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METODE PENELITIAN

1.1 Metode Penelitian
Secara umum, penelitian akan dilakukan melalui diagram alir penelitian

yang ditunjukkan pada gambar 3.1 berikut.
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Gambar 3. 1 Diagram Alir Penelitian
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3.2 Kerangka Penelitian
Dalam melakukan penelitian ini terdapat kerangka penelitian, adapun
kerangka penelitian tersebut dapat dilihat pada gambar 3.2 dibawah ini:

Penentuan Lokasi

- / Data Jumlah IPAL /

Usia dan Cakupan

Pemilihan IPAL <ommmmmmmes Layanan, (BLH )

Pengumpulan Data mmmmmem> / Usia IPAL

Persiapan Alat & Bahan | / Kapasitas /

Sampling Air Limbah ST / Sampel Air Limbah

Analisis Parameter Fisik & Kimia

Uji toksisitas mmmmmmmee / US EPA 2002 /

Pengolahan Data

/ Data Toksisitas Air /

Gambar 3. 2 Kerangka Penelitian
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3.2.1 Penentuan Lokasi

Penentuan lokasi dilakukan bertujuan untuk mengetahui dan memudahkan
lokasi pengambilan sampel air limbah yang akan diteliti. Lokasi penelitian yang
dipilih yaitu yang sesuai dengan variabel klasifikasi. Variabel tersebut yaitu usia
dan cakupan layanan IPAL komunal yang ada di DIY. Lokasi penelitian
dilakukan di IPAL Dokaran, IPAL Grojogan, IPAL Nglebeng, dan IPAL Pamotan
Lor di Kecamatan Banguntapan, dan IPAL Sukunan di Kecamatan Gamping,
Daerah Istimewa Yogyakarta. Secara lebih jelas lokasi dapat dilihat pada Gambar
3.3.

Gambar 3. 3 Lokasi Penelitian

3.2.2 Pengumpulan Data
Adapun teknik pengambilan data dalam penelitian ini meliputi :

Data Sekunder, yaitu pengambilan data dari Badan Lingkungan Hidup Provinsi
Daerah Istimewa Yogyakarta, dan Satuan Kerja Penyehatan Permukiman Sanitasi
Masyarakat. Adapun data sekunder yang dibutuhkan terlampir pada tabel 3.1.



15

Tabel 3. 1 Data dan Sumber data yang dibutuhkan

No Data yang dibutuhkan Sumber Data
1 Jumlah dan Lokasi [IPAL | Badan Lingkungan Hidup

Komunal di Daerah Istimewa | Provinsi Daerah Istimewa
Yogyakarta Yogyakarta, dan Satuan
Kerja Pengembangan
Penyehatan  Lingkungan

Permukiman

2 Kondisi IPAL pada saat ini | Masing-masing IPAL
yang meliputi kondisi | Komunal yang
bangunan bersangkutan

2. Data Primer, yaitu pengambilan data yang dilakukan dilapangan
seperti wawancara pada pengelola IPAL Komunal dan hasil dari

pengujian toksisitas pada air limbah IPAL Komunal.

3.2.3 Persiapan Alat dan Bahan Sampling

Alat dan bahan sampling digunakan sebagai penunjang dalam melakukan
sampling di lapangan. Berdasarkan SNI 698910 : 2008, alat dan bahan yang
digunakan untuk samplig air limbah diantaranya, yaitu pH meter, alat pengukur

DO, termometer, dan wadah sampel.

3.2.4 Sampling Air Limbah

Pelaksanaan sampling di setiap IPAL Komunal dilakukan pada inlet dan
outlet pengolahan. Dalam melakukan sampling ini perlu diperhatikan waktu
tinggal. Metode yang digunakan dalam penelitian ini yaitu metode composite.
Metode ini digunakan karena fluktuasi debit yang tidak diketahui. Dikarenakan
alasan tersebut, pengambilan sampel air limbah dibagi menjadi 3 waktu yaitu pada
pagi hari atau pukul 01.00 — 08.00, siang hari atau pukul 09.00 — 16.00 dan sore
hari atau pukul 17.00 — 24.00. Pada penelitian ini, pengambilan sampel air limbah
di pagi hari yaitu pada pukul 06.00, siang hari pada pukul 13.00 , dan sore hari
pada pukul 17.00 di masing-masing IPAL komunal di titik yang sama yaitu inlet

dan outlet. Titik lokasi pengambilan sampel pada inlet dilakukan pada titik
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dengan aliran yang memiliki turbulensi tinggi, karena pencampuran yang baik
terjadi pada turbulensi tinggi. Sedangkan titik pengambilan sampel pada outlet

IPAL dilakukan sebelum air limbah dibuang ke badan air.

3.2.5 Analisis Parameter Fisik & Kimia

Analisis parameter fisik dan kimia dilakukan untuk mengetahui
karakteristik air limbah IPAL Komunal yang dapat dikaitkan hasilnya dengan
nilai toksisitas. Data hasil pengujian akan dibandingkan dengan standar baku
mutu Permen LHK No. 86 Tahun 2016 tentang Baku Mutu Air Limbah Domestik
dan Perda DIY No.7 Tahun 2016 tentang Baku Mutu Air Limbah yang digunakan
sebagai bahan evaluasi IPAL Komunal.

3.2.6  Aklimatisasi Daphnia Magna

Bibit Daphnia yang akan dikultur diperoleh dari Balai Pengembangan
Teknologi Perikanan Budidaya, Cangkringan. Bibit yang diperoleh berusia + 1
minggu. Aklimatisasi Daphnia Magna dilakukan untuk mengkondisikan hewan
uji pada media kultur agar dapat menyesuaikan diri dengan lingkungan yang baru.
Aklimatisasi Daphnia dilakukan selama = 2 minggu untuk pengkulturan
jumlahnya. Dalam rentang waktu tersebut Daphnia akan mengalami siklus hidup
dari telur, anak remaja hingga dewasa. Anak remaja tersebut disebut juga dengan
neonet (usia < 24 jam). Neonet inilah yang akan digunakan dalam pengujian
toksisitas. Media kultur akan dikondisikan pada suhu 25°C — 30°C. Selama proses
aklimatisasi hewan uji diberi makan dengan Fermipan minimal 2 hari sekali. Air
yang digunakan pada media kultur harus diaerasi terlebih dahulu. Hal ini
bertujuan untuk mempertahankan kadar oksigen terlarut. Selain itu, pada proses
aklimatisasi dilakukan pengukuran fisik yaitu temperatur, derajat keasaman (pH)
dan oksigen terlarut (DO). Media kultur yang digunakan saat proses aklimatisasi

yaitu reaktor berukuran 30 x 20 x 35cm.

3.2.7 Uji Pendahuluan
Uji pendahuluan dilakukan untuk menentukan batas kisaran kritis (critical

range test) yang menjadi dasar dari penentuan konsentrasi yang digunakan dalam
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uji definitif atau uji toksisitas sesungguhnya, yaitu konsentrasi yang dapat
menyebabkan kematian terbesar mendekati 50% dan kematian terkecil mendekati
50% (Tivany et.al, 2017). Uji pendahuluan dilakukan untuk mendapatkan nilai
konsentrasi yang digunakan pada uji toksisitas. Uji ini dilakukan selama 24 jam
dengan variasi konsentrasi yaitu 0%; 6,25%;12,5%; 25%; 50%; dan 100% (US
EPA, 2000). Hewan uji yang digunakan berjumlah 5 ekor Daphnia Magna pada
masing-masing konsentrasi. Kemudian dilakukan pengamatan terhadap kematian
hewan uji selama 24 jam. Selama masa pengujian, nilai derajat keasaman (pH),
oksigen terlarut (DO), dan temperatur diukur sebagai parameter fisik yang
mungkin dapat berpengaruh pada kematian hewan uiji.

3.2.8 Uji Toksisitas Akut

Uji Toksisitas Akut dilakukan selama 96 jam dengan konsentrasi yang
didapatkan pada uji pendahuluan. Hewan uji yang digunakan sama dengan uji
pendahuluan yaitu 5 ekor didalam 1 gelas. Gelas yang digunakan berukuran 50 ml
berjumlah 11 buah yang terdiri dari: 1 kontrol dan 5 konsentrasi yang masing-
masing memiliki replika. Maka jumlah daphnia yang dibutuhkan sebanyak 55
ekor. Pada proses pengujian dilakukan pengukuran derajat keasaman (pH),
oksigen terlarut (DO), dan temperatur setiap 24 jam. Setelah didapatkan jumlah
kematian hewan uji dilakukan analisis toksisitas.

3.2.9 Pengolahan Data
Metode untuk menentukan LCso tergantung hasil yang didapat pada
pengujiannya, terdapat 4 metode analisis dalam menentukan nilai LCso. Berikut

bagan pemilihan metode analisis data dalam menentukan nilai LCsy.



Data Kematian
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Metode Graphical

kematian parsial?

Ya

Tidak ada kematian pada
konsentrasi terendah efluen

LCso

Tidak

dan 100% kematian pada
konsentrasi tertinggi efluen

Ya

Metode Spearman-
Karber

LCsx, dan tingkat

Metode Trimmed
Spearman Karber

kepercayaan 95%

Gambar 3. 4 Diagram Alir Pemilihan Metode Analisis Data LCs,

Jika data hanya terdiri dari kematian pada konsentrasi pengenceran 0% dan

100%, dapat digunakan metode Grafik. Jika terdapat nilai mortalitas parsial saat

proses replikasi, maka dapat digunakan metode Probit untuk menentukan nilai

LCs (Biesinger et.al, 1987). Analisis data yang direkomendasikan menggunakan

program komputer (software komputer EPA Probit Analysis Program Used for

Calculating LC/EC Values vesion 1.5) Sedangkan metode Spearman Karber

digunakan ketika data tidak meningkat seiring dengan peningkatan konsentrasi

limbah namun terjadi kematian sebagian pada larutan uji (US EPA, 2002).
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Metode Trimmed Spearman Karber hanya digunakan ketika syarat untuk metode
Probit dan Spearman Karber tidak terpenuhi (US EPA, 2002). Analisis data dalam
menentukan nilai LCsy dilakukan menggunakan cara perhitungan manual.
Kemudian, nilai LCsq tersebut dikaitkan dengan hasil pengujian parameter fisik
dan kimia IPAL Komunal. Untuk mengetahui hubungan antara karakteristik air
limbah dengan nilai toksisitas digunakan metode analisis regresi linier berganda
(multiple regresion linier) menggunakan aplikasi SPSS versi 23. Jenis data yang
digunakan dalam analisis multivariat ada dua macam yaitu data metrik dan non
metrik. Data metrik adalah data yang berisi angka-angka dan dapat dilakuka
perhitungan matematis didalamnya, sedangkan data metrik disebut juga dengan
data numerik atau data kuantitatif. Dalam pembacaaan hasil analisis regresi linier

berganda ini menggunakan tabel distribusi f dan tabel distribusi t, sebagai berikut.

| Titik Persentase Distribusi F untuk Probabilita = 0,05

G df untuk pembitang (N1)

T (N2) 1 2 3 a 5 6 7 8 9 10| 11 12 13 14 15
1| 18| 199| 218 25| 23| 238 | 237 | 230| 241 242 | 243 | 228 | 245 | 245 246
2| 1851 [ 1900 | 1916 | 1925 | 1930 | 1933 | 19.35 | 1937 | 1938 | 19.40 | 19.40 | 19.41 | 19.22 | 19.42 | 19.43
31013 | 955| 928 | 912 | 901 | ass| am| sss| as1| ava| ave| a7 | am| a71| azo
4| 771| 694 | 659 | 639 | 626 | 616 | 609 | 604| 600| 596 | 594 | 591 | 58| 587| 5386
s| 861 | 579 | 541 | 519 | 505| 495 | 488 | 482| a77| 474 | 470 | a8 | a6 | asa| as2
6| 59 | 514| 476 | 453 | 423 | @28 | @21 | 415| 410 406 | 403 | 400 398 | 398 394
7| 55| a74| 435| 412 | 397 | 387 | am| 373| 3sa| 364 | 360 | as7| ass| 3s3| 351
8| s | 448| 407 | 384 | 369 | 358 | 30| 344| 339 335 331 | 328 | a2 | 324 2322

9 5.12 428 338 383 3.43 337 3.2 323 3.18 314 3.10 .07 3.05 303 o
10 495 410 3N 348 133 a2 a14 307 302 298 294 29 28 238 245
" 4.384 398 359 338 320 3.09 im 295 2940 285 282 279 27 274 272
12 475 339 349 328 an 3.00 29 285 280 275 272 263 268 284 282
13 467 331 3.41 3.18 elic] 29 28 277 | 271 267 | 283 260 258 255 253
14 480 374 334 n 295 28 278 270 285 280 257 25 251 248 246
15 454 368 329 3408 290 279 an 264 259 254 251 24 2.45 242 240
16 449 383 324 301 285 274 288 259 254 249 248 242 240 237 235
17 445 359 320 298 283 27 26 255 249 245 241 238 235 233 231
18 4.4 355 3.18 293 277 268 253 251 248 24 237 234 23 229 227
19 438 3s2 3.13 290 274 283 254 2438 242 238 234 23 223 226 223
2 435 349 3.10 287 27N 280 25 245 239 235 2 223 225 222 220
21 432 347 3407 234 263 257 28 242 237 232 228 225 22 220 218
2 430 344 305 282 288 25 2.45 240 234 230 226 223 220 2417 215
2 423 342 303 230 284 233 244 237 232 227 224 220 218 215 213
24
25

426 3.40 3mn 278 282 25 24 238 230 225 222 218 215 213 21

424 339 299 278 280 24 2.40 234 228 224 220 2.18 2.14 211 209
|

Gambar 3. 5 Tabel Distribusi F

Sumber: http://www.spssstatistik.com/cara-membaca-tabel-f/
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TABEL NILAI KRITIS DISTRIBUSIT

One-Tailed Test
af 025 | 01 | o0ps | o00s 001 | 0005 | 0001
Two-Tailed Test
0,50 0,20 0,10 0,05 002 0,01 0,002

1 LOO0ODO | 3077684 | 6313752 | 12706205 | 31820516 | 63.656741 | 318308839
2 0816497 1885618 | 2919986 | 4302653 | 6964557 | 9924843 | 22327135
3 0,764892 1637744 | 2353363 | 3182446 | 4540703 | 584009 | 10214532
4 0.740687 1533206 | 2131847 | 2776445 | 3746947 | 4604095 7173182
5 0,726687 1475884 | 2015048 | 2570582 | 3364930 | 4032143 5,893430
6 0.717558 1439756 | 1943180 | 2446912 | 3.142668 | 3707428 5.207626
7 0711142 1414924 | 1894579 | 2364624 | 2997952 | 34990483 4,78529%0
8 0,706387 1396815 | 1859548 | 2306004 | 2896459 | 3355387 4.500791
9 0,702722 1383029 | 1833113 | 2262157 | 2821438 | 3249836 4,296806
10 0,699812 1372184 | L8I2461 2228139 | 2763769 | 3.169273 4143700
11 0.697445 1363430 | 1,795885 | 2200085 | 2718079 | 3.105807 4,024701
12 0,695483 1356217 | 1782288 | 2178813 | 2680998 | 3054540 3.929633
13 0,603829 1350171 1770933 | 2160369 | 265039 | 3012276 3851982
4 0.692417 1345030 | 1761310 | 2144787 | 2624494 | 2976843 3.78739%0
15 0,691197 1340606 | 1753050 | 2131450 | 2602480 | 2946713 3,732834
16 0,690 132 1336757 | L745884 | 2119905 | 2583487 | 2920782 3,686155
17 0,689195 1333379 | 1,739607 | 2109816 | 2566934 | 2898231 3,645767
18 0,688 364 1330391 1734064 | 2100022 | 2552380 | 2878440 3.610485
19 0.687621 1327728 | 1729133 | 2093024 | 2539483 | 2860035 3,579400
20 0,686954 1325341 L724718 | 2085963 | 2527977 | 2845340 3551808
21 0.686352 1323188 | 1,720743 | 2079614 | 2517648 | 2831360 3,527154
22 0,685 805 1321237 | L717144 | 2073873 | 25083235 | 2818756 3.504992
23 0,685306 1319460 | L7I3872 | 2068658 | 2499867 | 2807336 3.484964
24 0,684 850 1317836 | L7IOR82 | 2063809 [ 2492159 | 2796040 3466777
25 0,684430 1316345 | 1,708141 2059539 | 2485107 | 2787436 3,4501 89
26 0,684043 1314972 | L70S618 | 2055529 | 2478630 | 2778715 3434997
27 0.683685 1313703 | 1,703288% | 2051831 | 2472660 | 2770683 3421034
28 0.683353 1312527 | 1701131 2048407 | 2467140 | 2763262 3.408155
29 0,683044 1311434 | 1690127 | 2045230 | 2462021 2756386 3,396240
30 0.682756 1310415 | 1697261 2042272 | 2457262 | 274999 3,385185
31 0,682486 1300464 | 1695519 | 2039513 | 2452824 | 2744042 3374890
32 0,682234 1308573 | 1693889 | 2036933 | 2448678 | 2738481 3,365306
33 0,681997 1307737 | 1692360 | 2034515 | 2444794 | 2733277 3,356337
34 0.681774 1306952 | L690924 | 2032245 | 2441150 | 272830 3347934
35 0.681564 1306212 | 1.689572 | 2030108 | 2437723 | 2723806 3,340045
36 0,681 366 1305514 | 1688298 | 2028094 | 2434494 | 2719485 3,332624
37 0.681178 1304854 | L6RTOM | 2026192 | 2431447 | 2715400 3,325631
38 0,681001 1304230 | 1685954 | 2024394 | 2428568 | 2711558 3319030
39 0,680833 1303639 | 1684875 | 2022691 | 2425841 2.707913 3312788
40 0,680673 1303077 | 1.683851 2021075 | 2423257 | 2704459 3306878

Gambar 3. 6 Tabel Distribusi t
Sumber: https://www.slideshare.net/trisnadi16983/tabel-nilai-kritis-distribusi-t
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