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Sistem pengolahan limbah cair binatu dengan metode lahan basah buatan
(constructed wetland) menggunakan tanaman rumput teki (Cyperus rotundus)
dapat dijadikan sebagai salah satu alternatif dalam mengatasi permasalahan yang
terjadi di lingkungan perairan. Tanaman rumput teki dapat ditemukan di mana
saja, selama ini rumput teki dianggap sebagai gulma dan tahan terhadap kondisi
ekstrim. Oleh karena itu, tanaman rumput teki digunakan sebagai fitoremediator
untuk mengurangi polutan yang terkandung dalam limbah. Penelitian ini
bertujuan untuk menganalisis kemampuan rumput teki dan pengaruh waktu
pengolahan selama delapan hari dalam menyisihkan parameter fosfat, kekeruhan
dan pH. Reaktor penelitian menggunakan tanaman rumput teki sebanyak 48
batang dengan variasi waktu 0, 2, 4, 6 dan 8 hari. Efektivitas penyisihan
parameter fosfat pada hari ke-8 adalah 58,60%. Efektivitas penyisihan parameter
kekeruhan pada hari ke-8 adalah 78,46%.
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Laundry wastewater treatment system using the constructed wetland
method using nut grass (Cyperus rotundus) can be used as an alternative in
overcoming problems that occur in the aquatic environment. Puzzle grass plant
can be found anywhere, so far, puzzle grass is considered a weed that has no
benefits and is resistant to extreme conditions. Therefore, these plants are used as
phytoremediators to reduce pollutants contained in the waste. One of the
processing methods can be done with a constructed wetland system. The
advantages of constructed wetlands are that they can remove contaminants and
make the treated water cleaner. This study aims to analyze the ability of nut grass
and the effect of processing time for 8 days in removing phosphate, turbidity and
pH parameters. The research reactor used 48 stems of nut grass plant with time
variations of 0, 2, 4, 6 and 8 days. The effectiveness of the removal of phosphate
parameters on the 8th day was 58.60%. The effectiveness of the removal of
turbidity parameters on the 8th day was 78.46%.
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BAB I
PENDAHULUAN
1.1 Latar Belakang

Meningkatnya jumlah penduduk di suatu daerah dapat terjadi seiring dengan
berjalannya waktu. Apabila jumlah penduduk terus meningkat, maka jumlah
limbah yang dihasilkan dan dibuang ke lingkungan juga semakin banyak, karena
setiap manusia pasti akan menghasilkan limbah dari kegiatan produksinya.
Dampak yang ditimbulkan dari hal tersebut yaitu meningkatnya permintaan
masyarakat terhadap layanan jasa rumah tangga, salah satu contohnya adalah
usaha Binatu (Pramita, 2020).

Pada saat ini, perkembangan industri binatu semakin berkembang pesat. Hal
ini juga terjadi di Kota Banda Aceh seperti usaha Rumoh Laundry yang berada di
Lhong Raya, Kecamatan Banda Raya, Banda Aceh. Dampak yang ditimbulkan
dari pencemaran limbah binatu terhadap lingkungan yaitu terjadinya penurunan
terhadap kualitas perairan baik dari segi estetika (keindahan) yang disebabkan
karena bau busuk, timbulnya agen pembawa bibit penyakit seperti diare, hepatitis,
kolera dan kerusakan ginjal, sehingga dapat mengakibatkan kesehatan atau daya
tahan tubuh menjadi menurun (Nurajijah dkk., 2014).

Limbah cair binatu apabila tidak dikelola dengan baik dan benar maka dapat
mencemari lingkungan dan mengganggu kehidupan biota perairan. Menurut Made
(2017), teknik pengolahan limbah cair dapat dilakukan dengan proses kimia,
fisika dan biologi. Salah satu tekniknya yaitu dengan cara fitoremediasi.
Fitoremediasi merupakan suatu proses yang melibatkan interaksi antara tanaman
air dengan limbah yang dilakukan pengolahan yang bertujuan untuk mengurangi
kadar polutan yang terdapat dalam limbah tersebut (Al Farokhi, 2016).

Salah satu metode pengolahannya dapat dilakukan dengan sistem lahan
basah buatan (constructed wetland). Keunggulan dari constructed wetland yaitu
dapat menghilangkan zat kontaminan dan menjadikan air yang diolah menjadi
lebih bersih. Mekanisme pengolahan dengan constructed wetland yaitu dengan

cara memanfaatkan peran antara tanaman air dengan mikroorganisme yang



terdapat di area akar tanaman atau sering juga disebut dengan rizosphere (Made,
2013).

Adapun tanaman yang memiliki tingkat remediasi yang baik di antaranya
yaitu seperti rumput-rumputan, tanaman bintang air, rumput gajah, limbang dan
tanaman lain sebagainya. Penelitian ini menggunakan tanaman rumput teki
sebagai fitoremediator. Rumput teki memiliki beberapa keunggulan di antaranya
yaitu memiliki akar serabut yang banyak, memiliki batang yang berongga dan
memiliki kemampuan untuk menyerap unsur hara dalam jumlah yang besar.
Selain itu, tanaman rumput teki tersebut dapat ditemukan di mana saja, rumput
teki selama ini dianggap sebagai gulma yang tidak memiliki manfaat dan tahan
terhadap kondisi yang ekstrim (Al Snafi, 2016).

1.2 Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, maka rumusan masalah pada penelitian
ini diantaranya sebagai berikut:

1. Bagaimana kemampuan rumput teki dalam menyisihkan parameter fosfat,
kekeruhan dan menetralkan pH yang terdapat dalam limbah binatu dengan
metode constructed wetland?

2. Bagaimana pengaruh waktu tinggal terhadap penyisihan parameter fosfat,
kekeruhan dan menetralkan pH yang terdapat dalam limbah binatu dengan
metode constructed wetland menggunakan tanaman rumput teki?

1.3 Tujuan Penelitian

Adapun tujuan dari penelitian ini yaitu:

1. Untuk menganalisis kemampuan tanaman rumput teki dalam menyisihkan
parameter fosfat, kekeruhan dan menetralkan pH yang terdapat dalam
limbah binatu.

2. Untuk menganalisis pengaruh waktu tinggal terhadap penyisihan parameter
fosfat, kekeruhan dan menetralkan pH yang terdapat dalam limbah binatu

dengan metode constructed wetland menggunakan tanaman rumput teki



1.4 Manfaat Penelitian
Adapun manfaat dari penelitian ini yaitu:

1. Memanfaatkan tanaman rumput teki yang selama ini dianggap sebagai
gulma.

2. Penelitian ini dapat menambah literatur untuk penelitian selanjutnya yang
bahwa tanaman rumput teki mampu menyisihkan parameter fosfat,
kekeruhan dan pH yang terdapat dalam limbah.

3. Sebagai karya tulis ilmiah dalam menyelesaikan program Studi Strata Satu
Teknik Lingkungan.

1.5 Batasan Penelitian
Batasan pada penelitian ini yaitu:

1. Pada penelitian ini hanya meneliti kemampuan dari tanaman rumput teki
dalam menyisihkan parameter pencemar.

2. Parameter yang dianalisis pada penelitian ini adalah fosfat, kekeruhan dan
pH.

3. Waktu tinggal limbah binatu dalam reaktor yaitu 0, 2, 4, 6 dan 8 hari.
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TINJAUAN PUSTAKA
2.1 Limbah Cair

Menurut Amri (2013) limbah cair merupakan hasil buangan akhir yang
dihasilkan dari suatu kegiatan atau proses produksi, baik yang berasal dari bidang
industri maupun di bidang rumah tangga. Air limbah yang langsung dibuang ke
lingkungan tanpa dilakukan proses pengolahan terlebih dahulu dapat
mengakibatkan terjadinya kerusakan terhadap lingkungan dan membahayakan
kesehatan manusia. Dengan adanya pengolahan untuk limbah cair sangat
diperlukan supaya tidak mencemari lingkungan (Erwin dkk., 2017).

Menurut Hambandima (2017) limbah cair yaitu air buangan yang tidak
memiliki manfaat dan nilai ekonomi sehingga dapat mengganggunya kesehatan
manusia dan makhluk hidup lainnya. Kehadiran limbah cair itu tidak diharapkan
berada di lingkungan, maka dari itu limbah tersebut perlu diolah supaya tidak
menimbulkan dampak-dampak yang buruk.

Air dapat dikatakan tercemar apabila di dalam air tersebut adanya
penambahan sesuatu, baik berupa makhluk hidup, energi atau komponen lainnya
baik proses itu disengaja maupun tidak disengaja yang masuk ke dalam perairan,
baik itu yang disebabkan oleh perbuatan manusia maupun yang disebabkan oleh
keadaan sekitar (alam) sehingga dapat menyebabkan kualitas air tersebut menurun
dan tidak dapat digunakan sebagaimana peruntukannya.

2.1.1 Sumber Air Limbah
a. Limbah Rumah Tangga (Domestic Waste Water)

Limbah domestik adalah air buangan yang bersumber dari pemukiman
penduduk yang terdiri dari air limbah ekskreta (tinja dan urin), air dari kamar
mandi dan bekas cucian dapur. Limbah rumah tangga pada dasarnya banyak

mengandung bahan-bahan organik.



b. Limbah Industri (Industrial Waste Water)

Air buangan dari kegiatan industri adalah buangan akhir yang dihasilkan
akibat proses produksi dan dibuang ke lingkungan sekitar.
c. Limbah Kotapraja (Munical Waste Water)

Air buangan kotapraja adalah air buangan yang bersumber dari daerah
perkotaan, pasar-pasar, rumah makan, penginapan, tempat ibadah dan tempat-
tempat umum lainnya.

2.1.2 Karakteristik Air Limbah

Menurut Arnita (2011), air limbah mempunyai beberapa karakteristik,
diantaranya yaitu:

a. Karakteristik Kimiawi.

Air limbah mengandung berbagai campuran zat kimia organik yang berasal
dari penguraian tinja, urine serta sampah-sampah lainnya serta zat-zat anorganik
yang berasal dari air bersih.

b. Karakteristik Fisika

Karakteristik fisika air limbah terdiri dari warna, bau, temperatur dan
padatan. Karakteristik warna pada air limbah biasanya disebabkan oleh bahan-
bahan terlarut. Parameter bau menunjukkan dalam limbah tersebut mengandung
komponen-komponen organik sehingga memicu timbulnya bau. Temperatur
adalah suatu parameter yang berpengaruh terhadap proses fisika dan biologi,
sedangkan padatan dan senyawa koloid dapat dilihat dari perubahan warna yang
terjadi.

c. Karakteristik Bakteriologis

Karakteristik biologi dapat dilihat berdasarkan keberadaan mikroorganisme
yang terdapat dalam air limbah. Mikroorganisme dan bakteri berperan penting
dalam efisiensi proses biologi. Bakteri juga memiliki peran penting dalam
mengevaluasi air limbah.

Adapun dampak-dampak yang disebabkan atau berasal dari kegiatan
membuang limbah sembarangan yaitu antara lain:

a. Dampak limbah terhadap manusia. Apabila limbah-limbah tersebut tidak

diolah dengan benar, maka mengakibatkan kesehatan pada manusia menjadi



terganggu. Adapun beberapa jenis penyakit yang dapat ditimbulkan dari

limbah tersebut yaitu: disentri, sesak nafas, keracunan, diare, gatal-gatal,

penyakit tifus, tumbuhnya jamur pada kulit serta dapat menyebabkan
terjadinya gangguan pada sistem saraf.

b. Dampak limbah terhadap lingkungan. Limbah dapat merusak lingkungan
dan membuat estetika di lingkungan tersebut menurun secara drastis serta
limbah tersebut juga dapat menyebabkan kematian terhadap makhluk hidup
yang ada pada perairan (akuatik biota). Seperti ikan, ganggang dan
mikroorganisme lainnya serta terganggunya kehidupan ekosistem di sekitar
lingkungan tersebut.

2.2 Limbah Cair Binatu

Semakin banyak usaha rumah tangga yang berkembang salah satunya yaitu
usaha jasa binatu. Dengan adanya wusaha binatu ini dapat menjadikan
perekonomian masyarakat menjadi meningkat, tetapi juga memiliki efek yang
negatif terhadap lingkungan akibat limbah yang dibuang (Utami, 2013). Limbah
binatu yang dihasilkan berupa sisa deterjen jika belum diolah dan langsung
dialirkan ke badan air akan menimbulkan pencemaran. Kandungan yang terdapat
dalam limbah cair binatu dapat berupa bahan-bahan kimia diantaranya yaitu
surfaktan sebagai bahan utama dan Sodium Tripolyphosphate (STPP), dimana
kedua bahan tersebut dapat menonaktifkan mineral kesadahan dalam air (Ratna,
2015).

Menurut Ratna (2015), kotoran yang terdapat pada baju atau pakaian dapat
digolongkan menjadi 3, di antaranya yaitu keringat, debu dan zat pengotor yang
berasal dari aktivitas komersial, pabrik maupun domestik. Adapun jenis kotoran
tersebut dapat dikelompokkan menjadi:

1. Bahan yang mudah larut, misalnya seperti urea, gula, garam dan keringat.

2. Minyak dan lemak, misalnya seperti pelembab, minyak nabati, minyak hewani,
minyak dan logam-logam mineral dan lemak yang bersumber dari serangga.

3. Protein yang berasal dari: susu, telur, darah serta keratin dari kulit.

4. Zat pewarna yang bersumber dari: sayuran, buah-buahan, kopi, teh dan anggur.

5. Partikel, misalnya seperti karbonan, silika, arang, humus dan oksida logam.



6. Karbohidrat, misalnya seperti kanji.

Menurut Widiyani (2010), bahan utama yang digunakan oleh usaha binatu
adalah deterjen yang mengandung senyawa kimia. Limbah binatu yang dibuang
ke perairan mengandung banyak zat pencemar, diantaranya yaitu fosfat, surfaktan,
amonia, nitrogen, kekeruhan, COD (Chemical Oxygen Demands), BOD
(Biochemical Oxygen Demands) dan kadar padatan terlarut. Dengan adanya
kandungan tersebut di perairan maka dapat menimbulkan bau busuk serta
terganggunya kehidupan akuatik biota. Fosfat yang terdapat pada deterjen
berfungsi untuk mencegah datang kembali kotoran pada baju atau pakaian yang
sudah dicuci. Pemakaian deterjen tersebut dapat mengakibatkan terjadinya
penambahan zat pencemar fosfat dalam lingkungan perairan sehingga dapat
memicu pertumbuhan algae (Tungka dkk, 2016).

Menurut Al Kholif dan Ratnawati (2017) kadar amonia dapat dihilangkan
dan diolah dengan cara terjadinya reaksi biologis. Reaksi tersebut terjadi dengan
cara berurutan antara nitrifikasi dan denitrifikasi, proses ini merupakan proses
biologis yang memiliki tujuan untuk menghilangkan kadar amonium dalam
bentuk gas N,.

Air yang baik adalah air yang bening atau jernih dan tidak keruh. Adapun
faktor-faktor yang menyebabkan terjadinya kekeruhan yaitu adanya kandungan
bahan-bahan organik maupun anorganik yang terdapat dalam air contohnya
seperti lumpur, tanah dan bahan-bahan yang dihasilkan dari buangan industri.
Akibat yang ditimbulkan dari kekeruhan tersebut yaitu menjadikan perairan sulit
dilewati oleh sinar matahari, membahayakan kehidupan akuatik biota dan
makhluk hidup lainnya, serta dapat mempengaruhi sifat optis dan corak dari suatu
perairan.

Menurut Suwahdendi (2016), pada dasarnya komponen penyusun deterjen
adalah surfaktan, bahan aditif, builders dan bleaching agent. Surfaktan berperan
aktif untuk mengangkat kotoran yang terdapat pada baju maupun pakaian baik
yang larut maupun yang sukar larut dalam air. Jenis surfaktan dalam deterjen
dikelompokkan menjadi 4 kelompok, yaitu nonionik, anionik, ion zwitter dan

kationik. Jenis surfaktan anionik adalah salah satu jenis yang paling sering



digunakan dalam proses binatu, hal tersebut disebabkan karena biaya
pembuatannya yang mudah dan dengan harga yang sangat terjangkau. Surfaktan
jenis anionik tersebut merupakan produk terbesar yang dihasilkan hingga saat ini.
Pada kelompok surfaktan jenis anionik ini, jenis yang sangat umum adalah Linear
Alkyl Benzene Sulfonates (LAS) dan Alkyl Benzene Sulfonates (ABS) (Sanjaya
dkk., 2013).

Menurut Suwahdendi (2016), surfaktan jenis Alkyl Benzene Sulfonates
(ABS) merupakan jenis surfaktan yang dijadikan sebagai komposisi deterjen.
Alkyl Benzene Sulfonates (ABS) dikenal sebagai hard detergent karena memiliki
sifat yang sangat tahan terhadap penguraian biologis. Maka dari itu, Alky! Benzene
Sulfonates (ABS) disebut sebagai senyawa pencemar yang bersifat racun terhadap
kehidupan akuatik biota. Linear Alkyl Benzene Sulfonates (LAS) dapat
menurunkan tegangan permukaan perairan dan mengemulsi kandungan lemak
sehingga digunakan sebagai pelarut lemak dan denaturasi protein. Jenis surfaktan
yang lain juga digunakan sebagai pembersih pakaian seperti Sodium Lauryl Ether
Sulphate dan Nonylphenol dari kelompok surfaktan nonionik (Verge dkk., 2010).

Selain surfaktan, kandungan lain yang terdapat dalam komposisi deterjen
adalah builder yang dapat meningkatkan efisiensi surfaktan. Builder tersebut
digunakan untuk melunakkan air yang sadah dengan cara mengikat mineral-
mineral yang terlarut, sehingga surfaktan dapat berfungsi secara optimal. Adapun
keunggulan dari builder yaitu dapat membantu menciptakan kondisi atau tingkat
keasaman yang tepat supaya proses pembersihan dapat berlangsung dengan lebih
baik serta membantu mensuspensikan kotoran-kotoran yang telah lepas.

Dalam builder banyak digunakan senyawa-senyawa kompleks, diantaranya
yaitu natrium sitrat, natrium silikat, natrium silikat, fosfat. Kandungan deterjen
pada umumnya mengandung jenis builder yang digunakan yaitu builder dalam
bentuk Sodium Tripolifosfat (STPP). Sodium Tripolifosfat (STPP) yang terdapat
pada deterjen bereaksi dengan ion kalsium dan ion magnesium yang terdapat
dalam air yang bertujuan untuk mengurangi keberadaan ion kalsium dan ion
magnesium bebas sehingga dapat mengurangi efektivitas surfaktan. Reaksi antara

Sodium Tripolifosfat (STPP) dengan ion kalsium dan ion magnesium akan



membentuk padatan dan senyawa lain yang mengandung fosfat. Senyawa fosfat
yang terdapat dalam deterjen digunakan untuk mencegah terjadinya kembali
menempel kotoran pada pakaian yang sedang dicuci. Kesadahan air yang dipakai
untuk mencuci akan mempengaruhi penggunaan terhadap deterjen karena tingkat
kesadahan air dipengaruhi oleh kandungan ion kalsium dan ion magnesium dalam
perairan. Kemampuan deterjen dalam membersihkan pakaian sangatlah
tergantung pada beberapa faktor, contohnya seperti kualitas air, peralatan
mencuci, jenis bahan pakaian, jenis kotoran dan komposisi deterjen (Suwahdendi,
2016).

Menurut Manalu (2013), apabila menggunakan air dengan tingkat
kesadahan yang terlalu tinggi, maka padatan yang terbentuk dari akibat
pengikatan ion kalsium dan ion magnesium oleh builder juga akan mengalami
peningkatan, karena air sadah memerlukan banyak sabun atau deterjen sehingga
dapat menghasilkan busa. Begitu juga sebaliknya, padatan yang terbentuk oleh
builder akan lebih rendah apabila air yang dipakai untuk mencuci memiliki
tingkat kesadahan yang rendah. Pada deterjen terdapat kandungan pemutih dan
softener yang memiliki tujuan untuk melengkapi dan memaksimalkan proses
pembersihan dan perawatan pada serat pakaian. Pemutih dan softener tersebut
mengandung bahan-bahan berupa senyawa yang berbasis sodium.

Adapun keunggulan atau kelebihan dari sodium yaitu dapat melarutkan
partikel-partikel dalam air, akan tetapi sodium tersebut sangat sulit untuk
dipisahkan dari air kecuali dengan menggunakan metode pembalikan osmosis.
Kandungan sodium tersebut apabila langsung dibuang ke lingkungan perairan
akan berdampak terhadap penurunan kualitas air karena dapat mempengaruhi
kadar garam (salinitas) dalam air.

Menurut Lubis (2015), binatu adalah suatu kegiatan kompleks yang
melibatkan interaksi antara beberapa faktor kimia dan faktor fisika. Dalam proses
tersebut kotoran yang melekat pada baju atau pakaian dibersihkan dengan
menggunakan air dan deterjen. Selanjutnya kotoran-kotoran tersebut dilepaskan
oleh larutan deterjen kemudian dilanjutkan dengan tahapan stabilisasi air yang

mengandung kotoran supaya kotorannya tidak kembali menempel pada
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permukaan baju. Limbah cair binatu yaitu air limbah yang bersumber dari
kegiatan cuci-mencuci pakaian dengan menggunakan deterjen. Limbah tersebut
dapat menjadi sumber pencemar bagi lingkungan perairan, hal tersebut
disebabkan karena mengandung zat pencemar yang terdapat dalam limbah.
Standar baku mutu terdapat pada Peraturan Gubernur DIY No. 5 Tahun 2010
mengenai standar baku mutun air limbah binatu pada Tabel 2.1

Tabel 2.1 Baku Mutu Air Limbah Binatu

Parameter Baku Mutu Satuan
pH 6-9 -
Temperatur +3°C terhadap suhu udara e
Konduktivitas 1562,5 umhos/cm
BOD 50 mgO,/L
COD 125 mgO,/L
Kekeruhan 25 NTU
TSS 50 mg/L
TDS 1000 mg/L
Fosfat 3 mg/L
Deterjen 5 mg/L

Sumber: Peraturan Gubernur DIY No. 5 Tahun 2010

Adapun akibat lain yang dapat ditimbulkan dari pencemaran limbah binatu
yaitu terjadinya blooming algae atau sering disebut dengan eutrofikasi.
Eutrofikasi merupakan masalah lingkungan yang dapat menyebabkan terjadinya
kerusakan terhadap lingkungan perairan dimana tanaman di perairan tersebut
mengalami proses pertumbuhan yang sangat cepat dibandingkan dengan
pertumbuhan normal. Ketika alga-alga tersebut mati, bakteri akan mengurai atau
memecahnya menggunakan oksigen terlarut di dalam perairan (Aminah dkk.,
2020).

Menurut Aminah dkk. (2020) pemicu eutrofikasi ini disebabkan karena
adanya kandungan nitrat dan kandungan fosfat yang terlalu tinggi di perairan

sehingga menyebabkan tumbuhan air mengalami pertumbuhan yang sangat cepat
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dan tidak dapat dikendalikan. Akibat dari pertumbuhan yang berlebihan tersebut
dapat menjadikan permukaan perairan menjadi tertutup sehingga sinar matahari
yang masuk ke perairan menjadi terhalang yang berdampak berkurangnya oksigen
terlarut dalam suatu perairan. Selain itu, dampak lain yang ditimbulkan dari
eutrofikasi ini adalah air menjadi berbau dan keruh yang disebabkan oleh matinya
tanaman lumut dalam air dan membusuk (Tungka dkk., 2017).

2.3 Indikator Pencemar Limbah Cair Laundry

2.3.1 Fosfat

Menurut Prayitno dan Afdal (2019), fosfat banyak terdapat dalam bahan
pembersih yang menggunakan senyawa fosfat. Builder merupakan bahan yang
dipakai pada produk deterjen. Adapun senyawa-senyawa kompleks yang sering
dipakai dalam builder diantaranya yaitu natrium karbonat, natrium sitrat, fosfat
dan zeolite. Senyawa fosfat bertujuan untuk mencegah kotoran-kotoran pada
pakaian yang sudah dicuci untuk menempel kembali.

Kandungan fosfat yang tinggi menyebabkan terjadinya eutrofikasi, hal ini
disebabkan karena suburnya alga dalam perairan tersebut. Eutrofikasi merupakan
masalah bagi lingkungan hidup sehingga dapat menyebabkan terjadinya
kerusakan terhadap ekosistem perairan karena tumbuhan air mengalami proses
tumbuh yang sangat cepat dibandingkan dari pertumbuhan biasanya. Dalam
lingkungan perairan senyawa fosfat tidak terdapat dalam keadaan bebas, akan
tetapi terdapat dalam bentuk senyawa anorganik yang terlarut dalam perairan dan
senyawa organik yang dapat berupa partikulat (Prayitno dan Afdal, 2019).

Penentuan fosfat dilakukan berdasarkan SNI 06-6989.31-2005. Dampak dari
terpaparnya fosfat yaitu dapat mengakibatkan terjadinya kerusakan pada ginjal
bahkan juga dapat merusak hati. Siklus terkontaminasi dengan senyawa fosfat
yaitu dengan masuknya fosfat ke dalam peredaran tubuh, selanjutnya fosfat akan
menempel dan masuk ke jaringan otot dan dapat mengendap pada hati dan ginjal
serta menyebabkan organ vital tidak berfungsi secara optimal (Gemilang dkk.,
2017). Berdasarkan Peraturan Gubernur DIY No. 5 Tahun 2010, adapun baku
mutu fosfat yaitu 3 mg/L.
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Menurut Suwahdendi (2016), adanya unsur hara yang banyak di lingkungan
perairan dapat menimbulkan dampak positif maupun dampak negatif terhadap
lingkungan perairan. Dampak positifnya yaitu produksi fitoplankton dan total
produksi ikan menjadi meningkat. Dampak negatif yang ditimbulkan yaitu
terjadinya penurunan kandungan kadar oksigen (O;) di perairan, penurunan
biodiversitas dan terkadang dapat memperbesar potensi muncul dan
berkembangnya jenis fitoplankton berbahaya yang sering dikenal dengan istilah
Harmful Algae Blooms atau HABS. Adanya nutrien di perairan dibutuhkan oleh
akuatik biota, akan tetapi apabila nutrien tersebut yang masuk ke perairan dengan
kadar yang sangat tinggi atau berlebihan maka dapat mengakibatkan kondisi
lingkungan perairan menjadi eutropik (Tungka dkk., 2017).

Menurut Tungka dkk (2017), alga biru yang tumbuh subur di perairan akibat
dari melimpahnya kandungan fosfat mampu memproduksi senyawa racun yang
dapat meracuni perairan tersebut. Meskipun konsentrasi fosfat di perairan
dikurangi, eutrofikasi masih dapat terjadi karena adanya mobilisasi fosfat dari
endapan (sedimen) melalui proses kimia, biologi maupun fisika. Meskipun
demikian, endapan (sedimen) tersebut memiliki peranan penting terhadap proses
eutrofikasi karena endapan yang terdapat dalam perairan merupakan tempat atau
sumbernya fosfat sekaligus sebagai penampung fosfat.

Macam-macam bentuk fosfat yang terdapat dalam limbah cair diantaranya
yaitu ortofosfat, polifosfat dan fosfor organik. Polifosfat banyak digunakan dalam
pembuatan deterjen sintetis. Komponen fosfat tersebut digunakan untuk membuat
sabun sebagai pembentuk buih-buih, dengan adanya kandungan fosfat dalam
limbah cair dapat menghambat proses penguraian atau degradasi oleh
mikroorganisme perairan. Deterjen dapat mempercepat proses adsorpsi racun pada
jenis-jenis ikan melalui insang dan bersifat persisten sehingga menyebabkan
terjadinya akumulasi. Setiap senyawa fosfat tersebut terdapat dalam bentuk

tersuspensi, terlarut atau terikat dalam sel mikroorganisme perairan (Prayitno dan
Afdal, 2019).
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2.3.2 Kekeruhan (Turbidity)

Menurut Cahyanto (2018), kekeruhan merupakan ukuran yang
menggunakan efek cahaya sebagai dasar yang digunakan untuk mengukur
keadaan air baku dengan memakai skala NTU (Nephelometric Turbidity Unit)
atau JTU (Jackson Turbidity Unit) atau FTU (Formazin Turbidity Unit). Penyebab
terjadinya kekeruhan karena adanya benda yang terlarut dengan air atau benda
koloid dalam perairan. Hal tersebut mengakibatkan terjadinya perbedaan yang
signifikan dari segi keindahan maupun dari segi mutu air tersebut (Wibowo,
2019).

Tingkat kekeruhan biasanya disebut dengan turbiditas. Turbiditas pada
perairan disebabkan oleh masuknya materi suspensi, seperti tanah lempung, tanah
liat, lumpur yang mengendap, partikel organik yang koloid, plankton dan
mikroorganisme mikroskopis lainnya. Adapun baku mutu untuk parameter
kekeruhan (turbidity) berdasarkan PERMEN LH RI Nomor 5 Tahun 2014 yaitu
25 skala NTU (Nephelometric Turbidity Unit).

Menurut Wibowo (2019), tingkat kekeruhan diukur dengan perbandingan
antara intensitas cahaya yang dipancarkan oleh sampel air limbah dengan cahaya
yang dipancarkan oleh suspensi standar pada konsentrasi yang sama. Peningkatan
konsentrasi padatan tersuspensi sebanding dengan peningkatan konsentrasi
kekeruhan dan berbanding terbalik dengan kecerahan suatu perairan. Keberadaan
total padatan tersuspensi pada suatu perairan dapat mempengaruhi intensitas
cahaya matahari yang masuk dalam perairan. Adapun dampak yang ditimbulkan
bagi badan air yaitu adanya absorbsi cahaya oleh air dan bahan-bahan terlarut,
serta terjadinya pembiasan cahaya yang disebabkan oleh bahan-bahan yang
terapung atau melayang.

2.3.3 Derajat Keasaman (pH)

Derajat keasaman air merupakan salah satu faktor yang sangat
mempengaruhi aktivitas kehidupan akuatik biota. Terjadinya perubahan pH pada
air tercemar adalah akibat yang ditimbulkan dari penguraian berbagai polutan
organik yang terdapat dalam limbah sehingga akan mempengaruhi kehidupan

akuatik biota (Hamuna dkk., 2018).
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Budiarsa (2015), mengatakan bahwa sebagian akuatik biota menyukai
kondisi pH yang berkisar antara 7-8.5 dan sangat sensitif terhadap perubahan nilai
pH. Kondisi pH sangat mempengaruhi proses kimiawi yang berlangsung di
perairan, seperti proses nitrifikasi akan mengalami hambatan apabila pH perairan
mengalami penurunan. Akan tetapi, logam berat pada kondisi ionnya dan
meningkatkan tingkat racunnya pada pH yang rendah. Penurunan nilai pH
perairan dari pH 6 akan mengakibatkan terjadinya kelimpahan keanekaragaman
plankton, zooplankton dan bentos, sementara nilai pH 5 ke bawah akan
mengakibatkan terjadinya penurunan yang signifikan pada biomassa zooplankton
dan mengakibatkan terjadinya peningkatan filamen alga hijau dan pada pH 4
sebagian besar tumbuhan hijau akan mati.

Derajat keasaman (pH) adalah suatu ukuran konsentrasi ion hidrogen dan
menuju suasana air tersebut bereaksi asam/basa. Baku mutu limbah cair untuk
parameter pH yaitu berkisar antara 6-9. Derajat keasaman menunjukkan suatu
proses reaksi yang berada dalam lingkungan perairan seperti terjadinya suatu
reaksi dalam kondisi asam/basa. Perairan yang bersifat netral memiliki nilai pH
yaitu 7, perairan yang bersifat asam memiliki nilai pH < 7, dan untuk perairan
yang bersifat basa memiliki nilai pH > 7. Kemudian Pancawati (2016)
mengatakan bahwa penurunan pH disebabkan berbagai faktor seperti media
tanam, proses fotosintesis dan respirasi, maupun bakteri.

Penentuan pH dilakukan berdasarkan SNI 06-6989.11-2004 Tentang Cara
Uji Kadar pH Dengan pH Meter. Nilai pH menunjukkan kadar tinggi rendahnya
konsentrasi ion hidrogen dalam air. Pada saat air memiliki kemampuan untuk
mengikat atau melepaskan sejumlah ion hidrogen akan menunjukkan apakah air
atau limbah tersebut bersifat asam atau basa. Adapun baku mutu pH untuk air
limbah binatu berdasarkan Peraturan Gubernur DIY No.5 Tahun 2010 ialah 6-9.
2.4 Dampak Deterjen Terhadap Kesehatan dan Lingkungan

Air merupakan pendukung ekosistem yang sangat kompleks dan
didalamnya terjadi perubahan baik secara kimia, fisika maupun biologi.
Perubahan spesifik sering juga disebabkan oleh adanya kegiatan membuang

limbah sembarangan yang masuk ke badan air dan menyebabkan terjadinya
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perubahan yang sangat signifikan. Contohnya seperti polutan organik yang dapat
menyebabkan kadar oksigen dalam perairan menjadi tertekan yang dapat
mempengaruhi kehidupan ikan, akuatik biota, nitrogen dan fosfor yang
mengakibatkan blooming algae.

Dampak yang ditimbulkan dari kegiatan membuang limbah sembarangan ke
lingkungan perairan dapat ditinjau dengan adanya perubahan baik dari segi
struktur maupun dari segi fungsi berbagai komponen kehidupan dalam ekosistem
tersebut. Perubahan ekosistem tersebut apabila terjadi secara berkelanjutan akan
mempengaruhi fungsi ekosistem itu sendiri dalam perannya sebagai natural
purifier.

Dampak terhadap lingkungan yaitu terjadinya eutrofikasi atau pertumbuhan
algae secara meningkat. Apabila kondisi badan air sudah menghitam maka badan
air akan sulit mengalami kontak dengan udara sehingga proses degradasi oleh
mikroorganisme secara aerobik menjadi terhambat, sehingga proses penguraian
limbah tersebut tidak berjalan cepat dan lancar. Perairan menjadi keruh, berwarna
hitam dan berbau karena adanya lumut-lumut yang mati dan membusuk dalam
perairan (Aminah dkk., 2020).

2.4.1 Gangguan terhadap kesehatan manusia

Dampak yang dapat ditimbulkan dari deterjen yaitu apabila kulit terjadi
kontak langsung dengan deterjen maka kulit akan terasa kering, timbulnya bintik-
bintik dan melepuh. Deterjen mengandung enzim kationik yang berguna untuk
membasmi noda yang terdapat pada pakaian. Zat kationik tersebut merupakan zat
racun, apabila tertelan dapat mkenyebabkan timbulnya rasa mual, muntah, kejang-
kejang, syok bahkan koma.

2.4.2 Danau

Danau seringkali menjadi tempat pembuangan limbah baik yang bersumber
dari industri maupun domestik. Danau menampung kadar nitrogen dan fosfor
yang sangat tinggi yang terkandung dalam limbah sehingga memiliki pengaruh
besar terhadap pertumbuhan alga. Akibat dari lamanya waktu penahanan, air yang
mengenang (kondisi air yang tidak bergerak) serta banyaknya sinar matahari yang

masuk ke perairan karena rendahnya bahan-bahan yang menyebabkan terjadinya
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tingkat kekeruhan, serta memberikan keadaan yang kondusif terhadap
pertumbuhan tanaman air dan menyebabkan terjadinya blooming algae.
Pertumbuhan alga yang secara meningkat dapat menyebabkan kadar oksigen
terlarut menjadi tertekan dan pada akhirnya berpengaruh terhadap kematian ikan-
ikan yang terdapat dalam perairan tersebut (Asfawi, 2013).

2.4.3 Sungai

Akibat dari membuang limbah ke sungai yaitu dapat menjadikan kadar
oksigen dalam air sungai tersebut menjadi rendah, hal tersebut disebabkan karena
masuknya bahan-bahan organik dalam perairan. Sungai mempunyai kemampuan
untuk reaerasi dengan sendirinya karena mengalami kontak dengan udara. Akan
tetapi, kebutuhan kadar oksigen untuk keperluan biologis seringkali melebihi
kapasitas reaerasi sehingga menyebabkan kadar oksigen menjadi tertekan. Adapun
dampak lain yang ditimbulkan apabila limbah secara terus-menerus dibuang ke
sungai yaitu akan mengakibatkan terjadinya penurunan kadar oksigen dalam air
karena air limbah tersebut banyak mengandung bahan-bahan organik. Kadar
oksigen terlarut yang terdapat dalam perairan merupakan hasil aerasi yang terjadi
secara alamiah dan juga yang dihasilkan dari kegiatan deoksigenasi
mikroorganisme.

Dari Asfawi (2013), oksigen terlarut memiliki peranan penting dalam
lingkungan ekosistem perairan. Oksigen terlarut dalam sungai tersebut memiliki
fungsi untuk mengubah populasi mikroba akan tetapi pada kenyataannya dapat
dikendalikan atau dipengaruhi oleh adanya ketersediaan makanan yang berupa
polutan-polutan organik. Pencemaran oleh bahan-bahan organik pada tingkat yang
tinggi dapat menyebabkan berkurangnya kadar oksigen terlarut sehingga
mengakibatkan berbagai akuatik biota termasuk ikan akan mati karena
kekurangan oksigen yang diperlukan untuk bernafas. Kematian berbagai jenis
ikan pada perairan akan mengakibatkan timbulnya bau yang tidak sedap dalam
sungai tersebut. Akan tetapi, pencemaran oleh bahan-bahan organik pada tingkat
yang rendah dapat menyebabkan berkurangnya kadar oksigen terlarut akan tetapi
masih dalam keadaan cukup untuk memenuhi kebutuhan akuatik biota termasuk

juga ikan dan perkembangannya.
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Adapun akibat lainnya yaitu dapat terbentuknya nitrat dan fosfat yang
bersumber dari hasil penguraian bahan-bahan organik sehingga dapat
menumbuhkan makrophyta sebagai sumber makanan ikan dan jenis
mikroorganisme lainnya. Dalam hal ini seharusnya kualitas air limbah yang
dibuang harus benar-benar sesuai dengan persyaratan kualitas air limbah yang
mengacu menurut Peraturan Perundang-Undangan.

2.5 Lahan Basah (Constructed Wetland)

Menurut Vymazal (2010), constructed wetland merupakan suatu sistem
yang dirancang atau dibangun dengan memanfaatkan proses alamiah dengan
menggunakan tanaman dan kumpulan mikroorganisme yang terkait untuk
membantu dalam proses pengolahan air limbah. Adapun keunggulan dari sistem
ini yaitu biaya yang harus dikeluarkan juga sangat murah serta perawatannya juga
mudah.

Menurut Irawanto (2016), pada sistem constructed wetland tanaman air dan
mikroba memiliki peran sebagai penyedia oksigen dan karbon yang bertujuan
untuk mengubah senyawa yang komplek menjadi sederhana seperti penguraian
amonia dalam air limbah menjadi senyawa nitrit (nitrifikasi) melalui reaksi
oksidasi. Tanaman air dan mikroba tersebut juga menyerap nutrisi serta polutan
terlarut kemudian digunakan untuk proses biologis pada tanaman dan disimpan
pada bagian-bagian tertentu pada tumbuhan air.

Menurut Muhsinin (2019), lahan basah buatan adalah suatu sistem
pengolahan limbah terencana atau dapat dikontrol yang dirancang dan dibangun
dengan melibatkan proses alami seperti media, vegetasi dan mikroorganisme yang
bertujuan untuk mengurai limbah. Instalasi tersebut dibuat seperti proses
penjernihan air limbah cair dengan lingkungan yang dapat dikendalikan secara
alami. Adapun keunggulan dari lahan basah buatan tersebut dapat disesuaikan
lokasi yang diinginkan sesuai dengan ukuran lahan yang dibutuhkan, pola aliran
dan waktu tinggal (Nikho, 2020).

Menurut Nikho (2020), adapun tujuan penggunaan tanaman pada lahan
basah buatan (constructed wetland) yaitu untuk menambah luas permukaan bagi

pertumbuhan mikroba (mikroorganisme) yang terdapat di area akar dan adapun
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tujuan lainnya yaitu untuk menyediakan kadar oksigen (O,) di sekitar akar
tanaman. Selain itu, tanaman yang digunakan pada lahan basah buatan mampu
menyerap kandungan logam yang terdapat pada air limbah.

Prinsip kerja sistem ini yaitu dengan memanfaatkan simbiosis antara
tanaman air dengan mikroba yang terdapat di sekitar sistem perakaran tanaman
tersebut. Bahan organik yang terdapat dalam air limbah tersebut akan diolah atau
diurai oleh mikroba menjadi senyawa lebih sederhana dan dimanfaatkan oleh
tumbuhan sebagai nutrient, sedangkan pada sistem perakaran tumbuhan air
tersebut akan menghasilkan oksigen yang digunakan sebagai sumber energi untuk
rangkaian proses metabolisme bagi mikroorganisme tersebut.

2.6 Rumput Teki (Cyperus rotundus)

Cyperus rotundus merupakan tanaman herba menahun yang termasuk dalam
famili Cyperaceae. Rumput teki biasanya banyak ditemukan di lahan pertanian
sebagai gulma. Di Indonesia banyak sekali terdapat tanaman ini karena beriklim
tropis. Selain di Indonesia, Cyperus rotundus tersebar luas di Korea, Cina, Jepang,
Malaysia, Taiwan dan negara-negara lainnya. Cyperus rotundus biasanya tumbuh
di dataran rendah sampai dengan ketinggian 1000 MDPL (Meter Dari Pemukaan
Laut).

Gambar 2.1 Rumput Teki (Cyperus rotundus)
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Menurut Rahmayanti (2016), Cyperus rotundus adalah gulma yang
memiliki kandungan senyawa flavonoid, saponin dan alkaloid pada bagian daun
dan umbi. Adapun bahan nabati yang terdapat pada rumput teki dapat digunakan
sebagai senyawa penolak serangga, anti mikroba, anti toksin, anti fungus dan
menjadi pertahanan bagi tumbuhan itu sendiri terhadap hewan pemangsa.
Menurut Al-Snafi (2016), taksonomi tanaman rumput teki (Cyperus rotundus)
dapat dilihat pada Tabel 2.2

Tabel 2.2 Taksonomi Tanaman Rumput Teki (Cyperus rotundus)

Regnum Plantae
Divisi Spermatophyta
Class Commelinidae
Ordo Cyperales
Genus Cyperus

Species Cyperus rotundus

Menurut Al-Snafi, (2016), rumput teki memiliki beberapa keunggulan di
antaranya yaitu memiliki akar serabut yang banyak, memiliki batang yang
berongga dan rumput teki merupakan gulma yang bisa menyerap unsur hara yang
besar. Rumput teki bisa bertahan pada suhu yang sangat tinggi dalam bidang
pertanian.

Di negara Amerika Serikat, rumput teki biasanya terdapat di pinggir jalan,
area limbah, ladang, ekosistem alami dan di daerah padang rumput. Rumput teki
merupakan tanaman liar yang sangat sulit dibasmi karena menghasilkan umbi
yang membuat tanaman tersebut sangat cepat berkembang biak. Produksi umbi
dan rimpang pada tanaman rumput teki merupakan faktor utama pada tanaman ini
sebagai gulma. Umbi tersebut menawarkan mekanisme reproduksi aseksual dan
dapat bertahan dalam kondisi ekstrim. Umbi inilah yang membuat tanaman
rumput teki sulit untuk dikendalikan (Al-Snafi, 2016).

Rimpang yang terdapat pada rumput teki awalnya berwarna putih dan
berdaging kemudian menjadi berserat dan seiring bertambahnya usia akan
berubah menjadi warna coklat tua. Rimpang rumput teki berkembang ke atas dan

mencapai permukaan tanah membentuk struktur berdiameter 2-2,5 mm yang dapat
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menghasilkan tunas. Pada saat tanaman ini sudah mengalami pertumbuhan yang
matang, umbi rumput teki berwarna coklat gelap, dengan ketebalan sekitar 12 mm
dan memiliki panjang antara 10-35 mm.

Rumput teki memiliki daun berwarna hijau tua 10 berkilau yang muncul
dekat pangkal tanaman dengan ukuran 5-12 mm dengan Panjang mencapai 30 cm
dan memiliki garis melintang yang menonjol pada bagian tengah daun. Batang
atau tangkai rumput teki tegak lurus dengan ketinggian mencapai 60-80 cm,
dengan permukaan batang yang halus dan di bagian ujung batang terdapat
percabangan sebagai tempat munculnya bunga yang terdiri dari 3-9 cabang
dengan ukuran panjang yang berbeda. Bunga rumput teki mempunyai 8-25 bunga
yang membentuk seperti payung dan berwarna kuning atau coklat kekuning-

kuningan (Al Snafi, 2016).



BAB III
METODOLOGI PENELITIAN
3.1 Umum
Penelitian ini menggunakan metode kuantitatif-eksperimen, data pada
penelitian ini diperoleh dari laboratorium dan selanjutnya hasil yang diperoleh
disajikan secara deskriptif dalam bentuk pelaporan.
3.2 Tahapan Penelitian
Adapun tahapan-tahapan pada penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Tahapan studi pendahuluan pada penelitian ini menggunakan literatur buku,
tesis, skripsi dan buku.

2. Tahapan identifikasi masalah pada penelitian yaitu bertujuan untuk
menentukan permasalahan-permasalahan apa saja yang akan diuji dan diteliti.

3. Tahapan pembuatan reaktor dengan memakai media tanam not pot.

4. Tahapan pengambilan tanaman rumput teki yaitu disiapkan tanaman rumput
teki sebanyak 48 batang.

5. Tahapan pengambilan sampel limbah binatu yang beralamat di Rumoh
Laundry Desa Lhong Raya, Kecamatan Banda Raya, Kota Banda Aceh.

6. Tahapan aklimatisasi tanaman rumput teki yang bertujuan untuk menyesuaikan
tempat hidup yang baru (lingkungan baru). Proses aklimatisasi dilakukan
selama seminggu (7 hari) dengan menggunakan campuran air limbah binatu
dan air bersih (Evasari, 2012).

7. Tahapan eksperimen pada reaktor yaitu proses memasukkan limbah cair binatu
ke dalam reaktor yang berisi tanaman rumput teki.

8. Tahapan pengambilan sampel dari reaktor penelitian selama 8 hari dengan
variasi 2, 4, 6 dan 8 hari (Made, 2013).

9. Proses pengujian parameter fosfat, kekeruhan dan pH yang dilakukan di
Laboratorium Baristand Industri Banda Aceh dan Laboratorium Teknik
Lingkungan Universitas Islam Negeri Ar-Raniry Banda Aceh.

10. Tahapan analisis data dilakukan untuk proses pengolahan data dan statistik.

21
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11. Tahapan penarikan kesimpulan yang bertujuan untuk mengetahui penyisihan
parameter-parameter yang terdapat pada penelitian ini yaitu parameter fosfat,
kekeruhan dan pH.

Diagram alir penelitian dapat dilihat pada Gambar 3.1

A\ 4
Studi Literatur
A 4
Pengumpulan Data
Primer: Sekunder:
Sampel Limbah binatu Permen LH RI No 5 Tahun

Pengolahan Data

Y

Penulisan Laporan

Gambar 3.1 Diagram Alir Penelitian
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3.3 Waktu dan Lokasi Penelitian
3.3.1 Waktu penelitian

Penelitian ini dilakukan pada tanggal 20 April — 20 Me1 2021.
3.3.2 Tempat penelitian

Lokasi penelitian untuk pengambilan sampel air limbah binatu langsung dari
pipa outlet Rumoh Laundry yang berada di Lhong Raya, Kecamatan Banda Raya,
Banda Aceh. Lokasi pengambilan rumput teki yaitu di Lhong Raya, Kecamatan
Banda Raya, Banda Aceh. Pengujian kadar parameter air sampel dilakukan di
Laboratorium Teknik Lingkungan Universitas Islam Negeri Ar-Raniry dan
Laboratorium Baristand Industri Banda Aceh.

1 :
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Gambar 3.2 Peta Lokasi Pengambilan Sampel
3.4 Alat dan Bahan Penelitian
3.4.1 Alat-alat
Adapun alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah wadah box
plastik, jerigen 20 liter, pH meter, timba plastik dan not pot.
3.4.2 Bahan-bahan
Adapun bahan-bahan yang digunakan dalam penelitian ini adalah tanaman

rumput teki dan limbah cair binatu.
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3.5 Tahap Penelitian
3.5.1 Persiapan reaktor

Sampel pada penelitian ini adalah limbah cair binatu yang diambil dari
Rumoh Laundry yang berada di Lhong Raya, Kecamatan Banda Raya, Banda
Aceh. Pengujian laboratorium dilakukan di Laboratorium Baristand Banda Aceh
dan Laboratorium Teknik Lingkungan Universitas Islam Negeri Ar-Raniry Banda
Aceh.

Gambar 3.3 Reaktor Constructed Wetland

Bak reaktor yang digunakan yaitu box yang berbahan plastik dengan
dimensi panjang 52 cm, lebar 30 cm dan tinggi 26 cm dengan volume limbah
sebanyak 20 liter. Dalam box plastik tersebut dimasukkan not pot yang sudah
dibolongi dengan jarak 8 cm dan untuk setiap koloni tersebut dimasukkan 2
batang rumput teki. Adapun tinggi tanaman rumput teki yang digunakan dalam
mengolah limbah binatu ini adalah 40 cm dari akar ke bunga. Dalam bak reaktor
tersebut ditanami 24 koloni tanaman rumput teki dengan jumlah 2 batang setiap

koloninya mengikuti Erwin dkk., 2017.
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3.5.2 Aklimatisasi tanaman rumput teki (Cyperus rotundus)

Proses aklimatisasi dilakukan dengan cara memindahkan rumput teki ke
dalam media tanam yang sudah disiapkan dalam constructed wetland. Sebelum
dipindahkan ke constructed wetland, rumput teki terlebih dahulu dibersihkan
dengan air yang mengalir supaya terlepas dari material tanah yang menempel pada
tanaman.

Menurut Evasari (2012) supaya proses aklimatisasi menjadi stabil dan
Cyperus rotundus terbiasa dengan lingkungan yang baru, maka dilakukan tahap
pengisian air limbah pada hari ke-1 dan ke-2 dengan komposisi 20% air limbah
binatu dan 80% air bersih. Pada hari ke-3 dan ke-4 dengan komposisi 40% air
limbah binatu dan 60% air bersih. Pada hari ke-5 dan ke-6 dengan komposisi 60%
air limbah binatu dan 40% air bersih. Pada hari ke-7 dan ke-8 dengan komposisi
80% air limbah binatu dan 20% air bersih. Proses aklimatisasi berlangsung selama
delapan hari. Selanjutnya di hari pertama percobaan langsung dimasukkan air
limbah binatu 100% atau sebanyak 20 liter ke dalam reaktor.

3.6 Teknik Pengambilan Sampel

Teknik pengambilan sampel pada penelitian ini yaitu dengan menggunakna
metode grab sesaat, dimana air limbah binatu diambil pada saat itu di lokasi yang
sudah ditentukan. Sampel cair limbah binatu diambil secara langsung dengan
menggunakan timba plastik kemudian dimasukkan ke dalam jerigen yang
berukuran 20 liter sebanyak 20000 ml air limbah dengan mengikuti prosedur
pengambilan sampel yang sesuai dengan SNI 6989.59.2008 bagian 59 Tentang
Metode Pengambilan Contoh Air Limbah.

Teknik pengambilan rumput teki pada penelitian ini yaitu dengan cara
dicangkul tanaman rumput teki hingga tercabut sampai ke akar-akarnya, tinggi
tanaman yang dipilih yaitu 40 cm dari bagian di atas akar hingga ke bagian bunga.
Jumlah rumput teki yang digunakan yaitu sebanyak 48 batang.

3.7 Tahap Eksperimen

Proses pengolahan pada penelitian ini dilakukan dengan sistem batch yaitu

air limbah binatu hanya sekali dimasukkan ke dalam reaktor dan setiap 2 hari

sekali diambil sebanyak 300 ml untuk dilakukan pengujian parameter fosfat,



26

kekeruhan dan pH. Setiap parameter tersebut diuji dengan 3 kali pengulangan
supaya mendapatkan hasil yang lebih akurat.
3.8 Pengukuran Sampel Uji
3.8.1 Pengukuran fosfat (SNI 06-6989.31-2005)
1. Dipipetkan 100 ml contoh uji secara duplo dan dimasukkan masing-masing
ke dalam erlenmeyer.
2. Ditambahkan 1 tetes indikator fenolftalein. Apabila terbentuk warna merah
muda, ditambahkan tetes demi tetes H,SO4 SN sampai warna hilang,

3. Ditambahkan 8 ml larutan ¢ ampuran dan dihomogenkan.

4. Dimasukkan ke dalam kuvet pada alat spektrofotometer, dibaca dan dicatat
serapannya pada panjang gelombang 880 nm dalam kisaran waktu antara 10
menit sampai 30 menit.

3.8.2 Pengukuran kekeruhan (turbidity) (SNI 06-6989.25-2005)
Pengukuran kekeruhan pada sampel uji akan diukur menggunakan
turbidimeter. Cara pengukuran pH akan dijelaskan lebih rinci sebagai berikut:

1. Kalibrasi nefelometer

a. Nefelometer dioptimalkan untuk melakukan pengujian kekeruhan sesuai
dengan petunjuk penggunaan alat.

b. Suspensi baku kekeruhan misalnya 100 NTU dimasukkan ke dalam
tabung pada nefelometer dan selanjutnya dipasang tutupnya.

c. Alat dibiarkan sehingga menunjukkan nilai pembacaan yang stabil.

d. Alat tersebut diatur sehingga menunjukkan angka kekeruhan larutan baku
(misalnya 100 NTU).

2. Penentuan contoh uji
a. Tabung nefelometer dicuci dengan air suling.
b. Contoh uji tersebut dikocok dan selanjutnya dimasukkan ke dalam tabung
pada nefelometer dan dipasang tutupnya.
c. Alat dibiarkan sehingga menunjukkan nilai baca yang stabil.

d. Nilai kekeruhan contoh sampel yang diamati kemudian dicatat hasilnya.



27

3.8.3 Pengukuran pH (SNI 06-6989.11-2004)
Pengukuran pH pada sampel uji akan diukur menggunakan pH meter. Cara
pengukuran pH akan dijelaskan lebih rinci sebagai berikut:
1. Dibilas elektroda dengan menggunakan aquadest.
2. Dikeringkan elektroda menggunakan tissue.
3. Dimasukkan elektroda ke dalam sampel uji.
4. Dicelupkan elektroda dan dicatat hasilnya.
3.9 Analisis Data
Pengujian awal laboratorium dilakukan setelah pengambilan sampel binatu
sebelum diolah menggunakan constructed wetland dengan tanaman rumput teki.
Selanjutnya dilakukan pengukuran parameter penelitian setelah pengolahan
dengan rentang waktu 0, 2, 4, 6 dan 8 hari. Sampel pada rentang waktu yang telah
ditentukan dibawa ke laboratorium untuk dianalisis kadar parameter fosfat,
kekeruhan dan pH. Tempat pengujian parameter fosfat dilakukan di Laboratorium
Baristand Industri Banda Aceh, sedangkan untuk pengujian parameter kekeruhan
dan pH dilakukan di Laboratorium Teknik Lingkungan Universitas Islam Negeri
Ar-Raniry. Setiap parameter diuji dengan 3 kali pengulangan. Adapun tujuan dari
dilakukannya pengulangan tersebut yaitu untuk mendapatkan hasil yang lebih
akurat. Menurut Maryana, (2013) perhitungan efektivitas penyisihan beban

pencemar dihitung menggunakan rumus dibawah ini:

Influent-Efluent
Efektivitas (E) = e s 100 Pers (3.1)

Influent

Dimana:

E = Efektivitas penurunan

If = Konsentrasi mula-mula

Ef = Konsentrasi setelah penyerapan
3.9.1 Analisis SPSS

Berdasarkan data yang diperoleh dari tabel hasil pengujian yang dilakukan
sebanyak tiga kali pengulangan, maka akan dihitung rata-rata penyisihan
parameter fosfat, kekeruhan dan pH. Oleh karena itu untuk menentukan hasil

akhirnya, maka akan digunakan uji analisis data statistik yaitu dengan
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menggunakan software SPSS (Statistical Product and Service Solutions)
(Riyanto, 2018). Analisis ini merupakan program komputer statistik yang mampu
memproses data secara cepat dan akurat. Program ini menjadi sangat populer
karena memiliki bentuk pemaparan yang sangat baik berupa tabel dan grafik serta
bersifat dinamis sehingga mudah dihubungkan dengan aplikasi lain (Febriansyah,
2015).

3.9.2 Analisis regresi (regression linear)

Analisis regresi yaitu suatu bentuk analisa yang digunakan untuk
memprediksi hubungan sebab akibat antara variabel terikat dengan variabel bebas.
Dalam analisis regresi tersebut, selain mengukur kekuatan hubungan juga
menunjukkan arah hubungan antara variabel terikat dan variabel bebas jika
variabel bebas terdiri dari 1 maka jenis regresi sederhana yang digunakan, dan jika
variabel input lebih dari 1, maka jenis regresi ganda yang digunakan (Riyanto,
2018). Persamaan regresi sederhana dinotasikan sebagai berikut:

Y=a+bX Pers (3.2)
dengan Y adalah variabel respon, a adalah konstanta dan b adalah parameter

regresi.



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN
4.1 Hasil Eksperimen
Hasil pengujian sampel dengan parameter fosfat, kekeruhan dan pH
sebelum dan setelah dilakukan pengolahan ditunjukkan pada Tabel 4.1.
Tabel 4.1 Hasil Pengujian Sebelum Dan Setelah Perlakuan Pada Reaktor
Constructed Wetland Selama 8 Hari dengan 3 Kali Pengulangan. Nilai
Rata-Rata Diarsir Dengan Warna Pink

Waktu Persentase Persentase
Pengolahan | Fosfat (mg/l) | Efektivitas e Efektivitas | PH
(Hari) (%) oS (%)

32,25 (P1) 299,0 (P1) 10,3

0 33,50 (P2) 300,0 (P2) 10,3
34,50 (P3) 299,5 (P3) 10,4

Rata-rata 33,41 0 299.5 0 10,3
28,75 (P1) 199,8 (P1) 9,9

2 30,50 (P2) 198,9 (P2) 10,0
30,00 (P3) 198,0 (P3) >

Rata-rata 29,75 10,955 198.,9 33,589 9,9
22,50 (P1) 161,6 (P1) 9,3

4 23,50 (P2) 162,4 (P2) 9,4
23,50 (P3) L iy 9,3

Rata-rata 23,16 30,679 161,9 45,943 9,3
14,25 (P1) 94,5 (P1) 8,7

6 15,00 (P2) 93,8 (P2) 8,7
14,50 (P3) 94,9 (P3) 8,8

Rata-rata 14,58 56,360 94,4 68,481 8,7
13,50 (P1) 64,5 (P1) 8,5

8 14,00 (P2) 64,0 (P2) 8,4
14,00 (P3) 65,1 (P3) 8,4

29




30

Rata-rata 13,83 58,605 64,5 78,464 8,4

Berdasarkan Tabel 4.1., menunjukkan bahwa hasil uji awal untuk
parameter fosfat adalah 33,41 mg/l, sedangkan hasil awal untuk parameter
kekeruhan adalah m299,5 NTU dan hasil untuk parameter pH 10,3. Hasil
pengujian tersebut menunjukkan bahwa untuk parameter fosfat, kekeruhan dan pH
tidak sesuai dengan syarat baku mutu yang telah ditetapkan oleh Peraturan
Gubernur DIY No.5 Tahun 2010. Berdasarkan Peraturan Gubernur DIY No.5
Tahun 2010 adapun syarat yang diperbolehkan untuk parameter fosfat yaitu
sebesar 3 mg/l, untuk baku mutu kekeruhan sebesar 25 NTU dan untuk baku mutu
pH adalah 6-9.

4.1.1 Kemampuan tanaman rumput teki (Cyperus rotundus) dalam
menyisihkan parameter Fosfat, kekeruhan dan menetralkan pH

Adapun hasil dari pengujian sampel yang sudah dilakukan pengolahan
untuk parameter fosfat dapat dilihat pada Gambar 4.1. Berdasarkan Gambar 4.1
penyisihan parameter fosfat terhadap waktu pada hari ke-2 dengan nilai fosfat
33,41 mg/l menurun menjadi 29,75 mg/l. Selanjutnya pada hari ke-4 nilai
parameter fosfat 29,75 mg/l menurun ke 23,16 mg/l. Pada hari ke-6 nilai
parameter fosfat 23,16 mg/l menurun ke 14,58 mg/l. Terakhir pada hari ke-12
nilai parameter fosfat 14,58 mg/l menurun ke 13,83 mg/l. Jadi, penyisihan
konsentrasi fosfat terhadap waktu pengolahan selama 8 hari diperoleh nilai fosfat

sebesar 13,83 mg/L

Fosfat
% y=-2,7165x + 33,812
35 R2=0,9555

o

—&— Fosfat

........... Linear (Fosfat)

Fosfat (mg/1)
S & &

=
o un

0 2 4 6 8
Waktu Pengolahan (Hari)

Gambar 4. 1 Grafik Penyisihan Fosfat Terhadap Waktu
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Berdasarkan Gambar 4.1 dapat dilihat bahwa hasil yang didapatkan untuk
parameter fosfat belum memenuhi syarat baku mutu, di mana baku mutu untuk
parameter fosfat dalam kandungan limbah domestik yang diperbolehkan dibuang
ke lingkungan adalah 3 mg/I1.

Adapun hasil dari pengujian sampel yang sudah dilakukan pengolahan
untuk parameter kekeruhan dapat dilihat pada Gambar 4.2. Berdasarkan Gambar
4.2 penyisihan parameter kekeruhan terhadap waktu pada hari ke-2 dengan nilai
kekeruhan 299,5 NTU menurun menjadi 198,9 NTU. Selanjutnya pada hari ke-4
nilai parameter kekeruhan 198,9 NTU menurun ke 161,9 NTU. Pada hari ke-6
nilai parameter kekeruhan 161,9 NTU menurun ke 94,4 NTU. Terakhir pada hari
ke-12 nilai parameter kekeruhan 94,4 NTU menurun ke 64,5 NTU. Jadi,
penyisihan konsentrasi kekeruhan terhadap waktu pengolahan selama 8 hari

diperoleh nilai kekeruhan sebesar 64,5 NTU.

Kekeruhan

y =-28.725x + 278.68

5 R2=0.9615
£ 200
S_:% 150 —&— Kekeruhan
2

100
%’ — TLineate
M 50 (Kekeruhan)

0
0 2 4 6 8

Waktu Pengolahan (Hari)

Gambar 4. 2 Grafik Penyisihan Kekeruhan Terhadap Waktu

Berdasarkan Gambar 4.2 dapat dilihat bahwa hasil yang didapatkan untuk
parameter kekeruhan belum memenuhi syarat baku mutu, di mana baku mutu
untuk parameter kekeruhan limbah domestik yang diperbolehkan dibuang ke
lingkungan adalah 25 skala NTU (Nephelometric Turbidity Unit) menurut
Peraturan Gubernur DIY No.5 Tahun 2010.

Adapun hasil dari pengujian sampel yang sudah dilakukan pengolahan
untuk parameter pH dapat dilihat pada Gambar 4.3. Berdasarkan Gambar 4.3,
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penurunan parameter pH terhadap waktu pada hari ke-2 dengan nilai pH 10,3
menurun menjadi 9,9. Selanjutnya pada hari ke-4 nilai parameter pH 9,9 menurun
menjadi 9,3. Pada hari ke-6 nilai parameter pH 9,3 menurun menjadi 8,7. Terakhir
pada hari ke-12 nilai parameter pH 8,7 menurun menjadi 8,4. Jadi, penurunan
parameter pH terhadap waktu pengolahan selama 8 hari diperoleh nilai pH sebesar

8.4.

pH
12

10.\.\'\0

8
= 6 y=-0.25x +10.32
= R2=0.9889 —e—pH
4
: — Linear (pH)
0
0 2 4 6 8

Waktu Pengolahan (Hari)

Gambar 4. 3 Grafik Penyisihan pH Terhadap Waktu

Berdasarkan Gambar 4.3 dapat dilihat bahwa hasil yang didapatkan untuk
parameter pH sudah memenuhi syarat baku mutu, di mana baku mutu untuk
parameter pH adalah 6-9.
4.1.2 Pengaruh waktu pengolahan (hari) terhadap penyisihan parameter

fosfat, kekeruhan dan pH selama 8 hari

Adapun persentase efektivitas pengujian fosfat dengan waktu pengolahan
selama 8 hari dapat dilihat pada Gambar 4.4. Berdasarkan Gambar 4.4, grafik
persentase penyisihan fosfat terhadap waktu menunjukkan pada hari ke-2 nilai
penyisihan fosfat mencapai 10,95%, selanjutnya pada hari ke-4 nilai penyisihan
fosfat mencapai 30,67%, lalu pada hari ke-6 nilai penyisihan fosfat mencapai
56,36% dan yang terakhir pada hari ke-8 nilai penyisihan fosfat mencapai
58,60%. Dengan demikian, dapat dilihat bahwa pada sistem pengolahan limbah
cair binatu dengan metode constructed wetland menggunakan tanaman rumput
teki mampu menurunkan konsentrasi fosfat dengan waktu pengolahan selama 8

hari.
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Persentase (%)
= N W b U O N
O O O O O o o o

2 4 6 8
Waktu Pengolahan (Hari)

Gambar 4.4 Grafik Persentase Penyisihan Parameter Fosfat Terhadap Waktu
(Hart)

Adapun persentase efektivitas pengujian kekeruhan dengan waktu
pengolahan selama 8 hari dapat dilihat pada Gambar 4.5. Berdasarkan Gambar
4.5, grafik persentase penyisihan parameter kekeruhan terhadap waktu
menunjukkan pada hari ke-2 nilai penyisihan kekeruhan mencapai 33,58%,
selanjutnya pada hari ke-4 nilai penyisihan kekeruhan mencapai 45,94%, lalu
pada hari ke-6 nilai penyisihan kekeruhan mencapai 68,48% dan yang terakhir
pada hari ke-8 nilai penyisihan kekeruhan mencapai 78,46%. Dengan demikian,
dapat dilihat bahwa pada sistem pengolahan limbah cair binatu dengan metode
constructed wetland menggunakan tanaman rumput teki mampu menyisihkan
konsentrasi kekeruhan dengan waktu pengolahan selama 8 hari.
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Gambar 4.5 Grafik Persentase Penyisihan Parameter Kekeruhan Terhadap Waktu
(Hari)
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Semakin lama waktu pengolahan, maka semakin besar pula zat pencemar
yang diserap oleh tanaman rumput teki. Akan tetapi, faktor tersebut berlaku
apabila tanaman tersebut belum mencapai titik jenuh sehingga seberapa lama
waktu pengolahan berikutnya apabila tanaman tersebut sudah mencapai titik jenuh
maka tanaman air tidak mampu menyerap kadar pencemar yang terdapat dalam
limbah secara optimal.

Tanaman rumput teki yang divariasikan dengan waktu pengolahan dan
jumlah koloni tanaman menggunakan media pasir mampu menyisihkan
konsentrasi BOD dan COD yang terdapat pada air lindi, dimana efisiensi terbesar
terjadi pada reaktor dengan jumlah tanaman rumput teki sebanyak 8 koloni pada
hari ke-12 yaitu sebesar 72,69% untuk parameter COD dan pada hari ke-12 yaitu
sebesar 75,69% untuk parameter BOD. Hal tersebut disebabkan karena tanaman
rumput teki yang sudah dilakukan proses aklimatisasi telah tumbuh dan terbiasa
dengan lingkungan baru sehingga dapat bekerja secara optimal (Amalia dkk.,
2013).

4.2 Pembahasan

Dalam reaktor constructed wetland, tanaman rumput teki mampu
menyisihkan konsentrasi fosfat karena dalam reaktor tersebut mengalami proses
degradasi oleh bakteri-bakteri yang berada di sekitar perakaran tumbuhan dan
tanaman rumput teki juga menggunakan fosfat sebagai nutrisi untuk
pertumbuhannya. Waktu pengolahan selama 8 hari mampu menyisihkan
parameter fosfat, meskipun belum sampai dibawah baku mutu yang telah
ditetapkan. Berdasarkan Peraturan Gubernur DIY No.5 Tahun 2010 adapun syarat
yang diperbolehkan untuk parameter fosfat adalah 3 mg/l. Namun, pada hari yang
terakhir grafik penyisihannya sudah mulai konstan, hal tersebut disebabkan karena
tanaman rumput teki sudah memiliki titik jenuh, di mana daya serap tanaman
terhadap polutan pencemarnya sudah menurun.

Sebaiknya, pengolahan limbah cair binatu dengan metode constructed
wetland dibutuhkan waktu pengolahan yang panjang atau lama yang bertujuan
untuk menunjang tingkat efektivitas yang paling tinggi untuk proses degradasi
yang dilakukan oleh mikroba perairan. Hal ini diperkuat dengan hasil regresi
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linear sederhana yang menunjukkan adanya pengaruh waktu pengolahan (hari)
terhadap penyisihan parameter fosfat (0,004 < 0,05). Sehingga dapat disimpulkan
bahwa ada pengaruh hari terhadap parameter fosfat. Selanjutnya, untuk hasil
pengukuran dapat dilihat lebih jelas pada Lampiran 4.

Berdasarkan penelitian sebelumnya, kemampuan rumput teki dalam
menurunkan kadar fosfat mencapai 82,24% dan COD mencapai 94,79% pada
limbah cair binatu (Erwin dkk., 2017). Berdasarkan penelitian dari Amalia dkk.
(2013) menyatakan bahwa rumput teki mampu menurunkan konsentrasi BOD
mencapai 82,65% dan penurunan COD mencapai 81,50% dalam air lindi di TPA
Jatibarang-Semarang.

Penurunan konsentrasi fosfat membuktikan bahwa pada constructed wetland
tersebut terjadi proses kimia, biologi dan fisika yang disebabkan oleh adanya
interaksi antara mikroorganisme, tanaman air dan substratnya. Rahmawati (2016),
proses-proses tersebut terjadi karena tanaman air memiliki peran penting di
antaranya yaitu sebagai media tumbuh bakteri pengurai dan juga menyediakan
suplai oksigen bagi akar tanaman dan daerah perakaran melalui proses fotosintesa,
dalam hal tersebut tanaman memiliki kemampuan memompa udara melalui sistem
akar Amalia dkk. (2013).

Menurut Ismail (2011), kandungan fosfat di lingkungan perairan tidak
memiliki dampak langsung terhadap kesehatan manusia maupun hewan, akan
tetapi apabila dikonsumsi secara terus-menerus akan berdampak kepada masalah
pencernaan. Fosfat yang terlarut merupakan salah satu bahan nutrisi yang dapat
memicu pertumbuhan yang sangat luar biasa pada alga dan rumpu-rumputan
dalam sungai, danau dan estuari (Utomo dkk., 2018).

Meningkatnya konsentrasi fosfat dalam perairan telah dikaitkan dengan
meningkatnya laju pertumbuhan tanaman, perubahan komposisi akuatik biota dan
kandungan alga planktonik dalam badan air sehingga menghasilkan naungan
tumbuhan yang lebih tinggi. Suatu perairan apabila tercemar dengan konsentrasi
fosfat yang tinggi dapat dikenali dengan warna air berubah menjadi hijau,
memiliki bau yang tidak sedap dan tingkat kekeruhan menjadi sangat tinggi

Amalia dkk. (2013).
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Dalam reaktor constructed wetland, tanaman rumput teki mampu
menyisihkan konsentrasi kekeruhan. Penurunan parameter kekeruhan melalui
proses fitoremediasi dapat terjadi dengan cara padatan tersuspensi yang berupa
bahan organik dimanfaatkan oleh tumbuhan sebagai unsur hara yang menunjang
pertumbuhan tanaman perairan. Menurut Sitompul (2013) hal ini dapat
disebabkan oleh proses penguraian yang dilakukan oleh mikroorganisme yang
terdapat pada air limbah. Akar serabut tanaman rumput teki diduga juga
berpengaruh pada penurunan kekeruhan. Bentuk akar yang serabut
memungkinkan koloid menempel pada akar-akar tersebut (Vymazal, 2010).
Konsentrasi kekeruhan yang tinggi kemungkinan terjadi akibat adanya lapisan
pati dan tumbuhnya ganggang yang terbaca sebagai kekeruhan. Selain itu padatan
tersuspensi dapat terbentuk dari bagian tanaman yang jatuh ke air (Sitompul,
2013).

Waktu pengolahan selama delapan hari mampu menyisihkan parameter
kekeruhan, meskipun tidak sampai di bawah baku mutu yang telah ditetapkan.
Berdasarkan Peraturan Gubernur DIY No.5 Tahun 2010 adapun syarat yang
diperbolehkan untuk parameter kekeruhan adalah 25 NTU. Sebaiknya,
pengolahan limbah cair binatu dengan metode constructed wetland dibutuhkan
waktu pengolahan yang panjang atau lama yang bertujuan untuk menunjang
tingkat efektivitas yang paling tinggi untuk proses degradasi yang dilakukan oleh
mikroba perairan. Hal ini diperkuat dengan hasil regresi linear sederhana yang
menunjukkan adanya pengaruh waktu pengolahan (hari) terhadap penyisihan
parameter kekeruhan (0,003 < 0,05). Sehingga dapat disimpulkan bahwa ada
pengaruh hari terhadap parameter kekeruhan. Selanjutnya, untuk hasil
pengukuran dapat dilihat lebih jelas pada Lampiran 4.

Kekeruhan pada reaktor fitoremediasi disebabkan karena adanya bahan-
bahan organik dan anorganik yang tersuspensi dan terlarut, seperti tanah liat,
lumpur, pasir halus, plankton dan mikroorganisme, sehingga menyebabkan
kurangnya kecerahan suatu perairan. Padatan tersuspensi mempunyai korelasi
dengan kekeruhan, semakin tinggi nilai padatan tersuspensi maka nilai kekeruhan

semakin tinggi. Tingginya padatan terlarut tidak selalu diikuti dengan tingginya
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kekeruhan. Pada percobaan yang dilakukan terhadap limbah cair dengan
menggunakan tumbuhan pada akhir percobaan menunjukkan kadar kekeruhan
mengalami penurunan (Wibowo, 2019).

Kekeruhan yang tinggi disebabkan oleh limbah organik, seperti adanya zat
warna dan benda yang berasal dari sisa pembuangan. Efisiensi fitoremediasi
kekeruhan bernilai positif dan fluktuatif di setiap konsentrasi air limbah. Nilai
kekeruhan semua perlakuan lebih kecil dibandingkan dengan sampel uji awal.

Dalam reaktor constructed wetland, tanaman rumput teki mampu
menjadikan nilai pH yang awalnya tergolong dalam keadaan basa menjadi ke arah
yang hampir dikatakan netral, sehingga pH pada reaktor tersebut mencapai angka
baku mutu yang telah ditetapkan. Berdasarkan Peraturan Gubernur DIY No.5
Tahun 2010 adapun syarat yang diperbolehkan untuk parameter pH yaitu 6-9.

Sebaiknya, pengolahan limbah cair binatu dengan metode constructed
wetland dibutuhkan waktu pengolahan yang lama bertujuan untuk menunjang
tingkat efektivitas yang paling tinggi untuk proses degradasi yang dilakukan oleh
mikroba perairan. Hal ini diperkuat dengan hasil regresi linear sederhana yang
menunjukkan adanya pengaruh waktu pengolahan (hari) terhadap parameter pH
(0,000 < 0,05). Sehingga dapat disimpulkan bahwa ada pengaruh hari terhadap
parameter pH. Selanjutnya, untuk hasil pengukuran dapat dilihat lebih jelas pada
Lampiran 4.

Adapun yang menyebabkan nilai pH mengalami penurunan yaitu karena
adanya proses fotosintesis yang berjalan dengan baik yang dilakukan oleh
tanaman air, dari proses fotosintesis akan menghasilkan CO; dan selanjutnya akan
melepas ion OH™ ke dalam air. Penurunan pH disebabkan oleh berbagai faktor
seperti media tanam, respirasi, proses fotosintesis maupun bakteri pengurai
(Pancawati, 2016). Menurut Fajariah (2017), pengolahan lanjutan dalam
memanfaatkan lahan basah buatan terbukti sangat efisien dalam mengurangi zat
pencemar yang tidak diinginkan.

Tanaman air dalam constructed wetland sangat dibutuhkan untuk mengolah
atau mengurai limbah yang pada umumnya dapat mencemari lingkungan perairan,

sehingga dengan adanya proses tersebut dapat dijadikan sebagai pemulihan
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kualitas air limbah secara alami. Selain itu, tanaman air juga memiliki fungsi
dalam proses transfer oksigen dari atmosfer ke akar tanaman dan kadar oksigen
tersebut akan digunakan sebagai suplai O, untuk aktivitas mikroorganisme dalam
mengurai limbah. Selanjutnya mikroorganisme tersebut akan berperan dalam
proses degradasi senyawa organik (Sembiring dan Muntalif, 2011).

Pengukuran derajat keasaman (pH) merupakan suatu ukuran untuk
menentukan sifat asam atau basa suatu perairan. Perubahan pH di lingkungan
perairan sangat memiliki pengaruh terhadap proses-proses yang terjadi di
dalamnya, contohnya seperti proses kimia, fisika dan biologi yang bersumber dari
organisme perairan. Pada dasarnya tumbuhan air akan mudah menyerap unsur
hara pada pH 6-7, hal ini dikarenakan pada kondisi tersebut sebagian unsur hara
akan mudah larut dalam air (Yuniarmita dkk., 2014).

Nilai pH perairan digunakan untuk melihat kondisi keasaman (ion
hidrogen) air limbah. Nilai pH tersebut menunjukkan tinggi atau rendahnya ion
hidrogen dalam perairan, di mana pH yang rendah dari 6,5 atau yang lebih dari 9
akan menyebabkan senyawa kimia yang terdapat dalam tubuh manusia dan suatu
saat akan berubah menjadi racun yang sangat toksik bagi kesehatannya (Putra dan

Yulia, 2019).



BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN
5.1 Kesimpulan
Adapun kesimpulan yang dapat diambil dari penelitian ini adalah:

1. Tanaman rumput teki mampu menyisihkan kadar pencemar yang terdapat
dalam limbah binatu, tapi belum sesuai dengan baku mutu yang telah
ditetapkan. Adapun persentase penyisihan fosfat dengan metode lahan basah
buatan selama delapan hari adalah 58,60%, sedangkan persentase penyisihan
kekeruhan dengan metode lahan basah buatan selama delapan hari adalah
78,46%.

2. Waktu pengolahan selama delapan hari berpengaruh terhadap penyisihan
parameter fosfat, kekeruhan dan pH. Hal ini dibuktikan dengan adanya hasil
analisis statistik untuk uji regresi linear sederhana dan angka signifikansi yang
didapatkan lebih kecil dari < probabilitas 0,05.

5.2 Saran

Adapun saran-saran dari penelitian ini adalah:

1. Hasil dari penelitian ini diharapkan dapat dijadikan sebagai referensi untuk
pemanfaatan tanaman rumput teki sebagai fitoremediator dalam mengatasi
permasalahan lingkungan perairan yang tercemar.

2. Perlu adanya penelitian lanjutan tentang pemanfaatan tanaman rumput teki
menggunakan variasi waktu tinggal, umur tanaman, dan jumlah batang
tanaman rumput teki.

3. Perlu adanya penelitian lanjutan mengenai pengolahan limbah cair selain
menggunakan metode constructed wetland yang memanfaatkan tanaman

rumput teki.
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LAMPIRAN

Lampiran 1. Dokumentasi Tahapan Persiapan Reaktor dan Pengujian

Sampel

Tanaman rumput teki (Cyperus Bagian bunga rumput teki (Cyperus

rotundus) rotundus)

Bagian umbi dan akar rumput teki Penampakan umbi dan akar rumput

(Cyperus rotundus) teki dalam bak reakor
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Penanaman rumput teki untuk proses Kondisi batang rumput teki pada hari

aklimatisasi selama 8 hari ke-8 aklimatisasi

Kondisi tanaman rumput teki pada hari | Kondisi tanaman rumput teki pada hari

ke-0 ke-2
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Hasil sampel pada hari ke-2

Hasil sampel pada hari ke-4

Hasil sampel pada hari ke-6

Hasil sampel pada hari ke-8
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s

Sampel limbah cair laundry selama 8 pH meter

hari

Spektrofotometer Turbidity Meter
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Alat multiparameter

Pengecekan pH sampel awal (hari ke-
0)

Pengecekan pH sampelhari ke-2

Pengecekan pH sampel hari ke-4
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Pengecekan kekeruhan sampel hari ke- | Pengecekan kekeruhan sampel hari

0 ke-2
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Lampiran 2. Perhitungan
1. Perhitungan Efektivitas Penyisihan Fosfat (Pada Hari Ke-2)

B Influent-Efluent

Efektivitas (E) x 100%

Influent

_ 33,41-29,75
33,41

_ 366 100%
3341 1 °

=0,10955 x 100%
=10,955%
2. Perhitungan Efektivitas Penyisihan Fosfat (Pada Hari Ke-4)

x 100%

B Influent-Efluent

Efektivitas (E) x 100%

Influent

_ 3341-23,16
S

1025
=22 100°
TG a &

=0,30679 x 100%
=30,679%
3. Perhitungan Efektivitas Penyisihan Fosfat (Pada Hari Ke-6)

x 100%

r Influent-Efluent

Efektivitas (E) x 100%

Influent

_ 3341-14,58
33,41

18.83
=——x 1009
e 0GR

=0,5636 x 100%
=56,36%
4. Perhitungan Efektivitas Penyisihan Fosfat (Pada Hari Ke-8)

x 100%

B Influent-Efluent

Efektivitas (E) x 100%

Influent
_ 33,41-13,83
33,41
19,58

=——-x100%
33,41

x 100%
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=0,58605 x 100%
=58,605%
5. Perhitungan Efektivitas PenyisihanKekeruhan (turbidity) (Pada Hari Ke-2)

B Influent-Efluent

Efektivitas (E) x 100%

Influent

~299,5-198,9
2995

100,6
=——x 100%
299,5

=0,33589 x 100%
=33,589%
6. Perhitungan Efektivitas Penyisihan Kekeruhan (furbidity)(Pada Hari Ke-4)

x 100%

. Influent-Efluent

Efektivitas (E) x 100%

Influent
P 299,5-1610%
299.5
137,6

— . 'R (1)
. x 100%

x 100%

=0,45943 x 100 %
=45,943%
7. Perhitungan Efektivitas PenyisihanKekeruhan (turbidity)(Pada Hari Ke-6)

ol Influent-Efluent

Efektivitas (E) x 100%

Influent

_299,5-94,4
299,5

205,1
=——x 1009
299,5 e

=0,68481 x 100%
= 68,481%
8. Perhitungan Efektivitas Penyisihan Kekeruhan (turbidity) (Pada Hari Ke-8)

x 100%

Influent-Efluent
Efektivitas () = —————x 100%

Influent
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_299,5-64,5
299,5

x 100%

= 23—5 100%
T 2995 °

=0,78464 x 100%
= 78,464%
9. Perhitungan Efektivitas Penyisihan pH (Pada Hari Ke-2)

r Influent-Efluent

Efektivitas (E) x 100%

Influent

10399
10,3

—ﬁ 100%
ok | ]

=0,03883 x 100%
=3,883%
10. Perhitungan Efektivitas Penyisihan pH (Pada Hari Ke-4)

x 100%

L Influent-Efluent

Efektivitas (E) x 100%

Influent

10,3-9,3
= LW x 100°
10,3 &

1
= —_— o
0 x 100%

=0,09709 x 100%
=9,709%
11. Perhitungan Efektivitas Penyisihan pH (Pada Hari Ke-6)

. Influent-Efluent

Efektivitas (E) x 100%

Influent

10,3-8,7
=——x100%
10,3

1,6
=——x100%
10,3

=0,15534 x 100%
=15,534%
12. Perhitungan Efektivitas Penyisihan pH (Pada Hari Ke-8)
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B Influent-Efluent
Influent

Efektivitas (E) x 100%

_103-8,4
10,3
25

=——x 100%
10,3

x 100%

=0,24272
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Lampiran 3. Metode Pengujian Parameter Limbah Dan Pengukuran Sampel

Uji

1. Metode pengambilan contoh sampel menurut (SNI 6989.59:2008):

1. Persyaratan alat pengambil contoh sampel

d.

c.

Alat pengambil contoh sampel harus memenuhi persyaratan sebagai berikut:

Terbuat dari bahan yang tidak mempengaruhi sifat contoh.

. Mudah dicuci dari bekas contoh sebelumnya.

Contoh mudah dipindahkan ke dalam botol penampung tanpa ada sisa
bahan tersuspensi di dalamnya.
Mudah dan aman di bawa.

Kapasitas alat tergantung dari tujuan pengujian.

2. Jenis alat pengambil contoh sampel

Alat pengambil contoh sampel sederhana dapat berupa ember plastik yang

dilengkapi dengan tali atau gayung plastik yang bertangkai panjang.

3. Pengambilan contoh sampel

Cara pengambilan contoh sampel untuk pengujian kualitas air sebagai

berikut:

a. Siapkan alat pengambil contoh sesuai dengan saluran pembuangan.

. Bilas alat dengan contoh yang akan diambil, sebanyak 3 (tiga) kali.

. Ambil contoh sesuai dengan peruntukan analisis dan campurkan dalam

penampung sementara, kemudian homogenkan.

Masukkan ke dalam wadah yang sesuai peruntukan analisis.

Lakukan segera pengujian untuk parameter suhu, kekeruhan dan daya
hantar listrik, pH dan oksigen terlarut yang dapat berubah dengan cepat
dan tidak dapat diawetkan.

Hasil pengujian parameter lapangan dicatat dalam buku catatan khusus.
Pengambilan contoh untuk parameter pengujian di laboratorium

dilakukan pengawetan.
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2. Pengukuran Fosfat (SNI 06-6989.31-2005)
1. Dipipetkan 100 ml contoh uji secara duplo dan dimasukkan masing-masing
ke dalam erlenmeyer.
2. Ditambahkan 1 tetes indikator fenolftalein. Apabila terbentuk warna merah
muda, ditambahkan tetes demi tetes H,SO4 SN sampai warna hilang,
3. Ditambahkan 8 ml larutan campuran dan dihomogenkan.
4. Dimasukkan ke dalam kuvet pada alat spektrofotometer, dibaca dan dicatat
serapannya pada panjang gelombang 880 nm dalam kisaran waktu antara
10 menit sampai 30 menit.
3. Pengukuran Kekeruhan (ZTurbidity) (SNI 06-6989.25-2005)
Pengukuran kekeruhan (furbidity) pada sampel uji akan diukur

menggunakan turbidimeter. Cara pengukuran pH akan dijelaskan lebih rinci
sebagai berikut:

1. Kalibrasi nefelometer
a. Nefelometer dioptimalkan untuk pengujian kekeruhan (furbidity) sesuai
dengan petunjuk penggunaan alat.
b. Suspensi baku kekeruhan (furbidity) misalnya 100 NTU dimasukkan ke
dalam tabung pada nefelometer dan selanjutnya dipasang tutupnya.
Alat dibiarkan sehingga menunjukkan nilai pembacaan yang stabil.

d. Alat tersebut diatur sehingga menunjukkan angka kekeruhan larutan

baku (misalnya 100 NTU).
2. Penentuan contoh uji

a. Tabung nefelometer dicuci dengan air suling.

b. Contoh uji tersebut dikocok dan selanjutnya dimasukkan ke dalam
tabung pada nefelometer dan dipasang tutupnya.

c. Alat dibiarkan hingga menunjukkan nilai baca yang stabil.

d. Nilai kekeruhan (turbidity) contoh sampel yang diamati kemudian

dicatat hasilnya.
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4. Pengukuran pH (SNI 06-6989.11-2004)
Pengukuran pH pada sampel uji akan diukur menggunakan pH meter. Cara
pengukuran pH akan dijelaskan lebih rinci sebagai berikut:
1. Dibilas elektroda dengan menggunakan aquadest.
2. Dikeringkan elektroda menggunakan tissue.
3. Dimasukkan elektroda ke dalam sampel uji.

4. Dicelupkan elektroda dan dicatat hasilnya.



Lampiran 4. Hasil Analisis SPSS

1. Analisis Regresi Linear Sederhana
Rumus persamaan regresi linear sederhana
Y=a+bX

a. Parameter Fosfat

Variables Entered/Removed?

Variables Variables
Model Entered Removed Method
1 Hari® . Enter

a. Dependent Variable: Fosfat

b. All requested variables entered.

Model Summary

Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate
1 977° .955 .941 2.14103
a. Predictors: (Constant), Hari
ANOVA®
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 295175 . = 295175 64.392 .004°
Residual 13.752 &) 4.584 i
Total 308.927 4
a. Dependent Variable: Fosfat
b. Predictors: (Constant), Hari
Coefficients®
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta T Sig.
1 (Constant) 33.812 1.658 20.388 .000
Hari -2.716 .339 -.977 -8.024 .004

a. Dependent Variable: Fosfat
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a= angka konstan yang mempunyai arti bahwa tidak ada hari (X) maka
nilai konsisten fosfat (Y) adalah sebesar 33,812. b= angka koefisien regresi.
Nilainya sebesar -2,716. Angka in1 mengandung arti bahwa setiap penambahan
1%hari (X), maka fosfat (Y) akan meningkat sebesar -2,716. Karena nilai
koefisien regresi bernilai minus (-), maka dengan demikian dapat dikatakan
bahwa hari (X) berpengaruh negatif terhadap fosfat (Y). Sehingga persamaan
regresinya adalah Y = 33,812 + (-2,716) X
Uji Hipotesis Membandingkan Nilai Sig dengan 0,05
HO= tidak ada pengaruh hari (X) terhadap fosfat (Y)
Ha= ada pengaruh hari (X) terhadap fosfat (Y)
Adapun yang menjadi dasar pengambilan keputusan dalam analisis regresi
dengan melihat nilai sig hasil output spss adalah:
1. Jika nilai sig lebih kecil < dari probabilitas 0,05 mengandung arti bahwa
ada pengaruh hari (X) terhadap fosfat (Y).
2. Sebaliknya, jika nilai sig lebih besar > dari probabilitas 0,05 mengandung
arti bahwa tidak ada pengaruh hari (X) terhadap fosfat (Y).

Coefficients?

Standardized

Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta T Sig.
1 (Constant) 33.812 1.658 20.388 .000
Hari -2.716 .339 -.977 -8.024 .004

a. Dependent Variable: Fosfat

Berdasarkan output di atas diketahui nilai sig sebesar 0,004 lebih kecil dari
< probabilitas 0,05, sehingga dapat disimpulkan HO ditolak dan Ha diterima yang
berarti bahwa ada pengaruh hari (X) terhadap fosfat (Y).
Uji Hipotesis Membandingkan Nilai T Hitung Dengan T Tabel
Pengujian hipotesis ini sering disebut uji t, dimana dasar pengambilannya
keputusan dalam uji t adalah:

1. Jika nilai t hitung lebih besar > dari t tabel maka ada pengaruh hari (X)
terhadap fosfat (Y).
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2. Sebaliknya, jika nilai t hitung lebih kecil < dari t tabel maka tidak ada
pengaruh hari (X) terhadap fosfat (Y).

Coefficients?

Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta T Sig.
1 (Constant) 33.812 1.658 20.388 .000
Hari -2.716 .339 -.977 -8.024 .004

a. Dependent Variable: Fosfat

Berdasarkan output diatas diketahui nilai t hitung sebesar -8,024. Karena
nilai t hitung sudah ditemukan, maka langkah selanjutnya kita akan mencari nilai t
tabel. Adapun rumus dalam mencari t tabel adalah:
Nilai t tabel = (a/2; n-k-1)
= (0,05/2; 5-1-1)
= (0,025; 3)
Nilai 0,025; 3 maka didapat nilai t tabel sebesar 3,182
Karena nilai t hitung sebesar -8,024 lebih kecil dari < 3,182, sehingga dapat
disimpulkan bahwa HO diterima dan Ha ditolak, yang berarti tidak ada pengaruh
hari (X) terhadap fosfat (Y).
Melihat Besarnya Pengaruh Variabel X Terhadap Y
Untuk mengetahui besarnya pengaruh hari (X) terhadap fosfat (Y) dalam
analisis regresi linear sederhana, itu dapat berpedoman pada nilai R square atau

R2 yang terdapat pada output SPSS bagian model summary.

Model Summary
Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate
1 977° 955 941 2.14103

a. Predictors: (Constant), Hari

Dari output diatas diketahui nilai R square sebesar 0,955. Nilai ini
mengandung arti bahwa pengaruh ketebalan (X) terhadap kesadahan (Y) adalah
sebesar 95,5%.
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KESIMPULAN DARI UJI ANALISIS REGRESI LINEAR SEDERHANA
Merujuk pada pembahasan diatas, maka dapat disimpulkan bahwa hari (X) ada
berpengaruh terhadap fosfat(Y) dengan persentase sebesar 95,5%.

b. Parameter Kekeruhan

Variables Entered/Removed?

Variables Variables
Model Entered Removed Method
1 Hari® . Enter

a. Dependent Variable: Kekeruhan

b. All requested variables entered.

Model Summary
Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate
1 .981° .961 .949 21.00129

a. Predictors: (Constant), Hari

ANOVA®
Model Sum of Squares df Mean Square F Sig.
1 Regression 33005.025 1 ~ 33005.025 74832 .003°
Residual 1323.163 3 441054 L
Total 34328.188 4
a. Dependent Variable: Kekeruhan
b. Predictors: (Constant), Hari
Coefficients?
Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta T Sig.
1 (Constant) 278.680 16.268 17.131 .000
Hari -28.725 3.321 -.981 -8.651 .003

a. Dependent Variable: Kekeruhan
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a= angka konstan yang mempunyai arti bahwa tidak ada hari (X) maka
nilai konsisten kekeruhan (Y) adalah sebesar 278,680. b= angka koefisien regresi.
Nilainya sebesar -28,725. Angka ini mengandung arti bahwa setiap penambahan
1% hari (X), maka kekeruhan (Y) akan meningkat sebesar -28,725. Karena nilai
koefisien regresi bernilai minus (-), maka dengan demikian dapat dikatakan
bahwa hari (X) berpengaruh negatif terhadap kekeruhan (Y). Sehingga persamaan
regresinya adalah Y = 278,680 + (-28,725) X
Uji Hipotesis Membandingkan Nilai Sig dengan 0,05
HO= tidak ada pengaruh hari (X) terhadap kekeruhan (Y)
Ha= ada pengaruh hari (X) terhadap kekeruhan (Y)
Adapun yang menjadi dasar pengambilan keputusan dalam analisis regresi
dengan melihat nilai sig hasil output spss adalah:
1. Jika nilai sig lebih kecil < dari probabilitas 0,05 mengandung arti bahwa
ada pengaruh hari (X) terhadap kekeruhan (Y).
2. Sebaliknya, jika nilai sig lebih besar > dari probabilitas 0,05 mengandung
arti bahwa tidak ada pengaruh hari (X) terhadap kekeruhan (Y).

Coefficients?

Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta T Sig.
1 (Constant) 278.680 16.268 17.131 .000
Hari -28.725 3.321 -.981 -8.651 .003

a. Dependent Variable: Kekeruhan

Berdasarkan output di atas diketahui nilai sig sebesar 0,003 lebih kecil dari
<probabilitas 0,05, sehingga dapat disimpulkan HO ditolak dan Ha diterima yang
berarti bahwa ada pengaruh hari (X) terhadap kekeruhan (7).

Uji Hipotesis Membandingkan Nilai T Hitung Dengan T Tabel

Pengujian hipotesis ini sering disebut uji t, dimana dasar pengambilannya
keputusan dalam uji t adalah:

1. Jika nilai t hitung lebih besar > dari t tabel maka ada pengaruh hari (X)

terhadap kekeruhan (Y).
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2. Sebaliknya, jika nilai t hitung lebih kecil < dari t tabel maka tidak ada
pengaruh hari (X) terhadap kekeruhan (Y).

Coefficients?

Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta T Sig.
1 (Constant) 278.680 16.268 17.131 .000
Hari -28.725 3.321 -.981 -8.651 .003

a. Dependent Variable: Kekeruhan

Berdasarkan output diatas diketahui nilai t hitung sebesar -8,651. Karena
nilai t hitung sudah ditemukan, maka langkah selanjutnya kita akan mencari nilai t
tabel. Adapun rumus dalam mencari t tabel adalah:
Nilai t tabel = (a/2; n-k-1)
= (0,05/2; 5-1-1)
= (0,025; 3)
Nilai 0,025; 3 maka didapat nilai t tabel sebesar 3,182
Karena nilai t hitung sebesar -8,651 lebih kecil dari < 3,182, sehingga dapat
disimpulkan bahwa HO diterima dan Ha ditolak, yang berarti tidak ada pengaruh
hari (X) terhadap kekeruhan (7).
Melihat Besarnya Pengaruh Variabel X Terhadap Y
Untuk mengetahui besarnya pengaruh hari (X) terhadap kekeruhan (Y)
dalam analisis regresi linear sederhana, itu dapat berpedoman pada nilai R square

atau R2 yang terdapat pada output SPSS bagian model summary.

Model Summary
Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate
1 .981° .961 .949 21.00129

a. Predictors: (Constant), Hari
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Dari output diatas diketahui nilai R square sebesar 0,961. Nilai ini
mengandung arti bahwa pengaruh hari (X) terhadap kekeruhan (Y) adalah sebesar
96,1%.

KESIMPULAN DARI UJI ANALISIS REGRESI LINEAR SEDERHANA
Merujuk pada pembahasan diatas, maka dapat disimpulkan bahwa hari (X) ada
berpengaruh terhadap kekeruhan (Y) dengan persentase sebesar 96,1%.

c. Parameter pH

Variables Entered/Removed?

Variables Variables
Model Entered Removed Method
1 Hari® . Enter

a. Dependent Variable: pH

b. All requested variables entered.

Model Summary
Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate
1 .994° .989 .985 .09661

a. Predictors: (Constant), Hari

ANOVA®
Model Sum of Squares Df Mean Square F Sig.
1 _Regression 2.500 1 2500 267.857 .000°
Residual .028 3 .009 F
Total 2.528 4

a. Dependent Variable: pH

b. Predictors: (Constant), Hari

Coefficients?

Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta T Sig.
1 (Constant) 10.320 .075 137.907 .000
Hari -.250 .015 -.994 -16.366 .000

a. Dependent Variable: pH
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a= angka konstan yang mempunyai arti bahwa tidak ada hari (X) maka
nilai konsisten pH (Y) adalah sebesar 10,320. b= angka koefisien regresi. Nilainya
sebesar -250. Angka ini mengandung arti bahwa setiap penambahan 1% hari (X),
maka pH (Y) akan meningkat sebesar -250. Karena nilai koefisien regresi bernilai
minus (-), maka dengan demikian dapat dikatakan bahwa hari (X) berpengaruh
negatif terhadap pH (Y). Sehingga persamaan regresinya adalah Y = 10,320 + (-
250) X
Uji Hipotesis Membandingkan Nilai Sig dengan 0,05
HO= tidak ada pengaruh hari (X) terhadap pH (Y)
Ha= ada pengaruh hari (X) terhadap pH (Y)
Adapun yang menjadi dasar pengambilan keputusan dalam analisis regresi
dengan melihat nilai sig hasil output spss adalah:
1. Jika nilai sig lebih kecil < dari probabilitas 0,05 mengandung arti bahwa
ada pengaruh hari (X) terhadap pH (Y).
2. Sebaliknya, jika nilai sig lebih besar > dari probabilitas 0,05 mengandung
arti bahwa tidak ada pengaruh hari (X) terhadap pH (Y).

Coefficients?

Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 10.320 .075 137.907 .000
Hari -.250 .015 -.994 -16.366 .000

a. Dependent Variable: pH

Berdasarkan output di atas diketahui nilai sig sebesar 0,000 lebih kecil dari
<probabilitas 0,05, sehingga dapat disimpulkan HO ditolak dan Ha diterima yang
berarti bahwa ada pengaruh hari (X) terhadap pH (Y).

Uji Hipotesis Membandingkan Nilai T Hitung Dengan T Tabel
Pengujian hipotesis ini sering disebut uji t, dimana dasar pengambilannya
keputusan dalam uji t adalah:
1. Jika nilai t hitung lebih besar > dari t tabel maka ada pengaruh hari (X)
terhadap pH (Y).
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2. Sebaliknya, jika nilai t hitung lebih kecil < dari t tabel maka tidak ada
pengaruh hari (X) terhadap pH (Y).

Coefficients?

Standardized
Unstandardized Coefficients Coefficients
Model B Std. Error Beta t Sig.
1 (Constant) 10.320 .075 137.907 .000
Hari -.250 .015 -.99%4 -16.366 .000

a. Dependent Variable: pH

Berdasarkan output diatas diketahui nilai t hitung sebesar -16,366. Karena
nilai t hitung sudah ditemukan, maka langkah selanjutnya kita akan mencari nilai t
tabel. Adapun rumus dalam mencari t tabel adalah:
Nilai t tabel = (a/2; n-k-1)
= (0,05/2; 5-1-1)
= (0,025; 3)
Nilai 0,025; 3 maka didapat nilai t tabel sebesar 3,182
Karena nilai t hitung sebesar -16,366 lebih kecil dari < 3,182, sehingga
dapat disimpulkan bahwa HO diterima dan Ha ditolak, yang berarti fidak ada
pengaruh hari (X) terhadap pH (7).
Melihat Besarnya Pengaruh Variabel X Terhadap Y
Untuk mengetahui besarnya pengaruh ketebalan (X) terhadap pH (Y) dalam
analisis regresi linear sederhana, itu dapat berpedoman pada nilai R square atau

R2 yang terdapat pada output SPSS bagian model summary.

Model Summary
Adjusted R Std. Error of the
Model R R Square Square Estimate
1 .994° .989 .985 .09661

a. Predictors: (Constant), Hari

Dari output diatas diketahui nilai R square sebesar 0,989. Nilai ini

mengandung arti bahwa pengaruh hari (X) terhadap pH (Y) adalah sebesar 98,9%.



72

KESIMPULAN DARI UJI ANALISIS REGRESI LINEAR SEDERHANA
Merujuk pada pembahasan diatas, maka dapat disimpulkan bahwa hari (X) ada
berpengaruh terhadap pH (Y) dengan persentase sebesar 98,9%.



