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FITOREMEDIASI LOGAM BERAT KHROM (Cr) OLEH TANAMAN

AIR KIAPU (Pistia stratiotes)

Oleh : Nurul Agustina (00513017)

ABSTRAK

Telah dilakukan penelitian dengan judul Fitoremediasi logam berat Cr oleh
tanaman air Kiapu (Pistia stratiotes). Fitoremediasi merupakan metode pemulihan
yang mengandalkan peran tanaman untuk menyerap, mendegradasi,
mentransformasi dan memobilisasibahan pencemar baik logam berat maupun
senyawa organik. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektifitas
penyerapan logam Cr oleh tanaman Kiapu yang dipengaruhi oleh konsentrasi awal
logam dan waktu kontak terhadap kemampuan penyerapan logam Cr oleh
tanaman Kiapu, dislribusi akumulasi logam Cr pada bagian tanaman dan
mengetahui kapasitas serapan logam Cr terbesar pada morfologi tanaman Kiapu
(daun dan akar).

Untuk mengetahui kemampuan penyerapan logam Cr oleh Kiapu
dilakukan melalui pengamatan terhadap konsentrasi awal logam, konsentrasi
logam setelah waktu kontak dan konsentrasi logam pada morfologi tanaman.
Penelitian ini dikerjakan dengan menggunakan eksperimen dalam ember yang
berisi limbah penyamakan kulit dengan variasi konsentrasi limbah 0%, 25%, 50%,
75%, 100% dengan tanaman dan tanpa tanaman serta variasi waktu kontak 4, 6, 8,
10 hari.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa efektivitas penyerapan logam Cr
oleh tanaman dipengaruhi oleh konsentrasi awal logam, waktu kontak dan media
tumbuhan. Sedangkan untuk efisiensi serapan logam terbesar oleh tanaman
didapat pada konsentrasi 25% pada ulangan II yaitu sebesar 96.44%, efisiensi
serapan logam terkecil oleh tanaman didapat pada konsentrasi limbah 100% pada
ulangan II yaitu sebesar 34.50%).

Kata kunci: Fitoremediasi, logam khrom (Cr), pH, Kiapu, Waktu kontak.
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FITOREMEDIASI HEAVY METAL KHROM ( Cr)
BY WATER PLANTS OF KIAPU ( Pistia Statiotes)

Abstract

By Nurul Agustina

The research have been conducted with title of Fitoremediasi heavy metal of
Cr by water plants of Kiapu ( Pistia Statiotes). Fitoremediasi represent cure method
reliing on role of crop to permeate, degradation, and transformation, mobilization of
dirty material of heavy metal and also organic compound. The objective research to
know absorbtion efektifitas metal of Cr by water plant of Kiapu which is influence,
by early time concentration and ability absorbtion contact of metal Cr by water
plants of Kiapu, accumulate distribution metal of Cr at part of plants and know
biggest capacities absorption metal of Cr by water plants morphology of Kiapu ( root
and leaf).

To know absorbtion ability metal of Cr by Kiapu through early perception to
concentration metal, time after contact metal concentration and plants morphology
metal concentration . This research is done by using experiment in containing pail of
leather tanning waste with waste concentration variation of 0%, 25%, 50%, 75%,
100% with plants and without plants and also time variation contact 4, 6, 8, 10 day.

Indicated result of research the absorbtion effectiveness of metal Cr by early
concertration metal influenced plant, time contact and plant media. While for the
biggest efficiency of metal absorption by plants concentration is 25% at repetition of
2 that is 96.44%, smallest metal absorption efficiency by plants waste concentration
100% repetition of 2 that is 34.50%.

Keyword : Fitoremediasi, metal of khrom ( Cr), pH, Kiapu, Time Contact.
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BAB I

PENDAHULUAN

1.1. Latar Belakang

Semakin pesatnya pertumbuhan industri yang beraneka ragam sudah

barang tentu akan semakin beraneka ragam pula hasil buangan sampingnya. Dari

berbagai macam kegiatan industri tersebut, memebutuhkan air di dalam proses

produksinya dan mengeluarkan air buangan dalam jumlah yang besar pula yang

dapat mencemari lingkungan.

Dengan adanya industri penyamakan kulit memberikan dampak positif

antara lain dalam hal penyediaan lapangan tenaga kerja terutama bagi penduduk

sekitarnya dan meningkatkan produktivitas dalam negeri dengan mengolah bahan

kulit mentah menjadi barang jadi.

Disamping dampak positif di atas, kegiatan industri penyamakan kulit juga

memberikan dampak negatif terutama yang disebabkan oleh limbah. Limbah

tersebut (Sugiharto, 1987) dapat berupa padat (solid waste), limbah cair (liquid

waste), limbah gas (gaseous waste).

Industri penyamakankulit merupakan salah satu jenis industri di Indonesia

yang potensi pencemarannya cukup tinggi. Ditinjau dari proses pengolahan kulit

mentah menjadi kulit termasak disamping menggunakan air yang cukup banyak,

juga menggunakan bahan-bahan kimia yang sebagian akan ikut keluar ersama-

sama dengan limbah yang dibuang. Jumlah limbah yang dihasilkan cukup besar.



misalnya limbah padat, cair dan gas yang merupakan penghasil bau yang

mengganggu sehinggaperlu pengolahan an pengelolaan secarabaik dan benar.

Pabrik kulit disamping menghasilkan produk kulit yang siap untuk

digunakan juga menghasilkan limbah. Limbah pabrik kulit menghasilkan bahan

organik yang tinggi, bersifat asam dan jugamengandung logam berat Cr.

Jika limbah tersebut dibuang bcgitu saja tanpa pengolahan terlebih dahulu

dapat menimbulkan masalah. Bahan organik yang tinggi akan menyebabkan

jumlah bakteri semakin banyak, DO menurun dan BOD naik. Logam berat akan

menyebabkan pencemaran yang sangat berbahaya apabila tidak ditangani. Karena

itu limbah penyamakan kulit perlu diperlakukan terlebih dahulu sebelum dibuang

keperairan (Ginting, 1992).

Untuk mencegah terjadinya pencemaran terhadap lingkungan maka dicari

alternatif yang dapat mengurangi atau menghilangkan unsur-unsur logam berat

khrom yang membahayakan dari air buangan itu. Salah satu cara pengolahan air

limbah itu dapat dilakukan dengan menggunakan teknologi fitoremediasi, yaitu

menggunakan atau memanfaatkan tanaman air. Dimana pada tanaman air

memiliki kelompok mikroba rhizosfera yang mempunyai kemampuan untuk

melakukan penguraian terhadap benda-benda organik maupun anorganik yang

terdapat dalam air buangan, sehingga dapat dimanfaatkan untuk pengolahan air

buangan.

Dengan menggunakan tanaman air, yaitu tanaman Kiapu (Pistia stratiotes)

sebagai pengolahan air limbah secara fitoremediasi, sehingga kandungan khrom

yang terdapat di dalam air buangan dapat diturunkan sampai tingkat tertentu,

mengingat berat logam khrom sangat berbahaya bagi manusia.



Tanaman Kiapu yang mempunyai daya tahan yang tinggi, daya

berkecambah yang tinggi, daya regenerasi yang tinggi, tidak peka terhadap sinar

matahari, tingkat adsorbsi dan penggunaan unsure hara atau air yang besar dan

daya penyesuaian yang tinggi terhadap iklim. Sesuai dengan ciri-ciri tersebut

memungkinkan tanaman Kiapu dapat dimanfaatkan untuk menyerap logam berat

Cr yang berada dalam limbah penyamakan kulit.

Berdasarkan pemeriksaan awal laboratorium parameter Cr dari sample

limbah penyamakan kulit sebelum melalui pengolahan mengandung Cr sebesar

2118.3 ppm (UGM, 2005), sedangkan kadar maksimum untuk air golongan IV

sebesar 2 ppm. Data di atas menunjukkan bahwa kandungan Cr dalam limbah

penyamakan kulit melebihi ambang batas yang telah ditentukan. Sehingga apabila

limbah tersebut dibuang langsung ke sungai tanpa pengolahan lanjutan maka air

sungai tersebut akan beracun bagi biota yang ada maupun makhluk hidup

sekitarnya.

1.2. Rumusan Masalah

Berdasarkan latar belakang masalah, maka dapat di simpulkan beberapa

rumusan masalah pada penelitian ini antara lain :

a. Apakah efektifitas penyerapan dipengaruhi oleh konsentrasi awal logam

Cr dan waktu kontak terhadap kemampuan penyerapan logam Cr oleh

tanaman Kiapu.

b. Bagaimanakah distribusi akumulasi logam Cr pada bagian tanaman Kiapu.

c. Di manakah kapasitas serapan logam terbesar pada morfologi tanaman

kiapu (akar dan daun).



1.3. Tujuan Penelitian

a. Mempelajari efektifitas penyerapan logam Cr oleh tanaman Kiapu yang

dipengaruhi oleh konsentrasi awal logam Cr dan waktu kontak terhadap

kemampuan penyerapan logam Cr oleh tanaman Kiapu.

b. Mengetahui distribusi akumulasi logam Cr pada bagian tanaman.

c. Mengetahui kapasitas serapan logam Cr terbesar pada morfologi tanaman

Kiapu (daun dan akar).

1.4. Manfaat Penelitian

Manfaat yang diperoleh dari peneltian ini adalah :

a. Memberi informasi tentang efektifitas penyerapan yang dipengaruhi oleh

konsentrasi awal logam Cr dan waktu kontak.

b. Memberikan informasi tentang distribusi akumulasi logam Cr pada bagian

tanaman.

c. Memberikan informasi kapasitas daya serap terbesar kiapu terhadap logam

Cr (akar dan daun).

1.5. Batasan Masalah

Dari rumusan masalah yang telah ditentukan, maka batasan masalah pada

penelitian ini adalah :

a. Penelitian dilakukan pada skala laboratorium.

b. Tanaman yang digunakan berupatanaman Kiapu.

c. Kandungan yang di analisa adalah logam Khrom.



d. Variasi konsentrasi limbah yang digunakan yaitu : 0%, 25%, 50%, 75%,

100%.

e. Pengamatan dilakukan pada hari ke 4, 6, 8, 10.

f. Pengamatan kandungan logam khrom pada tanaman dilakukan pada hari

ke-0 dan hari ke-10.



BAB II

TINJAUAN PUSTAKA

2.1. Definisi

Air merupakan bahan yang tidak dapat dipisahkan dari kehidupan sehari-

hari baik bagi manusia maupun bagi mikroorganisme lainnya, karena itu air harus

dijaga dari terjadinya pencemaran. Pencemaran lingkungan hidup adalah

masuknya atau dimasukkannya makhluk hidup, zat, energi dan atau komponen

lain kedalam lingkungan hidup oleh kegiatan manusia sehingga kualitasnya turun

sampai ketingkat tertentu yang menyebabkan lingkungan hidup tidak dapat

berfungsi sesuai dengan peruntukannya(Anonim, 1997).

Menurut Sugiharto (1987) sumber dan asal air limbah dikelompokkan

menjadi tiga, yaitu :

1. Air limbah rumah tangga

Sumber utama air limbah rumah tangga dari masyarakat adalah berasal

dari perumahan dan daerah perdagangan. Adapun sumber lainnya yang

tidak kalah pentingnya adalah daerah perkantorana atau lembaga serta

daerah fasilitas rekreasi.

2. Air limbah industri

Jumlah aliran air limbah yang berasal dari daerah industri sangat bervariasi

tergantung dari jenis dan besar kecilnya industri, pengawasan pada proses

industri, derajat penggunaan air, derajat pengolahan air limbah yang ada.

Puncak tertinggi aliran selalu tidak akan dilewati apabila menggunakan



tangki penahan dan bak pengaman. Untuk memperkirakanjumlah air yang

dihasilkan oleh industri yang tidak menggunakan proses basah

diperkirakan 50 m3/ha/hari. Sebagai patokan dapat digunakan

pertimbangan bahwa 85-95% dari jumlah air yang dipergunakan adalah

berupa air limbah apabila industri tersebut tidak menggunakan kembali air

limbah. Apabila industri tersebut menggunakan kembali air limbahnya

maka jumlanya akan lebih kecil.

3. Air limbah rembesan dan tambahan

Apabila turun hujan di suatau daerah, maka air yang turun secara cepat

akan mengalir masuk kedalam saluran pengering atau saluran hujan.

Apabila saluran ini tidak mampu menampungnya, maka limpasan air hujan

akan digabung dengan saluran air limbah, dengann demikian akan

merupakan tambahan yang sangat besar. Oleh karena itu perlu diketahui

curah hujan yang ada sehingga banyak air yang akan ditampung melalui

saluran air hujan atau saluran pengering dan saluran air limbah dapat

diperhitungkan.

Selain air yang masuk melalui limpahan, maka terdapat air hujan yang

menguap, diserap oleh tumbuh-tumbuhan dan ada yang merembes ke dalam

tanah. Air yang merembes ini akan masuk ke dalam tanah yang akhirnya menjadi

air tanah.

2.2. Pengertian Air Limbah

Air limbah diartikan sebagai kejadian masuknya atau dimasukkannya

benda padat, cair dan gas ke dalam air dengan sifatnya berupa endapan atau padat,



padar tersuspensi, terlarut, koloid, emulsi yang menyebabkan air dimaksud harus

dipisahkan atau dibuang dengan sebutan air buangan (Tjokrokusumo,1995).

Ciri-ciri air yang mengalami pencemaran sangat bervariasi tergantung

jenis air dan pencemarnya atau komponen yang mengakibatkan pencemaran.

Tanda-tanda pencemaran air yang berbeda ini disebabkan oleh sumber dan jenis

pencemar yang berbeda-beda. Untuk mengetahui secara jelas apakah suatu air

tercemar atau tidak maka diperlukan pengujian untuk menentukan sifat-sifat air

sehingga diketahui apakah terjadi penyimpangan dari batasan-batasan pencemaran

air (Suriwiria,1989).

Badan air yang telah terkena pencemaran baik fisik, kimia, maupun

biologi pada umumnya akan mengalami pemumian air secara alami. Pemumian

dari bahan harus memerlukan waktu dan panjang aliran tertentu dengan derajat

pencemaran yang terjadi. Apabila suatu limbah ditampung dan dibuang begitu

saja tanpa mengalami pengolahan ataupun pemumian secara alami, akibat lain

adalah adanya perembesan limbah yang sudah tercemar tersebut kedalam air tanah

atau perairan sekitamya apabila kolam penampung limbah tidak terbuat dari

bahan kedap air (Pramiyati,1992)

Manusia tidak mungkin dapat mencegah dihasilkannya bahan limbah,

yang dapat diusahakan hanyalah mengurangi bahan limbah yang dihasilkannya.

Dengan demikian maka manusia harus mencari akal bagaimana cara pengolahan

bahan limbah yang paling efisien (Djajadiningrat, 1992).



2.2.1. Pencemaran Terhadap Badan Air

Pencemaran air khususnya air sungai terutama disebabkan oleh air

buangan industri, karena tidak diolah atau kurang tepat di dalam pengolahan air

limbah. Air buangan diartikan sebagai kejadian masuknya atau dimasukkannya

benda padat, cair dan gas kedalam air dengan sifatnya berupa endapan atau padat,

padat tersuspensi, terlarut sebagai koloit, emulsi yang menyebabkan air dimaksud

dipisahkan atau dibuang dengan sebutan air buangan (Tjokrokusumo, 1995).

Air merupakan substrat yang paling parah akibat berbagai pencemaran.

Berbagai pencemaran baik yang berasal dari :

a. Sumber domestik (rumah tangga, perkampungan, kota, pasar, jalan dan

sebagainya).

b. Sumber non domestik (pabrik, industri pertanian, petemakan, perikanan,

sert sumber lainnya)

banyak memasuki badan air, serta langsung maupun tidak langsung pencemaran

tersebut akan berpengaruh terhadap kualitas air, baik untuk keperluan industri

maupun keperluan lainnya. Berbagai cara dan usaha telah banyak dilakukan agar

kehadiran pencemar terhadap air dapat dihindari, dikurangi atau minimal dapat

dikendalikan.

Ciri-ciri air yang mengalami pencemaran sangat bervariasi tergantung

jenis air dan pencemarannya atau komponen yang menyebabkan pencemaran.

Sebagai contoh air minum yang tercemar mungkin rasanya akan berubah

meskipun perubahan baunya sukar dideteksi. Kehidupan air akan berkurang pada

air sungai yang tercemar berat. Tanda-tanda pencemaran air yang berbeda ini

disebabkan oleh sumber dan jenis pencemaran yang berbeda-beda. Untuk



mengetahui secara jelas apakah suatu air tercemar atau tidak tercemar maka

diperlukan pengujian untuk menemukan sifat-sifat air sehingga diketahui apakah

terjadi penyimpangan dari batasan- batasan pencemaran air (Suriawiria, 1989).

2.2.2. Pengolahan Air Limbah atau Air Buangan

Pengolahan air buangan adalah suatu pekerjaan atau mengurangi

konsentrasi masing-masing polutan dalam air buangan sehingga aman dibuang

kebadan air penerima. Pengolahan adalah usaha memperbaiki kualitas air buangan

yang bertujuan melindungi kesehatan masyarakat menghindari gangguan terhadap

badan air dan menghindari kerusakan-kerusakan lainnya.

Terhadap suatu limbah industri sebelum diolah atau diperlakukan perlu

diketahui terlebih dahulu jenis-jenis bahan baku yang digunakan serta

komposisinya, hal itu meliputi :

a. Bahan baku yang digunakan secara kimia, jenis produk antara dan produk

akhir.

b. Jenis produk sisa yang sangat menentukan limbah industri.

c. Jenis pembersih yang akan digunakan untuk menggunakan alat-alat pabrik

secara umum (Riyadi, 1984).

Akibat yang ditimbulkan oleh kandungan air buangan proses penyamakan

kulit akan menyebabkan pencemaran terhadap lingkungan. Tingginya kadar

organik merupakan hal yang perlu dikurangi, bertambah banyaknya bahan organik

menyebabkan semakin meningkatkan aktivitas mikroorganisme. Dalam

melakukan aktivitas tersebut mikroorganisme membutuhkan oksigen, sehingga



menyebabkan oksigen terlarut dalam air menjadi berkurang atau habis.

Bekerjanya mikroorganisme anaerobik akan menghasilkan bau yang tidak sedap.

Secara umum akibat dari limbah kulit yang jelas dirasakan oleh

lingkungan adalah bau yang tidak sedap, warna air sungai yang dialiri menjadi

keruh karena bahan pencemar organik mengandung protein dan penyamak nabati.

Air buangan pada penyamakan kulit dapat mempengaruhi air yang

menerimanya, baik secara fisik, kimia, maupun biologi. Kadar khlorida yang

tinggi pada air buangan menyebabkan kualitas air menurun karena rasa, baud an

wama. Adanya zat-zat tersuspensi seperti kapur, bulu, sisa daging dan sebagainya

mempengaruhi kehidupan aquatic, juga adanya zat terlarut yang mengakibatkan

kekeruhan pada air tersebut (Oetoyo, et el, 1981).

Di dalam pengolahan air limbah hams diketahui sifat-sifat atau

karakteristik air buangan /air limbah. Kualitas air limbah dapat dibedakan atas tiga

karakteristik, yaitu :

1. Karakteristik fisik

Karakteristik fisik yang penting dari air limbah adalah kandungan zat

padat sebagai efek estetika dan kejemihan serta bau, warna dan

temperatur.

2. Karakteristik kimia

Kandungan bahan kimia yang ada dalam air limbah dapat memgikan

lingkungan melalui berbagai cara. Bahan organic yang terlarut dapat

menghabiskan oksigen dalam limbah serta akan menimbulkan rasa dan

bau yang tidak sedap pada penyediaan air bersih. Selain itu akan lebih

berbahaya apabila bahan tersebut merupakan bahan yang beracun. Adapun
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bahan kimia yang penting di dalam air limbah pada umumnya antara lain

bahan organic, protein, karbohidrat, lemak, minyak dan gemuk, deterjen

atau surfactant, fenol, bahan anorganik, pi I, klorida, kebasaan, silfur, zat

beracun, logam berat, metan, nitrogen, fosfat dan gas.

3. Karakteristik Biologis

Pemeriksaan biologis di dalam air dan air limbah untuk memisahkan

apakah ada bakteri-bakteri pathogen berada di dalam air limbah.

Keterangan biologis diperlukan untuk mengukur kualitas air serta untuk

menafsirkan tingkat kekotoran air limbah sebelum dibuang ke badan air.

Untuk mengurangi atau menghilangkan zat pencemar dari air limbah

industri diperlukan satu unit pengolahan air limbah sebelum dibuang ke perairan

umum. Pengolahan air limbah terdiri dari satu atau lebih proses pengolahan.

Berbagai teknik pengolahan air limbah bertujuan untuk menurunkan kadar zat

pencemar yang terkandung dalam air limbah sampai memenuhi persyaratan

effluen yang berlaku (Djajadiningrat,1992).

Tujuan dari pengolahan air buangan adalah sebagai berikut :

a. Ditinjau dari segi kesehatan adalah untuk menhindari penyakit menular,

karena air merupakan media terbaik untuk kelangsungan mikroba menular.

b. Ditinjau dari estetika adalah untuk melindungi air terhadap baud an warna

yang tidak menyenangkan atau tidak diharapkan.

c. Ditinjaudari segi kelangsungan kehidupan da dalam air.
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Berdasarkan karakteristik air, pengolahan air buangan telah dikembangkan

dengan berbagai teknik yaitu :

1. Pengolahan secara fisik

Pengolahan secara fisik dimaksudkan untuk bahan-bahan tersuspensi

berukuran besar dan mudah mengendap atau bahan-bahan terapung

disisihkan terlebih dahulu. Pengolahan yang dilakukan antara lain :

penyaringan kasar (sceen), pencampuran (mixing), flokulasi

(flocculation), pengendapan (sedimentation), pengapungan (flotation),

penyaringan (filtration) merupakan proses pendahuluan

untukmenyisihkan bahan tersuspensi dari air limbah.

2. Pengolahan secara kimia

Pengolahan secara kimia bertujuan untuk menghilangkan partikel yang

tidak mudah mengendap. Pengolahan ini memerlukan bahan kimia untuk

menyisihkan bahan polutan. Hasil akhir proses pengolahan biasanya

merupakan endapan yang kemudian dipisahkan secara fisika.

3. Pengolahan secara biologi

Pengolahan secara biologi memanfaatkan mikroorganisme yang berada

dalam air untuk memisahkan bahan-bahan polutan. Dalam hal ini terjadi

konversi bahan polutan menjadi sel mikroorganisme yang terbentuk.

Dari ketiga pengolahan yang ada, peneliti memilih pengolahan secara

biologis. Pengolahan secara biologis akhir-akhir ini dipanang sebagai pengolahan

yang paling evisien dan murah. Dalam beberapa dasawarsa berkembang berbagai

metode pengolahan biologi dengan berbagai modifikasinya.
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Akhir-akhir ini banyak dicoba penjernihan air yang telah tercemar

melalui fitoremediasi dengan menggunakan tumbuhan air yang selama ini dikenal

sebagai gulma yang merugikan. Pengolahan secara biologi yang peneliti gunakan

adalah dengan cara fitoremediasi, yaitu menggunakan tanaman sebagai penyaring

dari kandungan bahan pencemar yang terdapat dalam air limbah, baik yang berupa

bahan organic maupun anorganik. Tanaman yang digunakan dalam penelitian ini

adalah tanaman Kiapu (Pistia stratiotes) didalam menurunkan kandungan logam

berat terutama Cr dari air limbah penyamakan kulit.

2.3. Logam Berat

Air sering tercemar oleh komponen-komponen anorganik diantaranya

berbagai logam berat yang berbahaya. Beberapa logam tersebut banyak digunakan

dalam berbagai keperluan, oleh karena itu diproduksi secara mtin dalam skala

industri. Industri logam berat tersebut seharusnya mendapat pengawasan yang

ketat sehingga tidak membahayakan bagi pekerja-pekerjanya maupun lingkungan

sekitamya. Penggunaan logam berat tersebut dalam berbagai keperluan sehari-hari

berarti telah secara langsung maupun tidak langsung atau sengaja tidak sengaja

telah mencemari lingkungan melebihi ambang batas yang berbahaya bagi

kehidupan lingkungan. Logam-logam berat yang berbahaya dan sering mencemari

lingkungan terutama Hg, Pb, As, Cd, Cu, Cr dan No. logam-logam tersebut

diketahui dapat mengumpul dalam jangka waktu lama sebagai racun terakumulasi.

Dalam perairan logam-logam dalam bentuk terlarut dan tidak terlamt. Yang

terlaru adalah ion logam bebas air dan logam yang membentuk komplek dengan
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senyawa organik dan anorganik. Tidak terlarut adalah terdiri dari pertikel yang

berbentuk koloid dan senyawa racun terakumulasi.

Air limbah yang mengandung logam berat dan bahan toksik tidak hanya

mengganggu kesehatan lingkungan dan kesejahteraan manusia, tetapi juga dapat

mengubah system kerja biologis. Air limbah yang mengandung logam-logam

berat seperti Hg, Co, No, As, Cr baik secara sendiri-sendiri maupun dalam bentuk

kombinasi dapat bersifat toksik bagi kehidupan organisme aquatis dan

mempunyai dampak yang besar pada seluruh komunitas air.

Karakteristik logam berat sebagai berikut (Palar,1994) :

1. Memiliki spesifikasi gravity yang sangat besar (lebih dari 4)

2. Mempunyai nomor atom 22-34 dan 40-50 serta unsur-unsur lantanida dan

aktanida.

3. Mempunyai respon biokimia khas (spesifik) pada organisme hidup.

Besamya bahwa limbah tersebut bersifat racun terhadap badan penerima,

unsur kimia ini bervariasi tingkat bahayanya dari daya pencemamya.

(Bowen,1966) membagi unsur-unsur kimia tersebut menjadi empat kelas, yaitu :

1. Berdaya pencemar sangat tinggi, seperti : Ag, Cd, Cr, Hg, Cu, Sb, Cn,

Fe, Ar, Zn.

2. Berdaya pencemar tinggi, seperti : Ba, Ca, Bi, Mn, P, Ti, U.

3. Berdaya pencemar menengah, seperti : Al, As, Bo, CI, Co, F, B, Li, Na,

danN.

4. Berdaya pencemar rendah, seperti : Ga, La, Ms, I, Si, Nd, Sr, Ta, Zr
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2.4. Khromium (Cr)

Kromium berasal dari bahasa Yunani yaitu chroma yang berarti wama.

Logam kromium ditemukan pertama kali oleh Vaqueline, seorang ahli kimia

Perancis pada tahun 1797. Logam ini merupakan logam kristalin yang putih

keabu-abuan dan tidak begitu Hat.

Salah satu logam transisi yang paling penting adalah kromium (Cr).

Sepuhan kromium (chrome plating) banyak digunakan pada peralatan sehari-hari,

pada mobil dan sebagainya, karena lapisan kromium ini sangat indah, keras dan

melindungi logam lain dari korosi. Kromium juga penting dalam paduan logam

dan digunakan dalam pembuatan "stainless steer. (Achmad, H, 1992)

Senyawa kromium mempunyai wama yang sangat menarik dan digunakan

sebagai pigmen seperti kuning khrom (timbal(II)kromat) dan hijau khrom

(kromium(III)oksida). Kromium dalam keadaan mumi melarut dengan lambat

sekali dalam asam encer membentuk garam kromium (II). Berdasarkan sifat

kromium dapat dilihat pada tabel di bawah ini :



Tabel 2.1. Beberapa Sifat Fisik Logam Kromium
Lambang Cr

Nomor atom 24

Massa atom relatif (Ar) 51,996

Konfigurasi elektron 3d'4s'

Jari-jari atom(nm) 0,117

Jari-jari ion m" (nm) 0,069

Keelektronegatifan 1,6

Energi ionisasi (I) kJ mol ' 659

Kerapatan (g cm"') 7,19

Titik leleh (UC) 1890

Titik didih (UC) 2475

Bilangan oksidasi 2,3,6

potensial elektroda (V)

M-+(ag) +2e -* M(s) -0,56

MJ+(ag) +e -> M-(ag) -0,41

(Sumber : Achmad, H, 1992 kimia unsur dan radio kimia)
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Dalam bidang industri kromium diperlukan dalam dua bentuk, yaitu

kromium murni dan aliasi besi-kromium yang disebut ferokromium sedanglkan

logam kromium mumi tidak pemah ditemukan di alam. Logam ini ditemukan

dalam bentuk persenyawaan padat atau mineral dengan unsur-unsur lain. Sebagai

bahan mineral kromium banyak ditemukan dalam bentuk chromite (FeOCr203).

Kadang-kadang dalam bahan mineral chromite juga ditemukan logam-logam

magnesium (mg), aluminium (Al) dan senyawa silikat (Si02). Logam-logam dan

senyawa silikat tersebut dalam mineral chromite bukan merupakan penyusun

chromite, tetapi berperan sebagai pengotor (impurities).

Berdasarkan sifat-sifat kimianya, logam kromium dalam persenyawaannya

mempunyai bilangan oksidasi +2, +3 dan +6. logam ini tidak dapat teroksidasi

oleh udara yang lembab, bahkan pada proses pemanasan, cairan logam teroksidasi
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dalam jumlah yang sangat sedikit, tetapi dalam udara yang memngandung

karbondioksida (C02) dalam konsentrasi tinggi logam Cr dapat mengalami

peristiwa oksidasi dan membentuk Cr203. kromium merupakan logam yang

sangat mudah bereaksi. Logam ini secara langsung dapat bereaksi dengan

hidrogen, karbon, silika dan boron. (Palar,1994)

Senyawa-senyawa yang dapat dibentuk oleh kromium mempunyai sifat

yang berbeda-beda sesuai dengan valensi yang dimilikinya. Senyawa yang

terbentuk dari logam Cr 2+ akan bersifat basa, dalam larutan air kromium (II)

adalah reduktor kuat dan mudah dioksidasi di udara menjadi senyawa kromium

(III) dengan reaksi :

2Cr2+ (aq) +4H +(aq) +02 (g) -> 2Cr3+ (aq) +2H20 (I)

Senyawa yang terbentuk dari ion kromium (III) atau Cr3+ bersifat amforter

dan merupakan ion yang paling stabil diantara kation logam transisi yang lainnya

serta dalam larutan, ion ini terdapat sebagai [Cr(H20)6]3+ yang bewarna hijau.

Senyawa yang terbentuk dari ion logam Cr6+ akan bersifat asam. Cr3+ dapat

mengendap dalam bentuk hidroksida. Khrom hidroksida ini tidak terlarut dalam

air pada kondisi pH optimal 8,5-9,5 tetapi akan melamt lebih tinggi pada kondisi

pH rendah atau asam. Cr6+ sulit mengendap,sehingga dalam penanganannya

diperlukan zat pereduksi dari Cr6+ menjadi Cr3+. (Palar,1994)

Kromium dengan bilangan oksidasi +6 mudah membentuk senyawa

oksidator dengan unsur lain karena memiliki sifat oksidasi yang kuat, maka Cr6+

mudah tereduksi menjadi Cr3+ dan kromium (IV) kebanyakan bersifat asam.
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2.4.1. Khromium (Cr) dalam Lingkungan

Logam Cr dapat masuk ke dalam semua strata lingkungan, baik pada strata

perairan, tanah maupun udara (lapisan atmosfer). Logam Cr yang masuk ke dalam

strata lingkungan datang dari berbagai sumber, tetapi yang paling banyak adalah

dari kegiatan-kegiatan perindustrian, rumah tangga dan pembakaran serta

mobilisasi bahan bakar.

Masuknya Cr ke lapisan udara berasal dari pembakaran, mobilisasi

batubara dan minyak bumi. Pada pembakaran batubara akan terlepas Cr sebesar

10 ppm ke udara, sedangkan dari pembakaran minyak bumi akan terlepas Cr

sebesar 0,3 ppm. Keadaan ini dapat diartikan bahwa setiap tahunnya akan dilepas

sebanyak 1400 ton Cr ke udara dari proses pembakaran batubara dan 50 ton Cr

dari proses pembakaran minyak bumi. (Palar,1994)

Logam khrom (Cr) di udara ditemukan dalam bentuk debu dan partikulat,

seperti logam-logam berat lainnya. Debu atau partikulat khrom dalam udara

tersebut dapat masuk kedalam tubuh hewan ataupun manusia melalui pemafasan

(respirasi). Partikel atau debu khrom yang terhimp manusia lewat rongga hidung,

mengikuti jalur-jalur respirasi sampai ke paru-pam untuk kemudian berikatan

dengan darah di paru-paru sebelum dibawa darah ke seluruh tubuh. (Palar,1994)

Logam khrom dalam perairan akan mengalami proses kimia seperti reaksi

reduksi-oksidasi (redoks), yang dapat mengakibatkan terjadinya pengendapan tau

sedimentasi logam khrom didasar perairan. Proses kimiawi yang berlangsung

dalam badan air juga dapat mengakibatkan terjadinya reduksi dari senyawa-

senyawa Cr6+ yang sangat beracun menjadi Cr3+ yang kurang beracun. Peristiwa



20

reduksi ini dapat berlangsung apabila kondisi air bersifat asam. Untuk perairan

dengan kondisi basa, ion-ion Cr3+ akan mengendap di dasar perairan.

2.4.2. Kegunaan Khrom (Cr) Dalam Lingkungan

Khromium telah dimanfaatkan secara luas dalam kehidupan manusia.

Dalam industri metallurgy, logam ini banyak digunakan dalam penyepuhan logam

(Chromium planting) yang memberikan dua sifat, yaitu dekoratif dan sifat

kekerasan yang mana chromium planting ini banyak digunakan pada macam-

macam peralatan, mulai dari peralatan rumah tangga sampai ke alat transportasi

(Breck, W. G and Brown, R. C, 1997).

Khromium dapat pula digunakan dalam alat penganalisa nafas, yang mana

alat ini digunakan oleh polisi untuk menangkap peminum alkohol yang

mengemudi mobil. Dalam bidang kesehatan, khromium dapat digunakan sebagai

orthopedi, radioisotope khromium dalam bentuk Cr 51 yang dapat menghasilkan

sinar gamma digunakan untuk penandaan sel-sel darah merah serta sebagai

penjinak tumor tertentu (Palar,1994). Dalam industri kimia khrom digunakan

sebagai:

1. Cat pigment (dying), dapat bewama merah, kuning, orange dan hijau.

2. Elektroplating (chrome plating)

3. Penyamakan kulit

4. Treatment woll

Dari aktivitas atau kegiatan di atas merupakan kontributor/sumber utama

terjadinya pencemaran khrom ke air dan limbah padat dari sisa proses

penyamakan kulit juga dapat menjadi sumberkontaminasi air tanah.
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2.4.3. Keracunan Khromium

Sebagai logam berat, Cr termasuk logam yang mempunyai daya racun

tinggi. Daya racun yang dimiliki oleh logam Cr ditentukan oleh valensi ionnya.

Logam Cr (VI) merupakan bentuk yang paling banyak dipelajari sifat racunnya,

dibandingkan ion-ion Cr(II) dan Cr(III). Sifat racun yang dibawa logam ini juga

dapat mengakibatkan terjadinya keracunan akut dan keracunan kronis.

Keracunan akut yang disebabkan oleh senyawa K3Cr207 pada manusia

ditandai dengan kecenderungan terjadinya pembengkakan pada hati. Tingkat

keracunan Cr pada manusia diukur melalui kadar atau kandungan Cr dalam urine,

kristal asam kromat yang sering digunakan sebagai obat untuk kulit, akan tetapi

penggunaan senyawa tersebut seringkali mengakibatkan keracunan yang

fatal.(Palar,1994)

Dampak kelebihan Cr pada tubuh akan terjadi pada kulit, saluran

pemafasan, ginjal dan hati. Efek pada kulit disebabkan karena asam kromit,

dikromat dan Cr(VI) lain di samping iritan yang kuat juga.

Pengamh terhadap pemapasan yaitu iritasi paru-pam akibat menghirup

debu Cr dalam jangka panjang dan mempunyai efek juga terhadap iritasi

kronis,polyp kronis. Gejala lain dari keracunan akut Cr(VI) adalah vertigo, haus,

muntah, shock, koma dan mati. Kromium merupakan salah satu logam berat yang

sangat beracun dan sangat berbahaya bagi kesehatan manusia, karena dapat

dengan cepat merusak protein.
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Kontaminasi logam Kromium dapat terjadi melalui :

1. Penghisapan udara tercemar

Dengan menghisap udara yang tercemar khromium akan mengakibatkan

peradangan dan kangker paru-pam. Pengaruh gangguan pada pemafasan, yaitu

iritasi akibat menghirup debu khrom (Cr) dalam jangka panjang dan

mempunyai efek juga terhadap iritasi kronis. Pada pekerja chrome-planting

dan industri penyamakan kulit sering terjadi kasus luka pada mocusa hidung.

2. Kontak langsung

Bisul merupakan salah satu ciri luka yang diakibatkan oleh kontak dengan

kromat pada kulit, dan luka akan membengkak bernanah selama beberapa

minggu. Selain itu, karakter luka kontak dengan khromat dapat pula luka pada

lubang hidung, lalu merambat ke selaput lendir sehingga saluran pemafasan

akan terganggu.

3. Makanan dan minuman

Khromium yang masuk ke dalam jaringan tubuh melalui air minum akan

tertimbun di lever, limpa dan ginjal secara bersamaan, dalam waktu yang

panjang akan mengendap dan menimbulkan kanker (Palar, 1994).

2.4.4. Prinsip Analisis Logam Khromium

Khromium terdapat dalam beberapa susunan, baik dalam bentuk ion

valensi 3 maupun valensi 6. untuk mengenal sifat dari khromium mudah berubah

dari khrom valensi 3 ke khrom valensi 6. hal ini terbukti dari kebanyakan terjadi

dalam khrom valensi 6 sebagai khromat (Cr04"2) dan dikhromat (Cr207"2). Sifat

lain dari khrom adalah mengikat molekul air, sehingga di dalam industri sering
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digunakan sebagai bahan campuran pendingin, hal ini bertujuan untuk mencegah

korosi terhadap alat yang digunakan.

Khrom valensi 3 dapat mengendap dalam bentuk hidroksidanya. Pada

khrom hidroksida ini tidak larut dalam air, optimalnya pada kondisi pH - 8,5 -

9,5. khrom hidroksida ini melarut lebih tinggi apabila kondisi pH rendah atau

asam. Khrom valensi 6 ulit dalam pengendapannya, sehingga dalam penanannya

diperlukan zat pereduksi, yaitu dari khrom valensi 6 menjadi valensi 3. mereduksi

khrom valensi 6 menjadi valensi 3 pada cairan pH =3 atau di bawahnya dengan

asam sulfat (H2S04).zat pereduksinya dapat digunakan sulfur dioksida, natrium

bisulfit, meta bisulfit, hidro sulfit atau fero sulfit.

Didalam pengolahannya dilakukan secara bertahap, yaitu mereduksi

khrom valensi 6 menjadi khrom valensi 3 dan kemudian pengendapan khrom

dengan penambahan hidroksida dengan cara penaikan pH sampai di atas netrai.

Analisis logam khrom dalam air limbah dapat ditentukan dengan kolorimetri

menggunakan spektofotometer. Kemudian absorbansi diukur pada

spektrofotometer, padapanjang gelombang 540 nm.

5Cr3++ 3Mn04. +24 H+ • 3Mn2++ 12H20 +5Cr6+

NH-NH-C6H5 ^ N=N-C6H5
C=0 +Cr042" • C=0 +Cr2+ +4H20

NH-NH-C6H5 \N = N-C6H5

Diphenyl carbazide Diphenyl carbazone



N = N - C6H5

c = o
.2+

+ Cr

•N = N - C6H5

Diphenyl carbazone
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N = H — C6H5

C

N —- N —- C6H6"5

Diphenyl carbazone

Chromium (II) compleks

(Svehla, 1982)

2.5. Konsentrasi Ion Hidrogen (pH)

Konsentrasi ion hidrogen adalah ukuran kualitas dari air maupun dari air

limbah. Adapun kadar yang baik adalah kadar di mana masih memungkinkan

kehidupan biologis di dalam air berjalan dengan baik. Air limbah dengan

konsentrasi air limbah yang tidak netrai akan menyulitkan proses biologis,

sehingga mengganggu proses penjemihannya. pH yang baik bagi air minum dan

air limbah adalah netrai (7). Semakin mecil nilai pH-nya, maka akan

menyebabkan air tersebut berupa asam.

2.6. Penyamakan Kulit

Penyamakan kulit pada prinsipnya adalah upaya memasukkan bahan

tertentu yang disebut penyamak ke dalam jaringan serat kulit, sehingga terjadi

ikatan kimia antara bahan penyamak dengan serat kulit. Hal tersebut akan

mengakibatkan sifat fisik kulit berubah menjadi lebih baik dibandingkan dengan

kulit mentahnya. Sifat tersebut antara lain kelemasannya. Salah satu bahan
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penyamak paling penting adalah garam khrom (Sarpphouse, 1971; Thornstesen,

1985; Wehlingetal, 1989).

Penyamakan khrom dimulai dengan pH rendah, atau keadaan asam, yaitu

2 s/d 3, proses penyamakan khrom biasanya memerlukan waktu 4 sampai 8 jam.

Waktu tersebut bukanlah standar, tetapi masih tergantung tebal tipisnya kulit.

Selesai proses penyamakan, kemasakan kulit diuji dengan air mendidih selama 2

menit untuk melihat pengerutannya. Jika pengerutannya kurang dari 10% maka

kulit tersebut dianggap masak. (Iswahyuni dkk,2001). Limbah dari proses

penyamakan khrom diketahui bersifat sangat asam, dengan nilai pH antara 2,6-3,2

dan bewarna kehijauan. Limbah ini juga mengandung khrom yang sangat tinggi.

2.6.1. Bahan baku proses penyamakan kulit

Menurut Anonim (2001) bahan baku proses penyamakan kulit terdiri dari :

1. Bahan baku utama : kulit sapi, domba, dll.

2. Bahan pendukung :

a. Garam dapur (NaCl)

b. Asam sulfat (H2S04)

c. Anti septic dan fungisida

d. Kapur (Ca (OH)2)

e. Bahan pencuci (Hostapol)

f. Soda kue (NaHC03)

g. Ammonium sulfide (Na2S)

h. Natrium format (HCOOH)

i. Khrom oksida (Cr203)
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j. Solvent (pelarut)

k. Sodium asetat

2.6.2. Bahan Penyamak Kulit

Bahan penyamak khrom merupakan bahan penyamak yang paling penting

diantara bahan penyamak mineral seperti bahan penyamak aluminium dan bahan

penyamak zirconium. Hal ini dikarenakan adanya sifat-sifat khusus yang dimiliki

oleh bahan penyamak khrom yang berhubungan dengan struktur molekul atom

khrom itu sendiri. Ada dua valensi atom khrom yang dikenal dalam penyamakan

kulit yaitu khrom bervalensi 6+ (Cr6+) dan otom yang bervalensi 3+ (Cr3+). Khrom

dengan valensi 6+ tidak mempunyai kemampuan untuk bereaksi atau penyamakan

kulit sebelum direduksi menjadi khrom bervalensi 3+.

Bahan penyamak khrom yang digunakan adalah garam yang mengandung

atom-atom yang bervalensi +3 (garam khrom trivalen) sebagai chromium oksida

(Cr202) di pasaran kadamya 25%. Garam yang trivalen ini dapat membentuk

ikatan dengan asam-asam amonio cabang dalam struktur protein yang reaktif

(Pumomo, 1994). Terjadinya ikatan antara ahan penyamak khrom dalam hal ini

khrom bervalensi 3+ dengan protein kulit adalah melalui jembatan gugus-gugus

hidroksida (OH). Jika gugus hidroksida (OH) berikatan dengan atom bervalensi 3+

(Cr3+) serta berikatan dengan gugus asam amonio sehingga merupakan jembatan.

Jembatan-jembatan yang terbentuk ini disebut juga ikatan silang (cross

linked). Ikatan silang yang terbentuk salama penyamakan yang menyebabkan kulit

mentah berubah sifatnya menjadi kulit termasak dengan sifat-sifat tertentu baik

secara fisika maupun kimia. Jika dibanding dengan khrom yang bervalensi 6+
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(Cr6+) dengan khrom yang bervalensi 3+ (Cr3+), maka khrom yang bervalensi 3+

lebih bersifat stabil dan mudah terdispersi didalam air.

Bahan untuk penyamakan kulit terbagi menjadi empat golongan besar,

yaitu :

1. Bahan penyamak nabati

Adalah bahan penyamak yang berasal dari tumbuh-tumbuhan baik kulit

kayu, buah atau daun-daun seperti : kulit kayu, pinang, mahoni, dll.

2. Bahan penyamak sintesis

Adalh bahan penyamak yang terdiri dari bahan-bahan phenol yang telah

dibesarkan molckulnya den'gan mele'bihi kondensasi dan sulfinasi. Dalam

perdagangan telah merupakan bahan penyamak yang siap dipakai dengan

naman antara lain : irganton, tanigan, dll yang mana jenis ini banyak

digunakan untuk penyamakan kulit reptil yang membutuhkan wama asli

dari kulit tersebut.

3. Bahan penyamak minyak

Adalah bahan yang biasanya berasal dari minyak ikan hiu atau lainnya,

yang dalam perdagangannya disebut minyak ikan kasar.

4. Bahan penyamak khrom

Adalah bahan penyamak khrom dengan dua valensi atom khrom, yaitu

valensi +3 dan valensi +6. bahan ini digunakan untuk menyamak jaket,

kulit box, dsb. Bahan penyamak khrom dalam perdagangan dikenal

dengan chromium powder, chrom alunin, dsb.
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2.6.3. Proses Penyamakan Kulit

Kulit binatang terdiri dari sejumlah protein komplek yang berbeda. Kulit

binatang dapat diklasifikasikan menjadi 3 bagian : epidermis, derma/korium dan

daging. Epidermis merupakan lapisan kulit teriuar dan sebagian besar terdiri dari

protein karatin. Derma atau korium adalah bagian pembentuk kulit tersamak dan

mengandung keratin. Daging merupakan lapisan tipis dan sebagian besar terdiri

dari jarinagan adipose.

Proses yang terpenting dalam penyamakan kulit adalah :

1. Pemeliharan Kulit

Kulit dapat membusuk dengan cepat, oleh karena itu beberapa metode

pemeliharaan telah digunakan untuk menahan aksi bakteri dan disintegrasi

bagian-bagian kulit, antara lain dengan menggunakan garam natrium

sulfat. Metode ini memerlukan waktu 3-4 minggu pada suhu 13 C. Kulit

kehilangan kelembaban karena dehidrasi dan bertambah berat melelui

adsorbsi garam. Metode pemeliharaan yang lain adalah penyaringan udara

dan kombinasi penggaraman dan pengeringan udara.

2. Preparasi Kulit untuk Penyamakan

Langkah pertama proses penyamakan adalah pemeriksaan kerusakan-

kerusakan kulit karena kotoran, garam, pencucian dan perendaman.

Pencucioan dan perendaman kulit merupakan langkah yang cukup penting.

Sejumlah natrium polisulfida dan zat aktif permukaan ditambahkan untuk

mempercepat perendaman. Perendaman kulit yang baik mengandung lebih

kurang 65% air.
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3. Pengapuran

Pengapuran berat pelepasan dan penghilangan jaringan epidermis dan

rambut pada kulit. Kulit diamati denganvisual secara bersamaan dan

diletakkan dalam wadah yang mengandung air 10% berat kulit dalam

kapur dan 2%o berat kapur dalam natrium sulfida yang berperan sebagai zat

pemercepat. Epidermis dan rambut sebagian besar disusu oleh keratin.

Keratin merupakan protein yang mengandung residu. Sistem yang mudah

diserang oleh alkali. Kapur menyerang rantai disulfide dalam kerati dan

melunakkan rambut serat memindahkan epidermis.

Reaksinya adalah sebagai berikut :

RSCH2R + H20 • RSHRCH2SOH

RCH2SOH • RCHO + H2S

Setelah mengalami pengapuran, kulit biasanya dimasukkan kedalam air

hangat untuk menyusutkan dan memudahkan penghilangan rambut dan

epidermis.

4. Penghilangan Kapur

Proses penghilangan kapur dilakukan untuk memumikan pH kulit. Larutan

yang digunakan pada proses ini adalah amonium sulfat karena lamtan

tersebut mampu menahan penurunan pH secara drastis sehingga dapat

mengurangi pengembangan kulit akibat penurunan pH. Dalam proses ini

dihasilkan amoniak sebagai produk sampingannya.

Ca(OH)2 + (NH4)2S04 • CaS04 + 2H20

Proses selanjudnya adalah pengikisan protein dengan menggunakan

amonium sulfat untuk menghilangkan sisa-sisa akar bulu, pigmen, lemak
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dan kapur. Untuk menghentikan pengikisan protein, menghilangkan flek-

flek kulit, penyesuaian pH kulit dan pH penyamakan dilakukan proses

pengemasan kulit dengan menggunakan asam asetat, asam oksalat atau

asam sulfat.

5. Penyamakan Kulit

Proses penyamakan kulit ada dua macam yaitu penyamakan nabati dan

khrom. Penyamakan khrom biasanya dibagi dalam dua proses. Proses

pertama menggunakan khrom, asam sulfat dan proses kedua menggunakan

natrium bikarbonat. Lamtan khrom untuk proses pertama bioasanya

diperoleh dari reduksi natrium bikarbonat dengan penambahan perlahan-

lahan lamtan glukosa atau S02 sampai reduksi berlangsung sempuma.

Na2Cr07 + 3S02 + H20 • 2Cr (OH)S04 + NaS04

8Cr(OH)3 + 6H2S04 • Cr8(S04)6 (OH)12 + 12H20

Secara umum proses penyamakankulit ada 4 macam, yaitu :

a. Penyamakan nabati

Proses ini menggunakan penyamakan yang berasal dari tumbuh-

tumbuhan proses yang dijalankan terutama kulitnya yang tebal.

b. Penyamakan khrom

Proses ini menggunakan bahan penyamak dari senyawa khrom dan

dijalankan untuk kulit yang tipis.

c. Penyamakan sintesis

Bahan yang digunakan adalah zat-zat penyama dari sintesis, dijalankan

untuk kulit binatang melata (reptil)



d. Penyamakan minyak

Proses ini digunakan bahan-bahan penyamak minyak, dijalankan bila

diinginkan kulit tahan air.

Dalam melaksenakan proses penyamakan, ada beberapa tahapan-tahapan

tersebut untuk tipe/jenis kulit akan berbeda tergantung dari kulit tersamak yang

diinginkan. Selain pertimbangan-pertimbangan ekonomi termasuk pula

pertimbangan-pertimbangan tipe bahan dasar kulit mentah, obat-obatan yang

digunakan dan penggunaan hasil akhir dari kulit tersamak. Adapun proses-proses

penyamakan meliputi :

a. Pengawetan

Pengawetan dilakukan untuk pengawetan sementara agar kulit tidak busuk

dengan garam dapur (NaCL).

b. Perendaman atau soaking

Kulit dalam keadaan basah dimasukkan kedalam larutan perendam yang

berisi air deterjen sebanyak 0,3% sampai 1% dari berat kulit. Kemudian

didiamkan selama 24 jam untuk menghilangkan garam dan

mengembalikan kadar air pada kulit sehingga dapat dengan mudah

diproses.

c. Pengapuran (Liming)

Kulit yang sudah direndam kemudian dicuci dan dimasukkan ke dalam

drum yang berisi larutan antara lain Natrium sulfat (Na2S) sebanyak 5%

dari berat kulit, Kapur tohor (Ca(OH)2) sebanyak 6% dari berat kulit.

Kemudian drum yang berisi kulit serta larutan tersebut diputar selama 1
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jam untuk merontokkan bulu dan membuang lapisan kulit yang paling

atas.

d. Pembuangan Daging (Flesting)

Flesting ini bertujuan untuk membuang sisa daging yang masih melekat

pada kulit. Caranya daging pada kulit dihilangkan dengan mesin

pembuang daging. Pada proses ini terjadi penurunan berat kulit 20% dari

berat semula.

e. Pengapuran Ulang

Caranya kulit direndam larutan yang terdiri dari air dan larutan kapur

sebanyak 20%> dari berat kulit selama 10 jam dengan maksud

menyempurnakan bulu-bulu halus.

f. Pembelahan (Splitting)

Kulit yang sudah bersih dari daging yang melekat dibelah menjadi dua

bagian dengan menggunakan mesin pembelah daging. Pembelahan ini

dilakukan untuk meratakan ketebalan kulit.

g. Pengasaman (Picking)

Pengasaman dilakukan dengan memasukkan kulit ke dalam dram yang

berisi air, garam dapur (NaCL) sebanyak 15% dari berat kulit serta asam

sulfat (H2S04) sebanyak 1% dari berat kulit kemudian diputar selama 10

jam. Pada proses ini terjadi penumnan berat kulit sebanyak 10%dari berat

kulit semula. Pengasaman ini bertujuan agar kulit dapat menyesuaikan

dengan pH bahan penyamak dan untuk mengawetkan kulit serta

menyeleksi baik buruknya kulit.



h. Penyamakan (Tanning)

Proses selanjudnya adalah penyamakan, dimaksudkan untuk mengubah

kulit mentah yang bersifat stabil terhadap pengaruh mikroorganisme dan

pengaruh alam lainnya. Proses penyamakan ini dikerjakan dalam drum

yang berisi larutanair, khrom oksida (Cr203) sebanyak 7% sampai 8% dari

berat kulit setelah pengasaman, sodium format (HCOONa) sebanyak 1%

dari berat kulit. Kemudian drum tersebut diputar selama 8 jam sampai

kulit yang diputar bewarna biru.

i. Pengecatan (Drying)

Proses ini dilakukan setelah proses pemerahan, pengetaman, pencucian,

pengecatan dasar. Tujuannya adalah memberikan warna terhadap kulit

sesuai dengan yang diinginkan.

j. Perataan Permukaan (Setting out)

Proses ini menghaluskan permukaan dan mengeluarkan air, dengan

demikian kulit siap disempurnakan dalam finishing. Pemerahan dan

penghalusan permukaan ini dengan menggunakan mesin (setting out

machine).

k. Pengeringan (Hanging/Drying)

Proses ini dilakukan dalam mesin pengering atau digantung dalam ruangan

pengeringan, maksudnya agar kulit kering.

1. Pelemasan Awal (Milling)

Proses ini dilakukan untuk pelemasan awal. Dilakukan dalam drum yang

tanpa diberi apapun.
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m. Peregangan (Staking)

Proses ini untuk melemaskan kulit, dengan mesin perenggang (staking

tanganJstaking wheelatau vibrator staking machine).

n. Pementangan (Togghing)

Untuk membuka kulit, membuat pit, menambah luas dan ukuran simetris,

dilakukan dengan mesin tongle.

o. Pengerjaan Akhir (Spraying/Finishing)

Proses ini bertujuan untuk memberi tampilan warna yang dikehendaki

sehingga tampak menarik. Proses ini dikerjakan dengan spray tangan.

Limbah yang ditimbulkan dari proses penyamakan kulit terjadi dari hasil

proses reduksi yang bahan-bahannya merupakan zat-zat kimia. Dengan demikian

limbahnya merupakan limbah kimia yang harus diolah lebih dahulu sebelum

dibuang keperairan.

2.6.4. Limbah Industri Penyamakan Kulit

Limbah industri penyamakan kulit digolongkan menjadi dua kelompok,

yaitu: limbah padat dan limbah cair. Untuk limbah cair dihasilkan oleh proses

penyamakan kulit diantaranya air kotor yang berasal dari perendaman amoniak,

bekas cuci kulit, tetesan serta tumpahan. Parameter-patarameter yang digunakan

untuk mendefinisikan daya pencemar dari kegiatan penyamakan kulit meliputi

BOD, COD, TSS, Chrom total, Nitrogen total, Sulfida, Minyak danlamak serta

pH. Sedangakan untuk limbah padat dihasilkan dari prosespenyembelihan hewan,

bulu, sisa-sisa bahan organik, kulit kayu untuk penyamakan sertaa lumpur dari

hasil pengolahan limbah.
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2.6.5. Sumber Limbah Industri Penyamakan Kulit

Sumber limbah cair maupun limbah padat industri penyamakan kulit

berasal dari larutan yang digunakan pada unit pemrosesan yaitu : parendaman air,

perendaman bulu, pemberian bubur kapur, perendaman dengan ammonia,

pengasaman, penyamak, pemucatan sampai penghilangan wama. Penghilangan

bulu menggunakan kapur dan sulfide merupakan penyumbang /kontributor

terbesar beban pencemar pada industri penyamakan kulit. Menumt Oetoyo (1981)

sumber dan jenis buangan industri penyamakan kulit yang ada adalah :

Tabel 2.2 : Sumber dan jenis buangan industri penyamakan kulit

Proses Jenis Buangan

Perendaman Detergen, Antiseptik, NaCL

Pengapuran bulu Bulu, Protein, Ca(OH)2, Sulfat

Pembuangan kapur Asam format (HCOOH), NaCL

Pengasaman H2S04, NaCL, HCOOH

Penyamakan Cr, HCOON, Natrium bikarbonat

(Sumber : Oetoyo, etal " Pola Penangan Limbah Industri Penyamakan

Kulit Karet dan Plastik ", Yogyakarta).

Selain limbah cair dari industri penyamakan kulit juga dihasilkan limbah

padat, diantaranya bulu, daging, serta darah. Sebagian besar limbah padat lainnya

meliputu sisa-sisa bahan organik, total nabati dan kulit kayu untuk penyamakan,

lumpur dari pengolahan limbah. Untuk lebihjelasnya mengenai sumber air limbah

industri penyamakan kulit dapat dilihat pada Gambar 2.1 sebagai berikut:
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Gambar 2.1. Skema Proses Penyamakan Kulit
Dan Sumber Limbah Yang Dikeluarkan.

(Sumber : Anonim, Limbah Cair Berbagai Industri,199A)
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2.6.6. Karakteristik Limbah Industri Penyamakan Kulit

Untuk mengetahui karakteristik limbah harus mengetahui terlebih dahulu

bahan-bahan yang digunakan dalam proses penyamakan kulit. Adapun bahan-

bahan yang digunakan sebagai berikut:

1. Bahan penyamak

Ada dua bahan penyamak yang digunakan :

a. Bahan penyamak mineral

Bahan penyamak mineral yang banyak dipakai adalah bahan

penyamak khrom.

b. Bahan penyamak nabati

Bahan penyamak yang berasal dari tumbuh-tumbuhan.

2. Bahan pembantu

a. Air, merupakan bahan pembantu yang banyak digunakan dalam

proses.

b. Antiseptik, digunakan dalam proses perendaman.

c. Pengapuran, untuk menghindari kulit dari perusakan bakteri.

d. Wetting Agent, digunakan dalam proses pengapuran.

e. Ca(OFI2) dan Na2S digunakan untuk proses pengapuran.

f. H2S04, HCL, HCOOH, digunakan pada proses pembuangan kapur,

pengasaman kulit, fiksasi dan proses penggemukan kulit sertaa

pemucatan kulit samak nabati.

g. NaCL, digunakan dalam proses penyamakan dan pengawetan

sebelum diproses.
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h. NH2CO3 dan NaHC03, digunakan dalam proses netralisasi pada

kulit yang disamakkan dengan bahan penyamak Cr.

i. Deekaltal, untuk proses pembuangan kapur.

j. Oropon, untuk membuka pori-pori.

k. Cat dasar, berfungsi untuk memberi wama pada kulit yang sudah

termasak.

1. Minyak/gemuk untuk melemaskan kulit.

m. Perekat, memberi daya rekat larutan cat tutup nerf kulit yang akan

dihasilkan.

n. Pelunak, untuk memberi sifat lunak pada larutan cat tutup agar

tidak pecah sebelum kering.

o. Brilliant, untuk memberi sifat mengkilat pada cat tutup.

Ditinjau dari bahan baku pembantu yang digunakan dalam industri

penyamakan kulit, maka limbahnya mempunyai karakteristik yang bersifat bau

anyir dan bau busuk dari proses perendaman, akibat pembusukan daging dan gas

hidrogen sulfida yang berasal dari natrium sulfida. Sedangkan zat asam berasal

dari proses pengasaman sampai terakhir bewama hijau kebiru-biruan yang

menandakan adanya khrom. Hal ini menjadikan zat padat tersuspensi tinggi

(Anonim, 1984).

2.7. Prinsip-Prinsip Fitoremediasi

Istilah fitoremediasi berasal dari kata inggris phytoremediation, kata ini

sendiri tersusun atas dua bagian kata yaitu phyto yang berasal dari kata yunani

phyton yang berarti tumbuhan atau tanaman (plant) dan remediation yang berasal
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dari kata latin remediaum yaitu memperbaiki atau menyembuhkan atau

membersihkan sesuatu dalam hal ini berarti juga menyelesaikan masalah dengan

cara memperbaiki kesalahan atau kekurangan.

Dengan demikian fitoremediasi merupakan suatu sistem di mana tanaman

tertentu yang bekerjasama dengan mikroorganisme dalam media (tanah, koral dan

air) dapat mengubah zat kontaminan (pencemar/polutan) menjadi kurang/tidak

berbahaya bahkan menjadi bahan yang berguna secara ekonomi. Atau bisa

didefinisikan juga sebagai penggunaan tumbuhan untuk menghilangkan,

memindahkan, menstabilkan, atau menghancurkan bahan pencemar, baik senyawa

organik maupun senyawa anorganik.

Proses dalam sistem ini berlangsung secara alami dengan enam tahap

secara serial yang dilakukan tumbuhan terhadap zat kontaminan/pencemar yang

berada di sekitarnya,yaitu :

1. Phytoacumulation (Phytoextraction)

Yaitu proses tumbuhan menarik zat kontaminan dari media sehingga

berakumulasi di sekitar akar tumbuhan, proses ini disebut

Hyperacumulation.

2. Khizofiltration (Rhizo = akar)

Adalah proses adsorpsi atau pengendapan zat kontaminan oleh akar untuk

menempel pada akar. Proses ini telah dibuktikan dengan percobaan menanam

bunga matahari pada kolam mengandung zat radioaktif di Chernobyl

Ukaraina.
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3. Phytostabilizalion

Yaitu penempelan zat-zat kontaminan tertentu pada akar yang tidak mungkin

terserap ke dalam batang tumbuhan. Zat-zat tersebut menempel erat (stabil)

pada akar sehingga tidak akan terbawa oleh aliran air pada media.

4. Rhyzodegradation

Disebut juga enhenced rhezosphere biodegradation, or plented-assisted

bioremedialion degradation, yaitu penguraian zat-zat kontaminan oleh

aktivitas mikroba yang berada di sekitar akar tumbuhan misalnya ragi, fungi

dan bakteri.

5. Phytodegradation (Phylotransformation)

Yaitu proses yang dilakukan tumbuhan untuk menguraikan zat kontaminan

yang mempunyai rantai molekul yang kompleks menjadi bahan yang tidak

berbahaya dengan susunan molekul yang lebih sederhana yang dapat berguna

bagi pertumbuhan tumbuhan itu sendiri. Proses ini dapar berlangsung pada

daun, batang, akar atau di luar sekitar akar dengan bantuan enzim yang

dikeluarkan oleh tumbuhan itu sendiri. Beberapa tumbuhan mengeluarkan

enzim berupa bahan kimia ynag mempercepat proses degradasi.

6. Phytovolatization

Yaitu proses menarik dan transpirasi zat kontaminan oleh tumbuhan dalam

bentuk yang telah menjadi lamtan temrai sebagai bahan yang tidak berbahaya

lagi untuk selanjudnya diuapkan ke atmosfir.
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2.8. Tanaman Air Yang Digunakan Dalam Fitoremediasi

I ill iul I i*li I ilil &KJ4li*lii li.tlIiAiii*.i±i j uii^ tuiiiL'lin Sui-'ui -*ji uuiUiii t*MV*L*ii c*i*,> jcui^

kadang dapat menimbulkan masalah jika pertumbuhannya cepat dan banyak.

Tanaman ini dapat niengotori saluran-saluran air sehingga mengurangi potensi

penggunaan suaiu mala air.

2.8.1. Tanaman Kiapu (Pistia Stratiotes)

Kiapu merupakan tumbuhan air yang mengambang di permukaan air dan

jenis tanaman daerah tropis. Tanaman kiapu juga digolongkan atau dikelompokan

ke dalam gulma air, baik dt savvah-sawan maupun ui perairan lainnya. vjutma nn

dapai menyebabkan gangguan tumbuhan paui akibat auanya kornpeiisi

pengambilan unsur-unsur hara.

Pertumbuhan tanaman mi tidak dtkehendaki oleh para petani karena

dianggap dapai ineiigharnbai pert'umbuhan paui uan dapai mengurangi hasil

panennya, sehingga biasanya dibuang begitu saja oleh para petani dan kadang-

kadang tanaman Kiapu ditanam di dalam kolarn ikan.

Morse (2002) rnenyebuikaii bahwa Kiapu meinpiuiyai kedudukan

taksonomi sebagai berikut:

Division : Spcrmatophyia

Kelas : Monokoiyiedoneae

Ordo : Aricales

r^ :i: - <_ , ,
i'iuniii . AlULLuc

Genus : Pistia

Spesies : Pistia stratiotes
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Nama familia : Araceae

xi i . „i - 1/ ... .. /J— I.,...: . •> 1/: /i . *•. ii' / ._ ; .//. , ,

tropical duck weed (luggris)

Diskripsi :

I eravt aK.an : ncrou nicngapun^, uiuiiicici uaput iiicnLupiu u iucii.

Akar : Serabui dan mengganiung di badan air, mempunyai

banyak rambut-rambut akar, bewama putih kehujauan.

D. ... . rr i i ,< .i. r .r u ...t !. l. .),.:.,_, ',,,,,,-, K »>-,>»-; iv I
iXtni . i iiliiiiliii, ICiaK iCUii!, UCHLLiiv liCiiilciii Licluni L>\.i \tiiittbi,

bentuk pasak,suuip atau liuah. Ukuran daunnya 7 —10 cm

dengan lebar 2-5 cm. Umumnya bentuk pasak, panjang

3 .-•.. _ t : -~i^ .J,,, K.»w,i7--»l-> „;,••„, -,-,-.j»-.-.ki-.!<tiiait nicmiii-iiiH iclh i^ita atati Ov-iiuicii, ujmi^ tiiciiiutiicii.,

periulangan sejajar, warna hijau, riienipunyai aiai iuinbuh

beberapa papilla di kedua permukaan, terutama bawah

Bunga : Susunan bunga inajeinuk iongkol (Spadix), ierieiak di

ketiak daun (Aksiler), panjang dapat mencapai V2 inch,

: 1. ! ,l.:i. _a~ J~1- J -' -!,,,-,-, 1,„,,,„ VA'-.r.A;; »->,«i c -1; :•: V:-.-, i riiliiii iCUiii t_H_iICICf\. iiili i i^ii^iii, s.;wii^ci iuiiiinuLtiiL,i b*. naiivxtiii^

(spaiha) warna 'nijau kekuniiigaii dan berambui, spauik

lebih pendek dan sebagian berdekatan dengan spatha pada

Utiilltti* IJiAJiJi-i, *jCLi^,4iil OUIU UUliljU S_/*_tiiiC4 *^t U-'4*^lCtii CCtVitiii

2-8 bunga janian di bagian aias, bunga unisexual

(berkelamin satu) bemmah satu (alat kelamin jantan dan

Kj*;no j„j,n-j *-,~,A-~. i ;»-,i;,;,u, t.~.-,:^-,-,*-„-,\ *;.ur

mempunyai perniasan ounga (ounga ieianjaiig;, ounga
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jantan dengan dua stamen, bunga betina mempunyai

uerasai uan uaeran spairopiKai lersenar ui eiurun uaeran

tropis dan sub tropis.

lanan.

Air tawar yang tenang atau berarus seperti sawah atau

A::,-,^u

Penyerbukan terutama dibantu serangga, berkembang biak

-.-.«.rwT-»i<4<>iL-o» ,..>^o v^ia(;f<:«;t„ 4yara,5;i, /(.tA!ftn\
ment ilkluuiivaii *.uici l wl:i.iutil ) ajiL gwiiigiH (SlOiOiy, b^iiilg

uikeiompoKka uatarn gumia air Karena Kemampuan

pertumbuhan sangat cepat, cepat berbunga terutama pada

VUUCU OiHii^iii- |JcUItiO iViapi iVtiiaiiil^, i\.tl*atiili L,"l_I UtiliflCl

sepanjang iahun.

Dipercaya oleh beberapa orang mempunyai khasiat

•jisr,-,:;i; ;ii m^ni s/ii /\kof i^ohu V-5.oaV- j mhii-y^llj ~w| S_iIV, 111X. llji^\Ui K.*K..*at >Ul!tj, l_~tii£V LililLHY

uiseniri dan haemaiurie aiau kemih berdarah. Di India

juga digunakan untuk antiseptic, insektisida dan obat

ot*"!! H. umonrtj jos-s ^j m-vkt mors ***-.$•* si- j".-.^-.-./-.^-.-.!:!.- —ov

1_ _ 1 _. 1 _ 1 11 1 1

Luinpur uengan oerivas-Defkas akarnva Kauang-kauang

dimanfaatkan juga dalam pembersihan air sungai yang

sangat kotor, untuk niaksud-maksud industrial dengan

i i _ i 1

cara menanamnj a paua kOiam-Mjiam pengenuapan.
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Tumbuhan ini juga banyak ditanam di kolam ikan untuk

,•,.->.,,-, a-.:,,, .1..-,,-, K.>K.a

A. Syarat Hidup Tanaman Kiapu

Tanaman Kiapu nterupan kelompOK guana air jang memihki sjarai hidup

sebagai berikui :

1. Hidup pada daerah tropis

2. Hidup dari daratan rendah sampai pegunungan dengan ketimnggian 1600

meter di aias permukaan laui.

3. Hidup pada suhu 22°C - 30°C.

*+. riiuup paaa air tawar yang iiieiiggeiiaiig atau mengaiir laniDai.

B. Keungguian lanarnan Kiapu

Tanaman Kiapu mempunyai keungguian seperti :

1 r> K --' i-~i- __-. - _;
1. udjO. ^ciRCCdHiUctn tniggi

2. Tahan terhadap gangguan iernpai hidup

3. Pertumbuhan cepat

~r. i i^Jdlv i/*.F__&4 ti.1 iiCii^4ip oiii44i _.licii.£i_._.i_4_. 1

r T^'

j. i ingKai aosorDsi/penyerapan unsur nara uan air yang oesar

6. Daya adaptasi yang tinggi terhadap musim

f _-.,5_-_»_-__-i i -_i.i-_.Tii-_.ST r» . -._ it • J

1. Proses foiosiniesis

Proses fotosistesis mempakan kemampuan tumbuhan untuk menggunakan

zat karbon dan udara untuk diubah nicnjadi bahan organic serta

uiasimiiasikan ui dalam tubuh ianarnan. Perisiiwa ini nanya berlangsung
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jika ada cukup cahaya. Pada proses foto sintesis, zat-zat organik H20 dan

Cf\ ...j. !-..,-..f:i j:..i,-,i. ,,,,„;,. j; ...^ :, i u .!,: !,...< ] , ...
^-V-/2 OiCii rviOiUiii \J£l£L.ilii iiii.Lijci.Ci- Ziic U1L1<1££IK Kt-il L/OIiiiat Lit. viC£itLtiii

perioiongan sinar rnaiahari.

2. Proses transpirasi

Transpirasi adalah proses penguapan air jang terjadi pada makhluk hidup

terutama pada iumbuhan. Tumbuhan mu'uak nielakukan transpirasi, karena

proses transpirasi selalu berkaitan dengan unsur hara. Dalam proses

i ^: : :..: J-'— i.: .1.1. 1.-. i- r.i-i .. l... :i. r.i* ._ 1.... „..,UttHSpliUM ££££ U££JC££gil£U£££ UiCH Uil££)ilK IctklUi, DUIK IUKIU1 IUUI UliiUpuil

fakior dalam.

Faktor-faktor dalam adalah besar kecilnya daun, tebal-tipisnya daun,

K.,-' : -I ,_,:„ .... *.•]_.!_.,„ _ ._ 1 _. 1 i_ ...j. . . j;i :*__ . 1...1,,
OCi iap£S-va££ £££i£i clU-XU UiiiikUj U pCI iIiU.K.cia.££ iit£U££, Uiii£j <iK~-_>CiJIh.£Ulj il l/Uiw

pada permukaan daun, banvak-seuikiinya siomaia serta bentuk dan lokasi

stomata. Sedangkan foktor-faktor luar seperti radiasi, temperatur, kebasaan

udara, tekanan udara, angina dan keberadaan air di daalam tanah.

-^ r*

j. rroses respirasi

Respirasi yaitu proses pembongkaran di mana energi yang disimpan

ditimbulakan kembali untuk men\ eienggarakan proses-proses kehidupan.

a nt. rengangKuian unsur nara

Dalam proses pengangkutan unser hara dilakukan dalam dua tahap. Tahap

pertama auaian pengangkutan secara horizontal yang dilakukan oleh

jaringan yang ada dalam tumbuhan. Jaringan iumbuhan yang melakukan

pekerjaan tersebut adalah korteks, bulu-bulu akar dan akhirnya sampai di
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Pengangkutan tahap kedua dilakukan secara vertical, yaitu pengangkutan

unsur nara clan uuv.Ui.1 Ke uitis. i^/muni pcngan^Kui<iii sccurit \c-iiKai viiKenai

beberapa ieori, yaiiu:

1. Teori vital, teori yang mengemukakan bahwa pengangkutan unsur hara dan

air diniuiu dan ouvsan ke uias ^securu \ciukuij oicii tuinouiiuii jang

bersangkuian dan dilakukan karena auanya perioiongan sel-sel hidup.

2. Teori adhesi, teori yang menyatakan bahwa air dan unsur hara dapat

ierangkut ke atas karena adan}u gaya tank-menan antara moiekui-moiekul

air \ ang terdapat pada iumbuhan tersebut.

3. Teori kapilaritas, teori pengangkutang yang menyatakan bahwa air dan

unsure hara jag terdapat di daiainnya akan tersangkut ke atas dikarenakan

adanya gaya tarik-menarik antara molekul air yang terdapat dalam uinding

xylem tumbuhan. (Dwijoseputro,1992)

2.9. Mekanisme Penyerapan Logam Oleh Tanaman

Semua tanaman mempunyai keinampuan mekanisme penyerapan yang

memungkinkan pergerakan ion menembus membran sel, terutama nitrat dan

ailliiiollluiii, iostai,K., 5^ii, suiiai, ivig, _vm, re, Lu, oy, v.i, lA\ Udll Aiu. i amoandn

pula kisaran amai iuas dari unsur lain dari yang beriiinpan Al, Na, sampai unsure

yang tersembunyi seperti zireovon titanium dan unsur - unsur yang sama

diakumulasi oleh tanaman.

Terdapat dua sifat pengambilan tanaman yaitu faktor konsentrasi, di mana

kemampuan tanaman untuk rnengakumulasi ion sampai satu konsentrasi yang

kadang - kadangbeberapa tingkat lebih besar dari pada dalam medium, dan fakior
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perbedaan kuantitatif yang ada diantara spesies tanaman dan kebutuhan terhadap

hara yang berbeda. (Fither dan Hay, 1992)

Seluruh substansi yang terdapat dalam larutan pada tanah atau benda air,

diserap oleh akar tumbuhan seperti layaknya spon menyerap suatu cairan dan apa-

apa yang terkandung didalamnya tanpa seleksi. Penjerapan dan akumulasi logam

berat oleh iumbuhan dapat dibagi menjadi iiga proses yang sinambung, yaitu

penyerapan logam oleh akar, translokasi logam dari akarke bagian tubuh lain, dan

iok&si logani paua uugian terteniu uiiiuk menjaga agar tiuaiv mcngnamDul

meiaboiisme iumbuhan tersebut.

Penyerapan logam berat oleh tumbuhan akuatik menimbulkan keuntungan

o.an kc£ uy,iu.ii, anuiru iam .

a. Proses absorbs! merupakan keuntungan karena pengambilan logam-

logam berat karena ekstraksi lebih mudah dilakukan oleh tumbuhan.

1. TV,.,,-.,. ~,ki-,-,m.-i R5Jfiin.ll.-,.. \- A -.:,-.,-, mj-!,»il'i« .m'jMl.) 1,-v*'"-"-.'.»»lr>"iU. liUSCS ciUbOipM EHv.iup-wi-i-tUi iitii. }ctii.£, nivi ut^IKtiii <^pcii^ttct _U£,<_tn_ iw^ctm

tersebut ierbavva kedalam rantai makanan hewan dan manusia.

(Tjitrosoedirdjo dan Sastroutomo, 1985)

Pada umumnya iumbuhan akan menyerap unsur hara yang larut dalam air

maupun dari tanah melalui akar-akarnya. Terdapat dua cara penyerapan ion

ke dalam akar tanaman, yaitu :

1. Aliran massa, ion dalam air bergerak rnenuju akar ke gradien poienseial

yang disebabkan oleh transpirasi.

_:. Lsiiiisi, gruuien Konsentrasi umasitKan oien pengamuiian ion paua

pennukaan akar. (Fitter dan Hay, 1991)
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Berdasarkan komponen yang diserap oleh Kiapu dari limbah cair maka

penyerapan tersebut dibagi menjadi dua bagian, yaitu :

1. Penyerapan nutrient

Beberapa faktor yang secara potensial berpengaruh terhadap penyerapan

nutrient adalah sejumlah variabel konsentrasi nutrient dalam jaringan dan

tersedianya nutrient. Demikian juga tentang umur tanaman, tempai, musim

dan posisi tumbuhannya.

2. Penyerapan logam berat

Analisa jaringan tanaman dari sumber yang berbeda menunjukkan bahwa

kiapu mengakumulasi beberapa macam logam berat dari lingkungan

seperti halnya : Fe, Mn, Zn dan Cu. Kecepatan dan banyaknya penyerapan

unsur dari dalam air oleh tanaman Kiapu dipengaruhi oleh banyak faktor,

antara lain jenis zat yang tercampur, unsur dan ukuran tanaman.

B. Translokasi di dalam tubuh tumbuhan

Setelah logam dibawa masuk ke dalam sel akar, selanjutnya logam harus

diangkut melalui jaringan pengangkut, yaitu xylem dan floem ke bagian

tumbuhan lain. Untuk meningkatkan efisiensi pengangkutan, logam diikat

oleh molekul khelat. Beragai molekul khelat yang berfungsi untuk mengikat

loga dihasilkan oleh tumbuhan.

C. Lokasi logam pada tumbuhan

Untuk mencegah keracunan logam terhadap sel, tumbuhan mempunyai

mekanisme detoksifikasi. Misalnya dengan penimbunan logam di dalam organ

tertentu seperti akar.
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2.10. Hipotesa

Berdasarkan tujuan maka dapat dikemukakan sebagai berikut :

1. Fitoremediasi dengan menggunakan tanaman Kiapu dapat menumnkan

kandungan khrom.

2. Konsentrasi awal logam Cr dan waktu kontak berpengaruh terhadap

kemampuan penyerapan Kiapu pada logam tersebut.

3. Terjadi akumulasi logam Cr pada morfologi tanaman Kiapu (akar dan

daun).

4. Kapasitas serapan logam terbanyak terdapat di akar.



BAB HI

METODE PENELITIAN

3.1. Lokasi Penelitian

Lokasi penelitian dilakukan di Turi, Sleman, Yogyakarta. Sedangkan

pemeriksaan sampel dan tanaman dilakukan di laboratorium Kimia Analitik

MIPA UGM.

3.2. Waktu Penelitian

Penelitian dimulai bulan Desember 2005 - Januari 2006.

3.3. Parameter Penelitian

Parameter yang diamati dalam penelitian ini adalah :

1. Konsentrasi awal logam.

2. Pengamh konsentrasi logam dan waktu kontak terhadap kemampuan

penyerapan logam oleh tanaman.

3. Perubahan pH pada masing-masing konsentrasi.

4. Distribusi akumulasi logam Cr pada bagian tanaman.

5. Kapasitas serapan terbesar logam pada tanaman (akar dan daun).

3.4. Variabel Penelitian

Variabel yang digunakan dalam penelitian ini adalah :

1. Variabel bebas

50
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Variabel bebas (berpengaruh) dalam penelitian ini adalah jenis tanaman

yang digunakan, yaitu tanaman Kiapu yang mempunyai panjang akar,

jumlah daun dan lebar daun yang sama.

2. Variabel terikal

Variabel terikat (terpengaruh) dalam penelitian ini adalah kandungan

logam khrom dan pH.

3.5. Operasional Penelitian

1. Sampel yang digunakan sesuai dengan uji ketahanan hidup tanaman

kiapu (Pistia stratiotes) pada limbah cair penyamakan kulit.

2. Tanaman yang digunakan diupayakan sama dalam hal panjang akar,

panjang daun dan lebar daun.

3. Variasi yang digunakan adalah variasi konsentrasi limbah yaitu 0%, 25%,

50%, 75%, 100% tanpa tanaman sebagai kontrol dan 0%, 25%, 50%,

75%, 100% dengan tanaman sebagai perlakuan dengan dua kali

pengulangan.

4. Variasi pengambilan sampel yaitu pada hari ke 4, 6, 8 dan 10.

3.6. Bahan dan Alat Penelitian

Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini dibagi menjadi dua,

yaitu :

1. Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitia dan tanaman. (Lampiran

alat dan bahan)

2. Alat dan bahan analisa laboratorium. (Lampiran alat dan bahan)



52

3.7. Pelaksanaan Penelitian

Tahap pelaksanaan penelitian ini dilakukan dengan tahap-tahap sebagai

berikut:

1. Tahap penyediaan lahan

Mempersiapkan lahan guna menempatkan ember-ember percobaan. Ember

tersebut ditempatkan di tempat yang intensitas sinar matahari sedang atau

temaungi tumbuhan lain agar tanaman tetap dapat melakukan proses

metabolisme secara normal.

2. Tahap persiapan tanaman

Tanaman dipilih berdasarkan keseragaman, dipindahkan dari habitat alami

ke dalam ember agar diperoleh daya adaptasi yang baik sebelum

diperlakukan. Dipilih tanaman yang relatif sama, baik panjang akar,

panjang daun dan lebar daun.

Gambar 3.1. Kiapu pada Kondisi Penyesuaian

3. Tahap uji pendahuluan

Dimana uji pendahuluan ini dilakukan pada konsentrasi kandungan khrom

sebagai berikut:



Tabel 3.1. Konsentrasi kandungan khrom pada uji pendahuluan

Kandungan Khrom Konsentrasi

2118,3 ppm 0%, 25%, 50%, 75%, 100%

1000 ppm 0%. 25%, 50%, 75%, 100%

100 ppm 0%, 25%, 50%, 75%, 100%

Pada tahap pendahuluan dilakukan langkah-langkah sebagai berikut :

a. Tanaman kiapu dipilih berdasarkan keseragaman panjang daun, lebar

daun dan panjang akar.

b. Akar tanaman kiapu dibersihkan dari tanah yang melekat dengan air

bersih yang mengaiir.

c. Tanaman kiapu kemudian dimasukkan ke dalam ember yang berisi

limbah sesuai dengan konsentrasinya sebanyak 5 liter dan

aklimatisasikan selama 10 hari.

d. Dari uji ketahanan di atas maka dipilih kandungan khrom yang paling

baik tumbuhnya tanaman kiapu.

4. Media tanaman

a. Media tanam berupa ember dengan volume 10 liter sebanyak 15

ember, 5 ember sebagai kontrol dan 10 ember untuk perlakuan dengan

variasi konsentrasi limbah.

b. Limbah penyamakan kulit sesuai konsentrasinya dipindahkan ke dalam

ember.
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5. Tahap pelaksanaan

a. Penelitian dilakukan dengan menggunakan 15 ember masing-masing

bervolume 10 liter yang dibagi sebanyak 6 kelompok dan diberi label

dengan tahap sebagai berikut :

• 5 ember sebagai kontrol tanpa tanaman dengan konsentrasi limbah

0%, 25%, 50%, 75% dan 100%.

• 2 ember ditanami tanaman Kiapu dengan konsentrasi limbah 0%.

• 2 ember ditanami tanaman Kiapu dengan konsentrasi limbah 25%.

• 2 ember ditanami tanaman Kiapu dengan konsentrasi limbah 50%.

• 2 ember ditanami tanaman Kiapu dengan konsentrasi limbah 75%.

• 2 ember ditanami tanaman Kiapu dengan konsentrasi limbah

100%.

b. Pengaliran limbah pada ember dilakukan selama 10 hari kemudian

dilakukan analisa laboratorium pada variasi waktu 4, 6, 8, 10 hari.

c. Paremater tanaman yang diamati dalam penelitian ini terdiri dari :

Tabel 3.2. Parameter pengamatan pertumbuhan tanaman

No Parameter Frekuensi Pengamatan

1 Akar 0.4.6.8. 10

2 Panjang daun 0, 4, 6, 8, 10

3 Lebar daun 0,4,6,8,10

4
Kandungan khrom dalam
akar dan daun

0 dan 10
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6. Tahap Pemeriksaan

Pada penelitian ini dilakukan beberapa tahap analisa kualitas air limbah di

laboratorium dengan pengukuran parameter-parameter yang diuji. Tahap-

tahap dalam analisa laboratorium yaitu :

a. Analisa awal, dilakukan pada saat pengambilan limbah

penyamakan kulit sebagai data awal konsentrasi limbah.

b. Analisa terhadap variasi waktu, dilakukan sebanyak 4 kali

pengambilan sampel yaitu pada hari ke 4, 6, 8 dan 10 hari, sedang

untuk pengambilan sampel pada tanaman dilakukan pada hari ke 0

dan 10. Setiap sampel dilakukan tiga kali pengujian laboratorium

(tripe I).

3.8. Analisa data

Setelah data diperoleh selanjutnya diolah dan dianalisa dengan uji Anava

(Analysis of Varience), untuk acak lengkap guna mengetahui pengaruh variasi

konsentrasi limbah dan pengamh waktu pengambilan sampel yang berbeda

terhadap penurunan kandungan khrom pada limbah cair penyamakan kulit. Tabel

uji Anava dapat dilihat pada tabel 3.3 dan 3.4 di bawah ini :
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Tabel 3.3. Uji Statistik

Perlakuan
Ulangan

T'
Jumlah

1 2 3

1 Y„ Y>, Y3, Yw,

2 Y12 Y22 Y32 Yk2

3 Y„ Y2, Y33 Yk3

n Y,„ Y,„ Y,., Yi,,

k

Jumlah h J2 h k J=v J,

1-i

k

Banyak
ni n^ n-s nk I n,

pengamatan
1-i

k

Y = J/T n,
Rata-rata Y, Y2 Y3 Yk

1 i

Sumber : Sujana, 1992

Keterangan :

Ji = Jumlah nilai pengamatan untuk tiap perlakuan

iij = Banyak pengamatan

Y = Rata-rata seluruh nilai pengamatan
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Tahel 3.3. Daftar Analisa Varians

Sumber Variasi

Derajat

Kebebasan

(DK)

Jumlah

Kuadrat

(KT)

Kuadrat Tengah

(KT)
' hitung r tabel

Rata-rata 1 Ry R Ry

P/E 5%

Antar perlakuan K - 1 Py P = Py/(k-l)

Dalam perlakuan

k

I Mni-I)
i i

Ey E = Ey/V (n, - 1)

Jumlah

k

X "i
i i

k

I n;Y2
i-i

Sumber : Sujana, 1992



3.9.Sistematika Kerja

Sistematika kerja pada penelitian ini dapat dilihat pada diagram berikut ini

Kelompok
kontrol

Pengambilan
limbah

pendahuluan

I
Pelaksanaan

penelitian

Pengambilan
sampel

Pemeriksaan

sampel

Analisa Data

Kelompok
perlakuan

Gambar 3.2. Diagram Alir Penelitian
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BAB IV

HASIL DAN PEMBAHASAN

4.1. Hasil Penelitian

4.1.1 Konsentrasi Awal Logam Khrom Dalam Limbah Cair Penyamakan

Kulit

Konsentrasi awal logam mempakan konsentrasi yang menunjukkan

kemampuan daya serap tanaman sampai konsentrasi logam yang tidak

menimbulkan kematian pada tanaman. Sedangkan waktu kontak merupakan

waktu untuk melihat paparan terlama tanaman dalam menyerap logam berat

sampai tanaman menjadi mati. Penelitian konsentrasi kandungan logam khrom

sebesar 100 ppm dan variasi konsentrasinya 0%, 25%, 50%, 75% dan 100%,

sedangkan waktu kontaknya 4, 6, 8 dan 10 hari.

Hasil pemeriksaan awal pada limbah cair penyamakan kulit dilakukan di

laboratorium Kimia Analitik, UGM, Yogyakarta menunjukkan kandungan khrom

sebesar 2118,3 ppm. Apabila dibandingkan dengan Keputusan Mentri Kesehatan

Republik fndoneasia no.51 th. 1995 nilai kandungan Cr dalam limbah cair

penyamakan kulit melebihi ambang batas. Hasil pemeriksaan dapat dilihat pada

Tabel 4.1.
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Tabel 4.1. Hasil Pemeriksaan Kandungan Khrom
Dalam Limbah Cair Penyamakan Kulit

60

Parameter Satuan
Hasil Pengukuran Rata-

RataI II III

Khrom (Cr) pg/ml 2078,562 2142,176 2134,224 2118,3

Sumber : Data primer 2005

Dalam penelitian ini kiapu ditanam pada media tanam berupa limbah cair

penyamakan kulit dengan konsentrasi kandungan khrom sebesar 100 ppm

sebanyak 5 liter. Penentuan konsentrasi kandungan khrom ini berdasar uji

pendahuluan, bahwa tanaman Kiapu yang dapat hidup dengan konsentrasi

kandungan khrom 100 ppm pada limbah cair penyamakan kulit. Sedang pada

konsentrasi kandungan khrom sebesar 2118,3 ppm dan 1000 ppm Kiapu tidak

dapat hidup.

4.1.2 Konsentrasi Awal Logam Khrom Dalam Tanaman Kiapu

Dari hasil penelitian menunjukkan bahwa tanaman Kiapusebelum ditanam

pada media tanam telah mengandung logam khrom. Hasil pengujiannya dapat

dilihat pada Tabel 4.2 dan 4.3 di bawah ini.

Tabel 4.2. Hasil Pemeriksaan Kandungan Khrom
Dalam Akar Tanaman Kiapu

Parameter Satuan
Hasil Pengukuran

Rata-Rata
1 11 HI

Khrom (Cr) ng/g 450,211 431,540 425,207 435,625

Sumber : Data primer 2005



Tabel 4.3. Hasil Pemeriksaan Kandungan Khrom
Dalam DaunTanaman Kiapu

Parameter Satuan
Hasil Pengukuran

II

Khrom (Cr) Hg/g 621,152 632,435 644,780

Sumber : Data primer 2005

Rata-Rata

632,789

4.1.3 Hasil Pemeriksaan Kandungan Khrom Pada Limbah Cair

Penyamakan Kulit Setelah Perlakuan

Dari hasil pemeriksaan laboratorium kandungan khrom yang dilakukan di

laboratorium Kimia Analitik UGM terhadap limbah penyamakan kulit dengan

konsentrasi 0%, 25%, 50%, 75%, 100% setelah mengalami perlakuan tanpa

tanaman sebagai kontrol dan dengan tanaman pada waktu kontak 4, 6, 8, 10 hari

dapat dilihat pada Tabel 4.4 berikut:

Tabel 4.4. Hasil Pemeriksaan Khrom

Dalam Limbah Penyamakan Kulit Setelah Perlakuan Tanpa Tanaman

Variasi

Konsetrasi Air

Limbah

(%)

Satuan
Variasi Pengambilan Sampel (Hari)

0 4 6 8 10

0 ug/ml 0 ttd ttd ttd ttd

25 ug/ml 25 0,443 0,116 0,099 0,091

50 ug/ml 50 0,677 0,093 0,089 0,087

75 ug/ml 75 3.572 0,408

7,063

0,298

6,927

0,266

4,652100 ug/ml 100 15,724

Sumber : Data primer 2006

Pada Tabel 4.4 di atas menunjukkan hasil pemeriksaan kandungan khrom

pada limbah cair penyamakan kulit tanpa tanaman Kiapu pada ember dengan
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variasi konsentrasi konsentrasi limbah 0%, 25%, 50%, 75% dan 100% dan variasi

waktu kontak 4, 6, 8 dan 10 hari sebanyak 5 liter.

Berdasarkan tabel di atas dapat dibuat grafik hubungan antara penurunan

kandungan khrom dengan variasi konsentrasi limbah dan variasi waktu kontak

setelah proses pengolahan. Dari grafik ini dapat dilihat bahwa kecil konsentrasi

limbah penyamakan kulit dan semakin lama waktu kontak pada limbah
penyamakan kulit maka

penumnan kandungan khrom dalam limbah tersebut akan semakin besar.

Hubungan ini dapat dilihat pada Gambar 4.1 di bawah ini :

120

F 100
o>
^.

h_ 80
o

CO

<o HO
*-»

c

<3>

CO 40
c

o

iC

20

4 6 8
Waktu Kontak (Hari)

10

Konsentrasi 0%

Konsentrasi 25%

Konsentrasi50%

Konsentrasi 75%

Konsentrasi100%

Gambar 4.1. Penumnan Kandungan Khrom Setelah Perlakuan
Tanpa Tanaman

Pada Tabel 4.5 di bawah ini menunjukkan hasil pemeriksaan kandung;
khrom pada limbah cair penyamakan kulit dengan tanaman Kiapu pada ember
ulangan Idan ulangan JI dengan variasi konsentrasi limbah 0%, 25%, 50%, 75%
dan 100% dan variasi waktu kontak 4, 6, 8dan 10 hari sebanvak 5liter.

>an
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Tabel 4.5. Hasil Pemeriksaan Khrom Dalam Limbah Penyamakan
Kulit

Setelah Perlakuan Dengan Tanaman Kiapu

Variasi

Konsetrasi Air

Limbah

(%)

Satuan Ulangan
Variasi Pengambilan Sampel (Hari)

0 4 6 8 10

0 gu/ml
I ttd ttd ttd ttd ttd

II ttd ttd j ttd ttd ttd

25 ug/ml
I 25 0,302 0,093 0,053 0,048

II 25 0,502 0,172 0,104 0.068

50 ug/ml
1 50 1,064 0,321 0,155 0,076

II 50 0,795 0,161 0,150 0,077

75 ug/ml
I 75 4,897 0,938 0,399 0,155

II 75 4,510 2,463 2,387 0,182

100 ug-'ml

I 100
..

18,138 5,173 4,652 2,006

II

!

100 1 13,919 4,250 3,656

.

3,218

Berdasarkan tabel di atas dapat dibuat grafik hubungan antara variasi

konsentrasi limbah dan variasi waktu kontak setelah proses pengolahan pada

ulangan Idan ulangan II. Hubungan ini dapat dilihat pada Gambar 4.2 dan 4.3 di
bawah ini :



4 6 8
Waktu Kontak (tori)

10

-♦— konsentrasi 0% j

-•— "konsentrasi 25% j
"konsentrasi 50% j

"konsentrasi 75% |

-*— "konsentrasi 100% j

Gambar 4.2. Penumnan Kandungan Khrom Setelah Perlakuan

Dengan Tanaman Pada Ulangan I
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Waktu Kontak (Hari)
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-♦— konsentrasi 0% j
-•— konsentrasi 25% [

konsentrasi 50% I

konsentrasi 75% \

-*— konsentrasi 100% \

Gambar 4.3. Penumnan Kandungan Khrom Setelah Perlakuan

Dengan Tanaman Pada Ulangan II
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Dari Gambar 4.2 dan 4.3 di atas dapat dilihat bahwa semakin kecil

konsentrasi limbah dan semakin lama waktu kontak pada limbah penyamakan

kulit maka tingkat penurunan khrom akan semakin besar.
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4.1.4 Hasil Pemeriksaan pH Pada Limbah Cair Penyamakan Kulit Setelah

Perlakuan

Hasil pemeriksaan pH pada limbah penyamakan kulit setelah perlakuan

tanpa tanaman dan dengan tanaman dengan tanaman dapat dilihat pada tabel di

bawah ini :

Tabel 4.6. Hasil Pemeriksaan pH Dalam Limbah Penyamakan Kulit
Setelah Perlakuan Tanpa Tanaman

Variasi

Konsetrasi Air

Limbah

(%)

Variasi Pengambilan Sampel (Hari)

4 6 8 10

0 7,9 7,5 7.5 7,4

25 7,9 7,3 7,3 7,2

50 7.8 7.1 7,2 7.1

75 7,5 6,7 6,7 7,1

100 5,8 5,8 5,9 5,9

Sumber : data primer 2006

Pada Tabel 4.6 di atas menunjukkan hasil pemeriksaan pH pada limbah

penyamakan kulit setelah perlakuan tanpa tanaman dan variasi waktu kontak 4, 6,

8 dan 10 hari. Berdasarkan tabel di atas dapat dibuat grafik hubungan antara

variasi konsentrasi limbah dan variasi waktu kontak dengan pH. Hubungan ini

dapat dilihat pada Gambar 4.4 di bawah ini :



X
a.

6 8

Waktu Kontak (Hari)
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-♦— Konsentrasi 0%

-•— Konsentrasi 25% j

Konsentrasi 50% :

Konsentrasi 75% !

-*— Konsentrasi 100% !

Gambar4.4. Hubungan pH Dengan Variasi Konsentrasi Limbah

dan Waktu Kontak Setelah Perlakuan Tanpa Tanaman
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Pada Gambar 4.4 di atas menunjukkan bahwa semakin besar konsentrasi

limbah maka nilai pH-nya semakin kecil hal ini menunjukkan bahwa air limbah

penyamakan kulit bersifat asam.

Pada Tabel 4.7 di bawah menunjukkan hasil pemeriksaan pH pada limbah

penyamakan kulit setelah mengalami perlakuan dengan tanaman dan variasi

waktu kontak 4, 6, 8 dan 10 hari.



Tabel 4.7. Hasil Pemeriksaan pH Dalam Limbah Penyamakan Kulit
Setelah Perlakuan Dengan Tanaman

Variasi

Konsetrasi Air

Limbah

(%)

Ulangan
Variasi Pengambilan Sampei (Hari)

4 6 8 10

0

I 7,3 7,3 7,2 7,2

II 7,3 7,5 7,3 7,3

25

I 6,9 7,2 7,1 7,3

II 7,3 7,3 7,2 7,4

50

I 6,7 6,9 6,9 7,1

II 7,1 7,1 7,3 7,2

75

I 6,2 6,3 6,2 6,5

II 6,8 6,0 6,1 6,3

100

I 5,4 5,9 5,8 6,0

II 6,0 5,8 5,8 6,1

Sumber : data primer 2006

Berdasarkan tabel di atas dapat dibuat grafik hubungan antara variasi

konsentrasi limbah dan variasi waktu kontak dengan pH. Hubungan ini dapat

dilihat pada Gambar 4.5 di bawah ini :

-—X

6 8 10
Waktu Kontak (Hari)

-♦— konsentrasi 0%

-•—konsentrasi 25% I

konsentrasi 50% j

konsentrasi 75% I

-*— konsentrasi 100%

Gambar 4.5. Hubungan pH Dengan Variasi Konsentrasi Limbah dan

Variasi Waktu Kontak pada Ulangan I
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Pada Gambar 4.5 di atas menunjukkan hubungan antara pH dengan variasi

konsentrasi limbah dan variasi waktu kontak pada limbah setelah perlakuan

dengan tanaman pada ulangan I. Semakin besar konsentrasi limbahnya maka pH-

nya semakin kecil, ini menunjukkan bahwa air limbah pada penyamakan kulit

bersifat asam.

Sedangkan pada Gambar 4.6 di bawah ini menunjukkan hubungan antara

pH dengan variasi konsentrasi limbah dan variasi waktu pada limbah penyamakan

kulit setelah perlakuan dengan tanaman Kiapu pada ulangan II. Pada grafik ini

juga terlihat bahwa semakin besar konsentrasi limbah maka nilai pH-nya semakin

kecil, hal ini berarti bahwa limbah pada penyamakan kulit bersifat asam.

8 ,

7

6

5

4

3

2

1

0

6 8 10
Waktu Kontak (Hari)

—♦— Konsentrasi 0%

—•—Konsentrasi 25% I

Konsentrasi 50% \

Konsentrasi 75% I

x Konsentrasi 100% I:

Gambar 4.6. Hubungan pH Dengan Variasi Konsentrasi Limbah dan

Variasi Waktu Kontak pada Ulangan II

4.1.5 Hasil Penelitian Terhadap Fisik Tanaman Kiapu

Sedang pertumbuhan Kiapu yang diamati selama 10 hari yang meliputi

panjang akar, jumlah daun, lebar daun, wama daun, wama akar dan pertambahan

jumlah daun. Hasil tersebut dapat dilihat pada tabel 4.8 di bawah ini :
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Tabel 4.8. Hasil Penelitian Pertumbuhan Tanaman Kiapu Selama 10 Hari

Fisik

Konsentrasi

Limbah

(%)

Sebelum Penelitian Setelah Penelitian

Ulangan 1 Ulangan II Ulangan I Ulangan II

Panjang Akar
(cm)

0

25

50

75

!00

10

10

10

10

10

10

10

10

10

10

25

22

19

19

15

24

22

17

18

14

Panjang Daun
(cm)

0

25

50

75

100

5,5

5.5

5,5

5,5

5,5

5.5

5,5

5,5

5,5

5,5

9

6

7

6

6

8

7

7

7

6,5

Lebar Daun (cm)

0

25

50

75

100

4

4

4

4

4

4

4

4

4

4

5

5

5

5

4,5

5

5

5

4,5

5

Warna Daun

0 Hijau Hijau Hijau Hijau

25
Hijau Hijau Hijau

Hijau terdapat
bintik kuning,

ujungnya
mulai layu

50
Hijau Hijau Hijau terdapat

bintik kuning
Hijau terdapat
bintik kuning

75
Hijau Hijau

Hijau pinggir
daun mulai

layu

Hijau terdapat
bintik kuning

100
Hijau Hijau

Hijau
kekuningan,
pinggir daun
mulai layu

Hijau
kekuningan,
pinggir daun
mulai layu

Warna Akar 0

Putih

kehijauan
Putih

kehijauan
Putih

kehijauan
Putih

kehijauan

25

Putih

kehijauan
Putih

kehijauan
Kuning
kehijauan
terdapat
partikel hijau
khrom

Kuning
kehijauan
terdapat
partikel hijau
khrom

50

Putih

kehijauan
Putih

kehijauan
Kuning
kehijauan
terdapat
partikel hijau
khrom

Kuning
kehijauan
terdapat
partikel hijau
khrom

75

Putih

kehijauan
Putih

kehijauan
Kuning
kehijauan
terdapat

Kuning
kehijauan
terdapat
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partikel hijau partikel hijau
khrom khrom

Putih Putih Kuning Kuning
kehijauan kehijauan kehijauan kehijauan

100 terdapat
partikel hijau
khrom

terdapat
partikel hijau
khrom

0 7 7 11 10

Pertambahan 25 9 8 12 10

Jumlah Daun 50 10 9 12 12

(buah) 75 10 10 13 14

100 8 10 10 13

Sumber : Data primer, 2006

Dari tabel di atas terlihat bahwa pertumbuhan tanaman Kiapu pada

masing-masing komsentrasi terjadi pertumbuhan yang berbeda-beda pada setiap

tanaman,ini dapat dilihat dari perubahan panjang akar, daun, lebar daun dan

pertambahan jumlah daun pada tanaman Kiapu. Hal ini disebabkan karena setiap

tanaman memiliki tingkat kemampuan untuk tumbuh yang berbeda-beda setelah

tanaman tersebut menyerap logam berat khrom.

4.1.6 Konsentrasi Logam Cr Dalam Morfologi Tanaman Kiapu

Untuk mengetahui konsentrasi logam pada bagian tanaman dilakukan

pengukuran kapasitas serapan logan khrom pada bagian akar dan daun.

Pengukuran kapasitas serapan logam Cr pada sampel tidak dapat lengsung

dianalisis, karena sampel berbentuk padatan yaitu akar dan daun. Maka sebelum

dianalisis sampel didestruksi terlebih dahulu, destruksi yang digunakan adalah

destruksi basah dengan penambahan HN03 pekat. Mula-mula sampel akar yang

sudah kering dipotong kecil-kecil kemudian ditimbang dalam krusibel. Gram

sampel yang sudah diketahui dimasukkan ke dalam gelas beker 100 ml dan di

tambah HNO3 + HCL04 (1:1) sebanyak 3 ml, kemudian ditutup rapat dan
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diamkan selam 48 jam. Setelah itu suspensi dipanaskan sambil diaduk dengan

magnetik stairrer pada suhu 66°C dengan kecepatan 200 rpm selama 1 jam. Lalu

suspensi didingankan pada suhu kamar, kemudian ditambah dengan 25 ml

aquadest. Kemudian dipanaskan kembali sambil diaduk selama 5 menit.

Kandungan suspensi disaring dengan kertas whatman 41. larutan yang telah jernih

dimasukkan kedalam gelas beker dan dipanaskan diatas kompor listrik sehingga

volume larutan tersisa 10 ml, larutan yang tersisa 10 ml tadi dimasukkan ke dalam

labu ukur 25 ml dan ditambah aquadest sampai tanda batas. Kemudian

dimasukkan ke dalam botol kaca dan ditutup rapat simpan pada suhu 4°C untuk

dianalisis. (Sastre, dkk, 2002)

Dari hasil pemeriksaan laboratorium kandungan khrom terhadap tanaman

Kiapu yaitu pada akar dan daun, pada konsentrasi limbah 0%, 25%, 50%, 75%

dan 100% setelah 10 hari dapat dilihat pada tabel di bawah ini :

Tabel 4.9. Hasil Penelitian Kandungan Khrom Dalam Akar Kiapu

Akar Dalam Konsentrasi

Limbah (%)

Hasil Pengukuran (ug'g)
Rata-tata

(ug/g)
ulangan I ulangan II

0 421,181 421,181 421,181

25 36747,840 26295,097 31521,469

50 11179,493 13391,672 12285,583

75 8359,027 10486,754 9422,891

100 4052,711 5120,444 4586,578

Sumber : Data Primer 2006



Tabel 4.10. Hasil Penelitian Kandungan Khrom Dalam Daun Kiapu

Daun dalam

konsentrasi limbah

(%)

Hasil pengukuran (^g/g)
Rata-rata

("gfe)Ulangan I Ulangan II

0 737,790 734,790 736,290

25 4493,066 12385,660 8439,376

50 1285,090 3930,099 2607,620

75 1773,499 5614,127 3,693,851

100 3115,025 7325,257 5220,191

Sumber : Data Primer 2006

Pada label 4.9 dan 4.10 di atas menunjukkan besarnya kandungan khrom

dalam akar Kiapu dan daun Kiapu setelah ditanaman dalam limbah penyamakan

kulit dengan variasi konsentrasi 0%, 25%, 50%, 75% dan 100% sebanyak 5liter.

Dari tabel di atas maka dapat dibuat grafik rata-rata kapasitas serapan

logam Crpada bagian tanaman seperti pada Gambar 4.7 dan 4.8 di bawah ini :
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Gambar 4.7. Kandungan Khrom Dalam Kiapu Pada Ulangan
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Gambar 4.8 Kandungan Khrom Dalam Kiapu Pada Ulangan II

Gambar di atas menunjukkan bahwa kapasitas serapan logam Cr pada akar

dan daun kapasitas serapan terbesar adalah pada akar, ini dikarenakan akar

merupakan media pertama yang dilalui oleh logam khrom. Kapasitas serapan

logam Cr dalam akar pada masing-masing konsentrasi adalah, pada ualangan I :

25% (36747,840 pg/g ± 14,699 mg/ml); 50% (11179,493 pg/g ± 28,820 ug/ml);

75% (8359,027 pg/g ± 31,229 pg/ml); 100% (4052,710 ug/g ± 19,412 ug/ml),

pada ulangan II : 25% (27020,479 pg/g ± 13,564 pg/ml); 50% (13931,671 pg/g ±

28,866 pg/ml); 75% (10486,75 pg/g ± 26,278 pg/ml); 100% (5120,444 pg/g ±

22,202 pg/ml). Sedang kapasitas serapan logam dalam daun pada masing-masing

konsentrasi adalah, pada ulangan I : 25% (4493,065 ug/g ± 10,244 ug/ml); 50%

(1285,090 pg/g ± 12,503 pg/ml); 75% (1773,498 pg/g ± 17,022 pg/ml); 100%

(3115,025 pg/g ± 21.549pg/ml), pada ulangan II : 25% (12385,660 pg/g ± 11,345

pg/ml); 50% (3930,099 pg/g ± 19,854 pg/ml); 75% (5614,127 pg/g ± 23,972

pg/ml); 100% (7325,257 pg/g ± 39,219 pg/ml). Dari hasil di atas terlihat bahwa

kemampuan tanaman dalam menyerap logam Cr berbeda-beda pada setiap variasi

konsentrasi limbah, hal ini disebabkan oleh kondisi fisik tanaman yang berbeda
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antara tanaman yang satu dengan tanaman yang lain. Konsentrasi kadar Cr dalam

tanaman akan menjadi lebih besar dibandingkan kadar Cr dalam air limbah, ini

terjadi karena kadar Cr yang terserap dalam tanaman akan mengalami pemekatan.

Semakin kecil volume tanaman maka kadar Cr dalam tanaman tersebut akan

semakin besar/semakin pekat.

Penyerapan logam pada konsentrasi 75% dan 100% mengalami

penurunan, karena mengalami kejenuhan tanaman sehingga sehingga tanaman

tidak mampu lagi menyerap cemarannya.

4.1.7 Kapasitas Serapan Logam Cr Oleh Tanaman Kiapu

Dari hasil penelitian diatas maka dapat dicari besarnya serapan logam

khrom pada limbah cair penyamakan kulit setelah perlakuan dengan tanaman

Kiapu dengan cara yang dapat dilihat pada lampiran 3 dan hasil perhitungannya

dapat dilihat pada tabel dibawah ini :

Tabel 4.11. Hasil Pengukuran Serapan Logam Khrom Oleh Tanaman Pada

Ulangan 1

Sampel
Konsentrasi

Limbah

%

Hasil

Pengukuran
awal

(Mg;g)

Hasil

Pengukuran
Hari ke-10

(M&'g)

Serapan Logam
Pada Tanaman

(Hg-'g)

Serapan
Logam Pada

Tanaman

(ug/ml)

Akar

25 435.625 36747.840 36312.215 14.524

50 435.625 11179.493 10743.868 27.697

75 435.625 r 8359.027 7923.402 29.601

100 435.625 4052.710 3617.085 17.325

Daun

25 632.789 4493.065 3860.276 8.801

50 632.789 1285.09 652.301 6.346

75 632.789 1773.498

3115.025

1140.709 10.948

100 632.789 2482.236 17.172

Sumber : Data Primer
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Tabel 4.12. Pengukuran Serapan Logam Khrom Oleh Tanaman Pada

Ulangan II

Sampel
Konsentrasi

limbah

(%)

Hasil

Pengukuran
awal

(ug-'g)

Hasil

Pengukuran Hari
ke-10 (ug/g)

Serapan Logam
Pada Tanaman

(Mg/g)

Serapan
Logam Pada

Tanaman

(ug/ml)

Akar

25 435.625 27020.479 26584.854 13.345

50 435.625 13931.671 13496.046 27.963

75 435.625 10486.750 10051.125 25.188

100 435.625 | 5120.444 4684.819 20.313

Daun

25 632.789 12385.66 11752.871 10.765

50 632.789 3930.099 3297.31 16.658

75 632.789 5614.127 4981.338 21.27

100 632.789 7325.257 6692.468 40.275

Sumber : Data Primer

Dari tabel di atas terlihat bahwa tidak semua Cr yang ada dalam limbah

penyamakan kulit terserap oleh tanaman. Hal ini dikarenakan oleh kondisi

tanaman yang sudah tidak mampu lagi menyerap logam karena setiap jaringan

tanaman mempunyai kapasitas maksimal untuk menyerap logam yang berbeda-

beda. Selain karena proses penyerapan oleh tanaman, penurunan logam Cr juga

terjadi karena proses pengendapan. Hal ini dikarenakan logam khrom yang

digunakan dalam penelitian ini termasuk khrom valensi 3, yang mana Cr,+ dapat

mengendap dalam bentuk hidroksida.

4.1.8 Efisiensi Serapan Logam Cr Oleh Tanaman Kiapu

Dari hasil penelitian besarnya serapan logam Cr oleh tanaman maka dapat

dicari efisiensinya dengan car yang dapat dilihat pada lampiran 3 dan hasil

perhitungan dapat dilihat pada tabel berikut ini :



Tabel 4.13. Efisiensi Penyerapan Logam Khrom Oleh Tanaman Pada
Ulangan I

Konsentrasi

limbah

(%)

Konsentrasi

Cr pada akar
(pg/ml)

Konsentrasi

Cr pada daun
(pg/ml)

Total Cr pada
tanaman

(pg/ml)

Efisiensi

Penyerapan
(%)

25 14.524 8.801 23.325 93.30
50 27.697 6.346 34.043 68.09
75 29.601 10.948 40.549 54.07

100 17.325 17.172 34.497 34.50
Sumber: Data Primer
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Dari tabel di atas maka dapat dibuat grafik efisiensi penyerapan logam khrom oleh

tanaman Kiapu yang dapat dilihat pada Gambar4.9 di bawah ini :
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Gambar 4.9 Grafik efisiensi (%) penyerapan Krom pada ulangan I

Tabel 4.14. Efisiensi Penyerapan Logam Khrom Oleh Tanaman Pada
Ulangan II

Konsentrasi
limbah

(%)

Konsentrasi
Cr Pada Akar

(pg/ml)

Konsentrasi
Cr pada daun

(pg/ml)

Total Cr pada
Tanaman

(ug/ml)

Efisiensi

Penyerapan
(%)

25 13.345 10.765 24.11 96.44
50 27.963 16.658 44.621 89.24
75 25.188 21.27 46458 61.94

100 20313 I 40.275 60 588 60.59
Sumber: Data Primer
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Dari tabel di atas maka dapat dibuat grafik efisiensi penyerapan logam

khrom oleh tanaman Kiapu yang dapat dilihat pada Gambar 4.10 di bawah ini :
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Gambar 4.10 Grafik efisiensi (%) penyerapan Krom pada ulangan II

Dari Gambar 4.9 dan 4.10 di atas dapat dilihat bahwa efisiensi serapan

logam khrom oleh tanaman efisien terbesar adalah pada konsentrasi 25%. Hal ini

dikarenakan semakin kecil konsentrasi limbah maka daya serap tanaman semakin

besar.

4.1.9 Pengolahan Data Dengan Metode Statistik ANOVA

Analisis data dengan metode ANOVA ini digunakan untuk menguji

apakah penyerapan logam Cr pada semua variasi memiliki perbedaan yang

signifikan atau tidak signifikan. Berdasarkan hasil perhitungan pada lampiran 4

maka dapat diketahui perbedaan pada masing-masing variasi.

1. Uji Hipotesis pada Ulangan I

a. Analisis satu faktor
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yjUnr^te^iS-ant^^

Analisis satu faktor ini digunakan untuk mengetahui apakah ada
perbedaan rata-rata penurunan kadar Cr pada ulangan 1perlakuan
dengan tanaman dengan menggunakan variasi konsentrasi limbah

25%, 50%, 75% dan 100%.

Dengan menggunakan tingkat signifikansi a - 0.05 maka Ho
ditolak jika probabihtas F<0.05 dan Ho ditenma.,.*. H—^>—

F>0.05. Berdasar hasil uji statistik dengan memakai uji F, maka
didapat bahwa Fhitung adalah 5097.497 dengan probabilitas
0,000. Karena nilai probabilitas <0.05, maka Ho ditolak atau rata-
rata penurunan kadar Cr pada ulangan 1perlakuan dengan tanaman

adalah berbeda.

Jadi dengan tingkat kepercayaan 5% dari data yang ada, ternyata

menunjukkan bahwa rata-rata penurunan kadar Cr pada ulangan 1
perlakuan dengan tanaman terdapat perbedaan yang signifikan.

\Jji hipote^s antar var«*« "*kt» kontak :

Analisis satu faktor ini digunakan untuk mengetahui apakah ada
perbedaan rata-rata penurunan kadar Cr pada ulangan Iperlakuan
dengan tanaman dengan menggunakan variasi waktu kontak, yaitu

4, 6, 8 dan 10 hari.

Dengan menggunakan tingkat signifikansi a = 0.05 maka Ho
ditolak jika probabilitas F<0.05 dan Ho diterima jika probabilitas
F>0.05. Berdasar hasil uji statistik dengan memakai uji F, maka
didapat bahwa Fhitung adalah 2722.290 dengan probabilitas
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0,000. Karena nilai probabilitas < 0.05, maka Ho ditolak atau rata-

rata penurunan kadar Cr pada ulangan I perlakuan dengan tanaman

dengan variasi waktu konntak adalah berbeda.

Jadi dengan tingkat kepereayaan 5% dari data yang ada, ternyata

menunjukkan bahwa rata-rata penurunan kadar Cr pada ulangan I

perlakuan dengan tanaman dengan variasi waktu kontak terdapat

perbedaan yang signifikan.

b. Analisis dua faktor

Analisis dua faktor ini digunakan untuk melihat apakah ada

interaksi atau hubungan antara penurunan kadar Cr pada ulangan I

dengan variasi konsentrasi limbah dan variasi waktu kontak.

Dengan menggunakan tingkat signifikansi a = 0.05 maka Ho

ditolak jika probabilitas F < 0.05 dan Ho diterima jika probabilitas

F > 0.05. Berdasar hasil uji statistik dengan memakai uji F, maka

didapat bahwa F hitung adalah 1183.452 dengan probabilitas

0,000. Karena nilai probabilitas < 0.05, maka Ho ditolak atau ada

interaksi atau hubungan antara penurunan kadar Cr pada ulangan 1

perlakuan dengan tanaman dengan variasi konsentrasi limbah dan

variasi waktu kontak.

Jadi dengan tingkat kepereayaan 5% dari data yang ada, ternyata

menunjukkan bahwa ada interaksi atau hubungan antara penurunan

kadar Cr pada ulangan 1perlakuan dengan tanaman dengan variasi

konsentrasi limbah dan variasi waktu kontak.
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2. Uji Hipotesis pada Ulangan II

a. Analisis satu faktor

Uji hipotesis antar variasi konsentrasi limbah :

Analisis satu faktor ini digunakan untuk mengetahui apakah ada

perbedaan rata-rata penurunan kadar Cr pada ulangan II perlakuan

dengan tanaman dengan menggunakan variasi konsentrasi limbah

25%, 50%, 75% dan 100%.

Dengan menggunakan tingkat signifikansi a = 0.05 maka Ho

ditolak jika probabilitas F < 0.05 dan Ho diterima jika probabilitas

F > 0.05. Berdasar hasil uji statistik dengan memakai uji F, maka

didapat bahwa F hitung adalah 11300.718 dengan probabilitas

0,000. Karena nilai probabilitas < 0.05, maka Ho ditolak atau rata-

rata penurunan kadar Cr pada ulangan II perlakuan dengan

tanaman adalah berbeda.

Jadi dengan tingkat kepereayaan 5% dari data yang ada, ternyata

menunjukkan bahwa rata-rata penurunan kadar Cr pada ulangan II

perlakuan dengan tanaman terdapat perbedaan yang signifikan.

Uji hipotesis antar variasi waktu kontak :

Analisis satu faktor ini digunakan untuk mengetahui apakah ada

perbedaan rata-rata penurunan kadar Cr pada ulangan II perlakuan

dengan tanaman dengan menggunakan variasi waktu kontak, yaitu

4, 6, 8 dan 10 hari.

Dengan menggunakan tingkat signifikansi a = 0.05 maka Ho

ditolak jika probabilitas F < 0.05 dan Ho diterima jika probabilitas



F > 0.05. Berdasar hasil uji statistik dengan memakai uji F, maka

didapat bahwa F hitung adalah 4570.931 dengan probabilitas

0,000. Karena nilai probabilitas < 0.05, maka Ho ditolak atau ruta-

rata penurunan kadar Cr pada ulangan II perlakuan dengan

tanaman dengan variasi waktu konntak adalah berbeda.

Jadi dengan tingkat kepereayaan 5% dari data yang ada, ternyata

menunjukkan bahwa rata-rata penurunan kadar Cr pada ulangan II

perlakuan dengan tanaman dengan variasi waktu kontak terdapat

perbedaan yang signifikan.

b. Analisis dua faktor

Analisis dua faktor ini digunakan untuk melihat apakah ada

interaksi atau hubungan antara penurunan kadar Cr pada ulangan II

dengan variasi konsentrasi limbah dan variasi waktu kontak.

Dengan menggunakan tingkat signifikansi a •= 0.05 maka Ho

ditolak jika probabilitas F < 0.05 dan Ho diterima jika probabilitas

F > 0.05. Berdasar hasil uji statistik dengan memakai uji F, maka

didapat bahwa F hitung adalah 1940.470 dengan probabilitas

0,000. Karena nilai probabilitas < 0.05, maka Ho ditolak atau ada

interaksi atau hubungan antara penurunan kadar Cr pada ulangan II

perlakuan dengan tanaman dengan variasi konsentrasi limbah dan

variasi waktu kontak.

Jadi dengan tingkat kepereayaan 5% dari data yang ada, ternyata

menunjukkan bahwa ada interaksi atau hubungan antara penurunan



kadar Cr pada ulangan II perlakuan dengan tanaman dengan variasi

konsentrasi limbah dan variasi waktu kontak.

3. Uj i I lipotesis pada Kontrol

a. Analisis satu faktor

Uji hipotesis antar variasi konsentrasi limbah :

Analisis satu faktor ini digunakan untuk mengetahui apakah ada

perbedaan rata-rata penurunan kadar Cr pada kontrol perlakuan

tanpa tanaman dengan menggunakan variasi konsentrasi limbah

25%, 50%, 75% dan 100%.

Dengan menggunakan tingkat signifikansi a = 0.05 maka Ho

ditolak jika probabilitas F < 0.05 dan Ho diterima jika probabilitas

F > 0.05. Berdasar hasil uji statistik dengan memakai uji F, maka

didapat bahwa F hitung adalah 5956.761 dengan probabilitas

0,000. Karena nilai probabilitas < 0.05, maka Ho ditolak atau rata-

rata penurunan kadar Cr pada ulangan I perlakuan dengan tanaman

adalah berbeda.

Jadi dengan tingkat kepereayaan 5% dari data yang ada, ternyata

menunjukkan bahwa rata-rata penurunan kadar Cr pada kontrol

perlakuan tanpa tanaman terdapat perbedaan yang signifikan.

Uji hipotesis antar variasi waktu kontak :

Analisis satu faktor ini digunakan untuk mengetahui apakah ada

perbedaan rata-rata penurunan kadar Cr pada kontrol perlakuan
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tanpa tanaman dengan menggunakan variasi waktu kontak, yaitu 4,

6, 8 dan 10 hari.

Dengan menggunakan tingkat signifikansi a = 0.05 maka Ho

ditolak jika probabilitas F < 0.05 dan Uo diterima jika probabilitas

F > 0.05. Berdasar hasil uji statistik dengan memakai uji F, maka

didapat bahwa F hitung adalah 1073.500 dengan probabilitas

0,000. Karena nilai probabilitas < 0.05, maka Ho ditolak atau rata-

rata penurunan kadar Cr pada kontrol perlakuan tanpa tanaman

dengan variasi waktu konntak adalah berbeda.

Jadi dengan tingkat kepereayaan 5% dari data yang ada, ternyata

menunjukkan bahwa rata-rata penurunan kadar Cr pada kontrol

perlakuan dengan tanaman dengan variasi waktu kontak terdapat

perbedaan yang signifikan.

b. Analisis dua faktor

Analisis dua faktor ini digunakan untuk melihat apakah ada

interaksi atau hubungan antara penurunan kadar Cr pada kontrol

dengan variasi konsentrasi limbah dan variasi waktu kontak.

Dengan menggunakan tingkat signifikansi a = 0.05 maka Ho

ditolak jika probabilitas F < 0.05 dan Ho diterima jika probabilitas

F > 0.05. Berdasar hasil uji statistik dengan memakai uji F, maka

didapat bahwa F hitung adalah 446.021 dengan probabilitas 0,000.

Karena nilai probabilitas < 0.05, maka Ho ditolak atau ada

interaksi atau hubungan antara penurunan kadar Cr pada kontrol
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perlakuan tanpa tanaman dengan variasi konsentrasi limbah dan

variasi waktu kontak.

Jadi dengan tingkat kepereayaan 5% dari data yang ada, ternyata

menunjukkan bahwa ada interaksi atau hubungan antara penurunan

kadar Cr pada kontrol perlakuan tanpa tanaman dengan variasi

konsentrasi limbah dan variasi waktu kontak.

4.2 Pembahasan

Berdasarkan dari hasil penelitian yang dilakukan pada proses pengolahan

limbah cair penyamakan kulit dengan menggunakan tanaman Kiapu dengan

berbagai variasi limbah dan waktu pengambilan sampel, menunjukkan adanya

penurunan kandungan khrom pada limbah penyamakan kulit. Hal ini

menunjukkan bahwa perlakuan dengan variasi konsentrasi limbah dan variasi

waktu pengambilan sampel dapat mempengaruhi penurunan kandungan khrom

dalam limbah cair penyamakan kulit.

4.2.1 Proses Penurunan

Proses penurunan kadar khrom disamping terjadi karena proses

penyerapan dan adsorbsi juga terjadi karena proses pengendapan. Hal ini dapat

diketahui pada kelompok perlakuan tanpa tanaman terjadi penurunan kadar logam

khrom pada masing-masing konsentrasi dari 25 - 0.091 pg/ml; 50 - 0.087 pg/ml;

75 - 0.266 pg/ml; 100 - 4.652 pg/ml karena selama penelitian ember didiamkan,

sehingga dapat diketahui bahwa dalam ha! ini telah terjadi proses pengendapan

khrom secara alami. Proses penyerapan dan adsorbsi yang terjadi pada proses
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penurunan kadar khrom pada penelitian dengan menggunakan Kiapu dengan

variasi konsentrasi limbah 25%, 50%, 75%, 100% dan variasi waktu kontak 4, 6,

8, 10 hari berturut-turut pada ulangan I dari 25 - 0,048 pg/ml; 50 - 0,076 pg/ml;

75 0,155 pg/ml; 100 2,006 pg/ml, sedang pada ulangan II dari 25 0,068

pg/ml; 50 - 0,077 pg/ml; 75 - 0,182 pg/ml; 100- 3,218 pg/ml.

Penurunan kadar khrom karena proses penyerapan dan transpirasi

dipengaruhi oleh luas permukaan daun dan jumlah akar yang dimiliki Kiapu.

Proses transpirasi karena adanya proses penguapan air dari permukaan sel misofil

yang basah dan uapnya akan dikeluarkan melalui stomata yang terdapat dua belah

permukaan daun. Proses transpirasi yang tinggi akan diikuti proses penyerapan

yang tinggi pula oleh akar-akar Kiapu.

4.2.2 Distribusi Logam Khrom Pada Bagian Tanaman Kiapu

Pada waktu kontak 4 hari logam khrom mulai diserap oleh akar tanaman

yang kemudian logam akan naik kebagian tanaman lain melalui floem dan xylem.

Pada waktu kontak ini sudah mulai terganggu fungsi fisiologi pada akar dan daun.

ada akar dapat dilihat dengan adanya serabut/bulu akar yang mulai rontok,

sedangkan pada daun dapat dilihat adanya bintik kuning pada daun dan perbedaan

pertumbuhan antara lanarnan yang satu dengan yang lainnya. Ha! ini disebabkan

oleh konsentrasi logam yang telah terakumulasi pada bagian-bagian tanaman

mempengaruhi fisiologi dan perkembangan tanaman selanjutnya. Ion logam sudah

terlalu banyak masuk kedalam tubuh tumbuhan, maka metaholisme terganggu

akibat toksisitas logam tersebut sehingga kemampuan penyerapan dapat

berkurang.
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Logam berlebih yang tertimbun pada bagian tanaman akan mengganggu

metabolisme tanaman. Berkurangnya serapan logam disebabkan oleh jaringan

tanaman yang sudah tiuak dapai inenvimpan zat-zai dan luar, karena seiiap

jaringan tanaman mempunyai kapasitas maksimal untuk menyimpan zat-zat dari

luar. Penyerapan logam khrom oleh Kiapu banyak dipengaruhi oleh beberapa

faktor, antara lain jenis ianamun, umur tanaman, media, konsentrasi ismcuin uan

lamanya waktu perlakuan. (Page, dkk, 1981)

4.2.3 Pengaruh Konsentrasi Limbah Pada Tanaman Kiapu

1. Pengaruh Konsentrasi Air Limbah Penyamakan Kulit Terhadap Daya

Scrap Akar tanaman.

Pengaruh konsentrasi air limbah terhadap pertumbuhan dan daya serap akar

secara umum memberikan dampak negatif, dibandingkan dengan pertumbuhan

akar tanaman yang tidak diberi air limbah. Hal ini terjadi dikarenakan kandungan

khrom pada air limbah relaiif tinggi yaitu dari 25 ppm - 100 ppm yang mana

pengaruh keberadaan khrom akan mematikan tanaman ataupun mikroorganisme

air. Pada penelitian awal limbah penyamakan kulit dengan konsentrasi kandungan

khrom sebesar 2118,3 ppm dan konsentrasi 1000 ppm akan mampu melumpuhkan

tanaman yang ada dalam air limbah tersebut dalam waktu24 jam.

Efisiensi daya serap akar tanaman terhadap air limbah penyamakan kulit ini

san«ai tergantung dari tingkat konsentrasi air limbah yang digunakan, di mana

semakin kecil konsentrasi air limbah penyamakan kulit yang digunakan maka

semakin besardaya serap akar terhadap kandungan zat organik pada limbah.
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Pengaruh konsentrasi air limbah pada akar terlihat dari perubahan warna dan

kesegaran akar tanaman. Akar tanaman Kiapu yang normal bewarna putih

kehijauan, sedangkan pada penelitian ini pada waktu kontak 6 hari untuk

konsentrasi 50%, 75% dan 100% akar tanaman bewarna kuning kehijauan.

2. Pengaruh Konsentrasi Air Limbah Penyamakan Kulit Terhadap

Pertumbuhan Daun.

Adanya air limbah penyamakan kulit membarikan dampak negatif terhadap

pertumbuhan dan perkembangan daun Kiapu. Hal ini terlihat selama proses

penanaman Kiapu yaitu selama 10 hari proses penelitian, pertumbuhan daun

Kiapu dari setiap variasi waktu tidak mengalami pertumbuhan yang baik

dibandingkan dengan tanaman yang ditanam pada ember tanpa air limbah

penyamakan kulit. Pengaruh konsentrasi air limbah pada Kiapu sangat tinggi,

yaitu untuk konsentrasi 50%, 75% dan 100% pertumbuhan Kiapu menjadi

terhambat sedangkan pada konsentrasi air limbah 25% hanya sedikit

mempengaruhi pertumbuhan Kiapu. Bentuk fisik perubahan dari daun Kiapu

dapat dilihat pada tabel 4.10 hasil penelitian pertumbuhan tanaman Kiapu selama

10 hari.

Terhambatnya pertumbuhan Kiapu ini dipengaruhi oleh faktor-faktor

sebagai berikut, tingginya kandungan racun khrom air limbah penyamakan kulit

yang menghambat pertumbuhan dari akar Kiapu sehingga berpengaruh pada

pertumbuhan daunnya
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4.2.4 Fitotoksisitas

Kemampuan Kiapu dalam menyererap logam berat terbatas, karena

semakin banyak ion logam menumpuk dalam jaringan tumbuhan semakin tinggi

pula daya toksisitasnya sehingga mengganggu proses metabolisme yang dilakukan

oleh tumbuhan tersebut. (Handi kris, 2005)

Indikator yang menunjukkan toksisitas pada morfologi tanaman adalah :

1. Pada bagian akar tanaman, rambut akar terlihat jarang dan bewarna kuning

kehijauan dan sebagian bulu akar rontok.

2. Pengaruh toksisitas dapat juga terlihat pada daun terlihat dari warna daun

hijau kekuningan . daun yang bewarna hijau terlihat ujung-ujungnya pucat,

layu. Kuncup daun tidak dapat berkembang dengan baik.

Fitotoksisitas ini dialami oleh tanaman pada tiap konsentrasi dengan gejala-

gejala sebagai berikut :

1. Tanaman pada konsentrasi 0% (Kontrol)

Pada konsentrasi 0% ini tidak terjadi keracunan logam pada tanaman, ini

dapat dilihat pada gambar dibawah ini :

Gambar 4.11. Gambar 4.12.

Kondisi Kiapu pada hari ke-4 Kondisi Kiapu pada hari ke-10
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2. Tanaman padakonsentrasi 25%

Pada konsentrasi 25% ini pada waktu kontak 4 hari belum tampak gejala-

gejala keracunan logam. Ini dilihat pada daun yang masih bewarna hijau,

demikian juga pada akar yang bewama putih kehijauan. Sedang pada waktu

kontak 10 hari tampak gejala-gejala keracunan logam, yang dapat dilihat

dengan adanya perubahan pada daun terdapat bintik kuning serta ujungnya

mulai layu dan pada akar terjadi perubahan wama akar menjadi kuning

kehijauan.

Ulangan I Ulangan II

Gambar 4.13 Kondisi Kiapu pada Konsentrasi 25% hari ke-4

Ulangan I Ulangan II

Gambar 4.14. Kondisi Kiapu pada Konsentrasi 25% hari ke-10
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Tanaman pada konsentrasi 50%

Pada konsentrasi 50% ini pada waktu kontak 4 hari belum tampak gejala-

gejala keracunan logam, akar yang bewarna putih kehijauan namun pada

daun terdapat bintik kuning. Sedangkan pada waktu kontak 10 hari tampak

gejala-gejala keracunan logam, yang dapat dilihat dengan adanya perubahan

pada daun terdapat bintik kuning serta ujungnya mulai layu dan pada akar

terjadi pembahan wama akar menjadi kuning kehijauan serta terdapat

rambut akar yang mulai rontok.

Ulangan I Ulangan II

Gambar 4.15. Kondisi Kiapu pada Konsentrasi 50% hari ke-4

Ulangan I Ulangan II

Gambar 4.16. Kondisi Kiapu pada Konsentrasi 50% hari ke-10
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Tanaman pada konsentrasi 75%

Pada konsentrasi 75% ini sudah mulai tampak gejala keracunan logam pada

waktu kontak 4 hari yaitu dengan munculnya bintik kuning pada daun,

namun pada akar masih bewama putih kehijauan. Sedang pada waktu kontak

10 hari pada ujung daun mulai layu dan akar bewama kuning kehijauan serta

terdapat rambut akaryang mulai rontok.

Ulangan I Ulangan II

Gambar 4.17. Kondisi Kiapu pada Konsentrasi 75% hari ke-4

Ulangan I Ulangan II

Gambar 4.18. Kondisi Kiapupada Konsentrasi 75% hari ke-10
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5 Tanaman pada konsentrasi 100%
Pada konsen,™ limbah 100* ini pada wak.u kontak 4han ,e,ah

.e.jadi gejala keracunan logam yai.u pada daun yang terdapa, b,„«ik kuning
nam„n akar masih «* bewama putih kehijauan. Sedang pada wak.u

- j • Aa»n mulai layu dan akar bewarna kuningkontak 10 hari pada ujung daun mulai layu

kehijauan serta terdapat rambut akar yang rontok.

Ulangan
Ulangan II

Gambar 4.19. Kondis, Kiapu pada Konsentrasi 100% hari ke-4

Ulangan II
Ulangan '

Gambar 4.20. Kondisi Kiapu pada Konsentrasi 100% hari ke-10
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KESIMPULAN DAN SARAN

5.1. Kesimpulan

Dari hasil penelitian yang dilakukan maka dapat ditarik kesimpulan sebagai

berikut:

1. Proses penyerapan logam khrom dipengaruhi oleh konsentrasi awal logam Cr,

jenis tanaman dan waktu kontak. Semakin lama waktu kontaknya maka

penyerapan logam Cr akan semakin banyak.

2. Distribusi logam Cr ini terjadi pada seluruh bagian tanaman ini dapat dilihat

dari hasil penelitian bahwa pada akar dan daun tanaman kiapu terdapat logam

Cr.

3. Kapasitas serapan logam terbesar terdapat pada akar, hal di karenakan akar

merupakan media pertama yang dilalui oleh logam Cr.

4. Semakin lama waktu kontak maka efisien penurunan logam Cr semakin

meningkat. Nilai efisiensi kadar Cr rata-rata pada waktu kontak 4, 6, 8dan 10

hari mempunyai tingkat efisien penurunan yang tertinggi pada waktu kontak

10 hari.

5. Proses penurunan kadar Cr berkaitan erat dengan proses dekomposisi bahan-

bahan organik maupun anorganik yang terdapat didalam limbah penyamakan

kulit oleh mikroorganisme rhizosfera yang hidup pada akar tanaman Kiapu.

6. Proses penurunan kadar Cr disamping terjadi karena proses penyerapan dan

adsorbsi, jugaterjadi karena proses pengendapan.

93
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5.2. Saran

Dari penelitian yang dilakukan dapat dibcrikan saran-saran sebagai

berikut;

1. Ilai-hal lain yang perlu diperhatikan dalam penelitian dengan memanfaatkan

tanaman Kiapu adalan :

a. Pengaruh pH terhadap pertumbuhan tanaman Kiapu dan penurunan kadar

Cr pada limbah industri penyamakan kulit.

b. Pengaruh waktu kontak dan konsentrasi limbah limbah terhadap

penurunan kadar Cr dalam limbah industri penyamakan kulit.

2. Perlu dilakukan kajian lebih lanjut tentang kemampuan tanaman Kiapu dalam

penyerapan logam-logam lainnya maupun untuk menyerap logam organik.
3. Bagi masyarakat yang bergerak di bidang industri penyamakan kulit agar lebih

memperhatikan terhadap kemungkinan pencemaran yang dihasilkan oleh hasil
buangan industrinya. Dan kiranya hasil penelitian ini dapat dijadikan bahan

pertimbangan dan masukan dalam mengolah air buangannya.

4. Untuk penelitian selanjutnya, mengenai pemanfaatan Kiapu agar

—m^nnnkan variasi waktu kontak yang lebih lama dan dengan menggunakan

tanaman yang lebih banyak pula untuk menyempumakan pengolahan limbah

eair terhadap kandungan Cr. Selain itu pemanfaatan Kiapu ini dapat digunakan

untuk penelitian logam berat yang la
1 * •""*_

unnvu scitun i~ i-
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17 Januari2006

! NO I KODE SAMPEL PARA

METER
HASIL PENGUKURAN (ppm)

J METODE
! i 1 II UI

1 '

: —•' iao%
Cr ttd ttd ttd Atomic Absorption Spect.

2. ; pH 7,3 Potensiometri
3. ;

. 1A25%
Cr 0,338 0,302 0,267 Atomic Absorption Spect.

4. pH 6,9 Potensiometri
5.

1A 50%
Cr 1,111 1,076 1,006 Atomic Absorption Spect.

6. ' pH 6,7 j I Potensiometri

—.' 1A75%
Cr j 4,979 I 4,979 | 4.733 Atomic Absorption Spect.

8. : PH 6,2 I Potensiometri
9. :

; 1A 100%
Cr I 18,166 | 18,537 17,693 Atomic Absorption Spect.

10. : pH j 5,4 j Potensiomelri
11.

• • 1B 0%
Cr ttd ttd ttd Atomic Absorption 3pect

12. ' pH 7,3 Potensiometri
13. :

• 1 1B25%
Cr 0,478 0,478 0,549 Atomic Absorption Spect

14. pH 7,3 Potensiometri
15. .

•———! 1B 50%
Cr L 0,795 0,795 0,795 AtomicAbsorption Spect.

16. i pH 7,1 Potensiometri

'———i 1B75%
Cr 4,592 4,627 4,311 Atomic Absorption Spect.

18. i PH 6,8 Potensiometri
19. !

' 1B 100%
Cr 13,826 14,248 13,685 Atomic Absorption Spect

, 20. : PH 6,0 I Potensiometri
21. I

• II 0%
Cr ttd ttd ttd i Atomic Absorption Sped

22. ; PH 7,9 Potensiometri
, 23. '
: ' II 25%

Cr 0,267 j 0,373 0,689 | Atomic Absorption Spect
. 24. ; PH 7,9 j Potensiometri

25. ;
^^ II 50% r

Cr
——-—-—

0,759 j 0,654 0,619 I Atomic Absorption Spect
26. | PH 7,8 | Potensiometri

-• 27' ! II 75% I- Cr 3,502 3,572 3,643 Atomic Absorption Spect
28. I I PH 7,5 ! Poter -iometri
29. I

• II 100%
Cr 16,076 15,513 15,724 Atomic Absorption Spect. j

: 30. j PH 5,8 ! Potensiometri

AV/t'nyrgtyj.
KlkU' l-i =- Umbah detrgan lawman KiapuperkJaum I
KodeIB =• Drxbah deng&i UittaimMi Kiapuperiakutm U
>.W«? hi =- Limbah tattpii lanaman
::a ^ iidak umkieksidi bauuJt limit tkieksi alat.
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ORATORIUM KIMIA ANALITIK
aK KIMIA

A'j MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM

Sek.p Utaia PO Bo.

Yogyakarta 55231 Telp. (0274)902740, 5451S8

Faks. 027-

No

Pengirim

Jumlah sampel :

Penentuan :

Tgl. Analisis

1107/HA-KA/01/O6

Nurul Agustina, Teknik Lingkungan UII Jogjakarta.

15

Kadar Cr dan pH dalam sampel air limbah penyamakan kulit.

18Januari2006

! NO
I

; 1.""

KODE SAMPEL
PARA

METER

HASIL PENGUKURAN (ppm)
METODE

1 1 II III

Cr ttd ttd ttd Atomic Absorption Spect

i 2. i pH 7,3 Potensiometri

: 3- ,.«„, Cr 0,099 0,099 0,082 Atomic Absorption Spect.

4.

5.

' 6.

7.

m ^o/o

pH 7,2 i Potensiometri

1A50%
Cr 0,321 ! 0,321 0,321 Atomic Absorption Spect.

pH 6,9 Potensiometri

1A75%
Cr 0,881 0,984 0,949 Atomic Absorption Spect.

i-

; 8. pH 6,3 Potensiometri

r 9_-
1A 100%

Cr 5,116 5,184 5.219 Atomic Absorption Spect.

! io. PH 5,9 Potensiometri

! 11- 1B0%
Cr ttd ttd ttd Atomic Absorption Spect.

I 12. PH 7,5 Potensiometri

i 13.
1B25%

Cr 0,184 0,167 0,167 Atomic Absorption Spect

! 14- pH 7,3 Potensiometri

| 15.
1B50%

Cr 0,150 0,167 0,167 Atomic Absorption Spect

! 16. PH 7,1 Potensiometri

I 17
! i 1B75%
j 18. i

Cr 2,520 2,418 2,452 Atomic Absorption Spect

PH 6,0 Potensiometri

i 19- •m -JOAty.
Cr 4,160 j 4,296 4,296 Atomic Absorption Spect

| 20. PH 5,8 j Potensiometri

I 21- i ii rw Cr

pH

ttd J ttd ttd Atomic Absorption Spect
il W /v

j 22. | 7,5 Potensiometn
! ;

\-^~I II 25%
! 24. i

Cr 0,116 j 0,133 0,099 Atomic Absorption Spect

pH 7,3 | Potensiometri

I 25.
II 50%

Cr 0,065 | 0,082 0,133 Atomic Absorption Spect.

j 26. PH 7,1 Potensiometri

pi?.
II 75%

Cr 0,475 | 0,509 0,458 Atomic Absorption Spect.

I 28. pH 6,7 Potensiometri |
i 29.

II 100%
Cr 7,097 6,995 7,097 Atomic Absorption Spect.

| 30. pH 5,8 Potensiometri

Kode11 ; Limbah liengmilanarnan KiapuperlakuanI
Kode IB - Limbahdengan tanamanKiapuperiakuan U
KodeII =- Limbafitanpa tanaman
lid -•= tu&ikierdeteksi-di bawah Umt deteksi oka.
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RATORIUM KIMIA ANALITIK
-v KIMIA

.i MATEMATiKa DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM

•fa ALISIS

Sekip Utara PO Box B

Yogyakarta 55281 Telp. (0274)902740, 545188 pe-

Faks. 0274-5

No

Pengirim

Jumlah sampel

Penentuan

Tgl. Analisis

1108/HA-KA/01/06

Nurul Agustina, Teknik Lingkungan UII Jogjakarta.

15

Kadar Cr dan pH dalam sampel air limbah penyamakan kulit.

20 Januari 2006

! NO KODE SAMPEL
PARA

METER
HASIL PENGUKURAN (ppm)

METODE
1 II (It

i 1. J 1A 0% Cr ttd ttd ttd Atomic Absorption Spect
! 2. I pH 7,2 Potensiometri
i 3.

1A 25%
Cr 0,065 0,065 0,031 Atomic Absorption Spect

': 4. pH 7,1 Potensiometri
! 5.

1A 50%
Cr 0.167 0,167 0,133 Atomic Absorption Spect.

! *• pH 6,9 Potensiometri
I 7.

1A 75%
Cr 0,489 0,355 0,255 Atomic Absorption Sped.

! 8. PH 6.2 Potensiometri
9.

1A 100%
Cr 4.638 4,331 4,740 Atomic Absorption Spect.

! to. PH 5,8 Potensiometri
i 11.

18 0%
Cr ttd ttd ttd Atomic Absorption Spect.

; 12, PH 7,3 Potensiometri
• 13.

1B25%
Cr 0,133 0,082 0,099 Atomic Absorption Spect.

• 14. ph 7.2 Potensiometri
i 15.

1B50%
Cr 0,167 0,133 0,150 Atomic Absorption Spect.

i 16. PH 7,3 PotensJometri
; 17.

1B75%
Cr 2.439 2,353 2,370 Atomic Absorption Spect.

; 18. PH 6.1 Potensiometri
; 19-

1B 100%
Cr 3.668 3,668 3,634 Atomic Absorption Spect.

; 20. pH 5,8 Potensiometri

' 21j II 0%
Cr ttd ttd ttd Atomic Absorption Spect.

. 22."' pH 7,5 Potensiometri
: 23.

II 25%
Cr 0.116 0,082 0,099 Atomic Absorption Spect

24'~_1 pH 7.3 Potensiometri
: 25. '

II 50%
Cr 0,088 0,082 0.098 Atomic Absorption Spect.

; 26. 1 PH 7,2 Potensiometri: 27. J
II 75%

Cr 0.270 0,287 0.338 Atomic Absorption Sf ect
I 28.

l>- 1
I 30. i

pH 6,7 Potensiometri

II 100%
Cr 7,017 6,814 6,951 Atomic Absorption Spect
PH 5,9

—— __
Potensiometri

Ki>de IA - Limhab ifertgiwt tarxmwi Kwpu periahitm f
KodeIB - Limbah dengan tanaman Kiapuperiakumil
Kode il - iJmbah tanpa tanaman
rid - tidak terdeleksidt bamih bxmt deteksi alat
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RATORIUM KIMIA ANALITIK
J KlMiA

.5 MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM

Sekjp utara PO Box B

Yogyal^arta 5528i Te;p. (0274) 902740, 545188 pe

Faks. 0274-5

No.

Penginm

Jumlah sampel

Penentuan

Tgl. Analisis

1109/HA-KA/01/06

Nunrf Agustina, Teknik Lingkungan UII JogjaKarta.
15

Kadar Crdan pH dalam sampel air limbah penyamakan kulit.
23 Januari 2006

NO j KODE SAMPEL PARA

METER
HASIL PENGUKURAN(ppm)

METODE
•

1 II HI
1

-; 1A0%
Cr ttd - ttd . ttd Atomic Absorption Spect

2- i pH 7.2 Potensiometri
3- i! 1A25%

Cr 0,055 0,CK5 0,045 AtomicAbsorption Spect.
4. j , PH 7,3 Potensiometri
5.

1A 50%
Cr 0,082 0,065 0,082 Atomic Absorption Spect.

6. , pH 7.1 ! Potensiometri
7.

1A 75%
Cr 0.150 0,165 0,150 Atomic Absorption Spect.

8. PH 6.5 Potensiometri
9.

1A 100%
Cr 1.995 1,995 2,029 A:omic Absorption Spect.

. 10. pH 6,0 Potensiometri

;—^—j 18 0% Cr ttd ttd ttd Atomic Absorption Spect
• 12- i PH 7,3 Potension)etri

--< 1B25%
Cr 0,078 0,065 0,061 Atomic Absorption Spect

; 14.

• 15. |

PH 7,4 Potensiometri

1B50%
Cr 0.083 0,071 0,077 Atomic Absorption Spect

I 16. | pH 7.2 Potensiometri
17. '

1B75%
Cr 0.114 0.268 0,165 Atomic Absorption Spect

i 18. i
r 1-

•: 19- I
[_20. !
! 21. j

PH 6.3 Potensiometri

1B 100%
Cr 3.207 3,224 3,224 AtomicAbsorption Spect
PH 6.1 Potensiometri

II 0%
Cr ttd ttd ttd AtomicAbsorption Spect

I 22. \ PH 74 Potensiometri
23. |

II25%
Cr 0,099 0,087 0,088 Atomic Absorption Spect

! 24. I

26. i

r^
I 28. j

29. j
j 30."!

pH 7.2 Potensiometri

II 50%
Cr 0,097 0,072 0,092 Atomic Absorption Spect
pH 7.1 ! Potensiometri

II 75%
Cr 1,260 0,226 0.192 AtomicAbsorptionSpect
pH 7,1 Potensiometri

II 100%
Cr 4,658 4,607 4,693 Atomic Absorption Spect.
PH j 5.9 Potensiometri

Kode Li -z Lmibih dcit^on larwnanKiapupcriokmm I
LodeIB Lunbah deitgan lanaman Kiapupcriakuan U
Kode il -- Limbahkmpa fycBaokmi
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RATORIUM KIMIA ANALITIK
M KiMIA

S MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM

Setup utara PO Box E

Yocjyakarca 55281 Telp. (0274) 902740, 545188 pe
Faks. 0274-5

No.

Pengirim :

Jumlah sampel :

Penentuan

Tgl. Analisis

1110a/HA-KA/01/06

Nurul Agustina, Teknik Lingkungan UII Jogjakarta.

9

Kadar Cr dalam sampel Akar Tanaman Kiapu.

25 Januari 2006

NO

1.

KODE SAMPEL
PARA

METER
HASIL PENGUKURAN (ppm)

III
METODE

AkarUI 0% Cr 440,912 408,650 414,027 i Atomic Absorption Spect.
AkarlM 25%

AkarUI 50%

Akar U1 75%

5. AkarUI 100%

6. Akar U2 0%

Akar U2 25%

8. ; Akar U2 50%

Akar U2 75%

10. : AkarU2 100%

KettTatifjari-
Kode Ui - Akar kmanurn pada perlakuan I
Kode U2 = Akar tanamanpada perlakuan II
Basis santpel- Kertng

35065,409

11607,416

8181,929

3928,012

440,912

26113,752

14050,239

10148,472

5155,516

37987,526

11126,003

8341,317

4021,536

408,650

28289,897

13694,537

11163,319

5050,301

37190,585

10805,060

8553,835

4208,584

414,027

26657,788

14050,239

10143,472

5155,516
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*RATORIUM KIMIA ANALITIK
M KIMIA

vS MATEMATIKA DAN ILMU PENGETAHUAN ALAM Soap utara PO Box B
Yogyakarta 55281 Telp. (0274) 902740, 545188 pe

r-dlcs. 0274-E

«•' £if'i. &«.- U fe>" •# *4t3?

No.

Pengirim

Jumlah sampel

Penentuan

Tgl. Analisis

1110b/HA-KA/0l/06

Nurul Agustina, Teknik Lingkungan UII Jogjakarta.
9

Kadar CrdaJam sampel Daun Tanaman Kiapu.
25 Januari 2006

I NO f KODESAKF»EL PARA
METER

HASIL PENGUKURAN (ppm)
METODE1 II 111

1 1. | Daun U1 0% Cr 724,141 745,439 734.790 Atomic Absorption Spect
2. j Daun U1 25% " 4528,584 4581,861 4368,752 -

3. ! Daun UI 50%
| \ _ __

" 1232,638 1258,864 1363,769 •

4. j Daun U1 75% 1826,439 1667,618 1826,439 •

• 5. | Daun U1 100°/i> 3080,221 3158,531 3106,324 -

; 6. i Daun U2 0% " 724,141 745,439 734.790 -

7. j Daun U2 25%
; 1 , __—

M 12368,265 12263,891 12524,825 u

I 8. | Daun U2 50% «

3825,297 3982,500 3982,500 u

9. ! Daun U2 75%
1 1 —_

" 5649,660 5596,361 5596,361
'

| 10. j DaunU2 100%
'

7164,850 7485,664 7325,257 •

Keterangan:
Kode UI - Akartanaman pada
Kode 132 ~ AJuo' tanaman pada
Basis santpel^ Kering

jxriakuoil
perldaumll
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Output:

DATA

Between Groups
Within Groups
Total

Sum of

Squares
433.383

534.200

967.583

ANOVA

df

3

44

47

Mean Square
144.461

12.141

Sic

11.899 .000

Analisis :

Uji ANOVA ( Analysis of Variance ) digunakan untuk menguii apakah kedua
sampel mempunyai rata-rata ( Mean )yang sama.

Untuk mengetahui apakah dan rata-rata dari kadar Cr pada Ember ulangan Idengan
menggunakan variasi konsentrasi limbah 25%, 50%, 75o/0, ,00%, maka dilakukan uji
hipotesis.

Uji Hipotesis :

a) Hipotesis

o Ho : Lt, _. Ll2 (tidak ada perbedaan rata-rata penurunan kadar Cr pada ember
ulangan I dengan Tanaman)

o H, :fx, , ll2 (ada perbedaan rata-rata penurunan kadar Cr pada ember ulangan I
dengan Tanaman)

b) Tingkat signifikansi a = 0.05

c) Daerah Kritis:

Dengan memakai a=5%, maka Ho Ditolak Jika Probabilitas F<0.05 Dan
Ho Diterima JikaProbabilitas F > 0.05

d). Statistik Uji

Dengan Memakai Uji F,maka didapat bahwa Fhhung adalah 21.899 dengan
probabilitas 0,000. karena nilai probabilitas <0.05. maka Ho tolak atau Rata-
rata penurunan kadar Cr pada ember ulangan Idengan tanaman adalah berbeda

e). Kesimpulan :

Dengan tingkat kepereayaan 5%dan data yang ada, ternyata menunjukan
bahwa Rata-rata penurunan kadar Cr pada ember ulangan Idengan tanaman
adalah berbeda
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Output:

Univariate Analysis of Variance
Between-Subjects Factors

Value Label N

1A 1 25% 12

2 50% 12

3 75% 12

4 100% 12

WAKTU 1 hari ke-4 12

2 hari ke-6 12

3 hari ke-8 12

4 hari ke-10 12

Descriptive Statistics

Dependent Variable: DATA

1A WAKTU Mean Std. Deviation N

25% hari ke-4 .30233 .035501 3

hari ke-6 .09333 .009815 3

hari ke-8 05367 .019630 3

hari ke-10 .04833 .005774 O

Total .12442 .110287 12

50% hari ke-4 1.06433 .053463 3

hari ke-6 32100 000000 3

hari ke-8 .15567 .019630 3

hari ke-10 .07633 .009815 3

Total .40433 .409275 12

75% hari ke-4 4.89700 .142028 3

hari ke-6 .93800 .052374 3

hari ke-8 .36633 .117411 3

hari ke-10 .15500 .008660 3

Total 1.58908 2.018716 12

100% hari ke-4 18.36333 .602571 3

hari ke-6 5.17300 .052374 3

hari ke-8 4.56967 212890 3

hari ke-10 2.00633 .019630 3

Total 7.52808 6.656481 12

Total hari ke-4 6.15675
—7 r-rts^rr^ A

1 . DODOZ 1 12

hari ke-6 1.63133 2.160193 12

hari ke-8 1.28633 1.986166 12

hari ke-10 .57150 .866262 12

Total 2.41148 4.537276 48
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Output :

Univariate Analysis of Variance

Between-Subjects Factors

Value Label N

LB 1 25% 12

2 50% 12

3 75% 12

4 100% 12

waktu 1 hari ke-4 12

2 hari ke-6 12

3 hari ke-8 12

4 hari ke-10 12

Descriptive Statistics

Dependent Variable: Data

I B waktu Mean Std. Deviation N
25% hari ke-4 ,50167 ,040992 3

hari ke-6 ,17267 ,009815 3

hari ke-8 ,10467 ,025968 3

hari ke-10 ,06800 ,008888 3

Total ,21175 ,180452 12

50% hari ke-4 ,79500 ,000000 3

hari ke-6 ,16133 ,009815 3

hari ke-8 ,15000 ,017000 3

hari ke-10 ,07700 ,006000 3

Total ,29583 ,303027 12

75% hari ke-4 4,51000 ,173225 3

hari ke-6 2,46333 ,051936 3

hari ke-8 2,38733 ,045545 3

hari ke-10 ,18233 ,078450 3

Total 2,38575 1,601204 12

100% hari ke-4 13,91967 ,292954 3

hari ke-6 4,25067 ,078520 3

hari ke-8 3,65667 ,019630 3

hari ke-10 3,21833 ,009815 3

Total 6,26133 4,635789 12

Total hari ke-4 4,93158 5,667544 12

hari ke-6 1,76200 1,792369 12

hari ke-8 1,57467 1,582978 12

hari ke-10 ,88642 1,407393 12

Total 2,28867 3,435993 48 j



Tests of Between-Subjects Effects

Dependent Variable: Data

a R Squared = 1,000 (Adjusted R Squared = ,999)

Type III Sum
Source of Squares df Mean Square F Sig.
Corrected Model 554,612a 15 36,974 4338,612 ,000
Intercept 251,424 1 251,424 29502,545 ,000
l_B 288,918 3 96,306 11300,718 ,000
waktu 116,862 3 38,954 4570,931 ,000
l_B * waktu 148,832 9 16,537 1940,470 ,000
Error ,273 32 ,009
Total 806,308 48

Corrected Total 554,884 47

> Analisis Satu Faktor

Untuk mengetahui apakah dari rata-rata dari kadar Cr pada Ember ulangan 11 dengan
menggunakan variasi konsentrasi limbah 25%, 50%, 75%, 100%, maka dilakukan uji
hipotesis.

Uji Hipotesis : ULANGAN II (IB )

a). Hipotesis

o Ho : (ii -_ Lt2 (tidak ada perbedaan rata-rata penurunan kadar Cr pada ember
ulangan 11 dengan lanaman)

o Hi : fii ±Lt2 (ada perbedaan rata-rata penurunan kadar Cr pada ember ulangan I
dengan Tanaman )

b). Tingkat signifikansi a = 0.05

c). Daerah Kritis:

Dengan memakai a = 5 %, maka Ho Ditolak Jika Probabilitas F < 0.05 Dan

Ho Diterima Jika Probabilitas F > 0.05

d). Statistik Uji

Dengan Memakai Uji F,maka didapat bahwa F hitung adalah 11300,718
dengan probabilitas 0,000. karena nilai probabilitas < 0.05. maka Ho tolak atau

Rata-rata penurunan kadar Cr pada ember ulangan II dengan tanaman adalah
berbeda



e). Kesimpulan :

Dengan tingkat kepereayaan 5 % dari data yang ada, ternyata menunjukan
bahwa Rata-rata penurunan kadar Cr pada ember ulangan II dengan tanaman
adalah berbeda

> WAKTU

Uji Hipotesis :

Untuk melihat apakah ada perbedaan rata-rata penurunan kadar Cr dengan
menggunakan variasi waktu kontak 4, 6, 8, 10 hari

d) Hipotesis

o Ho : n, =fj.2 (tidak ada perbedaan rata-rata penurunan kadar Cr dengan variasi
waktu kontak)

o H, : \ii #^2 (ada perbedaan rata-rata penurunan kadar Cr dengan variasi waktu
kontak)

e) Tingkat signifikansi a = 0.05

f) Daerah Kritis:

Dengan memakai a - 5 %, maka Ho Ditolak Jika Probabilitas F < 0.05 Dan
Ho Diterima Jika Probabilitas F > 0.05

d). Statistik Uji

Dengan Memakai Uji F,maka didapat bahwa Fhitung adalah 4570,931 dengan
probabilitas 0,000. karena nilai probabilitas < 0.05. maka Ho tolak atau Rata-

rata penurunan kadar Cr dengan variasi waktu kontak adalah berbeda

e). Kesimpulan :

Dengan tingkat kepereayaan 5 % dari data yang ada, ternyata menunjukan
bahwa Rata-rata penurunan kadar Cr dengan variasi waktu kontak adalah
berbeda

> Analisis DUA FAKTOR

Uji Hipotesis : IB dengan Waktu

Untuk melihat apakah ada interaksi atau hubungan antara penurunan kadar Cr
pada ember ulangan II dengan Tanaman dengan menggunakan variasi
konsentrasi limbah dan variasi waktu kontak



g) Hipotesis

Ho : n, =n2 ( tidak ada interaksi atau hubungan antara penurunan kadar Cr
pada ember ulangan II dengan Tanaman dengan menggunakan variasi
konsentrasi limbah dan variasi waktu kontak )

Hi : ji, \̂x2 (ada interaksi atau hubungan antara penurunan kadar Cr pada
ember ulangan II dengan Tanaman dengan menggunakan variasi konsentrasi
limbah dan variasi waktu kontak)

h) Tingkat signifikansi u = 0.05

i) Daerah Kritis:

Dengan memakai a=5%, maka Ho Ditolak Jika Probabilitas F<0.05 Dan
Ho Diterima Jika Probabilitas F > 0.05

d). Statistik Uji

Dengan Memakai Uji F,maka didapat bahwa Fhitung adalah 1940,470 dengan
probabilitas 0,000. karena nilai probabilitas < 0.05. maka Ho tolak atau ada
interaksi atau hubungan antara penurunan kadar Cr pada ember ulangan II
dengan Tanaman dengan menggunakan variasi konsentrasi limbah dan variasi
waktu kontak

e). Kesimpulan :

Dengan tingkat kepereayaan 5 %dari data yang ada, ternyata menunjukan
bahwa ada interaksi atau hubungan antara penurunan kadar Cr pada ember
ulangan II dengan Tanaman dengan menggunakan variasi konsentrasi limbah
dan variasi waktu kontak
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Tests of Between-Subjects Effects
Dependent Variable. Data

Type
Source

Corrected Model

Intercept

II

waktu

II * waktu

Error

Total

Corrected Total

Sum

of Squares
831,567a

315,480

591,928

106,674

132,964

1,060

1148,106

832,627

df

15

1

3

3

9

32

48

471
a RSquared =,999 (Adjusted RSquared

Mean Square

55,438

315,480

197,309

35,558

14,774

,033

,998)

1673,665

9524,323

5956,761

1073,500

446,021

_Sio_
,000

,000

,000

,000

,000

> Analisis Satu Faktor (Test Of Between-subjeets Effects )
Untuk mengetahui apakah dari rata-rata dari kadar Cr pada Ember kontrol tanpa
tanaman dengan menggunakan variasi konsentrasi limbah 25%, 50%, 75%, 100%,
maka dilakukan uji hipotesis.

Uji Hipotesis :KONTROL TANPA TANAMAN (II )
j) Hipotesis

o Ho :^ ^2 (tidak ada perbedaan rata-rata penurunan kadar Cr pada Ember
kontrol tanpa tanaman )

o H, : n, , ^ (ada perbedaan rata-rata penurunan kadar Cr pada Ember kontrol
tanpa tanaman)

k) Tingkat signifikansi a = 0.05

1) Daerah Kritis:

Dengan memakai a=5%, maka Ho Ditolak Jika Probabilitas F<0.05 Dan
Ho Diterima Jika Probabilitas F> 0.05

d). Statistik Uji

Dengan Memakai Uji F,maka didapat bahwa Fhitung adalah 5956,761 dengan
probabilitas 0,000. karena nilai probabilitas <0.05. maka Ho tolak atau rata-
rata penurunan kadar Cr pada Ember kontrol tanpa tanaman adalah berbeda

e). Kesimpulan :

Dengan tingkat kepereayaan 5%dan data ymg ^ ^^^.^
bahwa Rata-rata penurunan kadar Cr rata-rata penurunan kadar Cr pada Ember
kontrol tanpa tanaman adalah berbeda



> WAKTU

Uji Hipotesis :

Untuk melihat apakah ada perbedaan rata-rata penurunan kadar Cr pada Ember
kontrol dengan menggunakan variasi waktu kontak 4, 6, 8, 10 hari
m) Hipotesis

o Ho : it, . it2 (tidak ada perbedaan rata-rata penurunan kadar Cr pada Ember
kontrol dengan variasi waktu kontak )

o H, :lx, ^2 (ada perbedaan rata.rata penumnan ^^ c> Ember kontro] ^^
variasi waktu kontak )

n) Tingkat signifikansi a = 0.05

o) Daerah Kritis:

Dengan memakai a=5%, maka Ho Ditolak Jika Probabilitas F<0.05 Dan
Ho Diterima Jika Probabilitas F> 0.05

d). Statistik Uji

Dengan Memakai Uji F,maka didapat bahwa Fhitung adalah 1073 500 dengan
probabilitas 0,000. karena nilai probabilitas <0.05. maka Ho tolak atau Rata-
rata penurunan kadar Cr pada Ember kontrol dengan variasi waktu kontak
adalah berbeda

e). Kesimpulan :

Dengan tmgka, kepereayaan 5%dari data yang ada. ternyata menunjukan
bahwa ada perbeda Ra,a-ra,a penurunan kadar Cr pada Ember kontrol dengan
variasi waktu kontak

> Analisis DUA FAKTOR

Uji Hipotesis: II (Ember Kontrol) dengan Waktu
Untuk melihat apakah ada interaksi atau hubungan antara penurunan kadar Cr
pada ember kontrol tanpa Tanaman dengan menggunakan variasi konsentrasi
limbah dan variasi waktu kontak

p) Hipotesis

Ho :n,, u2 (tiddak ada interaksi atau hubungan antara penurunan kadar Cr
pada ember kontrol tanpa Tanaman dengan menggunakan variasi konsentrasi
hmbah dan variasi waktu kontak )



H, :Lt, , Ll2 (ada interaksi atau hubungan antara penurunan kadar Cr pada
ember kontrol tanpa Tanaman dengan menggunakan variasi konsentras, limbah
dan variasi waktu kontak )

q) Tingkat signifikansi a - 0.05

r) Daerah Kritis:

Dengan memakai a=5%. maka Ho Ditolak Jika Probabilitas F<0.05 Dan
Ho Diterima Jika Probabilitas F > 0.05

d). Statistik Uji

Dengan Memakai Uji F,maka didapat bahwa Fhitung adalah 446,021 dengan
probabilitas 0,000. karena nilai probabilitas <0.05. maka Ho tolak atau ada
interaksi atau hubungan antara penurunan kadar Cr pada ember kontrol tanpa
Tanaman dengan menggunakan variasi konsentrasi limbah dan variasi waktu
kontak

e). Kesimpulan :

Dengan tingkat kepereayaan 5%dari data yang ada, ternyata menunjukan bahwa
ada mteraksi atau hubungan antara penurunan kadar Cr pada ember kontrol tanpa
Tanaman dengan menggunakan variasi konsentrasi limbah dan variasi waktu
kontak



10co<2
'CC

O
Q

.

£oo«Q
.

"JS3s

i2
Q

(0
0

)

0
)

-O

h
-

ro
»—

o
ro

o
>

X
cO

)
4

-
»

7
3

w
C

o
C

U

Q
l

aC
D

a



wcoC
O

'£
!

C
O

Q
.

Eoo_a>a'+
33S

C
O

QjyJ
DC
D

"l_
C

O

>cC
U

•Dc0
)

a
j

cu
Q

c
o

c
o

c
o

g
o

o
g

o
o

•
o

o
o

2>
l

-
C

O

o
o

o
c
o

c
o

c
o

|v
-

Iv
,

o
o

C
O

C
D

|v
.

C
O

O
T

f
C

O
C

O
C

N
N

C
O

C
D

O
)

C
M

N

C
N

O
0

0
o

o
c
o

o
o

c
o

o

O
C

O
o

O
C

O
O

O
C

D
O

C
O

C
N

C
O

c
n

W
|s_

i
n

0
0

^
—

C
O

r--
|v

.
a

>
m

'
-

o
c
o

O
O

r->
•>

-
h

v
C

O
C

O
C

O

C
O1

•
i

c
o

o
o

c
n

C
O

C
O

|v
.

N
.

|v
.

,_

0
0

C
O

O
C

O
O

)
O

0
1

C
M

C
O

o
o

o
o

o
o

o
o

o

0
0

rv.
js_

c
o

tj-
a>

co
co"

co"

o
o

o
o

o
o

o
o

o

C
O

T
~

T
~

C
O

C
N

C
N

C
O

^
t

»
cn

3
£

s
&

^
-

P
K

CN
CN

o
o

o
o

o
o

P
Q

o
o

o
o

o
o

o
O

o
o

*
-

0
0

C
M

C
O

•st-
m

(v
.

T
—

C
O

0
0

C
N

•sf
C

J)
C

N
IV

.
C

O
C

O
O

)
IO

C
O

C
N

C
O

C
O

C
N

o

O
)

C
O

N
CO"

'"
i"

o
o

O
O

O
O

O
O

O

U
J

•4—
1

o
o

o
c
o

c
o

c
o

•sf
•*

T
f

Iv.
Iv.

(v.
o

o
o

o
o

o
C

O
C

O
C

O

N
N

N
o

o
o

o
o

o
C

O
C

O
C

O
•vf

T
fr-

Iv.
fv.

o
o

o
C

O
C

O
C

O
is*

?
•*

iv.
h

.
^_

o
o

o

o
o

o
c
o

c
o

c
o

2"
?

•*
N

S
N

o
o

o

o
O

O
O

O
o

CO
CO

CO
CO

CO
CO

5^
5"

•"*•
r
*

•vt
•>*-

t:
n-

rv.
U

s.
iv.

^
o

o
o

o
o

o

cuo
c

c
C

O
cu

C
O

C
O

co"

C
D

0
0

aC
O

X>
,

C
D

J
ZZ
3

C
O

C
O

•c
s
z

W
|v

.
|v

.
,
-

"Si-
T

-
0

0
CT>

o
m

CO
CO

CO

c
o

mr
v

-sl-
C

O
o

•sf
C

p
1

-
cu

cu
X

L

o
o

•<*•
C

D
0

0

CU
CD

X
L

J
Z

r
v

C
O

fv
.

|
v

C
N

C
O

f
0

0
C

N
0

0
C

D
C

D
C

N
|v

.

co
co"

co"

C
O

0
0

t
-

>
I

I
cu

cu
0

X
.

JZ
JZ

W
|v

.
I
v

T
-

o
o

a
>

o
i
n

o
0

0
t
-

C
D

C
D

X
L

J
Z

CO
CO

CO
s
z

s
z

s
z

CO
CO

CO
CO

CO
CO

^
•*=

-c
sz

sz
sz

•si-

C
D

J
ZcC
O

cpcom

CN
JO

CN
^
t

N
T

j
C

N
-sf

C
O

C
D

C
O

o
o

m

C
O

0
0

o
o

C
O

C
J>

•si-
C

D

C
D

C
D

-
*

J
Z

I
f

CD
cd

d>
J

Z
J

Z

CO
CO

CO
CO

CO
•c

-c
s
z

s
z

s
z

C
N

"sf-
C

O
o

m
m

C
D

>_CD

mor
0

0
C

O

C
D

J
Z

oc
k

_
m

u>
s
z

c
o

C
O

tnc
C

D
C

O
o

C
D

c

e
p

•
oc
u

£
e

•a

C
U

c
C

O
c
n

X
I

C
I)

o
F

co
cu
s
r

-
a

r
-

a>
C

O
•fc

C
O

O
Q





Perhitungan Efisiensi Pengolahan

Besarnya nilai proses pengolahan dinyatakan dengan rumus

Ef=^jcI00%
Jo

= %

Keterangan : Ef - Efisiensi

Ao = Konsentrasi awal

Ap - Konsentrasi daiam tanaman

Efisiensi logam Cr pada Ulangan I :

1. Konsentrasi 25%

c, 23.325
Ef = — jcl00 %

2S

= 93.30 %

2. Konsentrasi 50%

"4.04?
Ef = xl00%

50

= 68.09 °/c

3. Kosentrasi 75%

,., 40.549
Ef= xl00%

75

= 54.07%

4. Kosentrasi 100%

D, 34.497

Ef =~m-x,m

34.50%



Efisiensi logam Cr pada Ulangan II

1. Konsentrasi 25%

ce 24.1 I
kf=——xl00%

2^

= 96.44%

2. Konsentrasi 50%

c, 44.62!
fc*=——— *I00%

= 89.24%

3. Konsentrasi 75%

c, 46.458
Ef= ——- x!00%

= 61.94%

4. Konsentrasi 100%

P, 60.588 n

E»"-i«r*l0o%
= 60.59%



Perhitungan Kadar Khrom dalam Tanaman Kiapu
1. Kadar Khrom dalam Akar Kiapu

Konsentrasi
Limbah

(%)

Konsentrasi
Limbah

(%)

Berat Sampel
Ulangan I

(9)

Berat Sampel
Ulangan I

(g)

Hasi! Pengukuran
(ug/g)

Hasil

Pengukuran
(pg/g)

Kadar Cr
dalam Akar

(ug)

Kadar Cr
dalam Akar

(ug)

Kadar Cr
dalam Akar

(ug/ml)

Kadar Cr
dalam Akar

(Mg/ml)

Kadar Khrom dalam daun kiapu

Konsentrasi
Limbah

(%)

Konsentrasi
Limbah

(%)

Berat Sampel
Ulangan I

(g)

Berat Sampel
Ulangan I

(g)

Hasil
Pengukuran

(ug/g)

Hasil

Pengukuran
(pg/g)

Kadar Cr
dalam Daun

(ug)

Kadar Cr
dalam Daun

(ug)

Kadar Cr
dalam Daun

(Mg/ml)

_12^50393^
1^02203^
~21842~

Kadar Cr
dalam Daun

(Mg/ml)



Perhitungan Kapasitas Serapan Logam CrOleh Kiapu

Serapan Logam Cr Dalam Akar

Akar Dalam

Konsentrasi

Limbah (%)

Hasil

Pengukuran
Awal (Mg/g)

Hasil Pengukuran
Setelah 10 Hari

Penyerapan Logam

Ulangan I Ulangan II
Ulangan Ulangan II

25 435.625 36747.840
26295.097

36312.215 25859.472

50 435.625 11179.493
13391.672

10743.868 12956.047

75 435.625 8359.027
10468.754

7923.402 10033.129

100 435.625 4052.711 5120.444
3617.086 4684.819

Serapan Logam Cr Dalam Daun

Daun

Dalam

konsentrasi

Limbah (%)

Hasil

Pengukuran
Awal (Mg/g)

Hasil Pengukuran Setelah 10
Hari Penyerap an Logam

Ulangan I Ulangan II
Ulangan I Ulangan II

25 632.789 4493.066 12385.66
3860.277 11752.871

50

f- .
632.789 1285.09 3930.099

652.301 3297.31

75 632.789 1773.499 5614.127
1140.71 4981.338

^oT-1 632.789 3115.025 7325.257
2482.236 6692.468





ALAT DAN BAHAN PENELITIAN

I• Alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian dan tanaman.

Alat Yang Digunakan Dalam Penelitian :

1- Ember plastik dengan diameter atas 35 cm. tinggi 18 cm, diameter alas 28 cm
dan volume 10 liter sebanyak 15 buah.

2. Penggaris

3. Gunting dan kertas

4. Derigen volume 20 liter

5. Botol kaca

Bahan-bahan vane dibutuhkan pada penelitian •

1. Tanaman Kiapu

2. Air bersih

3. Limbah Penyamakan Kulit.

2. Alat dan bahan analisa laboratorium.

Alat Yang Digunakan Dalam Analisa Laboratorium •

1. Krusibel

2. Kompor listrik

3. Lempengan pemanas (Labinco L- 34)

4. Neraca digital (Sartorius BP - 410)

5. Alat fotografi

6. Kertas saring Whatman 41

7. Peralatan gelas



8. pH meter (WTW)

9. Spektrofotometer serapan otom model AA - 782 Nippon Jarell Ash
Bahan-bahan vangjiibjitaihjia^^

I. HN03

2. HCL04

3. Aquadest


