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BAB II

TINJAUAN PUSTAKA
A. DASAR TEORI

1. Pengertian Limbah Cair


Limbah cair merupakan gabungan atau campuran dari air dan bahan-bahan pencemar yang terbawa oleh air, baik dalam keadaan terlarut maupun tersuspensi yang terbuang dari sumber domestik (perkantoran, perumahan, dan perdagangan), sumber industri, dan pada saat tertentu tercampur dengan air tanah, air permukaan, atau air hujan (Soeparman dan Suparmin, 2002).


Kekuatan limbah ditentukan oleh kandungan BOD dan COD-nya. 

Tabel 1. Kekuatan Limbah dalam kaitan dengan BOD dan COD

	Kekuatan
	BOD ( mg/L )
	COD ( mg/L )

	Lemah
	< 200
	< 400

	Sedang
	   350
	   700

	Kuat
	   500
	  1000

	Sangat Kuat
	>750
	>1500



Sumber : Mara ( 1980 )
2. Karakteristik Limbah cair

Sugiharto pada tahun 1987 menjelaskan secara umum karakteristik limbah cair sebagai berikut :

a. Karakteristik Fisik

Karakteristik fisik dalam limbah cair adalah kandungan total solid yang tersusun dari zat terapung, zat dalam suspensi dan zat koloidal. Karakteristik fisik yang lain adalah suhu, warna, dan bau.
b. Karakteristik Kimia

1) Bahan Organik

Bahan organik tersusun dari senyawa atau kombinasi unsur karbon, hidrogen, oksigen dan nitrogen. Elemen yang lain adalah phosphor dan besi. Kandungan bahan organik dalam limbah cair terdiri dari kelompok protein, karbohidrat, minyak / lemak. 

2) Bahan Anorganik

Limbah cair dengan bahan anorganik yang beraneka macam penting dalam penetapan dan pengendalian kualitas air. 
c. Karakteristik Biologi


Karakteristik biologi adalah adanya mikroorganisme dalam limbah cair dan air permukaan yang diklasifikasi menjadi protista, plants, dan animal. Protista meliputi jamur, bakteri, protozoa, dan algae yang penting dalam proses dekomposisi atau stabilisasi bahan organik.
3. Pengaruh Limbah Cair terhadap Kesehatan dan Lingkungan


Air limbah yang berada di atas permukaan tanah dan di dalam tanah akan mempunyai pengaruh yang negatif bagi manusia, hewan maupun tumbuhan. Djabu pada tahun 1991 menjelaskan bahwa pengaruh adanya limbah cair tersebut antara lain :
a. Pengaruh Terhadap Kesehatan


Limbah cair yang mengandung mikroorganisme patogen dapat menimbulkan berbagai macam gangguan kesehatan misalnya dapat menyebabkan penyakit kolera dan disenteri. Limbah cair yang mengandung bahan kimia juga dapat menimbulkan gangguan kesehatan melalui makanan, minuman maupun kontak langsung.
b. Pengaruh Terhadap Lingkungan


Limbah cair yang dibuang ke permukaan tanah dan badan air dapat menjadi sumber kehidupan bagi vektor dan binatang pengganggu, selain itu air limbah cair yang dibuang ke badan air akan mencemari badan air tersebut. 
4. Kegiatan Rumah Makan


Rumah makan atau sering disebut restoran adalah suatu tempat atau bangunan yang diorganisasi secara komersial, yang menyelenggarakan pelayanan dengan baik kepada semua tamunya baik berupa makan maupun minum (Marsum, 2009). 

Pujakesuma pada tahun 2004 menjelaskan bahwa kegiatan dalam rumah makan adalah :

a. Persiapan Pengolahan

Kegiatan ini meliputi pemilihan bahan, pembersihan dan pencucian bahan, penyiapan alat, pemisahan tempat meracik makanan, persiapan tempat penyimpanan bahan yang akan diproses. Tahap pembersihan dan pencucian bahan memerlukan persediaan air yang bersih, cukup dan diusahakan dari kran yang mengalir sehingga menimbulkan limbah cair dan mempunyai kontribusi pencemaran air.
b. Pengolahan Makanan

Pengolahan makanan meliputi kegiatan memasak bahan mentah menjadi makanan. Dalam proses ini kontribusi pencemaran terbesar adalah pencemaran udara karena dalam pemasakan akan menimbulkan asap dan udara kotor. 
c. Penyajian Makanan

Makanan yang telah diolah harus segera disajikan kepada konsumen untuk mencegah tejadinya kontaminasi oleh kuman dari udara. Tahap ini akan menimbulkan limbah padat berupa sisa-sisa makanan.

d. Pencucian Peralatan Masak dan Makan

1) Bagian-bagian dalam proses pencucian yaitu

a) Bagian untuk persiapan mencuci
b) Bagian untuk mencuci, terdiri dari bak untuk mencuci, bak untuk pembersihan, dan bak untuk desinfeksi.

c) Bagian untuk pengeringan seperti air bersih, zat pembersih, dan sarana pembantu lainnya misalnya bahan penggosok, bahan desinfektan dan deodoran.
2) Teknis Pencucian

Teknis Pencucian meliputi :

a) Scraping yaitu memisahkan segala kotoran dan sisa-sisa makanan yang terdapat di alat yang akan dicuci seperti panci, wajan, mangkuk, dan lain-lain. 
Titik kendali kritis : kotoran dikumpulkan dan dibuang di tempat sampah yang khusus disediakan untuk sisa makanan.
b) Flushing yaitu mengguyurkan atau menyemprotkan air pada peralatan yang akan dicuci sehingga basah dan terendam air.
Titik kendali kritis : menggunakan air bersih dalam jumlah yang cukup
c) Biassing yaitu menggosok dan merendam peralatan dengan suatu zat pencuci
Titik kendali kritis : menggunakan zat pencuci yang mampu menghilangkan kotoran, minyak, dan lemak.

d) Washing yaitu mencuci sampai bersih peralatan yang telah melalui tahap biassing. Pada tahap ini air yang digunakan harus mengalir dan selalu tertukar. Setiap alat dibersihkan dengan cara menggosok-gosok dengan tangan sampai kesat lalu dilakukan pembilasan dengan air bersih.
Titik kendali kritis : membilas dengan air kran bertekanan 1atm
e) Sanitizing yaitu tindakan sanitasi membebashamakan kuman-kuman setelah proses pencucian.
Titik kendali kritis : membilas dengan air hangat
f) Toweling yaitu tahap pengeringan dengan menggunakan lap.
Titik kendali kritis : kemiringan tempat peletakan ± 60°, suhu tempat penyimpanan ≥ 42° C, atau melakukan bilasan terakhir dengan air hangat




Gambar 1 : Skema Teknis Pencucian Alat Makan
5. Limbah Cair Rumah Makan


Karakteristik limbah cair rumah makan hampir sama dengan limbah cair domestik terutama yang dihasilkan dari dapur karena berasal dari proses pencucian peralatan dapur dan juga proses pengolahan bahan makanan. Maka dalam hal ini karakteristik limbah cair rumah makan banyak mengambil dari karakteristik limbah cair domestik.

Limbah cair rumah makan sebagian besar berasal dari proses pengolahan makanan serta proses pencucian alat masak dan makan. Pada proses pengolahan makanan, pengolahan yang paling banyak menghasilkan limbah cair adalah proses pembersihan ikan yang merupakan menu utama. Sedangkan sebagian kecil limbah cair dari proses pembersihan bahan makanan pendukung lainnya. 
Pada proses pembersihan ikan, setelah ikan segar dimatikan maka akan menghasilkan limbah cair berupa darah yang mengandung zat organik, beberapa bakteri patogen, dan lain-lainnya. Tahap pembersihan ikan selanjutnya adalah sebagai berikut :
1. Proses pembersihan isi perut

Tahap pertama setelah ikan segar dimatikan adalah pembersihan isi perut. Pada umumnya tahap ini dilakukan setelah pembersihan sisik ikan. Namun dalam hal ini pembersihan isi perut dilakukan terlebih dahulu karena isi perut yang berupa sisa-sisa organ dan kotoran merupakan bahan pencemar yang memiliki risiko paling tinggi sehingga membutuhkan penanganan lebih awal. Proses ini menghasilkan limbah padat berupa organ dalam ikan. Selain itu juga dihasilkan limbah cair dari pembersihan sisa organ dalam perut ikan.
2. Proses pembersihan sisik ikan

Setelah perut ikan dibersihkan, tahap selanjutnya segera dilakukan pembersihan sisik-sisik ikan. Aktivitas ini akan menghasilkan sejumlah limbah padat berupa sisik-sisik ikan 
3. Proses pencucian
Setelah sisik-sisik ikan dan organ dalam ikan dibersihkan, dilakukan pencucian ikan secara total menggunakan air bersih yang mengalir. Proses ini menghasilkan limbah cair yang mengandung zat organik.
4. Proses penirisan

Setelah proses pembersihan ikan selesai, tahap terakhir sebelum ikan siap diolah adalah dengan melakukan penirisan. Proses penirisan ini juga menimbulkan limbah cair.

Dari penjelasan proses tersebut, apabila dibuat skema dari hasil limbah baik padat maupun cair akan dapat digambarkan sebagai berikut :













Gambar 2 : Diagram Alir Potensi Sumber Pencemaran pada Rumah Makan dari Proses Pembersihan Ikan
6. Kualitas Limbah Cair Rumah Makan


Limbah cair rumah makan mempunyai komposisi seperti limbah cair domestik dari dapur. Keduanya memiliki kandungan BOD dan TSS yang tinggi sehingga kedua hal tersebut dapat dijadikan parameter kualitas limbah cair rumah makan.
a. Parameter BOD ( Biochemical Oxygen Demand ) 

BOD adalah angka yang menunjuk besarnya oksigen dalam mg/L yang dibutuhkan oleh bakteri untuk memantapkan zat-zat organik di bawah keadaan aerobik. BOD merupakan petunjuk penting untuk mengetahui banyaknya kandungan bahan pencemar organik di dalam air limbah. Semakin tinggi kandungan zat organik maka semakin tinggi pula nilai BOD-nya (Djabu, 1991).


Fardiaz pada tahun 1992 menjelaskan bahwa dengan adanya zat organik yang tinggi dalam air limbah maka akan terjadi dekomposisi yang dilakukan bakteri pembusuk. Akibat dari dekomposisi maka oksigen terlarut akan turun, bahkan bisa mencapai nol. Dalam kondisi seperti ini dapat dikatakan kehidupan di perairan tidak ada bakteri aerob diganti dengan bakteri anaerob sehingga proses dekomposisi terjadi secara anaerob yang menimbulkan bau yang tidak enak karena adanya hasil pemecahan yaitu : amin, H2S, dan komponen-komponen fosfor. Hasil dekomposisi dapat mengganggu keseimbangan ekosistem sehingga dapat mengganggu kehidupan biota lainnya.


Semakin besar BOD dalam air maka persediaan oksigen terlarut yang berada didalamnya semakin berkurang dan bahwa semakin besar angka BOD menunjukkan adanya derajat pengotoran limbah cair adalah semakin besar (Sugiharto, 1987). Pemeriksaan BOD diperlukan untuk menentukan beban pencemar akibat air buangan penduduk atau industri dan untuk mendesain sistem-sistem pengolahan biologi bagi air yang tercemar tersebut.

b. Parameter TSS ( Total Suspended Solids ) 

Total Suspended Solids adalah padatan yang menyebabkan kekeruhan air tidak larut dan tidak mengendap langsung, ditunjukkan dengan kenaikan berat kertas saring setelah dikeringkan antara 103°C sampai 105°C selama 2 jam (Fardiaz, 1992). Padatan tersuspensi terdiri dari partikel-partikel yang ukuran beratnya lebih kecil daripada sedimen, misalnya bahan-bahan organik tertentu, sel-sel mikron, tanah liat, dll (Sugiharto, 1987).


Padatan tersuspensi ini dalam air berasal dari proses settling (turun sendiri karena gaya tarik bumi atau gravitasi) dari zat yang melayang dalam air. Total Suspenden Solids akan mengurangi penetrasi sinar atau cahaya ke dalam air sehingga mempengaruhi regenerasi oksigen secara fotosintesis.
7. Pengolahan Limbah Cair 

Secara garis besar kegiatan pengolahan air limbah menurut Djabu pada tahun 1991 dikelompokkan menjadi lima cara utama yaitu :

a. Pengolahan Pendahuluan ( Pre treatment )

Sebelum mengalami proses pengolahan perlu dilakukan pembersihan-pembersihan agar memperkecil dan memperlancar proses pengolahan selanjutnya. Kegiatan tersebut berupa pengambilan benda terapung dan mengendap seperti pasir. 
b. Pengolahan Pertama ( Primary Treatment )

Pengolahan pertama dimaksudkan untuk menghilangkan bahan padat tersuspensi pengendapan dan pengapungan. Sedimentasi merupakan cara pengolahan primer yang paling banyak digunakan. 
c. Pengolahan Kedua ( Secondary Treatment )
Pengolahan tingkat sekunder pada umumnya meliputi proses biologis untuk menghilangkan bahan organik melalui oksidasi biokhemis (lumpur aktif dan trickling filter)

d. Pengolahan Ketiga ( Tertiary Treatment )

Pengolahan air tingkat ketiga atau tindak lanjut bertujuan menghilangkan kontaminan mempersiapkan untuk digunakan kembali.

e. Pembunuh Bakteri ( Desinfection )

Pembunuh bakteri bertujuan untuk mengurangi atau membunuh mikroorganisme patogen yang ada dalam air limbah.
8. Pengolahan Limbah Cair dengan Fitoremediasi

Tahap-tahap yang dilakukan dalam pengolahan limbah dengan metode fitoremediasi adalah :

a. Equalisasi ( Netralisasi ) 

Bak equalisasi berfungsi menyeragamkan komposisi limbah cair sebelum dilakukan pengolahan. Bak equalisasi juga dapat befungsi sebagai pengendap awal dan sebagai grease trap. Pada saat melewati grease trap lemak akan mengalami pengapungan karena sifat lemak itu sendiri, sedangkan pada bagian bawah adalah limbah cair tersebut. Pada outlet dari bak equalisasi dilakukan pengaturan debit sedemikian rupa, diharapkan masing-masing unit akan berfungsi dengan optimal, sehingga limbah cair yang keluar sudah memenuhi syarat air buangan sesuai dengan syarat-syarat yang berlaku.


Netralisasi untuk dasar perlakuan ini adalah reaksi antara asam dan basa untuk mencapai pH netral (pH 7). Zat-zat yang digunakan dalam proses ini adalah :

1) Larutan asam klorida, asam nitrat atau asam phospat,

2) Larutan alkali, NaOH, kapur, Ca(OH)2

Perlakuan ini dapat dijalankan secara manual sehingga dapat dikehendaki pH yang diinginkan dari pH asam menjadi pH netral.
b. Fitoremediasi 

Fitoremediasi berasal dari bahasa Yunani yaitu “phyto” yang berarti tanaman dan bahasa Latin “remedium” yang berarti menghilangkan atau memulihkan. Dengan demikian fitoremediasi dapat didefinisikan sebagai penggunaan tumbuhan untuk menghilangkan, memindahkan, menstabilkan, atau menghancurkan bahan pencemar baik itu senyawa organik maupun anorganik (Cunningham, et al, 1997).

Tumbuhan yang digunakan bekerjasama dengan mikroorganisme dalam media (tanah, koral dan air) sehingga dapat mengubah zat kontaminan (pencemar/polutan) menjadi kurang atau tidak berbahaya bahkan menjadi bahan yang berguna secara ekonomi. Tumbuhan yang digunakan adalah tumbuhan hijau seperti rumput, semak atau herba.

Fitoremediasi dapat dibagi beberapa kelompok yaitu fitoekstraksi, rhizofiltrasi, fitodegradasi, fitostabilisasi, dan fitovolatisasi (Raskin 2005).
1) Fitoekstraksi 

Fitoekstraksi yaitu proses tumbuhan menarik zat kontaminan dari media sehingga berakumulasi disekitar akar tumbuhan. 

2) Rhizofiltrasi

Rhizofiltrasi yaitu proses adsorpsi atau pengendapan zat kontaminan oleh akar untuk menempel pada akar. 

3) Fitodegradasi

Fitodegradasi yaitu proses tumbuhan menguraikan zat kontaminan yang mempunyai rantai molekul kompleks menjadi bahan yang tidak berbahaya dengan susunan molekul yang lebih sederhana yang dapat berguna bagi pertumbuhan tumbuhan itu sendiri. Proses ini dapat berlangsung pada daun, batang, akar atau di luar sekitar akar dengan bantuan enzim yang dikeluarkan oleh tumbuhan itu sendiri. 
4) Fitostabilisasi

Fitostabilisasi yaitu penempelan zat-zat kontaminan tertentu pada akar yang tidak mungkin terserap kedalam batang tumbuhan. Zat-zat tersebut menempel erat (stabil) pada akar sehingga tidak akan terbawa oleh aliran air dalam media. 
5) Fitovolatisasi

Fitovolatisasi yaitu proses menarik dan transpirasi zat kontaminan oleh tumbuhan dalam bentuk yang telah menjadi larutan terurai sebagai bahan yang tidak berbahaya lagi untuk selanjutnya di uapkan ke atmosfir. 


Metode fitoremediasi bisa menggunakan aliran air dalam (submerged flow) ataupun aliran air permukaan (surface flow). Sistem aliran air dalam biasanya mengandung substrat berpori, karena sistem ini didesain dan dioperasikan untuk menghindari air diam (standing water). Effluen dialirkan ke sistem secara aliran air dalam agar terjadi kontak yang maksimal antara limbah dengan substrat dan akar/rhizoma tanaman, sehingga didapat hasil pengolahan limbah yang maksimal. Substrat yang umum digunakan adalah kerikil bersih dengan ukuran tertentu. Pasir atau campuran kerikil/pasir merupakan alternatif yang baik.

Diameter kerikil yang digunakan berkisar antara 0,5-1,3 cm, tetapi ukuran kerikil yang kecil diyakini lebih mendukung pertumbuhan tanaman. Sel terakhir dari sistem pengolah limbah lahan basah buatan biasanya berisi filter pasir. Hasil penelitian Surface et al., (1993) menunjukkan bahwa sel yang berisi media campuran pasir dan kerikil (diameter pasir 0,05 cm dan diameter kerikil 0,5-1 cm) paling efektif menurunkan BOD dan NH4+ hingga 70%. 

Substrat yang digunakan sebaiknya dicuci lebih dahulu untuk menghindari partikel halus yang dapat menyumbat ruang pori substrat sehingga terjadi aliran permukaan. Substrat dibuat sejajar dengan permukaan air untuk mengontrol ketinggian air, memudahkan penanaman, dan menghindari air diam. Berdasarkan hasil penelitian dari Yusuf pada tahun 2008, pengolahan limbah cair rumah tangga dengan metode fitoremediasi tanaman air dapat menurunkan TSS sebesar 66,95%. 

Teknologi fitoremediasi ini potensial untuk diaplikasikan, aman untuk digunakan dan dengan dampak negatif yang relatif kecil, memberikan efek positif yang multiguna, biaya relatif murah, mampu mereduksi volume kontaminan dan memberikan keuntungan langsung bagi kesehatan masyarakat (Rismana, 2001)


Yoshihara pada tahun 2004 berpendapat bahwa kelebihan dari metode ini yaitu tidak dibutuhkan peralatan khusus, tahan lama dan efek dari metode ini pada lingkungan relatif aman. Metode ini dikendalikan oleh cahaya matahari, yaitu merangsang bioremediasi pada tanah yang berhubungan dekat dengan akar tanamaan. Kekurangannya adalah jika kontaminasi sudah masuk terlalu jauh atau konsentrasi senyawa toksik terlalu tinggi maka tanaman sendiri tidak dapat efektif meremediasi (Cunningham, et al 1997).
c. Sedimentasi 


Sedimentasi merupakan proses yang dilakukan untuk memisahlan zat padat tersuspensi secara gravitasi (Jenie,1993). Tujuan pengendapan adalah penjernihan dengan jalan settling dari bahan-bahan yang melayang sehingga mengurangi kekeruhan. Dalam unit sedimentasi, partikel-partikel bahan padat diberi kesempatan untuk mengendap ke dasar tangki dalam kondisi yang tenang, sehingga TSS (bahan padat tersuspensi) berkurang atau hilang (Djabu, 1991).


Mahida (1993) menjelaskan dalam tangki-tangki sedimentasi yang dirancang dengan baik dan dijalankan secara efisien sebanyak 80% daripada benda-benda padat mengambang dan 35%-45% dari zat-zat organik dapat dibuang. Pembuangan bakteri kira-kira berbanding sama dengan pembuangan benda-benda padat mengambang masa detensinya berkisar 45 menit-2 jam. Sedimentasi dapat menurunkan TSS hingga mencapai 50% (Gintings, 1995).
9. Azolla

Azolla berasal dari kata “Azo” yang berarti kering dan “Ollyo” yang berarti terbunuh sehingga keseluruhan dapat diartikan bahwa Azolla akan mati jika kekeringan. 


Berikut adalah klasifikasi Azolla menurut Djojosoewito (2000).



Kerajaan
: Plantae


Divisi

: Pteridophyta


Kelas

: Pteridopsida


Ordo

: Salviniales


Famili

: Salviniaceae


Genus

: Azolla


Spesies
: Azolla microphylla

Morfologi Azolla menurut Yulianingtyas (1994) adalah :

a. Daun

Daun Azolla mempunyai 2 cuping dengan ukuran yang hampir sama. Cuping atas berklorofil merupakan tempat berlangsungnya fotosintesa simbion Anabaena berada. Cuping bawah tidak berwarna, transparan dan fungsi utamanya sebagai pengapung.
b. Batang

Azolla mempunyai batang dan sistem percabangan. Batang utama berdaun tetapi bercabang secara bergantian.

c. Akar

Azolla mempunyai akar sejati yang tergantung lurus kebawah. Akar berperan dalam pengambilan air dan mineral-mineral nutrisi. Tebal dan kokohnya akar menggambarkan sehat tidaknya tanaman Azolla

Azolla merupakan tumbuhan jenis paku air yang hidup di lingkungan perairan seperti kolam, danau, dan sawah. Azolla dapat tumbuh baik pada genangan air dengan ketinggian 5-7 cm sehingga dapat memperoleh unsur hara yang terlarut dalam air dan lumpur serta memperoleh CO2 dari udara melalui proses fotosintesis. Azolla dapat tumbuh baik pada kisaran pH 5-7 dengan temperatur optimal pada suhu 20°C-25°C dan mendapatkan sinar matahari sejumlah 50% dari cahaya penuh sehingga Anabaena dapat mengakumulasi nitrogen dari udara secara maksimal (Djojosoewito 2000).

Azolla sebelum digunakan untuk pengolahan harus mengalami aklimatisasi. Jika hal ini tidak dilakukan Azolla dikhawatirkan akan mati. Proses aklimatisasi ini dilakukan dengan mengembangkan Azolla diluar perindukannya yaitu pada suatu bak dengan penambahan limbah yang telah diencerkan. Azolla dibiarkan hidup dimedia selama 2 minggu sebelum dimasukkan pada bak pengolahan (Susilastuti, 2001). Pembibitan Azolla dapat dilakukan pada bak dengan ukuran lebar dasar bak 40-50 cm dengan ketinggian bak 30-50 cm dengan ketinggian air antara 5-7 cm (Arifin, 1996). Tanaman Azolla microphylla yang digunakan untuk fitoremediasi seluas 70% permukaan bak agar sinar matahari dapat mencapai bagian air dan tidak terjadi blooming (Yulianti, 2005).

Azolla mampu mengakumulasi makro dan mikro elemen dari effluent cair dan air yang tercemar tanpa mengalami gangguan pada pertumbuhan organnya. Sehingga Azolla dapat digunakan sebagai dekontaminan limbah dan anti polutan pada sistem pengolahan limbah dengan lebih baik karena sifatnya yang mudah berkembang biak, kapasitas penyerapan hara tinggi, mudah dipanen serta mempunyai nilai ekonomis yang tinggi.
Tabel.2 Kandungan Unsur Kimia Azolla 
Berdasarkan Parameter Berat Kering
	Unsur Kimia Azolla
	Persentase (%)

	1. Abu

2. Lemak kasar

3. Serat kasar

4. Pati

5. Protein kasar

6. Gula terlarut

7. Klorophyl

8. N (nitrogen)

9. P (phosphor)

10. K (kalium)

11. Ca (kalsium)

12. Mn (mangan)

13. Mg (magnesium)

14. Fe (ferum)
	10,5

3-3,3

9,1

5,5

24-30

3,5

0,34-0,55

4-5

0,5-0,9

2-4,5

0,4-1

0,11-0,36

0,5-0,6

0,06-0,26



Sumber Djojosoewito (2000) 


Suriawiria pada tahun 2003 menjelaskan bahwa tanaman yang hidup di air seperti halnya Azolla microphylla pada perakaranya memiliki mikroba rhizosfer yang mempunyai kemampuan untuk menguraikan benda-benda organik ataupun anorganik. Diperakarannya banyak ditemukan mikroflora yang berasosiasi dengan akar Azolla. Azolla microphylla ini bersimbiosis dengan Sianobacter Anabaaena Azollae yang hidup di rongga daun. Dalam akarnya mempunyai sistem evaporasi yang sangat kuat memungkinkan Total Suspended Solids berkurang karena adanya suatu jaringan yang ada pada permukaan daun.
B. KERANGKA KONSEP












Keterangan :



 = variabel yang diteliti

   Gambar 3 : Kerangka Konsep Penelitian
C. HIPOTESIS

1. Kadar BOD limbah cair Rumah Makan Timbul Roso setelah pengolahan fitoremediasi dengan paku air (Azolla microphylla) mengalami penurunan.

2. Kadar TSS limbah cair Rumah Makan Timbul Roso setelah pengolahan fitoremediasi dengan paku air (Azolla microphylla) mengalami penurunan.
3. Penurunan kadar BOD dan TSS limbah cair Rumah Makan Timbul Roso pada pengolahan tersebut dapat memenuhi baku mutu limbah cair domestik menurut Keputusan Menteri Negara Lingkungan Hidup No. 112 Tahun 2003.
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