maka mikroba khususnya bakteri yang ada akan menjadi
senyawa-senyawa yang lebih sederhana, Dalam melakukan proses pemecahan
zat organik, mikroba membutuhkan oksigen menurut persamaan reaksi
sebagai berikut ;

Zat organik + O ***" £0, + H,0 + Produk lain stabil + Sel mikroba baru

Pengujian BOD merupakan uji biasa dengan cara melakukan pengukuran
banyaknya oksigen yang dipakai oleh mikroba pada kondisi yang persis sama
dengan proses yang terjadi secara alamiah. Oleh karena itu zat-zat yang
bersifat toksik tidak boleh ada dan zat nutrisi yang diperlukan untuk
pertumbuhan mikroba seperti Nitrogen (N), Fosfor (P) dan beberapa mineral
(Fe, Ca) harus tersedia. Hal penting lainnya adalah tersedianya mikroba dalam
jumlah yang cukup. Reaksi biologis pada pengujian BOD ditetapkan
berlangsung pada temperatur 20°C selama 5 hari sehingga muncul istilah



BODs, Pada umumnya waktu untuk reaksi penguraian zat organik tersebut
diambil 5 hari, sehingga sering ditulis dengan simbol BODs. Untuk
menentukan besarnya BOD biasanya menggunakan ppm (part per million),
artinya kebutuhan oksigen dalam miligram yang dipergunakan untuk
menguraikan zat pencemar yang terkandung dalam 1 kg atau dalam 1 liter air
limbah (Alaerts dan Santika, 1984).

COD (Chemical Oxygen Demand)

COD adalah banyaknya oksigen dalam ppm atau miligram per liter yang
dibutuhkan dalam kondisi khusus untuk menguraikan benda organik secara
kimiawi (Sugiharto, 1987). Beberapa jenis zat organik dalam air limbah sukar
divraikan secara oksidasi menggunakan bantuan mikroorganisme. Senyawa
tersebut tahan terhadap oksidasi secara biologi, tetapi dapat diuraikan dengan
menggunakan pereaksi oksidator yang kuat dalam suasana asam, misalnya
menggunakan kalium bikromat atau permanganat. Oleh karena itu COD dapat
dipakai sebagai ukuran untuk mengukur derajat pencemaran air yang
ditimbulkan oleh senyawa-senyawa yang sukar diuraikan. Nilai COD biasanya
dalam satuan ppm, kilogram atau persentase (%). Pengujian kebutuhan
oksigen kimia (KOK) atau Chemical Oxygen Demand (COD) merupakan cara
wji yang digunakan secara luas untuk mengukur pencemaran air yang
ditimbulkan oleh limbah domestik maupun industri. Cara uji ini digunakan
untuk mengukur jumlah oksigen yang diperlukan untuk mengoksidasi zat
organik menjadi karbon dioksida (CO,) dan air (H,O). Sebagian besar zat
organik dapat dioksidasi menggunakan oksidator kuat dalam suasana asam,
Selama pengujian berlangsung, zat-zat organik yang terkandung dalam air
limbah dirubah menjadi karbon dioksida (CQ-) dan air (H,0) oleh dikromat
(Cr,04%) dalam suasana asam dan bantuan katalis AgrS0,.

Reaksi yang terjadi sebagai berikut ;

Zat organik + Cr,0. + H" 48,%0, CO,+H,0 +Cr**
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sehingga nilai COD akan lebih besar dari pada nilai BODnya. Satu
keterbatasan pengujian COD adalah ketidakmampuannya membedakan antara
zat organik “biodegradable” dengan yang “non biodegradable”. Namun
keuntungan pengujian COD yaitu membutuhkan waktu yang cukup cepat (+3
jam) dibandingkan dengan pengujian BOD yang berlangsung selama 5 hari.
Oleh karena itu dalam keadaan tertentu, pengujian COD sering digunakan
untuk menggantikan BOD. Data COD dapat diinterpretasikan menjadi data
BOD melalui perhitungan dengan faktor korelasi yang telah diketahui. Satuan
nilai COD adalah mg O,/1 atau biasanya cukup dengan menuliskan mg/l
(Alaert dan Santika, 1984)

. pH (Derajat Keasaman)

pH adalah konsentrasi ion hidrogen yaitu kualitas dari air maupun dari air
limbah. Adapun kadar yang baik adalah kadar dimana masih memungkinkan
kehidupan biologis di dalam air berjalan dengan baik. Air limbah dengan
konsentrasi air limbah yang tidak netral akan menyulitkan proses biologis,
sehingga mengganggu proses penjernihannya, pH yang baik bagi air minum
dan air limbah adalah netral (7). Semakin kecil nilai pHnya, maka akan
menyebabkan air tersebut berupa asam. Kondisi air limbah dikatakan bersifat
asam apabila konsentrasi ion hidrogen lebih besar dari pada ion hidroksil,
biasanya dinyatakan dengan nilai satuan pH 1-7. Air limbah bersifat katalis
apabila konsentrasi ion hidroksil lebih besar dari pada ion hidrogennya dan
dinyatakan dengan nilai satuan pH 7-14 dan bersifat netral apabila kadar ion
hidrogen dan ion hidroksilnya relatif sama dengan nilai pH sekitar 7. Air
limbah dari penyempurnaan tekstil karena dalam pengolahannya banyak
menggunakan senyawa alkali, misalnya dalam pemasakan, penggelantangan
dan pencelupan, maka pada umumnya air buangannya bersifat alkali.

. Senyawa Anorganik

Senyawa anorganik dalam air limbah industri tekstil sangat beraneka ragam
dan pada umumnya berupa alkali, asam dan garam-garaman. Zat-zat tersebut
memberikan kondisi air limbah bersifat alkali, asam atau netral dengan kadar
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elektrolit tinggi. Alkali dan asam yang digunakan dalam pengolahan bahan
tekstil dapat berupa alkali kuat atau lemah, sedang garam yang banyak
digunakan adalah garam natrium klorida, natrium sulfat dan natrium asetat,
Kandungan zat-zat anorganik dalam limbah cair antara lain logam-logam
berat, nitrat, kesadahan dan lain-lain.

5. Senyawa Organik
Senyawa organik pada umumnya terdiri dari gabungan unsur-unsur karbon,
hidrogen, oksigen dan juga mungkin dari unsur nitrogen dan belerang.
Senyawa penting yang kerap Kkali terdapat dalam air limbah industri tekstil
berupa senyawa karbohidrat, protein, lemak-minyak, zat aktif permukaan, zat
organik aromatik seperti zat warna dan zat pembanty. Senyawa tersebut
mempunyai potensi pencemaran yang cukup tinggi. Senyawa organik dalam
air limbah terutama yang tersusun dari unsur-unsur utama : karbon, hidrogen,
oksigen dan sedikit unsur-unsur nitrogen dan belerang mempunyai potensi
untuk menyerap oksigen. Oksigen di dalam air tersebut digunakan untuk
menguraikan atau membongkar senyawa organik, dengan demikian kadar
oksigen dalam air limbah lama-kelamaan akan berkurang dan air limbah
menjadi keruh dan berbau. Senyawa organik yang terkandung dapat diukur
dengan nilai permanganat (Zat Organik dengan Titrimetri), BOD (Biological
Oxygen Demand), dan COD (Chemical Oxygen Demand).

6. Logam Berat

6.1. Gambaran Umum Logam Berat

Logam berat dalam klasifikasi limbah B3 termasuk kategori beracun

(toksik) karena mengandung zat pencemar organik yang sulit diuraikan secara
alami dan beracun bagi mansusia dan lingkungan. Apabila logam beracun
tersebut keberadaannya berlebih di lingkungan dapat menjadi sumber racun
bagi kehidupan. Racun tersebut dapat menimbulkan efek negatif pada sistem
biologi, kerusakan serius pada struktur dan fungsinya serta dapat
menyebabkan kematian. Logam berat dibedakan menjadi dua golongan, yaitu
(Darmono, 1995) :

10



1.

Logam berat beracun

Logam berat ini sam sekali tidak boleh masuk ke dalam tubuh makhluk
hidup, karena dengan konsentrasi yang kecil sudah bersifat toksik.

Contoh : Hg, Cd, Pb.

Logam berat essential.

Logam berat ini dibutuhkan oleh tubuh makhluk hidup dalam konsentrasi
tertentu dan umumnya kecil. Logam berat ini berperan dalam pertumbuhan
maupun perkembangan sel-sel tubuh serta diperlukan dalam proses
biokimia. Apabila kebutuhan dalam jumlah sangat kecil tidak terpenuhi
maka akan berakibat fatal bagi kelangsungan hidup makhluk hidup dan
pertumbuhan makhluk hidup tersebut. Akan tetapi apabila jumlah berlebih
maka akan meracuni tubuh makhluk hidup.

Contoh : Cu, Zn, Ni, Cr.

6.2. Logam Berat Kromium

Kromium merupakan salah satu jenis logam berat yang ditemukan pertama

kali oleh Vaqueline pada tahun 1797. kromium berasal dari bahasa Yunani

”Chroma” yang mempunyai arti warna. Logam berat kromium mempunyai

karakteristik sebagai berikut :

a.

Sifat Fisik

Dalam keadaan murni, kromium adalah logam yang putih keras, berkilap
dan tidak dapat ditempa. Pasif terhadap lingkungan sehingga tampak inert.
Tahan terhadap kebanyakan reagen korosif. Beberapa sifat dan
kemampuan logam murni adalah sebagai berikut :

— Nomor atom 124

— Berat atom : 51,996

— Golongan :VIB

= Konfigurasi e : 1% 262 2p° 3¢ 3p®3d°4s!
— Valensi 142,43, +6

— Struktur kristal  : Kubus pusat badan

— Titik leleh :1875°C

- Titik didih 12199 °C

11
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- p(20°C) : 7,19 g/em®

— Tahanan Jenis (20 °C) : 12,0 p Q cm

— Kekuatan tarik (500 °C) :275 MPa

b. Sifat Kimia

- Kromium termasuk dalam bahan berbahaya karena merupakan logam
yang sangat mudah bereaksi. Logam ini bereeaksi secara langsung
dengan N, C, S, Boron (Palar, 1994).

- Logam Kromium tidak dapat dioksidasi oleh udara lembab.

- Dalam larutan-larutan air, kromium membentuk tiga jenis ion, yaiut :
kation kromium (II), kromium (II) dan anion kromat (dan dikromat)
yang mempunyai bilangan valensi +6 (Vogel, 1995). Senyawa yang
dibentuk oleh Cr** bersifat basa, senyawa yang dibentuk Cr** bersifat
amfoter dan senyawa yang dibentuk oleh Cr®" bersifat asam (Palar,
1994).

c. Sifat biologis

Sifat biologis logam berat kromium memiliki daya racun yang tinggi.

Daya racunnya ditentukan oleh tingkat valensi ionnya. Ion Cr’* merupakan

bentuk logam yang lebih banyak dikenal daripada ion Cr** dan Cr**,

karena dapat mengakibatkan keracunan akut dan kronis. Ion Cr%* di dalam
proses metabolisme akan menghalangi dan menghabat kerja enzim

Benzopiren hidroksilase yang mampu mengakibatkan perubahan dalam

kemampuan pertumbuhan sel, sehingga sel-sel tumbuh secara liar dan

tidak terkontrol dan lazim disebut kanker, Hal inilah yang menyebabkan

kromium dikelompokkan sebagai logam karsinogenik (Palar, 1994).

Menurut Wong dan Tam (1998) toksisitas kromium dibedakan sebagai

berikut :

1. Kromium dengan bilangan oksidasi 2+.

Cr** memiliki tingkat toksisitas yang rendah. Efek yang ditimbulkan

pada toksisitas akut adalah gangguan pernafasan.

12



Tinjauan Pustaka

2. Kromium dengan bilangan oksidasi 3+
Cr’* dapat mengakibatkan gangguan paru-paru, sedangkan pada
organisme perairan tingkat rendah (misal : bentik) akan menghambat
pertumbuhan organisme tersebut. Untuk ikan, Cr** menyebabkan
gangguan dalam metabolisme.
3. Kromium dengan bilangan oksidasi 6+
Pada organisme bentik dapat menyebabkan gerakan abnormal dan
mengurangi jumlah populasi. Jika konsentrasinya melebihi 0,05 p gl
akan menghabat pertubuhan ikan, aberasi (penyimpangan) kromosom,
mengurangi daya tahan tubuh terhadap penyakit dan perubahan
morfologis. Terakumulasinya krom dalam tubuh dapt merusak organi-
organ tubuh seperti hati, ginjal dan dapat menghabat kerja enzim dan
bersifat kasinogenik (Palar, 1994).
Adapun Faktor-faktor yang mempengaruhi toksisitas logam berat, yaitu :
1. pH.
Logam berat akan memiliki sifat lebih toksik apabila berada pada pH asam
dibandingkan pada pH basa.
2. Kesadahan.
Salah satu penyebab kesadahan adalah adanya ion Ca®', dimana on
tersebut bersifat antagonis terhadap ion logam berat, sehingga keberadaan
ion Ca® akan mengurangi sifat toksisitas logam berat di perairan dan
dengan semakin tingginya nilai kesadahan pada satu perairan akan
mengurangi sifat toksisitas dari logam berat.
3. Cahaya
Organisme fotosintesis, seperti tumbuhan lebih peka terhadap logam berat
pada intensitas cahaya yang tinggi dibandingkan pada intensitas cahaya
rendah.
4. Terbentuknya senyawa kompleks.
Ion logam mampu berikatan dengan senyawa organik membentuk

senyawa kompleks organik. Pembentukan senyawa komplkes akan

13
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mengakibatkan penurunan kandungan logam berat dalam air, sehingga
mengurangi sifat toksisitas logam berat tersebut.

5. Interaksi antar ion logam berat.
Keberadaan beberapa ion logam berat secara bersama-sama dalam
perairan bersifat lebih toksik dibandingkan dengan bila keberadaan ion
logam berat tersebut hanya satu jenis saja. Selain itu ion logam berat juga
memiliki sifat antagonis maupun sinergis jika terdapat dua atau lebih ion
logam berat, dimana salah satunya akan mengurangi sifat toksik ion logam
berat tersebut, maka interaksi ion-ion logam berat tersebut bersifat
antagonis, tetapi sebaliknya jika bersifat memperkuat sifat toksik logam
berat maka interaksi yang terjadi bersifat sinergis.

6. Salinitas
Keberadaan garam berupa NaCl pada suatu perairan akan menurunkan

sifat toksisitas logam berat.

2.1.2.2 Parameter Fisika

1.

Padatan total

Padatan total adalah jumlah zat padat yang tertinggal, apabila air limbah

tersebut dipanaskan pada suhu 103°C-105°C. Padatan ini dapat digolongkan

menjadi padatan tersuspensi, padatan koloidal dan padatan terlarut.

a. Padatan Tersuspensi (Suspended Solid)
Padatan ini adalah padatan dengan ukuran lebih besar dari 1 mikron. Dapat
mengendap sendiri tanpa bantuan zat tambahan koagulan, meskipun dalam
waktu yang lama.

b. Padatan Koloidal
Padatan ini merupakan padatan dengan ukuran antara 1 milimikron — 1
mikron, tidak terendapkan sendiri tanpa bantuan zat koagulan.
Pengerjaannya dengan proses oksidasi dalam waste water treatment cara
biologi atau dengan penambahan zat koagulan, sehingga terjadi gumpalan
yang kemudian baru dapat diendapkan. Adanya kekeruhan juga
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disebabkan karena adanya partikel-partikel koloidal yang mempengaruhi
daya tembus sinar yang melewati air.
c. Padatan Terlarut (Soluble Solid)
Padatan terlarut merupakan padatan dengan ukuran lebih kecil dari 1
milimikron. Padatan ini dapat terjadi dari senyawa organik atau anorganik
yang dalam larutan berupa ion-ion.
2. Wamna
Warna limbah pabrik tekstil terutama disebabkan dari sisi-sisi zat warna yang
tidak terpakai dan kotoran-kotoran dari alam sekitarnya. Warna selain dapat
mengurangi nilai estetika lingkungan juga mungkin dapat bersifat racun dan
warna ini biasanya sukar dihancurkan. Genangan air berwarna banyak sekali
menyerap oksigen dalam air, sehingga dalam waktu yang lama akan membuat
air berwarna hitam dan berbau.
3. Bau
Bau yang ditimbulkan dari air limbah merupakan tanda adanya pelepasan gas
yang berbau, misalnya senyawa Hidrogen Sulfida. Gas ini timbul dari hasil
penguraian zat organik yang mengandung belerang atau senyawa sulfat dalam
kondisi kekurangan oksigen sehingga terjadi proses anaerob.
4. Suhu
Suhu air limbah pada umumnya lebih tinggi dari suhu tempat
pembuangannya. Suhu air merupakan parameter penting untuk kehidupan
makhluk air dan kegunaan dari air tersebut. Pada suhu yang lebih tinggi,
kandungan oksigen dalam air limbah berkurang sehingga memungkinkan
timbulnya tanaman-tanaman air yang tidak diinginkan.
5. SS (Suspended Solid)
SS merupakan karakteristik penting dalam pengolahan biologis, karena
merupakan indikator kekeruhan air limbah. Biasanya BOD dan SS menjadi
ukuran pada penggunaan uji BOD dan rata-rata dari oksidasi akan termasuk
dalam beberapa penelitian (Edward D.S, 1977). SS terdiri atas padatan
terendapkan (settleable solid) yang mempunyai diameter berukuran lebih dari
0,01 mm dan padatan tak terendapkan (non settleable solid) berukuran antara
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partikel koloid dan padatan suspensi terendapkan (settleable suspended solid)
0,01-0,001 mm (Homer, 1987).

2.2. Fitoremediasi

Selama beberapa dasawarsa ini telah dikembangkan alternatif pengolahan
limbah yang lebih sederhana yaitu pengolahan limbah dengan memanfaatkan
tumbuhan air. Metode ini digunakan karena tumbuhan air memiliki kemampuan
untuk memisahkan bahan pencemar dalam air limbah. Kebanyakan dari peneliti
mempercayai bahwa tumbuhan dapat mengakumulasi logam berat. Umumnya
tumbuhan air menyerap logam berat melalui akar dan batangnya. Beberapa jenis
tumbuhan air memiliki kemampuan untuk menghilangkan logam berat pada air
limbah, seperti Eceng Gondok (Eichhornia crassipes), dan Kayu Apu
(Pistia stratiotes), Hydrilla (Hydrilla verticillata), Kiambang (Salvinia molesta).

Proses pengolahan limbah dengan menggunakan tumbuhan air dikenal
dengan istilah fitoremediasi. Istilah fitoremediasi berasal dari kata Inggris
DPhytoremediation kata ini sendiri tersusun atas dua bagian kata, yaitu Phyto asal
kata Yunani atau greek phyton yang berarti tumbuhan atau tanaman (plant),
remediation asal kata Latin remediare (to remedy) yaitu memperbaiki atau
menyembuhkan  atau  membersihkan  sesuatu.  Jadi  Fitoremediasi
(phytoremediation) merupakan suatu sistem yang menggunakan tumbuhan,
dimana tumbuhan tersebut bekerjasama dengan mikro-organisme dalam media
(tanah, koral dan air) untuk mengubah, menghilangkan, menstabilkan, atau
menghancurkan zat kontaminan (pencemar atau polutan) menjadi kurang atau
tidak berbahaya sama sekali bahkan menjadi bahan yang berguna secara ekonomi.

Teknologi ini mulai berkembang dan banyak digunakan karena
memberikan banyak keuntungan. Teknologi ini potensial untuk diaplikasikan,
aman untuk digunakan dan dengan dampak negatif relatif kecil, memberikan efek
positif yang multiguna terhadap kebijakan pemerintah, komunitas masyarakat dan
lingkungan, biaya relatif rendah, mampu mereduksi volume kontaminan, dan
memberikan keuntungan langsung bagi kesehatan masyarakat. Keuntungan paling
besar dalam penggunaan fitoremediasi adalah biaya operasi lebih murah bila
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dibandingkan pengolahan konvensional lain seperti insinerasi, pencucian tanah

berdasarkan sistem kimia dan energi yang dibutuhkan. Sebagai perbandingan,

sistem pencucian logam membutuhkan biaya sekitar US$ 250/kubik yard
sedangkan fitoremediasi hanya membutuhkan US$ 80/kubik yard.

Proses fitoremediasi secara umum dibedakan berdasarkan mekanisme
fungsi dan struktur tumbuhan, yaitu sebagai berikut :

1. Fitoekstraksi/fitoakumulasi (Phytoacumulation/phytoextraction) yaitu proses
tumbuhan menarik zat kontaminan dari media sehingga berakumulasi disekitar
akar tumbuhan, proses ini disebut juga Hyperacumulation. Dapat dilihat pada
gambar 2.1 akar tumbuhan menyerap polutan dan selanjutnya ditranslokasi ke
dalam organ tumbuhan. Proses ini adalah cocok digunakan untuk
dekontaminasi zat-zat anorganik. Spesies tumbuhan yang dipakai adalah

sejenis hiperakumulator.

(Mangkoedihardjo, 2005)

2. Rhizofiltration (rhizo = akar) adalah proses adsorpsi atau pengendapan zat
kontaminan oleh akar untuk menempel pada akar atau pemanfaatan
kemampuan akar tumbuhan untuk menyerap, mengendapkan, dan
mengakumulasi logam dari aliran limbah. Dapat dilihat pada gambar 2.2 akar
tumbuhan mengadsorpsi atau presipitasi pada zone akar atau mengabsorpsi
larutan polutan sekitar akar ke dalam akar. Spesies tumbuhan yang biasa
digunakan adalah tumbuhan air seperti Cattail, bunga matahari, Kayu Apu,
dan Eceng Gondok (Mangkoedihardjo, 2002).
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Gambar 2.2 Proses Rizofiltrasi
(Mangkoedihardjo, 2005)

3. Fitostabilisasi (phytostabilization) yaitu penempelan zat-zat kontaminan
tertentu pada akar yang tidak mungkin terserap kedalam batang tumbuhan.
Zat-zat tersebut menempel erat (stabil) pada akar sehingga tidak akan terbawa
oleh aliran air dalam media. Dapat dilihat pada gambar 2.3 akar tumbuhan
melakukan imobilisasi polutan dengan cara mengakumulasi, mengadsorpsi
pada permukaan akar dan mengendapkan presipitat polutan dalam zone akar.
Proses ini secara tipikal digunakan untuk dekontaminasi zat-zat anorganik.
Spesies tumbuhan yang biasa digunakan adalah berbagai jenis tumbuhan air,
seperti bunga matahari dan jenis tumbuhan air lainnya serta kedelai.

Gambar 2.3 Proses Fitostabilisasi
(Mangkoedihardjo, 2005)

4. Rizodegradasi (Rhyzodegradetion) disebut juga enhenced rhezosphere
biodegradation, or plented-assisted bioremidiation degradation, yaitu
penguraian zat-zat kontaminan oleh aktivitas mikroba yang berada disekitar
akar tumbuhan. Misalnya ragi, fungi dan bakteri. Dapat dilihat pada gambar
2.4 polutan diuraikan oleh mikroba dalam tanah, yang diperkuat/sinergis oleh
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ragi, fungi, dan zat-zat keluaran akar tumbuhan (eksudat) yaitu gula, alkohol,
asam. Eksudat itu merupakan makanan mikroba yang menguraikan polutan
maupun biota tanah lainnya. Proses ini adalah tepat untuk dekontaminasi zat
organik. Spesies tumbuhan yang bisa digunakan adalah berbagai jenis

tumbuhan air.
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Gambar 2.4 Proses Rizodegradasi
(Mangkoedihardjo, 2005)

5. Fitodegradasi (Phytodegradation / phyto transformation) yaitu proses yang
dilakukan tumbuhan untuk menguraikan zat kontaminan yang mempunyai
rantai molekul yang kompleks menjadi bahan yang tidak berbahaya dengan
dengan susunan molekul yang lebih sederhana yang dapat berguna bagi
pertumbuhan tumbuhan itu sendiri. Proses ini dapat berlangsung pada daun,
batang, akar atau di luar sekitar akar dengan bantuan enzym yang dikeluarkan
oleh tumbuhan itu sendiri. Beberapa tumbuhan mengeluarkan enzim berupa
bahan kimia yang mempercepat proses degradasi. Dapat dilihat pada gambar
2.5 organ tumbuhan menguraikan polutan yang diserap melalui proses
metabolisme tumbuhan atau secara enzimatik. Spesies tumbuhan yang bisa

digunakan adalah berbagai jenis tumbuhan air.
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Gambar 2.5 Proses Fitodegradasi

(Mangkoedihardjo, 2005) -
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6. Fitovolatilisasi (Phytovolatization) yaitu proses menarik dan transpirasi zat
kontaminan oleh tumbuhan dalam bentuk yang telah menjadi larutan terurai
sebagai bahan yang tidak berbahaya lagi untuk selanjutnya di uapkan ke
atmosfir. Beberapa tumbuhan dapat menguapkan air 200 sampai dengan 1000
liter perhari untuk setiap batang. Dapat dilihat pada gambar 2.6 penyerapan
polutan oleh tumbuhan dan dikeluarkan dalam bentuk uap cair ke atmosfer.
Kontaminan bisa mengalami transformasi sebelum lepas ke atmosfer. Spesies
tumbuhan yang bisa digunakan adalah tumbuhan kapas, pakis dan berbagai

jenis tumbuhan air.
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Gambar 2.6 Proses Fitovolatilisasi
(Mangkoedihardjo, 2005)

2.3. Jenis - Jenis Tumbuhan Air

Tumbuhan air merupakan tumbuhan yang hidup dalam habitat air atau pada
tempat yang basah. Daerah persebaran dari tumbuhan air ini cukup luas sehingga
dapat dijumpai didaerah perairan, baik itu sungai, danau, rawa-rawa dan
sebagainya dengan berbagai jenis ragam dan bentuk serta sifat-sifatnya. Dalam
pertumbuhannya, tumbuhan air ini ada yang seluruh bagiannya tercelup oleh air,
namun ada juga yang hanya sebagian tubuhnya saja.

Tumbuhan air yang hidup dalam perairan memberikan keuntungan antara
lain: menyumbang produktivitas dan menyediakan media substrat untuk
pertumbuhan mikroorganisme dan membantu siklus nutrien akumulasi di dalam
sedimen. Kaitannya dengan fungsi fitoremediasi sebagai sistem pengolahan

limbah cair, tumbuhan air berperan penting dalam menyediakan tempat untuk
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menempelnya mikroba pengurai. Salah satu jenis mikroba pengurai yang
menempel adalah jamur mikoriza arbuskular Glomus mosseae. Seperti beberapa
Jjamur mikoriza lainnya jamur mikoriza arbuskular Glomus mosseae merupakan

mikroorganisme yang mampu melakukan bioakumulasi logam berat.

Berdasarkan habitat dan karakteristiknya, tanaman air dapat dibagi menjadi
empat golongan yaitu :
1. Tumbuhan air yang hidup melayang di dalam perairan (Submerged Aquatic
Plany)

Merupakan tumbuhan yang hidupnya keseluruhan di dalam air atau
tenggelam seluruh bagian. Akar dari tumbuhan ini dapat menyentuh dasar
perairan, namun sebagian besar diantaranya melayang dan posisinya dalam air
sangat menunjang fungsinya sebagai saringan dari berbagai jenis bahan
terlarut yang terdapat di perairan. Contoh dari tumbuhan jenis ini adalah
hydrilla (Hydrila verticillata), Charra, Egeria densa, Myriophyllum
aquaticum, dan Elodea nutallii (Anonim, 2003).

2. Tumbuhan air yang hidup di permt;kaan (Floating Aquatic Plant)
Ada dua jenis floating type, yaitu:
a. Floating attached
Jenis ini mempunyai daun yang mengapung di atas permukaan air
tetapi akarnya tertanam pada bagian dasar. Yang termasuk dalam golongan
ini adalah Water lily (Nymphaea nauchali).
b. Floating unattached
Akar dari jenis ini menggantung di air dan tidak menempel pada dasar
perairan dan juga tidak membutuhkan media di dalam penanamannya

Sehingga cara penanaman tumbuhan ini lebih mudah hanya meletakkan di

atas permukaan air saja. Yang termasuk dalam golongan ini adalah Eceng

Gondok (Eichhornia crassipes), Kayu Apu (Pistia stratiotes), Kangkung

Air (Ipomea aquatica), Duckweed (Lemna minor), Giant salvinia (Salvinia

molesta), Azzola pinnata.
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Akar dari tumbuhan air mempunyai potensi untuk memisahkan
(ekstraksi) dan mengolah logam berat yang terlarut dalam air dengan cepat
seperti halnya potensi yang dimiliki oleh sedimen, dan kemampuan akar
ini biasa dikenal dengan istilah rhizofiltration (Baker, 1999 dalam Amalia,
2005).

Tumbuhan air yang baik untuk melakukan rhizofiltrasi umumnya
memiliki kemampuan untuk membentuk sejumlah besar biomassa akar
yang baik dan mempunyai kapasitas besar untuk mengakumulasi logam
dari larutan. Rhizofiltrasi mempunyai kemampuan lebih efektif dalam
mengolah logam berat bila dibandingkan dengan sistem pertukaran ion
(ion exchange) secara konvensional. Hal ini disebabkan karena akar
tumbuhan air mempunyai peranan yang tinggi dan juga sistem transpor
aktif secara biologis dalam mengakumulasi logam berat (Baker, 1999
dalam Amalia, 2005).

3. Tumbuhan air yang hidup di tepi perairan (Marginal Emergent Aquatic Plant)

Tumbuhan ini dapat tumbuh subur pada tanah basah, tanah selalu tertutup
dengan jumlah air yang kecil atau tanah yang mengering dan menjadi jenuh
(Anonim, 2003. Water Gardening. nSnare Digital Media). Jenis tumbuhan air
ini memiliki akar dan batang yang terendam dalam air. Namun, sebagian besar
batangnya justru menyembul ke permukaan air. Selain batang, bagian batang
dan bunganya juga berada di atas permukaan air, yang termasuk tumbuhan
Jenis ini adalah Cattail (Typha angustifolia)) Rumput payung (Cyperus
alternifolius) dan Bulrush (Pontedoriacordenata).

4. Tanaman air yang tumbuh pada dasar perairan (Deep Aquatic Plant)

Tanaman air yang tumbuh pada dasar perairan mempunyai akar yang
tertanam kuat pada bagian dasar tersebut, sedangkan batangnya berdiri tegak
menopang daun dan bunga yang muncul pada permukaan air. Yang mana
tinggi dan posisi batang biasanya tergantung pada kedalaman perairan tempat
hidupnya. Sehingga akan dijumpai tinggi batang serta posisi tanaman yang
berbeda-beda. Yang termasuk dalam golongan ini antara lain adalah Nuphar
dan Nymphania.
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2.3.1 Tumbuhan Uji
2.3.1.1 Tumbuhan Hydrilla Verticillata

Hydrilla verticillata merupakan tanaman air yang menimbulkan
permasalahan di daerah perairan, salah satunya di florida, amerika. Tanaman ini
berasal dari Afrika, Australia, dan sebagian asia tetapi diperkenalkan di florida
pada tahun 1960 dalam perdagangan akuarium hydrilla dapat membentuk vegetasi
yang besar yang dapat mengganggu dan merusak habitat organisme air termasuk
ikan. Oleh karena itu banyak Negara yang berusaha memberantas tumbuhan ini
sehingga tidak mengganggu habitat air (Langeland, 1996).

Hydrilla dapat tersebar dengan melalui benih, akar/umbi, fragmentasi dan
tunas. Satu meter persegi hydrilla dapat menghasilkan 5000 akar/umbi. Hydrilla
ini mempunyai beberapa keuntungan melebihi tanaman air lainnya yaitu dapat
tumbuh dengan cahaya yang sedikit dan nutrient yang dibutuhkan lebih efisien.
Tanaman ini mempunyai metode penyebaran yang efektif, disamping melalui
benih (pembenihan hydrilla secara aktual jarang terlihat di alam), dapat juga
tersebar menjadi tanaman baru dari pemutusan akar atau pemutusan batang yang
mengandung sedikitnya dua lingkaran daun.

Hydrilla dapat diidentifikasi berdasarkan ciri-ciri fisiknya :

(1) Daun kecil berwarna hijau tua dengan ukuran lebar daun 2-4 mm dan
panjang 6-20 mm,

(2) Daunnya mengelilingi batang,

(3) Panjang batang dari akar 30 cm, dan

(4) Berada mengapung di permukaan air dan sedikit tenggelam. Gambar

tanaman Hydrilla dapat dilihat pada gambar 2.7.
= = "‘ 3

Gambar 2.7. Hydrilla Verticillata

(www.wikipedia.Com)
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Tanaman ini memiliki klasifikasi sbb:

- Kingdome : plantae

- Subkingom : Tracheobionta

- Super divisi : spermatophyte

- Divisi : Magnoliophyta

- Kelas : Liliophyta

- Subkelas : Alismatidae

- Marga : Hydrocharitalis

- Famili : Hydrocharitalis

- Genus : Hydrilla L.C. Rich-Hydrilla

- Species : Hydrilla Verticillata-Water thyme (langeland,
1996)

2.3.1.2 Kiambang (Salvinia molesta)

Menurut buku “Flora”, Kiambang (Salvinia molesta) termasuk dalam famili
salvinace (paku rakit). Batang bercabang sedikit, daun bersatu menjadi karangan
tiga yang rapat, dua daun tiap karangan mengapung, dengan tangkai pendek dan
berambut, tidak berbagi dan tepi rata, yang ketiga menggantung dalam air, dengan
tajuk berbentuk rambut dan juga berfungsi semacam akar (jadi tdk ada akar
sesungguhnya). Daun yang mengapung mendatar rata di atas air; helaian lonjong
memanjang, dengan kaki berbentuk jantung tidak dalam dan ujung membulat 9-
13 kali 5-7 mm, hijau muda, dari bawah berambut coklat agak rapat; kedua sisi
dari ibu tulang daun dengan tulang daun lateral sebanyak 15-20 buah, yang
mendukung jerawat yang membunyai seberkas rambut (oleh karenanya dicegah
menjadi basahnya daun). Sporocarpia pada kaki daun yang membentuk serupa
akar, terkumpul 2-8, putih kuning, berambut jarang yang mudah lepas; 1-2 yang
terbawah betina, selainnya jantan. Januari. Asal dari daerah iklim sedang di Benua
Lama. Seluruh Jawa, 5-1600 m, Biasanya terdapat di selokan, genangan tidak
dalam, sawah yang digenangi. Gambar tanaman Kiambang (Salvinia molesta)
dapat dilihat pada gambar 2.8.
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Gambar 2.8. Salvinia Molesta
(www.wikipedia.com)

Tanaman ini memiliki klasifikasi sbb:

- Kingdome : plantae

- Subkingom : Tracheobionta (Tanaman vascular)
- Divisi : Ptheridophyta (paku-pakuan)

- Kelas : Filicopsida

- Marga : Hydropteridales

- Famili : Salviniaceae (Paku rakit)

- Genus : Salvinia sequier

- Species : Salvinia molesta, mitchel

(HTTP: //plantsdatabase.com)

2.4 Removal Logam Berat Dengan Tumbuhan Air
2.4.1 Kemampuan Tumbuhan Air Untuk Removal Logam Berat

Dewasa ini tumbuhan air banyak dimanfaatkan untuk mengolah nutrient dan
bahan organik yang terkandung dalam air limbah. Hal ini disebabkan karena
tumbuhan membutuhkan unsur mineral dari dalam media hidupnya sebagai nutrisi
dalam jumlah yang tidak sedikit, akan tetapi dari beberapa penelitian
menunjukkan bahwa tumbuhan juga memiliki kemampuan untuk mengabsorbsi
dan mengakumulasi logam-logam yang ada di sekitar media tumbuhnya. Hal ini
dapat dikembangkan lebih lanjut untuk dimanfaatkan sebagai pengolahan logam
berat yang terkandung di dalam air limbah. Zat yang diserap tersebut bukan hanya
yang dibutuhkan untuk metabolisme tumbuhan saja. Tumbuhan juga mempunyai
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kemampuan untuk menyerap maupun mengakumuiasi zat-zat yang tidak
dimanfaatkan untuk metabolisme. Sebagai contoh adalah pemakaian bahan
organik sebagai sumber C, penyerapan dan akumulasi logam berat (misal : Cu dan
Zn), serta penyerapan polutan organik seperti N dan P.

Tumbuhan air akan mempunyai toleransi lebih tinggi terhadap toksisitas
logam berat apabila hidup pada ekosistem yang terkontaminasi oleh limbah
(terutama yang mengandung logam berat). Jika dibandingkan dengan tumbuhan
yang hidup pada daerah tidak terkontaminasi. Hal ini disebabkan karena
kontaminasi logam berat pada tanah atau sedimen dapat mendorong tumbuhan
tersebut melakukan evolusi menyesuaikan dengan habitatnya. Oleh karena itu
tumbuhan air yang akan digunakan untuk mengolah air limbah terutama yang
mengandung logam berat harus diaklimatisasi terlebih dahulu. Tujuan
aklimatisasi adalah agar tumbuhan air tersebut mampu beradaptasi dan memiliki
toleransi yang cukup tinggi terhadap bahan-bahan toksik termasuk logam berat.
Akar dari tumbuhan yang mempunyai toleransi terhadap logam akan menyerap
lebih banyak logam bila dibandingkan dengan akar tumbuhan yang tidak

mempunyai toleransi tinggi.

2.4.2 Penyerapan Logam Berat Oleh Tumbuhan Air
Penyerapan dan akumulasi logam berat oleh tumbuhan air dapat dibagi
menjadi tiga proses yang berkesinambungan, yaitu : (Baker, 1999 dalam Amalia,
2005).
1. Penyerapan logam oleh akar
Di dalam akar tanaman, terdapat daerah (kompartemen) yang merupakan
tempat terjadinya transportasi larutan, terutama untuk larutan yang
mengandung ion dan masuk ke dalam sistem perakaran tumbuhan.
2. Translokasi di dalam tubuh tumbuhan
Setelah logam dibawa masuk ke dalam sel akar, selanjutnya logam harus
diangkut melalui jaringan pengangkut, yaitu xilem dan floem ke bagian
tumbuhan lain.
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3. Lokalisasi logam dalam jaringan
Untuk mencegah terjadinya peracunan logam terhadap sel, tumbuhan
mempunyai mekanisme detoksifikasi, misalnya dengan cara menimbun

logam di dalam organ tertentu seperti akar.

Pada proses penyerapan logam berat dan larutan oleh tumbuhan air
dipengaruhi oleh beberapa faktor yaitu :

1. Jenis tumbuhan yang digunakan.

2. Konsentrasi awal larutan.

3. Kapasitas penyerapan yang dimiliki oleh tumbuhan tersebut.

4. pH larutan.
Semakin rendah nilai pH dari suatu larutan akan mengakibatkan
kapasitas penyerapan semakin berkurang karena H' yang terlalu tinggi
akan bersifat asam dan nantinya akan menghambat penyerapan logam
berat.

5. Keberadaan logam berat, baik itu logam ringan maupun sesama logam
berat.

6. Waktu kontak.

Semakin lama waktu penyerapan, maka semakin besar pula ion logam berat
yang dapat diserap oleh tumbuhan air. Namun faktor ini tidak berlaku apabila
tumbuhan air telah mencapai titik jenuh sehingga berapapun waktu kontak
berikutnya, tumbuhan air tidak akan mampu menyerap logam berat lagi dan hal
ini dapat dijadikan pedoman untuk menetukan kapan tumbuhan tersebut harus di

recovery.

2.6. Metode Pengolahan Data

Pengolahan data dilakukan secara statistik. Sebagai alat yang berfungsi
untuk mengolah suatu data, penjabaran metodologi statistik didasarkan pada tiga
hal yakni proses analisis, asumsi bentuk distribusi, dan banyaknya variabel yang
dilibatkan. Metodologi statistik berdasarkan proses analisisnya meliputi analisa
deskriptif dan analisis konfirmatif (inferensi) (Soleh, 2005).
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2.6.1. Statistika Deskriptif dan Inferensi

Secara garis besar, statistik dibedakan menjadi 2, yaitu statistika deskriptif
dan statistika inferensi. Metode statistika yang meringkas, menyajikan, dan
mendeskripsikan data dalam bentuk yang mudah dibaca sehingga memberikan
kemudahan dalam memberikan informasi disebutkan statistika deskriptif.
Statistika deskriptif menyajikan data dalam tabel, grafik, ukuran pemusatan data,
dan penyebaran data.Agar mendapatkan informasi lebih terperinci, kita
memerlukan analisis data dengan metode statistika tertentu. Hasil analisis data
akan memberikan informasi lebih rinci sehingga kita memperoleh suatu
kesimpulan mengenai suatu fenomena berdasarkan sampel yang diambil. Analisis
tersebut dinamakan statistika inferensi. Statistika infernsi sering disebut statistika
induktif. Statistika inferensi memerlukan pengetahuan lebih mengenai konsep
probabilitas yang biasa dikenal sebagai ilmu peluang. Ilmu peluang tidak lepas
dari statistika karena membantu pengambilan keputusan statistik suatu data
(Iriawan dan Astuti, 2006 ).

2.6.2. Analisis Data Statistik dalam Minitab

Minitab merupakan salah satu program apilikasi statistika yang banyak
digunakan untuk mempermudah pengolahan data statistik. Minitab menyediakan
program — program untuk mengolah data statistik secara lengkap. Program dapat
dicari software-nya dalam website www.minitab.com. Seperti yang telah
dijelaskan, komputer berperan sebagai alat Bantu untuk melakukan analisa data,
sedangkan manusia berperan besar dalam mendesain dan menafsirkan output yang
dihasilkan Minitab (Iriawan dan Astuti, 2006 ).

2.6.3. Keunggulan Minitab
Keunggulan minitab adalah dapat digunakan dalam pengolahan data
statistik untuk tujuan sosial maupun teknik. Minitab telah diakui sebagai program
statistika yang sangat kuat dengan tingkat akurasi taksiran statistik yang tinggi.
Adapun keunggulan Minitab (terutama Minitab 14) dibandingkan program
statistika lainnya (Iriawan dan Astuti, 2006 ) adalah :
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2.6.4.

Pada Miniab 14, tampilan menu yang lebih lengkap dan disertai toolbar —
toolbar akan memudakan pengguna dalam menjalankan perintah.

Minitab menyediakan Star Guide yang menjelaskan cara melakukan
interpretasi table dan grafik statistika yang dihasilkan oleh Minitab dengan
cara yang mudah dipahami.

Ukuran worksheet dinamis dan memuat kolom sampai 4.000.

Bahasa pemrograman macro lebih mudah. Minitab memiliki bahasa
pemrograman macro yang sudah tersedia dalam Minitab versi sebelumnya.
Bahasa pemrograman macro hampir mirip dengan bahasa pemrograman
basic.

Minitab 13 dan 14 mempunyai file Minitab Worksheet (MTW) dan
Minitab Project (MPJ) yang digunakan untuk membedakan file worksheet
dan file project. Minitab versi sebelumnya hanya memiliki file Minitab
Worksheet (WTW). File Minitab Project (MPJ) mempermudah
penyimpanan semua pekerjaan dalam 1 project.

Minitab 13 dan 14 menyediakan ReportPad agar mudah membuat laporan
project yang telah dibuat.

Dalam Minitab, pengguna bias membuat nama yang panjang pada file
tanpaharus menyingkat nama file.

Minitab 14 memiliki beberapa tambahan, khususnya dalam melakukan
analisis pengendalian kualitas statistik, desain eksperimen, analisis regresi,
analisis reliabilitas, dan beberapa tambahan dalam analisis data kategori.
Minitab 13 dan 14 menyediakan metode Taguchi untuk desain robust yang
banyak digunakan dalam desain eksperimen.

Analisis Korelasi

Koefisien korelasi Pearson berguna untuk mengukur tingkat keeratan

hubungan linear antara 2 variabel. Nilai korelasi berkisaran antara -1 sampai
+1. Nilai korelasi negatif berarti hubungan antara 2 variabel adalah negatif.

Artinya, apabila salah satu variabel menurun, maka variabel lainnya akan

meningkat. Sebaliknya, nilai korelasi positif berarti hubungan antara kedua
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variabel adalah positif. Artinya, apabila salah satu variable meningkat, maka
variabel dikatakan berkorelasi kuat apabila makin mendekati 1 atau -1.
Sebaliknya, suatu hubungan antara 2 variabel dikatakan lemah apabila
semakin mendekati 0 (nol).
Hipotesis
Hipetesis untuk uji korelasi adalah :
HO: =0
Hi: 0
Di mana adalah korelasi antara 2 variabel.
Daerah Penolakan
P-Value < .
Untuk membuat interpretai analisis korelasi, ada beberapa hal yang harus
diingat, yaitu :
1. Koefisien korelasi hanya mengukur hubungan linear. Jika ada hubungan
non linear, maka koefisien korelasi akan bernilai 0.
2. Koefisien korelasi sangat sensitif terhadap nilai ekstrem.
3. Kita bisa membuat korelasi hanya jika variable memiliki hubungan sebab
akibat.

2.6.5. Analisis Regresi
Analisis regresi sangat berguna dalam berbagai penelitian antara lain :
» Model regresi dapat digunakan untuk mengukur kekuatan hubungan
antara variabel respons dan variabel predictor.
» Model regresi dapat digunakan untuk mengetahui pengaruh suatu atau
beberapa variabel predictor terhadap variabel respons.
» Model regresi berguna untuk mempredisikan pengaruh suatu variabel atau
beberapa variabel prediktor terhadap variabel respons.
Model regresi memiliki variabel respons (y) dan variabel prediktor (x).
Variabel respons adalah variabel yang di pengaruhi suatu variabel prediktor.
Variabel respons sering dikenal variabel dependen karena peneliti tidak bisa

bebas mengendalikannya. Kemudian, variabel prediktor digunakan untuk
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memprediksi nilai variabel respons dan sering disebut variabel independent

karena penelitian bebas mengendalikannya (Iriawan dan Astuti, 2006 )-

2.6.6. Analisis ANOVA
Output analisis dalam Sub-subbab ditampilkan dalam window Session.
Output memiliki 2 bagian utama, yaitu ANOVA dan output hasil uji perbandingan
berpasangan. Output bagian pertama adalah ANOVA. Adapun hipotesis masalah
adalah :
Hipotesis
= Ho = Ketiga variasi kerapatan adalah tidak berbeda nyata
* Hj = Ketiga variasi kerapatan adalah berbeda nyata
Pengambilan keputusan berdasarkan :
= Jika probabilitas > 0,05, Hy diterima.
= Jika probabilitas < 0,05, H, ditolak
Daerah penolakan
Hipotesis awal akan ditolak apabila nilai F melebihi F, dimana F adalah
banyak replikasi ditiap level faktor dan N adalah banyaknya seluruh pengamatan.
Untuk mendapatkan nilai F Selain menggunakan nilai F, kita bisa pula
menggunakan p — value. Hipotesis awal akan ditolak apabila p — value kurang dari
(Iriawan dan Astuti, 2006).
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BAB III
METODOLOGI PENELITIAN
3.1 Variabel Penelitian
3.1.1 Variabel Terikat
a. Penurunan Cr total

3.1.2 Variabel Bebas

— Kepadatan tanaman  : 40 mg/cm?, 50 mg/cm?, 60 mg/cm>.

— Waktu detensi : 8 hari, 12 hari, 16 hari.

= Variasi kepadatan tanaman diambil 40, 50, 60 (mg/cm?). Hal ini
disesuaikan dengan ukuran reaktor dan juga ukuran tanaman uji setelah
melakukan Uji pendahuluan

= Variasi waktu detensi diambil 8, 12, 16 (hari). Hal ini disesuaikan
dengan Analisis Pendahuluan waktu maksimum tanaman mampu
bertahan dalam air limbah tekstil.

3.2 Alat-Alat dan Bahan
3.2.1 Alat-Alat
Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah :
a) Reservoir
Bak reservoir berfungsi untuk menampung air limbah tekstil sebelum
dialirkan ke dalam reaktor.
b) Reaktor Uji
Dibutuhkan 6 buah bak reaktor berbentuk persegi panjang dengan
panjang 50, lebar 25 cm dan tinggi 15 cm dengan volume air sebesar +
12,5 L, masing-masing bak ditanami Hydrilla verticillata, Salvinia
molesta untuk penurunan kosenterasi Cr total. Air dari bak reservoir
dialirkan secara gravitasi dengan debit aliran yang telah ditentukan, dan
lamanya waktu detensi air limbah didalam reaktor adalah 8, 12, 16 hari.
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Gambar 3.1
Reaktor Uji

3.2.2 Bahan

Bahan-bahan yang diperlukan dalam penelitian ini antara lain :

Limbah cair industri tekstil.

Aquadest.

Hydrilla verticillata dan Salvinia molesta sebagai tumbuhan uji.

Hydrilla verticillata yang digunakan dalam penelitian ini mempunyai

kriteria sebagai berikut :

- Warna tumbuhan : Hijau segar

- Panjang 6-10 cm

- lebar daun 0,2-0,4 cm

Salvinia molesta yang digunakan dalam penelitian ini mempunyai

kriteria sebagai berikut :

- Warna tumbuhan : hijau segar

- Daun bersatu menjadi karangan tiga yang rapat, dua daun dari tiap
karangan mengapung

- Akar vertikal dengan panjang kira-kira 5 cm-7cm
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3.3 Penelitian Pendahuluan
3.3.1 Analisis Awal Media Tanam

Analisis yang dilakukan dengan standart prosedur analisis yang terdapat
pada Standart Methods (APHA, 1995), dan (Alaerts dan Santika, 1987).

Tabel 3.1. Metode Analisis Laboratorium

No.| Parameter Metoda Analisis
1. Cr Total AAS

2 Temperatur Termometer

3 pH pH meter

(Sumber : Alaerts dan Santika, 1987)

3.3.2 Aklimatisasi

Sebelum diaplikasikan untuk menurunkan Cr total terlebih dahulu dilakukan
aklimatisasi Hydrilla verticillata dan Salvinia molesta yang dilakukan selama 7
hari. Tujuan proses aklimatisasi ini adalah supaya Hydrilla verticillata dan
Salvinia molesta dapat menyesuaikan diri dengan limbah yang nantinya akan
menjadi media tumbuhnya (Suciati, 2003). Sebelum dilakukan aklimatisasi,
terlebih dahulu dilakukan pemilihan tumbuhan Hydrilla verticillata dan Salvinia
molesta yang sehat dan segar agar selama pelaksanaan penelitian tumbuhan dapat
tumbuh dan berkembang biak dengan baik.

Proses aklimatisasi tersebut dilakukan dengan cara sebagai berikut :

1. Persiapan media tanam HydFrilla verticillata dan Salvinia molesta.

2. Pemilihan tumbuhan Hydrilla verticillata dan Salvinia molesta yang sehat
dan segar serta tidak tercampur dengan spesies varietas yang lain.

3. Penanaman Hydrilla verticillata dan Salvinia molesta pada media tanam
selama 7 hari.

4. Sistem pencahayaan yang digunakan adalah sistem pencahayaan alami

(sinar matahari).

34



Metodologi Penelitian

5. Setelah yang dilakukan selama 7 hari, dilakukan pemilihan Hydrilla
verticillata dan Salvinia molesta yang segar dan selanjutnya siap untuk
diaplikasikan, dimana sebelumnya dicuci terlebih dahulu.

(Suciati, 2003 dan Hartini, 2004)

3.4 Pelaksanaan Penelitian

Pada penelitian ini sistem proses yang digunakan adalah reaktor Feedbatch,
atau yang kita kenal dengan semikontinyu dimana air limbah pada bak reservoir
dialirkan secara kontinyu ke reaktor uji, sedangkan untuk effluent pada reaktor
ujinya sendiri dalam keadaan tertutup (terdapat aliran masuk pada bak uji tetapi
tidak ada aliran keluar). Pada penelitian ini, meliputi variasi yang dipakai adalah
variasi kepadatan tanaman dan variasi waktu detensi. Pada waktu yang telah
ditentukan, dilakukan pengamatan untuk mengukur kandungan Cr total,
temperatur, pH pada media tanaman.

3.4.1 Penelitian Dengan Variasi Kepadatan Tanaman Hydrilla dan Salvinia

Molesta dan Waktu Detensi.

Variasi kepadatan tanaman dimaksudkan untuk mengetahui pengaruh
kepadatan tanaman terhadap penurunan kandungan konsentrasi Cr Total pada air
limbah tekstil. Prosedur untuk penelitian ini adalah :

1. Dipersiapkan sejumlah reaktor dengan perlakuan yang sama, yaitu media
tanam dengan air limbah industri tekstil yang mengandung Cr total.
pH awal diatur antara 6-9 agar diperoleh laju pertumbuhan Hydrilla
verticillata dan Salvinia molesta yang maksimum

2. Hydrilla verticillata dan Salvinia molesta yang telah diaklimatisasi
ditiriskan dan ditimbang sesuai dengan variasi kepadatan tanaman
Hydrilla verticillata dan Salvinia molesta yang telah dipilih, yaitu : 40
mg/cm’, 50 mg/cm?, 60 mg/cm®, Pemilihan ini disesuaikan dengan ukuran
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reaktor dan ukuran tanaman uji, dengan catatan bahwa luas permukaan
dari media media tanam masih mencukupi untuk pertumbuhan Hydrilla
verticillata dan Salvinia molesta supaya tidak saling tumpang tindih.
Kemudian Hydrilla verticillata dan Salvinia molesta diaplikasikan pada
media tanam yang telah tersedia yang sebelumnya dicuci terlebih dahulu.

4. Selanjutnya dilakukan pengamatan terhadap tanaman uji, perubahan pH,
perubahan suhu, konsentrasi Cr Total pada waktu yang telah ditentukan
yaitu 8 hari, 12 hari, 16 hari.

3.4.2. Pengukuran Pertumbuhan Tanaman

Pengukuran pertumbuhan tanaman dilakukan untuk mengetahui adanya
perbedaan keadaan awal dan akhir pada masing-masing reaktor. Pada tanaman
Hydrilla verticillata dan Salvinia molesta dilihat berdasarkan berat tanaman.
Jumlah berat tanaman ditentukan dengan cara melakukan penimbangan berat
basah tumbuhan terlebih dahulu sebelum dilakukan penanaman pada reaktor.
Setelah berada di media tanam selama waktu yang ditentukan kemudian dilakukan
kembali penimbangan berat basah Hydrilla verticillata dan Salvinia molesta,
selanjutnya dapat dilakukan penghitungan nilai berat tanaman dengan
menggunakan rumus RGR (Relative Growth Rate).

Apabila nilai RGRnya negatif menunjukkan jumlah Hydrilla verticillata
dan Salvinia molesta pada reaktor berkurang, sedangkan apabila nilai RGRnya
positif menunjukkan jumlah Hydrilla verticillata dan Salvinia molesta bertambah.
Tumbuhan yang akan ditimbang di angin-anginkan selama beberapa menit hingga

air pada tumbuhan berkurang.
RGR = Bera‘t»l — Berat 0
Waktu
Dimana :
RGR = Relative Growth Rate
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Berat 0 = Berat tumbuhan sebelum di tanam pada media
limbah tekstil (dinyatakan dalam berat basah
tanaman (g)).

Berat 1 = berat tumbuhan sesudah di tanam pada media
limbah tekstil (dinyatakan dalam berat basah
tanaman (g)).

Waktu = 8 hari, 12 hari, 16 hari

3.4.3. Ekstraksi Tanaman

Ekstraksi ini bertujuan untuk menunjukkan bahwa tanaman Salvinia molesta

dan Hydrilla verticillata yang telah digunakan untuk penelitian mengandung Cr
Total. Prosedur untuk penelitian ini adalah :

1.

S 2 AW

~

Tanaman Salvinia molesta dan Hydrilla verticillata yang telah dipakai untuk
penelitian dan tanaman Salvinia molesta dan Hydrilla verticillata yang
langsung diambil dari tempat asalnya, dicuci terlebih dahulu.

Masukkan dalam oven selam 48 jam pada temperatur 90 °C.

Masukkan dalam desikator lalu timbang sampai beratnya sampai stabil.
Selanjutnya tanaman dihancurkan.

Ambil serbuk masing-masing 0,5 gram.

Encerkan serbuk dengan air sebanyak 50 ml, masukkan dalam erlenmeyer 125
ml.

Netralkan dengan penambahan 10 ml H,SO4 dan 0,3 ml H;PO, 85 %.

8. Pindahkan secara kuantitatif ke dalam labu ukur 100 ml, tambahkan 2 ml

larutan difenilkarbazid, encerkan sampai tanda batas dan kocok sampai
bercampur rata.

Baca setelah 5-10 menit dan bandingkan terhadap larutan baku, lakukan
pengukuran dengan alat spektrofotometer pada panjang gelombang 540 nm.
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3.5 Analisis Data dan Pembahasan

Analisis data menggunakan Anova bertujuan untuk mengetahui apakah
terdapat perbedaan nyata atau tidak (secara statistik) antara berbagai variasi
percobaan (variasi kepadatan tanaman dan variasi waktu detensi) terhadap
penurunan kadar Cr Total pada limbah tekstil. Analisis korelasi bertujuan untuk
mengetahui ada atau tidaknya dan kuat lemahnya hubungan antara variabel bebas
dan terikat. Analisis regresi bertujuan untuk mengetahui apakah variabel bebas

dapat memprediksi variabel terikat.
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3.6 Kerangka Penelitian

Ide Studi
Uji Perbandingan Penurunan konsentrasi Cr total pada Limbah Tekstil
dengan menggunakan Tanaman Terapung (Salvinia molesta) dan
Melayang (Hydrilla verticillata)

‘

Studi Literatur

A

v

Persiapan Alat dan Bahan :
Alat :

Reservoir

Reaktor Tanaman :
Bahan :

Limbah Tekstil
- Tanaman Salvinia Molesta dan Hydrilla sebagai tanaman uji
- Aquades

y

Penelitian Pendahuluan

- Analisis awal media tanam

- Aklimatisasi

Pelaksanaan penelitian

Variasi penelitian
- Kepadatan tanaman
- Waktu detensi

v

Analisis Data dan Pembahasan

v

Kesimpulan dan Saran
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BAB IV
ANALISIS DATA DAN PEMBAHASAN

4.1 Karakteristik Limbah Cair Industri Tekstil

Analisis pendahuluan dilakukan untuk memperoleh data karakteristik air
limbah yang akan digunakan sebagai sampel penelitian. Berdasarkan analisis
laboratorium yang dilakukan, diperoleh data karekteristik air limbah industri
tekstil sebagai berikut:

Tabel 4.1. Hasil Analisis Awal Air Limbah Industri Tekstil

Parameter | Hasil Analisis | Baku Mutu Limbah Cair Tekstil Berdasarkan

Surat Keputusan (SK) Gubernur Jawa Timur

No. 45 Tahun 2002
Cr Total 28,326 mg/l 1 mg/l
Temperatur 27°C 24-28°C
pH 7.6 6-9

Sumber : Hasil Penelitian (2008)

Berdasarkan dari tabel 4.1 kandungan konsentrasi Cr total pada limbah
cair industri tekstil cukup tinggi dan tidak sesuai dengan baku mutu yang telah
ditentukan sehingga perlu dilakukan pengolahan pada limbah cair industri tekstil
agar sesuai dengan baku mutu yang telah ditentukan.

4.2. Hasil Penelitian
4.2.1. Analisis Cr total pada Effluent

Penelitian dilakukan dengan menggunakan reaktor Feedbatch yang terbuat
dari bahan kaca berbentuk persegi panjang dan menggunakan variasi kerapatan
tanaman Hydrilla (Hydrilla verticillata) dan Kiambang (Salvinia molesta) yaitu :
40 mg/cm?, 50 mg/cm?, dan 60 mg/cm?.
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Pada tahap Aklimatisasi dilakukan pengenceran terhadap air limbah, yaitu
dengan variasi air limbah dan air pengencer sebesar 30% (3 liter aquadest dan 7
liter air limbah), 50% (5 liter aquadest dan 5 liter air limbah), dan 70% (7 liter
aquadest dan 3 liter air limbah). Setelah proses aklimatisasi didapat hasil yang
optimal untuk pertumbuhan tanaman uji yaitu dengan variasi air limbah dan air
pengencer sebesar 50%, yang dimaksud optimal untuk pertumbuhan tanaman
adalah apabila tanaman dapat tumbuh subur dan tidak mengalami kematian serta
muncul tanaman baru.

Hasil penelitian penurunan konsentrasi Krom total dengan menggunakan
tanaman Hydrilla (Hydrilla verticillata) dan Kiambang (Salvinia molesta) dapat
dilihat pada Tabel 4.2.

Tabel 4.2. Nilai Konsentrasi Akhir Krom Total pada Effluent

Haxi ke~ | Jenis Tanaman Variasi Kerapatan | Konsentrasi Akhir Cr Total
(mg/cm) (mg/D)
Kontrol kontrol 27.81
40 18.312
Hydrilla 50 17.734
g 60 17.439
40 17.424
Kiambang 50 16.265
60 15.732
Kontrol kontrol 27.68
40 13.215
Hydrilla 50 11.878
2 60 10.025
40 12.579
Kiambang 50 11.232
60 9.788
Kontrol kontrol 27.52
16 Hydrilla 40 10.118
50 8.664

41



Analisis Data Dan Pembahasan

60 7.221

40 11.248
Kiambang 50 10.184

60 8.049

Sumber : Hasil Penelitian (2008)

4.2.2. Analisis Pertumbuhan Tanaman
Analisis pertumbuhan tanaman (Relative Growth Rate) Hydrilla dan
Kiambang, dapat dilihat pada tabel 4.3.

Tabel 4.3. Nilai Pertumbuhan Tanaman (Relative Growth Rate)
Hydrilla (Hydrilla verticillata) dan Kiambang (Salvinia molesta)

Hari Jenis Variasi Kerapatan | Berat Berat Pertumbuhan
ke- | tanaman (mg/cmz) Awal (g) | Akhir (g) Tanaman (g/hr)
40 0.79 0.82 0.0037
Hydrilla 50 0.65 0.69 0.0050
60 0.71 0.74 0.0038
’ 40 6.5 6.55 0.0062
Kiambang 50 5.92 5.98 0.0075
60 6.34 6.41 0.0088
40 0.79 0.84 0.0042
Hydrilla 50 0.65 0.72 0.0058
60 0.71 0.76 0.0042
. 40 6.5 6.58 0.0067
Kiambang 50 592 6.03 0.0092
60 6.34 6.46 0.0100
16 | Hydrilla 40 0.79 0.86 0.0044
50 0.65 0.75 0.0063
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60 0.71 0.78 0.0044
40 6.5 6.59 0.0056
Kiambang 50 5.92 6.05 0.0081
60 6.34 6.47 0.0081

(Sumber : Hasil penelitian (2008)

4.2.2. Analisis Konsentrasi Cr Total pada Tanaman Hydrilla (Hydrilla

verticillata) dan Kiambang (Salvinia molesta)

Nilai Konsentrasi Cr total pada tanaman Hydrilla dan tanaman Kiambang
setelah dilakukan ekstraksi tanaman dapat dilihat pada tabel 4.4.

Tabel 4.4. Konsentrasi Cr total di dalam Tanaman Hydrilla (Hydrilla

verticillata) dan Kiambang (Salvinia molesta)

pada setiap variasi kerapatan Setelah dilakukan Ekstraksi Tanaman

Konsentrasi
Kerapatan Nilai
Jenis Tanaman 2 % T Cr Total
(mg/cm®) Absorbansi
(mg/l)

40 17,7 0,75 4,23

Hydrilla 50 18,7 0,73 4,14
60 23,7 0,63 3,51

40 17 0,77 4,34

Kiambang 50 17,2 0,76 4,28
60 18,96 0,72 4,06

(Sumber : Hasil penelitian (2008)
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4.5, Ananusis renurunan Konsentrasl Krom total
4.3.1 Analisis Deskriptif

Hasil penelitian menunjukkan bahwa terjadi penurunan Konsentrast Krom
total pada setiap perlakuan variasi kerapatan tanaman seiring pertambahan waktu.
Konsentrasi aknir Krom total gapat dillnat paga tabel 4.2 yang diplotkan paaa
Gambar 4.1 dan 4.2.
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27,68
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Gambar. 4.1. Grafik Konsentrasi Akhir Krom Total
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peraasarkan lapel 4.2 dan uamopar 4.1 menunjukkKan panwa teian terjadi
penurunan konsentrasi Krom total seiring dengan pertambahan waktu. Hal ini
membuktikan bahwa Hydrilla (Hydrilla verticillata) mampu menyerap logam
berat Krom total. Pada hari ke-8 penurunan konsentrasi Krom total sudah terjadi,
untuk tanaman Hydrilla (Hydrilla verticillata) dengan variasi kerapatan 40
mg/em® konsentrasi akhirnya sebesar 18.312 mg/l, pada variasi kerapatan 60
mg/cm” sebesar 17.734 mg/l, dan pada variasi kerapatan 80 mg/cm” sebesar
17.439 mg/l. Begitu juga pada hari ke-12 sampai hari ke-16 tetap terjadi
penurunan konsentrasi Krom total pada semua variasl kKerapatan tanaman. Paaa
saat hari ke-16 terjadi penurunan konsentrasi Krom total yang terbesar untuk

semua variasi kerapatan tanaman, yaitu pada variasi kerapatan 40 mg/cm”
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