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ABSTRAK

Nadhea Salsabella, 216.0105.1.122. Jurusan Sipil Fakultas Teknik Universitas
Islam Malang, Sistem Kontrol Sensor Kadar Keasaman dan Turbidity Pada
Limbah Cair Irigasi Berbasis Internet of Things (IoT), Dosen Pembimbing: (1) Dr.
Ir. Hj. EKo Noerhayati, M.T. dan (Il) Ir. Bambang Suprapto, M. T.

Limbah cair merupakan permasalah lingkungan yang sering kali terjadi yang
berasal dari kegiatan rumah tangga dan industri. Pengolahan limbah cair dapat
meminimalisir pencemaran yang terjadi akibat dari limbah tersebut, serta dapat
menurun kadar bahan pencemar yang ada. Kriteria air yang dapat digunakan
untuk memenuhi kegiatan sehari-hari adalah air yang tidak memiliki rasa, tidak
berbau, dan tidak berwarna. Dalam penelitian ini parameter yang digunakan
adalah keasaman (pH), turbidity (kekeruhan), suhu, BOD, COD, Nitrat, dan
Fosfat. Untuk mengatasi pencemaran ini akan dilakukan proses fitoremediasi dan
aerasi. Dalam proses fitoremediasi digunakan tiga tanaman diantaranya, Eceng
gondok (Eichornia Crassipes), Apu-apu (Pistia Stratiotes), dan Teratai (Nympaea
sp.). Penelitian ini menggunakan teknologi Internet of Things (loT) dan
menggunakan aplikasi Blynk yang digunakan untuk memonitor air limbah selama
proses fitoremediasi dan aerasi berlangsung. Hasil dari penelitian ini diantaranya,
penurunan kadar pH sebesar 7-8 dan kadar COD mengalami penurunan
menggunakan Eceng Gondok 41,55%, Apu-apu 32,77%, Teratai 32,91%.
Penurunan kadar BOD menggunakan Eceng Gondok 37,82%, Apu-Apu dan
Teratai 31,54%. Penurunan kadar Fosfat menggunakan Eceng Gondok, Apu-apu,
dan Teratai 3,55%. Penurunan kadar Nitrat menggunakan Eceng Gondok 13,83%,
Apu-apu 9,61%, Teratai 19,61%.

Kata kunci: Keasaman, Turbidity, Limbah Cair Irigasi, Internet of Things (10T)
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1 Latar Belakang

Air merupakan bagian penting bagi semua makhluk hidup. Manusia
memerlukan air untuk hidup, begitu pula hewan dan tumbuhan. Namun, dengan
meningkatnya pertumbuhan penduduk, populasi hewan dan tumbuhan, akibatnya
sumber daya air semakin habis (Noerhayati, Rahmawati & Wahyudi 2020). Akan
tetapi kepedulian terhadap air bersih semakin menurun, hal ini disebabkan
banyaknya kegiatan manusia yang mencemari perairan. Pencemaran air ditandai
dengan adanya perubahan fisik, kandungan kimia, dan biologis yang ada
diperairan. Semakin banyaknya aktivitas manusia tentu saja akan menghasilkan
limbah yang akan menimbulkan pencemaran. Limbah-limbah yang ada akan
menimbulkan kerusakan lingkungan dan berbahaya bagi lingkungan ataupun
makhluk hidup (Siswandari 2016).

Limbah cair merupakan permasalahan lingkungan yang sering terjadi dan
berasal dari kegiatan rumah tangga dan indutri. Limbah yang tidak dikelola akan
membahayakan daerah sekitar pada perairan. Pengolahan limbah cair berguna
untuk meminimalkan pencemaran yang terjadi, serta menurunkan kadar bahan
pencemar yang terdapat pada perairan (Ni’am, Noerhayati, Suprapto, et al. 2021).
Limbah yang dihasilkan dari setiap aktivitas manusia tidak terkecuali limbah cair
irigasi, apabila limbah terakumulasi dalam jumlah yang besar akan menimbulkan
dampak yang serius terhadap lingkungan. Air limbah irigasi yang langsung
dibuang ke badan air tanpa melalui pengolahan terlebih dahulu dapat
mempengaruhi kualitas air yang terdapat pada badan air itu sendiri. Kualitas air

menggambarkan kondisi umum dari kondisi air yang terdiri dari bahan kimia,
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fisika, biologi dari air dengan acuan tertentu. Parameter yang digunakan dalam
pengukuran kualitas air dapat dilihat dari pH, suhu, kekeruhan air, BOD, COD,
Nitrat, dan Fosfat.

Salah satu metode yang ada dimasyarakat untuk memenuhi kriteria air
yang dapat digunakan untuk memenuhi kegiatan sehari-hari adalah air yang tidak
memiliki rasa, tidak berbau, dan tidak berwarna. Selain hal tersebut ada kriteria
lain yang harus dipenuhi air konsumsi yaitu kadar keasaman atau pH dan
kekeruhan (turbidity). Menurut Peraturan Pemerintah Menteri Kesehatan Nomor
907/MENKES/SK/V11/2002, kadar keasaman atau pH air sangat penting bagi
tubuh karena jika air memiliki pH air yang rendah maka kebutuhan tubuh tidak
akan terpenuhi dengan maksimal. Air yang baik untuk dikonsumsi memiliki nilai
pH 6,5-8,5 (Saputra, Umifadililah & Eng 2016).

Selain pH, kekeruhan (turbidity) juga menjadi kriteria bahwa air aman
untuk dikonsumsi. Seperti yang dapat diketahui air yang keruh merupakan salah
satu ciri bahwa air tidak sehat. Kekeruhan terjadi akibat adanya kandungan
pertikel terlarut dalam air yang bersifat organik maupun anorganik. Menurut
Peraturan Pemerintah Menteri Kesehatan Nomor 416/MENKES/SK/V11/1990
Kekeruhan dalam air tidak boleh melebihi 5 NTU (Nephelometric Trubidity Unit).
Penurunan kadar kekeruhan sangat penting karena proses disenfeksi untuk air
keruh sangat sukar, hal ini disebakan karena penyerapan beberapa koloid dapat
melindungi organisme dari disenfektan (Saputra et al. 2016).

Untuk mengatasi pencemaran yang diakibatkan oleh limbah cair adalah
salah satunya dengan proses fitoremediasi. Fitoremediasi merupakan suatu sistem
dimana tanaman tertentu yang bekerjasama dengan mikroorganisme dalam media

(tanah, koral, dan air) dapat mengubah zat kontaminan menjadi kurang atau tidak
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berbahaya bahkan dapat berguna secara ekonomi (Anam, Kurniati & Suharto
2013). Fitoremediasi adalah pemanfaatan tanaman hijau khususnya tanaman air
yang bekerjasama dengan mikrobiota, enzim, konsumsi air, perubahan tanah, dan
teknik agronomi untuk menghilangkan, memuat, atau menetralkan kontaminan
berbahaya dari lingkungan seperti logam berat, pestisida, xenobiotik, senyawa
organik, polutan aromatik beracun, drainase pertambangan yang asam (Suresh &
Gokare 2004).

Ditinjau dari permasalah diatas, maka akan dilakukan penelitian dengan
memanfaatkan beberapa tanaman air yang diantaranya, Eceng gondok (Eichornia
Crassipes), Apu-apu (Pistia Stratiotes), dan Teratai (Nympaea sp.). Tanaman air
ini digunakan untuk meminimalisir pencemaran yang terjadi akibat air limbah
irigasi sebelum dibuang ke badan air.

Tanaman Eceng gondok (Eichornia Crassipes) adalah salah jenis
tumbuhan air yang mengapung dan biasanya sering dimanfaatkan sebagai
tanaman air penyerap polutan. Tanaman ini pertama kali ditemukan oleh seorang
ilmuwan berkebangsaan Jerman pada tahun 1824 bernama Carl Friedrich Philipp
von Martius di Sungai Amazon Brazil. Walaupun tanaman ini sering dianggap
gulma, namun ia dapat berperan dalam menangkap polutan logam berat yang
terdapat pada air limbah (Rahmawati 2020). Tanaman Eceng gondok (Eichornia
Crassipes) dapat menyerap unsur hara baik dalam senyawa organik maupun
anorganik yang terdapat pada air limbah (Gumelar, Hendrawan & Yulianingsih
2015).

Apu-apu (Pistia Stratiotes) merupakan salah satu tanaman fitoremediator
yang dapat mengolah air limbah baik logam berat dan zat organik maupun

anorganik. Tanaman ini dapat mengakumulasi polutan sianida (CN) dalam
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pertambangan emas di wilayah pesisir sungai di areal tambang Bulawa, Gorontalo
sebanyak 63,96% dengan proses fitoremediasi (Mamonto 2013).

Teratai (Nympaea sp.) merupakan tanaman air yang akarnya berada
didasar perairan sedangkan daunnya berada di permukaan air. Tanaman ini telah
banyak digunakan untuk penelitian sebagai fitoremediasi. Seperti yang telah
dilakukan oleh Staf Peneliti Puslit Limnologi-LIPI Universitas Pakuan Bogor
pembuatan lahan basah buatan sistem aliran permukaan dan aliran bawah
permukaan yang ditanami dengan Teratai dan Ganggang mampu menurunkan
kadar total nitrogen (TN) dan total fosfor (TP) air limbah pencucian laboratorium
analisis kimia hingga hampir 100% (Khaer & Nursyafitri 2017).

Untuk mengatasi pencemaran yang disebakan oleh air limbah irigasi, maka
perlu dilakukan monitoring untuk pengolahan air limbah irigasi. Monitoring
kualitas air adalah sebuah metode pengambilan sampel air secara berkala untuk
menganalisa kondisi air sungai dan karakteristiknya. Monitoring ini dilakukan
agar sumber air tersebut dapat digunakan manusia dan hewan dalam kehidupan
sehari-hari. Sistem monitoring menggunakan alat berbasis teknologi Internet of
Things (10T) yang terdiri dari sensor keasaman (pH), sensor turbidity (kekeruhan),
sensor temperatur (suhu) dan aplikasi Blynk yang akan dipantau melalui
handphone dengan parameter pengukuran pH, suhu, dan kekeruhan air melalui

jaringan internet.
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1.2 ldentifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang diatas, maka dapat identifikasi masalah dari

penelitian ini adalah sebgai berikut:

1. Berkurangnya air bersih pada daerah irigasi Desa Sukoanyar, Kecamatan
Tumpang, Kabupaten Malang, mengakibatkan penduduk setempat
melakukan kegiatan MCK (mandi, cuci, kakus) dan kegiatan irigasi di
sungai yang telah tercemar oleh air limbah.

2. Tercemarnya air limbah irigasi dapat mengganggu kesehatan penduduk
yang menggunakan air tersebut untuk kegiatan sehari-hari dan pengairan

irigasi.

1.3 Rumusan Masalah
Berdasarkan identifikasi masalah diatas, maka dapat disimpulkan masalah
dalam penulisan tugas akhir ini sebagai berikut:

1. Berapa nilai reduksi penurunan BOD, COD, Fosfat, Nitrat, pH, kekeruhan
dan suhu dalam pengolahan air limbah irigasi menggunakan tanaman air
Eceng Gondok (Eichornia Crassipes), Apu-apu (Pistia Stratiotes), dan
Teratai (Nymphaea sp.)?

2. Apakah kinerja sensor Internet of Things (loT) dapat mengukur suhu,

keasaman, dan turbidity (kekeruhan) pada air limbah irigasi?

1.4 Batasan Masalah

Berdasarkan latar belakang diatas, agar pembahasan penelitian ini tidak
meluas maka dibatasi dengan batasan masalah sebagai berikut:

1. Penelitian ini hanya membabhas air limbah irigasi.



2. Air limbah irigasi yang sudah diolah dapat dimanfaatkan untuk kegiatan
pengairan. Sedangkan untuk kegiatan cuci, mandi, kakus tidak dibahas lebih

lanjut.

REPOSITORY

1.5 Tujuan dan Manfaat
Tujuan dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

University of Islam Malang

1. Mengetahui berapa reduksi penurunan kadar pH, turbidity, suhu, BOD,
COD, Nitrat, dan Fosfat menggunakan tanaman air Eceng Gondok
(Eichornia Crassipes), Apu-apu (Pistia Stratiotes), dan Teratai
(Nymphaea sp.) dalam pengolahan limbah irigasi.

2. Mengetahui nilai penurunan kadar suhu, keasaman, dan turbidity

(kekeruhan) pada air limbah irigasi berbasis Internet of Things (lIoT).

Manfaat dari penelitian ini adalah sebagai berikut:

1. Untuk memberikan pengetahuan tentang manfaat Tanaman air Eceng
Gondok (Eichornia Crassipes), Apu-apu (Pistia Stratiotes), dan Teratai
(Nymphaea sp.) dalam pengolahan limbah cair irigasi.

2. Sebagai referensi tentang teknologi Internet of Things (loT) sebagai
sensor pengukur suhu, pH, dan turbidity (kekeruhan) air limbah sebelum

air limbah dibuang ke badan air penerima.
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BAB V
KESIMPULAN DAN SARAN

5.1 Kesimpulan
1. Karakteristik limbah irigasi sebelum diolah yaitu, pH = 6, COD = 61,44 mg/L,

BOD = 23,11 mg/L, Fosfat = 0,7664 mg/L, Nitrat = 10,03 mg/L. Setelah diolah

REPOSITORY

dengan uji fitoremediasi menggunakan tanaman air Eceng Gondok, Apu-apu,
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dan Teratai, lalu dilanjutkan dengan aerasi pada air limbah. Maka, didapatkan
peningkatan pH = 7-8 dan penurunan COD dengan Eceng Gondok = 41,55%,
dengan Apu-apu = 32,77%, dengan Teratai= 32,91%. Penurunan BOD dengan
Eceng Gondok = 37,82%, dengan Apu-apu dan Teratai = 31,54%. Penurunan
Fosfat menggunakan tanaman Eceng Gondok, Apu-apu dan Teratai = 3,55%.
Penurunan Nitrat menggunakan tanaman Eceng Gondok = 13,83%, dengan Apu-
apu = 9,61%, dengan Teratai = 19,61%. Dari ketiga tanaman yang digunakan,
tanaman Eceng gondok mampu mereduksi zat yang terkandung pada air limbah
dengan persentasi paling tinggi. Dari hasil diatas, air limbah setelah pengolahan
dapat digunakan lagi untuk air irigasi.

2. Pada penelitian ini sensor dapat bekerja dengan baik, Hasil pengukuran dan
pengujian pH sensor didapat akurasi data = 92,75%. Hasil pengukuran dan
pengujian sensor suhu didapat akurasi data = 97,23%. Dan, hasil pengukuran dan

pengujian sensor turbidity didapat akurasi data = 93,06%.

5.2 Saran

1. Untuk penelitian selanjutnya pada reaktor agar ditambahkan menggunkan

media filter, agar air hasil pengolahan lebih jernih.
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2. Untuk penelitian selanjutnya agar menggunakan metode pengujian lain pada
parameter Fosfat, karena pada metode uji SNI 06-6989.31-2005 angka terendah

yang tertera pada pengujian hanya 0,0272.
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