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ABSTRAK
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Judul : Kombinasi Biofilter Anaerob dan Fitoremediasi Kayu

Apu Pistia Stratiotes dalam Pengolahan Air Limbah
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Kata Kunci : Biofilter anaerob, fitoremediasi kayu apu, kombinasi
biofilter anaerob dan fitoremediasi kayu apu, efektifitas,
BOD, COD, TSS dan pH.

Limbah domestik yang tidak diolah akan berdampak negatif terhadap lingkungan.
Metoda pengolahan limbah dengan metode biofilter dan fitoremediasi telah terbukti
efektif dalam mendegradasi pencemar dan penurunan zat pencemar. Namun,
kombinasi kedua metode tersebut dalam pengolahan limbah rumah makan belum
pernah dikaji. Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis efektivitas biofilter
anaerob dalam penurunan BOD, COD, TSS, dan pH pada air limbah rumah makan,
serta menganalisis kombinasi efektivitas biofilter anaerob dan kayu apu (pistia
stratiotes). Didapatkan hasil efesiensi analisa BOD menggunakan metode winkler
sebesar 73,5% COD menggunakan Spektrofotometri hasil 62,5%, TSS dengan
Gravimetri hasil 47,3%, pH diukur menggunakan pH meter dalam interval 6,78-
7,78. Sementara itu, untuk kombinasi Biofilter Anaerob dan Fitoremediasi kayu apu
didapatkan hasil BOD sebesar 85,3%, COD sebesar 86,7%, dan TSS sebesar 87,5%
. Adapun nilai pH dalam interval 7,48-7,42. Hasil uji regresi linier untuk
pengolahan biofilter anaerob didapatkan kandungan BOD dan COD adanya
pengaruh terhadap waktu (hari). Parameter pH dan TSS tidak adanya pengaruh
terhadap waktu (hari). Hasil pengolahan fitoremediasi kayu apu parameter BOD
berpengaruh terhadap waktu (hari). Parameter COD, TSS dan pH tidak adanya
pengaruh terhadap waktu (hari). Hasil regresi parameter BOD, COD dan TSS
adanya pengaruh waktu (hari). Sedangkan nilai pH didapatkan tidak adanya
pengaruh waktu terhadap hari pengolahan. Hasil analisa korelasi pengolahan

biofilter anaerob, fitoremediasi kayu apu serta kombinasi biofilter anaerob dan



fitoremediasi kayu apu parameter BOD, COD, TSS dan pH menunjukkan bahwa
BOD dan TSS sangat berkorelasi dengan nilai signifikan 1% berdasarkan nilai R
untuk korelasi (0,735).
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Pencemaran lingkungan di Indonesia telah menjadi masalah yang serius.
Kerusakan lingkungan yang telah terjadi sangat erat kaitannya dengan aktivitas
kehidupan masyarakat sehari-hari. Masalah air limbah saat ini menjadi masalah
yang membahayakan manusia serta makhluk hidup maupun kelestarian lingkungan.
Air limbah adalah bahan buangan yang tidak bisa dipakai kembali oleh masyarakat
(Alfrida, 2016). Sumber pencemaran ditentukan oleh pemanfaatan atau kegiatan
dari manusia yang ada di sekitarnya. Sumber-sumber air limbah berasal dari air
limbah rumah tangga (air limbah domestik), air limbah industri, air limbah rumah
sakit dan air limbah peternakan (Destari, 2019).

Air limbah domestik atau disebut dengan gray water merupakan air yang
berasal dari buangan bahan dapur, toilet, wastafel dan mencuci yang langsung
dibuang tanpa dilakukan pengolahan terlebih dahulu (Mega, 2013). Menurut
Undang-Undang No. 18 Tahun 2008, limbah domestik merupakan air limbah yang
berasal dari kegiatan sehari-hari yang menghasilkan limbah memasak, mencuci,
mandi serta kegiatan peternakan dan pertaniaan. Sementara itu, menurut Keputusan
Menteri Lingkungan Hidup Nomor 68 Tahun 2016, air limbah rumah tangga adalah
air limbah domestik yang berasal dari kegiatan rumah makan, pemukiman,
perniagaan, apartemen, dan asrama. Air limbah grey water dapat digolongkan
pencemar ringan (light) dibandingkan dengan air limbah industri. Akan tetapi bisa
berbahaya jika air limbah domestik grey water bervolume tinggi karena dapat
mencemari kualitas air (Ernawati, 2016).

Sekitar 60% sampai 70% pencemaran yang terjadi di badan air disebabkan
oleh limbah cair domestik yang berasal dari kegiatan sehari-hari manusia. Air
limbah mempunyai karakteristik yaitu kimia, fisika, dan biologi. Karakteristik air
limbah harus diukur guna memperhatikan kondisi air limbah (Supradata, 2005).
Karakteristik yang diukur pada parameter kimia adalah Biochemical Oxygen
Demand (BOD), Chemical Oxygen Demand (COD), pH, nitrat, nitrit,



Senyawa anorganik dan senyawa organik (Dunung, 2019). Parameter fisika
yang harus diperhatikan adalah warna, suhu, bau, dan kandungan bahan padat.
Sementara itu, untuk parameter biologi yaitu mikroorganisme patogen atau bakteri
yang tidak dapat diuntungkan yang berpengaruh di dalam tubuh manusia serta
lingkungan hidup lainnya (Destari, 2019).

Salah satu upaya untuk mengolah air limbah domestik adalah teknologi
seperti construction wetland, biosorben, biofilter (aerob dan anaerob), dan atau
kombinasi beberapa teknologi. Teknologi biofilter menjadi salah satu inovasi dalam
menangani masalah limbah cair domestik. Teknologi ini dapat diaplikasikan pada
skala rumah tangga maupun komunal (Sholihah, 2014). Biofilter adalah metode
pengolahan limbah yang memanfaatkan suatu media tempat tumbuhnya
mikroorganisme untuk mendegradasi kandungan zat pencemar dan dapat
menurunkan BOD, COD, TSS, dan pH. Teknik biofilter dapat dilakukan dengan
berbagai macam media seperti plastik, sarang tawon, batu pecah, serat plastik dan
bioball. Biofilter dapat mengolah langsung parameter fisik seperti bau, warna,
kejernihan dan temperatur. Selain itu, media yang dapat digunakan adalah media
sarang tawon (Murti, 2015). Pada proses anaerobik dilakukan tanpa adanya oksigen
atau udara. Biofilter yang baik menggunakan prinsip saringan yang tersusun dari
tumpukan media penyangga yang tersusun rapi dan bisa acak. Fungsi dari media
penyangga adalah tempat berkembang biaknya bakteri yang akan melapisi
permukaan media dan membentuk lapisan masa yang tipis (Mega, 2013).

Selain biofilter anaerob juga ada pengolahan yang dianggap ekonomis
dibandingkan dengan teknologi lainnya yang disebut fitoremediasi. Fitoremediasi
adalah menanam tanaman yang mempunyai kemampuan untuk mendegradasi air
limbah. Fitoremediasi sudah banyak digunakan karena menggunakan tanaman yang
tidak memerlukan tambahan kimia. Fitoremediasi dapat mengolah logam berat,
seperti Seng (Zn), Timbal (Pb), Tembaga (Cu), Emas (Au), sisa industri seperti
limbah deterjen, limbah kelapa sawit, limbah batik, dan budidaya perikanan (Rahan,
2017).



Salah satu teknik dalam fitoremediasi adalah menggunakan tanaman air
(hidrofit). Tanaman hidrofit adalah bagian vegetasi yang umumnya hidup di
perairan air payau, tawar hingga ke lautan dan banyak aneka ragam jenisnya baik
dari sifat dan bentuk. Pada keadaan perairan yang tercemar penggunaan tanaman
hidrofit sangat diperlukan dan menjadi solusi untuk mendegradasi pencemar.
(Yusuf, 2018).

Kayu apu (Pistia stratiotes) adalah jenis tanaman yang dapat berkembang
biak di air dan tidak membutuhkan perlakuan khusus. Karena sifat tersebut,
tumbuhan ini berpotensi digunakan dalam fitoremediasi. Kayu apu yang kurang
dimanfaatkan oleh masyarakat ternyata dapat menurunkan parameter berupa BOD,
COD, TSS, pH serta logam berat (Safira, 2018). Kayu Apu mempunyai keunggulan
yaitu pertumbuhan cepat, berkecambah yang tinggi dan penyerapan unsur hara serta
adsorben yang tinggi terhadap iklim. Berdasarkan laporan sebelumnya, tanaman
kayu apu (Pistia stratiotes) dalam pengolahan limbah cair domestik mampu
menurunkan nilai BOD maksimal sebesar 45,35%, penurunan nilai COD maksimal
sebesar 65,06%, penurunan nilai TSS maksimal sebesar 19,99%, dan nilai pH
maksimum sebesar 8,50. Berdasarkan temuan tersebut, pengolahan limbah
domestik dengan tanaman Kayu Apu dapat dikatakan belum optimal. Selain itu,
lama waktu retensi 6 hari dapat dianggap kurang efisien (Wirawan, 2014)
Sementara itu, biofilter anaerob menggunakan media sarang tawon untuk mengolah
air limbah domestik dan mampu menurunkan parameter sebesar COD 87 %, TSS
96 % dan BOD 89 %. Namun, biofilter sarang tawon masih kurang efisien karena
membutuhkan waktu 4 hari untuk mencapai efektifitas tersebut (Said, 2005).

1.2. Rumusan masalah

Berkaitan dengan uraian pada latar belakang, kombinasi antara biofilter
anaerob dan fitoremediasi kayu apu diharapkan dapat menurunkan parameter BOD,
COD, TSS, dan pH, secara efektif dan efisien, sehingga parameter-parameter
tersebut telah berada pada kondisi yang sesuai dengan baku mutu. Oleh karena itu,
diperlukan uji efektivitas kombinasi biofilter anaerob dan fitoremediasi kayu apu
(Pistia stratiotes) dalam menurunkan parameter air limbah. Berdasarkan masalah

tersebut pertanyaan yang akan dijawab pada penelitian ini adalah:



1. Bagaimana efektivitas biofilter anaerob dalam penurunan BOD, COD, TSS dan
pH, pada air limbah rumah makan?

2. Bagaimana efektivitas kombinasi antara biofilter anaerob dan fitoremediasi
kayu apu dalam penurunan BOD, COD, TSS, dan pH pada air limbah rumah
makan?

1.3.Tujuan Penelitian
Tujuan dari penelitian ini adalah:

1. Untuk menganalisis efektivitas biofilter anaerob dalam penurunan BOD, COD,
TSS, dan pH pada air limbah rumah makan.

2. Untuk menganalisis efektivitas kombinasi biofilter anaerob dan fitoremediasi
kayu apu (Pistia stratiotes) dalam penurunan parameter BOD, COD, TSS, pH,
pada air limbah rumah makan.

1.4. Manfaat penelitian

Manfaat penelitian ini terdiri dari:

1 Bagi peneliti, penelitian ini bermanfaat untuk menambah ilmu pengetahuan
tentang pengolahan air limbah domestik dan menambah cara pengolahan air
limbah domestik. Menggunakan kombinasi biofilter anaerob dan fitoremediasi
kayu apu (Pistia stratiotes), sehingga dapat menurunkan parameter BOD, COD,
TSS, dan pH, pada air limbah domestik.

2. Bagi masyarakat, penelitian ini bermanfaat untuk mengetahui bahwa air limbah
dapat diolah serta nantinya air limbah tidak berbahaya bagi masyarakat.

3. Bagi pemerintah, menambah informasi mengenai cara pengolahan air limbah
domestik (IPAL) dengan menggunakan metode pengolahan kombinasi biofilter
anaerob dan fitoremediasi kayu apu (Pistia stratiotes).

1.5. Batasan Penelitian

Berdasarkan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik

Indonesia Nomor: P.68/Menlhk-Setjen/2016 air limbah domestik harus memenuhi

parameter yang telah diatur, yaitu pH, BOD, COD, TSS, minyak, lemak, amoniak

dan total coliform. Namun, pada penelitian ini kajian hanya difokuskan pada

penurunan dan pengamatan parameter BOD, COD TSS dan pH.
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2.1. Air Limbah Cair Domestik

Air limbah cair domestik adalah sisa buangan yang tidak terpakai dapat
berbentuk padat, gas dan cair. Gray water adalah air limbah yang berasal dari
aktifitas manusia, hasil dari kegiatan usaha seperti laundry, minyak dan lemak yang
terdapat didalam limbah domestik jenis gray water merupakan permasalahan
pencemar di badan air apabila tidak diolah dan dikelola dengan baik maka akan
merusak perairan (Doraja, 2012).

Menurut Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik
Indonesia Nomor: P.68/Menlhk-Setjen/2016 tentang baku mutu air limbah
domestik. Limbah cair domestik yaitu air limbah yang berasal dari rumah makan,
pasar, pelayanan kesehatan, perumahan, pasar, perkantoran, asrama dan
pemukiman. Pencemaran air limbah domestik diakibatkan oleh pembuangan air
limbah yang langsung ke badan air tanpa dilakukannya pengolahan lanjut. Kendala
untuk pengolahan air limbah domestik mahalnya infrastruktur pengolahan air

limbah domestik, sehingga masyarakat sulit menjangkaunya (Sholihah, 2014).

Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia
Nomor: P.68/Menlhk-Setjen/2016 tentang baku mutu air limbah domestik dapat
dilihat pada Tabel 2.1

Tabel 2.1. Standar Baku Mutu Air Limbah Domestik.

No Parameter Satuan KaQar
maksimum

1 |pH - 6-9

2 BOD Mg/L 30

3 COD Mg/L 100

4 | TSS Mg/L 30

5 | minyak dan lemak Mg/L 5

6 | Amoniak Mg/L 10

7 Total coliform Jumlah/100MI 3000

Sumber: Peraturan Mentri Lingkungan Hidup dan Kehutanan republik Indonesia Nomor: P. 68
tahun 2016.



Menurut Anggereni (2009) Air buangan berasal dari berbagai sumber,

secara garis besar air buangan dapat dikelompokkan menjadi:

1

Air limbah yang berasal dari rumah tangga (Domestic Wastes Water), adalah
air limbah yang berasal dari pemukiman. Ekskreta (air seni dan tinja) kamar
mandi dan air bekas cucian adalah air limbah domestik yang umumnya
terdapat bahan-bahan organik.
Air limbah hasil industri (Industrial Wastewater), berasal dari industri akibat
produksi.
Air limbah kotapraja (Municipal Waste Water), air limbah yang berasal dari
hotel, tempat umum, perkantoran, tempat ibadah dan lainya.

Menurut Metcalf (2003), karakteristik limbah cair domestik terdiri dari tiga

yaitu sebagai berikut:

T

Karakteristik Fisika

Berikut adalah beberapa karakteristik fisika pada limbah cair, diantaranya:

a.

Bau

Bau dihasilkan dari zat kimia yang tercampur di udara pada proses perusakan
susunan jaringan materi pada limbah sehingga dihasilkan bau.

Suhu

Suhu sangat berperan penting dalam aktivitas yang terjadi dalam air limbah
laju reaksi, reaksi kimia dan organisme air, oleh karena itu kestabilan suhu
sangat berpengaruh pada perkembangan mikroorganisme di dalam limbah
cair.

Warna

Limbah yang berwarna abu-abu bahkan kehitaman disebabkan kondisi anaerob
dan waktu yang meningkat

Total Suspended Solid

Tanah dan lumpur yang ada di dalam air limbah merupakan padatan total yang
tertahan akibat saringan dan ukuran tertentu.

Total Solid

Pendakalan yang terjadi di dasar air dikarenakan bahan organik dan anorganik

merupakan komponen yang menyebabkan mengendap di dasar air atau terlarut.



3.

Turbidity
Zat padat tersuspensi yang disebabkan oleh kekeruhan atau turbiditas, baik
anorganik maupun organik membatasi pencahayaan ke dalam air serta
menunjukkan sifat optis air.
Karakteristik Biologi

Adanya mikroorganisme yang terdapat di dalam limbah cair
merupakan parameter yang diukur untuk menentukan karakteristik biologi,
mikroorganisme melakukan perubahan menjadi senyawa baru hingga

memanfaatkan zat organic yang terkandung di dalam air limbah.

Karakteristik Kimia

Berikut adalah beberapa karakteristik kimia pada limbah cair, diantaranya:

1

Biological Oxygen Demand (BOD)

Kebutuhan oksigen didalam air berfungsi sebagai penurunan parameter air dan
pendegradasi limbah organik yang dilakuakan oleh mikrooragnimse dengan
memanfaatkan oksigen yang diberikan ke mikroorganimse.

Chemical Oxygen Demand (COD)

COD adalah kebutuhan oksigen yang digunakan sebagai penguraian unsur
pencemar secara kimia yang terdapat dalam limbah cair domestik.

Minyak dan Lemak

Minyak dan lemak merupakan zat pencemar yang air limbah domestik yang
berasal dari rumah makan atau sisa pencucian peralatan hasil rumah tangga.

pH

Merupakan derajat keasaman pada suatu larutan, semakin rendah suatu
larutan maka akan bersifat asam sebaliknya semakin tinggi nilai pH maka
bersifat basa. pH netral berkisar 6-9

Protein

Pembusukkan dan penguraian dalam limbah cair dapat menimbulkan bau yang
dapat mengganggu penciuman.

Detergen
Detergen merupakan pencemar yang berasal dari binatu, asrama, perumahan,
rumah tangga dan kos-kosan.



. Phospat
Phospat yang tinggi ada di dalam air merupakan sumber nutrisi bagi alga namun
Semakin banyak kadar phospat maka alga akan sulit untuk dikendalikan

sehingga menyebabkan blooming yang berakibat pada flora dan fauna di

perairan menjadi terhambat serta kurangnya oksigen.
8. Sulfur
Sulfur yang tinggi akan berbau busuk dan bersifat beracun apabila
konsentarsinya terlalu banyak maka akan menaiikan keasaman air.
9. Logam berat dan beracun
Logam berat seperti tembaga (Cu), perak (Ag), seng (Zn), kadmium, merkuri
(Hg), timah (Sn), kromium, besi (Fe), dan nikel (Ni). Logam tersebut apabila
dalam konsentrasi besar maka akan membahayakan bagi makhluk hidup.
2.2. Biofilter Anaerob
Biofilter dilakukan dengan cara mengalirkan air ke reaktor biologis yang
telah diisi dengan media untuk berkembangbiaknya mikroorganisme. Biofilter
Anaerob memanfaatkan mikroorganisme tanpa diberikan oksigen dan tanpa
penambahan udara dengan keadaan reaktor yang tertutup Air limbah yang
melewati media biofilter akan mengakibatkan tumbuhnya bakteri yang akan
melapisi media sehingga membentuk lapisan lendir yang menyelimuti media
yang disebut biofilm. Zat organik yang belum terurai apabila melalui lapisan
lendir akan terurai secara biologis, efisiensi biofilter berpengaruh terhadap luas
kontak dengan mikroorganisme yang menempel pada media. Media yang baik
terbuat dari bahan organik maupun anorganik, mempunyai spesifikasi yang
tinggi sehingga mikroorganisme dapat melekat dan jumlah mikroorganisme
yang banyak dan ringan. Sehingga dapat menurunkan parameter BOD, COD,
TSS, pH dan pencemar phosphor ammonium minyak dan lemak (Herlambang,
2002).
Pengolahan anaerobic sistem batch adalah pengolahan air limbah dengan
pengoperasian yang mudah, biaya yang murah dan perangkaian reaktor yang
mudah sehingga sering diterapkan kepada masyarakat dalam pengolahan air

limbah (Karagiandis, 2012). Sistem batch diisi dengan air limbah dengan reaktor



tertutup dan diberikan waktu retensi apabila melewati waktu retensi maka reaktor
dibuka air limbah dibuang dan digantikan sistem ini tanpa aliran sehingga
dilakukan sekali pengolahan (Naryono, 2009).

Ada beberapa media yang digunakan dalam sistem pengolahan anaerob
batch media yang digunakan adalah media lumpur aktif, batu apung, kotoran sapi,
media lembaran plastik, benang wol dan media sarang tawon (Nabban, 2019).
Pengolahan dengan menggunakan sistem anaerobic batch dapat menurunkan
parameter pH 69%, COD 78%, TSS 50%, dan BOD mencapai penurun sebanyak
73% (Anggriani, 2019).

2.3. Fitoremediasi

Fitoremediasi adalah pemanfaatan suatu tumbuhan yang didalamnya terdapat
mikroorganisme untuk mendetoksifikasi dan meminimalisasi pencemar, karena
tumbuhan mampu menyerap mineral dan logam berat yang tinggi. Pemanfaatan
mikroorganisme yang terdapat pada tumbuhan merupakan konsep pengembangan
dalam proses pengembangan teknologi untuk pengolahan pencemar yang ada di
limbah. Fitoremediasi dapat diterapkan pada limbah anorganik maupun organik
dalam bentuk padat, gas dan cair. (Rossiana, 2007). Fitoremediasi adalah salah
satu teknik biologi, yang memanfaatkan mikroorganisme yang ada di tumbuhan
sehingga dapat mengurangi pencemaran lingkungan, baik pada tanah, air dan
udara, yang diakibatkan oleh organic maupun polutan netral (Santriyana, 2012).

Kelebihan dari fitoremediasi adalah prosesnya dapat dilakukan eksitu dan
insitu bisa bekerja pada senyawa anorganik dan organik, teknologi ramah
lingkungan, tidak memerlukan biaya yang tinggi sehingga mudah diterapkan
hingga dapat mendegradasi pencemaran dalam jumlah besar. Sedangkan kerugian
fitoremediasi adalah prosesnya memerlukan waktu yang lama untuk pengolahan
air limbah, dapat menyebabkan terjadinya akumulasi logam berat sehingga
biomassa tumbuhan dapat mempengaruhi kesemimbangan rantai makanan pada
eksositem dan bergantung pada keadaan iklim (Isa, 2014).

Adapun mekanisme dari fitoremediasi yaitu berhubungan dengan proses
fitoekstraksi, rhizofiltrasi, fitodegradasi, fitostabilisasi dan fitovolatilisasi.

Fitoekstraksi adalah penyerapan logam berat pada akar tanaman dan
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mengumpulkan logam berat ke bagian-bagian tanaman seperti batang, akar dan
daun. Sedangkan pada rhizofiltrasi kemampuan akar tanaman dalam
mengendapkan dan menyerap logam berat dari aliran air limbah. Sementara itu,
pada fitodegradasi adalah metabolisme logam berat dalam jaringan tanaman oleh
enzim seperti oksigen dan dehalogenase. Fitostabilisasi adalah kemampuan
tanaman mengeluarkan senyawa kimia dan mengimobilisasi logam berat di
perakaran. Dan yang terakhir fitovolatilisasi dimana akar tanaman ketika logam
berat melepaskannya ke udara melalui daun dan ada kalanya logam berat
mengalami degradasi terlebih dahulu sebelum dilepas ke daun (Zulkoni dkk.,
2017).

2.4. Tanaman Kayu Apu (Pistia stratiotes)

Tanaman kayu apu biasanya terdapat di danau, sungai dan rawa akar yang
berserabut, kayu apu yang terjurai pada lapisan atas perairan sehingga dapat
menyerap bahan-bahan yang terlarut (Yusuf, 2001). Selain itu, karena kayu apu
mempunyai daya mengikat butiran-butiran lumpur yang halus maka sering
digunakan untuk menjernihkan air bagi industri maupun keperluan sehari-hari.
tanaman kayu apu mampu menurunkan unsur P dan N secara berturut-turut yaitu
25 % dan 12 % per minggu (Pusat Litbang PU Sumberdaya Air, 2008). Klasifikasi
kayu apu ditunjukkan dalam Tabel 2.2.

Tabel 2.2 Klasifikasi tanaman kayu apu (Pistia stratiotes).

Kingdom : Plantae Subkingdom:Tracheona
Super Divisi : Spermatophyta

Divisi :Magnoliophyta

Kelas : Liliopsida

Subkelas : Arecidae

Ordo . Arales

Famili . Araceae

Genus : Pistia

Spesies . Pistia stratiotes

Tumbuhan kayu apu sering digunakan untuk mengolah limbah karena
kemampuannya untuk menyerap unsur hara dari kolam dan pertumbuhan yang

tinggi, tumbuhan kayu apu tidak memiliki nilai ekonomis serta sering dianggap
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gulma (Budhi, 2003). Kayu apu (Pistia stratiotes) dengan famili Araceae yang
tumbuh mengapung dipermukaan air dengan akar-akarnya yang menggantung
terendam di bawah bagian daunnya yang mengambang. Jarak nodus 0,1-0,5 cm
dan Lebar daunnya sekitar 5-14 cm sehingga susunan daun terdapat pada setiap
rosetnya (Don, 2006).

-

naman Kay Au (Pistia Stratiotes).

Gambar 2.1 Ta

Kayu apu terdapat fitokelatin sehingga protein yang ada di atom belerang
pada sistein berfungsi mereduksi logam berat yang masuk ke dalam tanaman,
maka akan diklat dengan suatu protein dan disimpan sebagian ke daun. Tanaman
ini umumnya tahan akan unsur hara yang sangat rendah di air akan tetapi respon
terhadap kadar hara yang tinggi juga besar. Kayu apu mampu menyerap logam
berat seperti Cd dan Pb, secara fisiologis tumbuhan ini memiliki kemampuan
menyerap radioaktif sehingga digunakan untuk pencemar radioaktif di lingkungan
karena kelebihannya, tanaman kayu menyerap radioaktif di akarnya kemudian
translokasi di dalam tumbuhan, Sehingga kayu apu digunakan untuk fitoremediasi
(Diara, 2017).

Tanaman kayu apu dapat menurunkan parameter BOD dengan menyuplai
oksigen sehingga bisa menguraikan bahan organik yang ada di dalam air limbah
dengan fotosintesis. Penurunan nilai BOD dipengaruhi dengan tanaman yang
menutupi permukaan air limbah, keadaan tanaman tersebut mengolah zat organik

yang ada di air limbah. Oksigen yang terlarut dalam air limbah juga semakin besar
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karena adanya penyuplai oksigen dari hasil fotosintesis, semakin banyak tanaman
kayu apu maka semakin baik pengolahan limbah dan dapat menurunkan parameter
BOD, Sedangkan untuk parameter COD adalah jumlah oksigen yang diperlukan
untuk mengoksidasi bahan organik yang ada dalam air dengan cara kimiawi
dengan diserapnya bahan organik melalui tanaman, ditandai dengan adanya daun
yang membusuk dan rusak karena terendam didalam air sehingga bahan organic
di air menjadi tinggi. Untuk parameter TSS dalam menurunkan parameter air
limbah dengan penyerapan tanaman, dekomposisi bahan organik terlarut dengan
mengendapnya hasil bahan dekomposisi bahan organic TSS berhubungan erat
dengan kekeruhan air semakin tinggi nilai TSS maka semakin keruh air, hal ini
menyebabkan oksigen terhalang masuk ke dalam air dan fotosintesis terganggu
yang berdampak pada oksigen yang terlarut didalam air limbah (Fahrurozi, 2010).
Pada pH oksigen yang terlarut di dalam air kemudian dimanfaatkan oleh
mikroorganisme untuk respirasi sehingga dihasilkan CO> karbon dioksida yang
terlarut dalam air kemudian akan mengalami reaksi kesetimbangan dan
menghasilkan ion OH- dan meningkatnya nilai pH, kemudian minyak dan lemak
pada air limbah sangat berpengaruh masuknya oksigen ke dalam air sehingga
menutupi permukaan air, hal ini sangat mempengaruhi mikroorganisme untuk
mengurai limbah, maka kegunaan dari Tanaman untuk menyuplai oksigen
sehingga mikroorganisme dapat mengurai minyak dan lemak pada air limbah,
penambahan aerasi juga bisa digunakan untuk membantu dan mempercepat untuk
penambahan oksigen pada air limbah (Wirawan, 2014).
2.5. Hidroponik

Hidroponik adalah memberdayakan air. Kegunaan air sangat berpengaruh
terhadap tumbuhanya tanaman dan berperan bagi fisiologi tanaman. Berbeda
dengan cara menanam biasanya, pada umumnya menanam memerlukan tanah
hidroponik media tanam bukan tanah akan tetapi air, arang sekam padi, batu apung
dan pasir. Kelebihan Hidroponik juga banyak, antara lainya tanaman ini, tidak
membutuhkan tempat yang luas, lebih bersih dan lain-lain. Tanaman dapat ditanam
dengan metode ini antara sayuran buah (contoh: terong, mentimun, tomat) (contoh:

bayam, kangkung, selada) (Utama, 2006). Adapun keunggulan dari hidroponik
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yaitu produk higienis dan bersih, dapat diatur kualitas panen, hemat tenaga kerja,
periode tanaman lebih pendek, biaya yang murah dan tanaman mudah untuk
diperbaharui tanpa tergantung kondisi musim dan lahan adapun kelemahan dari
sistem hidroponik sangat dipengaruhi dengan konsentrasi pH, suhu, pupuk dan
bakteri patogen (Masduki, 2017).

Sistem hidroponik DFT (deep flow technique) ialah sistem yang digunakan
untuk budidaya tanaman, Hidroponik dengan meletakkan akar tanaman di dalam
air. Kedalamannya hingga 4-6 cm, sistem kerja hidroponik DFT ini adalah
mengalirkan atau mensirkulasikan air secara terus-menerus dengan waktu 24 jam,
memberikan nutrisi secara terus-menerus sehingga tanaman tumbuh dengan baik
dan menurunkan parameter Teknik ini dilakukan dengan tempat yang tertutup.
Keunggulan dari sistem hidroponik DFT adalah tanaman tidak akan kering maupun
layu dikarenakan nutrisi selalu tersedia dalam jumlah yang cukup dan juga tidak

selalu membutuhkan listrik selama 24 jam (Wirawan, 2014).
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3.1. Tahapan Umum Penelitian

Tahapan dan diagram alur penelitian ini ditunjukkan pada Gambar 3.1.

Tahapan penelitian secara umum dibagi menjadi beberapa tahapan yaitu:

1
2.

10.

11.

Tahapan studi pendahuluan berupa studi literatur.

Tahapan identifikasi masalah merupakan tahapan langkah awal yangberpotensi
untuk diteliti dari suatu kejadian atau masalah yang akan diteliti.

Tahapan desain reaktor biofilter dan fitoremediasi kayu apu.

Tahapan pengambilan sampel limbah domestik.

Tahapan sedding dilakukan untuk pengembangbiakkan mikroorganimse hingga
terbentuknya biofilm di media sarang tawon

Tahapan eksperimen biofilter anaerob, bertujuan mengurangi parameter BOD,
COD, TSS, dan pH, sehingga menjadi ambang batas baku mutu.

Tahapan aklimatisasi tanaman bertujuan untuk penyesuaian diri tanaman kayu
apu (Pistia stratiotes) pada lingkungan barunya.

Tahapan eksperimen kombinasi biofilter anaerob dan fitoremediasi kayu apu.
Tahapan kombinasi ini adalah tahapan kedua dari pengolahan limbah domestik
gray water yang bertujuan untuk menyempurnakan pengolahan air limbah
sehingga menjadi ambang batas baku mutu dan mencapai maksimal pengolahan
air limbah domestik.

Tahapan pengujian parameter pH, BOD, COD, TSS, minyak dan lemak.
Tahapan Analisis data dilakukan apabila semua sampel telah di uji parameternya
sehingga menjadi informasi dan bisa dipergunakan untuk penarikan kesimpulan.
Tahapan penarikan kesimpulan ini menjawab efektivitas antara kombinasi
biofilter anaerob dan fitoremediasi kayu apu sehingga dapat menurunkan
parameter air limbah domestik dan dapat mengolah air limbah domestic jenis

gray water menjadi ambang batas baku mutu.

14



15

—. Studi _»| Identifikasi Masalah

Desain Reaktor Biofilter Dan Penentuan Lokasi
Fitoremediasi Kayu Apu (Pistia Penelitian
v

Pengambilan Sampel

y

Proses Sedding
\ 4
Eksperimen Biofilter

v
Aklimatisasi
v
Eksperimen Kombinasi Biofilter
Anaerob dan Fitoremediasi

Penarikan
Uji Parameter [™| Kesimpulan

v

Gambar 3.1 Diagram alur penelitian.

3.2. Lokasi Penelitian Sampel
3.2.1. Lokasi Penelitian dan Pengambilan Sampel

Sampel yang diambil pada penelitian ini adalah air limbah rumah makan yang
berada di Gampong Ateuk Deah Tanoh, Kecamatan Baiturrahman, Kota Banda
Aceh yang ditunjukkan di dalam Gambar 3.2. Penelitian ini dilakukan di
Laboratorium Multifungsi UIN Ar-Raniry yang beralamat di Jalan Lingkar kampus
UIN Ar-Raniry, Rukoh, Darussalam sebagai tempat pembuatan biofilter anaerob
Sedangkan pembuatan hidroponik DFT fitoremediasi kayu apu dilakukan di Balai
Penyuluhan Pertanian, Meuraxa, Lambeudeu. Untuk proses pengecekan parameter
air limbah dilakukan di Dinas Kesehatan UPTD Balai Laboratorium Kesehatan Dan
Pengujian Alat Kesehatan, JL. Tgk. H. Mohd. Daud Beureueh Banda Aceh.
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3.2.2. Teknik Pengambilan sampel
Pengambilan sampel dilakukan dengan teknik grab sampling atau sesaat.

Pengambilan dilakukan pada saluran sebelum masuk ke perairan (SNI

6989.59:2008) dengan tahapan sebagai berikut:

1. Sampel limbah domestik diambil langsung dari tempat pembuangan akhir
limbah rumah makan yang berada di Gampong Ateuk Deah Tanoh, Kecamatan
Baiturrahman, Kota Banda Aceh. Waktu yang dilakukan pada pagi hari antara
pukul 07.00 sampai 10.00 WIB. Pemilihan waktu tersebut dikarenakan intensitas
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aktivitas mulai dari jam kerja masak, mencuci piring, pakaian dan air mandi bagi
pekerja di toko tersebut.

2. Sampel diambil dengan menggunakan gayung bertangkai dan dimasukkan ke
dalam wadah atau drum dengan kapasitas 60 liter dengan ketentuan sesuai (SNI
6989.59:2008) sebagai berikut:(a). Bahan terbuat dari yang tidak mempengaruhi
sifat, (b). Bahan mudah dicuci dari bekas sebelumnya (c). Gampang dipisahkan
kedalam botol penampung tanpa ada sisa bahan tersuspensi di dalamnya (d).
Nyaman dan mudah untuk dibawa (e). Muatan tergantung dari tujuan penelitian.

a) Pengambilan Sampel b) Wadah Sampel (Jerigen

ﬁ/ B T W

3.3. Desain Biofilter Anaerob dan Fitoremediasi Kayu Apu
3.3.1. Alat dan Bahan dalam penelitian

Bahan yang digunakan dalam penelitian ditunjukkan pada Tabel 3.1. Media
yang digunakan adalah media sarang tawon. Media sarang tawon digunakan untuk
menyerap senyawa organik atau mengolah air limbah domestik yang melewati
media sarang tawon, dan tumbuhan kayu apu. Alat yang digunakan dalam penelitian
ini adalah pipa PVC (Poly vinyl chlorida), Drum plastik dan Hidroponik sistem DFT
(Said, 2005 dan Wirawan, 2014). Spesifikasi dan kegunaan alat dan bahan
ditunjukkan pada Tabel 3.1
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Tabel 3.1 Bahan Desain Biofilter dan Fitoremediasi Kayu Apu.

Bahan Tipe Spesifikasi Kegunaan

Tinggi 42,8 cm

Drum Plastik Menampun_g dan mengolah

limbah

Diameter 51cm,
dan daya

tampung 60 liter

Panjang 30 cm

Media sarang tawon,

cross flow PVC Lebar 25 cm Pengurai limbah domestik
Tinggi 30 cm
Pipa PVC Menyalurkan air limbah
11/2 inc
Panjang 50 cm
Panjang 100 cm
Hidroponik PVC _ diameter 5 cm Pengolahan Ilmbah cair
jarak tanam 8 cm domestik

Panjang 2-10 cm

Kayu Apu (Pistia Tumbuhan

Stratiotes) o Lebar 5-14 cm Pengurai limbah domestik




3.4.2. Prototipe Biofilter Anaerob dan Fitoremediasi Kayu Apu
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Gambar 3.5 Fitoremediasi Kayu Apu (Pistia Stratiotes) Menggunakan
Hidroponik DFT.
3.4. Eksperimen Biofilter Anaerob
3.4.1.Bahan
Bahan eksperimen biofilter anaerob yang digunakan dalam pengolahan air
limbah domestik ditunjukkan pada Tabel 3.2.
Tabel 3.2 Bahan Eksperimen Biofilter Anaerob

Bahan Tipe Spesifikasi Kegunaan
Tinggi 42,8 cm
Drum Plastik : Menampung dan
Diameter 51 cm, mengolah limbah
dan daya

tampung 60 liter

Medi ’ Panjang 30 cm 5 i limbah
edia sarang tawon, PVC Lebar 25 om engurai limba

(Said, 2005) —— domestik
Tinggi 30 cm

3.4.2.Prosedur Eksperimen

Eksperimen biofilter anaerob dalam pengolahan air limbah domestik ini
dilakukan dengan prosedur sebagai berikut:
1. Proses sedding dilakukan untuk menumbuhkan bakteri selama 2 mingguhingga

terbentuknya lapisan biofilm pada media sarang tawon ditandai dengan adanya



21

lendir di media sarang tawon. Adanya mikroorganisme bisa beradaptasi di

lingkungan awal dan menepati media sarang tawon (Filliazati, 2013)

a) Media sarang tawon sebelum b) Media sarang tawon sesudah

dilakukannya sedding dilakukannya sedding

2. Air limbah domestik dimasukkan ke dalam bak penampung sebanyak 60 liter
(inlet) dengan tinggi 42,8 cm dan diameter bawah 51 cm dengan daya tampung
60 liter.

3. Air limbah dimasukkan ke bak pengolahan anaerobik. menggunakan media
sarang tawon, Agar proses tetap berlangsung secara anaerobik digunakan
penutup drum dan dilakban agar udara tidak masuk.

4. Sampel hasil pengolahan diambil melalui keran. Pengambilan sampel dilakukan
setiap 24 jam dalam 5 hari untuk dilihat efektivitas dari pengolahan anaerobik
(Said, 2005).

3.5. Eksperimen Kombinasi Biofilter dan Fitoremediasi Kayu Apu

3.5.1.Bahan

Bahan kombinasi eksperimen biofilter anaerob dan fitoremediasi yang

digunakan dalam pengolahan air limbah domestik ditunjukkan pada Tabel 3.3.

Tanaman kayu apu yang memiliki bentuk fisik dengan diameter rata-rata 4-5 cm.

Jumlah kayu apu yang disebarkan di talang hidroponik sebanyak 15 tanaman. Akar

tanaman kayu apu nantinya dibiarkan menggantung dan tercelup dalam air limbah

domestik (Don, 2006 dan Putra, 2018).
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Tabel 3.3 Bahan Kombinasi Eksperimen Biofilter Anaerob dan Fitoremediasi

Bahan Tipe Spesifikasi Kegunaan
Tinggi 51 cm
Drum Plastik - Men_ampung
Diameter 42,8 cm, Limbah
dan daya tampung
60 liter
Panjang 30 cm Pengurai
Media sarang tawon PVC Lebar 25 cm limbah
Tinggi 30 cm domestik
: Menyalurkan
Pipa i 112 inc air limbah
Panjang 50 cm
Panj 1
| P
Hidroponik PVC iarak tasnafs B limbah cair
J domestik
- Panjang 2-10 cm Pengurai
Kayl Ap_u (12 Tumbuhan air Lebar 5-14 cm limbah
Stratiotes) .
domestik

3.5.2. Prosedur Eksperimen

Eksperimen kombinasi biofilter anaerob dan fitoremediasi kayu apu (Pistia

stratiotes) dalam pengolahan air limbah domestik ini dapat dilakukan sebagai

berikut:

1. Sebelum dilakukannya eksperimen biofilter anaerob dan fitoremediasi kayu apu

dilakukan terlebih dahulu tahapan aklimatisasi terhadap tumbuhan kayu apu

supaya tanaman kayu apu bisa menyesuaikan diri terhadap lingkungan baru

selama 7 hari Tumbuhan kayu apu dipilih dalam keadaan yang tidak mati dan

layu serta ukurannya (Gheovani dkk., 2017)
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a) Pemilihan tanaman kayu apu | b) Proses Aklimatisasi
sesuai ukuran yang telahditetapkan

ST ‘“"I

g

2. Air limbah domestik yang telah diolah dalam reaktor biofilter dimasukkan ke
dalam rangkaian hidroponik.

3. Tanaman dimasukkan ke dalam rangkaian hidroponik seperti yang ditunjukkan
pada Gambar 3.3.

4. Air hasil pengolahan biofilter dialirkan ke dalam alat hidroponik dengan sistem
DFT melalui saluran penghubung seperti yang ditunjukkan pada Gambar 3.3,
Air limbah yang masuk ke bak penampung akhir dari pengolahan anaerobik
nantinya akan dipompa menggunakan pompa (Aquaman pompa celup power) ke
bagian paling atas hingga secara otomatis mengikuti arah sampai ke bawah,
kemudian dialirkan kembali secara terus-menerus (Wirawan, 2014).

5. Cuplikan air limbah hasil pengolahan diambil setiap 24 jam sebanyak 600 mL.
Pengolahan dilakukan selama 5 hari (Said, 2005 dan Wirawan, 2014).

3.6. Pengukuran Parameter Air Limbah

Pada penelitian ini akan diukur parameter Biochemical Oxygen Demand

(BOD), Chemical Oxygen Demand (COD), Total Suspended Solid (TSS) dan pH.

Pengukuran BOD diukur untuk mengetahui jumlah oksigen yang digunakan oleh

mikroba sebagai respon masuknya bahan organik yang dapat diurai. Pengukuran

Biochemical Oxygen Demand (BOD) diukur menggunakan metode winkler

(Artima, 2015). Jika alat tidak tersedia maka sampel air limbah harus dibawa ke
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Laboratorium dengan wadah penyimpanan Botol plastik yang bersih berisi 2000 ml
dengan diawetkan selama maksimum 2 hari (SNI N0.6989.59:2008). Bahan dan
Pengujian ditunjukkan dalam lampiran | dan Lampiran 1.

Pengukuran COD diukur untuk mengetahui jumlah total bahan organik yang
ada dengan menggunakan cara spektrofotometri (Artima, 2015). jika alat tidak
tersedia maka sampel air limbah harus dibawa ke Laboratorium dengan wadah
penyimpanan Botol plastik yang bersih berisi 100 ml dengan diawetkan dengan
tambahan H,SO4 sampai pH < 2 dan dinginkan selama maksimum 7 hari (SNI
N0.6989.59:2008). Bahan dan Pengujian ditunjukkan dalam lampiran | dan
Lampiran Il. Pengukuran TSS Dengan pengukuran Secara Gravimetri (SNI 06-
6989.3-2004). Bahan dan Pengujian ditunjukkan dalam lampiran | dan Lampiran I1.

Nilai pH diukur untuk mengetahui asam basa di dalam perairan, diukur
langsung menggunakan pH meter dan segera dianalisa maximum 2 jam (SNI
N0.6989.59:2008). Bahan dan Pengujian ditunjukkan dalam lampiran | dan
Lampiran Il. Cara pengukuran pH dijelaskan sesuai (SNI 06-6898.11-2004) sebagai
berikut:

a. Elektroda dikeringkan dengan kertas tisu, selanjutnya dibilas, dengan air
suling.

b. Elektroda dibilas dengan contoh uji.

c. Elektroda dicelupkan ke dalam sampel sampai pH meter menunjukkan
pembacaan yang tetap.

d. Hasil dari pembacaan skala atau angka dicatat pada tampilan dari pH meter.

Pengukuran minyak dan lemak dilakukan di laboratorium, ditambahkan
H2S04 sampai pH>2 didinginkan maximum 28 hari untuk diuji di laboratorium, Uji
minyak dan lemak dilakukan secara Gravimetri (SNI N0.6989.59:2008). Bahan dan
Pengujian ditunjukkan dalam lampiran | dan Lampiran II.

3.7. Analisis Data
Dalam menentukan parameter BOD dihitung dengan Persamaan 1.

B1-B
(Al—AZ)—Z%()_l((lv—BZ))VC

p

BODs- 1)
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dengan BODs adalah nilai BODs contoh uji (mg/ L), Al adalah kadar oksigen
terlarut contoh uji sebelum inkubasi (0 hari) (mg/ L), A2 adalah kadar oksigen
terlarut contoh uji setelah inkubasi (5 hari ) (mg/L), B1 kadar oksigen terlarut
blanko sebelum inkubasi (0 hari) (mg/L), B2 kadar oksigen terlarut blanko setelah
inkubasi (5 hari) (mg/L), VB volume suspensi mikroba (mL) dalam botol DO
blanko, Vc volume suspensi mikroba dalam botol contoh uji (ml), dan P adalah
perbandingan volume contoh uji (V1) per volume total (V2).

Untuk menghitung parameter TSS maka dilakukan persamaan sebagai berikut:

Mg TSS per liter = S (2)

volume contoh uji,mL

A adalah berat kertas saring + residu kering (mg), dan B adalah berat kertas saring,
(mg).

Untuk menghitung parameter minyak dan lemak maka dilakukan persamaan
sebagai berikut:

Untuk menghitung parameter COD maka dilakukan persamaan sebagai
berikut:

A—B)XM 8000
COD mg/L= L (3)
ml contoh uji

A adalah volume larutan FAS yang dibutuhkan untuk blanko (mL), B adalah volume

larutan FAS yang dibutuhkan untuk contoh uji (mL), dan M adalah molaritas larutan

FAS dan 8000 adalah berat miliequivalent oksigen x 1000 mL/L. pH dari sampel air

limbah akan dibaca menggunakan alat pengukur pH

meter.  Cara pengukuran pH dijelaskan sesuai (SNI 06-6898.11-2004) sebagai

berikut:

a. Elektroda dikeringkan dengan kertas tisu, selanjutnya dibilas, dengan air suling.

b. Elektroda dibilas dengan contoh uji.

c. Elektroda dicelupkan ke dalam sampel sampai pH meter menunjukkan

pembacaan yang tetap.

d. Hasil dari pembacaan skala atau angka dicatat pada tampilan dari pH meter.
Pengukuran dari efektivitas Biochemical Oxygen Demand (BOD), Chemical

Oxygen Demand (COD), Total Suspended Solid (TSS), pH dilakukan persamaan

sebagai berikut:
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(AO0-An)
AO
A0 adalah kadar pencemar sebelum dilakukan pengolahan, dan An adalah kadar

Efektivitas (%) = 100 % 4)

pencemar setelah dilakukan pengolahan. Dari persamaan ini maka didapatkan
efektivitas parameter uji air sehingga pengujian dapat dibandingkan dengan kadar
pencemar sebelum dilakukan pengolahan dan setelah dilakukanya pengolahan
(Eryanto, 2013).

Untuk persamaan laju degradasi dihitung hari selisih antara hari sebelumya
dengan persamaan sebagai berikut:

(N-1)-N ()
N-1 adalah nilai sebelumnya, N nilai degradasi.

Berdasarkan data yang diperoleh penentuan pengukuran Biochemical Oxygen
Demand (BOD), Chemical Oxygen Demand (COD), Total Suspended Solid (TSS),
dan pH, dilakukan dengan pengukuran skala Laboratorium Kemudian beberapa

parameter untuk penentuan nilai uji kualitas dilakukan persamaan sebagai berikut:

Analisis regresi ditunjukkan untuk mengetahui sebab akibat antara variabel
terikat dengan variabel yang bebas, di dalam analisis ini selain mengukur arah
hubungan antara variabel terikat dan bebas juga mengukur kekuatan hubungan, jika
variabel bebas terdiri dari 1 maka regresi sederhana yang digunakan, dan jika
variabel input lebih dari 1, maka regresi ganda yang digunakan (Dairi, 2008).
Persamaan regresi sederhana dinotasikan sebagai berikut:

Y =a+bX, (6)
dengan Y adalah variabel respon, a adalah konstanta dan b adalah parameter regresi.
Analisis Korelasi (pearson correlations) adalah metode uji statistik untuk menguji

dengan tentang adanya hubungan antara variabel yang lainnya. Uji ini juga
dimaksud untuk melihat antara dari dua hasil pengukuran atau dua variabel yang
diteliti, sehingga didapatkan hubungan antara variabel X dan Y (Jainuddin, 2016).
Ada 2 keputusan pengambilan dalam analisis korelasi:
1. Berdasarkan nilai signifikan, Jika nilai signifikan < 0,05 maka terdapat korelasi,
sebaliknya jika nilai signifikan > 0,05 maka tidak terdapat korelasi.

2. Berdasarkan tanda tangan (**), jika terdapat tanda tangan bintang pada pearson
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Correlation maka antara variabel yang dianalisis terjadi korelasi, Sebaliknya jika
terdapat tanda tangan bintang pada pearson correlation maka antara variabel
yang dianalisis tidak terjadi korelasi. Selain menggunakan spss untuk

menentukan nilai korelasi juga dapat diukur dengan persamaan sebagai berikut

- _X
rxy r x2(y2) (7)

Dimana rxy Adalah koefisien korelasi, x adalah jumlah data x dan y adalah jumlah
data y.



BAB IV
HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil Eksperimen

Hasil pengukuran sampel air limbah domestik dengan parameter BOD,
COD, TSS dan pH dapat dilihat pada Tabel 4.1 sedangkan efektivitas persentase
setelah dilakukannya pengolahan dapat dilihat pada Tabel 4.2. Air limbah yang
akan diolah dari Gampong Ateuk Pahlawan, Kecamatan Baiturrahman, Kota Banda
Aceh, masih memenuhi baku mutu dengan nilai 6,85 untuk pH. Sementara itu,
untuk parameter BOD, COD, TSS sudah melebihi standar baku mutu yang telah
ditetapkan oleh Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Republik
Indonesia Nomor: P.68/Menlhk-Setjen/2016 Tentang Baku Mutu Air Limbah
Domestik. Hasil analisis terhadap air limbah rumah makan yang diolah memiliki
kandungan BOD sebesar 68,0 mg/l, COD sebesar 120,0 mg/l dan TSS sebesar 184
mg/l.

Tabel 4.1 Hasil analisis parameter BOD, COD, TSS dan pH. *(Peraturan Menteri
Lingkungan Hidup Dan Kehutanan Republik Indonesia Nomor:
P.68/Menlhk-Setjen/2016 Tentang Baku Mutu Air Limbah Domestik).

Tahapan Waktu BOD COD TSS

perlakuan (hari) (mg/L) | (mg/L) | (mg/L) R
Pengujian awal 0 68,0 120,0 184 6,85
il 57,9 112,0 182 6,82
2 49,0 104,0 181 6,78
Biofilter 3 22,2 64,0 106 6,78
4 20,0 48,0 101 7,38
5 18,0 45,0 97 7,78
6 15,2 29,2 75 7,48
7 14,0 25,6 50 7,38
Fitoremediasi 8 13,5 25,0 40 7,38
9 12,0 23,0 39 6,92
10 10,0 16,0 23 7,42
Standar Baku Mutu* 30 100,0 30 6-9
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Tabel 4.2 Efektivitas Parameter BOD, COD, TSS dan pH (*efektifitas degradasi kombinasi biofilter anaerob dan fitoremediasi
(EDKBF), *efektivitas degradasi fitoremediasi (EDF))
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BOD (mg/l) COD (mgll) TSS (mg/l) pH
) | eokor 00 | (oot | eor | eoxame |t | eorg | FOKBE | adersiet | o
0 0,00 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 0,0 00| 685
1 14,9 106 i 6,7 $Q . 11 2,0 | 682
2 27,9 4 . 133 o - 16 10 | 678
3 67.4 26,8 \ 467 40,0 Ny ¥ 75,0 | 678
4 70,6 2.2 g 60,0 ' | 41 5,0 | 738
5 73,5 - - 62,5 i’ | 413 40 -| 18
6 77,6 < 15,6 75,7 8] 31| s92 201 gp7| 748
7 79,4 N 22,2 78,7 1 ;1| 128 20 4g5| 738
8 80 - 25,0 79,2 %01 w4 183 001 5gg| 7.8
9 82,4 15 33,3 80,8 200 489 78,8 L0 98| 692
10 85,3 20 44,4 86,7 M0 aa 87,5 1601 763|742
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4.2. Pembahasan
4.2.1 Pengolahan menggunakan Biofilter Anaerob

Berdasarkan hasil eksperimen pengolahan biofilter anaerob yang telah
dilakukan, nilai kandungan BOD dari hari ke-0 sampai dengan ke-5 ditunjukkan
pada Gambar 4.1. Gambar berupa grafik penurunan nilai BOD biofilter anaerob
terhadap waktu (hari). Berdasarkan Gambar 4.1, nilai BOD terus menurun dari hari
ke-0 hingga ke-5, yaitu dari 68 ke 18 mg/L. Hasil analisis regresi linier sederhana
antara waktu pengolahan dan parameter BOD menunjukkan bahwa adanya
pengaruh waktu pengolahan terhadap perubahan BOD (0.003 < probabilitas 0,005).
Adanya pengaruh parameter BOD terhadap waktu diakibatkan pertumbuhan bakteri
berada di fase logaritmik/eksponensial dimana periode pertumbuhan terbilang cepat
setiap sel populasi membelah dua (Filiazati, 2013)

Berdasarkan grafik pada Gambar 4.1, penurunan hari ke-3 hingga ke-5 terjadi
relatif landai dibandingkan dengan penurunan pada hari-hari sebelumnya.
Sementara itu, pada hari ke-3 nilai BOD telah memenuhi syarat baku mutu. Gambar
4.2 menunjukkan grafik persentase penurunan BOD terhadap waktu (hari) dari hari
ke-0 hingga ke-5 yang mengalami kenaikan dari 14,5% sampai dengan 73,5%,
Sementara itu kenaikan paling signifikan terjadi pada hari ke-3 dengan nilai
sebanyak 67,4% sebelum secara kualitatif penurunan tidak lagi terjadi dengan
signifikan. Gambar 4.3 menunjukkan laju degradasi penurunan BOD terhadap
waktu (hari). Penurunan dari hari ke-O hingga hari ke-5 didapatkan nilai laju
degradasi 10,1 (mg/L/hari) hingga 2,0 (mg/L/hari). Laju degradasi paling besar
terjadi pada hari ke-3 dengan nilai sebanyak 26,8 (mg/L/hari). Hal ini disebabkan
media biofilter sarang tawon sebagai tempat berkembang biak dan tumbuhnya
bakteri. Koloni bakteri tersebut melapisi media sarang tawon dalam bentuk lapisan
lendir yang menyelimuti media atau disebut juga dengan biofilm (biological film).
Kemampuan degradasi dipengaruhi oleh faktor luas permukaan kontak antara air
limbah dengan mikroorganisme yang menempel pada media filter (sarang tawon).
Secara teoritis, semakin tinggi luas permukaan kontaknya, maka semakin banyak
jumlah mikroorganisme yang melekat pada media filter sarang tawon (Herlambang,
2002).
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Adanya bakteri anaerobik menggunakan organisme yang mampu hidup

dimana oksigen tidak ada, dan proses ini disebut dengan proses fermentasi metan.

Hasil fermentasi metan oleh bakteri anaerobik, zat organik sehingga dapat
menurunkan parameter BOD dan COD, disini terjadinya pembusukan/dekomposisi
ke dalam metan (CH4) dan karbon dioksida (CO.) (Timpua dan Pianaung, 2019).

Investigasi lanjutan diperlukan untuk mengindentifikasi jenis bakteri yang bekerja
dalam limbah organik.

Gambar 4.1
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Grafik Penurunan BOD terhadap waktu (hari) dalam pengolahan

biofilter dan fitoremediasi. Data hasil pengolahan biofilter
ditunjukkan dengan warna biru dan pengolahan dengan
fitoremediasi ditunjukkan dengan warna jingga.
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Gambar 4.2 Grafik persentase penurunan BOD terhadap waktu (hari).

Pengolahan biofilter anaerob ditunjukkan dengan warna biru dan
pengolahan dengan kombinasi biofilter anaerob dan fitoremediasi

ditunjukkan dengan warna kuning.
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Gambar 4.3 Grafik laju degradasi penurunan BOD terhadap waktu (hari). Data
hasil pengolahan biofilter ditunjukkan dengan warna kuning dan
pengolahan dengan fitoremediasi ditunjukkan dengan warna jingga.

Parameter COD. Gambar 4.4 menunjukkan hasil analisis perubahan
parameter COD terhadap waktu dari hari pengolahan ke-0 sampai ke-5 dengan
menggunakan pengolahan biofilter anaerob. Dari Gambar 4.4, nilai COD terus
mengalami penurunan dari hari ke-0 hingga ke-5 dengan nilai sebanyak 120 mg/I
sampai dengan 45 mg/l. Serupa dengan model perubahan BOD, pada hari ke-3
hingga hari ke-5 degradasi berjalan dengan lebih lambat dibandingkan dengan hari-
hari sebelumnya. Nilai COD telah memenuhi syarat baku mutu pada hari ke-3
dengan nilai sebesar 64 mg/l. Penurunan tersebut dikarenakan media sarang tawon
sudah di lapisi biofilm yang ditandai dengan lendir pada media sarang tawon,
sehingga tumbuhnya mikroorganisme, hal ini menyatakan bahwa aktivitas
mikroorganisme sudah mendegradasi senyawa organik dalam air limbah rumah
makan (Fitri, 2016).

Pada Gambar 4.5, persentase penurunan COD terhadap waktu (hari) dari
hari ke-1 hingga ke-5 terus naik dari 6,7% sampai dengan 62,5%. Sementara itu,
kenaikkan paling signifikan terjadi pada hari ke-3 dengan nilai sebanyak 46,7% dan
seterusnya berjalan landai. Gambar 4.6 menunjukkan grafik laju degradasi

penurunan COD terhadap waktu (hari). Penurunan dari hari ke-0 hingga hari ke-5
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didapatkan nilai persentase laju degradasi 8,0 (mg/L/hari) hingga 3,0 (mg/L/hari)
penurunan laju degradasi paling efektif terjadi pada hari ke-3 dengan nilai sebanyak
40,0 (mg/L/hari). Hasil analisis regresi linier sederhana menunjukkan adanya
pengaruh waktu terhadap penurunan nilai COD (0.002 < probabilitas 0,005).
Adanya pengaruh dari waku (hari) terhadap parameter COD diakibatkan bakteri

memasuki fase eksponensial dimana pertumbuhan bakteri sangat cepat dan mampu

menurunkan senyawa organik dalam air limbah rumah makan (Filiazati, 2013).
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Gambar 4.4 Grafik Penurunan COD terhadap waktu (hari). Data hasil pengolahan
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Gambar 4.5 Grafik persentase pengurangan nilai COD terhadap waktu (hari)
dalam pengolahan biofilter anaerob ditunjukkan dengan warna biru
dan pengolahan dengan kombinasi biofilter anaerob dan

fitoremediasi ditunjukkan dengan warna kuning.
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Gambar 4.6 Grafik laju degradasi pengurangan nilai COD terhadap waktu (hari).
Data hasil pengolahan biofilter ditunjukkan dengan warna Kuning
dan pengolahan dengan fitoremediasi ditunjukkan dengan warna
jingga

Parameter TSS. Berdasarkan hasil eksperimen yang telah dilakukan,
didapatkan hasil kandungan TSS dari hari ke-0 sampai dengan hari ke-5 dengan
menggunakan pengolahan biofilter anaerob. Hasil tersebut dapat dilihat pada
Gambar 4.7, yang berupa grafik penurunan TSS biofilter anaerob terhadap waktu
(hari). Berdasarkan gambar tersebut, penurunan TSS terus menurun dari hari ke-0
hingga ke-5 dengan nilai sebanyak 184 mg/L sampai dengan 97 mg/L. Pada
penurunan hari ke-3 hingga hari ke-5 penurunan berjalan landai. Sementara itu,
penurunan yang paling signifikan untuk parameter TSS yaitu pada hari ke- 5 senilai
97 mg/L. Sedangkan baku mutu yang ditetapkan senilai 30 mg/L maka dari itu
perlunya pengolahan lanjutan terhadap limbah rumah makan yang diberikan

perlakuan. Adanya penurunan terhadap kandungan TSS disebabkan adanya proses
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hidrolisis yang dimana terdapat bakteri sapofilik yang mampu mengurai bahan
organik yang nantinya bahan organik didalam air tersebut yang tidak larut akan
dikonsumsi oleh bakteri sapofilik sehingga enzim ekstraseluler akan mengubahnya
menjadi bahan organik terlarut (Said, 2005).

Gambar 4.8 memuat grafik persentase penurunan TSS terhadap waktu
(hari). Dari hari ke-0 hingga ke-5, persentase pengurangan TSS terus naik dari 1,1%
sampai dengan 47,3%. Sementara itu, pada hari ke-3 hingga ke-5 seterusnya
berjalan landai. Gambar 4.9 menunjukkan grafik laju degradasi TSS terhadap waktu
(hari). Penurunan dari hari ke-0 hingga hari ke-5 didapatkan nilai laju degradasi 2,0
(mg/L/hari) hingga 4,0 (mg/L/hari) penurunan laju degradasi paling efektif terjadi
pada hari ke-3 dengan nilai sebanyak 75,0 (mg/L/hari). Hasil analisis regresi linier
sederhana menunjukkan bahwa tidak adanya pengaruh waktu terhadap penurunan
TSS (0.013 > probabilitas 0,005). Hal ini disebabkan bakteri berada di fase lag
dimana bakteri masih melakukan penyesuaian terhadap lingkungan awalnya
(Filiazati, 2013).
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Gambar 4.7 Grafik penurunan TSS terhadap waktu (hari). Data hasil pengolahan
biofilter ditunjukkan dengan warna biru dan pengolahan dengan

fitoremediasi ditunjukkan dengan warna jingga



100,0

78,3
80,0 72,8
59,2

47,3

a4 451

20,0 |

0,0 -7/

36

87,5
78,8

Biofilter

Kombinasi

Persentase penurunan TSS (mg/L)%

20,0 L
Waktu (hari)
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pengolahan biofilter anaerob ditunjukkan dengan warna biru dan

pengolahan dengan kombinasi biofilter anaerob dan fitoremediasi
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Gambar 4.9 Grafik laju degradasi penurunan TSS terhadap waktu (hari). Data

hasil pengolahan biofilter ditunjukkan dengan warna Kuning dan

pengolahan dengan fitoremediasi ditunjukkan dengan warna jingga.

Parameter pH. Berdasarkan hasil eksperimen yang telah dilakukan untuk

pengukuran parameter pH, didapatkan hasil dari hari ke-0 sampai hari ke-5dengan



37

menggunakan pengolahan biofilter anaerob yang dapat dilihat pada Gambar 4.10.
Berdasarkan gambar tersebut, nilai pH pada hari ke-O sebelum dilakukannya
pengolahan sebesar 6,85. Nilai ini masih memenuhi standar baku mutu untuk air
limbah domestik. Sementara itu, penelitian yang telah dilakukan pada hari ke-1
hingga hari ke-5 nilai parameter pH masih memenuhi baku mutu. Hasil
selengkapnya dapat dilihat pada Gambar 4.10. Penurunan parameter pH dan
netralnya kandungan pH di dalam air limbah tersebut dikarenakan pengolahan
menggunakan biofilter anaerobik berlangsung dengan baik pada pH lingkungan

yang telah ditetapkan mendekati netral yaitu dengan nilai 6-9.
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Gambar 4.10 Grafik penurunan ph terhadap waktu (hari)

Proses nilai pH diakibatkan karena adanya aktivitas metanogenik (Anwar,
2020). Ada tiga tahap pembentukan biogas yaitu metanogen, hidrolisis dan
asidogenik. Pada tahapan asidogenik adanya bakteri yang hidup pada rentang pH 7-
9 sehingga mampu menetralkan pH. Sementara itu, bakteri metanogen ialah bakteri
yang sangat berperan dalam menetralkan pH. Bakteri ini sangat sensitif terhadap
perubahan lingkungan, maka oleh sebab itu kondisi lingkungan harus dijaga. Ada
dua cara menjaga kondisi lingkungan yaitu dengan fermentasi aerob dan anaerob.
Aerob menggunakan oksigen sedangkan anaerob tidak menggunakan oksigen. Pada
penelitian ini, pengolahan tidak menggunakan oksigen (Suryani, 2018). Hasil
analisa regresi linier sederhana (0.052 > probabilitas 0,005) menunjukkan “tidak

adanya pengaruh” hari terhadap parameter pH. Hal ini
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kemungkinan disebabkan karena bakteri masih melakukan penyesuaian terhadap

lingkungan awalnya (Wirawan, 2014).

Tabel 4.3. Hasil Uji Analisis Korelasi pengolahan menggunakan biofilter anaerob
Antara Parameter BOD, COD, TSS Dan pH. Nilai R untuk korelasi

kuat dengan nilai sebanyak (0,735).

BOD COoD TSS pH
BOD 1 0.983** 0.967** -0.654
COD 1 0.983** -0.762
TSS 1 -0.695
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Gambar 4.11 Hasil analisis korelasi pengolahan menggunakan biofilter anaerob
antara (a) BOD dengan COD, (b) BOD dengan TSS, (c) BOD
dengan pH, (d) COD dengan TSS, (e) COD dengan pH dan (f) TSS
dengan pH.

Berdasarkan Tabel 4.3, hasil uji korelasi antara BOD, COD, TSS dan pH
pada pengolahan biofilter anaerob diketahui masing-masing variable parameter
yang dihubungkan tidak mempunyai dua bintang (**). Ini berarti tidak terdapat
korelasi antara variabel yang dihubungkan. Namun, untuk output nilai korelasi
antara parameter BOD dengan TSS begitu juga sebaliknya mempunyai dua tanda
bintang (**), yang berarti terdapat korelasi antara variabel yang dihubungkan
dengan taraf signifikan 1% berdasarkan nilai R untuk korelasi kuat (0,735),
Berdasarkan nilai yang didapatkan antara korelasi parameter BOD dan COD
diketahui bahwa output nilai parameter BOD dengan COD sebanyak (0.000 lebih
kecil dari <0,05) sehingga adanya korelasi antara variabel yang signifikan, yang
berarti adanya hubungan antara parameter BOD dan COD. Sedangkan korelasi
antara BOD dan TSS diketahui nilai output nilai parameter BOD dengan TSS
sebanyak (0.002 lebih kecil dari < 0,05) sehingga adanya korelasi antara variabel
yang signifikan, yang berarti adanya hubungan antara BOD dengan TSS. BOD
Untuk nilai korelasi antara parameter BOD dan pH dengan nilai sebanyak (0.159 >
lebih besar 0,05) sehingga tidak ada hubungan antara BOD dan pH. Selanjutnya
untuk korelasi antara parameter COD dengan TSS didapatkan nilai COD dengan
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TSS sebanyak (0.000 lebih kecil dari <0,05) sehingga adanya hubungan antara
COD dan TSS, Adapun korelasi antara COD dan pH didapatkan nilai sebanyak
(0.078 lebih > dari 0,05) diartikan bahwa tidak adanya hubungan antara COD dan
pH dan Kkorelasi antara TSS dengan pH didapatkan hasil analisis sebanyak (0.126
lebih > dari 0,05) diartikan bahwa hubungan antara parameter TSS dan pH
mempunyai hubungan.

Hubungan antara BOD dan COD diakibatkan kebutuhan oksigen sangat
diperlukan untuk penurunan BOD dan COD. Kebutuhan oksigen pada BOD untuk
menghancurkan bahan organik sedangkan untuk COD kebutuhan oksigen
digunakan untuk menguraikan senyawa organik dalam air. (Maulani dan Widodo,
2016). TSS adalah padatan yang berupa bahan organik dan anorganik yang
mengapung di air. Apabila kebutuhan oksigen didalam air ada maka penurunan TSS
akan turun (Tontowi, 2007). Tidak adanya hubungan antara BOD, COD, dan TSS
menunjukkan zat pencemar di dalam air limbah bukan berasal dari bahan organik
dan anorganik melainkan zat pencemar (Nikonaahad dkk, 2016). Adapun kaitannya
pH dengan BOD, COD dan TSS. pH air dipengaruhi oleh senyawa/kandungan
dalam air tersebut. Faktor yang mempengaruhi pH di dalam air ialah sisa
buangan/kotoran dan pakan yang mengendap. pH biasanya berfluktuasi setiap
harinya, pH berkaitan erat dengan fotosintesis dan respirasi dari makhluk hidup. pH
terendah biasanya dikaitkan dengan oksigen yang rendah sedangkan pH yang tinggi
dikaitkan dengan oksigen yang tinggi, Secara kimiawi bahwa kehidupan
pertumbuhan mikroorganisme dipengaruhi oleh pH, BOD, COD, suhu dan TSS
(Saputri dkk., 2013).

4.2.2 Pengolahan Menggunakan Fitoremediasi Kayu Apu (Pistia Stratiotes)
Parameter BOD. Berdasarkan hasil data hasil pengolahan menggunakan
fitoremediasi kayu apu, didapatkan hasil persentase kandungan BOD pada hari ke-
6 hingga ke-10 yang ditunjukkan pada Gambar 4.1. Gambar memuat grafik
penurunan BOD terhadap waktu (hari). Nilai BOD berkurang dari 15,2 mg/L
menjadi 10 mg/L. Walaupun nilai tersebut sudah di bawah baku mutu, namun

pengolahan menggunakan fitoremediasi dapat menurunkan parameter BOD dengan
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baik. Sebelumnya diketahui, Kayu Apu dapat menurunkan parameter BOD hingga
sebesar 45% (Wirawan, 2014). Penurunan kandungan BOD diakibatkan tanaman
kayu apu dapat menyerap zat organik yang berada pada air limbah rumah makan.
Oksigen terlarut yang berada pada air limbah juga semakin banyak dikarenakan
penyuplai oksigen dari hasil fotosintesis tanaman. Semakin banyak tanaman, maka
nilai BOD semakin kecil, yang selanjutnya berdampak pada semakin baik kualitas
air limbah pada pengolahan (Fachrozi, 2010).

Persentase penurunan parameter BOD dapat dilihat pada Gambar 4.11.
Penurunan persentase parameter BOD menggunakan pengolahan fitoremediasi
kayu apu (Pistia stratiotes) menunjukkan dari hari ke-6 hingga ke-10 penurunan
terus naik yaitu sebanyak 15,6% hingga 44,4%. Penurunan yang paling signifikan
terjadi pada hari ke-10 yaitu dengan 44,4%. Sementara itu, laju degradasi untuk
parameter BOD didapatkan hasil signifikan 2,8 mg/L/hari. Analisis regresi linear
(0.002 < probabilitas 0,005) menunjukkan adanya pengaruh waktu pengolahan
terhadap parameter BOD. Adanya pengaruh waktu terhadap penurunan parameter
BOD diakibatkan bahan organik di dalam air masih bersifat biodegradable, yang
artinya dapat terdegradasi secara biologis. Bakteri masih berada dalam fase
stasioner dimana pertumbuhan bakteri sama dengan laju kematiannya. Pengurangan
derajat pembelahan sel fase stasioner kemudian dilanjutkan dengan fase kematian
(Filiazati, 2013).
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Gambar 4.12 Penurunan Persentase Parameter BOD Pada Pengolahan

Fitoremediasi Kayu Apu (Pistia Stratiotes).
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Parameter COD. Hasil yang diperoleh dari eksperimen menggunakan kayu
apu untuk menurunkan parameter COD dapat dilihat pada Gambar 4.4, Grafik
Penurunan COD fitoremediasi kayu apu terhadap waktu (hari). Gambar 4.4 dengan
pengolahan fitoremediasi kayu apu dapat diamati bahwa penurunan COD terus
menurun dari hari ke-6 hingga ke-10 dengan nilai sebanyak 29,2 mg/L sampai
dengan 16,0 mg/L. Walaupun limbah sudah dibawah baku mutu setelah pengolahan
biofilter, namun pengolahan menggunakan fitoremediasi masih mampu
menurunkan parameter COD. Penurunan parameter COD pada pengolahan air
limbah rumah makan ini diakibatkan jumlah oksigen yang dibutuhkan untuk
mengoksidasi bahan organik dalam air secara kimiawi dengan diserapnya bahan
organik didalam air limbah. Namun, terdapat laporan keberadaan tanaman telah
mempengaruhi kenaikkan nilai COD dalam air dengan adanya daun-daun yang
telah rusak (Fachroruzi, 2010).
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Gambar 4.13 Penurunan Parameter COD Pada Pengolahan Fitoremediasi Kayu
Apu (Pistia Stratiotes).

Hasil eksperimen pengolahan air limbah rumah makan dari hari ke-6 hingga
ke-10 ditunjukkan pada Gambar 4.12. Gambar tersebut memuat grafik besar
persentase penurunan parameter COD terhadap waktu (hari). Grafik tersebut
menunjukkan pengolahan menggunakan fitoremediasi mampu menurunkan
parameter dari hari ke-6 hingga ke-10. Walaupun dengan pengolahan menggunakan
biofilter sudah mampu menurunkan parameter COD pada hari ke-3 hingga ambang

batas baku mutu, namun penurunan tetap terjadi pada hari ke-6 hingga ke-10 yaitu
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sebanyak 35,1% hingga 64,4%. Dengan demikian hasil yang paling efektif adalah
pengolahan pada hari ke-10 yaitu sebanyak 64,4%. Sementara itu, Gambar 4.6
menunjukkan efektivitas laju degradasi penurunan COD fitoremediasi kayu apu
terhadap waktu (hari). Laju yang paling signifikan adalah sebesar 15,8 mg/L/hari
yang terjadi pada hari ke-6. Hasil analisis regresi linier sederhana menunjukkan
(0.018 > probabilitas 0,005) bahwa tidak ada pengaruh variabel waktu terhadap
parameter COD di dalam limbah.

Parameter TSS. Gambar 4.7 menunjukkan hasil pengukuran parameter TSS.
Grafik penurunan TSS terhadap waktu menunjukkan penurunan TSS dari hari ke-6
hingga ke-10 terus menurun dari 75 mg/L sampai dengan 23 mg/L. Parameter TSS
dapat turun dikarenakan proses fisika yaitu dengan tertahannya partikel padat pada
akar tanaman dan pengendapan (Adinata, 2020). Penurunan TSS juga disebabkan
oleh dekomposisi bahan organik. Oleh sebab, itu kandungan TSS terus turun dari
hari ke-6 hingga ke-10 hingga memenuhi syarat baku mutu yang terjadi pada hari
ke-10 (Fachroruzi, 2010). Persentase penurunan ditunjukkan pada Gambar 4.14.
Gambar tersebut menunjukkan nilai TSS terus menurun dari hari ke hari dengan
nilai sebanyak 22,7 % hingga 76,3%. Pengolahan paling efektif didapatkan pada
hari ke-10 dengan nilai 76,3%, yang pada masa ini penurunan telah dalam interval
batas baku mutu.
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Gambar 4.14 Penurunan parameter TSS pada pengolahan fitoremediasi kayu apu

terhadap waktu (hari).
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Pada pengolahan sebelumnya menggunakan biofilter anaerob parameter
TSS tidak mampu diturunkan sampai ambang batas baku mutu, oleh karena itu
perlunya kombinasi antara biofilter anaerob dan fitoremediasi sehingga mampu
menurunkan parameter TSS sampai batas baku mutu. Sementara itu, Gambar 4.9
menunjukkan efektivitas laju degradasi penurunan TSS fitoremediasi kayu apu
terhadap waktu (hari). Hasil maksimum yang diperoleh ada sebesar 25,0 mg/L/hari
untuk hari ke-10. Melalui uji analisis regresi linier sederhana parameter TSS
pengolahan menggunakan fitoremediasi kayu apu menunjukkan tidak adanya

pengaruh antara waktu pengolahan dengan nilai TSS (0.014 > probabilitas 0,005).
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Gambar 4.15 Penurunan Parameter pH Pada Pengolahan Fitoremediasi Kayu Apu
(Pistia Stratiotes) Terhadap Waktu (Hari)

Parameter pH. Berdasarkan hasil pengamatan dari pengolahan kombinasi
biofilter anaerob dan fitoremediasi kayu apu didapatkan hasil parameter pH dari
hari ke-6 hingga ke-10 yaitu sebanyak 7,48 hingga 7,42, pada hari ke-6 parameter
pH menurun hingga 6,92 dikarenakan pada pengolahan air limbah menghasilkan
asam yang akan menurunkan nilai pH terjadinya pemecahan senyawa kompleks
yang salah satunya akan menjadi hydrogen sulfide (Adinata, 2010). Nilai inisudah
memenuhi syarat baku mutu untuk pengolahan air limbah domestik yang ditetap
oleh Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Dan Kehutanan Republik Indonesia
P.68/Menlhk-Setjen/2016 dan diizinkan dibuang ke lingkungan. Netralnya pH pada

air limbah diakibatkan oksigen yang terlarut kemudian akan dimanfaatkan oleh
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mikroorganisme yang ada pada tanaman untuk respirasi dan dihasilkan CO2 karbon

dioksida yang terlarut dalam air kemudian akan mengalami reaksi kesetimbangan

dan menghasilkan ion OH- maka akan meningkatkan nilai pH (wirawan, 2014).

Hasil uji regresi linier sederhana menunjukkan “adanya hubungan” hari terhadap

parameter pH.

Tabel 4.4. Hasil Uji Analisis Korelasi pengolahan menggunakan fitoremediasi
kayu apu Antara Parameter BOD, COD, TSS Dan pH. Nilai R untuk
korelasi kuat dengan nilai sebanyak (0,735).

BOD COD TSS pH
BOD 1 -0.211 0.964** -0.738
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TSS 1 -0.945**
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Gambar 4.16 Hasil analisis korelasi pengolahan menggunakan fitoremediasi kayu
apu antara (a) BOD dengan COD, (b) BOD dengan TSS, (c) BOD
dengan pH, (d) COD dengan TSS, (e) COD dengan pH dan (f) TSS
dengan pH.

Berdasarkan Tabel 4.3 Hasil Uji Korelasi pengolahan fitoremediasi kayu
apu antara BOD, COD, TSS dan pH diketahui masing-masing variabel parameter
yang dihubungkan tidak mempunyai dua bintang (**). Ini berarti tidak terdapat
korelasi antara variabel yang dihubungkan. Namun, untuk output nilai korelasi
antara parameter BOD dengan TSS begitu juga sebaliknya mempunyai dua tanda
bintang (**), yang berarti terdapat korelasi antara variabel yang dihubungkan
dengan taraf signifikan 1% berdasarkan nilai R untuk korelasi kuat (0,735), korelasi
antara pengolahan parameter BOD dan COD diketahui bahwa output nilai
parameter BOD dengan COD sebanyak (0.000 lebih kecil dari <0,05) sehingga
adanya korelasi antara variabel yang signifikan, yang berarti adanya hubungan
antara parameter BOD dan COD. korelasi antara BOD dan TSS diketahui nilai
output nilai parameter BOD dengan TSS sebanyak (0.002 lebih kecil dari < 0,05)
sehingga adanya korelasi antara variabel yang signifikan, yang berarti adanya
hubungan antara BOD dengan TSS. korelasi antara parameter BOD dan pH dengan
nilai sebanyak (0.159 > lebih besar 0,05) sehingga tidak ada hubungan antara BOD
dan pH.
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Korelasi antara parameter COD dengan TSS didapatkan nilai COD dengan
TSS sebanyak (0.000 lebih kecil dari <0,05) sehingga adanya hubungan antara
COD dan TSS, Adapun korelasi antara COD dan pH didapatkan nilai sebanyak
(0.078 lebih > dari 0,05) diartikan bahwa tidak adanya hubungan antara COD dan
pH. Korelasi antara TSS dengan pH didapatkan hasil analisis sebanyak (0.126 lebih
> dari 0,05) diartikan bahwa hubungan antara parameter TSS dan pH mempunyai
hubungan.
4.2.3 Pengolahan menggunakan Kombinasi Biofilter Dan Fitoremediasi Kayu

Apu (Pistia stratiotes)

Parameter BOD, Berdasarkan hasil yang didapatkan dari hasil kombinasi
biofilter anaerob dan fitoremediasi kayu apu didapatkan hasil persentase kandungan
BOD pada Gambar 4.3 Penurunan persentase parameter BOD pada pengolahan
kombinasi biofilter anaerob dan fitoremediasi kayu apu (pistia stratiotes).
Didapatkan hasil pengolahan dari hari ke-6 hingga ke-10 penurunan terus naik yaitu
sebanyak 77,6% hingga 85,3%. Penurunan yang paling signifikan terjadi pada hari
ke-10 yaitu dengan 85,3%, Penurunan kandungan BOD dari pengolahan biofilter
anaerob sudah memenuhi syarat baku mutu, Akan tetapi pengolahan menggunakan
kombinasi biofilter anaerob dan fitoremediasi kayu apu juga menurunkan parameter
BOD. Sehingga nantinya mempercepat proses penurunan parameter BOD pada air
limbah buangan rumah makan. Hal ini menyatakan pengolahan menggunakan
kombinasi biofilter anaerob dan fitoremediasi kayu apu (pistia stratiotes) adalah
pengolahan yang efektif untuk dilakukan dan berguna bagi masyarakat serta instasi
dan dinas. Hasil uji analisa SPSS diperolen melalui uji analisa regresi linier
sederhana ditunjukkan pada untuk parameter BOD pengolahan menggunakan
fitoremediasi kayu apu diketahui bahwa nilai output 0.000 < probabilitas 0,005
sehingga disimpulkan bahwa HO ditolak dan Ha diterima, yang berarti “adanya
pengaruh” hari terhadap parameter BOD

Parameter COD, Berdasarkan Hasil eksperimen yang didapatkan dari
pengolahan air limbah rumah makan dari hari ke-6 hingga ke-10 dijelaskan pada
Gambar 4.5 persentase penurunan parameter COD terhadap waktu (hari).

Didapatkan pengolahan menggunakan kombinasi mampu menurunkan parameter
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dari hari ke-6 hingga ke-10. Walaupun pengolahan menggunakan biofilter sudah
mampu menurunkan parameter COD pada hari ke-3 hingga ambang batas baku
mutu. Penurunan pada hari ke-6 hingga ke-10 yaitu sebanyak 75,7% hingga86,7%
maka didapatkan hasil paling relative pada hari ke 10 yaitu sebanyak 86,7%. Hasil
uji analisa SPSS diperoleh melalui uji analisa regresi linier sederhana untuk
parameter COD pengolahan menggunakan fitoremediasi kayu apu diketahui bahwa
nilai output 0.000 < probabilitas 0,005 sehingga disimpulkan bahwa HO ditolak dan
Ha diterima, yang berarti “adanya pengaruh” hari terhadap parameter

Parameter TSS, Berdasarkan hasil yang diperoleh dari eksperimen pada
pengolahan air limbah domestik rumah makan dijelaskan pada Gambar 4.8
persentase biofilter anaerob dan fitoremediasi kayu apu terhadap waktu (hari)
didapatkan hasil dari proses pengolahan menggunakan Kombinasi pada hari ke-6
hingga ke-10 dengan Persentase terus menurun dari hari ke hari dengan nilai
sebanyak 59,2,% hingga 87,5% pengolahan paling efektif didapatkan pada harike-
10 dengan nilai 87,5% dan penurunan hingga diambang batas baku mutu.

Pada pengolahan sebelumnya menggunakan biofilter anaerob parameter
TSS tidak mampu diturunkan sampai ambang batas baku mutu, oleh karena itu
perlunya kombinasi antara biofilter anaerob dan fitoremediasi sehingga mampu
menurunkan parameter TSS sampai batas baku mutu. Hasil uji analisa SPSS
diperoleh melalui uji analisa regresi linier sederhana ditunjukkan pada untuk
parameter TSS pengolahan menggunakan fitoremediasi kayu apu diketahui bahwa
nilai output 0.000 < probabilitas 0,005 sehingga disimpulkan bahwa HO ditolak dan
Ha diterima, yang berarti “adanya pengaruh” hari terhadap parameter TSS

Parameter pH. Gambar 4.10 menunjukkan grafik penurunan pH terhadap
waktu (hari). Penurunan nilai pH pada pengolahan ini dikarenakan adanya asam
dari tumbuhan yang terlibat dalam pemecahan senyawa kompleks, yang salah
satunya terjadi dalam pembentukan hidrogen sulfida (Adinata, 2010). Untuk
parameter pH dari hari ke-1 hingga ke-10 nilai parameter pH masih memenuhi
syarat baku mutu untuk air limbah domestik khususnya limbah hasil buangan rumah
makan. Oleh karena itu, pengolahan menggunakan kombinasi biofilter anaerob dan
fitoremediasi kayu apu mampu menetralkan pH tanpa menaikkan air limbah
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menjadi terlalu asam maupun menjadi basa. Analisis regresi linier sederhana
menunjukkan tidak adanya pengaruh waktu pengolahan terhadap penurunan nilai
pH (0.086 > probabilitas 0,005).

Berdasarkan hasil eksperimen yang telah dilakukan dengan menggunakan
pengolahan kombinasi biofilter anaerob dan fitoremediasi kayu apu untuk
mengolah limbah domestik dengan jenis limbah rumah makan. Dengan mengikuti
Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Dan Kehutanan Republik Indonesia Nomor:
P.68/Menlhk-Setjen/2016 Tentang Baku Mutu Air Limbah Domestik. Didapatkan
hasil eksperimen yang telah dilakukan dengan menggunakan pengolahan kombinasi
biofilter anaerob dan fitoremediasi kayu apu untuk mengolah limbah domestik
dengan jenis limbah rumah makan dengan pengukuran BOD, COD, TSS dan pH
dengan persentase BOD sebanyak 85,3%, COD sebanyak 86,7%, TSS sebanyak
87,5% dan pH dengan nilai 7,48 -7,42. Namun pengolahan menggunakan biofilter
anaerob tidak mampu menurunkan parameter TSS hingga ambang baku mutu
walaupun penurunan terus turun. Oleh karena itu, perlunya kombinasi fitoremediasi
kayu apu sehingga mampu menurunkan kandungan TSS hingga ambang batas baku
mutu. Hal ini menyatakan bahwa pengolahan menggunakan kombinasi biofilter
anaerob dan fitoremediasi kayu apu layak untuk digunakan sebagai pengolahan air
limbah.

Berdasarkan Tabel 4.4 hasil uji korelasi pengolahan kombinasi biofilter
anaerob dan fitoremediasi kayu apu antara BOD, COD, TSS dan pH diketahui
masing-masing variabel parameter yang dihubungkan tidak mempunyai dua
bintang (**). Ini berarti tidak terdapat korelasi antara variabel yang dihubungkan.
Namun, untuk output nilai korelasi antara parameter BOD dengan TSS begitu juga
sebaliknya mempunyai dua tanda bintang (**), yang berarti terdapat korelasi antara
variabel yang dihubungkan dengan taraf signifikan 1% berdasarkan nilai R untuk
korelasi kuat (0,735), Pada gambar a) merupakan korelasi pengolahan fitoremediasi
kayu apu antara parameter BOD dan COD diketahui bahwa output nilai parameter
BOD dengan COD sebanyak (0.688 lebih besar dari > 0,05) sehingga adanya
korelasi antara variabel yang signifikan, yang berarti tidak adanya hubungan antara
parameter BOD dan COD. Korelasi antara BOD dan TSS diketahui nilai output
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nilai parameter BOD dengan TSS sebanyak (0.002 lebih kecil dari < 0,05) sehingga
adanya korelasi antara variabel yang signifikan, yang berarti adanya hubungan
antara BOD dengan TSS. Selanjutnya korelasi antara parameter BOD dan pH
dengan nilai sebanyak (0.094 > lebih besar 0,05) sehingga tidak ada hubungan
antara BOD dan pH.
Korelasi antara parameter COD dengan TSS didapatkan nilai COD dengan
TSS sebanyak (0.792 lebih besar dari >0,05) sehingga tidak adanya hubungan
antara COD dan TSS, Adapun korelasi antara COD dan pH didapatkan nilai
sebanyak (0.333 lebih > dari 0,05) diartikan bahwa tidak adanya hubungan antara
COD dan pH. Dan korelasi antara TSS dengan pH didapatkan hasil analisis
sebanyak (0.004 lebih > dari 0,05) diartikan bahwa hubungan antara parameter TSS
dan pH mempunyai hubungan.
Tabel 4.5. Hasil Uji Analisis Korelasi pengolahan menggunakan kombinasi
biofilter anaerob dan fitoremediasi kayu apu Antara Parameter BOD,
COD, TSS Dan pH. Nilai R untuk korelasi kuat dengan nilai sebanyak

(0,735).
BOD COD BS pH
BOD 1 0.976** 0.937** -0.647*
COoD 1 0.980** -0.678*
TSS 1 -0.586
pH 1
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Gambar 4.17 Hasil analisis korelasi antara (a) BOD dengan COD, (b) BOD dengan
TSS, (c) BOD dengan pH, (d) COD dengan TSS, (¢) COD dengan pH
dan (f) TSS dengan pH.

Bedasarkan Tabel 4.15 hasil uji korelasi antara BOD, COD, TSS dan pH
diketahui masing-masing variable parameter yang dihubungkan tidak mempunyai
dua bintang (**). Ini berarti tidak terdapat korelasi antara variabel yang
dihubungkan. Namun, untuk output nilai korelasi antara parameter BOD dengan
TSS begitu juga sebaliknya mempunyai dua tanda bintang (**), yang berarti
terdapat korelasi antara variabel yang dihubungkan dengan taraf signifikan 1%
berdasarkan nilai R untuk korelasi kuat (0,735),

Korelasi antara parameter BOD dan COD diketahui bahwa output nilai
parameter BOD dengan COD sebanyak (0.000 lebih kecil dari <0,05) sehingga
adanya korelasi antara variabel yang signifikan, yang berarti adanya hubungan
antara parameter BOD dan COD. Korelasi antara BOD dan TSS diketahui nilai
output nilai parameter BOD dengan TSS sebanyak (0.000 lebih kecil dari < 0,05)
sehingga adanya korelasi antara variabel yang signifikan, yang berarti adanya
hubungan antara BOD dengan TSS. Korelasi antara parameter BOD dan pH dengan
nilai sebanyak (0.32 > lebih besar 0,05) sehingga tidak ada hubungan antara BOD
dan pH Korelasi antara parameter COD dengan TSS didapatkan nilai COD dengan
TSS sebanyak (0.000 lebih kecil dari <0,05) sehingga adanya hubungan antara
COD dan TSS, Adapun korelasi antara COD dan pH didapatkan nilai sebanyak
(0.022 lebih > dari 0,05) diartikan bahwa tidak adanya hubungan antara COD dan
pH dan korelasi antara TSS dengan pH didapatkan hasil analisis sebanyak (0.058
lebih > dari 0,05) diartikan bahwa hubungan antara parameter TSS dan pH

mempunyai hubungan.



5.1

1

BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

Kesimpulan

Berdasarkan hasil penelitian maka diperoleh kesimpulan sebagai berikut:
Pengolahan air limbah rumah makan dengan metode biofilter anaerob dari
sarang tawon biofilter anaerob dalam pengolahan air limbah rumah makan
memiliki efektivitas penurunan nilai BOD dengan persentase 73,5%, COD
dengan persentase 62,5%, TSS dengan persentase 47,3% pada hari ke-5, dan
nilai pH dalam interval 6,78-7,78. Berdasarkan kandungan TSS pada hasil
olahan, nilai TSS belum mencapai baku mutu yang diatur oleh Peraturan
Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan RI nomor
4P.68/MENLHK/Sekjen/Kum.1/8/2016.

Kombinasi biofilter anaerob dan fitoremediasi kayu apu (Pistia stratiotes)
dalam pengolahan air limbah rumah makan memiliki efektivitas penurunan nilai
BOD dengan persentase 85,3%, COD dengan persentase 86,7%, TSS dengan
persentase 87,5% dan pH dengan nilai 7,48-7,42. Berdasarkan hasil uji ini
pengolahan air limbah rumah makan dengan metode kombinasi biofilter dan
fitoremediasi lebih efektif dibandingkan dengan pengolahan pengolahan air

limbah rumah makan dengan metode biofilter.

5.2. Saran

Adapun saran yang dapat diambil dalam penelitian ini adalah:
Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadi referensi untuk mengolah air
limbah domestik menggunakan kombinasi biofilter anaerob dan fitoremediasi
kayu apu sehingga dapat menurunkan parameter air limbah domestik.
Pengolahan menggunakan kombinasi biofilter dan fitoremediasi diharapkan
mampu menurunkan air limbah lainya dan parameter lainya.

Pengolahan ini diharapkan mampu mengolah air limbah secara kontinyu.
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LAMPIRAN I

BAHAN PENELITIAN PARAMETER AIR LIMBAH
Tabel 1. Bahan yang digunakan dalam penelitian BOD (SNI. 06.6989.73.2009)

No Nama bahan Volume | Satuan Merek Peruntukan
dagang
Pencucian
alat yang
1 | Air bebas mineral 10 Liter - akan
digunakan
dan untuk
pengenceran
Kalium Pembuatan
2 | dihidrogen fosfat 8,5 gram Pudak |
(KH2POy) jUtan
nutrisi
Dikalium
3 | hidrogen fosfat 21,75 gram Ronghong IIDembuatan
(K:HPOJ) Kimia IO
nutrisi
Dinatrium
hidrogen fosfat Import Pembuatan
3 heptahidrat 334 gram china larutan
(Na2HPO4.7H,0) nutrisi
Amonium klorida Pembuatan
> (NH4CI) o gram FUREI larutan
nutrisi
Magnesium sulfat Pembuatan
6 (MgS04.7H20) o gram /el larutan
nutrisi
Kalsium klorida Pembuatan
7 | (CaClp) 27,5 gram Original asli larutan
nutrisi
8 Feri klorida 0.95 ram Merck Pembuatan
(FeClz.6H20) ' g millipore larutan
nutrisi
9 | Glukosa 150 | gram | Mountfuji | Fembuatan
larutan
glukosa
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Pembuatan
10 | Asam glutamat 150 gram — larutan asam
glutamat
A Ifat (H2SOW) Pembuatan
sam sulfat (H.SO4
11 28 mL Merck 'a[j“atﬁ%;‘:;‘m
Natrium hidroksida IPeTbuatan
NaOH arutan asam
12 ( ) 40 gram Pudak dan basa
Natri Ifit Pembuatan
atrium sulti larutan natrium
13 (Na;SOs) 1,575 gram Pudak sulfit
Inhibitor nitrifikasi
14 (C4HsN2S) 2,0 gram Fluka larutan ATU
A o Pembuatan
sam aseta
15 | (CHsCOOH) 250 mL | Fulltime | @D asam
16 | Kaliom iodida (KI) 10 % Merck Pembuatan
larutan Kl
Pembuatan
larutan
17 Kanji 2 gram — indikator
amilum
Pembuatan
larutan
18 Asam selisilat 0,2 gram Merck indikator

amilum
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Tabel 2. Bahan yang digunakan dalam penelitian COD (SNI. 06.6989.73.2009)

No Nama bahan Volume | Satuan Merek Peruntukan
dagang
Pencucian alat
yang akan
1 | Air bebas organik 10 Liter — digunakan dan
untuk
pengenceran
Pembuatan
Perak sulfat larutan
2 (Ag2SOq4) 10,12 gram Siguoyun pereaksi asam
sulfat
Pembuatan
Asam sulfat larutan
3 (H2SO4) 1000 mL MU pereaksi asam
sulfat
Pembuatan
Kalium dikromat larutan kalium
y (K2Cr 207) T 44 PR dikromat
0,01667 M
Pembuatan
Merkuri (11) sulfat ] larutan kalium
5 HgSOx 33,3 gram Ex china dikromat
0,01667 M
Research | Pembuatan
Phenanthrolin products larutan
6 monohidrat Mg gram internationa | indikator
I (RPI) ferroin
Besi (1) sulfat Pembuatan
heptahidrat larutan
! ferrous sulfate hila mg — indikator
(FeSO4.7H20) ferroin
Besi (11) amonium
sulfat heksahidrat Pembuatan
8 | Fe(NH4)2(S04)..6 19,6 gram Pudak larutan baku
H20 FAS 0,05 M
Digunakan jika
Asam sulfamat
9 (NHSO3H) 10 mg Smart lab ac_ia_gangguan
nitrit
Kalium hidrogen Pembuatan
ftalat larutan baku
10} (HooccsHcoo | 4% mg Pudak | | atium

K, KHP)

hidrogen ftalat
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Tabel 3. Bahan yang digunakan dalam penelitan TSS (SNI. 06.6989.3.2004)

No Nama bahan Volume | Satuan Merek Peruntukan
dagang
Kertas saring Penyaringan
1 | whatman Grade 1,5 pHm Staplex residu limbah
934 AH cair domestik
. Penyaringan
o | Kertas saring 1,0 i Staplex | residu limbah
gelman type A/E, cair domestik
Saring E-D .
scientific I Per)yarll_nganh
3 | specialities grade 5 . SEQIE EZ?:d(;Jor:wrzsl?t?k
161
Penyaringan
4 | Saringan 0,45 pm — residu limbah
cair domestik
5 | Airsuling. 10 Liter — higmbasahi

kertas saring
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Tabel 4. Bahan yang digunakan dalam penelitian pH (SNI 06-6989.11-2004)

No Nama bahan Volume | Satuan dl\gsgf]l; Peruntukan
Sebagai larutan
penyangga

Hannainstr | dalam
1 | Larutan penyangga 0,4 20 mL Uments pengukuran
pH asam
Sebagai larutan
penyangga
Hannainstr | dalam

2 | Larutan penyangga 0,7 20 mL Umehts Pengukuran
pH normal
Sebagai larutan
penyangga

Larutan penyangga Hannainstr g
3 20 mL pengukuran
0,10 uments

pH basa




LAMPIRAN Il
PENGUJIAN PARAMETER AIR LIMBAH
1. Pengujian parameter BOD (SNI. 06.6989.72.2009)
BOD dari sampel air akan dibaca dengan menggunakan metode winkler. Metode
tersebut akan dijelaskan lebih rinci (SNI. 06.6989.72.2009) sebagai berikut:
1. Pembuatan larutan nutrisi (larutan buffer fosfat)
a. 8,5 g kalium dihidrogen fosfat (KH2PO4) dilarutkan, 21,75 g dikalium
hydrogen
b. fosfat (K2HPO04), 33, 4 gdinatrium hydrogen fosfat heptahidrat Na;HPOs..
7H,0) dan 1,7 g ammonium klorida (NH4CL).
c. Air bebas mineral dimasukkan, kemudian diencerkan sampai 1 liter.
2. Pembuatan larutan nutrisi (larutan magnesium sulfat)
22,5 g magnesium sulfat (MgS0Oa4.7H20) dilarutkan dengan air bebas mineral,
kemudian diencerkan sampai 1 liter.
3. Pembuatan larutan nutrisi (kalsium klorida)
27,5 kalsium klorida (CaCl) anhidrat dilarutkan dengan air bebas mineral,
kemudian diencerkan sampai 1 liter.
4. Pembuatan larutan nutrisi (larutan feri klorida)
Dilarutkan 0,25 g feri klorida (FeCls.6H20) dengan air bebas mineral, kemudian
diencerkan sampai 1 liter.
5. Pembuatan larutan suspensi bibit mikroba
a. Supermatan diambil dari sumber bibit mikroba (limbah domestik).
b. Aerasi dilakukan dengan segera terhadap supermatan, sampai akan
digunakan.

6. Pembuatan larutan air pengencer
a. Disiapkan air bebas mineral yang jenuh oksigen atau minimal 7,5 mg/I.

b. Air mineral dimasukkan ke dalam botol gelas yang bersih.

c¢. Suhu diatur pada kisaran 20°C + 3°C.

d. ke dalam setiap 1 liter ditambahkan air bebas mineral jenuh oksigen.

e. kedalam masing-masing 1 mL dimasukkan larutan nutrisi yang terdiri dari
larutan bufer fosfat MgSOs, CaCl, dan FeCls.
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f. Bibit mikroba ditambahkan ke dalam setiap 1liter air bebas mineral.
7. Pembuatan larutan glukosa dan asam glutamat.
a. Glukosa dan asam glutamat dikeringkan pada sushu 103°C selama 1 jam.
b. Glukosa ditimbang 150 mg dan 150 mg asam glutamat.
c. Air bebas mineral dilarutkan sampai 1 liter.
8. Pembuatan larutan asam dan basa (larutan asam sulfat).
a. Ditambahkan 28 mL H2SO4 pekat sedikit demi sedikit ke dalam + 800 mL
air bebas mineral, sambil diaduk.
b. Diencerkan air bebas mineral sampai 1 liter.
9. Pembuatan larutan asam dan basa (larutan natrium hidroksida) Dilarutkan 40 g
NaOH dalam air bebas mineral sampai 1 liter.
10. Pembuatan larutan natrium sulfit
Dilarutkan 1,575 g Na>,SOs dalam 1liter air bebas mineral. Larutan ini
disiapkan segera saat akan digunakan.
11. Pembuatan larutan inhibitor nitrifikasi allylthiourea (ATU) (C4H8N2S)
a. Dilarutkan 2,0 g ATU (CsHgN.S) dalam 500 mL air bebas mineral.
b. Ditambahkan air bebas mineral sampai 1 liter.
c. Disimpan pada suhu 4°C.
12. Pembuatan larutan asam asetat.
Diencerkan 250 mL asam asetat (CH3COOH) glasial (massa jenis 1,049)
dengan 250 mL air bebas mineral.
13. Pembuatan larutan kalium iodida 10%.
10 g kalium iodida (KI) dilarutkan dengan air bebas mineral sampai 100 mL.

14. Pembuatan larutan indikator amilum (kanji)
a. 2 g kanji dan + 0,2 g asam salisilat dimasukkan ke dalam 100 mL air bebas

mineral.
b. Diaduk sambil dipanaskan hingga larut.
15. Prosedur kerja pengujian BOD
a. 2 botol DO disapkan dan ditandai botol masing-masing dengan label Al
dan A2
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b. larutan contoh uji yang telah dimasukkan dan diencerkan hingga 1 L
kedalam masing-masing botol DO (Al dan A2) sampai meluap, kemudian
ditutup masing-masing botol secara hati-hati untuk menghindari
terbentuknya gelembung udara.

c. Pengocokkan dilakukan beberapa kali, kemudian ditambahkan air bebas,
Mineral pada sekitar mulut botol DO yang telah ditutup.

d. botol A2 disimpan dalam lemari inkubator 20°C + 1°C selama 5 hari.

e. Dilakukan pengukuran oksigen terlarut terhadap larutan botol Al dengan
alat DO meter yang sudah terkalibrasi. Hasil pengukuran merupakan nilai
oksigen terlarut nol hari (Al) pengukuran oksigen terlarut pada nol hari

harus dilakukan paling lama 30 menit setelah pengenceran

2. Pengujian parameter COD (SNI. 06.6989.72.2009).
Cara pengujian parameter COD ditunjukkan sesuai (SNI. 06.6989.73.2009)
ditunjukkan sebagai berikut:

1

Pembuatan larutan pereaksi asam sulfat
Dilarutkan 10,12 g serbuk atau kristal Ag2SO4 ke dalam 1000 mL H>SO4 pekat,
kemudian aduk hingga merata.
Pembuatan larutan baku kalium dikromat (K2Cr 207) 0,01667 M (= 0,1 N)
(digestion solution).
a. Dilarutkan 4,903 g K2Cr 207 yang telah dikeringkan pada suhu 150°C
selama 2 jam ke dalam 500 ml air bebas organik.
b. Ditambahkan 167 mL H>SO4 pekat dan 33,3 g HgSOa.
c. Dilarutkan dan dinginkan pada suhu ruang dan encerkan sampai 1000 mL.
Pembuatan larutan indikator ferroin
Dilarutkan 1,485 g 1,10 phenanthroline monohidrat dan 695 mg FeSO4.7H.0
dalam air bebas organik dan diencerkan sampai 100 mL.
Pembuatan larutan baku Ferro Ammonium Sulfat (FAS) 0,05 M
a. Dilarutkan 19,6 g Fe(NH3) 2 (SO4)2.6H20 dalam 300 mL air bebas organik.
b. Ditambahkan 20 mL H2SO4 pekat.
c. Didinginkan dan tepatkan sampai 1000 mL.
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5. Pembutan larutan asam sulfamat (NH2SOzH)

Ditambahkan 10 mg asam sulfamat untuk setiap mg NO2-N yang ada dalam

contoh uji.
6. Pembuatan larutan baku Kalium Hidrogen Ftalat (HOOCCgH4sCOOK, KHP) =

COD 500 mg O2/L

a

KHP digerus perlahan, lalu dikeringkan sampai berat konstan pada suhu
110°C.

Dilarutkan 425 mg KHP ke dalam air bebas organik sampai 1000 mL.
Disimpan dalam kondisi dingin pada temperatur 4°C + 2°C dan dapat

digunakan sampai 1 minggu selama tidak ada pertumbuhan mikroba.

7. Prosedur kerja pengujian COD

a.

Pipet volume contoh uji dan tambahkan digestion solution dan tambahkan
larutan pereaksi asam sulfat ke dalam tabung atau ampul.

Ditutup tabung dan kocok perlahan sampai homogeny

Diletakkan tabung pada pemanas yang telah dipanaskan pada suhu 150°C,
lakukan digestion selama 2 jam

Didinginkan perlahan-lahan contoh uji yang sudah direfluks sampai suhu
ruang. Saat pendinginan sesekali tutup contoh uji dibuka untuk mencegah
adanya tekanan gas

Dipindahkan secara kuantitatif contoh uji dari tube atau ampul ke dalam
Erlenmeyer untuk titrasi

Ditambahkan indikator ferroin 0,05 mL - 0,1 mL atau 1 - 2 tetes dan aduk
dengan pengaduk magnetik sambil dititrasi dengan larutan baku FAS 0,05
M sampai terjadi perubahan warna yang jelas dari hijau-biru menjadi
coklat-kemerahan, catat volume larutan FAS yang digunakan Dilakukan
langkah (a) sampai dengan (f) terhadap air bebas organik sebagai blanko.

Catat volume larutan FAS yang digunakan.
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3. Pengujian parameter TSS (SNI. 06.6989.3.2004).

TSS dari sampel air akan dibaca dengan menggunakan metode gravimetri.

Metode tersebut akan dijelaskan lebih rinci sebagai berikut dengan (SNI.
06.6989.3.2004)

1. Prosedur kerja pengujian TSS

a. Dilakukan penyaringan dengan peralatan vakum. Dibasahi saringan dengan

sedikit air suling.

b. Diaduk sampel dengan pengaduk magnetik untuk memperoleh sampel yang

C.

lebih homogen.

Pipet sampel dengan volume tertentu, pada waktu sampel diaduk dengan
pengaduk magnetik.

Dicuci kertas saring atau saringan dengan 3 x 10 mL air suling, dibiarkan
kering sempurna, dan dilanjutkan penyaringan dengan vakum selama 3
menit agar diperoleh penyaringan sempurna. sampel dengan padatan
terlarut yang tinggi memerlukan pencucian tambahan.

Dipindahkan kertas saring dengan penuh hati-hati dari peralatan penyaring
dan dipindahkan ke wadah timbang aluminium sebagai penyangga.
Apabila digunakan cawan Gooch maka dipindahkan cawan dari rangkaian
alatnya.

Dikeringkan dalam oven minimal selama 1 jam pada suhu 103°C sampai
dengan suhu 105°C, didinginkan dalam desikator guna untuk
menyeimbangkan suhu kemudian ditimbang.

Diulangi tahapan pada pengeringan, pendinginan dalam desikator, dan
dilakukan penimbangan sampai dengan diperoleh berat konstan atau
sampai perubahan berat lebih kecil dari 4% terhadap penimbangan
sebelumnya atau lebih kecil dari 0,5 mg.



LAMPIRAN 111
DOKUMENTASI TAHAPAN PERSIAPAN DAN PENGOLAHAN
LIMBAH RUMAH MAKAN

1. Pengambilan sampel 2. Sampel hari ke-0

3. Media sarang tawon 4. Tahapan sedding pada media
sarang tawon

5. Bak biofilter Anaerob

69



70

7. sampel air limbah Blofilter 8. Pemilihan kayu apu sesuai
anaerob pada hari ke-5 dengan ukurannya
" y ool
b A
e
= e
Rl

o
AETET

',

.

9. Tahapan aklimatisasi

11. Hidroponik DFT 12. Pengoalahan menggunakan
fitoremediasi kayu apu dengan
hidroponik DFT




13. Pengambilan sampel air limbah
pada pengolahan hidroponik DFT

g >

14. Sampel hari ke-5 fitoremediasi
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LAMPIRAN HASIL IV
DATA PENELITIAN

KEMENTERIAN PENDIDIKAN DAN KEBUDAYAAN
UNIVERSITAS SYIAH KUALA
FAKULTAS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM
JURUSAN KIMIA
LABORATORIUM ANALISIS INSTRUMENTASI KIMIA
DARUSSALAM BANDA ACEH

LEMBAR HASIL UJI
No : 071/B/LA/Kim/2020
Sampel ID : Sampel Limbah
Permintaan : M. Arief Alfonso
Lokasi Sampling S
Tanggal Pencrimaan : 14 Oktober 2020
Tanggal Analisa : 15 -23 Oktober 2020
Hasil Analisa :
Hasil Analisa
No Parameter Mn Metode Analisa
(mg/L)
. pH 6.94 pHmeter
2 Minyak lemak 0,028 Aktraksi

Darussalam 26 Oktober 2020
Laboratorium Analisis Instrumentasi Kimia

D, Lelifajri, Misi
Nip: 197002212000032002
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PEMERINTAH ACEH

DINAS KESEHATAN VKAN
UPTD BALAI LABORATORIUM KESEHATAN &=

JL Tgk. H. Mohd. Daud Beureueh No. 168 Telp. (0651) 23834 Fax. (0651) 23834 Banda Aceh Konite Alrediasi Nasiona!
E-mail: labkes_aceh@yahoo.com Website: http://labkes-aceh.blogspot.com LP-1132-IDN

No Order

No. Sampel

Nama Pengirim
Alamat

Petugas Pengambil
Tanggal Ambil
Tanggal Terima
Tanggal Analisa

HASIL UJI ANALISA AIR

894

753 /1 / X1/ 2020

M. Arief Alfonso

M. Arief Alfonso

23 November 2020

Jam :

23 November 2020 Jam

13.00 Wib

23 November s/d 07 Desember 2020

Jenis _sampe| Air Limbah Domestik 77
Lokasi Gp. Ateuk Pahlawan o
Pengawet - I
Baku Mutu PerMenLHK RI : P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016
Tentang Baku Mutu Air Limbah Domestik

No Parameter Satuan Baku Mutu Hasil Analisa Acuan Metode

1 |pH* - - 6,85 SNI 06-6989.11-2004

2 |BODs mg/| 30 68,0 Manual Book

3 |coD mg/| 100 120 SNI 6989.73 : 2009

4 |Zat Padat Tersuspensi (TSS) mg/l 30 184 SNI 06-6989.3-2004

FR.IV/KKT.02/Rev:1

Ket: * Parameter yang terakreditasi
PH di analisa di LabKes atas permintaan pelanggan
Catatan :

- Lembar hasil pemeriksaan tidak diumumkan & hanya berlaku untuk contoh tersebut di atas
- Lembar hasil pemeriksaan tidak boleh digandakan & disebarluaskan tanpa persetujuan dari
Kepala UPTD Balai Laboratorium Kesehatan Aceh

- Parameter pemeriksaan ini sesuai dengan PerMenLHK RI No : P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016
- Pengambilan sampel tidak dilakukan oleh petugas LabKes, Laboratorium hanya betanggung
jawab terhadap sampel yang diterima oleh LabKes

i

Banda Aceh, 08 Desember 2020
Penanggun Jawab Teknis

Nip. 497206027199403 2 003




PANCACITA

PEMERINTAH ACEH
DINAS KESEHATAN

UPTD BALAI LABORATORIUM KESEHATAN ul
JL Tgk. H. Mohd. Daud Beureneh No. 168 Telp. (0651) 23834 Fax. (0651) 23834 Banda Aceh Konits Alreditasi Nasional
E-mail: labkes_aceh@yahoo.com Website: http://labkes-aceh.blogspot.com

VAN

LP-1132-IDN

No Order

No. Sampel

Nama Pengirim
Alamat

Petugas Pengambil
Tanggal Ambil
Tanggal Terima
Tanggal Analisa

HASIL UJI ANALISA AIR

895

754/ 2/ X1/ 2020

M. Arief Alfonso

M. Arief Alfonso

23 November 2020 Jam : -

23 November 2020 Jam : 13.00 Wib

23 November s/d 07 Desember 2020

Jenis sampel Air Limbah Domestik S——
Lokasi Gp. Ateuk Pahlawan .
Pengawet - ) "
Baku Mutu PerMenLHK RI : P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016
Tentang Baku Mutu Air Limbah Domestik
No Parameter Satuan Baku Mutu Hasil Analisa Acuan Metode
1 |pH* - - 6,82 SNI 06-6989.11-2004
2 |BODs mg/| 30 57,9 ' Manual Book
3 |COD mg/I 100 112 SNI 6989.73 : 2009
4 |Zat Padat Tersuspensi (TSS) mg/I 30 182 SNI 06-6989.3-2004

FR.IV/KKT.02/Rev:1
Ket: * Parameter yang terakreditasi
PH di analisa di LabKes atas permintaan pelanggan

Catatan :
- Lembar hasil pemeriksaan tidak diumumkan & hanya berlaku untuk contoh tersebut di atas

- Lembar hasil pemeriksaan tidak boleh digandakan & disebarluaskan tanpa persetujuan dari
Kepala UPTD Balai Laboratorium Kesehatan Aceh

- Parameter pemeriksaan ini sesuai dengan PerMenLHK RI No : P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016

- Pengambilan sampel tidak dilakukan oleh petugas LabKes, Laboratorium hanya betanggung
Jjawab terhadap sampel yang diterima oleh LabKes

Banda Aceh, 08 Desember 2020
Penanggung Jawab Teknis

N “Rekha/Meldti, SKM
N5 5~ Nip. 19720602 199403 2 003
“‘-‘~>§f’)’_ESE_\§j_“Z‘“



DINAS KESEHATAN KAN
UPTD BALAI LABORATORIUM KESEHATAN ==

JI. Tgk. H. Mohd. Daud Beureueh No. 168 Telp. (0651) 23834 Fax. (0651) 23834 Banda Acch Komite Akreditasi Nasionzl

PEMERINTAH ACEH V

PANCACITA E-mail: labkes_aceh@yahoo.com Website: http://labkes-aceh.blogspot.com LP-132-1DN
HASIL UJI ANALISA AIR
No Order 929 e
No. Sampel 777 / 1/ X1/ 2020 o

Nama Pengirim
Alamat

Petugas Pengambil
Tanggal Ambil
Tanggal Terima
Tanggal Analisa

M. Arief Alfonso

M. Arief Alfonso

23 November 2020 Jam :

23 November 2020 Jam : 13.00 Wib

23 November s/d 07 Desember 2020

Jenis _sampel Air Limbah Domestik
Lokasi Gp. Ateuk Pahlawan
Pengawet - S
Baku Mutu PerMenLHK RI : P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016
Tentang Baku Mutu Air Limbah Domestik

No Parameter Satuan Baku Mutu Hasil Analisa Acuan Metode

1 |pH* - - 6,78 SNI 06-6989.11-2004

2 |BODs mg/l 30 49,0 Manual Book

3 |coD mg/l 100 104 SNI 6989.73 : 2009

4 |Zat Padat Tersuspensi (TSS) mg/I 30 181 SNI 06-6989.3-2004

FR,IV/KKT.02/Rev:1
Ket: * Parameter yang terakreditasi
PH di analisa di LabKes atas permintaan pelanggan

Catatan :
- Lembar hasil pemeriksaan tidak diumumkan & hanya berlaku untuk contoh tersebut di atas

- Lembar hasil pemeriksaan tidak boleh digandakan & disebarluaskan tanpa persetujuan dari
Kepala UPTD Balai Laboratorium Kesehatan Aceh

- Parameter pemeriksaan ini sesuai dengan PerMenLHK RI No : P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016

- Pengambilan sampel tidak dilakukan oleh petugas LabKes, Laboratorium hanya betanggung
jawab terhadap sampel yang diterima oleh LabKes

Banda Aceh, 08 Desember 2020
Penanggung Jawab Teknis

Rekha Melati, SKM
9720602 199403 2 003



PANCACITA

|

PEMERINTAH ACEH
DINAS KESEHATAN

UPTD BALAI LABORATORIUM KESEHATAN !KA

da Aceh Komie Akreditasi Nasional

JL Tgk. H. Mohd. Daud Beureueh No. 168 Telp. (0651) 23834 Fax. (0651) 23834 Ban
E-mail: labkes_aceh@yahoo.com Website: http:/labkes-aceh.blogspot.com LP-1132-IDN

No Order

No. Sampel

Nama Pengirim
Alamat

Petugas Pengambil
Tanggal Ambil
Tanggal Terima
Tanggal Analisa

HASIL UJI ANALISA AIR

930

778/ 2/ X1/ 2020

M. Arief Alfonso

M. Arief Alfonso

23 November 2020

Jam :

23 November 2020

Jam 13.00 Wib

23 November s/d 07 Desember 2020

Jenis sampel Air Limbah Domestik
Lokasi Gp. Ateuk Pahlawan
Pengawet =
Baku Mutu PerMenLHK RI : P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016
Tentang Baku Mutu Air Limbah Domestik
No Parameter Satuan Baku Mutu Hasil Analisa Acuan Metode
1 |pH* - - 6,78 SNI 06-6989.11-2004
2 |BODs mg/| 30 22,2 Manual Book
3 |COD mg/| 100 64 SNI 6989.73 : 2009
4 |Zat Padat Tersuspensi (TSS) mg/I 30 106 SNI 06-6989.3-2004

FR.IV/KKT.02/Rev:1

Ket:

* Parameter yang terakreditasi

PH di analisa di LabKes atas permintaan pelanggan
Catatan :

- Lembar hasil pemeriksaan tidak diumumkan & hanya berlaku untuk contoh tersebut di atas
- Lembar hasil pemeriksaan tidak boleh digandakan & disebarluaskan tanpa persetujuan dari

Kepala UPTD Balai Laboratorium Kesehatan Aceh
- Parameter pemeriksaan ini sesuai dengan PerMenLHK RI No : P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016

- Pengambilan sampel tidak dilakukan oleh petugas LabKes, Laboratorium hanya betanggung

jawab terhadap sampel yang diterima oleh LabKes

ggung Jawab Teknis

Banda Aceh, 08 Desember 2020
Penan

] AT /
\~\_ Rekha Melati, SKM
"INip.. 97%0602 199403 2 003
X EY 2
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PANCACITA

PEMERINTAH ACEH
DINAS KESEHATAN

UPTD BALAI LABORATORIUM KESEHATAN
JL. Tgk. H. Mohd. Daud Beureueh No. 168 Telp. (0651) 23834 Fax. (0651) 23834 Banda Aceh
E-mail: labkes_aceh@yahoo.com Website: http:// labkes-aceh.blogspot.com

LP-1132-IDN

No Order

No. Sampel

Nama Pengirim
Alamat

Petugas Pengambil
Tanggal Ambil
Tanggal Terima
Tanggal Analisa

HASIL UJI ANALISA AIR

931

779/ 3/ X1/ 2020

M. Arief Alfonso

M. Arief Alfonso

23 November 2020 Jam : -

23 November 2020 Jam : 13.00 Wib

23 November s/d 07 Desember 2020

Jenis sampel Air Limbah Domestik —
Lokasi Gp. Ateuk Pahlawan
Pengawet = i
Baku Mutu PerMenLHK RI : P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016
Tentang Baku Mutu Air Limbah Domestik
No Parameter Satuan Baku Mutu Hasil Analisa Acuan Metode
1 |pH* - - 7,38 SNI 06-6989.11-2004
2 |BODs mg/l 30 20 Manual Book
3 |coD mg/| 100 48 SNI 6989.73 : 2009
4 |zat Padat Tersuspensi (TSS) mg/| 30 101 SNI 06-6989.3-2004

FR.IV/KKT.02/Rev:1

Ket: * Parameter yang terakreditasi
PH di analisa di LabKes atas permintaan pelanggan
Catatan:

- Lembar hasil pemeriksaan tidak diumumkan & hanya berlaku untuk contoh tersebut di atas
- Lembar hasil pemeriksaan tidak boleh digandakan & disebarluaskan tanpa persetujuan dari
Kepala UPTD Balai Laboratorium Kesehatan Aceh

- Parameter pemeriksaan ini sesuai dengan PerMenLHK RI No : P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016

- Pengambilan sampel tidak dilakukan oleh petugas LabKes, Laboratorium hanya betanggung
jawab terhadap sampel yang diterima oleh LabKes

qud@ Aceh, 08 Desember 2020
A Penanggung Jawab Teknis

?\73‘(2602 199403 2 003

— 2



PANCACITA

PEMERINTAH ACEH
DINAS KESEHATAN

UPTD BALAI LABORATORIUM KESEHATAN
J1. Tgk. H. Mohd. Daud Beureueh No. 168 Telp. (0651) 23834 Fax. (0651) 23834 Banda Aceh Komite Akreditasi Nasional
E-mail: labkes_aceh@yahoo.com Website: http:// labkes_-_aceh.blogspot.com

VKAN

LP-1132-IDN

No Order

No. Sampel

Nama Pengirim
Alamat

Petugas Pengambil
Tanggal Ambil
Tanggal Terima
Tanggal Analisa

HASIL UJI ANALISA AIR

932

780/ 4/ X1/ 2020

M. Arief Alfonso

M. Arief Alfonso

23 November 2020 Jam : -

23 November 2020 Jam : 13.00 Wib

23 November s/d 07 Desember 2020

Jenis sampel ¢ Air Limbah Domestik
Lokasi : Gp. Ateuk Pahlawan
Pengawet I
Baku Mutu PerMenLHK RI : P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016
Tentang Baku Mutu Air Limbah Domestik

No Parameter Satuan ' Baku Mutu Hasil Analisa Acuan Metode

1 |pH* - - 7,78 SNI 06-6989.11-2004

2 |BODs ma/l 30 18 Manual Book

3 |[cOoD mg/I 100 45 SNI 6989.73 : 2009

4 |Zat Padat Tersuspensi (TSS) mg/I 30 97 SNI 06-6989.3-2004

FR.IV/KKT.02/Rev:1
Ket: * Parameter yang terakreditasi

PH di analisa di LabKes atas permintaan pelanggan

Catatan :

- Lembar hasil pemeriksaan tidak diumumkan & hanya berlaku untuk contoh tersebut di atas

- Lembar hasil pemeriksaan tidak boleh digandakan & disebarluaskan tanpa persetujuan dari
Kepala UPTD Balai Laboratorium Kesehatan Aceh

- Parameter pemeriksaan ini sesuai dengan PerMenLHK RI No : P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016

- Pengambilan sampel tidak dilakukan oleh petugas LabKes, Laboratorium hanya betanggung
jawab terhadap sampel yang diterima oleh LabKes

Banda Aceh, 08 Desember 2020

Penanggung Jawab Teknis

% ;\_wRekh. a Melati, SKM
S2NiP519720602 199403 2 003



PANCACITA

&

Wagsss

PEMERINTAH ACEH

DINAS KESEHATAN \/KAN
UPTD BALAI LABORATORIUM KESEHATAN ==

JL Tgk. H. Mohd. Daud Beureueh No. 168 Telp. (0651) 23834 Fax. (0651) 23834 Banda Aceh Konite Alreditsi Nasional
E-mail: labkes_aceh@yahoo.com Website: http://labkes-aceh.blogspot.com

LP-1132-IDN

HASIL UJI ANALISA AIR

No Order 952

No. Sampel 789/ 1/ X1/ 2020 -
Nama Pengirim M. Arief Alfonso

Alamat -

Petugas Pengambil M. Arief Alfonso

Tanggal Ambil 23 November 2020 Jam : -

Tanggal Terima
Tanggal Analisa

23 November 2020 Jam : 13.00 Wib

23 November s/d 07 Desember 2020

Jenis sampel Air Limbah Domestik
Lokasi Gp. Ateuk Pahlawan
Pengawet =
Baku Mutu PerMenLHK RI : P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016
Tentang Baku Mutu Air Limbah Domestik

No Parameter Satuan Baku Mutu Hasil Analisa Acuan Metode

1 |pH* . L 7,48 SNI 06-6989.11-2004

2 [BODs mg/I 30 15,2 Manual Book

3 |coD ma/l 100 29,2 SNI 6989.73 : 2009

4 |Zat Padat Tersuspensi (TSS) mg/I 30 75 SNI 06-6989.3-2004

FR.IV/KKT.02/Rev:1
Ket: * Parameter yang terakreditasi
PH di analisa di LabKes atas permintaan pelanggan

Catatan :
- Lembar hasil pemeriksaan tidak diumumkan & hanya berlaku untuk contoh tersebut di atas

- Lembar hasil pemeriksaan tidak boleh digandakan & disebarluaskan tanpa persetujuan dari
Kepala UPTD Balai Laboratorium Kesehatan Aceh

- Pparameter pemeriksaan ini sesuai dengan PerMenLHK RI No : P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016

- Pengambilan sampel tidak dilakukan oleh petugas LabKes, Laboratorium hanya betanggung
jawab terhadap sampel yang diterima oleh LabKes

Banda Aceh, 08 Desember 2020
&y 7 Penan"g'g'd\r’gg_]awab Teknis

M
Rekha Melati, SKM
" Nip: 19720602 199403 2 003



PEMERINTAH ACEH

DINAS KESEHATAN
UPTD BALATI LABORATORIUM KESEHATAN

J1. Tgk. H. Mohd. Daud Beureueh No. 168 Telp. (0651) 23834 Fax. (0651) 23834 Banda Aceh Komite Akreditasi Nasional
E-mail: labkes_aceh@yahoo.com Website: http://labkes-aceh.blogspot.com

VKAN

LP-TI32-IDN

No Order

No. Sampel

Nama Pengirim
Alamat

Petugas Pengambil
Tanggal Ambil
Tanggal Terima
Tanggal Analisa

HASIL UJI ANALISA AIR

953

790 /2 / X1/ 2020

M. Arief Alfonso

M. Arief Alfonso

23 November 2020 Jam :

23 November 2020 Jam

: 13.00 Wib

23 November s/d 07 Desember 2020

Jenis sampel Air Limbah Domestik o
Lokasi Gp. Ateuk pablawen
Pengawet -
Baku Mutu PerMenLHK RI : P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016
Tentang Baku Mutu Air Limbah Domestik
No Parameter Satuan Baku Mutu Hasil Analisa Acuan Metode
1 |pH* - - 7,38 SNI 06-6989.11-2004
2 |BODs mg/l 30 14,0 Manual Book
3 |coD mg/| 100 25,6 SNI 6989.73 : 2009
4 |Zat Padat Tersuspensi (TSS) mg/| 30 50 SNI 06-6989.3-2004

FR.IV/KKT.02/Rev:1
Ket: * Parameter yang terakreditasi

PH di analisa di LabKes atas permintaan pelanggan

Catatan :

= Lembar hasil pemeriksaan tidak diumumkan & hanya berlaku untuk contoh tersebut di atas
- Lembar hasil pemeriksaan tidak boleh digandakan & disebarluaskan tanpa persetujuan dari
Kepala UPTD Balai Laboratorium Kesehatan Aceh

- Parameter pemeriksaan ini sesuai dengan PerMenLHK RI No : P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016

3 sampel tidak dilakuk

oleh petugas LabKes, Laboratorium hanya betanggung

jawab terhadap sampel yang diterima oleh LabKes

i

anda Aceh, 08 Desember 2020
Penanggung Jawab Teknis

Rekha Melati, SKM
Nip. 19720602 199403 2 003



PEMERINTAH ACEH

DINAS KESEHATAN \/KAN
UPTD BALAI LABORATORIUM KESEHATAN ==

JL Tgk. H. Mohd. Daud Beureueh No. 168 Telp. (0651) 23834 Fax. (0651) 23834 Banda Aceh Komite Akreditasi Nasional
LP-I132-IDN

PANCACITA

E-mail: labkes_aceh@yahoo.com Website: http://labkes-aceh.blogspot.com

No Order

No. Sampel

Nama Pengirim
Alamat

Petugas Pengambil
Tanggal Ambil
Tanggal Terima
Tanggal Analisa

HASIL UJI ANALISA AIR

954

791/ 3/ X1/ 2020

M. Arief Alfonso

M. Arief Alfonso

23 November 2020 Jam :

23 November 2020 Jam

: 13.00 Wib

23 November s/d 07 Desember 2020

Jenis §ampel Air Limbah Domestik
Lokasi Gp. Ateuk Pahlawan
Pengawet -
Baku Mutu PerMenLHK RI : P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016
Tentang Baku Mutu Air Limbah Domestik
No Parameter Satuan Baku Mutu Hasil Analisa Acuan Metode
1 |pH* - - 7,38 SNI 06-6989.11-2004
2 |BODs mg/I 30 13,5 Manual Book
3 |COD mg/I 100 25 SNI 6989.73 : 2009
4 |Zat Padat Tersuspensi (TSS) mg/| 30 40 SNI 06-6989.3-2004

FR.IV/KKT.02/Rev:1
Ket: * Parameter yang terakreditasi

PH di analisa di LabKes atas permintaan pelanggan

Catatan :
- Lembar hasil pemeriksaan tidak diumumkan & hanya berlaku untuk contoh tersebut di atas

- Lembar hasil pemeriksaan tidak boleh digandakan & disebarluaskan tanpa persetujuan dari
Kepala UPTD Balai Laboratorium Kesehatan Aceh

- Parameter pemeriksaan ini sesuai dengan PerMenLHK RI No : P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016

- Pengambilan sampel tidak dilakukan oleh petugas LabKes, Laboratorium hanya betanggung
jawab terhadap sampel yang diterima oleh LabKes

AN

\'f{?éhda‘A;eh, 08 Desember 2020

Penanggung Jawab Teknis




PEMERINTAH ACEH

DINAS KESEHATAN ;/KAN
UPTD BALAI LABORATORIUM KESEHATAN ==

JL Tgk. H. Mohd. Daud Beureueh No. 168 Telp. (0651) 23834 Fax. (0651) 23834 Banda Aceh Komite Akreditasi Nasional

®
5
&
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PANCACITA E-mail: labkes_aceh@yahoo.com Website: http://labkes-aceh.blogspot.com LP-I132-1DN
HASIL UJI ANALISA AIR
No Order 1 955 et
No. Sampel : 792/4/X1/2020 7
Nama Pengirim 1 M. Arief Alfonso - .
Alamat § - _
Petugas Pengambil : M. Arief Alfonso
Tanggal Ambil : 23 November 2020 Jam : - -
Tanggal Terima : 23 November 2020 Jam : 13.00 Wib
Tanggal Analisa 1 23 November s/d 07 Desember 2020
Jenis sampel : Air Limbah Domestik :
Lokasi :  Gp. Ateuk Pahlawan =
Pengawet g =
Baku Mutu : PerMenLHK RI : P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016
Tentang Baku Mutu Air Limbah Domestik

No Parameter Satuan Baku Mutu Hasil Analisa Acuan Metode

1 |[pH* - - 6,92 SNI 06-6989.11-2004

2 |(BODs mg/l 30 12 Manual Book

3 |COD mg/l 100 23 SNI 6989.73 : 2009

4 |Zat Padat Tersuspensi (TSS) mg/| 30 39 SNI 06-6989.3-2004

FR.IV/KKT.02/Rev:1
Ket: * Parameter yang terakreditasi
PH di analisa di LabKes atas permintaan pelanggan

Catatan :
- Lembar hasil pemeriksaan tidak diumumkan & hanya berlaku untuk contoh tersebut di atas

- Lembar hasil pemeriksaan tidak boleh digandakan & disebarluaskan tanpa persetujuan dari
Kepala UPTD Balai Laboratorium Kesehatan Aceh

- Parameter pemeriksaan ini sesuai dengan PerMenLHK RI No : P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016

- Pengambilan sampel tidak dilakukan oleh petugas LabKes, Lal ijum hanya betanggung
jawab terhadap sampel yang diterima oleh LabKes

’\Bapda 'Aceh, 08 Desember 2020

<\”" Penanggung Jawab Teknis




PEMERINTAH ACEH

DINAS KESEHATAN \/
UPTD BALAI LABORATORIUM KESEHATAN _KAN

JL Tgk. H. Mohd. Daud Beureueh No. 168 Telp. (0651) 23834 Fax. (0651) 23834 Banda Aceh Komite Akreditasi Nasional

PANCACITA E-mail: labkes_aceh@yahoo.com Website: http://labkes-aceh.blogspot.com LP-1132-IDN
HASIL UJI ANALISA AIR
No Order 1 956
No. Sampel : 793/ 5/ X1/ 2020 Nk
Nama Pengirim : M. Arief Alfonso X
Alamat T - 3
Petugas Pengambil ;M. Arief Alfonso
Tanggal Ambil ;23 November 2020 Jam : -
Tanggal Terima 1 23 November 2020 Jam : 13.00 Wib
Tanggal Analisa : 23 November s/d 07 Desember 2020
Jenis sampel : Air Limbah Domestik
Lokasi 1 Gp. Ateuk Pahlawan
Pengawet T -
Baku Mutu : PerMenLHK RI : P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016
Tentang Baku Mutu Air Limbah Domestik

No Parameter Satuan Baku Mutu Hasil Analisa Acuan Metode

1 |pH* L 5 7,42 SNI 06-6989.11-2004

2 |BODs mg/I 30 10 Manual Book

3 |cCoD mg/I 100 16 SNI 6989.73 : 2009

4 |Zat Padat Tersuspensi (TSS) ma/l 30 23 SNI 06-6989.3-2004

FR.IV/KKT.02/Rev:1
Ket: * Parameter yang terakreditasi
PH di analisa di LabKes atas permintaan pelanggan

Catatan:
- Lembar hasil pemeriksaan tidak diumumkan & hanya berlaku untuk contoh tersebut di atas

- Lembar hasil pemeriksaan tidak boleh digandakan & disebarluaskan tanpa persetujuan dari
Kepala UPTD Balai Laboratorium Kesehatan Aceh

- Parameter pemeriksaan ini sesuai dengan PerMenLHK RI No : P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016

- Pengambilan sampel tidak dilakukan oleh petugas LabKes, Laboratorium hanya betanggung
jawab terhadap sampel yang diterima oleh LabKes

\Banda Aceh, 08 Desember 2020
«}"“Penanggung Jawab Teknis

Rekha Melati, SKM

\‘:\gg\;(nyg. 19720602 199403 2 003
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