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ABSTRAKSI

Pengunaan Eceng Gondok (Eichhornia crassipes Solms) dalam Menurunkan
Kadar Perak pada Limbah Cair Industri Kerajinan Perak sebagai Alternatif
Sumber Belajar Biologi di Madrasah Aliyah (MA)

Oleh :
Siti Ma’rifah
99454523

Proses pembuatan kerajinan perak melalui proses-proses ftertentu, yang
menyisakan air yang mengandung logam perak yang cukup tinggi, yang dapat
terakumulast oleh jaringan.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan eceng gondok
(Eichhornia crassipes Solms) dalam menurunkan kadar perak pada limbah cair
indusrti kerajinan perak. Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah
Rancangan Acak Lengkap dengan 4 variasi jumlah ( 0 sebagai kontrol; 3; 5, dan 7
buah)sebagai perlakuan dengan 3 kali perulangan. Sampel air limbah diambil dari
MD Silver’s dan eceng gondok (fichhornia crassipes Solms) diambil dari kolam
ikan di Wiyoro Kidul. Tahap pelaksanaan meliputi aklimatisasi, pengolahan,
pemeriksaan dan analisa data dengan anava. Apabila menunjukkan ada beda antar
variasi jumlah dilanjutkan dengan DMRT.

Dari hasil aklimatisasi diketahui eceng gondok ([ichhornia crassipes
Solms) dapat hidup pada konsentrasi air limbah 30 %. Hasil analisis kadar perak
menunjukkan ada penurunan kadar perak pada hari ke-14 setelah perlakuan. Hasil

uji anava menunjukkan ada beda mengenai efek variasi jumlah pada taraf
signifikansi 0,05. Dengan kata lain jumlah tanaman berpengaruh terhadap
penurunan kadar perak. Untuk mengetahui pengaruh masing-masing perlakuan
diuji lanjut dengan DMRT.

Pada hari ke-14 setelah perlakuan terjadi perubahan morfologi pada eceng
gondok (Lichhornia crassipes Solms), berupa warna kecoklatan pada akar; patah
dan lepasnya akar; lokalisasi pada daun berupa warna kekuningan pada tept daun,
penurunan diameter batang pada tangkai daun berupa mengempisnya tangkai
daun yang mengelembung seperti gondok. Dan kemunduran perkembangan
tumbuhan, sehingga absisi daun (lepasnya daun) tidak diikuti dengan munculnya
daun muda yang akan menggantikan daun yang tua yang lepas.

Hasil penelitian dapat digunakan sebagai alternatif sumber belajar biologi
di MA apabila memuat proses dan produk. Dengan penelitian ini diharapkan dapat
mengembangkan kemampuan  kognitif (penalaran), afektif (sikap) dan
psikomotorik (keterampilan) melalui keaktifan, kedisiplinan, kerjasama dan
ketelitian dalam kegiatan eksperimen. Produk dari penelitian adalah eceng
gondok (Eichhornia crassipes Solms) dapat menurunkan kadar perak dalam
limbah cair industri kerajinan perak dengan penyerapan yang dilakukan oleh akar-
akar tanaman eceng gondok. Akibat penyerapan logam ini menyebabkan
terjadinya perubahan morfologi pada eceng gondok (Fichhornia crassipes Solms).
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MOTIO

Nay, seek (Allah’s) help
with patient perseverance and prayer;
So, verily with every difficulty there is relief.

Jadikanlah sabar dan sholat sebagai penolongmu;

karena sesungguhnya sesudah kesulitan itu ada kemudahan.

( Al-Qur’an, Surat Al-Bagoroh : 45 dan Alam Nasyrah : 5)
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Puji syukur Alhamdulillah penulis panjatkan kehadirat Allah SWT, yang
telah melimpahkan rahmat ,taufik dan hidayah-Nya, schingga atas ridho-Nya
penulis dapat menyelesaikan skripsi ini. Shalawat serta salam semoga tetap
terlimpahkan kepada Rasulullah SAW, segenap keluarga, sahabat serta siapa saja
yang mengikuti sunnahnya.

Secara formal, skripsi berjudul “ Pengunaan Eceng Gondok (Eichhornia
crassipes Solms) dalam Menurunkan Kadar Perak pada Limbah Cair
Industri Kerajinan Perak sebagai Alternatif Sumber Belajar Biologi di
Madrasah Aliyah (MA)” ini penulis susun untuk memenuhi sebagian syarat
memperoleh gelar Sarjana Strata Satu Ilmu Pendidikan Biologi Fakultas Tarbiyah
Institut Agama Islam Negeri Sunan Kalijaga Yogyakarta.

Di saat ketidak berdayaan jiwa melampaui batas keresahan, ketakutan,
dan kelelahan; disaat itu pula sejuknya hembusan doa dan segenap ketulusan
cinta, dorongan, serta kelembutan kasih setia kurasakan dari orang-orang yang
yang kucintai dan mengasihiku; maka ingin kuberikan penghargaan dan rasa
terima kasih yang sebesar-besarnya kepada:

1. Drs: H. Rahmat, M.Pd, selaku Dekan Fakultas Tarbiyah IAIN Sunan Kalijaga

Yogyakarta.
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Dra. Maizer Said Nahdi, M.Si selaku Ketua Jurusan Tadris Fakultas Tarbiyah

IAIN Sunan Kalijaga Yogyakarta.

Bapak M. Ja’far Luthfi, M.Si. selaku dosen pembimbing skripsi, yang telah
memberikan bimbingan, saran dan dorongan hingga tersusunnya skripsi ini..
Drs.Suismanto, M.Ag selaku Penasehat Akademik, yang selalu memberikan
nasehat dan bimbingan.

Bapak dan Ibu Dosen Jurusan Tadris Fakultas Tarbiyah IAIN Sunan Kalijaga
Yogyakarta, yang talah memberikan bekal ilmu pengetahuan.

Bapakku Djumadi dan Ibuku Siti Warifah. Rasa hormat dan bakti yang tulus
atas semua pengorbanan, kasih sayang dan doa restu untuk keberhasilan
ananda. Semoga Allah senantiasa menyayangi mereka.

Anugerah terindabhku “ LE Bekan, Mas Arip, Mbak Amah, Mbak Ino& Mas
Sigit, Pak Djam&Bu Ris” atas semua yang telah diberikan dalam
kehidupanku.

Seseorang yang menjadi motivatorku, “yang memberiku kekuatan dalam
kepayahan”, disaat terapuh dalam kehidupanku.

Hastin, Nida, Hanik, Muna dan Anita. “ Kalian sobat-sobat terbaikku” Terima
kasih atas persahabatan, perhatian, dorongan serta kehadirannya yang selalu
memberiku keceriaan.

Temen-temen IPA-2 plus Biologi’99, serta semua pihak yang telah membantu

penulis semenjak persiapan, pelaksanaan hingga terselesainya skripsi ini.



Tidak ada .yang dapat penulis berikan sebagai balasan, hanya doa dan
harapan semoga Allah SWT membalas budi baik dan amal kebaikan yang telah
diberikan penulis.

Oleh karena skripsi ini masih jauh dari sempurna, maka kritik dan saran
yang bersifat membangun sangatlah berguna untuk pembenahan dan perbaikan,
agar kesalahan yang sama tidak terjadi untuk masa yang akan datang.

Harapan penulis, semoga skripsi ini dapat bermanfaat bagi penulis

khususnya dan bagi pembaca pada umumnya. Amin Ya Robbal ‘alamin

Yogyakarta,2 Maret. 2004
Penulis
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BAB 1

PENDAHULUAN

A. Latar Belakang Masalah.

Manusia dalam aktivitasnya sehari-hari, tidak dapat lepas dari bahan
logam. Mulai dari peralatan dapur (sendok, garpu dan pisau), perhiasan
sampai kendaraan bermotor. Seiring dengan meningkatnya penggunaan alat-
alat berbahan logam, diperlukan pengembangan berbagal industri untuk
memenuhi kebutuhan tersebut. Salah satu industri yang banyak terdapat di
Yogyakarta adalah industri kerajinan logam perak.

Sifat perak yang berwarna putih berkilau, kuat, dapat ditempa dan
mengkilat jika digosok, menjadikan perak banyak digunakan sebagai
perhiasan, souvenir, cermin, film fotografi, bahan penambal gigildan bahan
desinfektan, karena perak mempunyai kemampuan membunuh kuman dalam

air dengan keampuhan 10 kali dari chlorinate.’

Pada surat Ar-Ra’d ayat 17 dikemukakan tentang manfaat logam.

o 8 0 8 &

(\V: u\;,)\)«uj.x;} Qﬁ;}sz@ffwng;l;owﬁ Ly

Artinya : “ .. dan dari apa-apa (logam) yang mereka lebur dalam api untuk
membuat perhiasan atau alat-alat”.
Seperti halnya industri yang lain, proses pembuatan kerajinan perak

juga menggunakan air yang ditambah dengan bahan kimia seperti HCI atau

H,SO, dan tawas Aly(SO4); Bahan-bahan ini digunakan pada proses

"'M. Natsir Arsyad, Kamus Kimia (Jakarta: Gramedia, 2001), hal 2438
2 M. Kamil Abdushamad, Mukjizat Ilmiah dalam Al-Qur’an (Jakarta: Akbar Media Eka

Sarana, 2003), hal. 96



pencelupan, pencucian, penyepuhan. Larutan yang sudah digunakan
selanjutnya dibuang sebagai limbah. Di Kotagede banyak terdapat industri
kerajinan perak, dari skala kecil sampai menengah. Dalam proses
pembuatannya dihasilkan air buangan yang mengandung logam perak (Ag)
kemudian dibuang ke saluran pembuangan umum.

Apabila air limbah yang mengandung logam berat dibuang ke
perairan, maka sebagian dari logam terrsebut akan diendapkan, dan sebagian
lagi berada dalam bentuk larutan. Logam-logam di perairaan ini pada
umumnya berada dalam bentuk persenyawaan, dimana kelarutan dari senyawa
ini sangat dipengaruhi oleh pH badan air. Bentuk 1on banyak ditemukan dalam
air yang kemudian bersenyawa atau diserap dan tertimbun dalam tanaman
atau hewan air.*

Adanya logam berat terlarut dalam air pada konsentrasi tertentu
berubah dapat fungsi menjadi racun bagi kehidupan. Meski tidak sama daya
racunnya tapi kehancuran satu kelompok dapat memutus mata rantai
kehidupan, yang selanjutnya menghancurkan ekosistem air.”

Air limbah dari kegiatan industri, boleh langsung dibuang ke

lingkungan, karena dapat menyebabkan pencemaran. Air tersebut harus diolah

? Ibid.. hlm. 371

* T. Berniyanti, Dampak Penggunaan Merkuri pada Kesehatan, Majalah Kedokteran
Gigi, No. 37 (1999), him. 110-115.

5 Hariando Palar, Logam dan Toksisitasnya dalam Lingkungan (Jakarta: Gramedia, 1994),
him. 37.
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terlebih dahulu agar tidak melampaui ambang batas yang diperbolehkan untuk
kategori limbah ter_tentu.6

Manusia tidak mungkin dapat mencegah dihasilkannya bahan limbah.
Yang dapat dilakukan hanyalah mengurangi jumlah bahan limbah yang
dihasilkan. Dengan demikian manusia harus mencari akal bagaimana cara
pengolahan limbah cair yang paling efisien, sehingga kegiatan industri yang
dilakukannya tidak berdampak buruk terhadap ekosistem alam.

Salah satu tindakan yang sudah lama dilaksanakan terhadap air
limbah adalah dengan jalan mengolahnya kembali. Baik secara fisik, kimia
ataupun secara biologi.” Pengolahan secara biologi dapat dilakukan melalui
proses biofiltrasi dengan menggunakan tanaman air sebagai media penyerap.8
Jenis tanaman air yang sudah diketahui kemampuannya sebagai pengolah
senyawa organik ataupun anorganik yang terdapat di dalam air buangan
adalah eceng gondok (Lichhornia crassipes Solms).

Eceng gondok (FEichhornia crassipes Solms) termasuk salah satu
tanaman air yang populer di Indonesia. Tanaman ini merupakan tanaman asli
dari Brazilia dan diimpor oleh Kebun Raya Bogor pada tahun 1894, sebagai
tanaman hias untuk melengkapi koleksi tanaman di Kebun Raya Bogor. Oleh
karena cepatnya perbanyakan vegetatif, menyebabkan tanaman ini menjadi

gulma perairan. Meskipun dianggap gulma yang merugikan bagi pertanian,

S Wisnu Arya Wardana, Dampak Pencemaran Lingkungan ( Yogyakarta : Andi Offset,
2001), him. 74.

7 Unus Suriawiria, 4ir dalam Kehidupan dan Lingkungan yang Sehat (Bandung: Alumni,
1996), him. 45.

¥ lta Ulfin, Penyerapan Logam Berat Timbal dan Cadmium dalam Larutan oleh Koy
Apu, KAPPA NO.1 (2001), hlm. 41.

[¥9)



tumbuhan ini memiliki manfaat, salah satunya sebagai penyerap logam berat.
Seperti yang disebutkan dalam Al-Qur'an bahwasnya Tuhan tidak
menciptakan segala sesuatu dengan sia-sia, yaitu pada surat Ali Imron ayat

191.

g

SLU 1k Gl G

Artinya : "Ya Tuhan Kami tiadalah engkau menciptakan ini dengan sia-sia”.

o

Doran R, menjelaskan hakekat belajar IPA, yaitu " Learning science Is
something that student do, actively, not something that is done fo them”.
Dalam belajar sains siswa diajak untuk mengenal objek, gejala, dan
permasalahan alam, menelaah, dan menemukan simpulan atau konsep-konsep
alam.'* Jadi dalam pembelajaran sains, konsep sains bukan diperoleh siswa
secara instant dari guru ataupun dari buku-buku, melainkan melalui kegiatan
ilmiah, yang meliputi kegiatan observasi, identifikasi masalah, perumusan
hipotesis, melaksanakan eksperimen, pencatatan & pengolahan data,
pengujian kebenaran, dan menarik kesimpulan.

Salah satu kegiatan ilmiah yang bisa dilakukan adalah eksperimen
tentang penggunaan eceng gondok (ELichhornia crassipes Solms) dalam
menurunkan kadar perak (Ag) dengan proses penyerapan yang dilakukan oleh
akar tanaman ini. Proses penyerapan zat organik dan anorganik pada tanaman
eceng gondok (lrichhornia crassipes Solms) merupakan salah satu proses
biologi. Dengan eksperimen ini diharapkan akan ditemukan konsep yang

dapat digunakan sebagai sumber belajar biologi di MA.

? Departemen Agama R, /bid., 110.



Hasil penelitian dapat digunakan sebagai alternatif sumber belajar bila
memuat proses dan prpduk. Proses penelitian merupakan prosedur belajar
yang berdasar pada langkah metode ilmiah; produk penelitian berupa fakta
yang digeneralisast menjadi konsep."!

Berdusar asumsi bahwa eceng gondok (Fichhornia crassipes Solms)
dapat menurunkan kadar perak, maka peneliti bermaksud mengambil judul
Penggunaan Eceng Gondok (Eichhornia  crassipes Solms) dalam
Menurunkan Kadar Perak (Ag) dalam Limbah Cair Industri Kerajinan
Perak sebagai Alternatif Sumber Belajar Biologi di Madrasah Aliyah” A
tas dasar pemikiran ini, maka kajian hasil penelitian diharapkan dapat
dikembangkan sebagai alternatif sumber belajar biologi Madrasah Aliyah,

khususnya kelas I, pada konsep lingkungan

B. Rumusan Masalah
1. Apakah eceng gondok (Lichhornia crassipes Solms) mampu menurunkan
kadar perak (Ag) dalam limbah cair industri kerajinan perak ?
2. Bagaimana kemungkinan penggunaan hasil penelitian sebagai alternatif

sumber belajar di Madrasah Aliyah ?

10 Bambang Subali dan Paidi, Penilaian Pencapaian Hasil Belajar Biologi, Jurusan
Pendidikan Biologi FMIPA UNY, 2002, hal. 90-91.

"' Djohar, Peningkatan Proses Belajar Mengajar melalui Pemanfaatan Lingkungan
sebagai Sumber Belajar, Y ogyakarta: Cakrawala Pendidikan IK1P, 1987, hlm.102



C. Batasan Masalah
Untuk menghindari penafsiran yang meluas pada hal-hal yang
menyangkut penelitian ini, maka masalah perlu dibatasi. Yaitu sebagai
berikut:
1. Parameter yang dipcriksa adalah kadar Argentum (Ag)
7. Kualitas air limbah sebelum dan sesudah perlakuan dengan variasi jumlah
0, 3, 5 dan 7 buah eceng gondok (fichhornia crassipes Solms), dengan
berat masing-masing tanaman kira-kira 30 gr.

Penggunaan hasil penelitian sebagai salah satu alternatif sumber belajar

(V8]

biologi di Madrasah Aliyah.

D. Tujuan Penelitian
1. Mengetahui kemampuan eceng gondok (Lichhornia crassipes Solms)
dalam menurunkan kadar perak pada limbah cair industri kerajinan perak.
2. Mengetahui kemungkinan penggunaan hasil penelitian sebagai alternatif

sumber belajar biologi di Madrasah Aliyah.



E. Manfaat Penelitian

1. Scbagai upaya mengakrabkan siswa dengan lingkungan, melalui
pengenalan objck dan persoalan biologi di sekitarnya.

2. Membeti informasi bagi siswa dan guru tentang manfaat eceng gondok
(Eichhornia crassipes Solms) sebagai alternatif sumber belajar Biologi di
Madrasaah Aliyah.

3. Memberi informasi bagi perajin industri kerajinan perak tentang salah satu
alternatif pen golahan air fimbah.

4. Sebagai bahan informasi untuk penelitian lebih lanjut.

F. Penelitian yang Relevan

Setelah dicari tentang penelitian yang berkaitan dengan tema tersebut,
belum ada penelitian yang mengangkat tema tersebut. Penelitian yang relevan
pernah dilaksanakan oleh Hindun Ani Triyawati, tentang “Penurunan Kadar
Perak dalam Limbah Cair Industri Kerajinan Perak dengan Tanaman Lemna
minor”, penelitian yang dilakukan oleh Salmawati tentang “Penggunaan
FEceng Gondok dalam Menurunkan Kandungan Cu pada Limbah Cair Industri
Kerajinan Perak”, dan oleh Waode Muslimat Parsan “Pengaruh Tanaman
Eceng gondok terhadap Penurunan Kadar Hg pada Limbah Pencucian
Emas”, serta penelitian Tri Dibyo Sumbogo tentang “Peran Mikrobia dalam

Penanganan Limbah Cair Industri Kerajinan Perak (Ag)”.



G. Kerangka Berfikir

Banyaknya industri kerajinan perak di Kotagede Yogyakarta
menghasilkan limbah cair yang cukup banyak mengandung logam perak (4g).
Seperti yang telah dikelahui baliwa logam perak merupakan golongan logam
berat yang berdaya pencemar sangat tinggi, yang dapat menyebabkan
gangguan kesehatan, maka dilakukan penelitian dengan menggunakan eceng
gondok untuk menurunkan kadar perak.

Penggunaan eceng gondok ini  dimaksudkan sebagai usaha
pemanfaatan tanaman yang selama ini dianggap sebagai gulma dan agar

pengolahan limbah dapat dilaksanakan dengan biaya yang lebih ekonomis.

H. Hipotesis Penelitian
Berdasarkan latar belakang, dan rumusan masalah dapat diajukan
hipotesis sebagai berikut:
1. Eceng gondok ([Fichhornia crassipes Solms) dapat menurunkan kadar
perak dalam limbah cair industri kerajinan perak.
2. Hasil penelitian dapat digunakan sebagai alternatif sumber belajar biologi

di Madrasah Aliyah.

I. Sistematika Pembahasan
Untuk memberikan gambaran secara menyeluruh dan sistematis maka
skripsi akan disusun dengan sistematika sebagai berikut:
Bab 1. Bab ini merupakan pendahuluan yang berisi: latar belakang masalah,

ramusan masalah, batasan masalah, tujuan penelitian, manfaat penelitian,



penclitian yang relevan, kerangka berfikir, hipotesis, dan sistematika
pembahasan.

Bab 11, berisi kerangka teoritik, terdiri atas kajian keilmuan dan kajian
kependidikan. Kajian keilmuan, berisi tentang deskripsi teori tentang logam
berat, logam perak, proses pembuatan kerajinan perak, efek logam perak,
toksisitas logam pada tumbuhan, mekanisme penyerapan air dan zat terlarut,
deskripsi eceng gondok (klasifikasi, morfologi, srtuktur anatomi, fisiologis)
dan eceng gondok sebagai pengolah limbah.

Kajian kependidikan meliputi deskripsi proses belajar mengajar, pengertian
sumber belajar, manfaat lingkungan sebagai sumber belajar, dan konsep
pembelajaran tentang lingkungan.

Bab 111, berisi metode penelitian. Pada bab ini berisi ruang lingkup penelitian,
(meliputi: materi, lokasi, objek, waktu, variabel penelitian), kerangka
penelitian, alat dan bahan, pengambilan sampel (meliputi: titik, waktu dan
cara pengambilan sampel), syarat tanaman, pelaksanaan penelitian, (meliputi:
aklimatisasi, pengolahan, pemeriksaan dan pengolahan data).

Bab IV. Pada bab ini diuraikan hasil penelitian, pembahasan hasil penelitian,
dan pemanfaatan hasil penelitian sebagai alternatif sumber belaja biologi di
Madrasah Aliyah. Dan yang terakhir adalah bab V. Bab ini, berisi

kesimpulan dan saran.



BABV

KESIMPULAN DAN SARAN

A. Kesimpulan

L.

Dari seluruh rangkaian penelitian dapat disimpulkan bahwa :
Berdasarkan hasil pemeriksaan laboratorium, tanaman eceng gondok (
Eichhornia crassipes Solms) mampu menurunkan kadar perak dalam

limbah cair industri kerajinan perak.

2. Melalui skajian GBPP SMU 1994 utuk mata pelajaran Biologi, hasil
seleksi dan modifikasi proses & produk, hasil penelitian ini memiliki
potensi sebagai alternatif sumber belajar biologi di Madrasah Aliyah,
pada : Pokok Bahasan : Lingkungan

Sub Pokok Bahasan : Polusi Lingkungan
Kelas : 1 Semester 1
B. Saran

1.

Bagi guru biologi dalam upaya pemanfaatan penelitian ini sebagai salah
satu alternatif cara mempelajari lingkungan, diharapkan dapat
mempersiapkan diri secara keilmuan maupun teknik pengajaran dengan
melakukan seleksi dan modifiasi proses & produk sehingga dapat
disesuaikan dengan tujuan pembelajaran, alokasi waktu, biaya, fasilitas

dan kemampuan siswa.
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2. Bagi peneliti selanjutnya dapat méngembangkan penelitian ini dengan
melakukan analisis kadar perak pada organ daun, akar, tangkai daun dan
batang tanaman eceng gondok (Eichhornia crassipes Solms).

3. Bagi masyarakat sekitar dapat memanfaatkan tanaman eceng gondok
(Eichhornia crassipes Solms) untuk menurunkan kadar perak dalam
limbah cair, sehingga perlu adanya upaya untuk membiarkan hidup
tanaman eceng gondok (Eichhornia crassipes Solms) pada badan perairan
di daerah sekitar lokasi industri sehingga bisa diambil untuk dipindahkan
ke kolam pengolahan air limbah dan tidak boleh ditanam di tempat dimana

tanaman itu sampai kini belum pernah muncul.
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