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ABSTRAKSI

Pabrik tahu menghasilkan limbah dalam jumlah yang cukup banyak. Oleh
karenanya diperlukan pengolahan yang memadai agar limbah pabrik tahu ini tidak
merusak lingkungan disekitarnya. Limbah cair tahu banyak mengandung bahan-
bahan organik yang pada umumnya sangat tinggi. Parameter utama yang dapat
menunjukkan terjadinya pencemaran oleh air buangan industri tahu adalah
Biological Oxygen Demand (BOD), Chemical Oxygen Demand (COD), Nitrogen
Total, Phosphat Total, kekeruhan, suhu dan pH.

Penelitian ini menggunakan tanaman Hydrilla verticillata dengan
memvariasikan pola aliran yaitu batch dan kontinyu, 3 variasi kerapatan tanaman
yaitu kerapatan tanaman 70 mg/cm’, 80 mg/cm® dan 90 mg/cm?, 3 variasi waktu
detensi yaitu hari ke-2, ke-4, dan ke-6, dan 2 parameter uji yaitu N Total dan P
Total.

Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa tanaman Hydrilla verticillata
mampu menurunkan konsentrasi N Total sebesar 72,76% dan P Total sebesar
60,40% pada reaktor batch. Sedangkan pada reaktor kontinyu, mampu
menurunkan konsentrasi N Total sebesar 75,39% dan P Total sebesar 85,29%.

Kata kunci: Batch, Hydrilla verticillata, Kontinyu, Limbah cair tahu, N Total
dan P Total.
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BABI

PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Di berbagai kota besar terdapat jenis-jenis industri, mulai dari industri
kecil skala rumah tangga sampai industri besar seperti industri alat berat. Salah
satu industri rumah tangga yang cukup berkembang adalah industri tahu. Pabrik
tahu menghasilkan limbah dalam jumlah yang cukup banyak. Untuk itu perlu
dilakukan pengolahan yang memadai agar limbah tahu ini tidak merusak
lingkungan di sekitarnya. Air buangan pabrik tahu mengandung bahan-bahan
organik dengan konsentrasi tinggi. Senyawa organik tersebut dapat berupa

protein, karbohidrat, minyak dan lemak.

Salah satu parameter yang dapat menunjukkan pencemaran oleh air
buangan industri tahu adalah Nitrogen (N) Total dan Phospor (P) Total. Oleh
karena itu perlu dilakukan pengolahan sampai memenuhi standar kualitas air
buangan yang berlaku. Selama ini telah dikembangkan alternatif pengolahan
limbah secara alamiah yang lebih sederhana dan lebih murah yaitu pengolahan
limbah dengan menggunakan tumbuhan air (aquatic plant). Pengolahan ini
dikenal dengan nama fitoremediasi. Fitoremediasi merupakan suatu sistem yang
menggunakan tumbuhan, dimana tumbuhan tersebut bekerjasama dengan
mikroorganisme dalam media untuk mengubah, menstabilkan atau
menghancurkan zat kontaminan menjadi kurang atau tidak berbahaya sama sekali

bahkan menjadi bahan yang berguna secara ekonomi.

Kajian penanganan limbah dengan menggunakan tanaman air sudah
banyak dilakukan diantaranya dengan menggunakan tanaman enceng gondok,
kayu apu, paku air, kiambang dan lain-lain. Namun, pada penelitian ini akan
digunakan tanaman air melayang (Hydrilla verticillata) dalam menurunkan
konsentrasi N Total dan P Total pada limbah cair industri tahu. Dalam penelitian

ini akan digunakan reaktor batch dan reaktor aliran kontinyu untuk

1



membandingkan kefektifannya dalam menurunkan N Total dan P Total pada
limbah cair tahu. Hydrilla verticillata merupakan tanaman air melayang di air,
dimana bagian daun, batang dan akar terendam di air yang memudahkan

pendegradasian bahan pencemar (BOD, COD, N, P dan logam berat).

Beberapa penelitian sebelumnya telah menunjukkan manfaat beberapa
tumbuhan dalam menurunkan konsentrasi pencemar pada limbah cair tahu. Nur
Aini Sanaky, menunjukkan keefektifan Lemna minor dalam menurunkan
konsentrasi N Total sebesar 82,521%, P Total sebesar 90,376%. Sedangkan
Arrofie Pistal menggunakan Azolla pinata pada reaktor aliran kontinyu untuk
menurunkan konsentrasi BOD, COD, dan TSS pada limbah cair tahu masing-
masing sebesar 78,5 %, 80,4%, 80,7%.

Berdasarkan hasil penelitian tersebut, maka dilakukan penelitian untuk
membandingkan keefektifan tanaman Hydrilla verticillata pada reaktor batch dan
kontinyu dalam menurunkan N Total dan P Total pada limbah cair tahu.

1.2 Rumusan Masalah
Masalah yang akan dikaji dalam penelitian ini sebagai berikut:

1. Berapa kerapatan optimum tanaman melayang (Hydrilla verticillata)
dalam menurunkan konsentrasi N-total dan P-total pada limbah cair

industri tahu?

2. Berapa persen penurunan kadar N Total dan P Total pada limbah cair tahu

dengan menggunakan tanaman melayang (Hydrilla verticillata)?

3. Apakah proses fitoremediasi pada reaktor tanaman uji yang menggunakan
sistem batch lebih efektif daripada proses fitoremediasi menggunakan
sistem aliran kontinyu dalam menurunkan konsentrasi N Total dan P Total

pada limbah cair industri tahu?



1.3

1.4

1.5

Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

Mengetahui kerapatan optimum tanaman melayang (Hydrilla verticillata)
dalam menurunkan konsentrasi N-total dan P-total pada limbah cair

industri tahu.

Mengetahui persentase penurunan N Total dan P Total pada limbah cair

tahu dengan menggunakan tanaman melayang (Hydrilla verticillata).

Mengetahui keefektifan penurunan N Total dan P Total pada limbah cair

tahu dengan menggunakan sistem batch dan sistem aliran kontinyu.

Hipotesa
Hipotesa yang digunakan pada penelitian ini adalah:

Sistem pengaliran secara kontinyu lebih efektif dari pada sistem pengaliran
secara batch

Metode fitoremediasi dengan menggunakan tumbuhan air dapat
menurunkan konsentrasi N Total dan P Total pada air limbah..

Semakin padat kerapatan tanaman semakin banyak konsentrasi polutan
yang didegradasi sehingga konsentrasi N Total dan P Total mengalami

penurunan.

Lingkup Penelitian
Ruang lingkup penelitian ini adalah :
Penelitian dilakukan dalam skala laboratorium.

Jenis tanaman yang digunakan dalam penelitian ini adalah tanaman

melayang (Hydrilla verticillata).

Pengukuran dilakukan terhadap konsentrasi N-total dan P-total pada
limbah cair tahu.



Menggunakan reaktor batch dan reaktor aliran kontinyu dengan sumber

cahaya alami (matahari).

Parameter yang diuji adalah konsentrasi N-total dan P-total dalam limbah

cair industri tahu.
Variasi perlakuan :

a. Variasi kerapatan tanaman melayang (Hydrilla verticillata) adalah 70
mg/cm?, 80 mg/cm? dan 90 mg/cm’

b. Variasi waktu pengambilan sampel dilalukan tiap 2 hari sekali selama
6 hari.



2.1
2.1.1

soya).

kecap.

BAB I1

TINJAUAN PUSTAKA

Industri Tahu

Bahan Produksi Tahu

Bahan baku utama tahu adalah kacang kedelai (Glycine max sin Glycine
Persyaratan bahan baku tahu lebih ketat dari bahan baku tempe atau

Pasalnya, tahu diproduksi melalui proses ekstraksi (penyaringan) protein

kedelai dengan tambahan air. Kedelai yang dijadikan bahan baku tahu sebaiknya

memenuhi syarat berikut ini:

1

2)

3)

4

Kedelai sebaiknya belum lama dipanen dan cukup umur. Kedelai yang
terlalu lama disimpan atau panen muda mempunyai rendemen yang
rendah. Selain itu, tahu yang berbahan baku kedelai muda akan lembek
dan tidak tahan lama disimpan. Kedelai yang panen muda ditandai
dengan bijinya yang keriput.

Kadar air kedelai maksimal 13%. Bila kadar airnya mencapai 15%, jamur
mudah sekali tumbuh selama penyimpanan. Namun, perlu dijaga pula
agar kadar airnya tidak terlalu rendah. Kedelai yang berkadar air 9% atau
kurang akan mudah pecah dan rendemen tahu akan menurun.

Biji kedelai harus utuh karena enzim-enzim lipoksidase akan aktif bila
kedelai pecah sehingga menyebabkan minyaknya tengik dan bau tahu
kurang enak.

Kedelai harus bebas dari segala macma kotoran, seperti kerikil, pasir atau
sisa-sisa tanaman. Selain membutuhkan waktu dan biaya untuk
menyingkirkannya, kotoran tersebut juga bisa merusak alat penggiling.

Untuk mempertahankan mutunya, tempat penyimpanan kedelai harus

mendukung. Jamur, insekta dan jasad renik lainnya akan tumbuh bila tempat

penyimpanan kedelai lembap. Adanya organisme tersebut dapat menyebabkan

protein kedelai rusak dan jumlah protein menurun sehingga jumlah tahu yang

diproduksi pun sedikit.



Dalam proses pembuatan tahu, digunakan bahan pembantu agar bahan

baku (kedelai) dapat diproses lebih lanjut. Bahan pembantu yang digunakan

sebagai berikut:

1) Penggumpal

Bahan penggumpal digunakan untuk mengendapkan protein dan larutan

padat sari kedelai. Beberapa bahan penggumpal yang dapat digunakan

yaitu sebagai berikut:

a.

Batu tahu atau sioko

Penggunaan batu tahu atau sioko sebagai bahan penggumpal
tergolong populer. Sebagian besar kandungannya berupa kalsium
sulfat. Wujudnya berupa padatan putih. Sebelum digunakan, batu
tahu ini harus dibakar, lalu ditumbuk hingga halus, kemudian
dilarutkan dalam air dan diendapkan selama semalam. Dosis larutan
5-10 g sioko per 400-800 liter air. Bahan penggumpal ini
ditambahkan sekaligus pada saat sari kedelai bersuhu 70-90° C dan
aduk dengan arah tetap.

Asam cuka

Asam cuka merupakan koagulan yang baik dalam pembuatan tahu.
Asam cuka yang dipergunakan dalam pembuatan tahu di Indonesia
adalah asam cuka yang mengandung 4% asam asetat. Dosis yang
dipergunakan untuk setiap 0,5 kg kedelai kering sebanyak 74 ml atau
sekitar 16,4% dari berat kering kedelai. Penambahan asam cuka ini
dilakukan saat suhu sari kedelai antara 80-90° C.

Biang tahu (whey)

Bahan penggumpal ini berupa air sisa penggumpalan sari kedelai.
Sebelum digunakan, cairan ini didiamkan dulu selama 1-2 malam
agar bakteri yang ada menghasilkan asam laktat. Kendala yang
sering muncul yaitu bila penanganannya tidak higienis, bisa tumbuh
bakteri pemecah protein.

Kalsium sulfat murni

Bahan penggumpal ini paling populer di dunia. Bentuknya berupa



serbuk putih. Tahu yang dihasilkan lunak, teksturnya lembut, dan
rasanya lembut hingga sedang. Bahan ini dapat digunakan dalam
pembuatan tahu keras dan tahu lunak. Dosis pemakaiannya kira-kira
10 g per 0,5 kg kedelai kering untuk pembuatan tahu keras.
Sementara pada pembuatan tahu lunak, digunakan 4 g per 0,5 kg
kedelai kering. Pemberian kalsium sulfat dilakukan pada saat suhu
sari kedelai 70-75° C. Bahan penggumpal ini harus disimpan dalam
wadah tertutup rapat agar masih dapat digunakan sampai 9-12 bulan.
e. Glucono-delta-lacton (GDL)
Glucono-delta-lacton (GDL) banyak digunakan sebagai penggumpal
sari kedelai di Jepang sejak tahun 1969. Bahan penggumpal ini
tergolong istimewa. GDL dapat dicampurkan ke dalam sari kedelai
dingin dalam jumlah sedikit, kemudian dimasukkan ke dalam wadah
dan ditutup rapat, lalu dicelupkan dalam air bersuhu 85-90° C selama
30-50 menit. Panas tersebut akan mengaktifkan lacton sehingga
terbentuk tahu yang bagus dalam wadah tanpa harus memisahkan air
tahu dan terlindung dari pencemaran jasad renik.
2) Pewarna
Ada 2 jenis pewarna makanan yakni pewarna alami dan pewarna
sintetik. Pewarna alami tahu biasanya menggunakan ekstrak kunyit. Tahu
yang diberi pewarna alami ini cukup mudah dikenali karena pada
permukaannya terdapat sedikit gumpalan dan beraroma khas kunyit.
Apabila menggunakan pewarna sintetik, gunakan pewarna makanan. Para
pembuat tahu biasanya lebih suka menggunakan pewarna sintetik
daripada pewarna alami karena lebih mudah penggunaannya dan warna
tahu lebih cerah. Namun, pewarna sintetik yang digunakan kadang kala
bukan pewarna makanan melainkan pewarna pakaian yang bisa
membahayakan kesehatan. Pewarna sintetik untuk makanan dapat dilihat

pada Tabel 2.1 berikut ini:



2.1.2 Proses Produksi Tahu
Prinsip pembuatan tahu sangat sederhana. Setelah kedelai yang menjadi
bahan utama tahu dilumatkan, hasilnya diekstrak sehingga diperoleh sari kedelai.
Kemudian ditambahkan penggumpal dan diendapkan. Hasil endapan dicetak dan
dipres. Setelah airnya dibuang, diperoleh tahu. Proses pengolahan tahu adalah:
o Pembuatan sari kedelai
Biji kedelai mula-mula dibersihkan dari kotoran seperti kerikil, pasir dan
sisa tanaman. Demikian pula kedelai yang pecah, berlubang, busuk dan
berjamur dibuang. Kedelai selanjutnya direndam dalam tangki atau tong
perendaman. Lama perendaman tergantung pada suhu air perendam.
Biasanya perendaman berlangsung selama 8-12 jam. Namun perendaman
cukup selama 1-2 jam jika menggunakan air bersuhu 55° C. Setelah
direndam, biji kedelai kemudian ditiriskan. Kedelai yang telah direndam
kemudian digiling hingga menjadi bubur halus. Penggilingan dilakukan
dengan menggunakan mesin gilling. Kemudian bubur kedelai dimasak.
Pemasakan bubur dilakukan pada suhu 100° C selama 10-15 menit.
Selama pemasakan berlangsung, air ditambahkan berulang kali. Bubur
kedelai masak selanjutnya disaring untuk mengambil sarinya.
o Penggumpalan dan pengendapan
Sari kedelai kemudian digumpalkan dengan larutan jenuh sioko yang
telah diendapkan selama 1 malam. Dosis yang digunakan 5-10 g sioko
per 400-800 ml air. Penggumpalan dilakukan saat suhu sari kedelai
berkisar 70-90° C. Bubur kemudian diendapkan sehingga gumpalan
turun ke dasar wadah. Pengendapan ini bertujuan untuk memudahkan
pemisahan air tahu dengan bubur tahu.
o Pencetakan dan pengepresan
Gumpalan bubur tahu dimasukkan dalam cetakan yang telah dialasi kain,
lalu bagian atas juga ditutup dengan kain serupa dan papan. Di atas papan
selanjutnya diletakkan pemberat berbobot sekitar 30 kg selama 15 menit

atau hingga air tahu menetes habis.



Komposisi tahu mengandung 84-90% air, 5-8% protein, 3-4% lemak dan
2-4% karbohidrat. Untuk lebih jelas mengenai diagram alir proses produksi tahu,
dapat dilihat pada Gambar 2.1:

Kedelai

v

Pembersihan

v

Perendaman
v
Penggilingan
v
Pemasakan 3y

v Sari kedelai
Penyaringan

.
P>

A 4
Penggumpalan
v

Penyaringan

v
v v

Air tahu Bubur tahu
Pencetakan dan pengepresan j
v

Pemotongan

v
Tahu putih

Gambar 2.1 Proses Alir Produksi Tahu
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2.1.3 Karakteristik Limbah Cair Tahu

Limbah cair yang dihasilkan pabrik pengolahan tahu berupa air tahu. Air
tahu dapat dimanfaatkan menjadi nata de soya tetapi bila akan dibuang maka perlu
penanganan secara khusus. Hal ini disebabkan oleh sifat limbah cair tersebut.

Sifat limbah cair dari pengolahan tahu antara lain:

= Limbah cair mengandung zat-zat organik terlarut yang akan membusuk
kalau dibiarkan tergenang sampai beberapa hari di tempat terbuka.

= Suhu air limbah tahu rata-rata berkisar 40-60° C. Suhu ini lebih tinggi
dibandingkan suhu rata-rata air lingkungan. Pembuangan secara langsung,
tanpa proses dapat membahayakan lingkungan.

= Air limbah tahu bersifat asam karena proses penggumpalan sari kedelai
membutuhkan bahan penolong yang bersifat asam. Keasaman limbah
dapat membuhuh mikroba, misalnya bakteri.bakteri tumbuh optimal pada
pH 6,5-8,5. Agar aman, limbah perlu diolah hingga mempunyai pH 6,5.
Gambar limbah cair tahu dapat dilihat pada Gambar 2.2 berikut ini:

Gambar 2.2 Limbah Cair Industri Tahu

Air limbah industri terdiri dari karakteristik kimia dan fisika.
Parameter yang digunakan untuk menunjukkan karakter air buangan industri
adalah (Husin, 2008):

a. Parameter fisika, seperti kekeruhan, suhu, zat padat, bau dan lain-lain.
b. Parameter kimia, dibedakan atas:

= Kimia Organik : kandungan organik (BOD, COD, TOC), oksigen
terlarut, minyak/lemak, Nitrogen-Total (N-Total), dan lain-lain.

=  Kimia anorganik : pH, Ca, Pb, Fe, Cu, Na, sulfur, H,S, dan lain-lain.

i1



2.1 Fitoremediasi

Proses pengolahan limbah dengan menggunakan tumbuhan air dikenal
dengan istilah fitoremediasi. Istilah fitoremediasi berasal dari kata Inggris
phytoremediation 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  sesvatu.  Jadi  fiforemediasi
(phytoremediation) merupakan suatu sistem yang menggunakan tumbuhan,
dimana tumbuhan tersebut bekerjasama dengan mikroorganisme 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.

Proses fitoremediasi secara umum dibedakan berdasarkan mekanisme
fungsi dan struktur tumbuhan yaitu sebagai berikut (Mangkoedihardjo, 2005) :

1. Fitoekstraksi / fitoakumulasi (Phytoacumulation / phytoextraction) yaitu
proses tumbuhan menarik zat kontaminan dari media sehingga berakumulasi
disekitar akar tumbuhan, proses ini disebut juga Hyperacumulation. Spesies
tumbuhan yang dipakai adalah sejenis hiperakumulator misalnya pakis, bunga
matahari dan jagung. Proses fitoekstraksi dapat dilihat pada Gambar 2.3

berikut ini:

Gambar 2.3 Proses Fitoekstraksi
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Rhizofiltration 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. Spesies tumbuhan yang biasa digunakan adalah tumbuhan air
seperti Cattail, bunga matahari, Kayu Apu, dan Eceng Gondok. Proses
rhizofiltration dapat dilihat pada Gambar 2.4 berikut ini:

S

7. AT,

P "" a1

.-.K\,ll-} K C

Uptake. < C,;
2 o e

Hydroponic System

Gambar 2.4 Proses Rhizofiltration

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. 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. Proses fitostabilisasi dapat dilihat pada
Gambar 2.5 berikut ini:

Gambar 2.5 Proses Fitostabilisasi
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4. Rizodegradasi (Rhyzodegradation) 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. Spesies tumbuhan yang bisa
digunakan adalah berbagai jenis tumbuhan air. Proses rizodegradasi dapat
dilihat pada Gambar 2.6 berikut ini:

Gambar 2.6 Proses Rizodegradasi

5. Fitodegradasi (Phytodegradation / phytotransformation) 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. Spesies tumbuhan yang
bisa digunakan adalah berbagai jenis tumbuhan air. Proses fitodegradasi dapat
dilihat pada Gambar 2.7 berikut ini:

Explanation
@ Organic Contanmnant
Ty Organic Taken Up into Plant Tisaua
Sy Intermediate Compsund

Gambar 2.7 Proses Fitodegradasi
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6. Fitovolatilisasi (Phytovolatilization) 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. Spesies tumbuhan yang bisa digunakan
adalah tumbuhan kapas, pakis dan berbagai jenis tumbuhan air. Proses
fitovolatilisasi dapat dilihat pada Gambar 2.8 berikut ini:

( Volalkzed Contaminant

Va A A
v, attsle
Transprea__0%y) (@ By ) (Photachemically Oridzed)

Explanation
© Cortamnant

Ceontarmnant Taken Up mo Plant
L Tissue and Voltized nlo
the Altmesphere

Impacted  Remsciated  Rhazosphers
Groundwater  Grsundwates Sed

Gambar 2.8 Proses Fitovolatilisasi

2.2 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.

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

menempelnya mikroba pengurai.

Berdasarkan habitat dan karakteristiknya, tanaman air dapat dibagi

menjadi empat golongan yaitu :
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1.

Tumbuhan air yang hidup melayang di perairan (Submerged Aquatic Plant)

Merupakan tumbuhan yang hidupnya keseluruhan di dalam air atau
tenggelam seluruh bagian. Contoh dari tumbuhan jenis ini adalah hydrilla
(Hydrila verticillata), Charra, Egeria densa, Myriophyllum aquaticum, dan
Elodea nutallii.

Gambar Hydrilla verticillata dapat dilihat pada Gambar 2.9 di bawah ini:

Gambar 2.9 Hydrilla verticillata

(http://www.w3.org/TR/html4/loose.dtd)
Tumbuhan air yang hidup di permukaan (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.
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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Contoh salah satu tanaman floating unattached dapat dilihat pada Gambar
2.10 di bawah ini:

Gambar 2.10 Lemna minor

(http://creationwiki.org/Duckweed)

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

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 termasuk

dalam golongan ini antara lain adalah Nuphar dan Nymphania.

2.3.1 Pengenalan Tumbuhan Uji (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.
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Hydrilla dapat tersebar dengan melalui benih, akar atau umbi,
fragmentasi dan tunas. Satu meter persegi hydrilla dapat menghasilkan 5000
akar atau 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 (Anonim,
2011):

»  Daun kecil berwarna hijau tua dengan ukuran lebar daun 2-4 mm dan

panjang 6-20 mm,
= Daunnya mengelilingi batang,
»  Panjang batang dari akar 30 cm, dan

= Berada mengapung di permukaan air dan sedikit tenggelam. Gambar

tanaman Hydrilla verticillata dapat dilihat pada Gambar 2.9
Tanaman ini memiliki klasifikasi sebagai berikut (USDA, 2010):
* Kingdome :Plantae
= Subkingom : Tracheobionta

=  Super divisi : Spermatophyte

» Divisi : Magnoliophyta

» Kelas : Liliophyta

s Subkelas . Alismatidae

= Marga : Hydrocharitalis

» Famili : Hydrocharitalis

= Genus : Hydrilla L.C. Rich-Hydrilla
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nitrogen maka tanaman akan kelihatan kuning dengan batang yang kurus.
Tanaman mengambil nitrogen dalam bentuk NO; atau NH;" dimana
faktor lingkungan dan jenis tanaman juga mempengaruhi jenis nitrogen
mana yang digunakan tanaman. Bila pH rendah maka pengambilan NOs
lebih baik oleh kebanyakan tanaman. Sebaliknya jika pH tinggi maka
NH," yang lebih banyak diserap oleh tanaman. Pada pH 6,8 tanaman
mampu menyerap keduanya dengan jumlah yang sama.

Fosfor (P), berfungsi merangsang pertumbuhan akar dan sebagai bahan
mentah untuk pembentukan protein tertentu. Tanaman mengambil fosfor
dalam bentuk HPO4* dan H,POy4".

Sulfur (S), diambil dalam bentuk SO4. Sulfur berfungsi dalam
pembentukan bintil akar dan pertumbuhan tanaman baru.

Kalium (K), berfungsi dalam pembentukan protein dan karbohidrat dan
sebagai pengaktif dari sejumlah enzim yang dibutuhkan untuk fotosintesa.
Kalsium (Ca), diserap sebagai Ca®* valensi dua. Berfungsi merangsang
pertumbuhan bulu akar, mengeraskan dan merangsang pertumbuhan biji.
Magnesium (Mg), berfungsi dalam pembentukan karbohidrat, lemak dan
minyak. Diserap sebagai Mg®* valensi dua.

Besi (Fe), sangat esensial karena merupakan bagian dari enzim tertentu
dan bagian dari protein yang membawa elektron dalam fotosintesa dan
respirasi.

Mangan (Mn), merupakan komponen penting dalam mengaktifkan
berbagai enzim dan juga berperan dalam struktur sistem membran
kloroplas serta sebagai pemecah H>O dalam fotosintesa.

Tembaga (Cu), merangsang terbentuknya hijau daun dan elektron transport
dalam proses fotosintesa. Tembaga juga terdapat pada beberapa enzim atau
protein yang berperan dalam proses oksidasi dan reduksi.

Seng (Zn), diserap sebagai Zn*>*. Berfungsi mendorong pertumbuhan
tanaman karena Zn dapat berfungsi membentuk hormon tumbuh dan seng

juga ikut serta dalam pembentukan klorofil atau mencegah perusakan
klorofil.
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o  Molibdenum (Mo), dibutuhkan dalam jumlah kecil saja oleh tumbuhan.
Mo berfungsi sebagai bagian dari enzim nitrat reduktase yang mereduksi
nitrat menjadi nitrit.

o Boron (B), berfungsi sebagai transportasi karbohidrat dalam tubuh
tanaman, penyerap unsur kalsium dan perkembangan bagian-bagian
tanaman yang tumbuh aktif.

o  Klorin (Cl), diserap oleh akar sebagai ion klorida (CI'), dan sebagian besar
tetap dalam bentuk ini. Fungsinya adalah untuk memacu pemecahan H,O

dalam fotosintesa.

2.4.2 Mekanisme penyerapan unsur hara

Mekanisme penyediaan unsur hara dalam tanah melalui 3 bagian, yaitu:

1. Mekanisme Aliran Massa
Mekanisme aliran massa adalah suatu mekanisme gerakan unsur hara di
dalam tanah menuju ke permukaan akar bersama-sama dengan gerakan
massa air. Selama masa hidup tanaman mengalami peristiwa penguapan
air yang dikenal dengan peristiwa transpirasi. Selama proses transpirasi
tanaman berlangsung, terjadi juga proses penyerapan air oleh akar
tanaman. Pergerakan massa air ke akar tanaman akibat langsung dari
serapan massa air oleh akar tanaman terikut juga terbawa unsur hara yang
terkandung dalam air tersebut. Peristiwa tersedianya unsur hara yang
terkandung dalam air ikut bersama gerakan massa air ke permukaan akar
tanaman dikenal dengan Mekanisme Aliran Massa. Unsur hara yang
ketersediaannya bagi tanaman melalui mekanisme ini meliputi nitrogen
(98,8%), kalsium (71,4%), belerang (95,0%), dan Mo (95,2%).

2. Mekanisme Difusi
Ketersediaan unsur hara ke permukaan akar tanaman, dapat juga terjadi
karena melalui mekanisme perbedaan konsentrasi. Konsentrasi unsur

hara pada permukaan akar tanaman lebih rendah dibandingkan dengan
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2.1
2.5.1

konsentrasi hara dalam larutan tanah dan konsentrasi unsur hara pada
permukaan koloid liat serta pada permukaan koloid organik. Kondisi ini
terjadi karena sebagian besar unsur hara tersebut telah diserap oleh akar
tanaman. Tingginya konsentrasi unsur hara pada ketiga posisi tersebut
menyebabkan terjadinya peristiwa difusi dari unsur hara berkonsentrasi
tinggi ke posisi permukaan akar tanaman. Peristiwa pergerakan unsur
hara yang terjadi karena adanya perbedaan konsentrasi unsur hara
tersebut dikenal dengan mekanisme penyediaan hara secara difusi.
Beberapa unsur hara yang tersedia melalui mekanisme difusi ini, adalah
fosfor (90,9%) dan kalium (77,7%).

Mekanisme Intersepsi Akar .

Mekanisme intersepsi akar sangat berbeda dengan kedua mekanisme
sebelumnya. Kedua mekanisme sebelumnya menjelaskan pergerakan
unsur hara menuju ke akar tanaman, sedangkan mekanisme ketiga ini
menjelaskan gerakan akar tanaman yang memperpendek jarak dengan
keberadaan unsur hara. Peristiwa ini terjadi karena akar tanaman tumbuh
dan memanjang, sehingga memperluas jangkauan akar tersebut.
Perpanjangan akar tersebut menjadikan permukaan akar lebih mendekati
posisi dimana unsur hara berada, baik unsur hara yang berada dalam
larutan tanah, permukaan koloid liat dan permukaan koloid organik.
Mekanisme ketersediaan unsur hara tersebut dikenal sebagai mekanisme
intersepsi akar. Unsur hara yang ketersediaannya sebagian besar melalui

mekanisme ini adalah kalsium (28,6%).

Parameter Yang Dianalisa
Nitrogen

Nitrogen dalam air dapat berada dalam bentuk nitrit, nitrat, amonia atau

N yang terikat oleh bahan organik maupun anorganik. Nitrit dan nitrat

merupakan bentuk nitrogen yang teroksidasi dengan tingkat oksidasi +3 dan +5.

Nitrit biasanya tidak bertahan lama dan merupakan keadaan sementara proses
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oksidasi antara amonia dan nitrat yang dapat terjadi di dalam air sungai, sistem
drainase, instalasi air buangan dan sebagainya. Keberadaan nitrit dalam jumlah
tertentu dapat membahayakan kesehatan karena dapat bereaksi dengan
hemoglobin dalam darah, hingga darah tidak dapat mengikat oksigen lagi.
Sedangkan nitrat dalam konsentrasi tinggi dapat menstimulasi pertumbuhan
gangga sehingga air kekurangan oksigen terlarut yang bisa menyebabkan

kematian ikan. (Damayanti, et all, 2004).

2.5.2 Fosfor

Phospor diperlukan untuk metabolisme bakteri. Phospor digunakan
bakteri untuk sintesa asam nukleat. Phospor terdapat dalam bentuk phosfat.
Phospat terdapat dalam air alam atau air limbah sebagai senyawa ortofosfat,
polifosfat maupun fosfat organis. Ortofosfat adalah senyawa monomer seperti
H,PO,, HPO4*" PO, sedangkan polifosfat merupakan senyawa polimer seperti
(PO;)s> (heksameafosfat), P3Oso” (tripolifosfat), dan P,0;* (pirofosfat), fosfat
organis adalah P yang terikat dengan senyawa-senyawa organis ssehingga tidak
berada dalam larutan secara terlepas. Dalam air alam atau air buangan, fosfor P
yang terlepas dan senyawa P selain yang disebutkan di atas hampir tidak
ditemui.

Setiap senyawa fosfat tersebut terdapat dalam bentuk terlarut, tersuspensi
atau terikat di dalam sel organisme dalam air. Polifosfat dapat memasuki sungai
melalui air buangan penduduk dan industri. Fosfat organis terdapat dalam air
buangan penduduk, tinja dan sisa makanan. Fosfat organis dapat pula terjadi dari
ortofosfat yang terlarut melalui proses biologis karena baik bakteri maupun
tanaman menyerap fosfat untuk pertumbuhannya.

Keberadaan senyawa fosfat dalam air sangat berpengaruh terhadap
keseimbangan ekosistem perairan. Bila kadar fosfat dalam air rendah seperti
pada air alam (<0,01 mg P/l), pertumbuhan gangga akan terhalang. Keadaan ini
disebut oligotrop. Sebaliknya bila kadar fosfat dalam air tinggi, pertumbuhan
tanaman dan ganggang tidak terbatas lagi (keadaan eutrop) sehingga dapat
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menghabiskan oksigen dalam sungai atau kolam pada malam hari atau bila

tanaman tersebut mati dan dalam keadaan sedang dicerna. (Alaerts G. dan

Santika, 1987).

2.2

Sistem Bioreaktor

Ada 3 (tiga) macam sistem bioreaktor adalah sebagai berikut :

Sistem batch (curah)

Prinsipnya, pada Discontinuous Stirred Tank Reaktor (DSTR), substrat
(S) dan biokatalis (sel makhluk hidup yang digunakan untuk bioproses)
dimasukkan ke dalam bioreaktor yang teragitasi baik di awal pengerjaan
bioproses. Dan pada saat proses berlangsung akan terjadi perubahan

kondisi dalam bioreaktor (nutrient akan berkurang, produk serta limbah).

. Sistem kontinyu (sinambung)

Pengaliran substrat dan pengambilan produk dilakukakan secara terus-

menerus (sinambung) setiap saat setelah diperoleh konsentrasi produk

maksimal atau substrat pembatasnya mencapai konsentrasi yang hampir

tetap. Pada bioreaktor kontinyu dapat terjadi:

» Pemanjangan pertumbuhan sel

« Laju konsentrasi biomassa, komposisi kimiawi media (baik substrat
maupun produk), dan laju pertumbuhan dapat dipertahankan pada
keadaan tunak (stasioner)

+ Kondisi optimal untuk memproduksi biomassa atau produk

Sistem semi sinambung/semi curah (fedbatch)

Memasukan sebagian sumber nutrisi (sumber C, N dll) ke dalam

bioreaktor dengan volume tertentu hingga diperoleh produk yang

mendekati maksimal, akan tetapi konsentrasi sumber nutrisi dibuat

konstan.
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2.3 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 Analisis
deskriptif dan analisis konfirmatif (inferensi).

2.7.1 Statistik 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 disebut statistika
deskriptif. Statistika deskriptif menyajikan data dalam tabel, grafik, ukuran
pemusatan data, dan penyebaran data. Agar mendapatkan data 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 penomena berdasarkan sampel yang diambil.
Analisis tersebut dinamakén statistika inferensi. Statistika inferensi 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 (Irawan, 2006).

1. Analisis Korelasi

Analisis korelasi dilakukan untuk mengukur tingkat keeratan hubungan
linear antara variabel yang diamati. Nilai korelasi berkisar antara -1 sampai +1.
Nilai korelasi negatif mempunyai artian bahwa hubungan antara dua variabel
adalah negatif, dimana jika salah satu variabel menurun maka variabel lainnya
meningkat. Nilai korelasi bernilai positif berarti hubungan antara kedua variabel
adalah positif, dimana jika salah satu variabel meningkat maka variabel lainnya

meningkat pula (Irawan, 2006).
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Suatu hubungan antara dua variable dikatakan berkorelasi kuat apabila
makin mendekati 1 atau (-1) dan jika sebuah hubungan antara dua variabel
dikatakan lemah apabila semakin mendekati 0 (nol). Dalam Analisis korelasi ni
juga terdapat hipotesa ada tidaknya korelasi antar variabel, dimana :

s Hy= Tidak ada korelasi antara variabel (p = 0)

= H,= Ada korelasi antara variabel (p # 0)

Sementara dasar pengambilan keputusan dapat dilihat dari daerah penolakan
berdasarkan nilai probabilitas, yaitu :

= Jika probabilitas > 0,05 , maka Hy diterima

= Jika probabilitas < 0,05 , maka Hy ditolak

2. Analisis Regresi

Analisis regresi sangat berguna dalam berbagai penelitian antara lain :

= Model regresi dapat digunakan untuk mengukur kekuatan hubungan
antara variabel respons dan variabel prediktor.

» 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
memprediksi nilai variabel respons dan sering disebut variabel independent
karena penelitian bebas mengendalikannya (Irawan, 2006).

Pada Analisis regresi juga diperlukan beberapa pengujian, yaitu :

* Uji F yang digunakan untuk mengetahui kelinieran model regresi

Uji F mempunyai hipotesis bahwa :

Ho =y tidak memiliki hubungan linier dengan x

H, = y memiliki hubungan linier dengan x
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Dalam pengambilan keputusan, uji F membandingan statistik F hitung
dengan F tabel. F hitung > F tabel maka kesimpulannya adalah Hy ditolak
dan H, diterima. Keputusan lain yang dapat diambil bahwa variabel y
(variabel terikat) dengan x (variabel bebas) mempunyai hubungan linier.
* Uji T yang digunakan untuk mengetahui signifikasi koefisien dari

variabel prediktor

Uji T mempunyai hipotesis bahwa :
Hp = koefisien regresi tidak signifikasn
H, = koefisien regresi signifikan

Dalam pengambilan keputusan, uji T membandingan statistik T hitung

dengan statistik T tabel.
» Jika statistik T hitung < statistik T tabel, maka Hy diterima dan H,
ditolak.

> Jika statistik T hitung > statistik T tabel, maka Hy ditolak dan H,
diterima.
Sementara dasar pengambilan keputusan dapat dilihat dari daerah penolakan
berdasarkan nilai probabilitas, yaitu :
» Jika probabilitas > 0,05 , maka Hy diterima
» Jika probabilitas < 0,05 , maka Hp ditolak

3. Analisis Varian (ANOVA) Desain Faktorial

Analysis of Variance atau sering dikenal ANOVA digunakan untuk
menyelidiki hubungan antara variabel respon (dependen) dengan 1 atau beberapa
variabel prediktor (independent). ANOVA sama dengan regresi, tetapi skala data
variabel independen adalah data kategori yaitu skala ordinal atau nominal. Lebih
lanjut ANOVA tidak mempunyai nominal (Irawan, 2006).

Desain faktorial digunakan apabila eksperimen terdiri atas 2 faktor atau
lebih, desain faktorial memungkinkan kita melakukan kombinasi antar level
vaktor. Kita memerlukan desain faktorial apabila interaksi antarfaktor

mempengaruhi respon dan apabila menghilangkan interaksi antarfaktor mungkin
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mempengaruhi kesimpulan, kemudian kita mengetahui bahwa desain faktorial
lebih efisien dibandingkan desain n faktor karena bisa mendeteksi pengaruh
perbedaan antarlevel faktor pada saat bersamaan, berbeda dengan desain » faktor
pengaruh interaksi tidak bisa dideteksi (Irawan, 2006).

Dalam Analisis ANOVA terdapat hipotesis masalah, yaitu :
= H, = =0 =16=T7=1=0

(rata-rata sampel tiap perlakuan sama)

= H STFRFBFUETFO
(ada perlakuan yang rata-ratanya tidak sama)

Sementara dalam pengambilan keputusan akan didasarkan pada nilai
probabilitas dan nilai F hitung, yaitu :
a. Nilai probabilitas,

= Jika probabilitas > 0,05 , Ho diterima

= Jika probabilitas < 0,05 , Hy ditolak
b. Nilai F hitung,

»  F hitung output > F tabel, Hy ditolak

s F hitung output <F tabel, Hp diterima
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3.1

BAB Il

METODOLOGI PENELITIAN

Variabel Penelitian

Variabel penelitian yang digunakan dalam skripsi ini terdiri dari 2 (dua)

variabel, yaitu :

3.1.1

3.1.2

Variabel Respon (Variabel Dependen)

Variabel respon dalam skripsi ini terdiri dari :
= Prosentase penyisihan N Total
Konsentrasi N Total yang tinggi pada air limbah dipilih agar dapat

diketahui perubahan konsentrasi selama proses fitoremediasi.
=  Prosentase penyisihan P Total

Konsentrasi P Total yang tinggi pada air limbah dipilih agar dapat

diketahui perubahan konsentrasi selama proses fitoremediasi.
*  Pola aliran baich dan kontinyu
Variabel Prediktor (Variabel Independen)

Variabel prediktor dalam skripsi ini terdiri dari :
= Variasi kerapatan tanaman :
- 70 mg/em®
- 80 mg/em’
- 90 mg/cm’
Variasi kerapatan tanaman didasarkan pada banyaknya tanaman dalam
satuan berat (mg) / luasan reaktor dalam satuan cm®. Perhitungan

banyaknya tanaman tiap kerapatan tanaman dapat dilihat pada lembar

lampiran.
»  Variasi waktu pengambilan sampel.

Pengambilan sampel dilakukan pada interval waktu 2 hari selama 6 hari.
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3.2 Peralatan dan Bahan Penelitian

3.2.1 Peralatan Penelitian

3.2.1.1 Pembuatan Reaktor Batch Untuk Proses Fitoremediasi

Reaktor Uji

Dibutuhkan 3 buah bak reaktor uji berbentuk persegi panjang dengan
panjang 50, lebar 30 cm dan tinggi 30 cm. Volume air dalam reaktor
sebesar 21 1. Masing-masing reaktor ditanami Hydrilla verticillata
sesuai kerapatan yang telah ditentukan untuk menurunkan
kandungan N Total dan P Total.

Reaktor Kontrol

Dibutuhkan 1 buah reaktor kontrol berisi air 100% limbah cair tahu
tanpa tanaman uji dengan bentuk persegi panjang dengan panjang

50, lebar 30 cm dan tinggi 30 cm dengan volume air sebesar 21 1.

Reaktor kontrol yang akan digunakan pada penelitian ini, dapat
dilihat pada gambar 3.1 sebagai berikut :

30 A
cm /

30 cm

BAK KONTROL

Gambar 3.1 Reaktor Kontrol

pH meter

DO meter
Neraca analitik
Pipet volum

Beakerglass
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3.2.1.2. Pembuatan Reaktor Kontinyu Untuk Proses Fitoremediasi

Bak penampung

Bak penampung berfungsi untuk menampung dan menyetarakan
debit sesuai yang direncanakan.

Reaktor Uji

Dibutuhkan 1 reaktor yang terdiri dari 3 bak uji masing-masing
berbentuk persegi panjang dengan panjang 50, lebar 30 cm dan
tinggi 30 ¢cm. Volume air dalam reaktor sebesar 21 1. Masing-
masing reaktor ditanami Hydrilla verticillata sesuai kerapatan yang

telah ditentukan untuk menurunkan kandungan N Total dan P Total.
Reaktor Kontrol

Dibutuhkan 1 buah bak sebagai reaktor kontrol berisi air 100%
limbah cair tahu tanpa tanaman uji dengan bentuk persegi panjang
dengan panjang 50, lebar 30 cm dan tinggi 30 cm dengan volume air

sebesar 21 1.

Reaktor kontinyu yang akan di gunakan dalam penelitian ini, dapat
dilihat pada gambar 3.2 sebagai berikut :

Gambar 3.2. Reaktor Kontinyu
pH meter
DO meter
Neraca analitik

Beakerglass
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3.2.2 Bahan Penelitian

- Limbah cair tahu
Limbah cair tahu diambil dari salah satu industri rumah tangga yang
memproduksi tahu di daerah desa Tunggulwulung.

- Aquadest
Aquadest disini digunakan dalam proses pengenceran hingga
didapatkan kondisi yang sesuai untuk perkembangan dan
pertumbuhan tanaman uji. Dipilihnya aquadest daripada air PAM
karena aquadest lebih steril daripada air PAM, memiliki pH = 7 dan
kadar DO = 4 mg/l.

- Tanaman vji yaitu Hydrilla verticillata

3.3 Penelitian Pendahuluan
3.3.1 Analisis Awal Media Tanam

Analisis awal dilakukan sesuai dengan standar prosedur analisis yang
terdapat pada Standard Methods (APHA, 1998) dan Metode Penelitian Air (Alerts
dan Santika, 1987), yaitu untuk analisa N Total sesuai dengan (APHA. Ed. 21.
4500 N-Org B, 2005) menggunakan metode Kjedahl Nitrogen. Metode N Kjedahl
menjelaskan determinasi Total Kjedahl Nitrogen dan atau nitrogen organik pada
air minum, air tanah, maupun air permukaan; limbah domestik dan limbah
industri. Untuk parameter P Total, sesuai dengan SNI 19-2483-1991

menggunakan metode spektrofotometri.

3.3.2 Aklimatisasi

Aklimatisasi adalah proses dari sebuah organisme untuk menyesuaikan diri
dengan perubahan lingkungan secara tiba-tiba, umumnya berupa perubahan
temperatur, kelembaban, makanan yang biasanya disebabkan oleh perubahan
musim atau iklim. Aklimatisasi tanaman uji dilakukan sebelum tanaman tersebut

diaplikasikan untuk mereduksi kandungan senyawa organik. Proses aklimatisasi
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ini bertujuan agar tanaman uji mampu menyesuaikan diri dengan limbah yang

nantinya akan menjadi tempat hidupnya. Proses aklimatisasi dan pemilahan

tanaman dilakukan secara bertahap dengan tahap pengenceran. Setelah proses

aklimatisasi dengan pengenceran bertahap selesai dan diperoleh tanaman uji yang

sehat dan segar, maka tanaman uji siap untuk diaplikasikan.

34

Pelaksanaan Penelitian

Prosedur pelaksanaan ini dilakukan setelah tanaman uji mengalami

aklimatisasi. Proses fitoremediasi dengan sistem batch adalah sebagai berikut :

a)

b)

Pada masing-masing reaktor batch dimasukkan limbah cair tahu sebanyak
21 liter, pH diatur antara 6-9 dan ukur DO menggunakan DO-meter.

Tiap reaktor selain reaktor kontrol ditambahkan tanaman uji sesuai dengan
kerapatan yang sudah ditentukan. Pemilihan kerapatan tanaman ini (70
mg/cm?, 80 mg/cm® dan 90 mg/cm?®) disesuaikan dengan ukuran reaktor
dan ukuran tanaman uji, dengan catatan bahwa luas permukaan dari media
tanam masih mencukupi untuk pertumbuhan Hydrilla verticillata supaya
tidak saling tumpang tindih. Kemudian Hydrilla verticillata diaplikasikan

pada media tanam yang telah tersedia yang sebelumnya telah dicuci.

Reaktor 1 - limbah cair tahu 21 liter (sebagai kontrol)

Reaktor 2 : Limbah cair tahu 21 liter + tanaman Hydrilla verticillata
70 mg/cm?

Reaktor 3 : Limbah cair tahu 21 liter + tanaman H)_Jdrilla verticillata
80 mg/cm2

Reaktor 4 : Limbah cair tahu 21 liter + tanaman Hydrilla verticillata
90 mg/cm?

Analisa sampel dilakukan setiap 2 (dua) hari sekali selama 6 (enam) hari.
Parameter yang dianalisa adalah N Total, P Total, pH dan suhu. Analisa
suhu dilakukan menggunakan alat pengukur suhu, analisa pH
menggunakan pH meter sedangkan analisa kandungan N Total, P Total
menggunakan metode N Kjedahl dan spektrofotometri .
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Pengambilan sampel dilakukan pada 2/3 kedalaman air dari permukaan air
limbah pada tiap 2 (dua) titik yang berbeda.
Sedangkan untuk proses fitoremediasi dengan sistem kontinyu adalah

sebagai berikut :

a)

b)

d)

Pada bak penampung dimasukkan limbah cair tahu sesuai debit dan waktu
yang ditentukan.

3 bak dalam reaktor kontinyu dimasukkan limbah cair tahu sebanyak 21
liter, pH diatur antara 6-9 dan ukur DO menggunakan DO-meter.

Tiap bak dalam reaktor selain reaktor kontrol ditambahkan tanaman uji
sesuai dengan kerapatan yang sudah ditentukan. Pemilihan kerapatan
tanaman ini (70 mg/cm?, 80 mg/cm’ dan 90 mg/cm?) disesuaikan dengan
ukuran reaktor dan ukuran tanaman uji, dengan catatan bahwa luas
permukaan dari media tanam masih mencukupi untuk pertumbuhan
Hydrilla verticillata supaya tidak saling tumpang tindih. Kemudian
Hydrilla verticillata diaplikasikan pada media tanam yang telah tersedia

yang sebelumnya dicuci terlebih dahulu.

Reaktor 1 : Limbah cair tahu 21 liter (sebagai kontrol)

Reaktor 2 : Limbah cair tahu 21 liter + tanaman Hydrilla verticillata
70 mg/cm’

Reaktor 3 : Limbabh cair tahu 21 liter + tanaman Hydrilla verticillata
80 mg/cm®

Reaktor 4 : Limbah cair tahu 21 liter + tanaman Hydrilla verticillata
90 mg/cm2 '

Limbah cair tahu dari bak penampung dialirkan ke dalam kolom bak
secara gravitasi dengan kecepatan konstan.

Limbah cair tahu dibiarkan mengalir terus menerus dengan arah aliran dari
atas ke bawah.

Dilakukan sampling dan pengujian paremeter N Total dan P Total diambil
pada 2 titik sampel yaitu pada bak penampung dengan pengambilan

sampel pada hari ke-1 dan pada effluent reaktor diambil setelah proses
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3.4.1

pengaliran 2 hari sekali selama 6 hari dengan variasi waktu tinggal cairan
(HRT) adalah 2 hari, 4 hari, dan 6 hari.

Analisa sampel dilakukan setiap 2 (dua) hari sekali selama 6 (enam) hari.
Parameter yang dianalisa adalah N Total, P Total, pH dan suhu. Analisa
suhu dilakukan menggunakan alat pengukur suhu, analisa pH
menggunakan pH meter sedangkan analisa kandungan N Total, P Total
menggunakan metode N Kjedahl dan spektrofotometri .

Penelitian Dengan Variasi Kerapatan Tanaman Uji

Penelitian dengan kerapatan tanaman dimaksudkan untuk mengetahui

kerapatan optimum tanaman untuk menurunkan konsentrasi N Total dan P Total

pada air limbah industri tahu.

s

Pada Reaktor Batch

Prosedur untuk penelitian dengan variasi kerapatan tanaman pada reaktor

batch adalah sebagai berikut :

1.

to

('S}

Dipersiapkan 4 (tujuh) buah reaktor dengan menggunakan media tanam air
limbah cair industri tahu yang mengandung senyawa organik.

Tanaman uji Hydrilla (Hydrilla verticillata) yang telah diaklimatisasikan
kemudian ditiriskan dan ditimbang dengan variasi kerapatan 70 mg/cm?, 80
mg/cm’ dan 90 mg/cm’. Pemilahan ini dilakukan dengan hasil penelitian
pendahuluan dengan catatan bahwa luas permukaan dari media tanam
masih mencukupi pertumbuhan tanaman uji agar tidak saling tumpang
tindih.

Perlakuan tanaman dari masing-masing tanaman dapat dilihat pada
perhitungan di halaman lampiran.

Selanjutnya dilakukan pengamatan terhadap perubahan pH, konsentrasi N
Total dan konsentrasi P Total setiap 2 (dua) hari sekali selama 6 (enam)

hari yaitu pada hari ke 2, 4, dan 6.
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> Pada Reaktor Kontinyu
Prosedur untuk penelitian dengan variasi kerapatan tanaman pada reaktor

batch adalah sebagai berikut :

1. Dipersiapkan 4 (tujuh) buah reaktor dan 1 bak penampung dengan
menggunakan media tanam air limbah cair industri tahu yang mengandung
senyawa organik.

2. Tanaman uji Hydrilla (Hydrilla verticillata) yang telah diaklimatisasikan
kemudian ditiriskan dan ditimbang dengan variasi kerapatan 70 mg/cm’, 80
mg/cm’ dan 90 mg/cm’. Pemilahan ini dilakukan dengan hasil penelitian
pendahuluan dengan catatan bahwa luas permukaan dari media tanam
masih mencukupi pertumbuhan tanaman uji agar tidak saling tumpang
tindih.

Perlakuan tanaman dari masing-masing tanaman dapat dilihat pada
perhitungan di halaman lampiran.

Selanjutnya dilakukan pengaliran air limbah tahu dengan debit yang telah

Wl

ditentukan
4. Melakukan pengamatan terhadap perubahan pH, konsentrasi N Total dan
konsentrasi P Total setiap 2 (dua) hari sekali selama 6 (enam) hari yaitu

pada hari ke 2, 4, dan 6.

3.5  Analisis Data Dan Pembahasan
Dari hasil percobaan yang didapat dilakukan analisa data dengan metode :

Analisa deskriptif bertujuan untuk mendapatkan gambaran berdasarkan
gejala dan fakta yang diperoleh dari sampel penelitian yang ditampilkan dalam

bentuk grafik tabel dan grafik. Analisa sttistik

1. Analisa ANOVA bertujuan untuk mengetahui tingkat keterkaitan antara
variabel pola -aliran, kerapatan tanaman, dan waktu detensi terhadap

variabel penurunan konsentrasi N Total dan P Total pada aliran batch dan

kontinyu.
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2. Analisa korelasi bertujuan untuk mengetahui hubungan antara variabel
pola aliran, kerapatan tanaman, dan waktu detensi terhadap variabel
penurunan konsentrasi N Total dan P Total pada aliran batch dan

kontinyu.

3. Analisa regresi bertujuan untuk mengetahui apakah variabel pola aliran,
kerapatan tanaman dan waktu detensi dapat memprediksi penurunan N

Total dan P Total pada aliran batch dan kontinyu.
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3.6 Kerangka Penelitian

Berikut ini adalah kerangka penelitian yang digunakan sebagai dasar atau

acuan penelitian yang akan dilakukan, dapat dilihat pada gambar 3.3. sebagai

berikut :

Ide Tugas Akhir

Pemanfaatan Hydrilla verticillata dalam menurunkan konsentrasi N Total dan P Total
pada limbah cair industri tahu menggunakan pola aliran batch dan kontinyu

v

Studi Literatur :

aklimatisasi

- Limbah cair tahu (karakteristik hingga proses pengolahannya)
—>| - Sistem pengaliran, proses fitoremediasi, tanaman uji, parameter uji dan

- Analisa data (deskriptif. ANOVA, korelasi dan regresi)

v

Analisa Awal Limbah Tahu :
- Parameter utama : N Totaldan P Total
- Parameter pendukung : suhu dan pH

"

v

v

Persiapan Bahan :
- Tanaman Hydrilla verticillata

Persiapan Alat ¢
- Reaktor kaca system batch dan kontinyu untuk
proses fitoremediasi

- Variasi kerapatan tanaman : 70 mg/cm?,
80 mg/cm? dan 90 mg/cm?

- Variasi waktu pengambilan sampel : td2,
td4, dan td6

- Limbah cair tahu - Ember untuk proses aklimatisasi dan menampung
- Aquadest limbah tahu
- Peralatan pendukung untuk penelitian
| |
v
Proses Aklimatisasi
Untuk mengadaptasikan tanaman uji pada limbah sebagai media hidupnya.
Dilakukan analisa suhu dan pH
v
Pelaksanaan Penelitian
v v
Variabel Penelitian : Analisa Parameter :

- Analisa N Total, P Total, ph dan suhu
setiap 2 (dua) hari sekali selama 6 hari

v

Analisa data dan pembahasan

v

Kesimpulan dan saran

Gambar 3.3 Kerangka Penelitian
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ANALISIS DAN PEMBAHASAN

BAB 1V

4.1 Karakteristik Limbah Cair Industri Tahu

Limbah yang digunakan pada penelitian ini adalah limbah cair berasal dari
proses produksi sebuah industri tahu yang terdapat di desa Tunggulwulung,
Malang. Kondisi awal penelitian adalah kondisi sebelum limbah cair tahu
dimasukkan ke dalam reaktor yaitu pada hari pertama setelah kondisi limbah
sudah distabilkan agar sesuai dengan media tumbuh tanaman uji. Adapun hasil

analisis karakteristik limbah cair tersebut dapat dilihat pada Tabel 4.1 di bawah

ini:
Tabel 4.1
Karakteristik Limbah Cair Industri Tahu Desa Tunggulwulung
No Parameter Satuan Hasil I Hasil 11
1. |pH - 5,4 5,4
2. | BOD mg/l 1.237 -
3. | COD -

memenuhi standar kualitas limbah. Konsentrasi N Total dan P Total yang nilainya
tinggi dan menjadi parameter yang penting pada limbah cair industri tahu.
Konsentrasi N Total pada limbah mencapai nilai 93,700 mg/l dan 92,458 mg/l

telah melebihi standar baku mutu limbah cair industri tahu berdasarkan Peraturan

Keterangan :

Hasil I

Hasil 11

Hasil analisis diatas menunjukkan bahwa kualitas limbah tersebut tidak

. Parameter yang dianalisa

. Hasil pengukuran pada penelitian aliran batch

- Hasil pengukuran pada penelitian aliran kontinyu
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Pemerintah Republik Indonesia Tahun 2001 sebesar 20 mg/l. Sementara untuk
konsentrasi P Total pada limbah mencapai nilai 32,581 mg/l dan 33,85 mg/l juga
melebihi standar baku mutu limbah cair industri tahu berdasarkan Peraturan

Pemerintah Republik Indonesia Tahun 2001 sebesar 1 mg/L.
4.2 Karakteristik Akhir Limbah Cair Tahu Setelah Proses Fitoremediasi

Penelitian dilakukan dengan menggunakan reaktor bafch dan reaktor
kontinyu yang terbuat dari bahan kaca berbentuk persegi panjang. Penelitian ini
menggunakan variasi kerapatan tanaman Hydrilla verticillata yaitu : 70 mg/cm’,

80 rng/cmz, dan 90 mg/cm2 serta variasi waktu detensi 2 hari, 4 hari, 6 hari.

4.2.1 Karakteristik Akhir Limbah Cair Tahu Pada Reaktor Batch

Hasil penelitian penurunan N Total dan P Total pada reaktor kontrol dan

reaktor uji aliran bafch dapat dilihat pada Tabel 4.2 di bawah ini:
Tabel 4.2

Nilai Konsentrasi Akhir Pada Reaktor Kontrol dan Reaktor Uji

Reaktor | Konsentrasi | Konsentrasi Waktu Konsentrasi | Konsentrasi
/Variasi Awal N Awal P | Operasional | Akhir N Akhir P
Kerapatan Total Total (Hari ke-) Total Total
Tanaman (mg/l) (mg/1) (mg/1) (mg/1)
Tanpa Tanaman
2 42,64 25,13
Kontrol 93,700 32,581 4 35.88 20.25
6 32,08 19,75
Hydrilla verticillata

70 2 29,21 18,45
(mg/cm®) S5, 1 32,341 4 27,05 10,92
6 4338 2437
R0 2 31,23 16,16
(mglen®) 93,700 32,581 4 35,55 12,25
6 47,54 26,12
- 2 30,00 16,75
(mglen 93,700 32,581 4 26,80 10,34
6 52,68 18,72
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Pada Tabel 4.2 menunjukkan bahwa nilai konsentrasi akhir N Total dan P
Total pada reaktor uji mengalami penurunan dari hari ke-2 hingga hari ke-4. Pada
hari ke-6 konsentrasi N Total dan P Total mengalami kenaikan. Konsentrasi akhir
N Total dan P Total mengalami kenaikan terjadi pada reaktor uji dengan
kerapatan 70 mg/cm’, 80 mg/cm?, dan 90 mg/cm® pada hari ke-6.

Terjadinya kenaikan konsentrasi N Total dan P Total dikarenakan kondisi
air limbah semakin berkurang akibat pengambilan sampel untuk analisa sehingga
terjadi kejenuhan dan terjadi kompetisi dari tanaman uji dalam mendapatkan
nutrien agar dapat tetap tumbuh. Kompetisi yang tidak seimbang itu menyebabkan
terjadinya pendangkalan dan perombakan bahan organik akibat pembusukan

tanaman sehingga menyebabkan kenaikan konsentrasi bahan pencemar itu sendiri.

4.2.2 Karakteristik Akhir Limbah Cair Tahu Pada Reaktor Kontinyu

Hasil penelitian penurunan N Total dan P Total pada reaktor kontrol dan

reaktor uji aliran kontinyu dapat dilihat pada Tabel 4.3 di bawah ini :

Tabel 4.3
Nilai Konsentrasi Akhir Pada Reaktor Kontrol dan Reaktor Uji

Reaktor | Konsentrasi | Konsentrasi Waktu Konsentrasi | Konsentrasi
/Variasi Awal N Awal P | Operasional | Akhir N Akhir P
Kerapatan Total Total (Hari ke-) Total Total
Tanaman (mg/l) (mg/l) (mg/l) (mg/l)
Tanpa Tanaman
2 82,66 29,13
Kontrol 92,458 33,85 2 60.88 16.25
6 41,73 10,75
Hydrilla verticillata
70 2 73,24 22,60
(mglemzy | P8 33,8 4 50.73 11,44
6 23,53 5,52
% 2 70,24 21,10
(mg/cm?) 92,458 33,85 4 45,92 12,74
6 2476 5,12
90 2 71,28 21,76
(mg/cm?2) 92,458 33,85 4 40,36 11,30
6 22,75 4,98
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Pada Tabel 4.3 menunjukkan bahwa konsentrasi akhir N Total dan P Total
pada reaktor kontrol mengalami penurunan dari hari ke-2 hingga hari ke-6.
Konsentrasi awal N Total yang bernilai 92,458 mg/l mampu diturunkan hingga
didapatkan hasil akhir 22,75 'mg/l pada hari ke-6. Konsentrasi awal P Total
sebesar 33,85 mg/l mampu diturunkan hingga menjadi 4,98 mg/l pada hari ke-6.

Penurunan konsentrasi pada reaktor kontrol hanya memanfaatkan mikrobia
dalam air limbah untuk menguraikan bahan-bahan organik. Pada reaktor kontrol
juga tidak terjadi kompetisi peyerapan nutrien oleh tanaman uji, sehingga kondisi
air limbah tidak mengalami kejenuhan. Prinsip degradasi polutan pada reaktor
kontrol ini sama seperti prinsip kerja kolam oxidasi yaitu pemulihan air dengan
kekuatan alami. Oksidasi berlangsung ketika sinar matahari dapat memasuki dasar
kolam (Ginting, 2007).

Konsentrasi akhir N Total adalah sebesar 22,75 mg/l belum memenuhi
standar baku mutu limbah cair industri tahu berdasarkan Peraturan Pemerintah
Republik Indonesia Tahun 2001 sebesar 20 mg/l. Untuk konsentrasi akhir P Total
masih melebihi standar berdasarkan Peraturan Pemerintah Republik Indonesia
Tahun 2001 sebesar 1 mg/l, karena didapatkan hasil akhir 4,98 mg/l.

Pada Tabel 4.3 juga dapat dilihat bahwa nilai konsentrasi akhir N Total
dan P Total pada reaktor uji dengan kerapatan 70 mg/cm?, 80 mg/cm?, 90 mg/cm?
mengalami penurunan dari hari ke-2 hingga hari ke-6. Akan Tetapi penurunan
tersebut tidak disertai dengan konsentrasi N Total dan P Total yang memenuhi
standar baku mutu limbah cair industri tahu, dimana konsentrasi N Total dan P
Total masih diatas standar baku mutu yaitu untuk N Total pada kerapatan 70
mg/cm?, 80 mg/cm?, dan 90 mg/cm’® masing-masing mempunyai konsentrasi
sebesar 23,53 mg/l, 24,76 mg/l, dan 22,75 mg/l terjadi pada hari ke-6. Sedangkan
P Total pada kerapatan 70 mg/cm?, 80 mg/cm?, 90 mg/cm’ masing-masing
mempunyai konsntrasi 5,52 mg/l, 5,12 mg/l, 4,98 mg/l terjadi pada hari ke-6.
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4.3 Analisis Penurunan N Total

Penurunan N Total dianalisis menggunakan analisis deskriptif, analisis

ANOVA, analisis korelasi dan analisis regresi pada sub bab berikut ini.

4.3.1 Analisis Deskriptif

Pada Tabel 4.2 menunjukkan bahwa nilai konsentrasi akhir N Total pada
pada reaktor batch dengan kerapatan 70 mg/cm?, 80 mg/cm?, 90 mg/cm’
mengalami penurunan dari hari ke-2 hingga hari ke-4. Sedangkan pada Tabel 4.3
menunjukan bahwa nilai konsentrasi akhir N Total pada pada reaktor kontinyu
dengan kerapatan 70 mg/cm®, 80 mg/cm® dan 90 mg/cm® mengalami penurunan
dari hari ke-2 hingga hari ke-6. Nilai akhir N Total pada Tabel 4.2 dan Tabel 4.3
tersebut diplotkan pada Grafik 4.1 dibawah ini :

80,00

73’2‘10,2&1-28

70,00

60,00

50,00

40,00

30,00

20,00

Konsentrasi Akhir N -Total (mg/1)

10,00

| 0,00
2 4 6

Waktu Operasional(hari)

ERB70 HWRB80 WRBOO HWRK70 EWRK80 HRKIO

Grafik 4.1 Hubungan Konsentrasi Akhir N Total (mg/l) Terhadap Waktu

Pengambilan Sampel Setelah Proses

43



< Perhitungan Presentase Penyisihan N Total

Berdasarkan data N Total akhir pada Tabel 4.2 dan Tabel 4.3, maka dapat
dicari prosentase penyisihan N Total pada tiap-tiap reaktor dengan menggunakan

rumus:

(konsentrasi awal — konsentrasi akhir)

96 Removal = X 100%

konsentrasi awal

Hasil dari perhitungan rumus diatas, maka nilai prosentase penyisihan N Total

dapat dilihat pada Tabel 4.4 di bawah ini :

Tabel 4.4 Prosentase Penyisihan N Total (%)

Waktu Reaktor Batch Reaktor Kontinyu
Variasi ;
Pengambilan
Kerapatan Sampel T

(mg/cmz) : 11a1 s 5

(hari ke-) Akhir % R Nilai Akhir % R
(mg/l) (mg/l)

2 29,21 68,83 73,24 20,79
70 4 27,05 71,13 50,73 4513
6 43,38 53,71 23,53 74,55
2 31,23 66,68 70,24 24,03
80 4 25,53 72,76 45,92 50,33
6 47,54 49,27 24.76 73,22
2 30,00 67,98 71,28 2291
90 4 26,80 71,40 40,36 56,35
6 52,68 43,78 2275 75,39

Berdasarkan data prosentase penyisihan konsentrasi N Total pada Tabel
4.4, maka dapat diplotkan menjadi sebuah grafik prosentase penyisihan N Total
pada Grafik 4.2 berikut ini :
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Grafik 4.2 Hubungan Prosentase Penyisihan N Total (%) Terhadap Waktu

Pengambilan Sampel Setelah Proses

4.3.1.1 Reaktor Batch

Berdasarkan Tabel 4.2 dan Grafik 4.1 konsentrasi akhir N Total terendah
pada reaktor batch terjadi pada reaktor dengan kerapatan tanaman 80 mg/cm?
dengan waktu pengambilan sampel hari ke-4 sebesar 25,53 mg/l. Berdasarkan
Tabel 4.2 dan Grafik 4.2 prosentase penyisihan konsentrasi N Total terbesar pada
reaktor batch juga terjadi pada waktu pengambilan sampel hari ke-4 dengan

kerapatan tanaman 80 mg/cm’ sebesar 72,76 %.

4.3.1.2 Reaktor Kontinyu

Berdasarkan Tabel 4.3 dan Grafik 4.1 konsentrasi akhir N Total terendah
pada reaktor kontinyu terjadi pada reaktor dengan kerapatan tanaman 90 mg/cm®
dengan waktu pengambilan sampel hari ke-6 sebesar 22,75 mg/l. Berdasarkan
Tabel 4.3 dan Grafik 4.2 prosentase penyisihan konsentrasi N Total terbesar pada
reaktor kontinyu juga terjadi pada waktu pengambilan sampel hari ke-6 dengan

kerapatan tanaman 90 mg/cm” sebesar 75,39 %.
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4.3.2 Analisis Korelaéi

4.3.2.1 Analisis Korelasi Antara Variasi Pola Aliran Terhadap Prosentase
Penyisihan N Total

Hasil uji korelasi prosentase pehyisihan N Total pada reaktor dapat dilihat
pada Tabel 4.5 sebagai berikut:

Tabel 4.5 Hasil Uji Korelasi Antara Variasi Pola Aliran Terhadap Prosentase

| Correlations: % N Total; Pola aliran .
] ]
\ i
i Pearson correlation of % N Total and Pola aliran = -0,377 '
;_P—Value = 0,123 !

Uji hipotesa untuk analisa korelasi antara variasi pola aliran dan prosentase
penurunan N Total:
Ho= Tidak ada korelasi antara variasi pola aliran dengan prosentase

penurunan N Total
H,= Ada korelasi antara variasi pola aliran dengan prosentase penurunan
N Total

Koefisien korelasi pada Tabel 4.5 untuk variasi pola aliran adalah -0,377,
sedangkan nilai probabilitasnya adalah 0,012. Nilai koefisien korelasi dari pola
aliran terhadap prosentase penyisihan N Total adalah lemah, dimana nilai
koefisiennya tidak mendekati -1. Hubungan kedua variabel tidak searah karena
adanya nilai negatif pada nilai koefisien korelasi, yang berarti jika semakin besar
aliran, maka prosentase penyisihan N Total akan menurun. Keputusan yang
diambil adalah menolak hipotesis awal (Ho) dan menerima hipotesis alternatif
(H,) karena nilai probabilitas (P) > 0,05. Artinya tidak ada korelasi antara variasi

pola aliran dengan prosentase penyisihan N Total.
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4.3.2.2 Analisis Korelasi Antara Variasi Kerapatan Tanaman dan Waktu
Operasional Terhadap Prosentase Penyisihan N Total Pada Reaktor
Batch

Hasil uji korelasi prosentase penyisihan N Total dapat dilihat pada Tabel
4.6 sebagai berikut:

Tabel 4.6 Hasil Uji Korelasi Antara Variasi Kerapatan Tanaman (mg/cm?)
dan Waktu Operasional (hari) Terhadap Prosentase penyisihan N Total (%)
pada Reaktor Batch

Persentase P Kerapatan
Kerapatan -0,139
0,721

Waktu operas -0,752 0,000

)
]
1]
]
1
|
!
0,019 1,000 ;
i
]
Cell Contents: Pearson correlation :

|

l_._.-.-...._._._._.-._._...._._._.-._._._._._._._.-._.-._._._._._._._.-.-._._._.-._.....-._._._.-.-...._......._.o

Koefisien korelasi pada Tabel 4.6 untuk variasi kerapatan tanaman adalah

-0,139, sedangkan nilai probabilitasnya adalah 0,721. Nilai koefisien korelasi dari
kerapatan tanaman terhadap prosentase penyisihan N Total adalah lemah, dimana
nilai koefisiennya tidak mendekati -1. Hubungan kedua variabel tidak searah

~ karena adanya nilai negatif pada nilai koefisien korelasi, yang berarti jika makin
padat kerapata:.n tanaman, maka prosentase penyisihan N Total akan menurun.
Pada analisis korelasi ini terdapat hipotesa ada tidaknya korelasi antar variabel,

dimana ; .

» H,= Tidak ada korelasi antara variabel kerapatan tanaman dan prosentase
penyisihan N Total (p = 0)

» H;= Ada korelasi antara variabel kerapatan tanaman dan prosentase
penyisihan N Total (p # 0)

Sementara dasar pengambilan keputusan dapat dilihat dari daerah penolakan
berdasarkan nilai probabilitas, yaitu :
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»  Jika probabilitas > 0,05 , maka H diterima
s Jika probabilitas < 0,05 , maka Hy ditolak

Keputusan yang diambil adalah menerima hipotesis awal (FHo) dan
menolak hipotesis alternatif (H;) karena nilai probabilitas (P) > 0,05. Artinya tidak
ada korelasi antara kerapatan tanaman dengan prosentase penyisihan N Total.

Koefisien korelasi pada Tabel 4.5 untuk waktu operasional dengan
prosentase penyisihan N Total adalah -0,752, sedangkan nilai probabilitasnya
adalah 0,019. Nilai koefisien korelasi dari waktu operasional terhadap prosentase
penyisihan N Total adalah kuat, dimana nilai koefisiennya mendekati -1.
Hubungan kedua variabel tidak searah karena adanya nilai negatif pada nilai
koefisien korelasi, yang berarti jika semakin lama waktu operasional, maka

prosentase penyisihan N Total terjadi penurunan.

Pada analisis korelasi ini terdap‘at hipotesa ada tidaknya korelasi antar

variabel, dimana :

s H,= Tidak ada korelasi antara variabel waktu operasional dan prosentase
penyisihan N Total (p = 0)

*» H,;= Ada korelasi antara variabel waktu operasional dan prosentase
penyisihan N Total (p # 0)

Sementara dasar pengambilan keputusan dapat dilihat dari daérah penolakan

berdasarkan nilai probabilitas, yaitu :

» Jika probabilifas > 0,05 , maka Hy diterima
= Jika probabilitas < 0,05 , maka Hp ditolak

Keputusan yang diambil adalah menolak hipotesis awal (Hy) dan
menerima hipotesis alternatif (H;) karena nilai probabilitas (P) < 0,05. Artinya ada

korelasi antara lamanya waktu operasional dengan prosentase penyisihan N Total.
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4.3.2.3 Analisis Korelasi Antara Variasi Kerapatan Tanaman dan Waktu

Operasional Terhadap Prosentase Penyisihan N Total Pada Reaktor
Kontinyu
Hasil uji korelasi prosentase penyisihan N Total dapat dilihat pada Tabel
4.7 sebagai berikut:
Tabel 4.7 Hasil Uji Korelasi Antara Variasi Kerapatan Tanaman (mg/cm®)

dan Waktu Operasional (hari) Terhadap Prosentase penyisihan N Total (%)
pada Reaktor Kontinyu

Persentase P Kerapatan
Kerapatzan 0,090
0,817
Waktu operas 0,990 0,000
0,000 1,000

Koefisien korelasi pada Tabel 4.7 untuk variasi kerapatan tanaman adalah
0,090, sedangkan nilai probabilitasnya adalah 0,817. Nilai koefisien korelasi dari
kerapatan tanaman terhadap prosentase penyisihan N Total adalah kuat, dimana
nilai koefisiennya mendekati 1. Hubungan kedua variabel searah karena adanya
nilai positif pada nilai koefisien korelasi, yang berarti jika makin padat kerapatan
tanaman, maka prosentase penyisihan N Total akan meningkat.

Pada analisis korelasi ini terdapat hipotesa ada tidaknya korelasi antar
variabel, dimana :
s  H,= Tidak ada korelasi antara variabel kerapatan tanaman dan prosentase

penyisihan N Total (p = 0)

« H;= Ada korelasi antara variabel kerapatan tanaman dan prosentase

penyisihan N Total (p # 0)

Sementara dasar pengambilan keputusan dapat dilihat dari daerah penolakan

berdasarkan nilai probabilitas, yaitu :
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= Jika probabilitas > 0,05 , maka Hy diterima
»  Jika probabilitas < 0,05 , maka Hy ditolak

Keputusan yang diambil adalah menerima hipotesis awal (Ho) dan
menolak hipotesis alternatif (H;) karena nilai probabilitas (P) = 0,05. Artinya tidak

ada korelasi antara kerapatan tanaman dengan prosentase penyisihan N Total.

Koefisien korelasi pada Tabel 4.7 untuk waktu operasional dengan
prosentase penyisihan N Total adalah 0,990, sedangkan nilai probabilitasnya
adalah 0,000. Nilai koefisien korelasi dari waktu operasional terhadap prosentase
penyisihan N Total adalah kuat, dimana nilai koefisiennya mendekati 1.
Hubungan kedua variabel searah karena adanya nilai positif pada nilai koefisien
korelasi, yang berarti jika semakin lama waktu operasional, maka prosentase
penyisihan N Total terjadi penurunan. Pada analisis korelasi ini terdapat hipotesa -

ada tidaknya korelasi antar variabel, dimana :

= H,= Tidak ada korelasi antara variabel waktu operasional dan prosentase
penyisihan N Total (p = 0)
*» H,= Ada korelasi antara variabel waktu operasional dan prosentase

penvisihan N Total (p # 0)

Sementara dasar pengambilan keputusan dapat dilihat dari daerah penolakan

berdasarkan nilai probabilitas, yaitu :

»  Jika probabilitas > 0,05 , maka Hy diterima
= Jika probabilitas < 0,05 , maka Hy ditolak

. Keputusan yang diambil adalah menolak hipotesis awal (Ho) dan
menerima hipotesis alternatif (Hi) karena nilai probabilitas (P) < 0,05. Artinya ada

korelasi antara lamanya waktu operasional dengan prosentase penyisihan N Total.
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4.3.3 Analisis Regresi

4.3.3.1 Anaiisis Regresi Antara Variasi Poia Aliran Terhadap Proseniase
Penyisihan N Total

Hasil uji regresi prosentase penyisihan N Total pada reaktor dapat dilihat
pada Tabel 4.8. sebagai berikut:

Tabel 4.8 Analisis Regresi Antara Variasi Pola Aliran Terhadap Prosentase

Panviothan W Taial {24

A vu‘ywmuu A% A UL \16}

Regression Analysis: % N Total versus Pola aliran

The regression equation is
$ N Total = 76,5 - 13,6 Pola aliran

Predictor Coef SE Coef T P
Constant 76,49 13,25 5,77 0,000
Pola altiran -13,649 8,379 -1,63 0,123

s = 17,7738 R-S8q = 14,2% ""R—Sq(adj) = §,9%

P

Persamaan regresi pada Tabel 4.8 adalah Y = 76,5 — 13,6 X,, dimana Y
adalah prosentase penyisthan N Total (%), X, adalah variasi pola aliran. Koefisien
regresi sebesar -13,6 untuk variasi pola aliran (X;) menyatakan bahwa setiap
penggantian pola aliran pada reaktor maka besarnya prosentase penyisihan N
Total adalah 76,5 % dengan anggapan variabel lainnya bernilai konstan.

Pada Tabel 4.8 menunjukkan bahwa parameter (koefisien) untuk variabel
pola aliran bertanda negatif. Jika melihat tanda pada Tabel 4.5 terlihat bahwa
koefisien korelasi pola aliran juga bertanda negatif. Koefisien koreiasi pola aliran
adalah -0.377. Adanya persamaan tanda mengindikasikan bahwa tidak adanya
multikolinear dalam model. Hal ini juga dapat dilihat dari nilai VIF yaitu sebesar
1,00. Apabila nilai VIF < 5 maka tidak ada kondisi multikolinear dalam model.
sehingga model regresi ini dikatakan sudah tepat.

» Uji hipotesa untuk analisa regresi antara variasi pola aliran dengan prosentase

penurunan N Total:
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Hy= Variasi pola aliran tidak berpengaruh secara signifikan terhadap
prosentase penurunan N Total
H,= Variasi pola aliran berpengaruh secara signifikan terhadap prosentase

penurunan N Total

Uji T dilakukan untuk menguji signifikan konstanta dan variabel bebas,
untuk taraf signifikasi (o) sebesar 5 %, maka ty; 5.1 dari tabel distribusi t didapat
t.0s.16 = 2,120. Nilai t pola aliran pada tabel 4.8 adalah sebesar -1,63. Nilai
probabilitas (P) kerapatan tanaman pada Tabel 4.8 adalah 0,123. Kesimpuian
yang diambil untuk variasi pola. aliran adalah. menerima.- Hy dan. menolak H;,
karena nilai T hitung < T tabei dan nilai P > 0,05. Kesimpulan tersebut berarti
bahwa koefisien regresi tidak signifikan dimana variasi pola aliran tidak
berpengaruh secara signifikan terhadap prosentase penyisihan N Totai.

Hasil analisis regresi juga didapatkan koefisien determinasi (R Square = )
sebesar 14,2 %. Hal ini berarti prosentase 14,2 % penyisihan N Total dipengaruhi
oleh pola aliran, sedangkan sisanya 85.8 % dipengaruhi oleh faktor lain yang tidak
dimasukkan ke dalam model.

4.3.3.2 Analisis Regresi Antara Kerapatan dan Waktu Operasional Terhadap
Prosentase penyisihan N Total Pada Reaktor Barch

Hasil uji regresi prosentase penyisihan N Total dapat dilihat pada Tabel 4.9:

Tabel 4.9 Analisis Regresi

2

Antara Kerapaian Tanaman (mg/em”) dan Waktu Detensi (hari)

Terhadap Prosentase penyisihan N Total (%) Pada Reaktor Batch

Regression Analysis: Persentase Penur versus Kerapatan; Waktu

The regression eguation is
Parsantasa Panurunan N Total = 95,8 - 0,175 Karapatan - 41,73 Waktu

ioperasional
Predictor Coef SE Coef T P VIF
Censtant 35,7¢ 27,39 3,80 0,013

! Kerapatan -0,1752 0,3306 -0,53 @,615

Waktu operasi -4,728 1,653 -2,86 0,029

e
oo

;
i 8 =8,09776 R-8q = 58,5% R-Sq{adj) = 44,
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Persamaan regresi pada Tabel 4.7 adalah Y = 95,8 - 0,175 X, - 473 X,
dan, dimana Y adalah prosentase penyisihan N Total (%), X; adalah kerapatan
tanaman (mg/cm?), dan X, adalah waktu operasional (hari). Koefisien regresi
sebesar -0,175 untuk variasi kerapatan tanaman (X;) menyatakan bahwa setiap
penambahan kerapatan tanaman akan menurunkan prosentase penyisihan N Total
sebesar 0,175 dengan anggapan variabel lainnya bernilai konstan. Koefisien
regresi sebesar -4,73 untuk variasi waktu operasional (X>) menyatakan bahwa
setiap penambahan waktu sebesar 2 hari dalam pengambilan sampel akan
menurunkan prosentase penyisihan N Total sebesar 4,73 dengan anggapan

variabel lainnya berniiai konstan.

Pada Tabel 4.7 menunjukkan bahwa parameter (koefisien) untuk variabel
kerapatan tanaman dan waktu operasional bertanda negatif. Jika melihat tanda
pada Tabel 4.5 terlihat bahwa koefisien korelasi kerapatan tanaman dan waktu
operasional juga bertanda negatif. Koefisien korelasi kerapatan tanaman dan
waktu operasional pada reaktor barch adalah -0,139 dan -0,752. Adanya
persamaan tanda mengindikasikan bahwa tidak adanya multikolinear daiam
model. Hal ini juga dapat dilihat dari nilai VIF yaitu sebesar 1,00. Apabila nilai
VIF < 5 maka tidak ada kondisi multikolinear dalam model, sehingga model
regresi ini dikatakan sudah tepat.

Uji T dilakukan untuk menguji signifikan konstanta dan variabel bebas,
untuk taraf signifikasi. (a«) sebesar 5 %, maka tyn o) dari-tabel distribusi t didapat
t0,025,6) = 2,447. Nilai t kerapatan tanaman dan waktu operasional pada Tabei 4.7
adalah sebesar -0,53 dan -2,86. Nilai probabilitas (P) kerapatan tanaman dan
waktu operasional pada Tabel 4.7 adaiah 0,615 dan 0,029.

Pada analisis regresi dilakukan beberapa pengujian., yaitu :

=  Uji F yang digunakan untuk mengetahui kelinieran model regresi
Uji F mempunyai hipotesis bahwa :
Ho = prosentase penyisihan N Total tidak memiliki hubungan linier
dengan variabel kerapatan tanaman dan waktu operasional.-
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H, = prosentase penyisihan N Total memiliki hubungan linier dengan
variabel kerapatan tanaman dan waktu operasionai

Dalam pengambilan keputusan, uji F membandingan statistik F hitung dengan
F tabel. Apabila F hitung > F tabel maka kesimpulannya adalah Hy ditolak
dan H, diterima. Keputusan lain yang dapat diambil bahwa variabel y
(variabel terikat) dengan x (variabel bebas) mempunyai hubungan linier.

s Uji T yang digunakan untuk mengetahui signifikasi koefisien dari variabel

prediktor

Uji T mempunyai hipotesis bahwa :

Ho = koefisien regresi tidak signifikasn
H = koefisien regresi signifikan

Dalam pengambilan keputusan, uji T membandingan statistik T hitung
dengan statistik T tabel. Jika statistik T hitung < statistik T tabel, maka Hy
diterima dan H, ditoiak. jika statistik T hitung > statistik T tabel, maka Hy
ditolak dan H, diterima.
Sementara dasar pengambilan keputusan dapat dilihat dari daerah penolakan
berdasarkan nilai probabilitas, yaitu :

»  Jika probabilitas > 0,05 , maka H, diterima
= Jika probabilitas < 0,05 , maka Hy ditolak

Kesimpulan yang diambil untuk variasi kerapatan tanaman adalah
menerima Ho dan menolak H;, karena nilai T hitung < T tabel dan nilai P > 0,05.
Kesimpulan tersebut berarti bahwa koefisien regresi tidak signifikan dimana
variasi kerapatan tanaman tidak berpengaruh secara signifikan terhadap
prosentase penyisihan N Total. Kesimpulan yang diambil untuk waktu operasional
adalah menolak Hy dan menerima H,, karena nilai T hitung < T tabel dan nilai P <
0,05. Kesimpulan tersebut berarti bahwa koefisien regresi signifikan dimana
variasi waktu operasional berpengaruh secara signifikan terhadap prosentase
penyisihan N Total .
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Hasil analisis regresi juga didapatkan koefisien determinasi (R Square = )
sebesar 58,5 %. Hal ini berarti 58,5 % prosentase penyisihan N Total dipengaruhi
oleh kerapatan tanaman dan waktu detensi, sedangkan sisanya 41,5 % dipengaruhi

oleh faktor lain yang tidak dimasukkan ke dalam model.

4.3.3.3 Analisis Regresi Antara Kerapatan Tanaman dan Waktu Opeasional
Terhadap Prosentase penyisihan N Total Pada Reakior Kontinyu

Hasil uji regresi prosentase penyisihan N Total dapat dilihat pada Tabel

4.10, sebagai berikut:

Tabel 4.10 Analisis Regresi
Antara Kerapatan Tanaman (mg/cm“) dan Waktu Operasional (hari)
Terhadap Prosentase penyisihan N Total (%) Pada Reaktor Kontinyu

Regression Analvsis: Persentase Penur versus Kerapatan; Waktu
operasional The regression eguation is

Persentase Penurunan N Total = - 21,5 + 0,236 Kerapatan + 13,0 Waktu
; operasional
!

Predictor Coef SE Coef T P VIF

Constant -21,528 9,403 =2,29 0,062

Kerapatan 0,2363 0,1135 2,08 0,082 1,0

Waktu operasi 12,9525 0,5674 22,83 0,000 1,0

!'s = 2,77960 R-Sq = 98,9% _R-Sq(adj) = 98,5%

. e e e e s o] N

Persamaan regresi pada Tabel 4.8 adalah Y = -21,5 + 0,236 X, + 13.0X>
dan, dimana Y adalah prosentase penyisihan N Total (%), X, adalah kerapatan
tanaman (mg/cm?), dan X, adalah waktu operasional (hari). Koefisien regresi
sebesar 0,236 untuk variasi kerapatan tanaman (X;) menyatakan bahwa setiap
penambahan kerapatan tanaman akan menurunkan prosentase penyisihan N Total
sebesar 0,236 dengan anggapan variabel lainnya bernilai konstan. Koefisien
regresi sebesar 13,0 untuk variasi waktu operasional (X;) menyatakan bahwa
setiap penambahan waktu sebesar 2 hari dalam pengambiian sampel akan
menurunkan prosentase penyisihan N Total sebesar 13,0 dengan anggapan

variabel lainnya bernilai konstan.
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Pada Tabel 4.8 menunjukkan bahwa parameter (koefisien) untuk variabel
kerapatan tanaman dan wakiu operasional bertanda positif. Jika melihat tanda
pada Tabel 4.6 terlihat bahwa koefisien korelasi kerapatan tanaman dan waktu
operasional juga bertanda posiiif. Koefisien korelasi kerapatan tanaman dan
waktu operasional pada reaktor batch adalah 0,090 dan 0,990. Adanya persamaan
tanda mengindikasikan bahwa tidak adanya muitikolinear dalam modei. Hal ini
juga dapat dilihat dari nilai VIF yaitu sebesar 1,00. Apabila nilai VIF < 5 maka
tidak ada kondisi muliikoiinear dalam model, sehingga model regresi ini
dikatakan sudah tepat.

Uji T dilakukan untuk menguji signifikan konstanta dan variabel bebas,
untuk taraf signifikasi (o) sebesar 5 %, maka ton 1 dari tabel distribusi t didapat
t0,025,6) = 2,447. Nilai t kerapatan tanaman dan waktu operasional pada Tabel 4.8
adalah sebesar 2,08 dan 22.83. Nilai probabilitas (P) kerapatan tanaman dan
waktu operasional pada Tabel 4.8 adalah 0,082 dan 0,000.

Pada analisis regresi dilakukan beberapa pengujian, yaitu :

=  Uji F yang digunakan untuk mengetahui kelinieran model regresi
Uji F mempunyai hipotesis bahwa :.
Ho = prosentase penyisihan N Total tidak memiliki hubungan linier
dengan variabel kerapatan tanaman dan waktu operasional
H; = prosentase penyisihan N Total memiliki hubungan linier dengan
variabel kerapatan tanaman dan waktu operasional
Dalam pengambilan keputusan, uji F membandingan statistik F hitung dengan
F tabel. Apabila F hitung > F tabel maka kesimpulannya adalah Hy ditolak
dan H,; diterima. Keputusan lain yang dapat diambil bahwa variabel y
(variabel terikat) dengan x (variabel bebas) mempunyai hubungan linier.

» Uji T yang digunakan untuk mengetahui signifikasi koefisien dari variabel

prediktor

Uji T mempunyai hipotesis bahwa :

Ho = koefisien regresi tidak signifikasn
H, = koefisien regresi signifikan
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Dalam pengambilan keputusan, uji T membandingan statistik T hitung
dengan statistik T tabel. Jika statistik T hitung < statistik T tabel, maka Hp
diterima dan H, ditolak. Jika statistik T hitung > statistik T tabel, maka Ho
ditolak dan H, diterima.

Sementara dasar pengambilan keputusan dapat dilihat dari daerah penolakan

berdasarkan nilai probabilitas, yaitu :

= Jika probabilitas > 0,05 , maka H, diterima
= Jika probabilitas < 0,05 , maka Hy ditolak

Kesimpulan yang diambil untuk variasi kerapatan tanaman adalah
menerima Hy dan menolak Hj, karena nilai T hitung < T tabel dan niiai P > 0,05.
Kesimpulan tersebut berarti bahwa koefisien regresi tidak signifikan dimana
variasi Kkerapatan tanaman tidak berpengaruh secara signifikan terhadap
prosentase penyisihan N Total. Kesimpulan yang diambil untuk waktu operasional
adaiah menolak Hp dan menerima Hj, karena nilai T hitung > T tabel dan nilai P <
0,05. Kesimpulan tersebut berarti bahwa koefisien regresi signifikan dimana
variasi waktu operasional berpengaruh secara signifikan terhadap prosentase
penyisihan N Total.

Hasil analisis regresi juga didapatkan koefisien determinasi (R Square = )
sebesar 98.9 %. Hal ini berarti 98,9 % prosentase penyisihan N Total dipengaruhi
oleh kerapatan tanaman dan waktu detensi, sedangkan sisanya 1,1 % dipengaruhi
oleh faktor lain yang tidak dimasukkan ke dalam model.
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4.3.4 Analisis Varian (ANOVA)
4.3.4.1 Analisis Varian (ANOVA) One-way Antara Variasi Pola Aliran
Terhadap Penyisihan N Total

Hasil analisis untuk prosentase penyisihan N Total terhadap variasi pola

aliran pada reaktor dapat dilihat pada Tabel 4.11 berikut ini:

Tabel 4.11 Hasil Uji ANOVA antara Variasi Pola Aliran Terhadap

One-way ANOVA: % N Total versus Pola Aliran

Source DF _Ss MS F P
Pola Aliran 5 890 178 0,43 0,821
Error 12 5003 417

Total 17 5893

s = 20,42 R-Sg = 15,11% R-Sq(adj) = 0,00%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev
Mean StDev --------- t+-————————- Fomm Fo———— = +
€4,5% g, 46 (——-=———————- R ittt )
€2,¢0 12,1¢ (———===———=- R ittt )
€1,05 15,06 (--————==——=- F o )
46,82 26,92 (---mm-—-——- e ittt )
49,18 24,61 (—————=—————— e e )
51,55 26,57 (--——=——————- K )

[
o
<
[]
-

G G G G G L S

Keterangan :

» Reaktor 1 : Reaktor dengan aliran batch kerapatan 70mg/cm

* Reaktor 2 : Reaktor dengan aliran batch kerapatan 80mg/cm

« Reaktor 3 : Reaktor dengan aliran batch kerapatan 90mg/cm’

« Reaktor 4 : Reaktor dengan aliran kontinyu kerapatan 7 Omg/cm
s Reaktor 5 : Reaktor dengan aliran kontinyu kerapatan 80mg/cm
s Reaktor 6 : Reaktor dengan aliran kontinyu kerapatan 90mg/em’

Untuk taraf signifikasi (o) sebesar 5%, maka dari tabel distribusi F pola
aliran didapat Fo0s.1217) = 2,38. Nilai F hitung output pola aliran adalah sebesar

0,43. Nilai probabilitas pola aliran adalah 0,821.

Uji hipotesa untuk analisa Anova One-way antara variasi pola aliran terhadap

penyisihan N Total:
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Ho= Rata-rata prosentase penyisihan N Total adalah identik/sama

H,= Rata-rata prosentase penyisihan N Total adalah tidak identik/tidak sama

Keputusan yang dapat diambil untuk variasi pola aliran adalah menolak

hipotesis awal (Ho) dan menerima hipotesis alternatif (H,) karena nilai Fhitung <
Ftabel dan nilai P > 0,05. Artinya bahwa variasi pola aliran dalam perlakuan

tersebut memang identik atau tidak terdapat perbedaan yang signifikan.

4.3.4.2.Analisis Varian (ANOVA) Two-way Antara Variasi Kerapatan
Tanaman dan Waktu Operasional Terhadap Penyisihan N Total Pada
Reaktor Batch

Hasil analisis untuk prosentase penyisihan N Total terhadap waktu

operasional dapat dilihat pada Tabel 4.12 berikut ini:

Tabel 4.12 Hasil Uji ANOVA antara Variasi Kerapatan Tanaman

dan Waktu Operasional (hari) Terhadap Prosentase Penyisihan N Total (%)

_________________________ pada Reaktor Batch

Two-way ANOVA: Persentase Penurunan N Total versus Kerapatan; Waktu
operasional

Source
Kerapatan
Waktu cce
Error
Total

wn

s = 2,88

Kerapatan
70
80
90

Waktu
operasi

DF SS Ms F P
2 18,42¢ 9,215 1,06 0,429
rasi 2 894,877 447,439 51,24 0,001
4 34,928 8,732
8 948,235

R-Sq = 96,32% R-Sg(adj) = $2,63%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Mean ---=------ t-——————- dommmm to-m———— +
64,5567 (- Fommmmmm e )
€2,2033 (=== Fommmmm o )
61,0533 (--=——--—m——= Hommm oo )

————————— e e
59,5 63,0 66,5 70,0

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Mean ------ tomm Fo———m - to—mmm———— +-—=
67,8300 (-——=*—=-=)
71,7633 (-———*-—-—-)
48,9200 (=--=*----)
————-- tommmm e Fomm———— Fommm +-==
50 60 70 80
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Untuk taraf signifikasi () sebesar 5%, maka dari tabel distribusi F
kerapatan tanaman didapat Fos24) = 6,94 dan tabel distribusi F waktu
operasional didapat Fo0s2.4) = 6,94. Nilai F hitung output kerapatan tanaman dan
waktu operasional secara berturut-turut adalah sebesar 1,06 dan 51,24. Nilai
probabilitas kerapatan tanaman dan waktu operasional adalah 0,429 dan 0,001.

Dalam analisis ANOVA terdapat hipotesis masalah, yaitu :

* Hy=1=2=3=4=5=06 (identik)
= H;=1#2+#3#4#5 # 6 (tidak identik)
Sementara dalam pengambilan keputusan akan didasarkan pada nilai probabilitas
dan nilai F hitung, yaitu :
a. Nilai probabilitas,
« Jika probabilitas > 0,05 , Ho diterima
* Jika probabilitas < 0,05 , Hp ditolak
b. Nilai F hitung,
* F hitung output > F tabel, Hy ditolak
* T hitung output < F tabel, Hy diterima

Keputusan yang dapat diambil untuk variasi kerapatan tanaman adalah
menerima hipotesis awal (Ho) dan menolak hipotesis alternatif (H,) karena nilai
Fhitung < Ftabel dan nilai P > 0,05. Artinya bahwa variasi kerapatan tanaman
dalam perlakuan tersebut memang identik atau tidak terdapat perbedaan yang

signifikan.

Keputusan yang dapat diambil untuk variasi waktu operasional adalah
menolak hipotesis awal (Ho) dan menerima hipotesis alternatif (H;) karena nilai
Fhitung > Ftabel dan nilai P < 0,05. Artinya bahwa variasi waktu operasional
dalam perlakuan tersebut memang tidak identik atau terdapat perbedaan yang

signifikan.
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4.3.4.3.Analisis Varian (ANOVA) Two-way Antara Variasi Kerapatan
Tanaman dan Waktu Operasional Terhadap Penyisihan N Total Pada

Reaktor Kontinyu
Hasil analisis untuk prosentase penyisihan N Total terhadap waktu

operasional dapat dilihat pada Tabel 4.13 berikut ini:

Tabel 4.13 Hasil Uji ANOVA antara Variasi Kerapatan Tanaman
dan Waktu Operasional (hari) Terhadap Prosentase Penyisihan N Total (%)
pada Reaktor Kontinyu

operasional

Source DF SS MS - F P
Kerapatan 2 33,51 16,76 1,79 0,278
Waktu operasi 2 4035,42 2017,71 216,06 0,000
Error 4 37,35 9,34

Total 8 4106,28

s = 3,056 R-Sq = 99,09% R-Sq(adj) = 98,18%

Individual 95% CIs For Mean Based on
Pooled StDev

Kerapaten Mean ----- Fom——————- tmm tom———————= +--—-
70 46,8233 (--————=-~—- Hommmmm oo }
g0 4¢,1933 (-—————————— Fommmm oo )
90 51,5500 (=== Tem——m e )
—— tom—————— tomm—————- fmm—————— fm——-
44,0 48,0 52,0 56,0

Individual 95% CIs For Mean Based on

Waktu Pooled StDev
operasi Mean ---=----- fommm tmmm—————- Fm——————— +
2 22,5767 (——*--)
4 50,6033 (——*--)
€ 74,3867 (-=*---)
--------- B et R 5
32 48 64 80

Untuk taraf signifikasi (a) sebesar 5%, maka dari tabel distribusi F
kerapatan tanaman didapat Fos24 = 6,94 dan tabel distribusi F waktu
operasional didapat F,0s.2.4 = 6,94. Nilai F hitung output kerapatan tanaman dan
waktu operasional secara berturut-turut adalah sebesar 1,79 dan 216,06. Nilai

probabilitas kerapatan tanaman dan waktu detensi adalah 0,278 dan 0,000.
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Dalam analisis ANOVA terdapat hipotesis masalah, yaitu :

* Hy=1=2=3=4=5=6 (identik)
= H;=1#2#3#4#5 # 6 (tidak identik)
Sementara dalam pengambilan keputusan akan didasarkan pada nilai probabilitas
dan nilai F hitung, yaitu :
c. Nilai probabilitas,
= Jika probabilitas > 0,05 , Hy diterima
» Jika probabilitas < 0,05 , Hp ditolak
d. Nilai F hitung,
* F hitung output > F tabel, Hy ditolak
* F hitung output < F tabel, Hy diterima

Keputusan yang dapat diambil untuk variasi kerapatan tanaman adalah
menerima hipotesis awal (Ho) dan menolak hipotesis alternatif (H;) karena nilai
Fhitung < Ftabel dan nilai P > 0,05. Artinya bahwa variasi kerapatan tanaman
dalam perlakuan tersebut memang identik atau tidak terdapat perbedaan yang
signifikan.

Keputusan yang dapat diambil untuk variasi waktu operasional adalah
menolak hipotesis awal (Ho) dan menerima hipotesis alternatif (H,) karena nilai
Fhitung > Ftabel dan nilai P < 0,05. Artinya 7bahwa variasi waktu operasional
dalam perlakuan tersebut memang tidak identik atau terdapat perbedaan yang

signifikan. |
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4.4  Analisis Penurunan P Total
Penurunan kekeruhan dianalisis menggunakan analisis deskriptif, analisis

ANOVA, analisis korelasi dan analisis regresi pada sub bab berikut ini.

4.4.1 Analisis Deskriptif

Pada Tabel 4.2 menunjukkan bahwa nilai konsentrasi akhir P Total pada
pada reaktor batch dengan kerapatan 70 mg/cm’, 80 mg/cm?, 90 mg/cm’
mengalami penurunan dari hari ke-2 hingga hari ke-4. Sedangkan pada Tabel 4.3
menunjukan bahwa nilai konsentrasi akhir P Total pada pada reaktor kontinyu
dengan kerapatan 70 mg/cm?, 80 mg/cm” dan 90 mg/cm’ mengalami penurunan
dari hari ke-2 hingga hari ke-6. Nilai akhir N Total pada Tabel 4.2 dan Tabel 4.3
tersebut diplotkan pada Grafik 4.3 dibawah ini :

[
! 30

l 26,12
' 25
20

15

10

Konsentrasi Akhit P-Total (mg/l)

2 4 6

Waktu Operasional(hari)

HRB70 =RBSO WRBO0 HWRK70 BRKSO HRKI0

Gambar 4.3. Grafik Hubungan Konsentrasi Akhir P Total (mg/l) Terhadap
Waktu Operasional
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< Perhitungan Presentase Penyisihan P Total

Berdasarkan data P Total akhir pada Tabel 4.2 dan Tabel 4.3, maka dapat
dicari prosentase penyisihan P Total pada tiap-tiap reaktor dengan menggunakan

rumus:

(konsentrasi awal — konsentrasi akhir)

% Removal = % 100%

konsentrasi awal

Hasil dari perhitungan rumus diatas, maka nilai prosentase penyisihan P Total

dapat dilihat pada Tabel 4.11 di bawah ini :

Tabel 4.11 Prosentase Penyisihan P Total (%)

Reaktor Batch Reaktor Kontinyu
Variasi Waktu
Kerapatan Opergsional ;- — .
(mg/cm2) (hari ke-) ot s Sk Nﬂ(""r‘;l gﬁhu_ o
(mg/I)
2 18,45 43,57 17,60 33,25
70 4 15,92 66,48 9.44 66,20
6 24,37 25,20 5.52 83,69
2 16,16 50,40 21,10 40,62
80 4 12,25 62,40 12,74 62,38
6 26,12 19,83 5.12 84,87
2 16,75 48,59 20,15 35,72
%0 4 13,34 68,26 11,30 66,61
6 18,72 42,54 4,98 85,29
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Berdasarkan data prosentase penyisihan konsentrasi P Total pada Tabel
4.11, maka dapat diplotkan menjadi sebuah grafik prosentase penyisihan P Total
pada Grafik 4.4 berikut ini :

83,683.895.29

| 90,00
|
|

20.00
70.00 66.48 63-255.22 J86.61
60,00 JE e
50,00
a0.00

30,00

Prosentase Penurunan P-Total (%)

20,00

10,00

o.00 -

| Waktu Operasional (hari)

mRBE70 WmMRBEB0O =mRBO0 EHERK70 = RKS0 & RKI90

Grafik 4.4 Hubungan Prosentase Penyisihan P Total (%) Terhadap Waktu

Pengambilan Sampel Setelah Proses

4.4.1.1 Reaktor Batch

Berdasarkan Tabel 4.2 dan Grafik 4.3 konsentrasi akhir P Total terendah
pada reaktor batch terjadi pada reaktor dengan kerapatan tanaman 80 mg/cm’
dengan waktu pengambilan sampel hari ke-4 sebesar 12,25 mg/l. Berdasarkan
Tabel 4.2 dan Grafik 4.4 prosentase penyisihan konsentrasi P Total terbesar pada
reaktor batch juga terjadi pada waktu pengambilan sampel hari ke-4 dengan

kerapatan tanaman 80 mg/cm’ sebesar 62,40 %.

4.4.1.2 Reaktor Kontinyu

Berdasarkan Tabel 4.3 dan Grafik 4.3 konsentrasi akhir P Total terendah
pada reaktor kontinyu terjadi pada reaktor dengan kerapatan tanaman 90 mg/cm’
dengan waktu pengambilan sampel hari ke-6 sebesar 4,98 mg/l. Berdasarkan
Tabel 4.3 dan Grafik 4.4 prosentase penyisihan konsentrasi P Total terbesar pada
reaktor kontinyu juga terjadi pada waktu pengambilan sampel hari ke-6 dengan

kerapatan tanaman 90 mg/cm® sebesar 85,29 %.
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4.4.2 Analisis Korelasi

Analisis korelasi antara prosentase penyisihan P Total pada masing-masing

reaktor akan dijelaskan pada sub bab berikut ini.

4.4.2.1 Analisis Korelasi Antara Variasi Pola Aliran Terhadap Prosentase

Penyisihan P Total

Hasil uji korelasi prosentase penyisihan P Total pada reaktor dapat dilihat
pada Tabel 4.15 sebagai berikut:

Tabel 4.15 Hasil Uji Korelasi Antara Variasi Pola Aliran Terhadap

* Uji hipotesa untuk analisa korelasi antara variasi pola aliran dan prosentase
penurunan P Total:
He= Tidak ada korelasi antara variasi pola aliran dengan prosentase
penurunan P Total
H,;= Ada korelasi antara variasi pola aliran dengan prosentase penurunan

P Total

Koefisien korelasi pada Tabel 4.15 untuk variasi pola aliran adalah 0,375,
sedangkan nilai probabilitasnya adalah 0,125. Nilai koefisien korelasi dari pola
aliran terhadap prosentase penyisihan kekeruhan adalah lemah, dimana nilai
koefisiennya tidak mendekati 1. Hubungan kedua variabel searah karena adanya
nilai positif pada nilai koefisien korelasi, yang berarti jika semakin besarr aliran,
maka prosentase penyisihan P Total akan meningkat. Keputusan yang diambil
adalah menerima hipotesis awal (Ho) dan menolak hipotesis alternatif (H,;) karena
nilai probabilitas (P) > 0,05. Artinya tidak ada korelasi antara variasi pola aliran

dengan prosentase penyisihan P Total.
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4.4.2.2 Analisis Korelasi Antara Variasi Kerapatan Tanaman dan Waktu
Operasional Terhadap Prosentase Penyisihan P Total pada Reaktor
Batch '

Hasil uji korelasi prosentase penyisihan P Total dapat dilihat pada Tabel
4.16, sebagai berikut:

Tabel 4.16 Hasil Uji Korelasi Antara Kerapatan Tanaman (mg/cmz) dan
Waktu Operasional (hari) Terhadap Prosentase Penyisihan P Total (%)
Pada Reaktor Batch

Cell Contents: Pearson correlation
P-Value

i Correlations: Persentase Penurunan P Total; Kerapatan; Waktu operasuonal i
l []
i i
i Persentase P Kerapatan i
| Kerapatan -0,310 ;
; 0,417 ;
i i
: Waktu operas -0,557 . 0,000 :
i 0,019 1,000 i
E i
i i
i i
; )
? i

Koefisien korelasi pada Tabel 4.12 untuk variasi kerapatan tanaman adalah
-0,310, sedangkan nilai probabilitasnya adalah 0,417. Nilai koefisien korelasi dari
kerapatan tanaman terhadap prosentase penyisihan P Total adalah kuat, dimana
nilai koefisiennya mendekati 1. Hubungan kedua variabel searah karena adanya
nilai positif pada nilai koefisien korelasi, yang berarti jika makin padat kerapatan
tanaman, maka prosentase penyisthan P Total akan meningkat. Pada analisis

korelasi ini terdapat hipotesa ada tidaknya korelasi antar variabel, dimana :

* Ho= Tidak ada korelasi antara variabel kerapatan tanaman dan prosentase
penyisihan P Total (p = 0)
* H;= Ada korelasi antara variabel kerapatan tanaman dan prosentase

penyisihan P Total (p # 0)

Sementara dasar pengambilan keputusan dapat dilihat dari daerah

penolakan berdasarkan nilai probabilitas, yaitu :

« Jika probabilitas > 0,05 , maka Hy diterima
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»  Jika probabilitas < 0,05 , maka Hp ditolak
Keputusan yang diambil adalah menerima hipotesis awal (Ho) dan
menolak hipotesis alternatif (H,) karena nilai probabilitas (P) > 0,05. Artinya tidak

ada korelasi antara kerapatan tanaman dengan prosentase penyisihan P Total.

Koefisien korelasi pada Tabel 4.12 untuk variasi waktu operasional adalah
-0,557 sedangkan nilai probabilitasnya adalah 0,019. Koefisien korelasi dari
waktu operasional terhadap prosentase penyisihan P Total adalah lemah, dimana
nilai koefisiennya mendekati -1. Hubungan kedua variabel tidak searah karena
adanya nilai negatif pada nilai koefisien korelasi, artinya jika semakin lama waktu
operasional, maka prosentase penyisihan P Total terjadi penurunan. Pada analisis

korelasi ini terdapat hipotesa ada tidaknya korelasi antar variabel, dimana :

‘s Hp= Tidak ada korelasi antara variabel waktu operasional dan prosentase
penyisihan P Total (p = 0)
* H;= Ada korelasi antara variabel waktu operasional dan prosentase

penyisihan P Total (p # 0)

Sementara dasar pengambilan keputusan dapat dilihat dari daerah

penolakan berdasarkan nilai probabilitas, yaitu :

* Jika probabilitas > 0,05 , maka Ho diterima
= Jika probabilitas < 0,05 , maka Hp ditolak

Keputusan yang diambil adalah menerima hipotesis awal (Ho) dan
menolak hipotesis alternatif (H;) karena nilai probabilitas (P) < 0,05. Artinya ada

korelasi antara lamanya waktu operasional dengan prosentase penyisihan P Total.

4.4.2.3 Analisis Korelasi Antara Variasi Kerapatan Tanaman dan Waktu
Operasional Terhadap Prosentase Penyisihan P Total pada Reaktor

Kontinyu

Hasil uji korelasi prosentase penyisihan P Total dapat dilihat pada Tabel
4.17, sebagai berikut:
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Tabel 4.17 Hasil Uji Korelasi Antara Kerapatan Tanaman (mg/cmz) dan
Waktu Operasional (hari) Terhadap Prosentase Penyisihan P Total (%)

Persentase P Kerapatan
Kerapatan -0,088
0,823
Waktu operasi 0,976 0,000
0,000 1,000

Cell Contents: Pearson correlation
pP-Value

e smememememememememenemomesmem—e=d

Koefisien korelasi pada Tabel 4.13 untuk variasi kerapatan tanaman adalah
-0,088, sedangkan nilai probabilitasnya adalah 0,823. Nilai koefisien korelasi dari
kerapatan tanaman terhadap prosentase penyisihan P Total adalah lemah, dimana
nilai koefisiennya tidak mendekati -1. Hubungan kedua variabel tidak searah
karena adanya nilai negatif pada nilai koefisien korelasi, yang berarti jika makin
padat kerapatan tanaman, maka prosentase penyisihan P Total akan menurun.
Pada analisis korelasi ini terdapat hipotesa ada tidaknya korelasi antar variabel,

dimana :

» Hy= Tidak ada korelasi antara variabel kerapatan tanaman dan prosentase
penyisihan P Total (p = 0)
*» H,= Ada korelasi antara variabel kerapatan tanaman dan prosentase

penyisihan P Total (p # 0)

Sementara dasar pengambilan keputusan dapat dilihat dari daerah

penolakan berdasarkan nilai probabilitas, yaitu :

»  Jika probabilitas > 0,05 , maka Hp diterima
» Jika probabilitas < 0,05 , maka Hp ditolak

Keputusan yang diambil adalah menerima hipotesis awal (Ho) dan
menolak hipotesis alternatif (H;) karena nilai probabilitas (P) > 0,05. Artinya tidak

ada korelasi antara kerapatan tanaman dengan prosentase penyisihan P Total.
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Koefisien korelasi pada Tabel 4.13 untuk waktu operasional dengan
prosentase penyisihan P Total adalah 0,976, sedangkan nilai probabilitasnya
adalah 0,000. Nilai koefisien korelasi dari waktu operasional terhadap prosentase
penyisihan P Total adalah kuat, dimana nilai koefisiennya mendekati 1. Hubungan
kedua variabel searah karena adanya nilai positif pada nilai koefisien korelési,
yang berarti jika semakin lama waktu operasional, maka prosentase penyisihan P
Total terjadi penurunan. Pada analisis korelasi ini terdapat hipotesa ada tidaknya

korelasi antar variabel, dimana :

» Hp= Tidak ada korelasi antara variabel waktu operasional dan prosentase
penyisihan P Total (p = 0)
* H,= Ada korelasi antara variabel waktu operasional dan prosentase

penyisihan P Total (p # 0)

Sementara dasar pengambilan keputusan dapat dilihat dari daerah penolakan

berdasarkan nilai probabilitas, yaitu :

*  Jika probabilitas > 0,05 , maka Hy diterima
« Jika probabilitas < 0,05 , maka Hy ditolak

Keputusan yang diambil adalah menolak hipotesis awal (Hp) dan
menerima hipotesis alternatif (H;) karena nilai probabilitas (P) < 0,05. Artinya ada

korelasi antara lamanya waktu operasional dengan prosentase penyisihan P Total.

4.4.3 Analisis Regresi
Analisis regresi antara prosentase penyisihan P Total pada masing-masing
reaktor akan dijelaskan pada sub bab berikut ini.

4.4.3.1 Analisis Regresi Antara Variasi Pola Aliran Terhadap Prosentase

Penyisihan P Total

Hasil uji regresi proséﬁtase penyisihan P Total pada reaktor dapat dilihat
pada Tabel 4.18, sebagai berikut:

70



Tabel 4.18 Analisis Regresi Antara Variasi Pola Aliran Terhadap Prosentase
Penyisittan P Fotal (%)

;' Regression Analysis: % P Total versus Pola aliran

i The regression equation is
% P Total = 32,8 + 14,6 Pola aliran

: Predictor Coef SE Cosf T P
Constant 32,83 14,28 2,30 0,035
Pola aliran 14,618 9,034 1,62 0,125

is =19,1647 R-Sq = 14,1% R-Sq(adj) = 8,7%

Persamaan regresi pada Tabel 4.18 adalah Y = 32,8 + 14,6 X|, dimana Y
adalah prosentase penyisihan P Total (%4), X; adalah variasi pola aliran. Koefisien
regresi sebesar 14.6 untuk variasi pola aliran (X ) menyatakan bahwa setiap setiap
penggantian pola aliran pada reakior maka besarnya prosentase penyisihan N
Total adalah 32,8 % dengan anggapan variabel lainnya bernilai konstan.

Pada Tabel 4.18 menunjukkan bahwa parameter (koefisien) untuk variabel
pola aliran bertanda positif. Jika melihat tanda pada Tabel 4.15 terlihat bahwa
koefisien korelasi pola aliran juga bertanda positif. Koefisien korelasi pola aliran
adalah 0,375. Adanya persamaan tanda mengindikasikan bahwa tidak adanya
multikolinear dalam model. Hal ini juga dapat dilihat dari nilai VIF yaitu sebesar
1,00. Apabila nilai VIF < 5 maka tidak ada kondisi muitikolinear dalam model,
sehingga model regresi ini dikatakan sudah tepat.

= Uji hipotesa untuk analisa regresi antara variasi pola aliran dengan prosentase
- penurunan P Total:
Ho= Variasi pola aliran tidak berpengaruh secara signifikan terhadap
prosentase penurunan P Total
Hy= Variasi pola aliran berpengaruh secara signifikan terhadap prosentase

penurunan P Total

Uji T dilakukan untuk menguji signifikan konstanta dan variabel bebas,
untuk taraf signifikasi (a) sebesar 5 %, maka ty .1 dari tabel distribusi t didapat
t0,025,16 = 2,120. Nilai t pola aliran pada tabel 4.18 adalah sebesar 1,62. Nilai
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probabilitas (P) kerapatan tanaman pada Tabel 4.18 adalah 0,125. Kesimpulan
yang diambil untuk variasi pola aliran adalah menerima Hy dan menolak Hj,
karena nilai T hitung < T tabel dan nilai P > 0,05. Kesimpulan tersebut berarti
bahwa koefisien regresi tidak signifikan dimana variasi pola aliran tidak
berpengaruh secara signifikan terhadap prosentase penyisihan P Total.

Hasil analisis regresi juga didapatkan koefisien determinasi (R Square = r%)
sebesar 14,1 %. Hal ini berarti 14.1 % prosentase penyisihan P Total dipengaruhi
oleh pola aliran, sedangkan sisanya 85,9 % dipengaruhi oleh faktor lain yang tidak
dimasukkan ke dalam model.

4.4.3.2 Analisis Regresi Antara Variasi Kerapatan Tanaman dan Waktu
Operasional Terhadap Penyisihan P Total Pada Reaktor Bartch

Hasil uji regresi prosentase penyisihan P Total dapat dilihat pada Tabel
4.19, sebagai berikut:

Tabel 4.19 Analisis Regresi
Antara Kerapatan Tanaman (mg/cm*) dan Waktu Operasional (hari)
Terhadap Prosentase penyisihan P Total (%) Pada Reaktor Batch
i Regression Analysis: Persentase Penur versus Kerapatan; Waktu i
: operasnonal

1 The regression emation is
i Persentase Penurunan P Total = 22,3 + 0,508 Kerapatan - 4,57 Waktu i

]
[l
'
1
!
]
'
!
! operasional !
|

i

'

i Predictor Coef SE Coef T P VIF i
! Constant 22,35 42,76 0,52 0,620
i Kerapatan -0,508 0,5160 0,98 0,363 1,0

w—uu- nnnnnnnnn A e 2 ORET -1 7 197 i C\

TeLiL L vy\.a.uu.a. fY A" A} Sy wow “~gota Vg ket -y

is=12,6401 R-Sq = 40,6% R-Sq(adj) = 20,8%

Persamaan regresi pada Tabel 4.14 adalah Y = 22,35 + 0,508 X, - 4,57 X,
dan, dimana Y adalah prosentase penyisihan P Total (%), X; adalah kerapatan
tanaman (mg/cm?), dan X, adalah waktu operasional (hari). Koefisien regresi
sebesar -0,508 untuk variasi kerapatan tanaman (X.)‘ menyatakan bahwa setiap

penambahan kerapatan tanaman akan menurunkan prosentase penyisihan P Total
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sebesar 0,508 dengan anggapan variabel lainnya bernilai konstan. Koefisien
regresi sebesar 4,57 untuk variasi waktu operasional (X;) menyatakan bahwa
setiap penambahan waktu sebesar 2 hari dalam pengambilan sampel akan
menurunkan prosentase penyisihan P Total sebesar 4,57 dengan anggapan
variabel lainnya bernilai konstan.

Pada Tabel 4.14 menunjukkan bahwa parameter (koefisien) untuk variabel
kerapatan tanaman bertanda negatif. Jika melihat tanda pada Tabel 4.12 terlihat
bahwa koefisien koreiasi kerapatan tanaman juga bertanda negatif. Koefisien
korelasi kerapatan tanaman adalah -0,310. Adanya. persamaan. tanda
mengindikasikan bahwa tidak adanya mulitikolinear dalam model. Pada Tabel
4.14 menunjukkan bahwa parameter (koefisien) untuk variabel waktu operasional
bertanda negatif. Jika melibat tanda pada Tabel 4.12 terlihat bahwa koefisien
korelasi waktu operasional juga bertanda negatif. Koefisien korelasi waktu
operasional adalah -0,557. Adanya persamaan tanda mengindikasikan bahwa tidak
adanya multikolinear dalam modelHal ini juga dapat dilihat dari nilai VIF yaitu
sebesar 1,00. Apabila nilai VIF < 5 maka tidak ada kondisi multikolinear dalam
model, sehingga model regresi ini dikatakan sudah tepat.

Uji T dilakukan untuk menguji signifikan konstanta dan variabel bebas,
untuk taraf signifikasi (o)) sebesar 5 %, maka ton . dari tabel distribusi t didapat
t0,025,6) = 2,447. Nilai t kerapatan tanaman dan waktu operasional pada Tabel 4.14
adalah sebesar 0,98 dan -1,77. Nilai probabilitas (P) kerapatan tanaman.dan waktu
operasional pada Tabel 4.14 adaiah 0,363 dan 0,127.

Pada analisis regresi dilakukan beberapa pengujian, yaitu :

»  Uji F yang digunakan untuk mengetahui kelinieran model regresi
Uji F mempunyai hipotesis bahwa :
Hp = prosentase penyisihan P Total tidak memiliki hubungan Iinier
dengan variabel kerapatan tanaman dan waktu operasional
H = prosentase penyisihan P Total memiliki hubungan linier dengan
variabel kerapatan tanaman dan waktu aperasional
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Dalam pengambilan keputusan, uji F membandingan statistik F hitung dengan
F tabel. Apabiia F hitung > F tabel maka kesimpuiannya adalah Hp ditolak
dan H, diterima. Keputusan lain yang dapat diambil bahwa variabel y
(variabel terikat) dengan x (variabel bebas) mempunyai hubungan linier.
» Uji T yang digunakan untuk mengetahui signifikasi koefisien dari variabel
prediktor
Uji T mempunyai hipotesis bahwa :
Ho = koefisien regresi tidak signifikasn
H, = koefisien regresi signifikan
Dalam pengambilan keputusan, uji T membandingan statistik T hitung
dengan statistik T tabel. Jika statistik T hitung < statistik T tabel, maka Ho
diterima dan H, ditolak. Jika statistik T hitung > statistik T tabel, maka Ho
ditolak dan H; diterima.
Sementara dasar pengambilan keputusan dapat dilihat dari daerah penolakan
berdasarkan nilai probabilitas, yaitu :

s  Jika probabilitas > 0,05 , maka Hy diterima
s Jika probabilitas < 0,05 , maka Hy ditolak

Kesimpulan yang diambil untuk variasi kerapatan tanaman adalah
menerima Hy dan menolak Hy, karena nilai T hitung < T tabel dan nilai P > 0,05.
Kesimpulan tersebut berarti bahwa koefisien regresi tidak signifikan dimana
variasi kerapatan tanaman tidak berpengaruh secara signifikan terhadap
prosentase penyisihan P Total. Kesimpulan yang diambil untuk variasi waktu
operasional adalah menolak Hy dan menerima H;, karena nilai T hitung < T tabel
dan nilai P > 0,05. Kesimpulan tersebut berarti bahwa koefisien regresi signifikan
dimana variasi waktu operasional berpengaruh secara signifikan terhadap
prosentase penyisihan P Total .

Hasil analisis regresi juga didapatkan koefisien determinasi (R Square = )
sebesar 40,6 %. Hal ini berarti 40,6 % prosentase penyisihan P Total dipengaruhi
oleh kerapatan tanaman dan waktu operasional, sedangkan sisanya 59,4 %
dipengaruhi oleh faktor lain yang tidak dimasukkan ke dalam model.
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4.43.3 Analisis Regresi Antara Variasi Kerapatan Tanaman dan Waktu
Operasional Terhadap Proseniase Penyisihan P Total Pada Reaktor

Kontinyu

Hasil uji regresi prosentase penyisihan P Total dapat dilihat pada Tabel
4.20, sebagai berikut:

Tabel 4.20 Analisis Regresi
Antara Kerapatan Tanaman (mg/cmi) dan Wakiu Operasionai (hari)
Terhadap Prosentase penyisihan P Total (%) Pada Reaktor Kontinyu

Regression Analysis: Persentase Penur versus Kerapatan; Waktu
operasional

The regression equation is

P e ! sstees Desiiieiiriaies T Mot a9 A oA OF T iz siei 4 VA A wa e
relseiilase reiiulduiiail £ 10Ldr — o9 UpdiJddl REfdpaLdil T LU, U WwdniLu

[

operasicnal

Predictor Coet Sk Coet ot P VIE
Constant 37,27 i4,60 2,55 0,043

Kerapatan -0,1908 0,1762 =-1,08 0,320 1,0
Waktu operasi 10,6408 0,8812 12,08 0,000 1,0

i8S = 4,31679 R-8q = 96,1% R-Sg{adj) = 94,8%

Persamaan regresi pada Tabel 4.15 adalah Y = 37,3 - 0,191 X, + 10,6 X;
dan, dimana Y adalah prosentase penyisihan P Total (%), X; adalah kerapatan
tanaman (mg/em?), dan X, adalah waktu operasional (hari). Koefisien regresi
sebesar -0,191 untuk variasi kerapatan tanaman (X,) menyatakan bahwa setiap
penambahan kerapatan tanaman akan menurunkan prosentase penyisihan P Total
sebesar 0,191 dengan anggapan variabel lainnya bernilai konstan. Koefisien
regresi sebesar 10,6 untuk variasi waktu operasional (X;) menyatakan bahwa
setiap penambahan waktu sebesar 2 hari dalam pengambilan sampel akan
menurunkan prosentase penyisihan P Total sebesar 10,6 dengan anggapan

variabel iainnya bernilai konstan.

Pada Tabel 4.15 menunjukkan bahwa koefisien untuk variabel kerapatan
tanaman bertanda negatif. Jika melihat tanda pada Tabel 4.13 terlihat bahwa

koefisien korelasi kerapatan tanaman juga bertanda negatif. Koefisien korelasi
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kerapatan tanaman pada reaktor kontinyu adalah -0,088. Pada Tabel 4.15
menunjukkan bahwa koefisien uniuk variabel waktu operasional bertanda positif.
Jika melihat tanda pada Tabel 4.13 terlihat bahwa koefisien korelasi waktu
operasional juga bertanda positif. Koefisien korelasi waktu operasional pada
reaktor kontinyu adalah 0,976. Adanya persamaan tanda mengindikasikan bahwa
tidak adanya multikolinear dalam model. Hai ini juga dapat dilihat dari nilai VIF
yaitu sebesar 1,00. Apabila nilai VIF < 5 maka tidak ada kondisi multikolinear

dalam model, sehingga model regresi ini dikatakan sudah tepat.

Uji T dilakukan untuk menguji signifikan konstanta dan variabel bebas,
untuk taraf signifikasi (&) sebesar 5 %, maka ty2-; dari tabel distribusi t didapat
t0.025.6) = 2,447. Nilai t kerapatan tanaman pada Tabel 4.15 adalah sebesar -1,08.
Nilai probabilitas (P) kerapatan tanaman pada Tabel 4.15 adalah 0,320. Pada
analisis regresi dilakukan beberapa penguijian, yaitu :

*  Uji F yang digunakan untuk mengetahui kelinieran model regresi
Uji F mempunyai hipotesis bahwa :
Hp = prosentase penyisihan P Total tidak memiliki hubungan linier
dengan variabel kerapatan tanaman dan waktu operasional
H; = prosentase penyisihan P Total memiliki hubungan linier dengan
variabel kerapatan tanaman dan waktu operasional
Dalam pengambilan keputusan, uji F membandingan statistik F hitung dengan
F tabel. Apabila F hitung > F tabel maka kesimpulannya adalah Hy ditolak
dan H,; diterima. Keputusan lain yang dapat diambil bahwa variabel y
(variabel terikat) dengan x (variabel bebas) mempunyai hubungan linier.

= Uji T yang digunakan untuk mengetahui signifikasi koefisien dari variabel
prediktor
Uji T mempunyai hipotesis bahwa :
Ho = koefisien regresi tidak signifikasn
H, = koefisien regresi signifikan
Dalam pengambilan keputusan, uji T membandingan statistik T hitung
dengan statistik T tabel. Jika statistik T hitung < statistik T tabel, maka Hp
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diterima dan H, ditolak. Jika statistik T hitung > statistik T tabel, maka Ho
ditoiak dan H, diterima.
Sementara dasar pengambilan keputusan dapat dilihat dari daerah penolakan
berdasarkan nilai probabilitas, yaitu :

s Jika probabilitas > 0,05 , maka Hj diterima
=  Jika probabilitas < 0,05 , maka Hy ditoiak

Kesimpulan yang diambil untuk variasi kerapatan tanaman adalah
menerima Hg dan menolak H;, karena nilai T hitung < T tabel dan nilai P > 0,05.
Kesimpulan tersebut berarti bahwa koefisien regresi tidak signifikan dimana
variasi kerapatan tanaman tidak berpengaruh secara signifikan terhadap
prosentase penyisihan P Total . Nilai t waktu operasional pada Tabel 4.15 adalah
sebesar 12,08. Nilai probabilitas (P) wakiu operasional pada Tabel 4.15 adalah
0.000. Kesimpulan yang diambil untuk variasi waktu operasional adalah menolak
Hy dan menerima H, karena nilai T hitung > T tabel dan nilai P < 0,05.
Kesimpulan tersebut berarti bahwa koefisien regresi signifikan dimana variasi
waktu operasional berpengaruh secara signifikan terhadap prosentase penyisihan
P Total .

Hasil analisis regresi juga didapatkan koefisien determinasi (R Square = )
sebesar 96,1 %. Hal ini berarti 96,1 % prosentase penyisihan P Total dipengaruhi

oleh kerapatan tanaman dan waktu operasional, sedangkan sisanya 3,9 %
dipengaruhi oleh faktor lain yang tidak dimasukkan ke dalam model.

4.4.4 Analisis Varian (ANOVA)
4.4.4.1 Analisis Varian (ANOVA) One-way Antara Variasi Pola Aliran
Terhadap Prosentase Penyisihan P Total

Hasil analisis untuk prosentase penyisihan P Total terhadap variasi pola
aliran pada reaktor dapat dilihat pada Tabel 4.21 berikut ini:
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Tabel 4.21 Hasil Uji ANOVA antara Variasi Pola Aliran Terhadap
Prosentase Penyisihan P Total (%)

One-way ANOVA: % P Total versus Pola Aliran

-

Source DF SS MS F P
Pola Aliran 5 1112 222 0,47 0,794
Error 12 5726 477

Total 17 6838

S = 21,84 R-Sq = 16,27% R-Sq(adj) = 0,00%

I
I
]
]
)
]
]
[}
]
]
]
[}
]
Individual 95% CIs For Mean Based on :
Pooled StDev ;
t

]

[}

i

1]

]

]

t

]

]

]

]

)

t

Level N Mean StDev --4--—----=-- tom—m———e tommm - Fo—————-

1 3 45,02 20,69 (w=mmemm—————— b et )

2 3 44,21 21,95 (-------mmmm-- e )

3 3 53,13 13,45 (————————————- i )

4 3 61,05 25,61 (m=m—————— Mmoo )

5 3 62,62 22,13 (=== Fmmmm e )

6 3 62,54 25,03 (m=mm——————-- e )
D R et e Fommm - +om————

20 40 60 80

Pooled StDev = 21,84

Keterangan :

» Reaktor 1 : Reaktor dengan aliran batch kerapatan 70mg/cm

s Reaktor 2 : Reaktor dengan aliran batch kerapatan 80mg/cm

* Reaktor 3 : Reaktor dengan aliran batch kerapatan 90mg/em’

» Reaktor 4 : Reaktor dengan aliran kontinyu kerapatan 70mg/em’
» Reaktor 5 : Reaktor dengan aliran kontinyu kerapatan 80mg/cm’
* Reaktor 6 : Reaktor dengan aliran kontinyu kerapatan 90mg/cm’

Untuk taraf signifikasi (o) sebesar 5%, maka dari tabel distribusi F pola
aliran didapat Fo.05.1217 = 2,38. Nilai F hitung output pola aliran adalah sebesar

0,47. Nilai probabilitas pola aliran adalah 0,794.

Uji hipotesa untuk analisa Anova One-way antara variasi pola aliran terhadap

penyisihan P Total:

Ho= Rata-rata prosentase penyisihan P Total dalam perlakuan adalah
identik/sama

H;= Rata-rata prosentase penyisihan P Total dalam perlakuan adalah tidak

identik/tidak sama

Keputusan yang dapat diambil untuk variasi pola aliran adalah menolak

hipotesis awal (Ho) dan menerima hipotesis alternatif (H)) karena nilai Fhitung <
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Ftabel dan nilai P > 0,05. Artinya bahwa variasi pola aliran dalam perlakuan

tersebut memang identik atau tidak terdapat perbedaan yang signifikan.

4.4.4.2 Analisis Varian (ANOVA) Two Ways Antara Variasi Kerapatan
Tanaman dan Waktu Operasional Terhadap Prosentase Penyisihan P

Total Pada Reaktor Batch

Hasil analisis untuk prosentase penyisihan P Total terhadap operasional

dapat dilihat pada Tabel 4.22 berikut ini:

Tabel 4.22 Hasil Uji ANOVA antara Variasi Kerapatan Tanaman
dan Waktu Operasional (hari) Terhadap Prosentase Penyisihan P Total (%)
Pada Reaktor Batch

Ve v o b em o b e e+ m o e = e e e e = o e ® o $ = = @ e @ # & R e = e $ S S MRS s c s o

| operasional
1
§Sou:ce D

i Kerapatan

F Ss MS 3 P
2

- Waktu orerasi 2 1238,50 619,250 11,30 0,023
4
8

156,03 78,017 1,42 0,341

i Exrror 219, 2¢ 54,814
! Total 1613,7¢

’

Individual 95% CIs For Mean Based on

1

i

1)

1

!

is = 7,40¢ P-sg = 86,413 R-Sq(adj) = 72,83%
1

1

1

! Pooled StDev
1

; Kerapatarn ¥Yean -——+--------- Fmm——————- Fm——————— Fm—————
i 70 39,9033 (--=--mmmmm- Kmmommmmm e )
i 80 44,2100 (-====m=m=== Fommmomm - )
11 50,C€33 (- e )
i s et e Fmmm ittt fmmm————
30 40 50 60

Individual 95% CIs For Mean Based on

]
1
]
t
3
t
]
]
; operasi Mean -------—- tommmm———— Fem——————— o +-
]
t
i
]
t
{
1

. Waktu Pooled StDev

P2 47,4533 (mmmmm—m L S )

4 57,5333 (————=—- e )

P 6 29,1900 (------ R )

i mmmme e R e b Fmmm - Fom +-
30 45 60 75

Untuk taraf signifikasi (a) sebesar 5%, maka dari tabel distribusi F
kerapatan tanaman didapat - Foos24 = 6,94 dan tabel distribusi F waktu

operasional didapat F(s.2.4) = 6,94. Nilai F hitung output kerapatan tanaman dan
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waktu operasional secara berturut-turut adalah sebesar 1,42 dan 11,30. Nilai

probabilitas kerapatan tanaman dan waktu operasional adalah 0,341 dan 0,023.
Dalam analisis ANOVA terdapat hipotesis masalah, yaitu :

= Hy=1=2=3=4=5=6(identik)
» H;=1#2+#3#4+5 #6 (tidak identik)
Sementara dalam pengambilan keputusan akan didasarkan pada nilai probabilitas
dan nilai F hitung, yaitu :
e. Nilai probabilitas,
» Jika probabilitas > 0,05 , Ho diterima
= Jika probabilitas < 0,05 , Hy ditolak
f. Nilai F hitung,
* F hitung output > F tabel, Hy ditolak
» F hitung output < F tabel, Hyp diterima

Keputusan yang dapat diambil untuk variasi kerapatan tanaman adalah
menerima hipotesis awal (Hg) dan menolak hipotesis alternatif (Hi) karena nilai
Fhitung > Ftabel dan nilai P < 0,05. Artinya bahwa variasi kerapatan tanaman

dalam perlakuan tersebut identik atau tidak terdapat perbedaan yang signifikan.

Keputusan yang dapat diambil untuk variasi waktu operasional adalah
menolak hipotesis awal (Ho) dan menerima hipotesis alternatif (H;) karena nilai
Fhitung > Ftabel dan nilai P <-0,05. Artinya bahwa variasi waktu operasional
dalam perlakuan tersebut memang tidak identik atau terdapat perbedaan yang

signifikan.
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4.4.4.3 Analisis Varian (ANOVA) Two Ways Antara Variasi Kerapatan
Tanaman dan Waktu Operasional Terhadap Prosentase Penyisihan P

Total Pada Reaktor Kontinyu

Hasil analisis untuk prosentase penyisihan P Total terhadap waktu

operasional dapat dilihat pada Tabel 4.23 berikut ini:

Tabel 4.23 Hasil Uji ANOVA antara Variasi Kerapatan Tanaman
dan Waktu Operasional (hari) Terhadap Prosentase Penyisihan P Total (%)

; operasional

| Source DF SS MS F P
i Kerapatan 2 60, 42 30,21 2,63 0,186
. Waktu operasi 2 2744,81 1372,41 119,65 0,000
{ Exrror 4 45,88 11,47

i Total g8 2851,11

i S = 3,3¢7 R-Sg = 98,39% R-Sq(adj) = 96,78%

[}
1
[}
[}
)
1
)
1
1
[}
[}
[}
[}
[}
1
]
: Individual 95% CIs For Mean Based on
! Pooled StDev
: Kerapatan ¥ean -------- ommmmm— o fomm - e +-
[}
[}
)
1
]
]
]
|
1
]
[}
)
)
]
)
'
]
t
t

i 70 67,9400 P e )

i 80 61,6400 (-——--——m=- O )

t 90 64,1233 PO — e )

il fmmm et R et +-
60,0 65,0 70,0 75,0

Individual 95% CIs For Mean Based on

! Waktu Pooled StDev
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Untuk taraf signifikasi (o) sebesar 5%, maka dari tabel distribusi F

kerapatan tanaman didapat Fesz24y = 6,94 dan tabel distribusi F waktu

operasional didapat Fo0s.2.4) = 6,94. Nilai F hitung output kerapatan tanaman dan -

waktu operasional secara berturut-turut adalah sebesar 2,63 dan 119,65. Nilai

probabilitas kerapatan tanaman dan waktu operasional adalah 0,186 dan 0,000.
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Dalam analisis ANOVA terdapat hipotesis masalah, yaitu :

*  Hy=1=2=3=4=5=6 (identik)
» H,=1#2#3#4+5 #6 (tidak identik)
Sementara dalam pengambilan keputusan akan didasarkan pada nilai probabilitas
dan nilai F hitung, yaitu :
g. Nilai probabilitas,
= Jika probabilitas > 0,05 , Hp diterima
» Jika probabilitas < 0,05 , Hp ditolak
h. Nilai F hitung,
s T hitung output > F tabel, Hy ditolak
* F hitung output <F tabel, Hy diterima

Keputusan yang dapat diambil untuk variasi kerapatan tanaman adalah
" menerima hipotesis awal (Ho) dan menolak hipotesis alternatif (H)) karena nilai
Fhitung < Ftabel dan nilai P > 0,05. Artinya bahwa variasi kerapatan tanaman
dalam perlakuan tersebut memang identik atau tidak terdapat perbedaan yang

signifikan.

Keputusan yang dapat diambil untuk variasi waktu operasional adalah
menolak hipotesis awal (Ho) dan menerima hipotesis alternatif (H,) karena nilai
Fhitung > Ftabel dan nilai P < 0,05. Artinya bahwa variasi waktu operasional
dalam perlakuan tersebut memang tidak identik atau terdapat perbedaan yang

signifikan.
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4.5 Pembahasan

4.5.1 Pengaruh Pola Aliran Terhadap Prosentase Penyisihan N Total dan

Prosentase Penyisihan P Total

Jenis pola aliran yang digunakan menentukan besar kecilnya penurunan
konsentrasi N Total dan P Total pada limbah cair industri tahu. Pola aliran yang
digunakan pada penelitian ini adalah aliran batch dan kontinyu selama 6 hari..
Pada tabel 4.10 dan Tabel 4.11 menunjukkan bahwa pada reaktor yang
menggunakan aliran kontinyu lebih efektif meremoval konsentrasi N Total dan P
Total dibandingkan dengan reaktor yang menggunanakan aliran batch. Hal ini
diperkuat dengan hasil perhitungan prosentase penyisihan N Total, dimana pada
reaktor batch meremoval N Total sebesar 72,76 % sedangkan pada reaktor
kontinyu sebesar 75,39 %. Konsentrasi P Total diremoval sebesar 62,40 % pada
reaktor batch dan pada reaktor kontinyu sebesar 85,29 %.

Tabel 4.10 Prosentase Penyisihan N Total (%)

Reaktor Batch Reaktor Kontinyu
Variasi Waktu
Kerapatan | Operasional .
(mg/em2) | (hari ke-) ﬁi oo | Nilai Akhir | o o
(mg/D) (mefl)
2 29,21 68,83 73,24 20,79
70 4 27,05 71,13 50,73 45,13
6 43,38 53,71 23,53 74,55
2 31,23 66,68 70,24 24,03
80 4 25,53 72,76 45,92 50,33
6 47,54 49,27 24,76 73,22
2 30,00 67,98 71,28 2291
90 4 26,30 71,40 40,36 56,35
6 52,68 43,78 22,75 75,39
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Tabcl 4.11 Proscatasc Penyisihan P Total (%)

Reaktor Batch Reaktor Kontinyu
Variasi Waktu
Kerapatan ¢ Operasional
(mgfem2) | (hari ke-) féi‘_ o | Nilai Akhir |, o
(mg/i) (mefl)
2 18,45 43,37 22,60 33,25
™ 4 10,92 66,48 11,44 66,20
6 24,37 25,20 5,52 83,69
2 16,16 50,40 20,10 40,62
%0 4 12,25 62,40 12,74 62,38
6 26,12 19,83 5,12 84,87
2 16,75 48,59 21,76 35,72
90 4 10,34 68,26 11,30 66,61
6 18,72 42,54 4,98 85,29

Berdasarkan analisa korelasi, regresi maupun ANOVA, variasi pola aliran
tidak terlalu mempengaruhi prosentase penurunan N Total dan P Total. Pada
analisa korelasi, diketahui nilai koefisien korelasi menunjukkan hubungan yang
lemah yaitu 0,375 dan 0,377. Sedangkan nilai probabilitas N Total dan P Total
masing-masing adalah 0,123 dan 0,125. Pada analisa regresi diketahui nilai
koefisien determinasi sebesar 14,2% dimana menunjukkan bahwa 14,2%
penurunan N Total dan P Total dapat dijelaskan oleh variasi pola aliran. Dan pada
analisa ANOVA, pada tiap parameter, nilai F hitung output poia aliran adalah 0,43
dan 047. Sedangkan nilai probabilitas adalah 0,821 dan 0,794. Hal ini
menunjukkan bahwa variasi pola aliran identik atau tidak terdapat perbedaan yang
signifikan.

Penurunan kadar N Total dan P Total pada reaktor uji diduga karena
adanya penyerapan unsur oleh senyawa organik. Senyawa organik yang tersisa
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pada larutan yang tersuspensi dalam air, melekat pada akar tanaman akan
diuraikan oleh mikroorganisme menjadi zat yang lebih sederhana. Pada sistem
pengolahan limbah dengan menggunakan tanaman air seperti Hvdrilla verticillata,
mikroorganisme dan tanaman air tersebut merupakan organisme utama yang
berperan dalam proses penyerapan zat organik dan nutrient dalam air limbah.
Mikroorganisme menguraikan bahan organik menjadi molekul atau ion yang
mudah diserap oleh tanaman uji melalui akar.

4.5.2 Pengaruh Variasi Kerapatan Tanaman Terhadap Prosentase

Penyisihan N Totai dan Prosentase Penyisihan P Total

Kemampuan tanaman menyerap polutan tergantung pada faktor
kemampuan removal tanaman dan kerapatan tanaman. Proses penurunan polutan
dalam bentuk bahan organik tinggi, merupakan nutrient bagi tanaman. Melalui
proses dekomposisi bahan organik oleh jaringan akar tanaman akan memberikan
sumbangan yang besar terhadap penyediaan C, N, dan energi bagi kehidupan
mikrobia (Handayanto, E. dan Hairiah, K., dailam Supradata, 2005).

Pada Tabel 4.2 konsentrasi akhir N Total dan P Total pada reaktor batch,
antara kerapatan tanaman 70 mg/cm’, 80 mg/cm’ dan 90 mg/cm’, terlihat bahwa
kerapatan 80 mg/cm® merupakan kerapatan yang efektif dalam meremoval
konsentrasi N Total. Keefektifan kerapatan tanaman 80 mg/cm? diduga karena
kurang adanya tingkat kompetisi penyerapan nutrient oleh tanaman uji karena
jumlah tanaman uji yang masih cukup di dalam reaktor. Sehingga kemampuan
tanaman untuk bertahan hidup lebih baik karena adanya suplai nutrient yang lebih
pada limbah itu sendiri.

Pada analisis ANOVA, korelasi maupun regresi didapatkan nilai
probabilitas > dari taraf signifikasi (5 %) dimana hipotesis awal (Ho) diterima dan
hipotesis alternatif (H;) ditolak. Nilai koefisien pada analisis korelasi
menunjukkan hubungan yang lemah, dimana nilai koefisiennya tidak mendekati 1
yaitu -0,139 pada analisa N Total dan -0,310 pada analisa P Total. Hubungan
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antara kerapatan tanaman dan prosentase penyisihan N Total dan P Total tidak
searah karena adanya nilai negatif pada nilai koefisien korelasi. Kesimpulan yang
diambil adalah jika kerapatan tanaman makin rapat, maka prosentase penyisihan
N Total dan P Total tidak mengalami penurunan yang signifikan. Hasil analisis
tersebut semakin diperkuat oleh Sitompul dan Guritno, 1995 dalam Subrata, 2007
yang menyatakan bahwa makin rapat tanaman yang ada di suatu area maka
kompetisi yang terjadi untuk mendapatkan nutrien semakin besar sehingga akan
berpengaruh pada pertumbuhan tanaman itu sendiri. Oleh karenanya pengolahan
air limbah tidak memerlukan variasi kerapatan tanaman yang sangat besar, namun
variasi kerapatan tanaman harus disesuaikan dengan luas permukaan dari media
tanam, karena apabila tidak disesuaikan akan menimbulkan pendangkalan dan
perombakan bahan organik akibat pembusukan tanaman dan dapat menyebabkan

kenaikan konsentrasi bahan pencemar itu sendiri.

453 Pengaruh Variasi Waktu Operasional Terhadap Prosentase
Penyisihan N Totai dan Penyisihan P Total

Pada semua reaktor yang ditanami dengan tanaman Hydrilla Verticillata
bahan organik dimanfaatkan tanaman untuk proses fotosintesis dari hasil
penguraian oleh bakteri. Seiring dengan berlangsungnya proses fotosintesis dan
penguraian maka terjadi juga proses penurunan konsentrasi N Total dan P Total.
Penyerapan unsur-unsur hara oleh Hvdrilla verticillata dilakukan oleh bulu-bulu
akar yang berperan dalam proses penurunan konsentrasi N Total dan P Total, ini
terlihat pada lapisan biofilm pada bagian akar halus, batang tanaman dan daun
yang jatuh.

Reaksi fotosintesis :

6CO2 + 6H20 et  C6H1206 +602

Klorofil
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Penelitian fitoremediasi dengan membandingkan keefektifan pola aliran
batch dan kontinyu ini dilakukan selama 6 hari. Selama waktu operasional 6 hari
dilakukan analisis setiap 2 hari sekali dengan pertimbangan agar tanaman uji
mempunyai waktu yang cukup dalam menyerap bahan pencemar. Penurunan
penyisihan N Total dan P Total secara signifikan pada proses pengaliran batch
terjadi pada wakiu awal percobaan yang diduga dipengaruhi oleh kandungan
nutrient yang dibutuhkan untuk pertumbuhan mikroorganisme cukup melimpah,
sehingga akan terjadi fase pertumbuban dipercepat. Mengingat percobaan
dilakukan dengan sistem bacth, maka dalam bak reaktor tidak ada penambahan
nutrient baru yang dapat mendukung kehidupan mikroorganisme, sehingga pada
pertengahan waktu penelitian (hari ke-4) pertumbuhan mikroorganisme telah
mencapai titik optimal terhadap ketersediaan nutrient. Kondisi ini menyebabkan
terjadi keseimbangan antara pertumbuhan dan kematian mikroorganisme / bakteri
atau sering disebut sebagai Stationary Phase.

Pada reaktor dengan pola aliran kontinyu, N Total dan P Total mengalami
penurunan selama 6 hari operasional. Semakin lama waktu operasional, maka
semakin banyak pula kesempatan tanaman uji untuk menyerap unsur-unsur kimia
dalam air limbah, sehingga tingkat pencemaran di lingkungan juga semakin kecil.
Hal ini diperkuat dengan adanya analisis korelasi maupun regresi yang
menyatakan bahwa koefisien dari waktu detensi serah ditandai dengan adanya
tanda positif (+). Kesimpulan yang diambil adalah jika semakin lama waktu
detensi, maka prosentase penyisihan N Total dan P Total akan meningkat.

4.5.4 Kualitas Hasil Pengolahan Fitoremedasi Aliran Batch dan Aliran
Kontinyu Berdasarkan Standart Baku Mutu

Konsentrasi awal N Total pada limbah cair tahu dengan aliran batch
adalah sebesar 93,700 mg/l sementara konsentrasi awal P Total sebesar 32,581
mg/l. Konsentrasi awal N Total pada limbah cair tahu dengan aliran kontinyu
adalah sebesar 92,458 mg/l sementara konsentrasi awal P Total sebesar 33,85
mg/l. Sedangkan Konsentrasi awal N Total tersebut melebihi standart baku mutu
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limbah cair industri tahu berdasarkan Peraturan Pemerintah Republik Indonesia
Tahun 2001. Konsentrasi N Total mempunyai standart baku mutu sebesar 20
mg/l. Sedangkan untuk konsentrasi awal P Total juga masih melebihi standart
yang ditetapkan pada keputusan Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Tahun
2001 yang mempunyai standart sebesar 1 mg/l. Setelah dilakukan pengolahan
dengan fitoremedisi pada reaktor batch dan kontinyu, konsentrasi N Total dan P
Total yang terkandung dalam limbah tersebut mengalami penurunan.

Konsentrasi akhir N Total limbah cair industri tahu yang telah mengalami
proses penyerapan oleh tanaman uji Hydrilla verticillata dengan kerapatan yang
paling efektif yakni pada reaktor uji barch dengan kerapatan tanaman 80 mg/cm’
menghasilkan konsentrasi akhir di hari ke-4 sebesar 25,53 mg/l dan pada reaktor
uji kontinyu dengan kerapatan 90 mg/cm® menghasilkan konsentrasi akhir di hari
ke-4 sebesar 40,36 mg/l. Dari hasil konsentrasi akhir N Total tersebut dapat
diketahui bahwa hasil output pengolahan fitoremediasi pada reaktor baich dan
kontinyu di hari ke-4 belum memenuhi standart baku mutu.

Konsentrasi akhir P Total limbah cair industri tahu yang telah mengalami
proses penyerapan oleh tanaman uji Hydrilla verticillata dengan kerapatan yang
paling efektif yakni pada reaktor batch dengan kerapatan tanaman 80 mg/cm’
menghasilkan konsentrasi akhir di hari ke-4 sebesar 10,25 mg/l. Sedangkan
konsentrasi akhir P Total limbah cair industri tahu yang telah mengalami proses
penyerapan oleh tanaman uji Hydrilla verticillata pada reaktor kontinyu dengan
kerapatan tanaman 90 mg/cm® menghasilkan konsentrasi akhir di hari ke-4
sebesar 11,30 mg/1.

Oleh karena pengolahan fitoremediasi dengan memanfaatkan tanaman air
terutama tanaman Hydrilla verticillata dengan menggunakan pola aliran secara
batch dan kontinyu belum menghasilkan limbah dengan nilai konsentrasi N Total
yang memenuhi standart baku mutu, maka limbah hasil olahan tidak aman untuk
dibuang ke badan air.
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5.1

5.2

BABV

KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Kerapatan optimum dari tanaman melayang Hydrilla verticillata adalah 80
mg/cm’ pada reaktor batch dan 90 mg/cm’ pada reaktor kontinyu. Pada
reaktor batch dengan kerapatan 80 mg/cm’ Hydrilla verticillata mampu
menurunkan N Total menjadi 25,53 mg/l dan P Total menjadi 12,25 mg/l
Pada reaktor kontinyu dengan kerapatan 90 mg/cm’ tanaman Hydrilla
verticillata mampu meremoval N Total menjadi 22,75 mg/l dan
meremoval P Total hingga menjadi 4,98 mg/l.

Hydrilla verticillata mampu menurunkan konsentrasi N Total sebesar
72,76%, dan P Total sebesar 60,40% pada reaktor batch. Sedangkan pada
reaktor kontinyu, Hydrilla verticillata mampu menurunkan konsentrasi N
Total sebesar 75,39%, dan P Total sebesar 85,29%.

Fitoremediasi mampu menurunkan konsentrasi N Total dan P Total pada

limbah cair tahu dengan pola aliran yang efektif adalah aliran kontinyu.

Saran

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut dengan memperhitungkan, variasi

debit aliran dan sistem sirkulasi oksigen.

Perlu dilakukan penelitian lanjutan untuk memperoleh prosentase
penyisihan N Total dan P Total dengan variasi 70 mg/cm’, 80 mg/cm’ dan
90 mg/cm’ dengan mempertimbangkan volume limbah cair dalam reaktor

agar mampu menjawab hipotesis yang ada.
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Alamat . Jl. Bend. Sigura-gura no. 30

Address
IDENTITAS CONTOH UJI
Sample Identity

) Ext. 187-192/PC/IV/2010/263-268
Kode Contoh Uji

Sample Code

Jenis Contoh Uji
Type of Sample

Lokasi Pengambilan Contoh Uji
Sampling Location

Air Limbah
Air Limbah Tahu

Petugas Pengambilan Contoh Uji
Sampling Done By

Tgl/ Jam Pengambilan Contoh Uji :
Date Time of Sampling

Tgl/ Jam Penerimaan Contoh Uji
Date Time of Sample Receiving in Laboratory

Kondisi Contoh Uji
Sample Condition (s)

HASIL ANALISA

Result of Analysis / %

Terlampi

23 April 2010 Jam 13:30 WIB

) . ) Malang, 04 Mei 2010
Diterbitkan Di/ Tanggal :

Place/ Date of Issue

Labera;\rlm dualitas Air
Pertuj (S Tirta 1

P A
'_'_/. & N 2
2 'o 7 ,‘~‘ PSS
ntoh uji diambil oleh Qi nggal, 23 a4,
ril 2010 Jam 11.00 AV 4

Inni Dian Ro ani, ST

Kepala Laboratorium
Head of Laboratory

Sertifikat atau laporan ini hanya berlaku pada contoh wji di atas dan dilarang 1 wemperbanyak dan atau mempublikasikan isi sertifikat ini tanpa izin dari
Laboratorium Kualitas Air Perum Jasa Tirta 1
Sertifikat atau laporan ini sah bila dibubuhi cap oleh Laboratorium Kualitas Air Perum Jasa Tirta I
This Certificate or report is valid just for sample mentioned above and shall not be reproduced and or publicated without any approval from
Water Quality Laboratory of Jasa Tirta I Public Corporation
This Certificate or report is valid after being stamped by Water Quality Laboratory of Jasa Tirta I Public Corporation



LABORATORIUM KUALITASAR Y KAN

JI. Surabaya 2A Malang 65115, Indonesia. Telp. (0341) 551971, Fax. (0341) 551976

Desa Lengkong Kec. Mojoanyar-Mojokerto, Indonesia Telp. (0321) 331860, Fax. (0321) 395134 Laboratorium Penguji.
TIRTA I E-mail : laboratorium@jasatirtal.co.id LP - 221 - 1N
Nomor: 111-3 S/LKA MLG/IV/2010 Halaman 2 dari 2
Page 2 of 2
Kode Contoh Uji Ext. 91-98/PC/IV/2010/146-153

Sample Code
Metode Pengambilan Contoh Uji D-

Sampling Method
Tempat Analisa : Laboratorium Kualitas Air PIT I Malang
Place of Analysis
Tanggal Analisa : 15 April - 28 April 2010
Testing Date(s)
HASIL ANALISA
Result of Analysis
No Parameter | Satuan Hasil Metode Analisa Keterangan
! |Kontrol 2 -1
1 |pH - 6.5 QI/LKAO08 (Elektrometri)
2 |Total Kjeldahl Nitrogen | mg/L 54,400 APHA. Ed. 21. 4500 N-Org B, 2005
3 |Phospat Total mg/L 6,236 SNI 19-2483-1991 -
Il |Kontrol 2 - Il
1 [pH - 6,4 QI/LKAO08 (Elektrometri)
2 [Total Kjeldahl Nitrogen | mg/L 49,600 APHA. Ed. 21. 4500 N-Org B, 2005
3 |Phospat Total mg/L 6,334 SNI 19-2483-1991
lil |D70. 2 -1
1 |[pH - 6,4 QI/LKAO8 (Elektrometri)
2 |Total Kjeldahl Nitrogen | mg/L 27,855 APHA. Ed. 21. 4500 N-Org B, 2005
3 |Phospat Total mg/L 5,420 SNI 19-2483-1991
v |D70.2-11
1 |pH - 6,2 QI/LKAOS (Elektrometri)
2 |Total Kjeldahl Nitrogen | mg/L 21,700 APHA. Ed. 21. 4500 N-Org B, 2005
3 |Phospat Total mg/L 4,605 SNI 19-2483-1991
VvV |D80.2-1
1 |pH - 6,6 QI/LKAO8 (Elektrometri)
2 |Total Kjeldahl Nitrogen | mg/L 25,750 APHA. Ed. 21. 4500 N-Org B, 2005
3 [Phospat Total mg/L 12,693 SNI 19-2483-1991
Vi |D80. 2 -1l
1 [pH - 6,1 QI/LKAOS (Elektrometri)
2 |Total Kjeldahl Nitrogen | mg/L 27,250 APHA. Ed. 21. 4500 N-Org B, 2005
3 |Phospat Total mg/L 12,772 SNI 19-2483-1991
Vil |D90. 2 -1
1 |pH - 6,2 QI/LKAO08 (Elektrometri)
2 [Total Kjeldahl Nitrogen | mg/L 28,350 APHA. Ed. 21. 4500 N-Org B, 2005
3 |Phospat Total mg/L 12,041 SNI 19-2483-1991
viil|\D9o. 2 - 1l
1 |pH - 6,3 QI/LKAOS (Elektrometri)
2 |Total Kjeldahl Nitrogen | mg/L 26,550 APHA. Ed. 21. 4500 N-Org B, 2005
3 |Phospat Total mg/L 13,137 SNI 19-2483-1991

riifikat atau laporan ini hanya berlaku pada contoh wji di atas dan dilarang memperbanyak dan atau mempublikasikan isi sertifikat ini tanpa izin dari
Laboratorium Kualitas Air Perum Jasa Tirta I
Sertifikat atau laporan ini sah bila dibubuhi cap oleh Laboratorium Kualitas Air Perum Jasa Tirta I
This Certificate or report is valid just for sample mentioned above and shall not be reproduced and or publicated without any approval from
- Water Quality Laboratory of Jasa Tirta I Public Corporation
This Certificate or report is valid after being stamped by Water Ouality Laboratorv of Jasa Tirta T Public Cn morafineg



: LABORATORIUM KUALITAS AIR VKAN

5 JI. Surabaya 2A Malang 65115, Indonesia. Telp. (0341) 551971, Fax. (0341) 551976 ) .
Desa Lengkong Kec. Mojoanyar-Mojokerto, Indonesia Telp. (0321) 331860, Fax. (0321) 395134 Labaratorium Penguji-
IRTA I E-mail : laboratorium@jasatirtat.co.id 1P - 227 - 10N
Nomor: 111-3 SILKA MLG/IV/2010 Halaman 3 dari 3
Page 3 of 3

Kode Contoh Uji Ext. 99-104/PC/IV/2010/154-159

Sample Code

Metode Pengambilan Contoh Uji i

Sampling Method

Tempat Analisa : Laboratorium Kualitas Air PIT I Malang

Place of Analysis

Tanggal Analisa : 15 April - 28 April 2010

Testing Date(s)

HASIL ANALISA
Result of Analysis

o Parameter Satuan Hasil Metode Analisa Keterangan
X [H70.2-1 Nl 7 - -
B e A QULKAO8 (Elektrometri)
2 |Total Kjeldahl Nltrogen mg/L 26,300 | APIIA Ed. 21. 4500 N-Org B, 2005 ; -
3 |PhospatTotal | mgL | 6334 | ~ SNI 19-2483-1991 ) -
< |H70.2-11 N 1
| |pH - | 63 | QULKAOS (Elektrometri) )
) |Total Kjeldahl Nitrogen | mg/L | 27,800 | APHA.Ed.21.4500N-OrgB,2005 | .
3 [Phospat Total | mgL | 12550 | SNI19-2483-1991
( |H80. 2-1 Sl .
[ pI—I - 63 | QI/LKAOS (Elektromctn) . -
2 |Total Kjel K_]eldathltrogen mg/L 29,950 | APHA. Ed. 21. 4500 N-Org B, 2005 | -
3 |PhospatTotal | mgL | 13535 | SNI19-2483-1991
W (weo.2-0 | | - ]
1 |pH | - 66 | = QULKAOS (Blektrometr) |
2 |Total Kjeldahl Nitrogen mg/L | 32,500 | APHA. Ed.21. 4500 N-Org B, 2005 -
3 |Phospat Total mg/L 11,937 SNI 19-2483-1991 B
i [Hs0.2- . A SR
1 |pH i - 64 |  QULKAOS (Elektrometri) B
2 |Total Kjeldahl Nitrogen | mg/L | 30,100 APIIA Ed. 21. 4500 N-Org B, 2005 -
3 [Phospat Total  mgl | 12811 'SNI 19-2483-1991
IV |H90. 2- 11 - ' | i
1 |pH - | 83 QULKAO8 (Elektrometri) |
> |Total Kjeldahl Nitrogen | mg/L 29900 | APHA.Ed.21.4500N-OrgB,2005 |
3 [Phospat Total mgL | 9797 | SNI19-2483-1991 -

tiftkat atau laporan ini hanya berlaku pada contoh wji di atas dan dilarang memperbanyak dan atau mempublikasikan isi sertifikat ini tanpa izin dari
Laboratorium Kualitas Air Perum Jasa Tiria 1
Sertifikat atau laporan ini sah bila dibubuhi cap oleh Laboratorium Kualitas Air Perum Jasa Tirta 1
This Certificate or report is valid just for sample mentioned above and shall not be reproduced and or publicated without any approval from
- Water Quality Laboratory of Jasa Tirta I Public Corporation
This Certificate or report is valid after beine stamped by Water Oualitv Tahoratore of Taca Tirta T Poablic €59 ovmmetda



LABORATORIUM KUALITAS AR X KAN

JI. Surabaya 2A Malang 65115, Indonesia. Telp. (0341) 551971, Fax. (0341) 551976

I Desa Lengkong Kec. Mojoanyar-Mojokerto, Indonesia Telp. (0321) 331860, Fax. (0321) 395134 Laboratorium Penguji
E-mail : laboratorium@jasatirtat.co.id LP - 227 - 1N
CERTIFICATE
Nomor ¢ 125-3 S/LKA MLG/V/2010

IDENTITAS PEMILIK Halaman 1 dari 2
Owner Identity Page 1 of 2

Nama . OlivaD

Name _

Alamat . JI. Bend. Sigura-gura no. 30

Address
IDENTITAS CONTOH UJI
Sample Identity

. Ext. 178-183/PC/1V/2010/253-258
Kode Contoh Uji

Sample Code

Jenis Contoh Uji
Type of Sample

Lokasi Pengambilan Contoh Uji
Sampling Location

Air Limbah
Air Limbah Tahu

Petugas Pengambilan Contoh Uji
Sampling Done By

Tgl/ Jam Pengambilan Contoh Uji : -

Date Time of Sampling '

Tgl/ Jam Penerimaan Contoh Uji 2Zapaltillan st U
Date Time of Sample Receiving in Laboratory

Kondisi Contoh Uji
Sample Condition (s)

HASIL ANALISA
Result of Analysis

. . . Malang, 04 Mei 2010
Diterbitkan Di/ Tanggal :

Place/ Date of Issue

Kepala Laboratorium
Head of Laboratory

Sertiftkar atau laporan ini hanya berlaku pada contoh uji di atas dan dilarang 1 wmperbanyak dan atau mempublikasikan isi sertifikat ini tanpa izin dari
‘ Laboratorium Kualitas Air Perium Jasa Tirta 1
Semﬁkat atau laporan ini sah bila dibubuhi cap oleh Laboratorium Kualitas Air Perum Jasa Tirta I
This Certificate or report is valid just for sample mentioned above and shall not be reproduced and or publicated without any approval from
Water Quality Laboratory of Jasa Tirta I Public Corporation
This Certificate or report is valid after being stamped by Water Quality Laboratory of Jasa Tirta I Public Corporation



\é LABORATORIUM KUALITAS AR MY KAN

JI. Surabaya 2A Malang 65115, Indonesia. Telp. (0341) 551971, Fax. (0341) 551976

Desa Lengkong Kec. Mojoanyar-Mojokerto, Indonesia Telp. (0321) 331860, Fax. (0321) 395134 Lalioratorium Peaguji.
| TIRTA I E-mail : laboratorium@jasatirtal.co.id LP - 221 - 10N
Nomor: 114-3 S/LKA MLG/IV/2010 Halaman 2 dari 2
Page 2 of 2
Kode Contoh Uji Ext. 105-112/PC/IV/2010/160-167
Sample Code

Metode Pengambilan Contoh Uji -
Sampling Method

Tempat Analisa : Laboratorium Kualitas Air PIT I Malang
Place of Analysis
Tanggal Analisa : 16 April - 29 April 2010
Testing Date(s)
HASIL ANALISA
» Result of Analysis
No Parameter Satuan Hasil Metode Analisa Keterangan
I |Kontrol 4 -1
1 |pH - 6,1 QI/LKAO08 (Elektrometri)
2 |Total Kjeldahl Nitrogen | mg/L 30,550 APHA. Ed. 21. 4500 N-Org B, 2005
3 |Phospat Total mg/L 5,355 SNI 19-2483-1991 -
Il |Kontrol 4 -1l
1 [pH - 6,1 QI/LKAOQS (Elektrometri)
2 |Total Kjeldahl Nitrogen | mg/L 32,900 APHA. Ed. 21. 4500 N-Org B, 2005
3 |Phospat Total mg/L 5,373 SNI 19-2483-1991
il |D70. 4 -1
| |pH - 5,9 QI/LKAOQS8 (Elektrometri)
2 |Total Kjeldahl Nitrogen | mg/L 57,900 APHA. Ed. 21. 4500 N-Org B, 2005
3 |Phospat Total mg/L 4,721 SNI 19-2483-1991
IV |D70. 4 -1
1 |pH - 5,6 QI/LKAO8 (Elektrometri)
2 |Total Kjeldahl Nitrogen | mg/L 58,650 APHA. Ed. 21. 4500 N-Org B, 2005
3 |Phospat Total mg/L 4,868 SNI 19-2483-1991
V |D80.4-1
1 |pH - 5,6 QI/LKAOS (Elektrometri)
2 |Total Kjeldahl Nitrogen | mg/L 43,500 APHA. Ed. 21. 4500 N-Org B, 2005
3 |Phospat Total mg/L 5,080 SNI 19-2483-1991
VI |(D80. 4 - 11
1 |pH - 5,8 QI/LKAO8 (Elektrometri)
2 |Total Kjeldahl Nitrogen | mg/L 45,150 APHA. Ed. 21. 4500 N-Org B, 2005
3 |Phospat Total mg/L 6,433 SNI 19-2483-1991
Vil |D90. 4 -]
1 [pH - 5,8 QI/LKAO8 (Elektrometri)
2 |Total Kjeldahl Nitrogen | mg/L 44,000 APHA. Ed. 21. 4500 N-Org B, 2005
3 |Phospat Total mg/L 5,504 SNI 19-2483-1991
Vil D90. 4 - 1l
1 |pH - 6,1 QI/LKAOS (Elektrometri)
2 |Total Kjeldahl Nitrogen | mg/L 45,050 APHA. Ed. 21. 4500 N-Org B, 2005
3 |Phospat Total mg/L 4,505 SNI 19-2483-1991

Sertifikat atau laporan ini hanya berlaku pada contoh wji di atas dan dilarang memperbanyak dan atau mempublikasikan isi sertifikat ini tanpa izin dari
Laboratorium Kualitas Air Perum Jasa Tirta 1
Sertifikat atau laporan ini sah bila dibubuhi cap oleh Laboratorium Kualitas Air Perum Jasa Tirta I
This Certificate or report is valid just for sample mentioned above and shall not be reproduced and or publicated without any approval Jrom
- Water Quality Laboratory of Jasa Tirta I Public Corporation
This Certificate or report is valid after being stamped by Water Quality Laboratory of Jasa Tirta I Public Co moratiom



LABORATORIUM KUALITASAR MY KAN

Metode Pengambilan Contoh Uji

Sampling Method

Tempat Analisa
Place of Analysis

Tanggal Analisa

: Laboratorium Kualitas Air PJT I Malang

. 16 April - 29 April 2010

\____\ JI. Surabaya 2A Malang 65115, Indonesia. Telp. (0341) 551971, Fax. (0341) 551976 )
Desa Lengkong Kec. Mojoanyar-Mojokerto, Indonesia Telp. (0321) 331860, Fax. (0321) 395134 Laboratorium Penguji
\TIRTAI E-mail : laboratorium@jasatirta.co.id LP - 227 - 1N
Nomor: 114-3 S/LKA MLG/IV/2010 Halaman 3 dari 3
Page 3 of 3
Kode Contoh Uji Ext. 113-118/PC/IV/2010/168-173
Sample Code

Testing Date(s)
HASIL ANALISA
Result of Analysis

No Parameter Satuan Hasil Metode Analisa Keterangan

IX [H70.4-1 - Il - 1
dgen f - ] 58 | QULKAOS (Elekwomew) |
2 |Total Kjeldahl Nitrogen | mg/L 24933 | APHA. Ed. 21. 4500 N-Org B, 2005 o
3 |Phospat Total mgL | 5536  SNII9-2483-1991 R
X |H70.4-0 . B d
g | j 60 - QI/’LK;\-OS (Elektrometri) B

2 |Total Kjeldahl Nitrogen | mg/L 33,500 APHA. Ed. 21. 4500 N-Org B, 2005 —

3 |Phospat Total mg/L 4,427 SNI 19-2483-1991 - ]
|04 | e — -
1 |pH | - | &l | QULKAOS (Elektrometri) |

2 |Total Kjeldahl Nitrogen | mg/L 24,650 | APHA.Ed.21.4500N-OrgB,2005 [

3 |Phospat Total | mgL 5,055 ~ SNI 19-2483-1991 N

Xl |H80. 4- 11 B T L I
1 |pH - 60 | QULKAOS (Elektrometri) | j
2 |Total Kjeldahl Nitrogen | mg/L | 26400 | APHA.Ed.21.4500N-OrgB,2005 | |

3 |Phospat Total mg/L 5,993 SNI 19-2483-1991 e
T T P B __ ’
1 |pH - 61 'QULKAOS (Elektrometri) | -
2 |Total Kjeldahl Nitrogen | mg/L | 25900 | APHA.Ed.21.4500 N-Org B, 2005 B
'3 |Phospat Total mg/L 5,039 SNI19-2483-1991 [ ]
XIV |H90. 4-1i N N N
1l - | 58 ~ QULKAOS (Elektrometri)
2 |Total Kjeldah Nitrogen | mgL | 29,500 | APHA.Ed.2l.4500 N-Org B,2005 |

3 [PhospatTotal | mgL | 5210 ~ SNI 19-2483-1991 -

Sertifikat atau laporan ini hanya berlaku pada contoh uji di atas dan dilarang memperbanyak dan atau mempublikasikan isi sertifikat ini tanpa izin dari

Laboratorium Kualitas Air Perum Jasa Tirta |
Sertifikat atau laporan ini sah bila dibubuhi cap oleh Laboratorium Kualitas Air Perum Jasa Tirta I

This Certificate or report is valid just for sample mentioned above and shall not be reproduced and or publicated without any approval from

- Water Quality Laboratory of Jasa Tirta I Public Corporation
This Certificate or report is valid after being stamped by Water Quality Laboratory of Jasa Tirta I Public Co noration



LABORATORIUM KUALITAS AR X KAN
JI. Surabaya 2A Malang 65115, Indonesia. Telp. (0341) 551971, Fax. (0341) 651976

; ; ; Laboratorium Penguji
Wi Desa Lengkong Kec. Mojoanyar-Mojokerto, Indonesia Telp. (0321) 331860, Fax. (0321) 395134
| TIRTA I = E-mail : laboratorium@jasatirtal.co.id LP - 227 - ION
SERTIFIKAT
CERTIFICATE
Nomor. ¢ 119-3 S/LKA MLG/IV/2010
IDENTITAS PEMILIK Halaman 1 dari 2
Owner Identity Page 1 of 2
Nama : Oliva D
Name
Alamat ! J1. Bend. Sigura-gura no. 30
Address
IDENTITAS CONTOH UJI
Sample Identity

. Ext. 127-140/PC/IV/2010/182-195
Kode Contoh Uji

Sample Code

Jenis Contoh Uji
Type of Sample

Lokasi Pengambilan Contoh Uji
Sampling Location

Air Limbah
Air Limbah Tahu

Petugas Pengambilan Contoh Uji
Sampling Done By

Tgl/ Jam Pengambilan Contoh Uji : -
Date Time of Sampling

Tgl/ Jam Penerimaan Contoh Uji
Date Time of Sample Receiving in Laboratory

Kondisi Contoh Uji
Sample Condition (s)

HASIL ANALISA
Result of Analysis

19 April 2010 Jam 13:00 WIB

. ) . Malang, 30 April 2010
Diterbitkan Di/ Tanggal :

Place/ Date of Issue

Laboratoripim Kualitas Air
’,"'_f;j;f.“-‘Pél_’l_fu“" aSa/Tirta I

Terlampir

Kepala Laboratorium
Head of Laboratory

Sertifikat atau laporan ini hanya berlaku pada contoh wji di atas dan dilarang remperbanyak dan atau mempublikasikan isi sertifikat ini tanpa izin dari
) Laboratorium Kualitas Air Perim Jasa Tirta 1
Sertifikat atau laporan ini sah bila dibubuhi cap oleh Laboratorium Kualitas Air Perum Jasa Tirta I
This Certificate or report is valid just for sample mentioned above and shail not be reproduced and or publicated without any approval from
Warter Quality Laboratory of Jasa Tirta I Public Corporation
This Certificate or report is valid after being stamped by Water Oualitv Laboratory of Taca Tirta T Publin €50 rmammting






" LABORATORIUM KUALITAS AR X KAN

R Sicy JI. Surabaya 2A Malang 65115, Indonesia. Telp. (0341) 551971, Fax. (0341) 551976 i
eEal Desa Lengkong Kec. Mojoanyar-Mojokerto, Indonesia Telp. (0321) 331860, Fax. (0321) 395134 Laboratorium Penguji
IRTA I E-mail : laboratorium@jasatirtai.co.id LP-227- 10N
Nomor: 119-3 S/ILKA MLG/IV/2010 Halaman 2 dari 2
Page 2 of 2
Kode Contoh Uji Ext. 127-134/PC/IV/2010/182-189
Sample Code
Metode Pengambilan Contoh Uji 1=
Sampling Method
Tempat Analisa : Laboratorium Kualitas Air PJT I Malang
Place of Analysis
Tanggal Analisa : 19 April - 30 April 2010
Testing Date(s)
HASIL ANALISA
y Result of Analysis
No Parameter Satuan Hasil I Metode Analisa Keterangan
| |Kontrol 6 -1
1 [pH - 7,4 QI/LKAOS (Elektrometri)
2 |Total Kjeldahl Nitrogen | mg/L 35,300 APHA. Ed. 21. 4500 N-Org B, 2005
3 |Phospat Total mg/L 17,775 SNI 19-2483-1991 -
1l {Kontrol 6 - Il
1 [pH - 7,1 QI/LKAO0S (Elektrometri)
2 |Total Kjeldahl Nitrogen | mg/L 35,500 APHA. Ed. 21. 4500 N-Org B, 2005
3 |Phospat Total mg/L 17,970 SNI 19-2483-1991
1l |D70.6 -1
1 |pH - 6,7 QI/LKAO08 (Elektrometri)
2 |Total Kjeldahl Nitrogen | mg/L 41,709 APHA. Ed. 21. 4500 N-Org B, 2005
3 |Phospat Total mg/L 16,894 SNI 19-2483-1991
IV |D70.6 -1l
1 |pH - 6,6 QI/LKAO8 (Elektrometri)
2 |Total Kjeldahl Nitrogen | mg/L 37,100 APHA. Ed. 21. 4500 N-Org B, 2005
3 [Phospat Total mg/L 18,133 SNI 19-2483-1991
V |D80.6-1
1 |pH - 6,6 QI/LKAOS (Elektrometri)
2 |Total Kjeldahl Nitrogen | mg/L 39,200 APHA. Ed. 21. 4500 N-Org B, 2005
3 |Phospat Total mg/L 17,938 SNI 19-2483-1991
VI (D80. 6 -1I
L [pH - 6,7 QI/LKAOS8 (Elektrometri)
2 |Total Kjeldahl Nitrogen | mg/L 53,550 APHA. Ed. 21. 4500 N-Org B, 2005
3 |Phospat Total mg/L 18,068 SNI 19-2483-1991
Vil |D90. 6 -1
1 |pH - 6,8 QI/LKA08 (Elektrometri)
2 |Total Kjeldahl Nitrogen [ mg/L 59,250 APHA. Ed. 21. 4500 N-Org B, 2005
3 |Phospat Total mg/L 19,047 SNI 19-2483-1991
vii|D90. 6 - Il
1 |pH - 6,8 QI/LKAO08 (Elektrometri)
2 |Total Kjeldahl Nitrogen | mg/L 47,200 APHA. Ed. 21. 4500 N-Org B, 2005
3 |Phospat Total mg/L 17,383 SNI 19-2483-1991

tifikat atau laporan ini hanya berlaku pada contoh uji di atas dan dilarang memperbanyak dan atau mempublikasikan isi sertifikat ini tanpa izin dari
Laboratorium Kualitas Air Perum Jasa Tirta 1
Sertifikat atau laporan ini sah bila dibubuhi cap oleh Laboratorium Kualitas Air Perum Jasa Tirta I
This Certificate or report is valid just for sample mentioned above and shall not be reproduced and or publicated withour any approval from
- Water Quality Laboratory of Jasa Tirta I Public Corporation
This Certificate or report ic valid after heino ctamned v Water Oialitv Fahnrators of Toen Tovtes T Do hlfa £ oon o gs



LABORATORIUM KUALITAS AR X KAN

; JI. Surabaya 2A Malang 65115, Indonesia. Telp. (0341) 551971, Fax. (0341) 551976

Laboratarium Penguji-

Desa Lengkong Kec. Mojoanyar-Mojokerto, Indonesia Telp. (0321) 331860, Fax. (0321) 395134
TIRTA I E-mail : laboratorium@jasatirtal.co.id LP - 221 - 1N
SERTIFIKAT
CERTIFICATE
Nomor s 114-3 S/LKA MLG/IV/2010

IDENTITAS PEMILIK Halaman 1 dari 2
Owner Identity Page 1 of 2

Nama : Oliva D

Name _

Alamat : J1. Bend. Sigura-gura no. 30

Address
IDENTITAS CONTOH UJI -
Sample Identity

. Ext. 105-118/PC/IV/2010/160-173
Kode Contoh Uji *

Sample Code

Jenis Contoh Uji
Type of Sample

Lokasi Pengambilan Contoh Uji
Sampling Location

Air Limbah

Air Limbah Tahu

Petugas Pengambilan Contoh Uji
Sampling Done By

Tgl/ Jam Pengambilan Contoh Uji : -

Date Time of Sampling )

Tgl/ Jam Penerimaan Contoh Uji 10ATEI2010. Jami14:30° WIB
Date Time of Sample Receiving in Laboratory

Kondisi Contoh Ujj

HASIL ANALIS
Result of An %

) ) . Malang, 29 April 2010
Diterbitkan Di/ Tanggal : G S S

Place/ Date of Issue

Contoh uji diambi . Oliva D Tanggal,
16 April 2010 Jam 12.04 WIB

Kepala Laboratorium
Head of Laboratory

Sertiftkat atau laporan ini hanya berlaku pada contoh wji di atas dan dilarang 1 wemperbanyak dan atau mempublikasikan isi sertifikat ini tanpa izin dari
. Laboratorium Kualitas Air Perim Jasa Tirta 1
Sertifikat atau laporan ini sah bila dibubuhi cap oleh Laboratorium Kualitas Air Perum Jasa Tirta I
This Certificate or report is valid just for sample mentioned above and shall not be reproduced and or publicated without any approval from
Water Quality Laboratory of Jasa Tirta I Public Corporation
This Certificate or report is valid after being stamped by Water Ouality Laboratory of Jasa Tirta I Public Cornoration



LABORATORIUM KUALITAS AIR -\—/KAN

JI. Surabaya 2A Malang 65115, Indonesia. Telp. (0341) 551971, Fax. (0341) 551976 .
Lahoratorium Penguji

Desa Lengkong Kec. Mojoanyar-Mojokerto, Indonesia Telp. (0321) 331860, Fax. (0321) 395134
FIRIA E-mail : laboratorium@jasatirta.co.id LP - 227 - DN
CERTIFICATE
Nomor ¢ 111-3 S/LKA MLG/IV/2010
IDENTITAS PEMILIK Halaman 1 dari 2
Owner Identity Page 1 of 2
Nama : Oliva D
Name _
Alamat :J1. Bend. Sigura-gura no. 30
Address

IDENTITAS CONTOH UJI

Sample Identity

B Ext. 91-104/PC/1V/2010/146-159
Kode Contoh Uji

Sample Code

Jenis Contoh Uji
Type of Sample

Lokasi Pengambilan Contoh Uji
Sampling Location

Air Limbah
Air Limbah Tahu

Petugas Pengambilan Contoh Uji
Sampling Done By

Tgl/ Jam Pengambilan Contoh Uji : -
Date Time of Sampling

Tgl/ Jam Penerimaan Contoh Uji
Date Time of Sample Receiving in Laboratory

Kondisi Contoh Uji
Sample Condition

15 April 2010 . Jam 15:20 WIB

HASIL ANALISA 7

. . . Malang, 28 April 2010
Diterbitkan Di/ Tanggal :

Place/ Date of Issue

o
»ntoh uji diambil 0|WD Tanggal, 15
ril 2010 Jam 13.30%VIB

Kepala Laboratorium
Head of Laboratory

Sertifikat atau laporan ini hanya berlaku pada contoh wji di atas dan dilarang 1 emperbanyak dan atau mempublikasikan isi sertifikat ini tanpa izin dari

Laboratorium Kualitas Air Perim Jasa Tirta 1
Sertifikat atau laporan ini sah bila dibubuhi cap oleh Laboratorium Kualitas Air Perum Jasa Tirta I

This Certificate or report is valid just for sample mentioned above and shall not be reproduced and or publicated without any approval from

Water Quality Laboratory of Jasa Tirta I Public Corporation
This Certificate or report is valid after beine stamped by Water Oualitv T.aharatore nf Tace Tirta T Drshlin e o i






LABORATORIUM KUALITAS AR XY KAN

N
LY JI. Surabaya 2A Malang 65115, Indonesia. Telp. (0341) 551971, Fax. (0341) 551976 )
ZED Desa Lengkong Kec. Mojoanyar-Mojokerto, Indonesia Telp. (0321) 331860, Fax. (0321) 395134 Laboratorium Penguji
IRTA I E-mail : laboratorium@jasatirtat.co.id LP - 227 - 10N
Nomor: 119-3 S/LKA MLG/IV/2010 Halaman 3 dari 3
Page 3 of 3
Kode Contoh Uji’ Ext. 135-140/PC/IV/2010/189-195

Sample Code

Metode Pengambilan Contoh Uji -

Sampling Method

Tempat Analisa
Place of Analysis

Tanggal Analisa
Testing Date(s)

: Laboratorium Kualitas Air PJT | Malang

19 April - 30 April 2010

HASIL ANALISA
Result of Analysis

[¢] Parameter Satuan Hasil Metode Analisa Keterangan
X [H70.6-1 _ 7 B -
| [pH - 3 QULKAOS (Elektrometri) -
> |Total Kjeldahl Nitrogen | mg/L | 45,150 APHA. Ed. 21. 4500 N-Org B, 2005 )
3 |Phospat Total | mg | 17514 ~ SNI 19-2483-1991 -
< |H70.6-11 N -
1 |pH - - 66 QI/LKAOS (Elektrometri) B
> |Total Kjeldahl Nitrogen | mg/L 41,600 APHA. Ed. 21. 4500 N-Org B, 2005
3 |Phospat Total mg/L 17,677 SNI 19-2483-1991
(I |H80.6-1 - B - )
1 |pH B ~ | 28 ~ QULKAOS (Elektrometri) o
> |Total Kjeldahl Nitrogen | mg/L 35130 | APHA. Ed. 21. 4500 N-Org B, 2005
3 |Phospat Total | mg/L 19,242 ~ SNI 19-2483-1991
Il |H80. 6 - Il - 1 I
1 |pH - 7.4 QI/LKAOS (Elektrometri) .
> |Total Kjeldahl Nitrogen | mg/L | 59,940 APHA. Ed. 21. 4500 N-Org B, 2005 I
3 |Phospat Total mg/L 21,069 SNI 19-2483-1991
Il |H90.6-1 ' -
1 |pH & 74 QI/LKAO08 (Elektrometri) I
2 |Total Kjeldahl Nitrogen | mg/L 55,100 | APHA. Ed.21.4500 N-Org B, 2005 ]
3 |Phospat Total mg/L 20,514 SNI 19-2483-1991 B
IV |H90.6- 11 ] ] T
1 |pH - 7.3 QI/LKAOS (Elektrometri) B
> |Total Kjeldahl Nitrogen | mg/L 50,250 | APHA.Ed.21.4500N-OrgB,2005 | .
3 |Phospat Total | mg/L 21,688 SNI 19-2483-1991 ki

tifikat atau laporan ini hanya berlaku pada contoh uji di atas dan dilarang memperbanyak dan atau mempublikasikan isi sertifikat ini tanpa izin dari

Laboratorium Kualitas Air Perum Jasa Tirta 1
Sertifikat atau laporan ini sah bila dibubuhi cap oleh Laboratorium Kualitas Air Perum Jasa Tirta I

This Certificate or report is valid just for sample mentioned above and shall not be reproduced and or publicated without any approval from

Water Quality Laboratory of Jasa Tirta I Public Corporation

This Certificate or report is valid after beine stamned by Water (hialitv Taboratary of Tacmn Tirtea T Prshlin £ oo m gt



. LABORATORIUM KUALITAS AR~ X KAN

b JI. Surabaya 2A Malang 65115, Indonesia. Telp. (0341) 551971, Fax. (0341) 551976

W Desa Lengkong Kec. Mojoanyar-Mojokerto, Indonesia Telp. (0321) 331860, Fax. (0321) 05434 Laboralorium Penguf
IRTA I E-mail : laboratorium@jasatirtal.co.id LP - 227 - IDN
Nomor : 125-3 S/ILKA MLG/V/2010 Halaman 2 dari 2
Page 2 of 2
Kode Contoh Uji Ext. 178-183/PC/IV/2010/253-258

Sample Code

Metode Pengambilan Contoh Uji HE
Sampling Method

Tempat Analisa : Laboratorium Kualitas Air PJT I Malang
Place of Analysis
Tanggal Analisa : 22 April - 04 Mei 2010
Testing Date(s)
HASIL ANALISA
; Result of Analysis
No Parameter Satuan Hasil Metode Analisa Keterangan
| |Kontrol 8 -1
1 [pH - 7,3 QI/LKAOR (Elektrometri)
2 |Total Kjeldahl Nitrogen | mg/L 19,450 APHA. Ed. 21. 4500 N-Org B, 2005
3 [Phospat Total mg/L 22,699 SNI 19-2483-1991 -
II (Kontrol 8 -1l
1 [pH - 6,4 QI/LKAO8 (Elektrometri)
2 |Total Kjeldahl Nitrogen | mg/L 24,500 APHA. Ed. 21. 4500 N-Org B, 2005
3 |Phospat Total mg/L 21,199 SNI 19-2483-1991
i (D70.8 -1
1 |pH - 6,8 QI/LKAOS8 (Elektrometri)
2 |Total Kjeldahl Nitrogen | mg/L 25,050 APHA. Ed. 21. 4500 N-Org B, 2005
3 |Phospat Total mg/L 18,394 SNI 19-2483-1991
IV |D70. 8- 11
1 [pH - 6,5 QI/LKAO8 (Elektrometri)
2 |Total Kjeldahl Nitrogen | mg/L 22,000 APHA. Ed. 21. 4500 N-Org B, 2005
3 |Phospat Total mg/L 18,133 SNI 19-2483-1991
V |D80. 8 -1
1 |pH - 6,7 QI/LKAO8 (Elektrometri)
2 |Total Kjeldahl Nitrogen | mg/L 28,900 APHA. Ed. 21. 4500 N-Org B, 2005
3 |Phospat Total mg/L 18,035 SNI 19-2483-1991
VI |D80. 8 - 11
1 |pH - 7,6 QI/LKAOR (Elektrometri)
2 |Total Kjeldahl Nitrogen | mg/L 30,400 APHA. Ed. 21. 4500 N-Org B, 2005 :
3 |Phospat Total mg/L 19,536 SNI 19-2483-1991 12/
] s
@
&

tifikat atau laporan ini hanya berlaku pada contoh uji di atas dan dilarang memperbanyak dan atau mempublikasikan isi sertifikat ini tanpa izin dari
Laboratorium Kualitas Air Perum Jasa Tirta 1
Sertifikat atau laporan ini sah bila dibubuhi cap oleh Laboratorium Kualitas Air Perum Jasa Tirta |
This Certificate or report is valid just for sample mentioned above and shall not be reproduced and or publicated without any approval from
Water Quality Laboratory of Jasa Tirta I Public Corporation
This Certificate or report is valid after heina ctamned bv Water fhiality T aharatars af Fraee Tl T Dol e /v as



IRTA I

LABORATORIUM KUALITAS AIR

JI. Surabaya 2A Malang 65115, Indonesia. Telp. (0341) 551871, Fax. (0341) 551976

Desa Lengkong Kec. Mojoanyar-Mojokerto, Indonesia Telp. (0321) 331860, Fax. (0321) 395134

E-mail : laboratorium@jasatirtat.co.id

YKAN

Laboratorium Penguji
LP- 227 - IDN

Nomor: 127-3 S/LKA MLG/V/2010 Halaman 2 dari 2
Page 2 of 2
Kode Contoh Uji Ext. 187-192/PC/TV/2010/263-268
Sample Code
Metode Pengambilan Contoh Uji -
Sampling Method
Tempat Analisa : Laboratorium Kualitas Air PJT I Malang
Place of Analysis
Tanggal Analisa : 23 April - 04 Mei 2010
Testing Date(s)
HASIL ANALISA
: Result of Analysis
No Parameter Satuan Hasil Metode Analisa Keterangan
| |Kontrol 10 -1
1 |pH - 6,8 QI/LKAOS8 (Elektrometri) -
2 |Total Kjeldahl Nitrogen | mg/L 33,600 APHA. Ed. 21. 4500 N-Org B, 2005 -
3 |Phospat Total mg/L 24,558 SNI 19-2483-1991 -
Il |Kontrol 10 - 11
1 |pH - 6,8 QI/LKAO08 (Elektrometri) -
2 |Total Kjeldahl Nitrogen | mg/L 71,100 APHA. Ed. 21. 4500 N-Org B, 2005 -
3 |Phospat Total mg/L 31,701 SNI 19-2483-1991 -
Il \D70. 10 -1
1 |pH - 6,7 QI/LKA08 (Elektrometri) -
2 |Total Kjeldahl Nitrogen | mg/L 32,350 APHA. Ed. 21. 4500 N-Org B, 2005 -
3 |Phospat Total mg/L 20,253 SNI 19-2483-1991 -
v |D70.10-11
1 |pH - 6,5 QI/LKAO08 (Elektrometri) -
2 [Total Kjeldahl Nitrogen | mg/L 49,450 APHA. Ed. 21. 4500 N-Org B, 2005 -
3 |Phospat Total mg/L 20,482 SNI 19-2483-1991 -
VvV |D80. 10 -1
1 [pH - 6,9 QI/LKAOS (Elektrometri) -
2 |Total Kjeldahl Nitrogen | mg/L 33,950 APHA. Ed. 21. 4500 N-Org B, 2005 -
3 |Phospat Total mg/L 21,199 SNI 19-2483-1991 -
Vi |Dao. 10-11
1 |pH - 6,7 QI/LKAO08 (Elektrometri) -
2 |Total Kjeldahl Nitrogen | mg/L 43,950 APHA. Ed. 21. 4500 N-Org B, 2005
3 |Phospat Total mg/L 21,297 SNI 19-2483-1991

tifikat atau laporan ini hanya berlaku pada contoh uji di atas dan dilarang memperbanyak dan atau mempublikasikan isi sertifikat ini tanpa izin dari

Laboratorium Kualitas Air Perum Jasa Tirta 1

Sertifikat atau laporan ini sah bila dibubuhi cap oleh Laboratorium Kualitas Air Perum Jasa Tirta I

This Certificate or report is valid just for sample mentioned above and shall not be reproduced and or publicated without any approval from
- Water Quality Laboratory of Jasa Tirta I Public Corporation

This Certificate or renort ic valid after beino ctamned by Wator rernlite T adosntasms of Toom TCose T oo Lrs . ot



k LABORATORIUM KUALITAS AR Y KAN

JI. Surabaya 2A Malang 65115, Indonesia. Telp. (0341) 551971, Fax. (0341) 551976 ) “] [ a .ezp.; Nasional
Desa Lengkong Kec. Mojoanyar-Mojokerto, Indonesia Telp. (0321) 331860, Fax. (0321) 395134 anoratorium Fengujl

_E-mail : laboratorium@jasatirtal.co.id LP-221 - IN
SERTIFIKAT
CERTIFICATE
Nomor g 868 S/LKA MLG/V/2011
IDENTITAS PEMILIK . Halaman 1 dari 2
Owner Identity Page 1 of 2
. Oliva D
Nama
Name
Alamat : JI. Bend. Sigura-gura no. 30
Address
IDENTITAS CONTOH UJI
Sample Identity Ext. 03-06/PC/V/2011/03-06
Kode Contoh Uji :
Sample Code Air Limbah

Jenis Contoh Uji

Do o e . - Air Limbah Tahu
Lokasi Pengambilan Contoh Uji

Sampling Location
Petugas Pengambilan Contoh Uji
Sampling Done By

Tgl/ Jam Pengambilan Contoh Uji :
Date Time of Sampling 02 Mei 2011 Jam 10:30 WIB

Tgl/ Jam Penerimaan Contoh U_]l
Date Time of Sample Receiving in Laboratory -

Kondisi Contoh Uji
Sample Condition (s)

HASIL ANALISA
Result of Analysis

ASLI |
ORIGINAL.

ontofrajFdtambil oleh Oliva D anggal o
2 Mei 2011 Jam 07.45 WIB

Malang, 18 Mei 2011

Diterbitkan Di/ Tanggal :
Place/ Date of Issue

.

Kepala Laboratorium
Head of Laboratory

tifikat atau laperan ini hanya berlaku pada contoh uji di atas dan dilarang riemperbanyak dan atau mempublikasikan isi sertifikat ini tanpa izin dari
Laboratorium Kualitas Air Perim Jasa Tirta 1
Sertifikat atau laperan ini sah bila dibubuhi cap oleh Laboratorium Kualitas Air Perum Jasa Tirta I
This Certificate or report is valid just for sample mentioned above and shall not be reproduced and or publicated without any approval from
Water Quality Laboratory of Jasa Tirta I Public Corporation



Na LABORATORIUM KUALITAS AIR

JI. Surabaya 2A Malang 65115, Indonesia. Telp. (0341) 551971, Fax. (0341) 551976
Desa Lengkong Kec. Mojoanyar-Mojoke'to, Indonesia Telp. (0321) 331860, Fax. (0321) 395134

| TIRTA I _ E-mail ; lat oratorium@jasatirtal.co.id

Komite Akreditasi Naslonal

Laboraterium Penguji
1P-227 - IDN

Nomor: 868 S/ILKA MLG/V/2011

Halaman 2 dari 2

Page 2 of 2
Kode Contoh Uji Ext. 03-06/PC/V/2011/03-06
Sample Code
Metode Pengambilan Contoh Uji -
Sampling Method
Tempat Analisa : Laboratorium Kualitas Air PJT I Malang
Place of Analysis
Tanggal Analisa : 02 Mei - 13 Mei 2011
Testing Date(s)
HASIL ANALISA
Result of Analysis
No | Parameter Satuan Hasil Metode Analisa Keterangan
I |Kontrol 6
1 |Kekeruhan NTU 398 QI/LKA/11 (Turbidimetri) -
2 [TSS mg/L 2956 APHA. 2540 D-2005 -
3 |Total Kjeldahl Nitrogen mg/L 72,640 APHA. 4500-N-Org B-2005 -
4 |Phospat Total mg/L 59,250 SNI 19-2483-1991 -
I\70-6 -
1 |Kekeruhan NTU 378 QI/LKA/11 (Turbidimetri) -
2 |TSS ' mg/L 305,6 APHA. 2540 D-2005 -
3 |Total Kjeldahl Nitrogen mg/L 73,240 APHA. 4500-N-Org B-2005 -
4 [Phospat Total mg/L 96,875 © SNI 19-2483-1991 -
1\80-6
1 |Kekeruhan NTU 414 QI/LKA/11 (Turbidimetri) -
2 |TSS mg/L 327,2 APHA. 2540 D-2005 -
3 |Total Kjeldahl Nitrogen mg/L 70,240 APHA. 4500-N-Org B-2005 -
4 |Phospat Total mg/L 74,250 SNI 19-2483-1991 -
IV |90-6
1 |Kekeruhan NTU 374 QI/LKA/11 (Turbidimetri) -
2 |TSS mg/L 264.8 APHA. 2540 D-2005 -
3 [Total Kjeldahl Nitrogen mg/L 71,280 APHA. 4500-N-Org B-2005 -
4 |Phospat Total me/L 59,375 SNI 19-2483-1991

Sertifikat atau laporan ini hanya berlaku pada contoh wji di atas dan dilarang memperbanyak dan atau mempublikasikan isi sertifikat ini tanpa izin dari
Laboratorium Kualitas Air Perum Jasa Tirta 1

Sertifikat atau laporan ini sah bila dibubuhi cap oleh Laboratorium Kualitas Air Perum Jasa Tirta I

This Certificate or report is valid just for sample mentioned above and shall not be reproduced and or publicated without any approval from
Water Quality Laboratory of Jasa Tirta I Public Corporation
This Certificate or report is valid after being stamped by Water Quality Laboratory of Jasa Tirta I Public Corporation



a\ LABORATORIUM KUALITAS ARV KAN

JI. Surabaya 2A Malang 65115, Indonesia. Telp. (0341) 551971, Fax. (0341) 551976

Desa Lengkong Kec. Mojoanyar-Mojokerto, Indonesia Telp. (0321) 331860, Fax. (0321) 395134 Laboratorium Penguji
_E-mail : laboratorium@jasatirtal.co.id LP - 227 - 10N
SERTIFIKAT
CERTIFICATE
Nomor 2 866 S/LKA MLG/V/2011
IDENTITAS PEMILIK . Halaman 1 dari 2
Owner Identity Page I of 2
Nama . Oliva D
Name
Alamat : JI. Bend. Sigura-gura no. 30
Address
IDENTITAS CONTOH UJI
Sample Identity Ext. 293-296/PC/IV/2011/454-457
Kode Contoh Uji :
Sample Code Air Limbah

Jenis Contoh Uji

5
ype of Sample , % Air Limbah Tahu
Lokasi Pengambilan Contoh Uji

Sampling Location
Petugas Pengambilan Contoh Uji
Sampling Done By

Tgl/ Jam Pengambilan Contoh Uji :

Date Time of Sampling 30 April 2011 Jam 09:30 WIB

Tgl/ Jam Penerimaan Contoh Uji
Date Time of Sample Receiving in Laboratory .

Kondisi Contoh Uji
Sample Condition (s)

HASIL. ANALISA
Result of Analysis

e )
ASLI |
r’_R|G‘NAL 2 Lapratorium Kluz_xlitas AiV
i 'E‘EQW RETT S, —Peswn Jasa Tirta I 7
Contoh uji di _ : : | ?

Malang, 13 Mei 2011

Diterbitkan Di/ Tanggal :
Place/ Date of Issue

iy
30 April 2011 Jam 07.30 WIB

Kepala Laboratorium
Head of Laboratory

Sertifikat atau laporan ini hanya berlaku pada conloh uji di atas dan dilarang 1wemperbanyak dan atau mempublikasikan isi sertifikat ini tanpa izin dari
Laboratorium Kualitas Air Perim Jasa Tirta 1
Sertifikat atau laporan ini sah bila dibubuhi cap oleh Laboratorium Kualitas Air Perum Jasa Tirta I
This Certificate or report is valid just for sample mentioned above and shall not be reproduced and or publicated without any approval from
Warter Quality Laboratory of Jasa Tirta I Public Corporation

P O - U el B L -






N LABORATORIUM KUALITAS AIR

JI. Surabaya 2A Malang 65115, Indonesia. Telp. (0341) 551971, Fax. (0341) 551976 eritte AMsrwisiapnl ae s
Desa Lengkong Kec. Mojoanyar-Mojoketo, Indonesia Telp. (0321) 331860, Fax. (0321) 395134 lﬂbfi‘:"{;‘ f;;ﬂll'
54 TIRTA 1 E-mail : lat oratorium@jasatirtal.co.id
Nomor: 866 S/[LKA MLG/V/2011 Halaman 2 dari 2
Page 2 of 2

i<ode Contoh Uji Ex1. 293-296/PC/IV/2011/454-457

Sample Code

Metode Pengambilan Contoh Uji P-

Sampling Method

Tempat Analisa * : Laboratorium Kualitas Air PJT I Malang

Place of Analysis

Tanggal Analisa : 30 April - 11 Mei 2011

Testing Date(s)

HASIL ANALISA
Result of Analysis
No Parameter Satuan | Hasil Metode Analisa Keterangan
| |Kontrol 4
1 [Kekeruhan NTU 332 QI/LKA/11 (Turbidimetri) -
2 |TSS mg/L 2775 APHA. 2540 D-2005 -
) 3 |Total Kjeldahl Nitrogen mg/L 38.880 APHA. 4500-N-Org B-2005 -

4 |Phospat Total gl 99,125 SNI 19-2483-1991 ;
I \70-4 .
1 [Kekeruhan NTU 332 QI/LKA/11 (Turbidimetri) -
2 |TsS ' mg/L 261,0 APHA. 2540 D-2005 .
3 |Total Kjeldahl Nitrogen me/L 61,800 APHA. 4500-N-Org B-2005_ -
4 [Phospat Total gl 74,250 ~ SNI 19-2483-1991 - g
1 80-4
1 |Kekeruhan NTU 328 QI/LKA/11 (Turbidimetri) -
2 |TSS mg/L 334,0 APHA. 2540 D-2005 -
3 |Total Kjeldahl Nitrogen mg/L 63,600 APHA. 4500-N-Org B-2005 -
4 |Phospat Total mg/L 64,250 SNI 19-2483-1991 -
IV |90 -4
1 |Kekeruhan NTU 316 QI/LKA/11 (Turbidimetri) -
2 |TSS mg/L 349,5 APHA. 2540 D-2005 -
3 |Total Kjeldahl Nitrogen mg/L 68,800 APHA. 4500-N-Org B-2005 -
4 |Phospat Total mg/L 63,500 SNI 19-2483-1991 -

Sertifikat atau laporan ini hanya berlaku pada contoh wji di atas dan dilarang memperbanyak dan atau mempublikasikan isi sertifikat ini tanpa izin dari
Laboratorium Kualitas Air Perum Jasa Tirta I
Sertifikat atau laporan ini sah bila dibubuhi cap oleh Laboratorium Kualitas Air Perum Jasa Tirta I
This Certificate or report is valid just for sample mentioned above and shall not be reproduced and or publicated without any approval from
Water Quality Laboratory of Jasa Tirta I Public Corporation
This Certificate or report is valid after being stamped by Water Quality Laboratory of Jasa Tirta I Public Corporation



A LABORATORIUM KUALITASAR  V KAN

JI. Surabaya 2A Malang 65115, Indonesia. Telp. (0341) 551971, Fax. (0341) 551976 lahﬂ]‘alnl‘lm Panglijix
Desa Lengkong Kec. Mojoanyar-Mojokerto, Indonesia Telp. (0321) 331860, Fax. (0321) 385134

_ E-mail : laboratorium@jasatirtal.co.id LP - 221 - 1N
SERTIFIKAT
CERTIFICATE
Nomor : 853 S/LKA MLG/V/2011
IDENTITAS PEMILIK ; Halaman 1 dari 2
Owner Identity _ Page 1 of 2
Nama . Oliva D
Name
Alamat J1. Bend. Sigura-gura no. 30
Address
IDENTITAS CONTOH UJI
Sample Identity ' Ext. 270-273/PC/IV/2011/430-433
Kode Contoh Uji :
Sample Code ' Air Limbah

Jenis Contoh Uji
Type of Sample

Lokasi Pengambilan Contoh Uji
Sampling Location

Air Limbah Tahu

Petugas Pengambilan Contoh Uji

Sampling Done By

Tgl/ Jam Pengambilan Contoh Uji :

Date Time of Sampling 28 April 2011 Jam 13:45 WIB

Tgl/ Jam Penerimaan Contoh Uji
Date Time of Sample Receiving in Laboratory -

Kondisi Contoh Uji
Sample Condition (s)

Malang, 12 Mei 2011
Diterbitkan Di/ Tanggal :
Place/ Date of Issue

Contoh uji diambil oleh Oliva D Tanggal,
28 April 2011 Jam 11.00 WIB

Kepala Laboratorium
Head of Laboratory

ertifikat atau laporan ini hanya berlaku pada contoh wji di atas dan dilarang remperbanyak dan atau mempublikasikan isi sertifikat ini tanpa izin dari
Laboratorium Kualitas Air Perian Jasa Tirta 1
Sertifikat atau laporan ini sah bila dibubuhi cap oleh Laboratorium Kualitas Air Perum Jasa Tirta I
This Certificate or report is valid just for sample mentioned above and shall not be reproduced and or publicared without any approval from
Water Quality Laboratory of Jasa Tirta I Public Corporation



omlite raditas aslonal
JI. Surabaya 2A Malang 65115, Indonesia. Telp. (0341) 551971, Fax. (0341) 551976 Konilte Akreditusl;Hasl

& LABORATORIUM KUALITASAR VvV KAN

Desa Lengkong Kec. Mojoanyar-Mojoketo, Indonesia Telp. (0321) 331860, Fax. (0321) 395134 lah'{;a}“;;'. 'I';;ﬂnll
SA TIRTA I . E-mail : lat oratorium@jasatirtat.co.id
Nomor: 853 S/LKA MLG/V/2011 Halaman 2 dari 2
Page 2 of 2

Kode Contoh Uji Ext. 270-273/PC/IV/2011/430-433

Sample Code

Metode Pengambi]a.n Contoh Uji -

Sampling Method

Tempat Analisa : Laboratorium Kualitas Air PJT I Malang

Place of Analysis

Tanggal Analisa : 28 April - 10 Mei 2011

Testing Date(s)

HASIL ANALISA
Result of Analysis

No Parameter Satuan Hasil Metode Analisa Keterangan
I |Kontrol 2
1 |Kekeruhan NTU 409 QI/LKA/11 (Turbidimetri) -
2 |TSS mg/L 365,5 APHA. 2540 D-2005 -
3 [Total Kjeldahl Nitrogen mg/L 27,080 APHA. 4500-N-Org B-2005 -
4 |Phospat Total mg/L <0,004 SNI 19-2483-1991 -
If\70-2 .
1 |Kekeruhan NTU 398 QI/LKA/I1 (Turbidimetri) -
2 |TSs ' mg/L 390,5 APHA. 2540 D-2005 -
3 |Total Kjeldahl Nitrogen mg/L 51,280 APHA. 4500-N-Org B-2005 -
4 [Phospat Total mg/L <0,004 SNI 19-2483-1991 -
I (80 -2
1 [Kekeruhan NTU 438 QI/LKA/11 (Turbidimetri) -
2 |TSS mg/L 387,5 APHA. 2540 D-2005 -
3 |Total Kjeldahl Nitrogen mg/L 9,860 APHA. 4500-N-Org B-2005 -
4 [Phospat Total mg/L <0,004 SNI 19-2483-1991 -
v 1|90-2
1 |Kekeruhan NTU 432 QILKA/11 (Turbidimetri) -
2 |TSS mg/L 4425 APHA. 2540 D-2005 -
3 |Total Kjeldahl Nitrogen mg/L 37,940 APHA. 4500-N-Org B-2005 -
4 [Phospat Total mg/L <0,004 SNI 19-2483-1991 -

Sertifikar atau laporan ini hanya berlaku pada contoh uji di atas dan dilarang memperbanyak dan atau mempublikasikan isi sertifikat ini tanpa izin dari
Laboratorium Kualitas Air Perum Jasa Tirta 1
Sertifikat atau laporan ini sah bila dibubuhi cap oleh Laboratorium Kualitas Air Perum Jasa Tirta [
This Certificate or report is valid just for sample mentioned above and shall not be reproduced and or publicated without any approval from
Water Quality Laboratory of Jasa Tirta I Public Corporation
This Certificate or report is valid after being stamped by Water Quality Laboratory of Jasa Tirta I Public Corporation



Dokumentasi Penelitian




ALL THANKS TO:

Ayu Bube, makasih banyak banget deh Yu..., sebanyak2nya heheee....
karena bantuanmu semua makanya aku bs tetap semangat ngerjakan ini
ampe selesai. Makasih dah marah2 waktu aku malas wkwkwk....

Upang, oiii my partner, akhirnya perjuangan kita selesai jg pang. Semangat
ya buat tahap selanjutnya:-)

Sukma, makasih ya dh saling menyemangati dalam nyelesaikan tugas ini.
Salma, belahan pinangku yg ga da di malang Ig hehee...., thanks biar
jauh2an jg ttp aja ngasih semangat. Moga kita bs ketemu Ig ya....

Imed, Chacha, Vika, danke yaaa...... buat dukungan semangat dan doanya.
Miss U. ‘

Dodot n al Farug, semangat yaa. Maaf sy duluan hehee.., tp tenang ja sy
msh akan slalu ngasih semangat buat kalian... Bbasya!!!!

BT_9 Crew:

MNova, makasih ooow kawan akhirnya sy bs susul lu jg. Hmmm ayo
semangat buat cari kerja trus nikah dah hahaa....

Jane, bro makasih banyak oow, su brapa tahun ni sama2 teruus. Cepat
sudah proposal tu... Semangat cow

Mbak In, mbak makasih bantuan printernya heheee... dan slalu ingatkan sy
tuk jangan santai mulu....

Cucan, gRazie Chaan..., akhirnya sy bs jg selesaikan ini. ayo semangat chan.
Dede, Renny, Natha, Gesta, -Eldys, lka, Rinny, makasih banyak dh
menemani sy selama ini. tetap semangat ya dim tugas2nya.

My BrotHers in Sigura2 Barat:

Kraeng, makasih dh dgn sabar menyemangati dan menasihati sy tuk slalu
yakin dengan kemampuan saya, makasih menemani sy di saat2 penting.
Oppa Selaping, kamsahamnida.........

Lio rajanya ngerajuk, eh aku duluan ya heheee..... semangatlh belajar biar
nanti kmu ga pake nunda skripsi kayak sy.

Qdja, Dius, Doni, Nanaz, n Bereng, ingat ya ‘Kita Selamanya’ apapun yang
terjadi.......

Brother2 lain yg slalu jd teman yang menyenangkan, makasih banyak ya.

—_—



