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RINGKASAN 
 
Zaeyzar Anggara Putra Pratama. KEMAMPUAN DAN LAJU PENYERAPAN 
ECENG GONDOK (Eichorna crasspes)  TERHADAP AMONIUM DAN PHOSPAT 
BEDASARKAN PROSENTASE PENUTUPAN DAN LAMA KONTAK DALAM 
LIMBAH CAIR DI INSTALASI PENYEHATAN LINGKUNGAN RUMAH SAKIT 
SAIFUL ANWAR MALANG (di bawah bimbingan Ir. Herwati Umi Subarijanti, 
MS dan Dr. Ir. Muhammad Musa, MS). 

 
Bedasarkan Peraturan Gubenur Jatim nomer 72 Tahun 2003 yang mengatur 

tentang baku mutu air limbah bagi rumah sakit parameter yang harus diukur 
meliputi Suhu, pH, BOD5, COD, TSS, NH3-N bebas, PO4 dan MPN- Kuman 
Golongan Koli. Bedasarkan parameter tersebut yang termasuk unsur hara adalah 
Nitrogen dalam bentuk NH3-N bebas dan dan Phospat dalam bentuk PO4, 
dimana untuk menanggulangi dan mengatasi unsur hara yang berlebih dalam 
perairan kita dapat menggunakan tanaman air untuk menyerap unsur hara 
tersebut. Salah satu yang tanaman air tersebut adalah Eceng gondok (Eichornia 
crassipes). Amonia bebas yang terukur di dalam perairan adalah amonium dan 
phospat yang dimanfaatkan tanaman air adalah orthofosfat.  

Tujuan dari penelitian ini adalah untuk perbedaan kemampuan dan laju 
penyerapan Eceng gondok (Eichhornia crassipes) terhadap amonium dan 
phospat bedasarkan lama kontak dan prosentase penutupan. Kegunaan dari 
penelitian ini bagi Rumah Sakit Saiful Anwar dapat dijadikan suatu alternatif 
penurunan kadar amonium dan phospat dalam air limbah dengan memanfaatkan 
Eceng gondok (Eichornia crassipes) sebagai agen remediasi. Penelitian ini 
dilaksanakan di Instalasi Penyehatan Lingkungan Rumah Sakit Saiful Anwar 
Malang pada bulan April - Mei 2015. 
      Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen 
dengan menggunakan model Rancangan Acak LengkapTersarang. Penelitian ini 
dilaksanakan selama 6 hari dengan waktu pengukuan amonium, phospat dan 
kualitas air setiap 2 hari serta menggunakan 3 perlakuan yang berbeda yaitu 
perlakuan penutupan 100%, 50% dan 25%. Model rancangan tersebut dibuat 
ntuk mengetahui perbedaan di setiap perlakuan prosentase penutupan dan lama 
kontak pada kemampuan dan laju penyerapan amonium dan phospat. Untuk 
mengetahui perlakuan mana yang terbaik digunakan uji BNT dan untuk 
mengetahui kombinasi waktu tersarang dalam perlakuan yang terbaik digunakan 
uji BNJ. Data kualitas air yang digunakan untuk mendukung penelitian adalah 
oksigen terlarut, pH dan suhu. 
        Hasil yang didapat setelah data yang didapat dihitung menggunakan 
Rancangan Acak Lengkap Tersarang adalah sebagai berikut, tidak terdapat 
perbedaan pengaruh prosentase penutupan Eceng gondok (Eichornia crassipes) 
terhadap laju dan penyerapan kadar amonium sedangkan pada phospat hanya 
terdapat pengaruh pada penyerapan dan perlakuan yang paling berpengaruh 
tedapat pada prosentase penutupan 100%. 
 Terdapat pengaruh lama kontak Eceng gondok (Eichornia crassipes) 
pada media tanaman terhadap laju dan penyerapan kadar amonium dan 
phospat. Pada penyerapan amonium, lama kontak yang paling berpengaruh 
terdapat pada hari ke-4 di perlakuan penutupan 50%. Pada penyerapan phospat, 
penyerapan, lama kontak yang paling berpengaruh terdapat pada hari-6 di 
perlakuan penutupan100%. Pada laju penyerapan amonium, lama kontak yang 
paling berpengaruh tedapat pada waktu 2 hari di perlakuan penutupan 100%. 



 
 

iv 
 

Pada laju penyerapan phospat, lama kontak yang paling berpengaruh terdapat 
pada waktu 2 hari di perlakuan penutupan 100%. 
      Hasil analisis kualitas air dengan kisaran sebagai berikut, suhu 26- 28 °C, pH 
7.48-7.77, oksigen terlarut 8.21-9.11 mg/l. Berdasarkan hasil pengukuran kualitas 
air yang tertera menunjukan keadaan di media tanam masih dapat ditoleransi 
oleh Eceng gondok (Eichornia crassipes)  untuk kelangsungan hidupnya. 
 Saran dari penelitian ini adalah untuk penellitian lanjutan yang efektif 
sebaiknya media tanaman Eceng gondok (E.crassipes) tidak diletakkan di dalam 
suatu ruangan atau labaraturium melainkan di luar ruangan yang semi tertutup 
agar tanaman air dapat supplai cahaya matahari lebih banyak karena semakin 
banyak cahaya matahari yang diterima oleh agen fitoremediasi semakin lama 
juga  kelangsungan hidup dari Eceng gondok (E.crassipes). Ketika kelangsungan 
hidup lebih lama  data yang diperoleh akan semakin banyak dan proses laju dan 
penyerapan akan lebih terdiskripsikan. 
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1. PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Air limbah  rumah sakit adalah semua limbah cair yang berasal dari 

kegiatankegiatan rumah sakit antara lain dari kegiatan pencucian atau laundry, 

dapur, floor drain, laboratorium, toilet , wastafel, ruang perawatan, UGD, ruang 

bedah, kebidanan dan lain-lain. Air limbah rumah sakit umumnya mempunyai 

komposisi yang hampir sama dengan limbah rumah tangga atau domestik.  

Perbedaannya adalah adanya kandungan mikroorganisme, bahan kimia beracun 

dan bahan radioaktif  yang terdapat pada limbah rumah sakit (Zaman dan 

Sutrisno, 2006).  

Bedasarkan Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup Republik 

Indonesia Nomor KEP-58/MENLH/12/1995, tentang baku mutu limbah cair bagi 

kegiatan rumah sakit maka setiap rumah sakit diwajibkan menyediakan sarana 

pengelolaan limbah cair maupun padat agar seluruh limbah yang akan di buang 

ke saluran umum harus memenuhi baku mutu limbah cair yang ditetapkan.Air 

sisa pengolahan limbah di Rumah Sakit Saiful Anwar Malang diketahui pada 

akhirnya akan dibuang ke badan perairan, yakni Sungai Brantas.Oleh karena itu, 

sebelum tindakan tersebut dilaksanakan, pelaksanaan proses pengolahan 

limbah harus benar-benar dipastikan telah sesuai denganprosedur yang berlaku,  

sehingga ketika air limbah tersebut sudah dibuang ke badan perairan harus 

dapat dipastikan bahwa air limbah tersebut aman, tidak melebihi ambang batas 

dan tidak membahayakan bagi siapapun. 

Menurut penelitian yang dilakukan oleh Harsono (2014) kandungan 

amonium san phospta di limbah rumah sakit Saiful Anwar Malang yang sudah 

diolah danlam Instalasi Penyehatan Lingkungan telah melebihi dari ambang 

batas dari peraturan yang ditetapkan oleh Peraturan Gubenur Jatim nomer 73 



2 
 

 
 

tahun 2013. Nilai amonium pada waktu itu adalah 0,31 mg/l yang standar 

maksimumnya adalah 0,1 mg/l dan nilai dari phospat pada waktu itu adalah 

19,13 mg/l yang standar maksimumnya adalah 2 mg/l. 

Bedasarkan penelitian tersebut penulis menawarkan  suatu alternatif untuk 

menanggulangi hal tersebut karena ketika air limbah tersebut dibuang ke 

perairan umum maka yang terjadi adalah pengkayaan unsur hara. Unsur hara 

yang dimaksud disini adalah nitrogen dan phospat dimana nitrogen dalam bentuk 

NH4 dan phospat dalam bentuk PO4. Alternatif yangdapat digunakan untuk 

menanggulangi  unsur hara yang berlebih di perairan tersebut adalah 

menggunakan tanaman air sebagai agen fitoremediasi. Salah satu tanaman air 

tersebut adalah menggunkan Eceng gondok (Eichornia crassipes). 

 Menurut Eames dan Daniel (1947) dalam Nurhayati (1989) tumbuhan 

Eceng gondok adalah gulma air yang berasal dari Amerika Selatan. Tumbuhan 

ini mempunyai daya regenerasi yang cepat karena potongan-potongan 

vegetatifnya yang terbawa arus air akan terus berkembang menjadi eceng 

gondok dewasa.  Eceng gondok (Eichornia crassipes) sangat peka terhadap 

keadaan yang unsur haranya di dalam air kurang mencukupi tetapi mempunyai 

respon terhadap konsentrasi unsur hara yang tinggi.  

Untuk itu penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan  

penyerapan Eceng gondok (Eichornia crassipes) dalam menyerap amonium dan 

phospat bedasarkan prosentase penutupan dan  lama kontak, selain itu penulis 

menawarkan salah satu cara untuk mengurangi kandungan unsur hara  dalam 

limbah cair di Rumah Sakit Saiful Anwar, Malang dengan menggunakan Eceng 

gondok (Eichornia crassipes). 
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1.2 Rumusan Masalah 

Limbah cair rumah sakit adalah limbah yang mengandung mikroorganisme, 

bahan kimia beracun dan bahan radioaktif, salah satunya yaitu amonia dimana 

ketika kadarnya di perairan melebihi ambang batas maka akan terjadi 

pencermaran dan membahayakan bagi lingkungan yang dialiri oleh limbah cair 

tersebut. Untuk meminimalisir dampak dari limbah yang dihasilkan maka perlu 

dilakukan pengolahan limbah secara biologis dengan menggunakan agen 

remediasi (tanaman air) untuk mengurangi kandungan amonium dan phospat 

dalam perairan.  

Dari uraian sebelumnya dapat ditarik suatu permasalahan sebagai berikut : 

 

 a b 

 

  

 

       e 

 

c 

  

  

 

                           d 

 

 

Gambar 1. Bagan Alur Perumusan Masalah 
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Keterangan : 

   : Identifikasi Masalah 

 : Solusi 

a. Limbah cair RS. Saiful Anwar yang sudah diolah di Instalasi Penyehatan 

Lingkunganmengandung amonium dan phosfat dibuang ke perairan sungai 

brantas. 

b. Pada saat kadar amonium dan phospat dalam limbah tersebut di bawah 

ambang batas yang ditentukan maka tidak berbahaya jika dibuang ke perairan, 

tapi ketika melebihi ambang batasnya dapat menyebabkan pencemaran bagi 

lingkungan yang dialiri sungai tersebut. 

c.Tanaman Eceng gondok (E.crassipes) adalah tanaman yang dapat 

memanfaatkan unsur hara untuk pertumbuhannya termasuk amonia. 

d. Dengan dimanfaatkannya unsur hara oleh Eceng gondok (E. Crassipes), maka 

tanaman tersebut dapat dijadikan sebagai salah satu cara biologis untuk 

pengolahan limbah. 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut : 

- Mengetahui perbedaan pengaruh prosentase penutupan Eceng gondok 

(Eichornia crassipes) terhadap laju dan penyerapan kadar amoniumdan 

phospatdalam limbah cair Rumah Sakit Saiful Anwar. 

- Mengetahui perbedaan pengaruh lama kontak Eceng gondok (Eichornia 

crassipes) terhadap laju dan penyerapan kadar amonium dan phospat dalam 

limbah cair Rumah Sakit Saiful Anwar. 

- Mengetahui parameter kualitas air yang mempengaruhi penyerapan Eceng 

gondok (Eichornia crassipes)terhadap amonium dan Phospat. 
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1.4 Kegunaan 

 Adapun kegunaan dari hasil penelitian ini adalah sebagai berikut : 

- Bagi pembaca diharapkan dapat memberikan informasi tentang tanaman Eceng 

gondok (Eichornia crassipes) sebagai agen remediasi dalam menurunkan kadar 

amonium dan phospat dalam air limbah rumah sakit. 

- Bagi Instansi pemerintah sebagai sumber informasi dan dapat digunakan 

sebagai bahan penelitian lebih lanjut tentang penggunaan Eceng gondok 

(Eichornia crassipes) sebagai agen remediasi bahan pencemar yang dihasilkan 

oleh suatu industri. 

- Bagi Rumah Sakit Saiful Anwar dapat dijadikan suatu alternatif penurunan 

kadar amoniumdan phospat dalam air limbah dengan memanfaatkan Eceng 

gondok (Eichornia crassipes) sebagai agen remediasi. 

1.5 Hipotesis 

 Hipotesis dalam penelitian ini adalah : 

H0 : Diduga bahwa tidak ada perbedaan kemampuan dan laju penyerapan 

Eceng gondok (Eichornia crassipes) terhadap amonium dan phospatbedasarkan 

lama kontak dan prosentase penutupan. 

H1 : Diduga bahwa terdapat perbedaan kemampuan dan laju penyerapan Eceng 

gondok (Eichornia crassipes) terhadap amonium dan phospat bedasarkan lama 

kontak dan prosentase penutupan. 

1.6 Waktu dan Tempat Penelitian 

 Penelitian ini dilaksanakan pada bulan April – Mei 2015 di Instalasi 

PenyehatanLingkungan Rumah Sakit Saiful Anwar Malang sebagai tempat 

penempatan bak – bak percobaan yang berisikan Eceng gondok (Eichornia 

crassipes), pengukuran kualitas air serta analisis kandungan amonium dan 

phospat. 
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2. TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Pencemaran 

 Bedasarkan Keputusan Menteri Negara Kependudukan dan Lingkungan 

Hidup No. 02/MENKLH/I/1988 yang dimaksud dengan pencemaran adalah 

masuk atau dimasukkannya makhluk hidup, zat, energi dan atau komponen lain 

ke dalam air dan atau berubahnya tatanan air oleh kegiatan manusia atau oleh 

proses alam, sehingga kualitas air turun sampai ke tingkat tertentu yang 

menyebabkan air atau udara menjadi kurang atau tidak dapat berfungsi lagi 

sesuai dengan peruntukannya.Menurut Sumarno et al (1996), salah satu sumber 

pencemaran lingkungan di perairan yaitu merupakan limbah domestik yang 

bersifat cair, berasal dari air buangan limbah yang mengandung detergen, 

seperti limbah rumah tangga, laundry, rumah makan serta pabrik. 

 Menurut Effendi (2003), sumber pencemar (polutan) dapat berupa suatu 

lokasi tertentu (point source) atau tak tersebar/tertentu (non-point source). 

Sumber pencemar point source misalnya knalpot mobil, cerobong asap pabrik 

dan saluran limbah insdustri. Sumber pencemar non-point source dapat berupa 

point source dalam jumlah banyak, misalanya limpasan dari daerah permukiman 

(domestik) dan limpasan dari daerah perkotaan.  

 Berdasarkan Keputusan Menteri Kesehatan Republik Indonesia, Nomor 

1204/MENKES/SK/X/2004, tentang Persyaratan Kesehatan Lingkungan Rumah 

Sakit, disebutkan bahwa limbah Rumah Sakit adalah semua limbah yang 

dihasilkan dari kegiatan rumah sakit dalam bentuk padat, cair dan gas. Limbah 

cair rumah sakit adalah semua air buangan termasuk tinja yang berasal dari 

kegiatan rumah sakit yang kemungkinan mengandung mikroorganisme, bahan 

kimia beracun dan radioaktif yang  dapat menimbulkan pencemaran dan 

berbahaya bagi kesehatan. 
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2.2 Limbah Rumah Sakit 

 Bedasarkan Kepmenkes Republik Indonesia No.1204/Menkes/SK/X/2004, 

mengatakan Limbah  Rumah Sakit ada 3 macam yakni; 1) Limbah cair artinya 

semua air buangan termasuk tinja yang berasal dari kegiatan rumah sakit yang 

kemungkinan mengandung mikrooganisme, bahan kimia beracun dan radioaktif 

yang berbahaya bagi kesehatan. 2) Limbah Gas adalah semua limbah yang 

berbentuk gas yang berasal dari kegiatan pembakaran di rumah sakit seperti 

insenerator, dapur, perlengkapan generator, anastesi, dan pembuatan obat 

Sitotoksik. 3) Limbah padat adalah semua limbah rumah sakit yang berbentuk 

padat sebagai akibat kegiatan rumah sakit yang terdiri dari limbah medis padat 

dan limbah padat non medis. 

 Menurut Alamsyah (2007) mengatakan bahwa limbah rumah sakit adalah 

semua limbah yang dihasilkan oleh kegiatan rumah sakit dan kegiatan penunjang 

lainnya. Mengingat dampak yang mungkin timbul, maka diperlukan upaya 

pengelolaan yang baik meliputi alat dan sarana, keuangan dan tatalaksana 

pengorganisasian yang ditetapkan dengan tujuan memperoleh kondisi rumah 

sakit yang memenuhi persyaratan kesehatan lingkungan. Limbah cair rumah 

sakit dapat mengandung bahan organik dan anorganik yang umumnya diukur 

dengan parameter BOD, COD, TSS, dan lain-lain. 

 Bahan-bahan kimia yang digunakanrumah sakit mempunyai potensi 

sebagai sumberpolusi air. Bahan kimia tersebut mungkinmencemari sistem air 

perkotaan danmenyebabkan penyakit, bahkan terjadinyawabah dan penyakit 

seperti kolera. Satu dari permasalahan lingkunganutama yang disebabkan oleh 

limbah rumah sakitadalah pembuangan limbah cair ke dalam sistemperairan 

tanpa melalui pengolahan limbah (Kumar dan Sabumon, 2006). 
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2.3 Amonium 

 Amonia yang terukur di perairan berupa amonia total (NH3 dan NH4
+). 

Amonia bebas tidak dapat terionisasi (amoniak), sedangkan amonium (NH4
+) 

dapat terionisasi. Presentase amoniak meningkat dengan meningkatnya nilai pH 

dan suhu perairan. Pada pH 7 atau kurang, sebagian amonia akan mengalami 

ionisasi. Sebaliknya, pada pH lebih besar dari 7, amonia tak terionisasi bersifat 

toksik terhadap organisme akuatik. Toksisitas amoniak terhadap organisme 

akuatik akan meningkat jika penurunan kadar oksigen terlarut, pH dan suhu 

(Effendi, 2003). 

 Amonia ada di dalam air tanah secara alamiah dengan jumlah kurang dari 

0,2 mg/l. Kandungan yang lebih tinggi dijumpai pada air tanah yang berhumus 

atau dalam hutan dengan konsentrasi mencapai 3 mg/l, sedangkan air 

permukaan kandungan amonianya dapat mencapai 12 mg/l (Fawel et al, 1996) 

Menurut Brigden dan Stringer(2000), mengatakan bahwa amonia dalam 

bentuk gas bersifat  mengiritasi kulit, mata, dan saluran pernafasan. Apabila 

terhirup akan mengiritasi hidung, tenggorokan dan jaringan mukosa. Iritasi terjadi 

pada konsentrasi mulai 130  mg/l sampai dengan 200 mg/l. Pada konsentrasi 

400-700 mg/l dapat mengakibatkan kerusakan permanen akibat iritasi diorgan 

mata dan pernafasan. Toleransi paparan singkat maksimum pada konsentrasi 

300-500 mg/l selama setengah sampai 1 jam. Paparan pada konsentrasi sebesar 

5000-10000 mg/l dapat menyebabkan kematian. Amonia merupakan basa 

lemah. Pembentukan ion hidroksida akan  meningkatkan pH larutan, sehingga 

larutan menjadi alkali. Jika ion-ion hidroksida atau amonium bereaksi lebih lanjut 

dengan senyawa lain yang ada di dalam air, maka amonia akan terkonversi lebih 

banyak lagi untuk menjaga kesetimbangan reaksi (Appl, 1999). 
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2.4 Phospat 

Fosfor tidak dibutuhkan dalam jumlah besar untuk pertumbuhan tanaman, 

tidak seperti karbon, oksigen dan nitrogen. Tapi fosfor merupakan salah satu 

elemen pembatas baik di tanah maupun di perairan tawar, karena fosfor sangat 

langka dan terkandung dalam batuan dengan jumlah sedikit fosfor tidak memiliki 

bentuk gas dalam siklusnya sehingga tidak dapat difiksasi seperti nitrogen, selain 

itu fosfor terikat secara reaktif pada beberapa jenis tanah. Secara umum ada tiga 

bentuk fosfor di ekosistem akuatik, yaitu fosfor terlarut, fosfor total terlarut dan 

fosfor partikulat. Fosfor di perairan baik dalam bentuk organik dan anorganik. 

Bentuk anorganik fosfat sebagian besar adalah orthofosfat (PO4
-), dan bentuk 

monofosfat (HPO4
-) dan dihidrogen monofosfat (H2PO4

-) (Goldman dan Horne, 

1983 dalam Apridayanti, 2008). Fosfor terdapat dalam air limbah sebagai fosfat 

dalam bentuk orthofosfat dan polifosfat (Janie dan Rahayu, 1993). 

Orthofosfat merupakan fosfor dalam bentuk anorganik yang dapat 

langsung dimanfaatkan dan mudah diserap oleh organisme autotrof untuk 

pertumbuhannya. Orthofosfat merupakan bagian dari total fosfat. Bila kadar 

orthofosfat dalam air rendah (< 0,001 mg/l) maka pertumbuhan fitoplankton dan 

organisme autotrof lainnya akan terhambat (Apriadi, 2008).  

Senyawa Orthofosfat merupakan faktor pembatas di perairan bila kadarnya 

,0,009 mg/l kisaran orthofosfat optimum sebesar 0,09-1,80 mg/l pada air limbah 

yang mengandung bakteri, pembentukan orthofosfat akan berlangsung lebih 

cepat dan lebih bersih. Bakteri memeiliki peran penting dalam penyediaan 

orthofosfat di perairan (Sidharta, 2000).Fosfat berada dalam air limbah dalam 

bentuk organik. Sebagai ortophosfat anorganikatau sebagai fosfat-fosfat 

kompleks. Fosfat kompleks mewakili kira-kiraseparuh dari fosfat airlimbah 

perkotaan dan berasal dari penggunaan bahan-bahan detergen sintetis. 
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Fosfatkompleks mengalami hidrolisa selama pengolahan biologis menjadi bentuk 

ortofosfat (Budi, 2006). 

2.5 Fitoremediasi 

 Penggunaaan tanaman untuk memulihkan lahan dan air yang tercemar 

senyawa organik dan anorganik dengan fitoremediasi sudah terbukti efektif 

Purwaningsih et al, (2008). Keunggulan metode ini dibandingkan dengan 

teknologi pengolahan limbah yang lain adalah karena prosesnya yang alami, 

adanya hubungan yang sinergi antara tanaman, mikroorganisme dan lingkungan 

atau habitat hidup, serta tidak diperlukan teknologi tinggi. Kelebihan tersebut 

menyebabkan biaya operasi proses fitoremediasi relatif lebih rendah 

dibandingkan dengan metode lain. Sebagai bahan perbandingan, di USA biaya 

operasional fitoremediasi antara $ 3.00 - $ 100.00 (m3/tahun) dengan cara kimia 

dan fisika antara $ 100.00 - $ 1000.00(m3/tahun), sedangkan dengan 

bioremediasi antara $ 50.00 - $ 400.00 (m3/tahun) (Glass,1998). 

 Diantara tanaman yang prospektif untuk digunakan sebagai agen 

fitoremediasi limbah organik adalah enceng gondok (Eichornia crassipes), yang  

lebih dikenal sebagai tanaman gulma. Enceng gondok dipilih sebagai remediator 

karena tanaman ini mampu hidup mengapung di air yang kualitasnya tidak baik 

dan kemampuan tumbuhnya luar biasa. Dari sepuluh tanaman dewasa dapat 

berkembang menjadi sekitar 65.000 hanya dalam delapan bulan (O’Keefe et 

al,1987).  

 Bedasarkan pendapat Subroto (1996) dalam Hardayanti dan Rahmawati 

(2007) fitoremediasi adalah upaya penggunaan tanaman dan bagian-bagiannya 

untuk dekontaminasi limbah dan masalah-masalah pencemaran lingkungan baik 

secara ex-situ menggunakan kolam buatan atau reaktor maupun in-situ pada 

tanah atau limbah Menurut Hardiani (2009), fitoremediasi adalah salah satu 

metode remediasi dengan mengandalkan para peranan tumbuhan untuk 
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menyerap, mendegradasi, mentransformasi dan mengimobilisasi bahan 

pencemar dari tanah atau perairan yang terkontaminasi. 

2.6 Enceng gondok (Eichornia crassipes) 

 Eceng gondok (Eichornia crassipes)di Indonesia pada mulanya 

diperkenalkan oleh Kebun Raya Bogor pada tahun 1894, yang akhirnya 

berkembang di sungai Ciliwung sebagai tanaman pengganggu (Brij dan Sharma, 

1981). Menurut (Moenandir, 1990) klasifikasi eceng gondok (Eichornia crassipes) 

secara umum adalah sebagai berikut : 

Divisi           : Spermatophyta 

Sub divisi    : Angiospermae  

Kelas          : Monocotyledoneae  

Suku           : Pontederiaceae  

Marga         : Eichornia  

Spesies      : Eichornia crassipes 

 

Gambar 2. Eceng gondok (Eichornia crassipes) 
Sumber : (Google image, 2015) 

 
 Eceng gondok hidup mengapung bebas bila airnya cukup dalam tetapi 

berakar di dasar kolam atau rawa jika airnya dangkal. Tingginya sekitar 0,4 - 0,8 

meter. Daunnya tunggal dan berbentuk oval. Ujung dan pangkalnya meruncing, 

pangkal tangkai daun menggelembung. Permukaan daunnya licin dan berwarna 

hijau. Bunganya termasuk bunga majemuk, berbentuk bulir, kelopaknya 
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berbentuk tabung. Bijinya berbentuk bulat dan berwarna hitam. Buahnya kotak 

beruang tiga dan berwarna hijau. Akarnya merupakan akar serabut.  

 Gerbano dan Siregar (2005) menyebutkan, eceng gondok termasuk famili 

Pontederiaceae. Tanaman ini hidup di daerah tropis maupun subtropis. Eceng 

gondok digolongkan sebagai gulma perairan yang mampu menyesuaikan diri 

terhadap perubahan lingkungan dan berkembang biak secara cepat. Tempat 

tumbuh yang ideal bagi tanaman eceng gondok adalah perairan yang dangkal 

dan berair keruh, dengan suhu berkisar antara 28°-30° C dan kondisi pH berkisar 

4-12. Di perairan yang dalam dan berair jernih di dataran tinggi, tanaman ini sulit 

tumbuh. Eceng gondok mampu menghisap air dan menguapkanya ke udara 

melalui proses evaporasi.  

 Eceng gondok memiliki keunggulan dalam kegiatan fotosintesis, 

penyediaan oksigen dan penyerapan sinar matahari. Bagian dinding permukaan 

akar, batang dan daunnya memiliki lapisan yang sangat peka sehingga pada 

kedalaman yang ekstrem sampai 8 meter di bawah permukaan air masih mampu 

menyerap sinar matahari serta zat-zat yang larut di bawah permukaan air. Akar, 

batang, dan daunnya juga memiliki kantung-kantung udara sehingga mampu 

mengapung di air. Keunggulan lain dari eceng gondok adalah dapat menyerap 

senyawa nitrogen dan fosfordari air yang tercemar, berpotensi untuk digunakan 

sebagai komponen utama pembersih air limbah dari berbagai industri dan rumah 

tangga (Ratnani et al, 2011). 
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2.7 Parameter Kualitas Air Pendukung 

2.7.1 Oksigen Terlarut 

 Sumber utama oksigen terlarut dalam air adalah penyerapan oksigen dari 

udara melalui kontak antara permukaan air dengan udara dan dari proses 

fotosintesis. Selanjutnya air kehilangan oksigen melalui pelepasan dari 

permukaan ke atmosfer dan melalui kegiatan respirasi dari semua organisme air. 

Selain itu, kehadiran senyawa organik dapat menurunkan kandungan oksigen 

terlarut di dalam air sebagai akibat dari terjadinya proses penguraian yang 

dilakukan oleh mikroorganisme yang berlangsung secara aerob (Barusdalam 

Sandriati, 2010). 

 Di perairan tawar, kadar oksigen terlarut berkisar antara 15 mg/l pada suhu 

0°C dan 8 mg/l pada suhu 25°C. Kadar oksigen terlarut di perairan dipengaruhi 

oleh proses aerasi, fotosintesis, respirasi dan oksidasi limbah. Semua limbah 

yang teroksidasi, terutama limbah domestik, termasuk dalam katagori limbah 

penyebab penurunan kadar oksigen terlarut, Oksigen sangat penting bagi 

kelangsungan hidup organisme pada ekosistem perairan. Sumber oksigen 

terlarut dapat berasal dari difusi oksigen yang terdapat di atmosfer (sekitar 35%) 

dan aktivitas fotosintesis oleh fitoplankton dan tumbuhan air (Effendi, 2003) 

 Jenie dan Rahayu (1993), mengatakan bahwa pada perairan dengan kadar 

oksigen terlarut 3,00 – 5,00 mg/L telah memenuhi syarat untuk dilepas ke 

lingkungan, karena pada kondisi seperti itu proses anaerobik di dalam perairan 

dapat dicegah, sehingga kehidupan organisme di dalamnya dapat berlangsung. 

2.7.2 Suhu 

Peningkatan suhu disertai dengan penurunan kadar oksigen terlarut, 

sehingga keberadaan oksigen sering kali tidak mampu memenuhi kebutuhan 

oksigen bagi organisme akuatik untuk melakukan proses metabolisme dan 

respirasi (Effendi, 2003). 
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Menurut Nxawe et al (2010), suhu air dapat mempengaruhi banyak proses 

fisiologis selama pertumbuhan dan perkembangan tanaman. Suhu di bawah atau 

di atas tingkat optimal dapat mempengaruhi aktivitas metabolisme tanaman 

positif atau negatif. Suhu optimal dari media pertumbuhan dapat berkontribusi 

terhadap peningkatan dan mengoptimalkan proses fisiologis tanaman.Hidayat 

(2011) mengungkapakan jika semakin tinggi suhu lingkungan tanaman maka 

semakin tinggi pula tingkat penyerapan tanaman tersebut, dimana suhu 

lingkungan akan menyebabkan proses fotoseintesis meningkat, sehingga 

penyerapan nutrien oleh tanaman juga akan meningkat. Menurut Gerbano (2005) 

dalam Ratnani et al (2011), suhu air yang ideal untuk pertumbuhan Eceng 

gondok (E. Crassipes) adalah 28-30°C. 

2.7.3 Derajat Keasaman (pH) 

Menurut Sugiharto (1987) dalam Apriadi (2008) mengatakan bahwa air 

limbah dengan konsentrasi pH yang tidak netral akan menyulitkan proses 

biologis, sehingga menggangu proses penjernihannya. Laju dekomposisi bahan 

organik turut dipengaruhi pH sebgaimana dipengaruhi pula oleh suhu, 

ketersediaan oksigen dan sifat bahan organik. Prefensi pH berbeda-beda pada 

mikroorganisme yang berbeda, akan tetapi secara umum bakteri pendekomposisi 

tumbuh dengan dengan baik pada kondisi netral hingga agak sedikit basa. 

Bahan organik pun terdekomposisi lebih cepat pada kondisi netral atau basa 

dibandingkan kondisi asam (Boyd) dalam Pratiwi (2010). Nilai pH mempengaruhi 

toksisitas suatu senyawa kimia. Pada perairan dengan pH rendah, banyak 

ditemukan senyawa amonium yang dapat terionisasi. Pada suasana alkalis (pH) 

tinggi lebih banyak ditemukan amonia yang tidak terionisasi dan bersifat toksisk 

(Apriadi, 2008). 

Menurut Sudarwin (2003), banyak tanaman air yang dapat bertahan hidup 

dengan pH berkisar antara 6,5-7,4. Tetapi tidak semua tanaman air hidup  pada 
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kisaran itu melainkan tergantung dari jenis tanaman. Menurut Wardhana (2005) 

dalam Pratiwi (2010), air yang memiliki pH lebih kecil dari pH normal akan 

bersifat asam, sedangkan air yang mempunyai pH lebih besar dari normal akan 

bersifat basa. Air limbah dan bahan buangan dari kegiatan industri yang dibuang 

ke sungai akan mengubah pH air yang akhirnya dapat menggangu kehidupan 

organisme dalam air. 
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3. METODE PENELITIAN 

 

3.1 Materi Penelitian 

 Materi dalam penelitian ini adalah Eceng gondok (Eichornia crassipes), 

amonium (NH4) dan limbah cair Rumah Sakit Saiful Anwar yang telah diolah di 

Instalasi PenyehatanLingkungan. Parameter utama yang diukur yaitu perubahan 

kandungan amonium (NH4)dan orthofosfat (PO4
-) pada media tanam. Sedangkan 

parameter kualitas air yang diukur yaitu oksigen terlarut (DO), suhu dan pH. 

3.2 Alat dan Bahan Penelitian 

 Adapun alat dan bahan penelitian yang digunakan untuk pengukuran 

parameter dalam penelitian ini dapat dilihat pada Tabel 1 dan Tabel 2. 

Tabel 1. Alat Penelitan beserta Fungsinya 

No Nama Alat Fungsi 

1 Spektrofotometer Menganalisa amonium dan phospat 

pada media tanam dan air sampel 

2 DO meter Mengukur Oksigen Terlarut air 

3 pH Meter Mengukur pH  dan suhu air 

4 Erlenmenyer 500 ml Wadah sampel 

5 Bak percobaan 10 liter Wadah percobaan 

6 Pipet volume Mengambil larutan dalam skala besar 

atau yang diinginkan 

7 Bola Hisap Membantu mengambil larutan 

8 Cuvet Wadah untuk pengukuran amonium 
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Tabel 2. Bahan Penelitian beserta Fungsinya 

No. Bahan Fungsi 

1. Air PDAM Aklimatasi tanman air 

2. Eceng gondok Tanaman yang akan dianalisa 

konsentrasi amonia yang terserap 

3. Larutan larutan ZnSO4 Pengukuran amonium 

4. larutan pereaksi Nessler Pengukuran amonium 

5. Limbah cair rumah sakit  Bahan uji analisis amonium dan 

phospat 

6. Kertas Label Pemberi Keterangan 

7. Larutan SnCl2 Pengukuran phospat 

8. amonium molybdat Pengukuran phospat 

 

3.3 Metode Penelitian 

 Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah metode eksperimen. 

Menurut Hanifiah (2005), metode eksperimen atau percobaan suatu tindakan 

coba-coba yang dirancang untuk menguji hipotesa yang diajukan dan dalam 

penelitian ini kondisi baik bahan, media maupun lingkungannya dibuat 

sehomogen mungkin. Rancangan yang digunakan dalam penelitian ini adalah 

Rancangan Acak Lengkap Tersarang dengan perlakuan prosentase penutupan 

25%, 50% dan 100% sebagai dan lama kontak 0, 2, 4, 6 hari serta ulangan 

dilakuan secara tiga kali. Sehingga didapatkan rancangan yang dapat dilihat 

pada Tabel 3. 
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Tabel 3. Rancangan Penelitian dengan RAL Tersarang 

Perlakuan  
Lama Kontak 

(hari) 

Ulangan 

I II III 

Penutupan 
25% 

0    

2    

4    

6    

Penutupan 
50% 

0    

2    

4    

6    

Penutupan 
100% 

0    

2    

4    

6    

 
 Metode analisis yang digunakan dalam penelitian ini adalah model umum 

dari Rancangan Acak Lengkap Tersarang yaitu : 

Yijk = 𝜇 + 𝛼𝑖 + 𝛽𝑗(𝑖) +   𝜀(𝑖𝑗)k 

Dengan i = 1,2,......., a 

   j = 1,2,......., b 

  k = 1,2,........, c 

Keterangan : 

Yijk=   variabel respon (penyerapanamonium dan phospat) karena  

 prosentase penutupan ecenggondok (Eichornia crassipes) dan lama  

 kontak. 

µ    = rata-rata sebenarnya (berharga konstan) 

αi    = efek taraf ke i pada kolom perlakuan prosentase penutupan 

βj(i)= efek taraf ke j pada kolom lama kontak yang bersarang pada kolom     

 prosentase penutupan taraf ke i 

∑kij = Pengaruh galat percobaan untuk ulangan ke k pada lama kontak taraf ke j  

 yang bersarang pada perlakuan prosentase penutupan taraf ke i 
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 Tata letak bak percobaan dilakukan secara acak, adapun denah tata letak 

bedasarkan prosentase penutupannnya di bak percobaan yang disajikan pada 

Gambar 3. 

 

 

 

 

  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Denah Tata Letak Bak Percobaan 

3.4 Persiapan Penelitian 

1. Persiapan Wadah 

Wadah yang digunakan dalam penelitian yaitu 10 bak percobaan yang 

terdiri dari 9 bak perlakuan dan 1 bak kontrol dengan volume 14 liter, dimana 

fungsi dari bak kontrol ini adalah sebagai pembanding antara bak yang diberi 

perlakuan dan tidak. Bak percobaan diletakkan di tempat dengan instalasi 

cahaya matahari yang cukup dan terlindung dari hujan. Urutan bak percobaan 

dilakukan secara acak setiap perlakuan. 

 

Prosentase 

penutupan 100% 

Prosentase 

penutupan 50% 

 

Prosentase 

penutupan 25% 

 

Prosentase 

penutupan 50% 

 

Prosentase 

penutupan 25% 

 

Prosentase 

penutupan 100% 

Prosentase 

penutupan 50% 

 

Prosentase 

penutupan 25% 

 

Prosentase 

penutupan 100% 

Bak kontrol (tanpa 

perlakuan) 
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2. Penyortiran Eceng gondok (Eichornia crassipes) 

Eceng gondok (Eichornia crassipes) diperoleh dari populasi di danau 

senggreng kabupaten Malang, lalu dicuci bersih dan dipilih yang memiliki berat, 

ukuran dan lebar daun yang sama serta daun dalam keadaan segar dan tidak 

menguning. 

3. Aklimitasi Eceng gondok (Eichornia crassipes) 

Tanaman air Eceng gondok (Eichornia crassipes) yang telah dipilih 

kemudian dibersihkan dari kotoran yang menempel untuk selanjutnya diaklimitasi 

sebelum penelitian. Aklimitasi tanaman dilakukan dengan mengadaptasikan 

tanaman selama 3 hari dengan air PDAM. Aklimitasi dilakukan di Instalasi 

Penyehatan Lingkungan Rumah Sakit Saiful Anwar. Tanaman diaklimitasi 

selama 3 hari dengan tujuan agar menyesuaikan diri dengan lingkungan 

barunya, untuk mengurai pengotor dalam akar sehingga diharapakan tanaman 

dapat menyerap amonia dalam kondisi optimum. Pengukuran amonium, phospat 

dan kualitas air dilakukan setiap dua hari. 

4. Penentuan Prosentase Penutupan  

Langkah awal dalam menentukan prosentase penutupan pada penelitian 

ini adalah satu bak penelitian diberi tanaman Eceng gondok (Eichornia 

crassipes) sampai memenuhi permukaan bak, lalu dihitung berapa batang 

tanamannya dan dihitung sebagai penutupan 100%. Kemudian jumlah total 

batang tanaman yang ada dalam bak percobaan sampai penuh tersebut 

dikalikan setengah sebagai penutupan 50% dan dikalikan seperempat sebagai 

penutupan 25%. Penutupan 0% tidak diberi perlakuan penutupan karena 

digunakan sebagai bak kontrol. Setelah melakukan hasil tersebut, langkah 

selanjutnya adalah memberi batas dengan benang pada setiap perlakuan pada 

perlakuan penutupan 100%, 50% dan 25%. Setelah itu Eceng gondok (Eichornia 
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crassipes)disebar merata ke seluruh bak percobaan. Ilustrasi dari perlakuan 

penentuan prosentase penutupan tersebut dapat dilihat pada Gambar 4. 

 

 

 

 

Penutupan 50%                   Penutupan 25%                    Penutupan 100% 

Gambar 4. Ilustrasi Penentuan Prosentase Penutupan 

Keterangan 

      = daerah bak yang tertutupi Eceng gondok (Eichornia crassipes) 

 = daerah bak yang tidak tertutupi Eceng gondok (Eichornia crassipes) 

 

3.5 Pengukuran Amonium 

Untuk prosedur pengukuran amonium menurut Instruksi Kerja Instalasi 

Penyehatan Lingkungan RSUD Dr. Saiful Anwar Malang (2011) yaitu:  

 Diukur masing-masing 50 ml air blanko dan air sample 

 Dimasukkan ke dalam erlenmeyer 100 ml yang berbeda 

 Ditambahkan masing-masing 1 ml Larutan Kalium Natrium Tatrat 

 Ditambahkan masing-masing 2 ml Larutan Nessler 

 Diaduk dan biarkan proses reaksi berlangsung paling sedikit 10 menit 

 Dimasukkan ke dalam cuvet dan baca serapannya pada spektrofotometer 

dengan panjang 400-425 nm 

 Setelah terbaca serapannya di spektrofotometer di masukkan ke dalam rumus 

berikut ; NH4H = 18/14 x F x Bacaan serapan di spektrofotometer 

100 
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dimana nilai F didapat dari tabel pH dan suhu dari air sampel sebelum diuji 

kadar amoniumnya.Tabel tersebut dapat dilihat pada lampiran 1. 

3.6 Pengukuran Phospat  

Prosedur pengukuran phosphat menurut  Instruksi Kerja Instalasi Penyehatan 

Lingkungan RSUD Dr. Saiful Anwar Malang (2011) adalah sebagai berikut: 

 Diukur masing-masing 100 ml air blanko dan air sample 

 Dimasukkan ke dalam erlenmeyer 100 ml yang berbeda 

 Ditambahkan masing-masing 3 ml Larutan Amonium Molidibat 

 Ditambahkan masing-masing 1 tetes Larutan Stano Klorida 

 Diaduk dan biarkan proses reaksi berlangsung paling sedikit 10 menit 

 Dimasukkan ke dalam cuvet dan baca serapannya pada spektrofotometer 

dengan panjang 650-700 nm 

 

3.7 Parameter Kualitas Air Pendukung 

3.7.1 Oksigen Terlarut (DO) 

 Menurut Suprapto (2011), untuk mengetahui oksigen terlarut dalam air 

dapat diukur menggunakan DO meter yaitu dengan cara : 

1. Melakukan kalibarasi DO meter dengan larutan zero (DO 0%) dan 100% 

(udara lembab) / sesuai instruksi kerja alat DO meter 

2. Untuk contoh uji yang mempunyai suhu tinggi, mengkondisikan contoh uji 

sampai suhu kamar 

3. Mengeringkan dengan kertas tisu selanjutnya bilas elektroda dengan aquadest 

4. Membilas elektroda dengan contoh uji 

5. Mencelupkan elektroda ke dalam contoh uji sampai DO meter menunjukan 

pembacaan yang tetap  

6. Mencatat hasil pembacaan skala atau angka pada tampilan dari DO meter. 
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3.7.2 Derajat Keasaman (pH) 

 Menurut Harsono (2014) pengukuran pH dilakukan dengan menggunakan 

pH meter. Adapun prosedur yang dilakukan yaitu pertama mengambil air sampel 

yang akan diukur pH nya, kemudian ambil unit pH meter. Nyalakan pH meter dan 

masukkan ke sampel air. Tunggu beberapa saat sampai angka pembacaan 

menunjukkan nilai yang konstan. 

3.7.3 Suhu 

 Suhu air limbah diukur dengan menggunakan thermometer air raksa yang 

mempunyai garis skala 0,1ºC. Pengukuran langsung dilakukan di lokasi tempat 

pengambilan sampel kemudian dicatat hasil yang didapat. 

 

3.8 Analisis Data 

 Data yang diperoleh dari hasil penelitian, kemudian dianalisis secara 

statistik manual dengan menggunakan analisis keragaman (ANOVA) sesuai 

dengan rancangan yang digunakan yaitu Rancangan Acak Lengkap Tersarang 

(RAL-Tersarang). Analisis keragaman (ANOVA) dilakukan untuk mengetahui 

pengaruh perlakuan terhadap respon yang diukur dengan uji F dengan taraf 5% 

dan 1%. Jika terdapat hasil yang berbeda nyata maka dilakukan uji BNT pada 

taraf 5% dan 1% untuk mengetahui perlakuan mana yang paling berpengaruh. 

 Menurut Hanafiah (2005), apabila hasil analisis keragaman/sidik ragam 

ternyata berbeda nyata atau berbeda sangat nyata maka dilakukan uji BNT 

(Beda Nyata Terkecil) untuk mengetahui perbedaan antar perlakuan sehingga 

didapatkan urutan terbaik dengan menggunakan rumus : 

SED = √
2𝑥 𝐾𝑇 𝑎𝑐𝑎𝑘

𝑟
 

BNT 5% = t tabel 5% (db acak) x SED 
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 Kemudian dibuat Tabel BNT yang merupakan tabel selisih harga rata-rata 

terbesar ke terkecil atau sebaliknya, tergantung parameter yang diamati. 

Selanjutnya dibandingkan dengan nilai BNT 5% dan 1% dengan ketentuan : 

- Bila selisih < BNT 5%          n.s (non significant), berarti tidak berbeda nyata 

- Bila BNT 5% <,  berarti berbeda nyata 

Ditentukan notasinya dengan ketentuan notasi sama apabila hasilnya tidak 

berbeda nyata seperti Tabel 5. 

Tabel 4. Tabel Beda Nyata Terkecil 

Rata-rata perlakuan Kecil             Besar Notasi 

 
           Kecil 
 
 
 
 

Besar 

  

 

 Menurut Sastrosupadi (1999), Andaikata waktu yang tersarang dalam 

perlakuan pada uji F berpengaruh maka kombinasi faktor A (perlakuan) dan 

faktor B(waktu) dibandingkan dengan uji BNJ (Beda Nyata Jujur) dengan rumus 

sebagai berikut : BNJ0.05 = q (v,t)𝑥 √
𝐾𝑇 𝐺𝑎𝑙𝑎𝑡

𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 
.  Dimana q = derajat bebas pada 

tabel HSD yang dapat nilainya bedasarkan  v (galat) dan t (jumlah waktu yang 

tersarang dalam perlakuan).  

 Setelah itu dihitung dan diurutkan rata-rata kombinasi antara kombinasi 

waktu yang tersarang dalam perlakuan untuk mengetahui perlakuan mana yang 

paling berpengaruh. 

 

 

 



25 
 

 
 

4. HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1 Karakterisasi Limbah Cair Rumah Sakit Saiful Anwar  
 
 Limbah cair di ambil dari bak indikator IPL (Instalasi Penyehatan 

Lingkungan) Rumah Sakit Saiful Anwar Malang dimana limbah tersebut adalah 

hasil akhir dari pengolahan limbah di tempat tersebut. Karateristik dari limbah cair 

pada waktu di saat pengambilan mempunyai suhu 26°C dengan nilai pH 7.59 

dan mempunyai kandungan oksigen terlarut (DO) sebesar 8,21 mg/l, bewarna 

putih bening dan tidak berbau, serta memiliki amonium (NH4) sebesar 0,0056 

mg/l dan phospat sebesar 0,071 mg/l. 

 

4.2 Kondisi Eceng gondok (Eichornia crassipes) selama penelitian 
 
 Sebelum penelitian keadaan Eceng gondok (Eichornia crassipes) memiliki 

daun yang bewarna hijau segar, ukurannya relatif sama dan kondisi akar juga 

bagus dan sehat. Seiring dengan berjalannya waktu dalam penelitian dan 

tumbuhan yang digunakan dalam penelitian ini mulai melakukan adaptasi 

lingkungan baru dengan media tanam pada bak percobaan. Adaptasi tumbuhan 

dengan lingkungan tersebut ditunjukan dengan adanya perubahan secara 

bertahap dari hari ke hari yang meliputiwarna daun dan kondisi akar. 

 Pada hari ke-0daun tumbuhan Eceng gondok (Eichornia crassipes) masih 

hijau segar dan masih belum ada kerontokan pada akar. 
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Gambar 5. Eceng gondok (Eichornia crassipes) pada hari ke-0 

 Pada hari ke-2 daun tumbuhan Eceng gondok (Eichornia crassipes) masih 

hijau segar dan beberapa muncul bintik-bintik coklat. 

 

Gambar 6. Eceng gondok (Eichornia crassipes) pada hari ke-2 

 Pada hari ke-4 daun tumbuhan Eceng gondok (E.crassipes) pada bagian 

daun dan batang mulai kecoklatan namun tidak mendominasi sedangkan masih 

belum ditemukan kerontokan pada akar. 

 

Gambar 7. Eceng gondok (Eichornia crassipes) pada hari ke-4 
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 Pada hari ke-6 daun tumbuhan Eceng gondok (E. crassipes)Daun menjadi 

kuning kecoklatan dan mulai jatuh pada kolom perairan serta terjadi bebrapa 

kerontokan akar. 

 

Gambar 8. Eceng gondok (Eichornia crassipes) pada hari ke-6 

 Gambar dan deskripsi di atas menunjukkan adanya perubahan kondisi fisik 

dari tanaman Eceng Gondok (E. crassipes) selama waktu penelitian. Perubahan 

warna daun dari yang berwarna hijau hingga menjadi kecoklatan  sampai layu 

yang terjadi pada Eceng Gondok (E. crassipes) sebanding dengan semakin 

lamanya waktu fitoremediasi disebabkan karena berkurangnya unsur hara dalam 

air limbah. Menurut Hermawati et al., (2005), perubahan warna daun menjadi 

kekuningan pada beberapa spesies dapat disebabkan oleh pencemaran bahan 

organik. 

 Tanaman Eceng Gondok (E. crassipes) mengalami perubahan warna dari 

hijau segar menjadi kecoklatan hingga layu dikarenakan tumbuhan tersebut telah 

mengalami defisiensi nitrogen seperti yang dikatakan Samekto dalam 

Budisanjaya (2013), bagian dari tanaman yang sering menjadi indikator 

kurangnya ketersediaan nitrogen adalah bagian daun, karena daun merupakan 

organ aktif untuk asimilasi dan dapat merefleksikan status nutrisi dari tanaman. 

Defisiensi nitrogen ditandai dengan perubahan warna daun yang menguning, 
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dimulai dari bagian bawah daun. Defisiensi yang kuat akan menyebabkan daun 

bewarna semkain coklat dan mati. 

4.3 Kualitas Air Pendukung 

4.3.1 Suhu 

       Suhu merupakan salah satu faktor fisika yang dapat mempengaruhi proses 

kimia tanaman air dan medianya. Hasil pengukuran suhu yang diperoleh saat 

penelitian memiliki nilai rata-rata berkisar antara 26- 28. °C. Data hasil rata-rata 

suhu pada saat penelitian dapat dilihat pada Tabel 6. 

Tabel 5.Rata-rata Suhu pada media tanam 

Perlakuan 
Penutupan (%) 

Pengamatan 
hari ke 

Ulangan (mg/l) 
Rata-rata 

I II III 

100 

0 26 26 26 26.00 

2 27.6 27.4 26.8 27.27 

4 28.3 28.3 27.4 28.00 

6 27. 6 27.2 26.9 27.05 

50 

0 26 26 26 26.00 

2 27.5 27.8 27.1 27.47 

4 28.8 28.3 27.6 28.23 

6 27.8 27.9 26.4 27.37 

25 

0 26 26 26 26.00 

2 27.2 27.5 27.9 27.53 

4 28.9 28.2 28.5 28.53 

6 27.5 27.8 27.3 27.53 

Kontrol 

0 26 
 

 
2 28 

4 28.8 
 

6 27.8 

 

 Tabel 9. di atas dapat dilihat bahwa perubahan suhu pada masing-masing 

bak percobaan tidak terlalu signifikan sehingga pada kedua bak dengan 

perlakuan yang berbeda mempunyai kisaran suhu yang hampir sama atau tidak 

berbeda jauh. Berdasarkan kisaran suhu pada bak percobaan yang ditanami 

oleh tumbuhan air Eceng Gondok (E. crassipes) masih dapat dikatakan bagus 
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untuk pertumbuhan tanaman jika dilihat nilai kisaran suhu menurut Kusumastuti 

(1995) dalam Aeni et al., (2011), suhu optimum yang sesuai untuk pertumbuhan 

Eceng Gondok (E. crassipes) adalah berkisar antara 25-30 °C.  

 Hasil pengukuran suhu dapat dilihat dalam bentuk grafik pada Gambar 5. 

 

Gambar 5. Grafik Perubahan Suhu Selama Penelitian 

       Gambar 5. di atas menunjukkan bahwa hasil pengukuran suhu pada bak 

percobaan yang ditanami oleh Eceng Gondok (E. crassipes) terus mengalami 

peningkatan pada hari ke-0 sampai hari ke-4 kemudian mengalami penurunan di 

hari ke-6. Hal tersebut dikarenakan semakin tinggi suhu semakin tinggi tingkat 

penyerapan nutrien dalam penelitian ini nutrien yang dimaksud adalah amonium 

dan Phosphat. Penuruan suhu yang terjadi di hari ke-6 dikarenakan pada waktu 

pengukuran saat itu cuaca sedang mendung sehingga bak percobaan kurang 

tersinari oleh sinar matahari.Suhu tertinggi terdapat pada perlakuan kontrol 

karena semakin sedikit permukaan perairan di bak yang tertutupi semkain 

banyak cahaya matahari yang dapat masuk ke perairan tersebut dan 

menyebabkan suhu di bak perlakuan meningkat.Hal ini sesuai dengan pendapat 

Hidayat (2011), jika semakin tinggi suhu lingkungan tanaman maka semakin 

tinggi pula tingkat penyerapan oleh tanaman, dimana suhu lingkungan akan 
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menyebabkan proses fotosintesis meningkat sehingga penyerapan nutrien oleh 

tanaman juga semakin meningkat.Menurut Rosnah (2012), semakin tinggi suhu 

lingkungan tanaman maka semakin tinggi penyerapan oleh tanaman, dimana 

suhu lingkungan akan menyebabkan proses fotosintesis meningkat, sehingga 

penyerapan tanaman terhadap unsur hara meningkat juga. 

4.3.2 pH 

 Derajat keasaman (pH) media tanam merupakan faktor kimia yang 

berpengaruh terhadap laju pertumbuhan tanaman, hal ini karena mempengaruhi 

pertumbuhan akar (Purnamasari, 2014) Nilai pH di media pada tanaman air 

Eceng Gondok (E. crassipes) memiliki nilai rata-rata berkisar antara 7.48-7.77. 

Data hasil rata-rata pH pada media tanam dapat dilihat pada Tabel 6. 

Tabel.6 Rata-rata pH pada Media Tanam 

Perlakuan 

Penutupan (%) 

Pengamatan 

hari ke 

Ulangan (mg/l) Rata-rata 

I II III 

100 0 7.59 7.59 7.59 7.59 

2 7.72 7.62 7.65 7.66 

4 7.79 7.83 7.69 7.77 

6 7.52 7.58 7.65 7.58 

50 0 7.59 7.59 7.59 7.59 

2 7.69 7.62 7.58 7.63 

4 7.72 7.73 7.69 7.71 

6 7.51 7.59 7.53 7.54 

25 0 7.59   7.59 7.59 7.59 

2 7.62 7.64 7.68 7.65 

4 7.76 7.59 7.63 7.66 

6 7.55 7.42 7.48 7.48 

Kontrol 0 7.59 

2 7.61 

4 7.61 

6 7.65 
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 Bedasarkan nilai pH yang tertera di tabel dapat diketahui bahwa kondisi pH 

pada media tanam masih cukup mendukung untuk pertumbuhan tanaman. 

Menurut Salisbury dan Ross (1995), tanaman tidak dapat tumbuh pada pH yang 

sangat rendah (di bawah 4,0) dan sangat tinggi (di atas 9,0) karena pH tersebut 

merupakan kondisi yang sangat beracun bagi pertumbuhan akar tanaman. 

Menurut Kusumastuti dalam Aeni et al., (2011), derajat kemasaman (pH) 

optimum untuk pertumbuhan Eceng Gondok (E. crassipes) adalah berkisar 7,0-

7,5 dan dapat hidup pada pH 3,5-10. Hasil pengukuran pH pada saat penelitian 

dapat dilihat dalam bentuk grafik pada Gambar. 10 

 

Gambar 10. Grafik Perubahan pH selama Penelitian 

 Bedasarkan tabel tersebut dapat diketahui semakin bertambahnya lama 

kontak tanaman Eceng Gondok (E. crassipes) dengan limbah yang berada di 

media tanam pH nya semakin meningkat mulai pada hari ke-0 samapai hari ke-4, 

lemudian mengalami penurunan pada hari ke-6. Hal ini dikarenakan kadar pH di 

suatu peraian ditentukan oleh aktivitas respirasi dan fotosintesis. Ketika aktivitas 

fotosintesis lebih tinggi daripada respirasi maka oksigen di perairan tersebut akan 

bertambah dan karbondioksida akan berkurang dan berkurangnya 
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karbondioksida di perairan tersebut meyebabkan peningkatan pH. Sedangkan 

pada hari ke-6 pH mengalami penurunan hal tersebut dikarenakan suhu pada 

hari tersebut menurun dan cahaya matahari lebih sedikit yang masuk ke bak 

percobaan dibanding hari-hari sebelumnya dan sebagian tanaman sudah layu 

dan daunnya menguning . Hal tersebut menyebabkan aktivitas respirasi yang 

dilakukan mikroba lebih besar daripada fotosintesisEceng gondok (E. crassipes) 

yang sudah layu. Bedasarkan perlakuan penutupan Eceng gondok (E. 

crassipes), peningkatan pH yang terbesar terjadi pada perlakuan 100%. Hal 

tersebut dikarenakan semakin banyak tanaman air yang berada di bak 

percobaan maka aktivitas fotosintesis makin meningkat.Wetzel (1983) dalam 

Izzati (2002) mengatakan tingkat keasaman (pH) perairan merupakan parameter 

kualitas air yang penting dalam ekosistem perairan tambak. Perubahan pH 

ditentukan oleh aktivitas fotosintesis dan respirasi dalam ekosistem. Fotosintesis 

memerlukan karbon dioksida, yang oleh komponen autotrof akan dirubah 

menjadi monosakarida. Penurunan karbon dioksida dalam ekosistem akan 

meningkatkan pH perairan. Sebaliknya, proses respirasi oleh semua komponen 

ekosostem akan meningkatkan jumlah karbon dioksida, sehingga pH perairan 

menurun. Pada perlakuan kontrol pH pada bak perlakuan meningkat secara 

perlahan karena walaupun tidak diberi agen fitoremediasi oksigen masuk ke 

dalam bak secara difusi dari hari ke hari dan menyebabkan oksigen meningkat 

dimana oksigen adalah senyawa yang bersifat basa dan menyebabkan 

peningkatan pH. 

4.3.3 DO 

      Oksigen terlarut sangat berperan dalam proses dekomposisi, jika oksigen 

tersedia di perairan, maka akan terjadi dekomposisi aerob. Jika oksigen sangat 

sedikit atau tidak tersedia di perairan, maka akan terjadi dekomposisi anaerob. 

Nilai rata-rata pengukuran oksigen terlarut (DO) yang didapatkan pada penelitian 
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ini berkisar antara 8.21-9.11 mg/l. Data hasil rata-rata oksigen terlarut pada saat 

penelitian dapat dilihat pada Tabel 7. 

Tabel 7. Rata-rata DO pada media tanam 

Perlakuan 

Penutupan (%) 

Pengamatan 

hari ke 

Ulangan (mg/l) 
 rata-rata 

I II III 

100 

0 8.21 8.21 8.21 8.21 

2 8.71 8.82 8.69 8.74 

4 9.23 9.32 8.78 9.11 

6 8.57 8.76 8.61 8.65 

50 

0 8.21 8.21 8.21 8.21 

2 8.67 8.52 8.59 8.59 

4 9.07 8.78 8.87 8.91 

6 8.63 8.55 8.52 8.57 

25 

0 8.21 8.21 8.21 8.21 

2 8.51 8.49 8.54 8.51 

4 8.79 8.53 8.81 8.71 

6 8.56 8.49 8.43 8.49 

Kontrol 

0 8.21 

2 8.31 

4 8.38 

6 8.42 

 

 Tabel diatas menunjukan bahwa selama penelitian terjadi fluktuasi naik dan 

turunya oksigen terlarut yang berada di setiap bak penelitian. Flutuasi tersebut 

terjadi dikarenakan proses repirasi, fotosintesis dan difusi oksigen dari udara. 

Menurut Effendi (2003), sumber oksigen terlarut di perairan dapat berasal dari 

difusi oksigen yang terdapat di atmosfer (sekitar 35%). Fluktasi harian oksigen 

dapat mempengaruhi parameter kimia lain, terutama saat kondisi tanpa oksigen, 

yang dpat mengakibatkan perubahan sifat kelarutan beberapa unsur kimia di 

perairan. Hasil pengukuran DO pada saat penelitian dapat dilihat dalam bentuk 

grafik pada Gambar. 11 
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Gambar 11. Grafik Perubahan Oksigen Terlarut Selama Penelitian 

 Gambar grafik di atas menunjukkan bahwa hasil pengukuran oksigen 

terlarut dari awal sampai akhir penelitian terjadi perubahan pada bak percobaan. 

Pada umumnya kadar oksigen terlarut (DO) setiap harinya mengalami kenaikan 

pada bak percobaan yang ditanami oleh Eceng Gondok (E. crassipes) kecuali 

pada hari ke-6 mengalami penurunan. Penurunan kadar oksigen terlarut pada 

media tanam dipengaruhi oleh faktor cahaya matahari yang kurang bisa masuk 

ke dalam Laboratorium Instalasi Penyegatan Lingkungan Rumah Sakit Saiful 

Anwar. Cahaya yang sangat diperlukan untuk melakukan fotosintesis, dimana 

hasil dari fotosintesis itu adalah oksigen serta terjadinya proses dekomposisi 

bahan organik dikarenakan Eceng gondok (E.crassipes) sebagian besar 

mengalami kelayuan. Menurut Hadinafta (2009), dekomposisi bahan organik dan 

oksidasi bahan anorganik dapat mengurangi kadar oksigen terlarut hingga 

mencapai nol (anaerob). Cahaya matahari akan membantu proses terjadinya 

fotosintesis yang akan menghasilkan oksigen terlarut yang merupakan faktor 

penting dalam kehidupan akuatik (Margono, 2009). 

 Kenaikan kadar oksigen terlarut yang terjadi pada hari ke-0 sampai hari ke-

4 dikarenakan adanya aktivitas fotosintesis yang dilakukan oleh Eceng Gondok 
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(E. crassipes), semakin banyak tanaman air dalam bak perlakuan makan 

semakin banyak pula oksigen yang dihasilkan karena itu perlakuan dengan 

penutupan 100% memiliki rata-rata kadungan oksigen terlarut terbanyak. 

Sedangkan pada perlakuan kontrol oksigen dari hari ke hari naik tapi tidak 

sebesar yang diberi perlakuan. Hal tersebut dikarenakan oksigen bertambah ke 

bak perlakuan kontrol melalui difusi udara secara langsung. 

 

4.4 Kemampuan Penyerapan Eceng Gondok (Eichornia crasspes)  terhadap 

      Amonium 

             

      Unsur nitrogen dalam perairan dapat berbentuk gas nitrogen (N2), amonia 

(NH3) terlarut atau senyawa amonium (NH4
+), nitrit (NO2) dan nitrat (NO3

-) yang 

merupakan mata rantai daur (siklus) nitrogen dalam perairan alami. 

Pada air limbah rumah sakit kandungan amonium berasal dari aktivitas 

ekskresi manusia, dan proses dekomposisi bahan organik dari sisa makanan 

pasien rumah sakit.Menurut Effendi (2003), sumber amonia lainnya di perairan 

adalah gas nitrogen dari proses difusi udara yang tereduksi di dalam air.Amonia 

di perairan dapat dijumpai dalam bentuk amonia total yang terdiri dari amonia 

bebas (NH3) dan ion amonium (NH4). 

Amonia (NH4) pada suatu perairan berasal dari urin dan feses yang 

dihasilkan oleh ikan. Kandungan amonia ada dalam jumlah yang relatif kecil jika 

dalam perairan kandungan oksigen terlarut tinggi. Sehingga kandungan amonia 

dalam perairan bertambah seiring dengan bertambahnya kedalaman. Pada 

dasar perairan kemungkinan terdapat amonia dalam jumlah yang lebih banyak 

dibanding perairan di bagian atasnya karena oksigen terlarut pada bagian dasar 

relatif lebih kecil (Welch, 1952 dalam Setiawan, 2006). Kemampuan Eceng 

Gondok (E. crassipes)dalam menurunkan kandungan  kadar amonium pada 

media tanam ditunjukkan dengan adanya perubahan konsentrasi selama waktu 
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pengamatan. Hasil konsentrasi amonium pada media tanam dapat dilihat pada 

Tabel 8 

Tabel 8 Rata-rata Amonium pada media tanam  

Perlakuan 

Penutupan 

(%) 

Pengamatan 

hari ke 

Ulangan (mg/l) 
Rata-rata 

I II III 

100 

0 0.0056 0.0056 0.0056 0.0056 

2 0.0038 0.0031 0.0029 0.0033 

4 0.0016 0.0018 0.0019 0.0018 

6 0.0023 0.0019 0.0025 0.0022 

50 

0 0.0056 0.0056 0.0056 0.0056 

2 0.0032 0.0028 0.0026 0.0029 

4 0.0013 0.0034 0.0018 0.0022 

6 0.0023 0.003 0.0026 0.0026 

25 

0 0.0056 0.0056 0.0056 0.0056 

2 0.0045 0.0035 0.0041 0.0040 

4 0.0021 0.0040 0.0036 0.0032 

6 0.0032 0.0034 0.0042 0.0036 

Kontrol 0 0.0056  

 2 0.005 

 4 0.0049 

 6 0.0045 

 

      Perlakuan fitoremediasi menunjukkan bahwa tingkat konsentrasi nilai rata-

rata amonium terkecil dalam media pada bak percobaan yang ditanami 

tumbuhan air Eceng Gondok (E. crassipes) yaitu sebesar 0.0018 mg/l yang 

terdapat pada perlakuan penutupan 100% pada hari ke 4. Bedasarkan Tabel di 

atas kandungan amonium di limbah Rumah Sakit Saiful Anwar Malang masih 

belum melebihi ambang batas karena menurut Peraturan Gubenur Jatim nomer 

72 tahun 2013 batas maksimum kandungan amonium di dalam limbah rumah 

sakit sebelum di buang ke perairan umum adalah sebesar 0.1 mg/l. 
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Gambar 12. Grafik Penyerapan Eceng Gondok (E. crassipes) terhadap 
amonium. 

 
 Kandungan amonium yang berada di Rumah Sakit Saiful Anwar berasal 

dari aktivitas eksresi manusia, yaitu urine dan feses yang banyak bahan organik 

yang berasal dari sisa metabolisme tubuh. Amonia di perairan berasal dari sisa 

metabolisme (eksresi) hewan dan proses dekomposisi bahan organik oleh 

mikroorganisme (Wibowo, 2009). Bedasarkan grafik tersebut kandungan 

amonium di limbah cair Rumah Sakit Saiful Anwar relatif menurun. Pada hari ke-

0 sampai ke-4 amonium mengalami penurunan pada setiap perlakuan, namun 

pada hari ke-6 ada kenaikan sedikit karena pada hari ke-6 tanaman Eceng 

Gondok (E. crassipes)  mengalami kelayuan, daunnya menguning kecoklatan 

sehingga penyerapan yang dilakukan tidak optimum seperti hari sebelumnya. 

Peyerapan yang dilakuakan Eceng Gondok (E. crassipes)  tidak optimum karena 

ketika  tanaman tersebut layu maka proses fotosintesis tidak optimum dan 

berkurang di banding hari hari sebelumnya dan menyebabkan respirasi yang 

dilakukan mikroba dalam bak pengamatan lebih tinggi yang menyebabkan 

kandungan karbondioksida lebih tinggi daripada kandungan oksigen terlarut, 
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ketika kandungan karbondioksida lebih tinggi daripada oksigen menyebabkan pH 

di peraian menjadi asam, dan ketika pH rendah maka kadar amonium akan 

naik.Tingkat racun dari amonia selain karena faktor pH dan amonia juga 

dipengaruhi oleh kandungan oksigen di dalam air. Air dengan nilai pH rendah 

maka yang dominan adalah amonium (NH4), sebaliknya bila nilai pH tinggi yang 

dominan adalah amonia (NH3) dan amonia adalah bentuk yang paling beracun 

dari amonia (Yahya, 2011). 

 Hasil keseluruhan dari ke-0 sampai dengan hari ke-6 dapat dikatakan 

mengalami penurunan kadar amonium pada semua perlakuan sedangkan pada 

perlakuan kontrol mengalami penurunan namun tidak terlalu drastis dan 

cenderung stabil. Hal ini membuktikan bahwa Eceng gondok (E.crassipes) dapat 

menyerap amonium pada limbah Rumah Sakit Saiful Anwar Malang. Sesuai 

pendapat Zaman dan Sutrisno (2006), tumbuhan Eceng gondok (E.crassipes) 

dapat menurunkan konsentrasi amonia dalam limbah rumah sakit. 

 Berdasarkan hasil analisa ragam yang dapat dilihat pada Lampiran 3. 

dilakukan uji F untuk mengetahui pengaruh perlakuan terhadap respon yang 

diukur sebagaimana ditunjukkan pada Tabel 9. 

Tabel 9. Sidik Ragam Konsentrasi Amonium (NH4) Pada Media Tanam 

Sumber Keragaman 

Derajat 

Bebas 

Jumlah 

Kuadrat 

Kuadrat 

Tengah F hitung 

F tabel 

 5 % 

F tabel 

1% 

Perlakuan 2 2.659E-07 1.329E-07 1.5906 3.4 5.61 

Waktu dalam 

perlakuan 9 2.344E-05 2.604E-06 31.1609** 2.3 3.25 

Galat 24 2.006E-06 8.358E-08 

   Total 35 

      

Keterangan ** = berbeda sangat nyata 
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 Bedasarkan tabel Anova di atas dapat diketahui perlakuan penutupan dan 

waktu yang tersarang dalam perlakuan tidak memiliki pengaruh yang nyata 

terhadap penurunan amonium (NH4). Hal tersebut dibuktikan dengan F hitung 

pada perlakuan dan waktu yang tersarang dalam perlakuan kurang dari F tabel 

5%. Pada waktu yang tersarang dalam perlakuan terdapat perbedaan yang 

sangat nyata dibuktikan dengan F hitung melebihi niali F tabel 1%. Kombinasi 

waktu yang tersarang yang terbaik bedasarkan uji BNJ (Beda Nyata Jujur) 

adalah perlakuan penutupan 50% pada hari ke-4. 

 

4.5. Kemampuan Penyerapan Eceng Gondok (Eichornia crasspes)   
       terhadap Phospat 
  
 Phospat merupakan salah satu bahan kimia yang sangat penting bagi 

mahluk hidup. Phospat terdapat di alam dalam dua bentuk yaitu senyawa fosfat 

organik dan senyawa fosfat anorganik. Senyawa fosfat organik terdapat pada 

tumbuhan dan hewan, sedangkan senyawa fosfat anorganik terdapat pada air 

dan tanah dimana Phospat ini terlarut dia air tanah maupun air laut yang terkikis 

dan mengendap di sedimen. Phospat juga merupakan faktor pembatas. Phospat 

terdapat dalam air alam atau air limbah sebagai senyawa ortofosfat, polifosfat 

dan fosfat organik. Setiap senyawa fosfat tersebut terdapat dalam bentuk terlarut, 

tersuspensi atau terikat di dalam sel organisme air. Phospat organik terdapat 

dalam air buangan penduduk (tinja) dan sisa makanan. Menurut Purnamasari 

(2014) mengatakan bahwa ortophosfat di dalam perairan dapat dimanfaatkan 

oleh tumbuhan air secara langsung tanpa harus adanya penyederhaan senyawa. 

Kemampuan tumbuhan air dalam menurunkan kandungan senyawa phospat 

dalam media ditunjukkan dengan adanya perubahan konsentrasi selama waktu 

pengamatan. Hasil konsentrasi phospat dapat dilihat pada Tabel 10. 
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Tabel 10 Rata-rata Phosfat (PO4) Pada Media Tanam 

Perlakuan 

Penutupan 

(%) 

Pengamatan 

hari ke 

Ulangan (mg/l) Rata-rata 

I II III 

100 0 0.071 0.071  0.071 0.071 

2 0.038 0.035 0.031 0.035 

4 0.03 0.025 0.026 0.027 

6 0.009 0.007 0.012 0.009 

50 0 0.071 0.071 0.071 0.071 

2 0.061 0.059 0.052 0.057 

4 0.032 0.03 0.036 0.033 

6 0.008 0.017 0.013 0.013 

25 0 0.071 0.071 0.071 0.071 

2 0.061 0.057 0.063 0.060 

4 0.032 0.039 0.034 0.035 

6 0.014 0.015 0.018 0.016 

Kontrol 0 0.071 

2 0.069 

4 0.064 

6 0.068 

 

 Bedasarkan tabel di atas menunjukan bahwa nilai konsentrasi rata-rata 

senyawa Phospat terkecil dalam media tanam Eceng Gondok (E. crassipes) 

adalah 0.009 mg/l yang berada pada perlakuan penutupan 100 % pada lama 

kontak 6 hari sedangkan nilai konsentrasi rata-rata terbesar adalah 0.071 mg/l 

yang berada pada setiap perlakuan di hari ke-0. Phospat yang berada di limbah 

Rumah Sakit Saiful Anwar berasal dari sisa detergen yang digunakan oleh pihak 

Rumah sakit.Dengan kisaran tersebut kandungan Phospat di limbah Rumah 

Sakit Saiful Anwar tidak melebihi ambang batas dari batas yang ditentukan di 

Peraturan Gubenur Jatim nomer 72 tahun 2013 karena batas maksimum phospat 

limbah rumah sakit yang akan di buang ke perairan umum adalah 2 mg/l. Hasil 
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analisa penurunan konsentrasi senyawa Phospat dapat dilihat dalam bentuk 

grafik pada Gambar 9. 

 

Gambar 13. Grafik Penyerapan Eceng Gondok (E. crassipes) terhadap 
phospat. 

 
 Bedasarkan grafik di atas diketahui bahwa dari hari ke-0 sampai hari ke-6 

senyawa phospat terus mengalami penurunan. Perlakuan yang paling 

mengalami penuruanan terbanyak adalah pada perlakuan penutupan 100% 

karena semakin banyak agen fitoremediasi di dalam bak percobaan maka 

semakin banyak pula phospat yang terserap. Hal tersebut sesuai dengan 

pernyataan Purnamasari (2014),dimana semakin banyak individu dari suatu 

tanaman maka semakin banyak pula unsur hara yang dibutuhkan untuk 

pertumbuhan tanaman tersebut.  

 Dari hasil penurunan konsentrasi senyawa phospat yang secara terus-

menerus oleh tanaman Eceng Gondok (E. crassipes) selama 6 hari masa tanam 

dikarenakan adanya pemanfaatan senyawa phospat anorganik yang terlarut 

yaitu ortofosfat di dalam suatu perairan yang dibutuhkan oleh tanaman dalam 

proses metabolismenya yang berperan sebagai enzim di dalam jaringannya yang 
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berfungsi untuk mempercepat proses pertumbuhan Eceng Gondok (Eichornna  

crassipes). Menurut (Hariyadi et al., 1992 dalam Apridayanti, 2008) fosfat 

anorganik merupakan salah satu bentuk fosfor (P) yang larut dalam air dan dapat 

dimanfaatkan oleh organisme nabati atau tanaman air. Unsur hara P merupakan 

unsur hara yang penting bagi metabolisme sel tumbuhan.Bedasarkan hasil 

analisa ragam yang telah dilakukan uji F untuk mengetahui pengaruh perlakuan 

terhadap respon yang diukur sebagai mana ditunjukkan pada tabel berikut. 

Tabel 11. Sidik Ragam Kandungan Phospat (PO4) pada media tanam. 

Sumber 

Keragaman 

Derajat 

Bebas 

Jumlah 

Kuadarat 

Kudrat 

Tengah 

FHitung F tabel  

5 % 

Ftabel 

1% 

Perlakuan 
2 

0.00032 0.00016 13.78664** 3.4 5.61 

Waktu 

dalam 

perlakuan 

9 

0.00677 0.00075 64.74457** 2.3 3.25 

Galat 24 0.00028 0.00001  

Total 35 

 

Keterangan ** = berebeda sangat nyata 

 Bedasarkan tabel anova di atas dapat diketahui perlakuan penutupan 

tanaman Eceng gondok (Eichornna crassipes) dan waktu yang tersarang dalam 

perlakuan memiliki pengaruh yang  sangat nyata terhadap penurunan phospat di 

limbah cair Rumah Sakit Saiful Anwar Malang. Hal tersebut dibuktikan dengan F 

hitung pada perlakuan dan dan waktu yang tersarang dalam perlakuan melebihi 

F tabel 1%. Untuk mengetahui perlakuan mana yang paling berpengaruh maka 

lang selanjutnya dilakukan uji BNT (Beda Nyata Terkecil). Hasil dari perhitungan 

dengan metode tersebut dapat dilihat pada tabel berikut. 
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Tabel.12 Tabel hasil BNT (Beda Nyata Terkecil) pada penyerapan phospat 

Perlakuan 

penutupan 

Kadar phospat pada media tanam 

100 % 8.780795 /12 0.731733a 

50 % 8.826605 /12 0.735550 b 

25 % 8.868465 /12 0.739039 c 

BNT0.05 0.0029 

 

 Bedasarkan tabel tersebut diketahui bahwa perlakuan yang paling 

berpengaruh adalah perlakuan penutupan 100%. Sertabedasarkan uji BNJ (Beda 

Nyata Jujur)kombinasi waktu dalam perlakuan  yang paling berpengaruh adalah 

pada perlakuan  penutupan 100% di hari ke-6. 

 

4.6 Laju Penyerapan Eceng Gondok (Eichornia crasspes)  terhadap    
Amonium 

 
 Setelah diketahui kemampuan penyerapan Eceng gondok (E. crassipes) 

terhadap amonium, dimana kemampuan yang tertinggi yaitu pada penutupan 

Eceng gondok (E. crassipes) 100%. Maka untuk mengetahui seberapa besar 

kecepatan Eceng gondok (E. crassipes) dalam menyerap amonium dalam limbah 

cair Rumah Sakit Saiful Anwar Malang maka dihitung juga laju penyerapan. Cara 

menghitung laju penyerapan yaitu kandungan amonium pada media tanam awal 

dikurangi kandungan amonium pada media tanam hari setelahnya pada setiap 

perlakuan. waktu dalam perlakuan mana yang paling cepat dalam menurunkan 

amonium. Berikut ini adalah nilai laju penyerapan amonium pada setiap 

perlakuan yang disajikan dalam bentuk tabel berikut ini. 
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Tabel 13. Rata-rata Laju Peyerapan Amonium pada Media Tanam 

Perlakuan 

Penutupan 
Waktu 

Ulangan (mg/l/hari) 
Rata-rata 

I II III 

100 

2 hari 0.0018 0.0015 0.0017 0.0017 

4 hari 0.0012 0.0009 0.0020 0.0014 

6 hari -0.0007 -0.0006 -0.0003 -0.0005 

50 

2 hari 0.0014 0.0008 0.0020 
0.0014 

4 hari 0.0019 0.0024 0.0010 0.0018 

6 hari -0.0010 -0.0006 -0.0010 
-0.0009 

25 

2 hari 0.0006 0.0011 0.0015 0.0011 

4 hari 0.0027 0.0020 0.0005 
0.0017 

6 hari -0.0009 -0.0005 -0.0006 -0.0007 

 

 Bedasarkan tabel tersebut data rata-rata laju penyerapan tertinggi terdapat 

pada perlakuan penutupan Eceng gondok (E.crassipes) dengan prosentase 50% 

pada 4 hari yaitu sebanyak 0.0018 mg/l data terendah terdapat pada penutupan 

Eceng gondok (E.crassipes) dengan prosentase penutupan 50% pada 6 hari 

yaitu -0.009 mg/l. 

 Untuk lebih menganalisa laju penyerapan Eceng gondok (E.crassipes) 

terhadap amonium dapat dilihat pada Gambar 14. 
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Gambar 14. Grafik  Laju Penyerapan Eceng Gondok (E. crassipes) terhadap 

Amonium 

Bedasarkan gambar grafik di atas diketahui bahwa laju penyerapan Eceng 

gondok (E. crassipes) terhadap amonium selama 6 hari rata-rata semakin 

menurun pada setiap perlakuan karena trendline pada setiap perlakuan 

menunjukan penurunan. Pada waktu 6 hari laju penyerapan bernilai negatif atau 

tidak mengalami penyerapan Hal tersebut dikarenakan kandungan amonium di 

perairan sangat dipengaruhi oleh pH dan suhu. Pada saat pH dan suhu menurun 

maka kandungan amonium dalam perairan akan meningkat. Nilai laju 

penyerapan pada hari ke-6 bernilai negatif karena pada hari tersebut tidak terjadi 

penyerapan kadar amonium melainkan peningkatan kadar amonium. 

Peningkatan amonium tersebut terjadi karena penurunan kadar pH pada media 

tanam pada hari ke-6, dimana pH adalah salah satu faktor yang mempengaruhi 

penguraian amonia.Hal ini sesuai Kursistiyanto (1987) dalam Mustaniroh et al., 

(2009), beberapa faktor meliputi densitas perairan, arus, pH dan suhu dapat 

mempengaruhi efisiensi penguraian amonia.  
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 Untuk mengetahui apakah setiap perlakuan penutupan dan kombinasi 

waktu yang tersarang di dalam perlakuan Eceng gondok (E.crassipes) memberi 

pengaruh yang berbeda atau tidak maka data yang telah di dapat tersebut di 

analisa menggunakan metode Rancangan Acak Lengkap Tersarang. 

Bedasarkan hasil analisa ragam yang telah dilakukan uji F untuk mengetahui 

pengaruh perlakuan terhadap respon yang diukur sebagai mana ditunjukan pada 

tabel berikut. 

Tabel 14. Sidik Ragam Laju Penyerapan Amonium pada Media Tanam 

 

Keterangan =** berbeda sangat nyata 

 

 Bedasarkan tabel sidik ragam di atas diketahui bahwa setiap perlakuan 

penutupan Eceng gondok (E.crassipes) tidak memberikan pengaruh yang nyata 

jadi perlakuan penutupan berapapun akan menghasilkan laju penyerapan yang 

sama akan tetapi terdapat perbedaan pengaruh yang sangat nyata pada 

kombinasi waktu yang tersarang dalam perlakuan. Untuk mengetahui kombinasi 

mana yang memiliki laju penyerapan tertinggi maka dilakuakan Uji BNJ (Beda 

Nyata Jujur). Bedasarkan pengujian yang dilakukan dengan metode tersebut 

maka kombinasi waktu  dalam perlakuan tersebut yang memiliki laju tertinggi 

Sumber 

Keragaman 

Derajat 

Bebas 

Jumlah 

Kuadrat 

Kuadrat 

Tengah F Hitung F tabel 5 % F tabel 1% 

Perlakuan 2 3.37464E-08 1.68732E-08 0.1081 3.55 6.01 

Waktu 

dalam 

perlakuan 6 1.49624E-05 2.49373E-06 15.9806** 3.66 4.01 

Galat 18 2.80883E-06 1.56046E-07 

   

Total 26 
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adalah perlakuan penutupan 100% pada waktu 2 hari. Kombinasi tersebut yang 

paling memiliki laju penyerapan tertinggi karena Eceng gondok (E.crassipes) 

pada hari tersebut masih segar sehingga memiliki laju penyerapan yang lebih 

optimal dibanding hari lainnya, hal tersebut disebabkan juga semakin hari kondisi 

Eceng gondok (Eichornna crassipes) semakin mengalami penurunan 

dikarenakan kurangnya sinar matahari yang masuk ke dalam laboraturium 

percobaan, bahkan pada hari ke-6 sebagian besar Eceng gondok (Eichornna 

crassipes) pada bak percobaan mengalami kelayuan. 

 

4.7 Laju Penyerapan Eceng Gondok (Eichornia crasspes) terhadap Phospat 
 
 
 Setelah diketahui kemampuan penyerapan Eceng gondok (E. crassipes) 

terhadap phospat, dimana kemampuan yang tertinggi yaitu pada penutupan 

Eceng gondok (E. crassipes) 100%. Maka untuk mengetahui seberapa besar 

kecepatan Eceng gondok (E. crassipes) pada setiap perlakuan penutupan dalam 

menyerap phospat dalam limbah cair Rumah Sakit Saiful Anwar Malang maka 

dihitung juga laju penyerapannya. Cara menghitung laju penyerapan Eceng 

gondok (Eichornna crassipes) terhadap phospat yaitu kandungan phospat pada 

media tanam awal dikurangi kandungan phospat pada media tanam hari 

setelahnya pada setiap perlakuan. Berikut ini adalah nilai laju penyerapan 

phospat pada setiap perlakuan yang disajikan dalam bentuk tabel.14 
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Tabel 15. Rata-rata Laju Penyerapan Phospat pada Media Tanam  

Perlakuan 

Penutupan  

Waktu Ulangan (mg/l/hari) rata-rata 

 I  II  III 

100% 2 hari 0.0330 0.0360 0.0400 0.0363 

4 hari 0.0080 0.0100 0.0030 0.0070 

6 hari 0.0210 0.0180 0.0160 0.0183 

50% 2 hari 0.0230 0.0260 0.0290 0.0260 

4 hari 0.0160 0.0150 0.0060 0.0123 

6 hari 0.0302 0.0030 0.0160 0.0164 

25% 2 hari 0.0100 0.0240 0.0180 0.0173 

4 hari 0.0190 0.0080 0.0190 0.0153 

6 hari 0.0180 0.0140 0.0160 0.0160 

 

 Rata-rata laju penyerapan tertinggi terdapat pada perlakuan penutupan 

Eceng gondok (E.crassipes) dengan prosentase penutupan 100% pada 2 hari 

yaitu sebanyak 0.0363mg/l data terendah terdapat pada penutupan Eceng 

gondok (E.crassipes) dengan prosentase penutupan 100% pada 6 hari yaitu 

0.0070 mg/l.Untuk lebih menganalisa laju penyerapan Eceng gondok 

(E.crassipes) terhadap phospat dapat dilihat pada Gambar 15. 

 

Gambar 15. Grafik  Laju Penyerapan Eceng Gondok (E. crassipes) terhadap  
Phospat 
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 Laju peyerapan yang dilakukan oleh tanaman air Eceng gondok (E. 

crassipes) meyebabkan kandungan phospat di dalam media menurun. Hal ini 

membuktikan bahwa Eceng gondok (E. crassipes) dapat digunakan sebagai 

agen fitoremediasi karena dapat mengurangi kandungan phospat pada limbah 

cair Rumah Sakit Saiful Anwar Malang. Sesuai yang dinyatakan olehGopal dan 

Sharma, (1981)dalam Sandriati (2010), penurunan senyawa ortofosfat 

disebabkan oleh adanya proses penyaringan oleh jaringan batang dan akar pada 

Eceng Gondok (E. crassipes).Bedasarkantrendline grafik diatas diketahui bahwa 

terjadi penurunan laju penyerapan yang drastis pada semua perlakuan 

penutupan Eceng Gondok (E. crassipes) selama 6 hari. Penurunan laju 

peyerapan terjadi dikarenakan tanaman air Eceng gondok (E.crassipes) yang 

digunakan pada penelitian ini semakin lama semakin menguning dan layu. Untuk 

mengetahui apakah setiap perlakuan penutupan dan kombinasi waktu yang 

tersarang di dalam perlakuan Eceng gondok (E.crassipes) memberi pengaruh 

yang berbeda atau tidak, maka data yang telah di dapat tersebut di analisa 

menggunakan metode Rancangan Acak Lengkap Tersarang. Hasil dari analisa 

model tersebut terpapar pada tabel. 15  

Tabel 16. Sidik Ragam Laju Penyerapan Phospat pada Media Tanam. 

Sumber 

Keragaman 

Derajat 

Bebas 

Jumlah 

Kuadrat 

Kuadrat 

Tengah 

Fhitung F tabel  

5 % 

F tabel  

1% 

perlakuan 2 3.9639E-05 1.98195E-05 1.053308 3.55 6.01 

Waktu 

dalam 

perlakuan 

6 0.00077431 0.000129052 6.858464** 3.66 4.01 

Galat 18 0.0003 1.88164E-05 

Total 26 

 

Keterangan ** = berebeda sangat nyata 
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 Bedasarkan tabel sidik ragam di atas diketahui bahwa setiap perlakuan 

penutupan Eceng gondok (E.crassipes) tidak memberikan pengaruh yang nyata 

jadi perlakuan penutupan berapapun akan menghasilkan laju penyerapan yang 

sama akan tetapi terdapat perbedaan pengaruh yang sangat nyata pada 

kombinasi waktu yang tersarang dalam perlakuan. Perbadaan tersebut berati 

bahwa kombinasi waktu yang tersarang dalam perlakuan yang berbeda akan 

menghasilkan laju penyerapan yang berbeda. Untuk menegtahui kombinasi 

mana yang memiliki laju penyerapan tertinggi maka dilakuakan Uji BNJ (Beda 

Nyata Jujur). Bedasarkan pengujian yang dilakukan dengan metode tersebut 

maka kombinasi waktu  dalam perlakuan tersebut yang memiliki laju tertinggi 

adalah perlakuan penutupan 100% pada waktu 2 hari. Kombinasi tersebut yang 

paling memiliki laju penyerapan tertinggi karena Eceng gondok (E.crassipes) 

pada hari tersebut masih segar sehingga memiliki laju penyerapan yang semakin 

maksimal dibanding hari lainnya, hal tersebut disebabkan juga semakin hari 

kondisi Eceng gondok (E.crassipes) semakin mengalami penurunan dikarenakan 

kurangnya sinar matahari yang masuk ke dalam laboraturium percobaan, bahkan 

pada hari ke-6 sebagian besar Eceng gondok (E.crassipes) pada bak percobaan 

mengalami kelayuan. 
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5. KESIMPULAN DAN SARAN 

 

5.1 Kesimpulan 

 Tidak terdapat perbadaan pengaruh prosentase penutupan Eceng gondok 

(Eichornia crassipes) terhadap laju dan penyerapan kadar ammonium 

sedangkan pada phospat hanya terdapat pengaruh pada penyerapan dan 

perlakuan yang paling berpengaruh tedapat pada prosentase penutupan 

100%. 

 Terdapat perbadaan pengaruh lama kontak Eceng gondok (Eichhornia 

crassipes) pada media tanaman terhadap laju dan penyerapan kadar 

amonium dan phospat. Pada penyerapan amonium,lama kontak yang paling 

berpengaruh terdapat pada hari ke-4 di perlakuan penutupan 50%. Pada 

penyerapan phospat, penyerapan, lama kontak yang paling berpengaruh 

terdapat pada hari-6 di perlakuan penutupan 100%. Pada laju penyerapan 

amonium, lama kontak yang paling berpengaruh tedapat pada waktu 2 hari 

di perlakuan penutupan 100%. Pada laju penyerapan phospat, lama kontak 

yang paling berpengaruh terdapat pada waktu 2 hari di perlakuan penutupan 

100%. 

 Hasil analisis kualitas air dengan kisaran sebagai berikut, suhu 26- 28 °C, pH 

7.48-7.77, oksigen terlarut 8.21-9.11 mg/l. Berdasarkan hasil pengukuran 

kualitas air yang tertera menunjukan keadaan di media tanam masih dapat 

ditoleransi oleh Eceng gondok (Eichhornia crassipes)  untuk kelangsungan 

hidupnya. 
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5.2 Saran 

   Untuk penellitian lanjutan yang efektif sebaiknya media tanaman Eceng 

gondok (E.crassipes) tidak diletakkan di dalam suatu ruangan atau labaraturium 

melainkan di luar ruangan yang semi tertutup agar tanaman air dapat supplai 

cahaya matahari lebih banyak karena semakin banyak cahaya matahari yang 

diterima oleh agen fitoremediasi semakin lama juga  kelangsungan hidup dari 

Eceng gondok (E.crassipes). Serta perlu ditambahkan perlakuan kontrol negatif 

dan positif pada rancangan percobaan untuk mengurangi bias pada pembacaan 

hasil. 
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Lampiran 1. Perhitungan data Penyerapan Amonium 

Data Asli kandungan Amonium pada media tanam 

Perlakuan Penutupan 

(%) 

Pengamatan 

hari ke 

Ulangan (mg/l) 

I II III 

100 

0 0.0056 0.0056 0.0056 

2 0.0038 0.0041 0.0039 

4 0.0026 0.0032 0.0019 

6 0.0033 0.0038 0.0022 

50 

0 0.0056 0.0056 0.0056 

2 0.0042 0.0048 0.0036 

4 0.0023 0.0024 0.0026 

6 0.0033 0.003 0.0036 

25 

0 0.0056 0.0056 0.0056 

2 0.005 0.0045 0.0041 

4 0.0023 0.0025 0.0036 

6 0.0032 0.003 0.0042 

 

Data setelah di transformasi menggunkan rumus transformasi akar √(𝑋 + 0.5) 

 

Perlakuan 

Penutupan (%) 

Pengamatan 

hari ke 

Ulangan (mg/l) 
Jumlah 

I II III 

100 

0 0.7111 0.7111 0.7111 2.133 

2 0.7098 0.7100 0.7099 2.130 

4 0.7089 0.7094 0.7084 2.127 

6 0.7094 0.7098 0.7087 2.128 

50 

0 0.7111 0.7111 0.7111 2.133 

2 0.7101 0.7105 0.7096 2.130 

4 0.7087 0.7088 0.7089 2.126 

6 0.7094 0.7092 0.7096 2.128 

25 

0 0.7111 0.7111 0.7111 2.133 

2 0.7106 0.7103 0.7100 2.131 

4 0.7087 0.7089 0.7096 2.127 

6 0.7094 0.7092 0.7101 2.129 
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Lanjutan Lampiran 1 

Faktor A 

Faktor B 

Total 
B1 B2 B3 B4 

A1 2.1332 2.1304 2.1261 2.1288 8.5184 

A2 2.1332 2.1302 2.1265 2.1283 8.5182 

A3 2.1332 2.1299 2.1271 2.1289 8.5191 

 

𝐹𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝐾𝑜𝑟𝑒𝑘𝑠𝑖 (𝐹𝐾) = 
Y2

abn
=  

(2.1332+2.1304+⋯+2.1289)² 

3 x 4 x 3
=

(25.5556)²

36
= 18.14137   

 

𝐽𝐾 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝐽𝐾𝑇)   = Σ i=1 Σ j=1 Σ k=1 Yijk ² - 
(𝑌)²

𝑎𝑏𝑛
  

  = (2.1332² +  2.1304² + … + 2.1289 ²) –  18.14137   

 = 18.1414 –  18.14137   

 = 2.57E-05 

𝐽𝐾 𝑃𝑒𝑟𝑙𝑎𝑘𝑢𝑎𝑛 (𝐽𝐾𝑃) = Σ i=1 
𝑌𝑖²

𝑏𝑛
 - 

(𝑌)²

𝑎𝑏𝑛
  

 = 
(8.51842+8.51822+8.5191² )

3 𝑥 4
−  18.14137  

 = 18.1413746 − 18.14137 =2.66E-07 

 

𝐽𝐾 𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢 (𝑃𝑒𝑟𝑙𝑎𝑘𝑢𝑎𝑛) = Σ i=1 Σ j=1 
𝑌𝑖𝑗²

𝑛
− (Σ i=1

𝑌𝑖²

𝑏𝑛
)       

 = 
(2.1332² + 2.1304²+ … +2.1289 ²) 

3
−  

(8.51842+8.51822+8.5191² )

3𝑥4
 

                                     = 18.141398 − 18.1413746 

                                     = 2.34386E-05 

𝐽𝐾 𝐺𝑎𝑙𝑎𝑡 (𝐽𝐾𝐺)  = 𝐽𝐾 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 – (𝐽𝐾 𝑃𝑒𝑟𝑙𝑎𝑘𝑢𝑎𝑛 +  𝐽𝐾 𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢) 

  =  (2.57E − 05) − (2.66E − 07 + 2.34𝐸 − 05 ) 

  = 2.00581E-06 
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Lanjutan lampiran 1 

Perhitungan BNJ kombinasi waktu dalam perlakuan penyerapan Amonium 

BNJ0.05 = q (v,t)  𝑥 √
𝐾𝑇 𝐺𝑎𝑙𝑎𝑡

𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 
 

       = q (12 ; 24) x 0.000166909 

       =  5.1 x 0.000166909 

       =  0.000851234 

 

Kombinasi waktu 

dalam perlakuan 
Kadar amonium dalam media percobaan 

a1b1 2.133167 / 3 = 0.711056 

a1b2 2.130351/ 3 = 0.710117 

a1b3 2.126758/ 3 = 0.708919 

a1b4 2.127886/ 3 = 0.709295 

a2b1 2.133167/ 3 = 0.711056 

a2b2 2.130211/ 3 = 0.71007 

a2b3 2.126476/ 3 = 0.708825 

a2b4 2.128309/ 3 = 0.709436 

a3b1 2.133167/ 3 = 0.711056 

a3b2 2.130915/ 3 = 0.710305 

a3b3 2.127251/ 3 = 0.709084 

a3b4 2.128661/ 3 = 0.709554 

BNJ0.05 0.000851234 
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Lampiran 2. Perhitungan data Penyerapan Phospat 

Data Asli kandungan Phospat pada media tanam 

Perlakuan Penutupan 

(%) 

Pengamatan 

hari ke 

Ulangan (mg/l) 

I II III 

100 

0 0.071 0.071 0.071 

2 0.038 0.035 0.031 

4 0.03 0.025 0.028 

6 0.009 0.007 0.012 

50 

0 0.071 0.071 0.071 

2 0.048 0.045 0.042 

4 0.032 0.03 0.036 

6 0.0018 0.027 0.02 

25 

0 0.071 0.071 0.071 

2 0.061 0.047 0.053 

4 0.042 0.039 0.034 

6 0.024 0.025 0.018 

 

Data setelah di transformasi menggunkan rumus transformasi akar √(𝑋 + 0.5) 

Perlakuan 

Penutupan (%) 

Pengamatan 

hari ke 

Ulangan (mg/l) 
Jumlah 

I II III 

100 

0 0.7556 0.7556 0.7556 2.26694 

2 0.7335 0.7314 0.7287 2.19362 

4 0.7280 0.7246 0.7266 2.17922 

6 0.7134 0.7120 0.7155 2.14102 

50 

0 0.7556 0.7556 0.7556 2.26694 

2 0.7403 0.7382 0.7362 2.21472 

4 0.7294 0.7280 0.7321 2.18951 

6 0.7084 0.7259 0.7211 2.15544 

25 

0 0.7556 0.7556 0.7556 2.26694 

2 0.7490 0.7396 0.7436 2.23223 

4 
0.7362 0.7342 0.7308 2.20113 

6 
0.7239 0.7246 0.7197 2.16817 
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Lanjutan lampiran 2 

Faktor A 
Faktor B 

Total 
B1 B2 B3 B4 

A1 2.2669 2.1936 2.1792 2.1410 8.7808 

A2 2.2669 2.2147 2.1895 2.1554 8.8266 

A3 2.2669 2.2322 2.2011 2.1682 8.8685 

 

𝐹𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝐾𝑜𝑟𝑒𝑘𝑠𝑖 (𝐹𝐾) = 
Y2

abn
=  

(2.2669+2.1936+⋯+2.1682)² 

3 x 4x 3
=

(26.4759)²

36
= 19.4714282  

 

𝐽𝐾 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝐽𝐾𝑇)   = Σ i=1 Σ j=1 Σ k=1 Yijk ² - 
(𝑌)²

𝑎𝑏𝑛
  

  = (2.1332² +  2.1936² + … +

2.1682²) –  19.4714282 

 = 19.4788 –  19.4714282  

 = 0.00737181 

 

𝐽𝐾 𝑃𝑒𝑟𝑙𝑎𝑘𝑢𝑎𝑛 (𝐽𝐾𝑃) = Σ i=1 
𝑌𝑖²

𝑏𝑛
 - 

(𝑌)²

𝑎𝑏𝑛
  

 = 
(8.7808²+8.82662+8.8685² )

3 𝑥 4
− 19.4714282 

 = 19.47174866 − 19.4714282 = 0.00032047 

 

𝐽𝐾 𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢 (𝑃𝑒𝑟𝑙𝑎𝑘𝑢𝑎𝑛)  = Σ i=1 Σ j=1 
𝑌𝑖𝑗²

𝑛
− (Σ i=1

𝑌𝑖²

𝑏𝑛
) 

 = 
(2.1332² +2.1936²+ … +2.1682²) 

3
−  

(8.78082+8.82662+8.8685² )

3𝑥4
 

 = 19.47852106 − 19.4714282  

 = 0.00677241 

JK Galat (JKG)  = JK Total – (JK Perlakuan + JK Waktu) 

  =  (0.00737181) - ( 0.00032047+ 0.00677241) 

  = 0.00027894 
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Lanjutan lampiran 2. 

 

Perhitungan BNT perlakuan penyerapan Phospat 

 

BNT0.05 = t0.05  𝑥 √
2𝐾𝑇 𝐺𝑎𝑙𝑎𝑡

𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 
 

       = 2.063 x 0.000166909 

       =  2.063 x 0.001391788 

       =  0.002872508 

 

Perlakuan 

penutupan 

Kadar phospat pada media tanam 

100 % 8.780795 /12 0.731733 a 

50 % 8.826605 /12 0.735550 b 

25 % 8.868465 /12 0.739039 c 

BNT0.05 0.002872508 

 

 

Perhitungan BNJ kombinasi waktu dalam perlakuan penyerapan phospat 

BNJ0.05 = q (v,t)  𝑥 √
𝐾𝑇 𝐺𝑎𝑙𝑎𝑡

𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 
 

       = q (12 ; 24) x 0.001968285 

       =  5.1 x 0.001968285 

       =  0.010038253 
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Lanjutan lampiran 2. 

Kombinasi waktu dalam 

perlakuan 
Kadar phospat dalam media percobaan 

a1b1 
2.266936 / 3 = 0.755645 

a1b2 
2.193619/ 3 = 0.731206 

a1b3 
2.179216/ 3 = 0.726405 

a1b4 
2.141023/ 3 = 0.713674 

a2b1 
2.266936/ 3 = 0.755645 

a2b2 
2.214718/ 3 = 0.738239 

a2b3 
2.189514/ 3 = 0.729838 

a2b4 
2.155436/ 3 = 0.718479 

a3b1 
2.266936/ 3 = 0.755645 

a3b2 
2.232234/ 3 = 0.744078 

a3b3 
2.201126/ 3 = 0.733709 

a3b4 
2.168169/ 3 = 0.722723 

BNJ0.05 0.010038253 
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Lampiran 3. Perhitungan data Laju Penyerapan Amonium 

 

Data Asli kandungan Amonium pada media tanam 

Perlakuan 

Penutupan 

Waktu Laju 

penurunan 

Ulangan 

I II III 

100% 2 hari 0.0018 0.0015 0.0017 

4 hari 0.0012 0.0009 0.002 

6 hari -0.0007 -0.0006 -0.0003 

50% 2 hari 0.0014 0.0008 0.002 

4 hari 0.0019 0.0024 0.001 

6 hari -0.001 -0.0006 -0.001 

25% 2 hari 0.0006 0.0011 0.0015 

4 hari 0.0027 0.002 0.0005 

6 hari -0.0009 -0.0005 -0.0006 

 

 

Data setelah di transformasi menggunkan rumus transformasi akar √(𝑋 + 0.5) 

Perlakuan 

Penutupan 

Waktu Laju 

penurunan 

Ulangan Jumlah 

I II III 

100% 2 hari 0.70838 0.70817 0.70831 2.1249 

4 hari 0.70795 0.70774 0.70852 2.1242 

6 hari 0.70661 0.70668 0.70689 2.1202 

50% 2 hari 0.70810 0.70767 0.70852 2.1243 

4 hari 0.70845 0.70880 0.70781 2.1251 

6 hari 0.70640 0.70668 0.70640 2.1195 

25% 2 hari 0.70753 0.70788 0.70817 2.1236 

4 hari 0.70901 0.70852 0.70746 2.1250 

6 hari 0.70647 0.70675 0.70668 2.1199 
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Lanjutan Lampiran 3. 

Faktor A Faktor B  

B1 B2 B3  

A1 2.124853 2.124217 2.120189 6.369259 

A2 2.124288 2.125064 2.119481 6.368833 

A3 2.123582 2.124993 2.119906 6.368481 

 

𝐹𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝐾𝑜𝑟𝑒𝑘𝑠𝑖 (𝐹𝐾) 
Y2

abn
=  

(2.12485+2.12422+⋯+2.11991)² 

3 x 3x 3
=

(19.1066)²

27
= 13.5207822 

 

𝐽𝐾 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝐽𝐾𝑇)   = Σ i=1 Σ j=1 Σ k=1 Yijk ² - 
(𝑌)²

𝑎𝑏𝑛
  

  = (2.12485² +  2.12422² +  … +

2.11991²) –  13.5207822 

 = 13.5208–  13.5207822  

 = 1.78049E-05 

 

𝐽𝐾 𝑃𝑒𝑟𝑙𝑎𝑘𝑢𝑎𝑛 (𝐽𝐾𝑃) = Σ i=1 
𝑌𝑖²

𝑏𝑛
 - 

(𝑌)²

𝑎𝑏𝑛
  

 = 
(6.36926²+6.368832+6.36848² )

3 𝑥 3
− 13.5207822 

 =13.52078223 −13.5207822 =  3.37464𝐸 − 08 

 

𝐽𝐾 𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢 (𝑃𝑒𝑟𝑙𝑎𝑘𝑢𝑎𝑛)  = Σ i=1 Σ j=1 
𝑌𝑖𝑗²

𝑛
− (Σ i=1

𝑌𝑖²

𝑏𝑛
) 

                                 = 
(2.12485² +2.12422²+ … +2.11991²) 

3
−  

 (6.36926²+〖6.36883〗^2+6.36848²)

3𝑥3
 

 = 13.52079719 − 13.52078223  

 = 1.49624E-05 

JK Galat (JKG)  = JK Total – (JK Perlakuan + JK Waktu) 

  =  (1.78049E-05) - (3.37464E-08 + 1.49624E-05) 

  = 2.80883E-06 
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Lanjuatan Lampiran 3. 

Perhitungan BNJ kombinasi waktu dalam perlakuan laju penyerapan 

amonium 

BNJ0.05 = q (v,t)  𝑥 √
𝐾𝑇 𝐺𝑎𝑙𝑎𝑡

𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 
 

       = q (9 ; 24) x 0.000228069 

       =  4.81 x 0.000228069 

       =  0.001097011 

 

 

Kombinasi waktu dalam 

perlakuan 
Kadar phospat dalam media percobaan 

a1b1 
2.125064/ 3 = 0.70835 

a1b2 
2.124217/ 3 = 0.70807 

a1b3 
2.120189/ 3 = 0.70673 

a2b1 
2.124288/ 3 = 0.70810 

a2b2 
2.124853 / 3 = 0.70828 

a2b3 
2.119481/ 3 = 0.70649 

a1b1 
2.123582/ 3 = 0.70786 

a3b2 
2.124993/ 3 = 0.70833 

a3b3 
2.119906/ 3 = 0.70664 

BNJ0.05 0.00109701 
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Lampiran 4. Perhitungan data Laju Penyerapan Phospat 

Data Asli kandungan Phospat pada media tanam 

Perlakuan 

Penutupan 

Waktu Laju 

penurunan 

Ulangan 

I II III 

100% 2 hari 
0.0330 0.0360 0.0400 

4 hari 
0.0080 0.0100 0.0030 

6 hari 
0.0210 0.0180 0.0160 

50% 2 hari 
0.0230 0.0260 0.0290 

4 hari 
0.0160 0.0150 0.0060 

6 hari 
0.0302 0.0030 0.0160 

25% 2 hari 
0.0100 0.0240 0.0180 

4 hari 
0.0190 0.0080 0.0190 

6 hari 
0.0180 0.0140 0.0160 

 

 

Data setelah di transformasi menggunkan rumus transformasi akar √(𝑋 + 0.5) 

Perlakuan 

Penutupan 

Waktu Laju 

penurunan 

Ulangan Jumlah 

I II III 

100% 2 hari 
0.7301 0.7321 0.7348 2.1970 

4 hari 
0.7127 0.7141 0.7092 2.1361 

6 hari 
0.7218 0.7197 0.7183 2.1599 

50% 2 hari 
0.7232 0.7253 0.7273 2.1758 

4 hari 
0.7183 0.7176 0.7113 2.1473 

6 hari 
0.7281 0.7092 0.7183 2.1557 

25% 2 hari 
0.7141 0.7239 0.7197 2.1577 

4 hari 
0.7204 0.7127 0.7204 2.1536 

6 hari 
0.7197 0.7169 0.7183 2.1550 
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Lanjutan Lampiran 4. 

Faktor A Faktor B jumlah 

B1 B2 B3 

A1 2.1970 2.1361 2.1599 6.4930 

A2 2.1758 2.1473 2.1557 6.4788 

A3 2.1577 2.1536 2.1550 6.4663 

 

𝐹𝑎𝑘𝑡𝑜𝑟 𝐾𝑜𝑟𝑒𝑘𝑠𝑖 (𝐹𝐾) = 
Y2

abn
=  

(2.1970+2.1361+⋯+2.1599)² 

3 x 3x 3
=

(19.4381)²

27
= 13.99405 

 

𝐽𝐾 𝑇𝑜𝑡𝑎𝑙 (𝐽𝐾𝑇)   = Σ i=1 Σ j=1 Σ k=1 Yijk ² - 
(𝑌)²

𝑎𝑏𝑛
  

  = (2.1970² 2.1361² +  … + 2.1550²) –  13.99405 

 = 13.9952 –  13.99405 

 = 0.0012 

 

𝐽𝐾 𝑃𝑒𝑟𝑙𝑎𝑘𝑢𝑎𝑛 (𝐽𝐾𝑃) = Σ i=1 
𝑌𝑖²

𝑏𝑛
 - 

(𝑌)²

𝑎𝑏𝑛
  

 = 
(6.4930²+6.47882+6.4663² )

3 𝑥 3
− 13.99405 

 =13.994086 −13.99405 = 3.9639E-05 

 

𝐽𝐾 𝑊𝑎𝑘𝑡𝑢 (𝑃𝑒𝑟𝑙𝑎𝑘𝑢𝑎𝑛)  = Σ i=1 Σ j=1 
𝑌𝑖𝑗²

𝑛
− (Σ i=1

𝑌𝑖²

𝑏𝑛
) 

 = 
(2.1970² +2.1361²+ … +2.1550²) 

3
−

 
 (6.4930²+〖6.4788〗^2+6.4663² )

3𝑥3
 

 = 13.9948613 − 13.994086  

 = 0.00077431 

JK Galat (JKG)  = JK Total – (JK Perlakuan + JK Waktu) 

  =  (0.0012) - (3.9639E-05+ 0.00077431) 

  = 0.0003 
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Lanjutan Lampiran 4 

Perhitungan BNJ kombinasi waktu dalam perlakuan laju penyerapan 

amonium 

BNJ0.05 = q (v,t)  𝑥 √
𝐾𝑇 𝐺𝑎𝑙𝑎𝑡

𝑢𝑙𝑎𝑛𝑔𝑎𝑛 
 

       = q (9 ; 24) x 0.002504423 

       =  4.81 x 0.002504423 

       =  0.012046277 

 

Kombinasi waktu dalam 

perlakuan 
Kadar phospat dalam media percobaan 

a1b1 
2.19704 / 3 = 0.73235 

a1b2 
2.13611/ 3 = 0.71204 

a1b3 
2.15986/ 3 = 0.71995 

a2b1 
2.17577/ 3 = 0.72526 

a2b2 
2.14730/ 3 = 0.71577 

a2b3 
2.15570/ 3 = 0.71857 

a1b1 
2.15774/ 3 = 0.71925 

a3b2 
2.15357/ 3 = 0.71786 

a3b3 
2.15499/ 3 = 0.71833 

BNJ0.05 0.01204627 
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Lampiran 5. Foto tabel pH dan Suhu yang digunakan pada pengukuran 

Amonium 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



72 
 

 
 

Lampiran 6. Foto Metode Pengkuran Amonium di Instalasi Penyehatan 

Lingkungan Rumah Sakit Saiful Anwar Malang. 
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Lampiran 7. Foto Metode Pengkuran Phospat di Instalasi Penyehatan 

Lingkungan Rumah Sakit Saiful Anwar Malang. 
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Lampiran 8. Foto selama penelitian di Instalasi Penyehatan Lingkungan 

Rumah Sakit Saiful Anwar Malang. 

 

 

 

                                           

 

 

 


