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BAB II

TINJAUAN PUSTAKA 

A. Rumah Sakit 

Rumah sakit adalah intergrasi organisasi dan kesehatan yang berfungsi melayani masyarakat dengan pelayanan kesehatan secara menyeluruh baik kuratif maupun prefentif serta pelayanan penderita berobat jalan mencakup lingkungan keluarga, disamping juga merupakan pusat latihan tenaga kesehatan dan tempat untuk mengadakan penelitian medis (Sanropie, 1981).

Rumah sakit merupakan bagian integral dari pelayanan kesehatan secara menyeluruh, sering dikenal sebagai bentuk pelayanan yang berorientasi pada pelayanan kuratif saja, tetapi untuk mencapai tujuan pembangunan bidang kesehatan, maka rumah sakit diharabkan berangsur akan berkembang kearah pelayanan kesehatan paripurna yang mencakup upaya peningkatan, pencegahann, pengobatan dan pelayanan kesehatan. 

B.  Sanitasi Rumah Sakit 

Sanitasi adalah suatu usaha kesehatan preventif atau pencegahan penyakit yang menitik beratkan pada usaha kesehatan lingkungan hidup manusia. Sanitasi rumah sakit adalah segala upaya pengawasan berbagai factor lingkungan, baik fisik, kimia maupun biologi di rumah sakit yang menimbulkan atau dapat mengakibatkan pengaruh buruk pada rumah sakit, jasmani, rohani dan kesejahteraan sosial bagi petugas, penderita, pengunjung dan masyarakat di sekitar rumah sakit maupun di luar rumah sakit (Depkes RI, 1985)

C.  Sumber Limbah Cair Rumah Sakit



Limbah cair rumah sakit adalah limbah cair yang berasal dari rumah sakit baik yang berasal dari dapur, ruang laboratorium, ruang pasien, ruang oprasi dan lainya. Limbah tersebut dapat berupa sisa darah, urin, tinja, sisa obat, sisa bahan kimia/radiologi, air bekas pencucian dan lain-lain. Macam, jumlah dari kadar zat pencemar yang dihasilkan dari setiap sumber tersebut bervariasi, tergantung kegiatan/aktivitasnya dan bahan yang digunakan (Hartiningsih, 1992).


Menurut Hartiningsih (1992) sumber limbah cair rumah sakit berasal dari: 

1. Kegiatan pelayanan medis 

a. Instalansi rawat jalan 

Limbah cair yang dihasilkan mengandung zat padat terlarut, tersuspensi dan BOD.
b. Instalansi Rawat Inap 

Limbah yang dihasilkan (air cucian tangan, air bekas mandi pasien) dengan pencemar organik, BOD, bakteriologis dan zat padat terlarut dan tersuspensi.

c. Instalansi Gawat Darurat 

Limbah yang dihasilkan adalah limbah padat dan cair, seperti kapas, verban dengan parameter zat organik, zat padat terlarut tersuspensi dan BOD.

d. Kamar Oprasi 

Kegiatan yang dilakuakan adalah perawatan pasien yang memerlukan pembedahan (oprasi) untuk segala umur dan limbah yang dihasilkan berupa limbah cair dan polutan padat bekas oprasi (jaringan tubuh, infus, botol obat, darah, kapas, caster, verban dn sarung tangan) dengan parameter zat organik, zat padat tersuspensi dan BOD.
2. Kegiatan penunjang medis, antara lain: 

a. Laboratorium

Pemeriksaan laboratorium melaksanakan tugas aktifitas pada pelayanan yang berhubungan dengan laboratorium. Limbah yang dihasilkan dari berupa limbah padat adalah berupa sisa sampel analisa, sisa bahan kimia dan alat yang rusak. Limbah cair dengan pencemaran zat organik, zat kimia, bakteriologis dan zat padat terlarut. 

b. 
Instalasi Laundry

Limbah cair yang dihasilkan berupa air bekas cucian dengan pencemaran zat organik, BOD, bakteriologis, deterjen, zat padat terlarut, dan tersuspensi.

c.
Instalasi Gizi

Limbah yang dihasilkan berupa sampah domestik dan kotoran lemak dan limbah cair berupa sisa pencucian. Untuk sampah domestik dikumpulkan dalam kontainer, sedangkan kotoran lemak dibuang ke bak penangkapan lemak. Sedangkan pencemaran limbah cair berupa zat organik, zat tersuspensi, terlarut, panas, minyak/ lemak dan BOD.

d. Instalai Farmasi

Limbah yang dihasilkan adalah limbah padat berupa obat-obatan, botol bekas, kaleng bekas, alat suntik dan obat-obatan kadaluwarsa serta air bekas pencucian dengan pencemar zat kimia serta zat padat terlarut dan tersuspensi.
3. Fasilitas Sosial Lingkungan Rumah Sakit 

a.
Kantin


Limbah cair berupa sisa minuman, air cuci tangan dan air cuci peralatan masak dengan pencemar zat organik, deterjen, BOD, dan zat padat terlarut dan tersuspensi. 

b.
Ruang Administrasi 

Limbah yang dihasilkan berupa air bekas cucian tangan, kotoran, air kamar mandi dn WC.
D.  Karakteristik Limbah Cair Rumah Sakit


Menurut Koesnopoetranto (1995), karakteristik limbah cair rumah sakit sesuai dengan sumbernya. Secara umum limbah cair rumah sakit adalah:

1. Karakteristik Fisik.


Karakter fisik yang penting dari air limbah kandungan total solid yang tersusun dari zat tepung, dalam suspensi, zat koloidal dan dalm solution. Karakter fisik yang lain termasuk temperatur dan warna. Limbah rumah sakit kelihatan keruh, berbusa dan berminyak. 
2. Karakteristik Kimia.

a. Organik


Senyawa organik dari senyawa atau kombinasi karbon (C), Hidrogen (H) dan Oksigen (O), bersama Nitrogen (N) dalam beberapa kasus. Elemen lain yang penting seperti sulfur (S), Phosphorus (P), Iron (Fe). Prinsip dari bahan organic dalam air limbah terdiri dari kelompok protein, karbihidrat, lemak dan minyak.

b. Anorganik

Contoh yang termasuk anorganik adalah Alkalinitas, Klorida, logam berat, Nitrogen, Phosphor, Sulfur dan senyawa toksik.

3. Karakteristik Biologi


Mikrooragnisme yang terpenting dalam air limbah dan air permukaan diklasifikasikan menjadi protista, plant dan animal. Karakteristik limbah cair dipengaruhi oleh banyak hal, diantaranya iklim, suhu, kebutuhan air, debit air limbah dan waktu tinggal dari air limbah.


Dalam limbah cair rumah sakit terdapat mikroorganisme pathogen seperti salmonella, shigella, cacing dan protozoa perut lainya.
E. Dampak Limbah Cair Rumah Sakit 



Limbah cair rumah sakit yang belum diolah jika masuk ke tanah atau badan air akan mengakibatkan pencemaran. Air dan tanah yang tercemar, dapat menyebabkan gangguan kesehatan pada manusia, gangguan pada kehidupan biotik dan gangguan keindahan. 

1. Gangguan Terhadap Kesehatan

Kandunagn bahan-bahan berbahaya baik senyawa kimia maupun mikroorganisme patogen dalam air limbah dapat menyebabkan timbulnya penyakit pada manusia. 


Air limbah dapat berfungsi membawa bibit penyakit seperti kolera, radang usus serta penyakit kulit. Senyawa-senyawa kimia dalam air limbah juga menyebabkan timbulnya gangguan pernafasan, alergi dan penyakit-penyakit kronis.


2.  Gangguan terhadap kehidupan biotik


Banyak bahan pencemar dalam air limbah menyebabkan turunya kandungan oksigen terlarut dalam air. Dengan demikian akan menyebabkan kehidupan didalam air yang membutuhkan oksigen bebas akan terganggu atau yang akibatnya menimbulkan bau busuk dari proses dekomposisi secara anaerob.


Selain itu, racun yang terdapat didalam air limbah juga dapat menyebabkan terganggunya biota air. Ikan-ikan dan mikroorganisme akan mati sehingga proses self purification akan gagal. Tumbuhan airpun akan mengalami kerusakan sehingga kebutuhan oksigen dalam air yang disuplai fotosintesis tanaman air berhenti.
F.  Tinjauan Parameter Limbah 


Parameter limbah cair adalah komponen yang terdapat di dalam dan digunakan sebagai indivator. Adapun parameter yang peting dalam pemantauan air limbah adalah:

1. Derajat Keasaman (pH)

Parameter derajat keasaman (pH) menunjukan besarnya derajat keasaman suatu larutan. Pengukuran dilakukan untuk membedakan sifat keasaman dari bahan kimia, karena sangat menentukan dalam berjalan tidaknya suatu reaksi. Reaksi-reaksi kimia biasanya terjadi pada pH yang khusus. Untuk suatu zat kimia asam tidak akan dapat bereaksi dengan zat asam, kemudian yang bersifat basa. Derajat keasaman sangat penting juga dalam sistim biokimia hewan dan manusia. (Wardana, 1998).


Pengukuran pH dapat dilakukan secara langsung dengan mempergunakan pH meter digital maupun pH stick. Rentang nilai pH adalah 1-14. pH dikatakan netral pada pH 7.

2.  Suhu 

Dalam limbah cair suhunya tidak jauh dengan suhu udara, tetapi lebih tinggi dari suhu air minum. Suhu dapat mempengaruhi kehidupan dalam air sebagai faktor kecepatan reaksi atau pengurai, proses pengendapan zat padat serta kenyamanan dalam badan air.
3.  Kandungan Bakteri

Sumber bakteri pathogen dalam limbah cair berasal dari kotoran manusia (tinja). Untuk menganalisa bakteri pathogen sangat sulit sehingga digunakan parameter mikrobiologi perkiraan terdekat jumlah golongan coliform tinja dalam limbah cair 100ml limbah cair.

4. Baktei Coli

Suhu akan mempengaruhi perkembangan jasad renik dalm limbah cair. Suhu yang rendah akan memperlambat proses metabolisme, sedangkan pada suhu yang tinggi sampai batas optimal akan mempercepat aktifitas sel. (Koesnapoe Tranto, 1983).

5. Gas

Dalam limbah cair terdapat gas N
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, O
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 dan CO
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 yang terlarut dalam limbah, sedangkan gas H
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S, NH
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 dan CH
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 berasal dari proses dekomposisi limbah cair. Ada tidaknya O
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 dapat diukur dengan menguku DO (Disolved Oxygen). Oksigen terlarut dapat dijadikan indikator tingkat pencemaran. Semakin tinggi DO, maka pencemaran semakin tinggi. 

6.  Chemical Oxygen Demand ( COD )



Benefield dan Randal (1980), COD adalah banyak oksigen dalam ppm atau mg/l yang dibutuhkan dalam kondisi khusus untuk menguraikan benda organic secara kimiawi. COD juga merupakan parameter yang digunakan untuk menentukan bahan-bahan organic yang ada di dalam air.



Nilai COD merupakan suatu bilangan yang dapat menunjukan banyaknya oksigen yang diperlukan untuk mengoksidasi bahan organik menjadi CO
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dan air dengan perantara oksida kuat dalam suasana asam. Pengukuran nilai COD sangat diperlukan karena nilai tersebut menunjukan sifat kekeruhan air limbah.



COD merupakan kebutuhan oksigen kimiawi. COD merupakan indikator jumlah zat organik yang tidak dapat diuraikan atau dioksidasi oleh mikroorganisme tetapi dapat dibongkar dengan pereaksi oksidator kuat dalam suasana asam. Oleh karena itu nilai COD dapat dipakai pula sebagai ukuran derajat pencemar oleh senyawa atau zat-zat menunjukan yang sukar diuraikan. COD juga digunakan secara luas sebagai ukuran kekuatan pencemaran dari air limbah domestik maupun industri.



Pencemar kadar COD menggunakan Potasium bicharbonat dengan situasi asam yang sangat tinggi dan dipertahankan pada suhu tinggi potasium bicharbonat dapat mengoksidasi banyak macam bahan-bahan organik hampir secara lengkap hingga menjadi karbondioksida dan air. Jika perak sulfat digunakan sebagai katalis lebih dari 92% senyawa organik akan direcavery.    
7.
Fosfat


Fosfat banyak terdapat diperairan dalam bentuk inorganik dan organik sebagai larutan, debu, dan tubuh organisme. Sumber utama fosfat inorganik dari penggunaan detergen, alat pembersih. Fosfat organik berasal dari makanan dan buangan rumah tangga. Semua fosfat mengalami proses perubahan biologi menjadi fosfat inorganik yang selanjutnya digunakan oleh tanaman untuk membuat energi. Fosfat sangat berguna untuk pertumbuhan organisme dan merupakan faktor yang menentukan produktifitas badan air, air limbah rumah tangga, industri dan pertanian menyebabkan pertumbuhan tanaman yang berlebih. (Totok Sutrisno dkk, 1991)



Fosfat merupakan nutrien atau bahan bagi tumbuhan air/alga. Apabila fosfat itu masuk ke perairan dalam jumlah yang besar dapat menyebabkan eutrofikasi yaitu pertumbuhan ganggang dan tumbuha air lain secara cepat. Akibatnya dalam waktu yang tidak terlalu lama tumbuhan ini akan menutupi permukaan perairan. Eutrofikasi dapat merusak ekosistim perairan, ikan-ikan mati karena kekurangan O
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, timbulnya bau yang tidak sedap karena proses dekomposisi zat organik.



Fosfat didalam limbah cair berasal dari proses degradasi zat organik secara aerobik, hidrolisa senyawa polifosfat pada detergen dan dari urin. Dalam air limbah fosfat dijumpai sebagai senyawa ortofosfat, polifosfat, dan fosfat organik. Ortofosfat merupakn senyawa monomer seperti H
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, sedangkan polifosfat merupakan senyawa polimer seperti (PO
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. Folifosfat diuraikan menjadi orthofosfat dan persenyawaan fosfat organik akan didegredasi menjadi orthofosfat dengan bantuan bakteri. ( Ralph II Petrucci, Suminar, 1989 ).

Pengaruh fosfat Bagi Lingkungan dan Kesehatan



Limbah cair yang banyak mengandung fosfat bila dibuang kebadan air akan memacu pertumbuhan alga, dan menyebabkan euthrophication yaitu daimana badan air kaya akan nutrient. Sehingga kualitas badan air menurun. Kualitas badan air akan menurun karena fosfat akan memacu pertumbuhan alga sehingga terjadi alga bloom. Alga bloom akan menutupi permukaan air, sehingga oksigen dalam air akan berkurang. Proses aerobik akan berubah menjadi proses anaerobik, sehingga timbul bau pada badan air, dan badan air tidak dapat digunakan sebagaimana mestinya, karena oksigen berkurang kehidupan di badan air akan terganggu.



Keberadaan fosfat yang berlebihan juga akan menimbulkan dampak bagi kesehatan, yaitu timbulnya septicema (keracunan didalam darah). Septicema ini dimulai dari sakit gigi, bintik-bintik pada lapisan mukosa gigi dan abces pada tulang rahang, terjadi demam menggigil dan bisa mengakibatkan kematian. Gejala keracunan dalam darah yaitu tubuh lemas, pusing banyak keringat dan keluar air mata , kejang dan koma. (Sugeng Budiyono, 1991) 



Selain itu kadar fosfat yang tinggi dapat menyebabkan iritasi pada mukosa saluran pencernaan. Dengan tanda-tanda mual, muntah, sakit perut, pendarahan pada saluran pernafasan acidosis dan shock (Siswanto, 1991).

G.  Instalasi Pengolahan 


Instalasi pengolahan adalah kelompaok bangunan atau unit bangunan yang dipergunakan untuk mengolah atau memproses sesuatu untuk menjadi bahan-bahan yang berguna lainya, serta tidak berbahaya bagi sekelilingnya. bangunan ini dibuat untuk melayani wilayah-wilayah tertentu sesuai dengan kapasitas bengunan. 

1. Bak Kontrol

Limbah cair yang berasal dari tiap-tiap bangunan, kamar perawatan, dapur, laundry dan lain-lain dialirkan ke bak kontrol. bak kontrol berguna untuk mengontrol jika ada penyumbatan aliran dan menampung kotoran yang kasar dari bangsal. Di dalam bak kontrol dilengkapi dengan screening. Adapun fungsi screening untuk menyaring padatan kasar (lebih dari 10 mm) yang terikat ke dalam saluran limbah. Padatan tersebut biasanya kain, sarung tangan, sisa pembalut, plastik dan lain-lain (Sugiharto, 1987). Oleh karena itu screening harus dibersihkan dari kotoran tersebut. Jika kotoran tersebut tidak dibesihkan maka akan menyebabkan air limbah meluap atau aliran menuju ke instalasi selanjutnya menjadi terhenti. 

2.  Bak Pengumpul

Bak pengumpul berfungsi untuk mengumpulkan limbah cair dari berbagai sumber yang ada setelah melalui pra pengolahan sebelum dialirkan menuju instalasi pengolahan. Waktu tinggal biasanya 10-30 menit, dan bak berbentuk empat persegi panjang dengan 1 : 1, dalam perancangan dimensi bak berdasarkan debit maksimum limbah cair (Anonim, 1990 dalam Tapa Priyana).

3.
Mixing Tank 


Didalam mixing tank terdapat tiga proses yaitu: 


a.
Flokulasi 

Pembentukan flok dengan diameter yang lebih besar, sehingga mudah diendapkan. Flokulasi tergantung dari beberapa faktor
1). Dosis dari pada koagulan 

2). pH 

3). Alkalitas 

4). Suhu 

5). Proses Mixing 
b.
Kogulasi 


Proses untuk menyatukan butir-butir atau gumpalan-gumpalan dengan jalan memberi  bahan-bahan kimia yang disebut koagulan. Pembubuhan koagualan dimaksudkan untuk memberikan butir-butir koloidal yang bermuatan positif, hingga bisa mengikat butir-butir koloidal yang bermuatan negativ itu membentuk flok-flok yang cukup besar, sehungga dapat diendapkan. Kemampuan koagulan untuk menarik butir-butir koloidal berbanding kuadratis dengan jumlah positif dari koagulan.


c.
Sedimentasi


Merupakan proses pemisahan air dengan flok-flok melalui jalan pengendapan. Biasanya dilakukan dengan bak yang berukuran memanjang. Waktu tinggal makin lama makin baik akan tetapi memerlukan bak yang besar. Flok-flok yang lebih besar akan lebih mudah mengendap sehingga dalam beberapa menit saja mengendap, sedangkan flok-flok yang kecil memerlukan waktu yang lama. Untuk sedimentasi dilakukan 24 jam. Sisanya dibiarkan dalam air. Kemudian flok-flok yang belum mengendap dibiarkan ikut bersama air (Djasio Sanropie dkk, 1984).

4.
Bak Biofilter

Pada unit ini beningan air limbah (bagian atas sedimentasi) mengalami proses degredasi biologis secara aerobik (dalam suasana ada oksigen) selama proses biologis ini bahan pencemar yang tergolong organik biodegradable diuraikan menjadi bentuk-bentuk lain yang lebih sederhana oleh bakteri atau mikroorganisme aerob, yang tidak mengganggu lingkungan perairan sebagai badan air penerima limbah. 


5.
Fish Pond
Unit ini pada hakeketnya bukan bagian dari proses pengolahan, tetapi lebih baik kepada bak penampungan akhir sementara air limbah terolah, sebelum dibuang ke perairan. Dalam bak ini dipelihara ikan sebagai indivator (Anonim, 2002).
6.
Bak Khlorinasi 

Bak khlorin diperlukan untuk membunuh bakteri yang terdapat di dalam air. Bak khlorinasi diperlukan apabila air limbah mengandung bakteri patogen, misalnya limbah yang berasal dari rumah sakit (Valentinus Darsono, 1995)
7.
Pembuangan Akhir 
Pembuangan akhir atau efluen hasil pengolahan sampai tingkat tertentu dapat dilakukan dengan membuang ke badan air penerima seperti sungai, telaga dan laut (Udin Djabu, 1990 / 1991)   

H.  Azolla  Microphylla
1. Istilah


Azolla merupakan tanaman paku air, habitatnya di kolam, sungai, danau, dan sawah. Azolla berasal dari kata ”Azo” yang berarti kering dan ”Ollyo” yang berarti terbunuh, sehingga secara keseluruhan dapat diartikan bahwa azolla akan mati jika kekeringan. Secara argonimis peran utama azolla adalah kemampuannya dalam memfiksasi nitrogen dari udara karena asosiasinya dengan blue green algae Anabaena Azolla. Jumlah nitrogen yang difikasi bahkan melebihi kebutuhan kedua simbion tersebut, sehingga sebagaian nitrogen terfikasi dilepaskan ke media tempat azolla tumbuh. (Betty dan Siti, 1994).
1. Kalasifikasi spesies Azolla Microphylla menurut Khan (1988) adalah sebagai berikut:

Divisi

: Pteridophyta


Kelas

: Filicopsida


Ordo

: Salviniales


Familia
: Azollaceae 

Genus

: Azolla 


Spesies 
: Azolla microphylla
2.  Morfologi


Azolla secara garis besar dapat dibagi menjadi tiga bagian yaitu akar, rhizoma dan daun. Akar azolla terdiri dari sebuah atau seberkas dengan akar kecil-kecil. Rhizoma merupakan generasi seporofit azolla, sedangkan daun azolla terdiri dari dua lobi yaitu lobus dorsal dan lobus ventral. Didalam rongga daun tersebut ditemukan Anabaena azollae (Lumpkin and Plucknett, 1982). 
a. Akar


Di perakaran azolla banyak ditemukan mikroflora yang berasosiasi dengan akar azolla (Lumpkin and Plucknett, 1982). Secara umum banyak biota yang berasosiasi dengan azolla. Hadirnya mikroorganisme di perakaran dirangsang oleh eksudat akar, sehingga jumlah mikroorganisme di daerah rhizosphere lebih tinggi dibanding dengan daerah di luar rhizosphere. Daerah rhizosphere tersebut dicirikan oleh besarnya aktifitas mikrooragnisme.


(Starkey cit Rovira dan Dougall, 1967), mengemukakan bahwa mikroorganisme dirangsang akar tumbuhan dengan rangsangan yang berupa sisa-sisa pertukaran kulit akar, senyawa organik yang dibebaskan akar, konsentrasi Co
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 tertinggi, konsentrasi O
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 terendah, konsentrasi ion terendah dan absorbsi oleh akar tanaman. Selain itu akar juga mengeluarkan lapisan mucigel yang tersusun dari glukosa, sukrosa, fruktosa dan oligosakarida. Mucigen dapat menjerat substrat yang berberat molekul tinggi yang diekskresikan atau dilisiskan oleh sel-sel akar atau oleh bakteri di rizhosper. Aktifitas-aktifitas mikrooragnisme di rizhosphere adalah respirasi, amonifikasi, nitrifikasi, pelepasan fosfat dan produksi polisakarida.


Khan (1988) azolla merupakan tumbuhan paku air kecil berdiameter kira-kira 1-2 cm yang halus dan mengapung di atas air secara individu atau berkelompok. Pada tumbuhan azolla terdapat akar yang sederhana keluar dari ketiak daun menggantung lurus ke bawah dan berfungsi dalam pengambilan air dan mineral-mineral nutrisi.
b.  Daun 


Daun tersusun dua baris, inbrikata, berbentuk oval, halus dan bermembran. Tangkai daun kecil berwarna kecoklatan dan mudah rapuh, sporangium terdapat di dalam sporokrap. Tumbuhan azolla terlihat trianguler atau poligonal dan mempunyai warna yang berfariasi dari hijau tua hingga kemerah-merahan (Lumpkin dan Plucknett, 1982), daun terdiri atas dua lobos, lobas dorsal tebal, berongga dan berpapil serta mengandung klorofil sehingga berfungsi untuk proses fotosintesis. Daun dorsal mengandung koloni Anabaena azollae yang mampu meningkatkan N
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 dari udara dalam jumlah yang besar. Lobus vental tipis atau transparan tidak mengandung klorofil. Fungsi utama lobus ventral memberi daya apung pada tanaman dan juga dalam proses abssorsi.

c.  Rhizome


Azolla tidak mempunyai batang, karena batangnya berupa rimpang (rhizome), dan dari rimpang tersebut tumbuh daun azolla yang sudah tua bercabang-cabang. Pada cabang ini, terdapat akar yang menempel, tersusun rapi seperti rambut yang lebat, dan tumbuh lurus, serta tidk bercabang, masuk dalm air.
3.  Keistimewaan Azolla


Betty dan Siti (1994). Azolla mampu mengakumulasi makro dan makro elemen dari effluen cair dan air yang tercemar tanpa mengalami gangguan pada pertumbuhan organnya. Sehingga azolla dapat digunakan sebagai dekontaminan limbah dan antipolutan pada sistim pengolahan limbah dengan lebih baik karena sifatnya yang mudah berkembang biak, kapasitas penyerapan hara tinggi, mudah dipanen serta mempunyai nilai ekonomis yang tinggi mengandung karbohidrat, protein dan lemak yang lengkap sehingga dapat digunakan untuk pupuk dan pakan ternak juga untuk penjernihan air, menekan perkembangan nyamuk dan pertumbuhan gulma pada sawah.


Menurut Djojosuwito (2000). Azolla dapat berkembang biak dengan dua cara yaitu vegetatif dan generatif (fragmentasi). Perbanyakan fegetatif terjadi dengan cara pemisahan cabang samping dari cabang utama, selanjutnya membentuk tumbuhan baru. Waktu penggandaan azolla berkisar 3-5 hari. Pembentukan organ seksual berkaitan dengan densitas populasi tanaman yang tinggi, dan waktu seporokrap dibentuk akan diikuti dengan penghambatan terhadap pertumbuhan vegetatif. Tanaman ini bersifat heterosfor.


Hasil penelitian yang dilakukan oleh Seto Ariyanto fakultas pertanian, jurusan Mikrobiologi, UGM, 2002 menunjukan bahwa bibit azolla sebanyak 0,05 ton, ditebarkan dalam hamparan seluas satu hektar tanah sawah, dalam tempo dua minggu telah banyak berkembang menjadi 20 ton/ha biomasa azolla segar. Hal ini menunjukan bahwa dalam tempo dua minggu, azolla telah berlipat menjadi 40 kali dari berat awal ditebarkan.


Shiomi dan Kitoh (1987), dalam penelitian yang dilakukanya disamping sebagai alternatif pembersih limbah, azolla yang dipanan masih cukup baik untuk pakan ternak maupun ikan, akan tetapi mengenai tanggapan azolla terhadap kosentrasi air limbah yang dilakukan oleh Scharpenseel dan Knuth (1987) produksi biomasa azolla hanya sedikit dan konsentrasi air limbah rendah, yang diduga karena kekurangan nutrien. Pertumbuhan optimal justru diperoleh pada air limbah pada konsentrasi lebih dari 20 % dan akan mati jika konsentrasi limbah telah melebihi 70% (Betty dan Siti, 1994:28)


Azolla microphylla yang merupakan jenis azolla yang biasa dikembangkan dan dibudidayakan di Indonesia. Azolla ini memiliki kelebihan yang apabila dibandingkan dengan jenis lain yaitu tahan terhadap sinar matahari dan pertumbuhanya relatif cepat, sehingga biomasa yang dihasilkan lebih besar (Widianto, komunikasi pribadi dalam maria, 1994:29). Selain itu menurut Sulistiyo (1997) azolla yang digunakan adalah 50 gram/m
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. (Dyah, 2000:89) waktu detensi untuk azolla adalah 6 hari sedang kedalaman media tanam yang optimum adalah 6 cm. Maka dalam penelitian ini dipilih jenis azolla microphylla.
4.  Mekanisme Penyerapan Oleh Azolla 

Menurut Dwidjoseputro (1988) unsur yang tersedia untuk diambil oleh tanaman itu dalam bentuk kation ataupun anion, dan absorsi air berserta ion-ion itu dilakukan terutama oleh ujung akar-akar. bagian akar paling ujung berupa suatu tudung yang disebut kaliptra. melalui kaliptra dan daerah maristem terjadi absorbsi dari air dan garam-garam mineral, akan tetapi dalam jumlah yang kecil saja. Peresapan terbanyak dilakukan oleh bulu-bulu akar yang jumlahnya banyak, pada beberapa tumbuhan kita dapati 200-300 bulu akar persatu millimeter persegi, masing-masing panjangnya 0,1 mm-10 mm, dari sini jelaslah bahwa permukaan akar yang seluas itu memudahkan sekali absorbsi garam-garam secara besar.


menurut Dwidjoseputro (1988), di belakang daerah bulu akar itu epidermis bulu akar itu epidermis tak lagi membentuk bulu-bulu akar yang baru tetapi dinding sel merupakan kulit luar menjadi tebal berlapiskan gabus atau zat kayu, sehingga di daerah ini tidak mungkin terjadi absorbsi. jadi dapat disimpulkan bahwa jalannya air itu lewat bulu-bulu akar, sel kulit (kortek), sel-sel epidermis, perisikel dan akhirnya sampai di pembuluh-pembuluh silem (xilem). Dari jalannya penyerapan ini disebabkan oleh energi kinetis, maka dapat dikatakan bahwa sumber gerakan molekul-molekul lainnya itu ada di tempat dimana banyak terdapat molekul-molekul atau yang konsentrasinya pekat.


Masuknya air ke dalam sel-sel akar tentulah terbawa juga ion-ion sedangkan dengan masuknya ion ini juga akan ada ion-ion yang keluar dari sel-sel akar, peristiwa ini kita sebut sebagai pertukaran ion. Pada akar yang masih muda dapat menyerap ion-ion yang lebih banyak, hal ini juga dipengaruhi karena adanya proses respirasi yang dihasilkan energi ini digunakan untuk memasukkan ion-ion (Dwidjoseputro, 1988).


Penyerapan ion-ion ini juga dipengaruhi oleh proses transpirasi lewat daun, karena hilangnya molekul-molekul air dalam tubuh tanaman itu sebagian besar adalah lewat daun. Hal ini disebabkan karena cukup lebar permukiaan daun dan juga daun-daun itu lebih kena udara dari pada bagian yang lain. Kegiatan transpirasi dipengaruhi oleh : besar kecilnya daun, tebal tipisnya daun, bulu pada permukaan daun, banyak dan sedikitnya stoma. Faktor luar seperti : temperatur, radiasi, kebasahan udara, tekanan udara dan angin (Dwidjoseputro, 1988).


Tanaman Azolla microphylla mempunyai bulu-bulu akar yang cukup panjang dan lebat. Mekanisme penurunan benda-benda anorganik oleh tanaman terjadi karena adanya suatu proses penyerapan air dan benda-benda organik pada akar. Akar ini menjadi tempat hidup bagi sekelompok bakteri dan jamur yang hidup bersimbiosis dan mempunyai kemampuan menaikkan bahan organik menjadi senyawa-senyawa kimia berbentuk ion. Kelompok mikrobia ini sering disebut mikrobia rhizosfera (Suriawiria, 1996).
I.  Kerangka Konsep
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J.  Hipotesis 

Berdasarkan kajian teori yang yang telah dikemukakan di atas, maka peneliti merumuskan hipotesis sebagai berikut: 

1. Ada penurunan kadar COD dengan penambahan Azolla Microphylla dalam limbah cair hasil IPAL Rumah Sakit Umum Daerah Wirosaban Yogyakarta 
2. Ada penurunan kadar Fosfat dengan penambahan Azolla Microphylla dalam limbah cair hasil IPAL Rumah Sakit Umum Daerah Wirosaban  Yogyakarta 
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