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ABSTRAKSI

Pencemaran lingkungan merupakan suatu keadaan di mana komposisi dan keadaan
lingkungan secara langsung atau tidak langsung mengalami perubahan akibat suatu
aktivitas manusia. Pemanfaatan tanaman eceng gondok untuk menurunkan kadar zat
organik merupakan salah satu alternatif pemecahan masalah terhadap dampak negatif
yang ditimbulkan oleh limbah cair peternakan sapi, dimana kadar limbahnya
mengandung zat organik dengan parameter COD (Chemical Oxygen Demand) dan
TSS (Total Suspended Solid) yang terlampau tinggi. Salah satu teknologi yang
mampu mengolah limbah cair peternakan sapi adalah menggunakan metode
fitoremediasi. Fitoremediasi merupakan suatu sistem yang menggunakan tanaman,
dimana tanaman tersebut bekerjasama dengan mikroorganisme dalam media untuk
mengubah, menghilangkan, menstabilkan, atau menghancurkan zat kontaminan.
Penelitian ini bertujuan Untuk mengetahui kerapatan optimum tanaman dan waktu
detensi yang efektif dalam pengolahan limbah cair peternakan sapi. Penelitian ini
menggunakan tanaman Eceng Gondok yang digunakan dalam menurunkan
konsentrasi COD dan TSS pada hmbah cair petemakan sapi, dengan variasi kerapatan
tanaman 40 mg/cm?, 60 mg/cm’, dan 80 mg/cm’® dan variasi pengambilan sampel
setiap 5 hari sekali selama 15 hari yaitu 5, 10 dan 15 hari, yang dilakukan dengan
reaktor batch. Hasil penelitian ini menunjukkan bahwa tanaman Eceng Gondok
(Eichornia Crassipes) dengan kerapatan 80 mg/cm” dan waktu detensi selama 10
(sepuluh) hari mampu menurunkan konsentrasi COD sebesar 80,74 %. sedangkan
pada TSS tanaman Eceng Gondok (Eichornia Crassipes) dengan kerapatan 40
mg/cm’ dan waktu detensi selama 10 (sepuluh) hari mampu menurunkan konsentrasi
TSS sebesar 87,99 %.

——————— — ———— ——————————————————1
Kata kunci: COD, Eceng Gondok, Fitoremediasi, TSS.
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Water Hyacinth (Eichhornia Crassipes) In the Lowering levels of COD and TSS
Effluent Cattle”. Thesis Department of Enviromental Engineering National Institute

ABSTRACT

Environmental pollution is a condition in which the composition and state of the
environment directly or indirectly altered by a human activity. Utilization of water
hyacinth plants to reduce levels of organic matter is one of the solutions to the
negative impacts caused by wastewater dairy farms, where the levels of waste
containing organic matter with the parameter COD (Chemical Oxygen Demand) and
TSS (Total Suspended Solid) is too high . One technology which is capable of
treating wastewater dairy farms are using phytoremediation. Phytoremediation is a
system which uses plant, where the plant is working with microorganisms in the
media to change, eliminate, stabilize, or destroy contaminants. This study aims to
determine the optimum plant density and effective detention time in the wastewater
treatment cattle. This study uses water hyacinth plants used in lower concentrations
of COD and TSS in wastewater dairy farms, with a variation of plant density 40
mg/cm2, 60 mg/cm?2 and 80 mg/cm?2 and variation sampling once every 5 days for 15
days ie 5, 10 and 15 days, which is done with a batch reactor. These results indicate
that plant water hyacinth (Eichornia Crassipes) with a density of 80 mg/cm2 and
detention time for 10 (ten) days can reduce the COD concentration of 80.74%,
whereas on Water Hyacinth plants TSS (Eichornia Crassipes) with a density of 40
mg/cm2 and detention time for 10 (ten) days can reduce the TSS concentration of
87.99%.

Keywords: COD, Water Hyacinth, Phytoremediation, TSS.
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BAB1I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Air memiliki peranan yang sangat penting bagi semua makhluk hidup. Manusia
memerlukan air untuk hidup begitu juga dengan hewan dan tumbuhan. Selain itu air
juga diperlukan untuk mendukung aktivitas manusia yang lain seperti mandi,
mencuci, sarana transportasi dan sebagainya. Kebutuhan akan air bersih setiap tahun
semakin meningkat seiring dengan pertumbuhan penduduk dan perkembangan sosial-
ekonomi. Akan tetapi kepedulian akan air bersih masih kurang tampak pada saat ini,
karena masih sering terlihat adanya kegiatan manusia yang mencemari perairan.
Pencemaran air terjadi ditandai dengan adanya perubahan fisik, kandungan kimia dan
biologis yang ada di perairan.

Dampak yang di hasilkan dari adanya peningkatan usaha peternakan sapi tidak
hanya dampak positif tetapi juga dampak negatif dimana limbah yang di hasilkan
akan mencemari lingkungan sekitar jika langsung di buang ke badan air tanpa adanya
pengolahan terlebih dahulu.

Limbah ternak sapi terdiri dari limbah padat berupa feces/kotoran ternak dan
sisa pakan, serta limbah cair berupa air limbah pencucian kandang, air limbah sanitasi
ternak. dan air kencing sapi. Satu hari setiap ekor sapi dapat menghasilkan limbah

% sebanyak 30-45 kg dan limbah cair sebanyak 100-250 liter (Salundik,1998).

Fitoremediasi merupakan salah satu teknologi bioremediasi yang menggunakan
tanaman untuk dekontaminasi limbah dan masalah-masalah pencemaran lingkungan
baik secara ex-situ menggunakan kolam buatan atau reaktor maupun in-situ (langsung
di lapangan) pada tanah atau daerah yang terkontaminasi limbah. Tanaman tersebut
bekerjasama dengan mikroorganisme dalam media (tanah, koral dan air) untuk

¢
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mengubah, menghilangkan, menstabilkan, atau menghancurkan zat kontaminan
(pencemar atau polutan) menjadi kurang atau tidak berbahaya sama sekali bahkan
menjadi bahan yang berguna secara ekonomi. Teknologi ini murah dan mudah
dilakukan, di samping itu tanaman yang digunakan dapat dimanfaatkan kembali
misainya sebagai kompos (Mangkoedihardjo & Samudro, 2010).

Ada banyak jenis tanaman yang dapat digunakan pada proses fitoremediasi,
salah satunya adalah Eceng Gondok (Eichhornia Crassipes). Eceng gondok bersifat
fitoremediasi atau tumbuhan yang menyerap polutan. Eceng gondok juga mampu
menjernihkan atau menurunkan kekeruhan suatu perairan sehingga cahaya matahari
dapat menembus perairan dan dapat meningkatkan produktivitas perairan melalui
proses fotosintesis bagi tanaman air lainnya. Selain dapat menyerap logam berat,
eceng gondok juga mampu menyerap residu pestisida, contohnya residu dan paraquat.
Akar dari tumbuhan eceng gondok (Eichhornia Crassipes) mempunyai sifat biologis

sebagai penyaring air yang tercemar oleh berbagai bahan kimia buatan industri.
(www.majalahforum.com).

Hasil penelitian Salundik (1998) menerangkan bahwa Eceng Gondok
(Eichhornia Crassipes) mampu menurunkan kadar COD sebesar 54.45% dengan
konsentrasi awal 6126.0 mg/l menjadi 2633.8 mg/l dan TSS sebesar 67,5 % dengan
konsentrasi awal sebesar 1333.33 mg/l menjadi 433.3 mg/l pada limbah peternakan
sapi perah. Meskipun pada penelitian salundik (1998) konsentrasi COD dan TSS
mengalami penurunan setelah diolah melalui metode fitoremediasi, namun limbah
hasil olahan masih belum memenuhi standar baku mutu. Nilai COD yang tidak
memenuhi standar baku mutu dikarenakan adanya tambahan bahan organik dari
Eceng Gondok yang mati yang mengandung bahan yang sulit dirombak (selulosa,
hemiselulosa dan lignin). Terlalu tuanya umur tanaman Eceng Gondok sehingga
mengakibatkan beberapa tanaman Eceng Gondok mengalami kematian. Sedangkan
nilai TSS melebihi baku mutu juga di pengaruhi oleh adanya tambahan bahan organik
dari bagian akar dan daun eceng gondok yang mati dan membusuk. Akar dan daun



skripsi | 2013

yang mati dan membusuk menjadi humus yang terlarut didalam air sehingga

kandungan TSS menjadi naik. Selain itu kondisi akar diliputi oleh suspense limbah
menyebabkan kurangnya aktifitas akar dalam mengikat padatan (Salundik,1998).

Berdasarkan penelitian tersebut maka muncul ide studi untuk memanfaatkan

eceng gondok (Eichhornia Crassipes) sebagai fitoremediasi dalam proses penurunan
COD dan TSS pada limbah cair peternakan sapi dengan variasi kerapatan 25, 50 dan
75 mg/cm? agar hasilnya bisa memenuhi standart baku mutu air baku berdasarkan
Keputusan Gubernur Jawa Timur Nomor 45 Tahun 2002 Tentang Baku Mutu Limbah
Cair Bagi Industri Atau Kegiatan Usaha Lainnya Di Jawa Timur, dimana baku mutu
untuk parameter COD dan TSS sebesar 100 mg/I.

1.2

13

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

Berapa kerapatan optimum tanaman terapung Eceng gondok (Eichhornia
Crassipes) dalam menurunkan konsentrasi COD dan TSS pada limbah cair
peternakan sapi ?

Berapa waktu tinggal (td) yang efektif dari tanaman terapung Eceng gondok
(Eichhornia Crassipes) dalam menurunkan konsentrasi COD dan TSS pada
limbah cair peternakan sapi ?

Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut :

Mengetahui kerapatan optimum tanaman terapung Eceng gondok (Eichhornia
Crassipes) dalam menurunkan konsentrasi COD dan TSS pada limbah
peternakan sapi.

Mengetahui waktu tinggal (td) yang efektif dari tanaman terapung Eceng
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Gondok (Eichhornia Crassipes) dalam menurunkan konsentrasi COD dan TSS
pada limbah peternakan sapi.

Manfaat Penelitian
Manfaat yang diperoleh dalam penelitian ini:

Sebagai alternatif untuk pengolahan limbah cair peternakan sapi dengan
menggunakan tanaman enceng gondok.

Diperolehnya sistem pengolahan limbah cair peternakan sapi yang sederhana,
mudah dan murah.

Ruang Lingkup.

Ruang lingkup penilitian adalah :

Penelitian dilakukan dalam skala laboratorium.

Parameter yang dianalisis adalah kandungan COD dan TSS.

Sumber limbah cair peternakan sapi berasal dari tempat peternakan sapi di

kelurahan sanan.
Tanaman yang digunakan adalah tanaman eceng gondok (Eichornia Crassipes)
Menggunakan reaktor batch dengan sumber cahaya alami (matahari).

Pengukuran parameter di reaktor batch dilakukan sesuai dengan waktu detensi
yang ditetapkan yaitu, setiap 5 hari sekali selama 15 hari.
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BABII
TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Air Limbah

Secara umum air limbah adalah cairan buangan yang berasal dari rumah
tangga, industri maupun tempat-tempat umum lainnya. Air limbah ini biasanya
mengandung bahan-bahan yang dapat membahayakan kehidupan manusia serta
mengganggu kelestarian lingkungan. Berdasarkan asalnya, air limbah dapat
dibedakan menjadi tiga, yaitu : air limbah domestik, air limbah industri dan air hujan
(Metcalf & Eddy, 2003).

Kualitas air limbah menunjukkan spesifikasi limbah yang diukur dari
kandungan pencemar dalam limbah. Air limbah merupakan air bekas yang sudah
tidak terpakai lagi sebagai hasil dari adanya berbagai kegiatan manusia sehari-hari.
Air limbah tersebut biasanya dibuang ke alam yaitu tanah dan badan air. Menurut
Metcalf dan Eddy (2003) air limbah adalah kombinasi dari cairan dan sampah-
sampah cair yang berasal dari daerah pemukiman, perdagangan, perkantoran dan
industri bersama - sama dengan air tanah, air permukaan dan air hujan yang mungkin
ada.

Sesuai dengan penggunaannya, setiap air bekas pemakaian telah
terkontaminasi oleh bahan-bahan yang dipakainya, yang mungkin bersifat fisik
(misal: air menjadi keruh, berwarna), bersifat kimiawi (air mengandung bahan -
bahan kimia yang mengganggu kesehatan/lingkungan), bersifat organo-biologis (air
mengandung zat organik, mikroba/bakteri patogen, dan sebagainya). Untuk cemaran
air limbah domestik yang dominan umumnya bersifat organo-mikrobiologis.
Sedangkan untuk limbah non-domestik yang dominan fisik-kimiawi, terutama logam

berat.
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2.2. Sumber Air Limbah

Sugiharto (2008) membagi klasifikasi sumber air limbah menjadi tiga yaitu air
limbah rumah tangga, air limbah industri dan air limbah rembesan & tambahan.
2.2.1. Sumber Air Limbah industri

Air buangan industri yang berasal dari berbagai jenis industri akibat proses
produksi. Zat-zat yang terkandung di dalamnya sangat bervariasi sesuai dengan bahan
baku yang dipakai oleh masing-masing industri, antara lain: nitrogen, sulfida,
amoniak, lemak, garam-garam, zat pewarna, mineral, logam berat, zat pelarut, dan
sebagainya. Oleh sebab itu, perlu dilakukan pengolahan untuk jenis air limbah ini,
agar tidak menimbulkan polusi lingkungan menjadi lebih rumit.

2.2.2 Limbah Cair Peternakan Sapi

Limbah cair dapat didefinisikan sebagai suatu limbah hasil kegiatan yang
secara fisik berbentuk cair, kandungannya didominasi oleh air beserta bahan-bahan
kontaminan lainnya atau didominasi oleh bahan cair lain (bukan air) seperti; minyak,
residu senyawa kimia dan sebagainya. Limbah cair merupakan suatu substrat yang
kompleks yang terdiri dari berbagai jenis bahan organik, baik yang terurai secara
biologi maupun tidak (Sugiharto, 1978). Dikatakan limbah cair jika limbah tersebut
mengandung bahan padatan kurang dari 10% dan kadar air hampir 90% (taiganides,
1977 dalam Erpan, 2002).

Limbah ternak adalah sisa buangan dari suatu kegiatan usaha peternakan
seperti usaha pemeliharaan ternak, rumah potong hewan, pengolahan produk ternak,
dan sebagainya. Limbah tersebut meliputi limbah padat dan limbah cair seperti feses,
urine, sisa makanan, embrio, kulit telur, lemak, darah, bulu, kuku, tulang, tanduk, isi
rumen, dan lain-lain (Sihombing, 2000). Semakin berkembangnya usaha peternakan,
limbah yang dihasilkan juga semakin meningkat.

Limbah peternakan sapi yang terdiri dari feses, urin, gas dan sisa makanan
ternak. Limbah peternakan khususnya ternak sapi merupakan bahan buangan dari
usaha peternakan sapi yang selama ini juga menjadi salah satu sumber masalah dalam

6
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kehidupan manusia sebagai penyebab menurunnya mutu lingkungan melalui
pencemaran lingkungan, menggangu kesehatan manusia, mengurangi nilai estetika
dan juga sebagai salah satu penyumbang emisi gas efek rumah kaca. Air limbah
tersebut mengandung bahan organik, jika limbah tersebut langsung dibuang ke badan
air penerima, maka kandungan zat organik yang tinggi di dalam limbah tersebut,
dapat menurunkan kadar oksigen terlarut di dalam air, sehingga dapat mengakibatkan
terjadinya senyawa-senyawa toksis dan menimbulkan bau busuk. Hal ini akan sangat
membahayakan kehidupan biota perairan serta kehidupan manusia.
2.2.3 Karakteristik Limbah Cair Peternakan Sapi

Karakteristik limbah peternakan sapi ada dua hal yang perlu diperhatikan,
yaitu karakteristik fisika dan kimia. Karakteristik fisika meliputi padatan total, suhu,
warna dan bau. Karakteristik kimia meliputi bahan organik, bahan anorganik dan gas.
Limbah cair peternakan sapi memliki bau yang khas yaitu bau kotoran sapi dan
berwarna coklat keruh. Suhu pada limbah cair peternakan sapi yaitu 25-30° C dan PH
7-8 dengan nilai TSS 1000-3000 mg/l dan COD 3000-5000 mg/I (Salundik, 1998).

Menurut Sugiharto (1987) sifat limbah cair dapat dibedakan menjadi tiga
bagian besar yaitu sifat fisik yang terdiri dari warna, suhu, kekeruhan dan zat padat,
sifat kimia yaitu pH, BOD, COD, senyawa nitrogen dan fosfat, serta sifat biologi

yaitu adanya mikroorganisme.

2.3. Fitoremediasi

Proses pengolahan limbah dengan menggunakan tumbuhan air dikenal dengan
istilah fitoremediasi. lIstilah fitoremediasi berasal dari kata Inggris phytoremediation
kata ini sendiri tersusun atas dua bagian kata, yaitu Phyfo asal kata Yunani atau
greekphyton yang berarti tumbuhan atau tanaman (plant), remediation asal kata Latin
remediare (to remedy) yaitu memperbaiki atau menyembuhkan atau membersihkan
sesuatu. Fitoremediasi juga dapat berarti sebagai teknologi proses dengan

menggunakan vegetasi (tanaman) untuk menghilangkan dan memperbaiki kondisi
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tanah, sludge, kolam, sungai dari kontaminan. Jadi fitoremediasi (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 (Sarwoko & Ganjar, 2010).

Metode fitoremediasi sangat berkembang pesat karena metoda ini
mempunyai beberapa keunggulan diantaranya secara finansial relatif murah bila
dibandingkan dengan metoda konvensional biaya dapat dihemat sebesar 75-85%.
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. Keterangan gambar dari proses fitoekstraksi dapat
dilihat pada Gambar 2.3.

Gambar 2.1 Proses Fitoekstraksi
(Mangkoedihardjo, 2005)

2. Rhizofiltration adalah proses adsorpsi atau pengendapan zat kontaminan oleh

akar untuk menempel pada akar atau pemanfaatan kemampuan akar tumbuhan

8
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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. Keterangan gambar
dari proses rhizofiltration dapat dilihat pada Gambar 2.4.
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Gambar 2.2 Proses Rhizofiltration
(Mangkoedihardjo, 2005)

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. Keterangan gambar dari proses

fitostabilisasi dapat dilihat pada Gambar 2.5.
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Gambar 2.3 Proses Phytostabilization
(Mangkoedihardjo, 2005)

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. Keterangan gambar dari proses

rizodegradasi dapat dilihat pada Gambar 2.6.

Gambar 2.4 Proses Rhyzodegradation
(Mangkoedihardjo, 2005)

Fitodegradasi (Phytodegradation/phytotransformation) yaitu proses yang
dilakukan tumbuhan untuk menguraikan zat kontaminan yang mempunyai

rantai molekul yang kompleks menjadi bahan yang tidak berbahaya dengan
10
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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. Keterangan gambar dari proses
fitodegradasi dapat dilihat pada Gambar 2.7.
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Gambar 2.5 Proses Phytodegradation
(Mangkoedihardjo, 2005)

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. Keterangan

gambar dari proses fitovolatilisasi dapat dilihat pada Gambar 2.8.

11
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Gambar 2.6 Proses Phytovolatilization
(Mangkoedihardjo, 2005)

Peranan tanaman dalam proses mempercepat remediasi pada lokasi yang
tercemar bisa dalam berbagai cara antara lain:

1) Solar driven-pump-and-traet-system
Tanaman mengalami transpirasi, proses ini adalah penyerapan air dan air
tersebut diuapkan ke udara melewati stomata pada daun. Proses transpirasi ini
mengunakan matahari sebagai sistem yang membantu transpirasi. Pada saat
transpirasi terjadi akar tanaman menghisap zat cair dan larutan yang berada
disekitar akar tertarik ke daerah rhizospher sehingga kontaminan lebih
terkonsentrasi di daerah rhizospher dan mempermudah bakteri untuk
mengambil sebagai sumber nutrisi. Proses penarikan polutan kedaerah
rhizosfer dengan bantuan sinar matahari disebut dengan Solar driven-pump-
and-traet-system.

2) Biofilter
Tanaman dapat mengadsorpsi dan biodegradasi kontaminan yang berada di
udara, air dan daerah buffer. Proses adsorpsi tersebut bersifat menyaring atau
filter untuk kontaminan.

3) Transfer oksigen dan menurunkan water table
Tanaman dengan sistem perakaranya dapat berfungsi sebagai oksigen transfer

bagi mikroorganisme dan dapat menurunkan water table sehingga difusi gas

12
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dapat terjadi. Fungsi ini biasanya dilakukan oleh tanaman  apabila
kontaminannya bersifat readly degraded.
4) Penghasil sumber karbon dan energi
Kontaminan biasanya bersifat tidak terlarut baik pada air sehingga sebelum
dapat mendegradasi polutan, mikroorganisme memerlukan nutrisi alternatif
sebelum dapat menggunakan polutan sebagai sumber karbon dan energi. Dari
beberapa hasil penelitian tanaman dapat berperan sebagai penghasil sumber
karbon dan energi alternatif yaitu dengan cara mengeluarkan hasil
metabolisme oleh akar tanaman. Hasil dari proses metabolisme tersebut
dapat digunakan oleh mikroorganisme tanah sebagai sumber karbon dan
energi alternatif sebelum mikroorganisme tersebut menggunakan polutan
sebagai sumber karbon dan energi.
5) Rhizofiltrasi
Tanaman menyerap polutan yang terkandung di dalam air melalui perakaran
tanaman
Pada penelitian fitoremediasi di lapangan ada beberapa persyaratan bagi
tanaman yang akan digunakan dalam penelitian tersebut. Tidak semua tanaman
dapat digunakan dikarenakan semua tanaman tidak dapat melakukan metabolisme,
volatilisasi dan akumulasi semua polutan dengan mekanisme yang sama. Tanaman
yang dapat digunakan pada penelitian fitoremediasi dipilih tanaman yang
mempunyai sifat (Youngman, 1999):
1) Cepat tumbuh.
2) Mampu mengkonsumsi air dalam jumlah yang banyak pada waktu yang
singkat.
3) Mampu meremediasi lebih dari satu polutan.
4) Toleransi yang tinggi terhadap polutan.

13
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2.4, 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.

2.4.1. Eceng gondok (Eichhornia crassipes)

Eceng gondok pertama kali ditemukan secara tidak sengaja oleh seorang
ilmuwan bernama Carl Friedrich Philipp von Martius, seorang ahli botani
berkebangsaan Jerman pada tahun 1824 ketika sedang melakukan ekspedisi di Sungai
Amazon Brasil. Eceng gondok memiliki kecepatan tumbuh yang tinggi sehingga
tumbuhan ini dianggap sebagai gulma yang dapat merusak lingkungan perairan.
Eceng gondok dengan mudah menyebar melalui saluran air ke badan air lainnya.

Sistematika Eichhornia crassipes (sumber: Wikipedia, 2013)

Kingdom : Plantae
Divisio : Magnoliophyta
Class : Liliopsida
Ordo : Commelinales
Family : Pontederiaceae
Genus : Eichhornia
Species : E. Crassipes
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Gambar 2.7. Eceng gondok (Eichhornia crassipes)
(Wikipedia, 2013)

Eceng gondok (Eichornia Crassipes) dikenal sebagai gulma air atau tanaman
yang mengganggu ekosistem air karena pertumbuhannya sangat pesat dapat menutupi
aliran sungai maupun danau. Tetapi tanaman ini memiliki banyak manfaat dan salah
satunya yaitu sebagai stabilisator suatu perairan dan kemampuannya menetralisir
bahan tercemar yang masuk ke dalam perairan. Akar tanaman enceng gondok dapat
menyerap partikel logam berat, fenol, dan senyawa fosfat (Marianto, 2003). Pada
proses penyerapan polutan oleh tumbuhan air di pengaruhi oleh beberapa faktor yaitu
jenis tumbuhan yang digunakan, konsetrasi awal larutan, kapasitas penyerapan yang
dimiliki oleh tumbuhan tersebut, pH larutan, keberadaan polutan, dan waktu kontak.
Semakin lama waktu kontak, maka semakin besar pula polutan yang dapat diserap
oleh tumbuhan air. Namun faktor ini tidak berlaku apabila tumbuhan air telah
mencapai titik jenuh sehingga berapa pun waktu berikutnya, tumbuhan air tidak akan
mampu menyerap polutan lagi dan hal ini dapat dijadikan pedoman untuk
menentukan kapan tumbuhan tersebut harus di recovery (Amalia, 2005 dalam
Tyagita, 2011).

2.4.2. Morfologi Eceng gondok (Eichhornia crassipes)

Eceng gondok hidup mengapung di air dan kadang kadang berakar dalam
tanah. Tingginya sekitar 0,4 - 0,8 meter. Tidak mempunyai batang. Daunnya tunggal
dan berbentuk oval. Ujung dan pangkalnya meruncing, pangkal tangkai daun
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menggelembung. Permukaan daunnya licin dan berwarna hijau. Bunganya termasuk
bunga majemuk, berbentuk bulir, kelopaknya berbentuk tabung. Bijinya berbentuk
bulat dan berwarna hitam. Buahnya kotak beruang tiga dan berwarna hijau. Akarnya
merupakan akar serabut (e-smartschool.com, 2007)

Enceng gondok dikenal sebagai gulma air atau tanaman yang mengganggu
ekosistem air karena pertumbuhannya sangat pesat dapat menutupi aliran sungai maupun
danau. Tetapi tanaman ini memiliki banyak manfaat dan salah satunya yaitu sebagai
stabilisator suatu perairan dan kemampuannya menetralisir bahan tercemar yang masuk
ke dalam perairan. Akar tanaman enceng gondok dapat menyerap partikel logam berat,
fenol, dan senyawa fosfat (Marianto, 2003)

2.4.3 Perkembangbiakan Eceng Gondok

Tumbuhan eceng gondok mempunyai daya regenerasi yang cepat karena potongan-
potongan vegetatifnya yang terbawa arus akan terus berkembang menjadi eceng gondok
dewasa. Setiap 10 tanaman eceng gondok mampu berkembangbiak menjadi 600.000
tanaman baru dalam waktu 8 bulan. Eceng gondok sangat peka terhadap keadaan yang
unsur haranya di dalam air kurang mencukupi, tetapi responnya terhadap kadar unsur hara
yang tinggi juga besar. Proses regenerasi yang cepat dan toleransinya terhadap lingkungan
yang cukup besar, menyebabkan eceng gondok dapat dimanfaatkan sebagai pengendali
pencemaran lingkungan.

Sel-sel akar tanaman umumnya mengandung ion dengan konsentrasi yang lebih tinggi
dari pada medium sekitarnya yang biasanya bermuatan negative. Penyerapan ini melibatkan
energi, sebagai konsekuensi dan keberadaannya, kation memperlihatkan adanya kemampuan
masuk ke dalam sel secara pasif ke dalam gradient elektrokimia, sedangkan anion harus
diangkut secara aktif ke dalam sel akar tanaman sesuai dengan keadaan gradient
konsentrasi melawan gradient elektrokimia.

Di dalam akar, tanaman biasa melakukan perubahan pH kemudian membentuk
suatu zat khelat yang disebut fitosiderofor. Zat inilah yang kemudian mengikat logam
kemudian dibawa ke dalam sel akar. Agar penyerapan logam meningkat, maka tumbuhan
ini membentuk molekul rediktase di membran akar. Sedangkan model tranportasi di
dalam tubuh tumbuhan adalah logam yang dibawa masuk ke sel akar kemudian ke
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jaringan pengangkut yaitu xylem dan floem, ke bagian tumbuhan lain. Sedangkan
lokalisasi logam pada jaringan bertujuan untuk mencegah keracunan logam terhadap sel,
maka tanaman akan melakukan detoksofikasi, misalnya menimbun logam kedalam organ
tertentu seperti akar (Lilik Triyanto.2011).
2.4.4 Pemanfaatan Eceng Gondok
Pemanfaatan eceng gondok untuk produk tertentu merupakan cara yang lebih

bijak jika dibandingkan dengan cara-cara lain sebab risiko yang ditimbulkan lebih
kecil. Pemanfaatan enceng gondok untuk memperbaiki kualitas air yang tercemar,
khususnya terhadap limbah rumah tangga dan industri cukup efektif diterapkan pada
pre-treatmen sebagai biofilter alami, sebab enceng gondok memiliki kemampuan
menyerap zat pencemar yang tinggi daripada jenis tumbuhan lainnya (Frutituti,
2009). Dari hasil percobaan laboratorium, kecepatan penyerapan Nitrogen (N;) yang
maksimal dipengaruhi oleh kerapatan tanaman, sedangkan kecepatan penyerapan Phosphat
(P) tidak saja dipengaruhi oleh kandungan Phosphat di dalam air dan kerapatan eceng
gondok, tetapi dipengaruhi pula oleh kadar Posphat dalam jaringan. Faktor penunjuk lainnya
yang memengaruhi penyerapan senyawa Nitrogen dan Phosphat adalah waktu detensi zat
tersebut di dalam limbah yang ditumbuhi oleh eceng gondok (Frutituti, 2009).

Sistem biofilter alami yang terjadi pada enceng gondok berlangsung melalui
proses transportasi dan fotosintesis. Kedua proses tersebut merupakan kegiatan yang
berlangsung dalam tanaman enceng gondok dalam mempertahankan hidupnya.

2.5. Kebutuhan Unsur Hara
2.5.1. Unsur Hara Yang Dibutuhkan

Tanaman membutuhkan unsur-unsur hara dalam pertumbuhannya. Apabila
salah satu dari unsur hara tersebut tidak dipenuhi, maka hal ini akan memperngaruhi
metabolisme tanaman. Unsur hara yang dibutuhkan oleh tanaman air dibedakan

menjadi :
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1.

Unsur makro

Yang termasuk dalam unsur makro adalah C, H, I, N, P, S, K, Ca dan Mg.
Unsur makro merupakan unsur yang dibutuhkan oleh tanaman dalam jumlah
yang besar. Tanaman mengambil karbon (C) dalam bentuk CO, yang besar
dari atmosfer. Air dan unsur lainnya diambil dari dalam tanah.

Unsur mikro

Fe, Mn, Cu, Zn, B, Mo, Co dan Cl merupakan unsur-unsur yanag dibutuhkan
tumbuhan dalam jumlah yang kecil. Umumnya unsur mikro ini didapatkan
dari lapisan tanah dan air.

Agar dapat diserap oleh tumbuhan, maka unsur-unsur tersebut harus berbentuk

larutan atau terlarut dalam air. Sedangkan fungsi air itu sendiri bagi tanaman adalah :

1
2
3.
4

2.5.2.

Sebagai sumber kehidupan

Sebagai pelarut unsur hara dalam tanah sehingga dapat diserap oleh tanaman
Merupakan proses terpenting dalam fotosintesis

Untuk memepertahankan suhu tanaman sehingga sesuai dengan suhu
lingkungannya (Suwariyanti, 2002 dalam Sanaky, 2008)

Fotosintesis

Fotosintesis adalah proses pembuatan energi atau zat makanan/glukosa yang

berlangsung atas peran cahaya matahari (photo = cahaya, synthesis = proses
pembuatan/pengolahan) dengan menggunakan zat hara/mineral, karbon dioksida dan
air. Makhluk hidup yang mampu melakukan fotosintesis adalah tumbuhan, alga dan

beberapa jenis bakteri. Fotosintesis sangat penting bagi kehidupan di bumi karena

hampir semua makhluk hidup bergantung pada energi yang dihasilkan oleh proses

fotosintesis. Fungsi Fotosintesis sebagai berikut:

1. Fungsi utama fotosintesis untuk memproduksi zat makanan berupa
glukosa. Glukosa menjadi bahan bakar dasar pembangun zat makanan
lainnya, yaitu lemak dan protein dalam tubuh tumbuhan. Zat-zat ini
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menjadi makanan bagi hewan maupun manusia. Oleh karena itu,
kemampuan tumbuhan mengubah energi cahaya (sinar matahari) menjadi
energi kimia (zat makanan) selalu menjadi mata rantai makanan.

2. Fotosintesis membantu membersihkan udara, yaitu mengurangi kadar
CO; (karbon dioksida) di udara karena CO; adalah bahan baku dalam
proses fotosintesis. Sebagai hasil akhirnya, selain zat makanan adalah
O (Oksigen) yang sangat dibutuhkan untuk kehidupan.

3. Kemampuan tumbuhan berfotosintesis selama masa hidupnya
menyebabkan sisa-sisa tumbuhan yang hidup masa lalu tertimbun di
dalam tanah selama berjuta-juta tahun menjadi batubara menjadi salah
satu sumber energi saat ini.

2.5.3. Mekanisme Penyerapan Unsur Hara Oleh Tumbuhan Air

Tanaman dapat menyerap unsur hara melalui akar atau melalui daun. Unsur C
dan O diambil tanaman dari udara sebagai CO2 melaui stomata daun dalam proses
fotosintesis. Unsur H diambil dari air tanah (H20) oleh akar tanaman. Unusr-unsur hara
yang diserap oleh tanaman terdapat dalam bentuk kation dan anion yang terlarut
dalam air. Air yang mengandung bahan pencemar dan berbahaya bagi lingkungan
seperti air limbah dari industri logam berat, maupun air limbah domestik, tetapi
bermanfaat bagi tanaman maka bahan tersebut akan diserap pula (Widyastuti dalam
Subrata, 2007). Unsur-unsur hara lain diserap akar tanaman dari tanah. Walaupun
demikian banyak unsur hara yang bila disemprotkan sebagai larutan hara dapat diserap
tanaman melaui daun. Proses penyerapan unsur hara oleh tanaman ini dapat
berlangsung bila unsur hara tersebut telah berkontak dengan permukaan akar.

2.6. Parameter Yang Diuji
2.6.1. Kebutuhan Oksigen Kimia (Chemical Oxygen Demand)

Chemical Oxygen Demand atau COD adalah jumlah oksigen yang diperlukan
untuk mengurai seluruh bahan organik yang terkandung dalam air (Hariyadi, 2004).

Pengukuran kekuatan limbah dengan Kebutuhan Oksigen Kimia adalah bentuk lain
19



skripsi | 2013

pengukuran kebutuhan oksigen dalam air limbah. Metode ini lebih singkat waktunya
dibandingkan dengan analisa Kebutuhan Oksigen Biologi. Pengukuran ini
menekankan kebutuhan oksigen akan kimia dimana senyawa-senyawa yang diukur
adalah bahan-bahan yang tidak dipecah secara biokimia. Adanya racun atau logam
tertentu dalam limbah pertumbuhan bakteri akan terhalang dan pengukuran
Kebutuhan Oksigen Biologi menjadi tidak realistis. Untuk mengatasinya lebih tepat
menggunakan analisis Kebutuhan Oksigen Kimia. Kebutuhan Oksigen Kimia adalah
sejumlah oksigen yang dibutuhkan untuk mengoksidasi zat-zat anorganis dan organis
sebagaimana pada Kebutuhan Oksigen Biologi. Angka Kebutuhan Oksigen Kimia
merupakan ukuran bagi pencemaran air oleh zat anorganik (Ginting, 2007).

Angka Kebutuhan Oksigen Kimia merupakan ukuran bagi pencemaran air
oleh zat-zat organik yang secara alamiah dapat dioksidasikan melalui proses
mikrobiologis dan mengakibatkan berkurangnya oksigen terlarut dalam air.
Pemeriksaan Kebutuhan Oksigen Kimia diperlukan untuk mengetahui kandungan
bahan organik yang terdapat dalam air limbah (Nainggolan, 2011).

2.6.2. Total Suspended Solid (TSS)

TSS adalah padatan yang menyebabkan kekeruhan air, tidak terlarut dan tidak
dapat mengendap langsung. Padatan tersuspensi terdiri dari partikel-partikel yang
ukuran maupun beratnya lebih kecil dari sedimen, misalnya tanah liat, bahan-bahan
organik tertentu, sel-sel mikroorganisme, dan sebagainya. Sebagai contoh, air
permukaan mengandung tanah liat dalam bentuk suspensi yang dapat tahan sampai
berbulan-bulan, kecuali jika keseimbangannya terganggu oleh zat-zat lain, sehingga
mengakibatkan terjadinya penggumpalan yang kemudian diikuti dengan pengendapan
(L. Ronald, 1997)

Bahan-bahan tersuspensi dan terlarut pada perairan alami tidak bersifat toksik,
akan tetapi jika berlebihan, dapat meningkatkan nilai kekeruhan yang selanjutnya
akan menghambat penetrasi cahaya matahari ke kolom air dan akhirnya berpengaruh
terhadap proses fotosintesis di perairan. TSS adalah zat-zat padat yang berada pada
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dalam suspensi, dapat dibedakan menurut ukuranya sebagai partikel tersuspensi
koloid (partikel koloid) dam partikel tersuspensi biasa (partikel tersuspensi) (Alaerts
dan Santika, 1987)

Jenis partikel koloid tersebut adalah penyebab kekeruhan dalam air (efek
tyndall) yang disebabkan oleh penyimpangan sinar nyata yang menembus suspensi
tersebut. Partikel-partikel koloid tidak terlihat secara visual, sedangkan larutannya
(tanpa partikel koloid) yang terdiri dari ion-ion dan molekul-molekul tidak pernah
keruh. Larutan menjadi keruh bila terjadi pengendapan (presipitasi) yang merupakan
keadaan kejenuhan dari suatu senyawa kimia. Partikel-partikel tersuspensi biasa,
mempunyai ukuran lebih besar dari partikel koloid dan dapat menghalangi sinar yang
akan menembus suspensi, sehingga suspensi tidak dapat dikatakan keruh, karena
sebenarnya air di antara partikel-partikel tersuspensi tidak keruh dan sinar tidak
menyimpang (Alaerts dan Santika, 1987)

2.7. 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 umumnya hanya memakan waktu yang pendek dan tidak
melebihi umur suatu organisme (Wood, 1993 dalam Budiman, 2010).

2.8. 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).

21



skripsi | 2013

2.8.1. 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 dinamakan 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 (Iriawan dan Astuti, 2006).
2.8.2. 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).

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 :
=« Hp= Tidak ada korelasi antara variabel (p = 0)
= H,;= Ada korelasi antara variabel (p # 0)
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Sementara dasar pengambilan keputusan dapat dilihat dari daerah penolakan
berdasarkan nilai probabilitas, yaitu :

s Jika probabilitas > 0,05 , maka H, diterima

s Jika probabilitas < 0,05 , maka H, ditolak

2.8.3. 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(Iriawan dan Astuti, 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 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 n faktor pengaruh interaksi tidak bisa dideteksi
(Iriawan dan Astuti, 2006).

Dalam Analisis ANOVA terdapat hipotesis masalah, yaitu :

* H=Eu=n=u=u=1%=0
(rata-rata sampel tiap perlakuan sama)
* H=Eu#n#ufutt#0
(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
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b. Nilai F hitung,
= F hitung output > F tabel, Hy ditolak
= F hitung output > F tabel, Hy diterima
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BAB III

METODOLOGI PENELITIAN

3.1 Lokasi Penelitian

Penelitian ini dilaksanakan selama 15 hari dan tempat penelitian dilaksanakan

di Laboratorium Lingkungan ITN Malang.

3.2 Peralatan dan Bahan Penelitian

Peralatan dan bahan yang akan digunakan pada penelitian ini yaitu sebagai
berikut.

3.2.1 Peralatan Penelitian

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini adalah :
s Reaktor
Reaktor yang akan digunakan dalam penelitian ini berjumlah 11 buah
reaktor berbentuk persegi panjang dengan panjang 50, lebar 30 cm dan tinggi
30 cm, dimana 9 reaktor digunakan sebagai reaktor uji dan 2 reaktor
digunakan sebagai reaktor kontrol.
- Reaktor Uji
9 buah bak reaktor uji dengan volume air dalam reaktor sebesar 22.5
liter. Masing-masing reaktor ditanami Eceng Gondok (Eichornia
Crassipes) dengan kerapatan 40 mg/cm’, 60 mg/cm® dan 80 mg/cm’
untuk menurunkan konsentrasi COD dan TSS. Gambar reaktor uji
yang ditanami Eceng Gondok (Eichornia Crassipes) dengan kerapatan
40 mg/em®, 60 mg/cm® dan 80 mg/cm” dapat dilihat pada Gambar 3.1
di bawah ini.
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Gambar 3.1 Reaktor Uji Dengan Tanaman Eceng gondok

Reaktor Kontrol

2 buah reaktor kontrol berisi air limbah peternakan sapi dan air tawar
dengan volume air sebesar 22.5 liter. Reaktor yang berisi air tawar
ditanami Eceng Gondok (Eichornia Crassipes). Sedangkan yang berisi
air limbah tidak ditanami Eceng Gondok (Eichornia Crassipes).
Gambar reaktor kontrol dapat dilihat pada Gambar 3.2 di bawah ini.
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Gambar 3.2 Reaktor Kontrol
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3.2.2 Bahan Penelitian

33

Bahan-bahan yang diperiukan dalam penelitian ini adalah :

= Limbah cair peternakan sapi (sumber : peternakan sapi kelurahan sanan
kota Malang)

s Airtawar

»  Eceng Gondok (Eichhornia Crassipes)

Variabel Penelitian

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

variabel, yaitu :

33.1

33.2

Variabel Terikat

Variabel terikat dalam skripsi ini terdiri dari :
=  Konsentrasi akhir COD (mg/1)
Konsentrasi COD yang tinggi pada air limbah peternakan sapi dipilih

agar dapat diketahui perubahan konsentrasi selama proses pengolahan.
= Konsentrasi akhir TSS (mg/l)

Konsentrasi TSS yang tinggi pada air limbah peternakan sapi dipilih agar
dapat diketahui perubahan konsentrasi selama proses pengolahan.

Parameter COD dan TSS dipilih sebagai parameter yang dianalisis karena
COD dan TSS merupakan parameter yang konsentrasinya cukup tinggi pada
limbah peternakan sapi sehingga masih melebihi standar baku mutu pada
Keputusan Gubernur Jawa Timur Nomor. 45 Tahun 2002 tentang Baku Mutu
Limbah Cair Bagi peternakan sapi di Jawa Timur.

Variabel Bebas
Variabel bebas dalam skripsi ini terdiri dari :

»  Jenis tanaman : Eceng Gondok (Eichhornia Crassipes)
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"  Variasi kerapatan tanaman :
- 40 mg/em®
- 60 mg/cm’
- 80 mg/cm®

Pengambilan keputusan dari variasi kerapatan tanaman didasarkan pada
penelitian sebelumnya yang memanfaatkan kerapatan tanaman 25 mg/cm’
(salundik,1998). Hasil penelitian tersebut dijadikan dasar penentuan kerapatan
40 mg/cm?, 60 mg/cm” dan 80 mg/cm? agar penurunan konsentrasi COD dan
TSS terlihat jelas dengan peningkatan variasi kerpatan tanaman. Variasi
kerapatan tanaman didasarkan pada banyaknya tanaman dalam satuan berat

(mg) per luasan reaktor dalam satuan cm?.
®  Variasi waktu pengambilan sampel.

Pengambilan sampel dilakukan pada interval waktu 5 hari selama 15 hari.

a) Pengambilan pertama
Pengambilan sampel pertama pada saat sampel dituangkan dalam bak
reaktor sebagai analisa awal

b) Pengambilan kedua
Pengambilan sampel setelah 5 hari dari pengambilan pertama

¢) Pengambilan ketiga
Pengambilan sampel setelah 10 hari dari pengambilan pertama

d) Pengambilan keempat
Pengambilan sampel setelah 15 hari dari pengambilan pertama

Pengambilan sampel dilakukan pada interval waktu 5 hari selama 15 hari
dengan memperhatikan umur hidup dari tanaman yang digunakan serta waktu kontak
dengan limbah. Eceng Gondok (Eichhornia Crassipes) mampu hidup lama diperairan
tergantung dari faktor lingkungan disekitarnya. Pertumbuhan eceng gondok sangat
memerlukan cahaya matahari yang cukup, dengan suhu optimum antara 25°C - 30°C.

28



skripsi|2013

Di samping itu untuk pertumbuhan yang lebih baik, eceng gondok lebih cocok
terhadap pH 7,0 - 7.5, jika pH lebih atau kurang maka pertumbuhan akan terhambat
(worlducations.2011).

3.4  Tahapan Penelitian

Pada penelitian ini dilakukan beberapa tahapan penelitian diantaranya sebagai
berikut :
3.4.1 Penelitian Pendahuluan

Penelitian awal dilakukan analisis pendahuluan untuk mengetahui kondisi
awal air sampel yang akan diolah. Parameter yang dianalisis adalah COD dan TSS.

34.2 Pemilihan Tanaman
Pemilhian tanaman dilakukan sebelum proses aklimatisasi. Berikut ini ciri-ciri
tanaman yang akan di pilih untuk di gunakan pada saat penelitian.
= Dipilih tanaman Eceng Gondok (Eichhornia Crassipes) yang masih muda,
sehat dan segar.
= Panjang akar tanaman Eceng Gondok (Eichhornia Crassipes) sekitar 4-6
cm.
» Setelah bibit tanaman Eceng Gondok (Eichhornia Crassipes) didapat
kemdian dilakukan proses aklimatisasi.

3.4.3 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 ini
bertujuan agar tanaman uji mampu menyesuaikan diri dengan limbah yang nantinya
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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. (Mantell, S.H. dan Smith, H., 2004 dalam
Tyagita, 2011). Penelitian Saniky (2008) memakai variasi komposisi limbah dengan
aquadest untuk pengenceran dengan perbandingan 50% (5 liter air limbah + 5 liter
aquadest), 40% (7 liter air limbah + 3 liter aquadest) dan 30% (9 liter air limbah + 1
liter aquadest) didapati tanaman yang tumbuh dengan sehat dan segar terdapat pada
perbandingan 50% yaitu dengan komposisi 5 liter air limbah + 5 liter aquadest.
Tanaman yang tumbuh dengan sehat dan segar disini bisa dilihat dari ciri-ciri
daunnya yang berwarna hijau segar, adanya pertumbuhan tunas baru atau daun baru
pada tanaman dan penambahan bobot tanaman. Langkah-langkah yang di lakukan
untuk proses aklimatisasi yaitu :

a. Menyiapkan wadah yang berisi air limbah dengan pengenceran yang telah
dilakukan terlebih dahulu.

b. Menyiapkan tanaman Eceng Gondok (Eichhornia Crassipes) yang akan
digunakan dalam penelitian dan kemudian masukan tanaman Eceng Gondok
(Eichhornia Crassipes) dalam wadah yang telah diisi dengan air limbah.

c. Amati setiap perubahan yang terjadi pada tanaman di setiap wadah dengan
pengenceran air limbah yg telah di tentukan.

d. Setelah proses aklimatisasi hingga didapat kondisi yang cocok untuk tanaman

uji, penelitian dapat dimulai.

35 Pelaksanaan Penelitian

Prosedur pelaksanaan ini dilakukan setelah tanaman uji mengalami
aklimatisasi. Adapun proses fitoremediasi adalah sebagai berikut :

a. Pada masing-masing reaktor diisi air limbah sebanyak 22.5 liter.
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b. Tiap reaktor selain reaktor kontrol ditambahkan tanaman uji sesuai dengan
kerapatan yang sudah ditentukan. Pemilihan kerapatan tanaman ini (40
mg/cm?, 60 mg/cm® dan 80 mg/cm?) disesuaikan dengan ukuran reaktor dan
ukuran tanaman uji, dengan catatan bahwa luas permukaan dari media tanam

masih mencukupi untuk pertumbuhan Eceng Gondok (Eichhornia Crassipes)

supaya tidak saling tumpang tindih.
c. Analisis sampel dilakukan setiap 5 (lima) hari sekali selama 15 (lima belas)
hari. Parameter yang di analisis adalah COD dan TSS.

3.5.1 Analisis COD

Prosedur analisis konsentrasi COD dilakukan dengan metode Closed Reflux
titrimetri.. Adapun prosesnya sebagai berikut :

] Cara Kerja

1.

~

® NS

Cuci tabung COD dan rendam dalam 20% H2SO4 untuk penggunaan
pertama kali.

Masukkan 2,5 ml sampel; 1,5 ml larutan dikromat; dan 3,5 ml pereaksi
asam sulfat kedalam tabung COD.

Tutup tabung rapat-rapat dan kocok agar tercampur sempurna.
Masukkan pada pemanas COD mikro lalu panaskan pada suhu 150° C
selama 2 jam.

Dinginkan pada temperatur kamar.

Tambahkan 2 tetes indikator feroin.

Titrasi dengan FAS.

Buat blanko dengan air destilasi sebagai pengganti sampel lalu
langkah-langkah pengerjaan diatas diulangi kembali. Catat ml FAS
yang dipakai untuk mentitrasi blanko tersebut.

. Perhitungan
COD (mg 02/1)=( A -B) x M x 8000 / ml sampel
Dengan A =ml FAS yang dipakai untuk titrasi blanko.

31



skripsi2013

B = ml FAS yang dipakai untuk titrasi sampel.
M = molaritas FAS.

3.5.2 Analisis TSS

Prosedur analisis konsentrasi TSS dilakukan dengan metode gravimetri.
Dengan prinsip bila zat padat dalam sampel dipisahkan dengan menggunakan filter
kertas atau filter fiber glass (serabut kaca) dan kemudian zat padat yang tertahan pada
filter dikeringkan pada suhu 105°C. Maka berat residu sesudah pengeringan adalah
zat padat tersuspensi.
- Cara Kerja

1. Panaskan filter kertas di dalam oven pada suhu 150°C selama 1 jam.
Dinginkan dalam desikator selama 15 menit dan kemudian timbang
dengan cepat. Pemanasan biasanya cukup 1 jam. Namun pemanasan perlu
diulang sampai didapatkan berat yang konstan atau kehilangan berat
sesudah pemanasan ulang kurang dari 0,5 mg.

2. Sampel yang sudah dikocok merata, sebanyak 100 ml dipindahkan
dengan menggunakan pipet, ke dalam alat penyaringan atau cawan yang
sudah ada filter kertas di dalamnya. Kemudian saring.

3. Filter kertas diambil dari alat penyaring dengan hati-hati dan masukan
dalam oven untuk pemanasan pada suhu 105°C selama 1 jam. Dinginkan
dalam desikator dan kemudian timbang dengan cepat.

. Perhitungan

TSS (m g/l) - (a—-b)x1000

[

Dimana :

a = berat filter dan residu sesudah pemanasan 105°C (mg)
b = berat filter kering (sesudah pemanasan) (mg)

¢ = volume sampel (ml)
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3.6

Analisis Data Dan Pembahasan

Hasil percobaan yang didapat dilakukan analisis data dengan metode :
Analisis deskriptif bertujuan untuk mendapatkan gambaran berdasarkan gejala
dan fakta yang diperoleh dari sampel penelitian yang ditampilkan dalam
bentuk grafik.

Analisis korelasi bertujuan untuk mengetahui bukti empiris hubungan antara
variabel yang diamati, yaitu variabel terikat (COD dan TS) dan variabel bebas
(tanaman Eceng Gondok (Eichhornia Crassipes), variasi kerapatan tanaman
dan variasi waktu pengambilan sampel).

Analisis ANOVA bertujuan untuk mengetahui apakah terdapat perbedaan
nyata atau tidak (secara statistik) antara berbagai variasi percobaan.
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3.7

Kerangka Penelitian

Mengetahui kemampuan tanaman Eceng Gondok (Eichhornia Crassipes)
dalam menutunkan kadar COD dan TSS limbah cair peternakan sapi

Ide studi

v

Studi Literatur:

- Limbah cair peternakan sapi (karakteristik hingga proses pengolahannya)
- Proses fitoremediasi, tanaman uji, parameter uji dan aklimatisasi
- Analisis data (deskriptif, ANOVA dan korelasi)

)

Analisis Awal Limbah peternakan sapi :
- Parameter utama :
Parameter pendukung : suhu dan pH

COD dan TSS

¥

v

v

Persiapan Bahan :

- Tanaman Eceng Gondok
(Eichornia Crassipes)

- Limbah cair peternakan sapi

- Aquadest

Persiapan Alat :

- Reaktor kaca untuk proses fitoremediasi

- Ember untuk proses aklimatisasi dan
menampung limbah peternakan sapi

- Peralatan pendukung untuk penelitian

4

Analisis suhu dan pH

Proses Aklimatisasi
Mengadaptasikan tanaman uji pada limbah sebagai media hidupnya. Dilakukan

y

Pelaksanaan Penelitian

v

2

v

Variabel Penelitian :

- Variasi kerapatan tanaman :
mg/cm?, 60 mg/cm” dan 80 mg/cm*

- Variasi waktu pengambilan sampel :
td 0, td 5, td 10 dan td 15 (hari)

40

Analisis Parameter :
- Analisis COD dan TSS setiap 5 (lima)
hari sekali selama 15 hari

1

v

Analisis data dan pembahasan

v

Kesimpulan dan saran

Gambar 3.3 Kerangka Penelitian







