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Abstract 

 

Levels of household wastewater that increases cause water quality decline. 

Declining of water quality candistrupt aquatic biota and human activities, so 

needed for efforts to improve water quality. Bioremediation can used to increase 

water quality. Bioremediation can be done by plant, which is called the 

fitoremediation. Neomarica gracillis can be expected to act as agents of 

bioremediation. Neomarica gracillis is a plant can remediation of household 

waste water. Methods of bioremediation household waste water use Neomarica 

gracillis conduct exsitu. Household waste water made with a concentration of 

25%, 50%, and 100%, then given two treatments. The first treatment give 

Neomarica gracillis, and the second treatment without give Neomarica gracillis. 

Parameters of water quality consisting of pH, temperature, DO, BOD, CO2-free, 

and total hardness measure for threeweeks. Generally, Neomarica gracillis can 

increase DO and pH, and decrease temperature, CO2-free, total hardness, 

ammonium levels, and phospat levels. Ammonium levels and phospat levels 

decrease in concentration 25% and 50% whereas in concentration 100% 

increased. The growth respons that show by Neomarica gracilis is root length and 

amount of leaves. 
 

Keywords: Bioremediation, Neomarica gracillis, household wastewater 
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PENDAHULUAN 

 

Latar Belakang Masalah 

Air merupakan kebutuhan hidup yang sangat pokok bagi semua makhluk 

hidup. Air digunakan untuk proses pertumbuhan dan perkembangan semua 

makhluk hidup. Suatu perairan sering mengalami pencemaran yang diakibatkan 

oleh unsur hara yang berlebihan yang berasal dari limbah pertanian, domestik, 

maupun industri. Pencemaran ini dapat menyebabkan menurunnya kualitas 

perairan. Permasalahan lain yang muncul adalah meningkatnya jumlah penduduk 

Indonesia sehingga limbah rumah tangga yang dihasilkan pun semakin bertambah. 

Air limbah yang dihasilkan mengandung bahan kimia yang berbahaya dan 

sukar untuk dihilangkan. Bahan-bahan kimia tersebut menjadi media pertumbuhan 

mikroorganisme penyebab penyakit, seperti disentri, tifus, dan kolera (Irma 2012). 

Karakteristik limbah di Indonesia menurut Guntur (2008) adalah TS (Total Solute) 

350-1200 mg/l, TDS (Total Dissolved Solid) 200-850 mg/l, TSS (Total Suspended 

Solid) 100-350 mg/l, BOD (Biochemical Oxygen Demand) 40-400 mg/l, COD 

(Chemichal Oxygen Demand) 250-100 mg/l, N total 20-85 mg/l, P total 4-15 mg/l, 

dan lemak 50-150 mg/l.  

Bioremediasi merupakan penggunaan makhluk hidup yang telah dipilih 

untuk ditumbuhkan pada polutan tertentu sebagai upaya untuk menurunkan kadar 

polutan tersebut (Priadie 2012). Pemurnian air secara biologis dapat menggunakan 

tumbuhan air karena tumbuhan air dapat menyerap unsur hara yang berlebihan. 

Nitrogen yang masuk ke air limbah umumnya terdiri dari amonia (dalam bentuk 

NH4
+
 dan NH4OH). Tingginya kadar amonia di dalam air dapat menyebabkan 

racun bagi hewan, tetapi amonia tersebut dapat digunakan sebagai sumber 

nitrogen untuk pertumbuhan tumbuhan air seperti Neomarica gracillis. Tumbuhan 

air ini mampu menyerap unsur hara dan dapat menghasilkan oksigen dari proses 

fotosintesis sehingga dapat digunakan sebagai pembersih air (Guntur 2008). 

Kemampuan ini dapat dimanfaatkan untuk mengatasi masalah lingkungan berupa 

pencemaran air oleh limbah rumah tangga. 

Berdasarkan uraian tersebut, penelitian ini dilakukan untuk mengetahui 

kemampuan Neomarica gracillis dalam bioremediasi air limbah rumah tangga. 

 

Perumusan Masalah 

Adapun perumusan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut. 

1. Semakin meningkatnya jumlah penduduk di Indonesia menyebabkan semakin 

banyaknya limbah rumah tangga sehingga perlu adanya bioremedasi limbah 

rumah tangga. 

2. Masalah lingkungan tentang air bersih yang semakin meningkat.  

3. Perlunya penanganan limbah menggunakan organisme yang ramah 

lingkungan.  

 

Tujuan 

Penelitian ini bertujuan : 

1. Mengetahui kemampuan Neomarica gracillis dalam meningkatkan kualitas air 

limbah rumah tangga. 
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2. Mengetahui kemampuan Neomarica gracillis dalam menurunkan kesadahan 

total, kandungan amonium, dan kandungan fosfat pada air limbah rumah 

tangga. 

 

Luaran yang Diharapkan 

Penggunaan Neomarica gracillis dalam bioremediasi air limbah rumah 

tangga diharapkan dapat menurunkan kesadahan total, kandungan ammonium, 

dan kandungan fosfat pada air limbah sehingga meningkatkan kualitas air dan 

menjadikan lingkungan yang bersih dan sehat. 

 

Kegunaan 

 Kegunaan penelitian ini yaitu mengurangi kadar air limbah rumah tangga 

yang semakin meningkat seiring dengan meningkatnya pertumbuhan penduduk di 

Indonesia. Selain itu, hasil penelitian ini dapat digunakan untuk menciptakan 

lingkungan yang bersih dan sehat, serta sebagai upaya dalam pemanfaatan sumber 

daya alam untuk bioremediasi limbah rumah tangga secara efektif. 

 

 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

Limbah Rumah Tangga 

Berbagai kegiatan manusia untuk memenuhi kebutuhan hidupnya akan 

menghasilkan sisa berupa sampah atau limbah yang dibuang ke lingkungan. 

Berdasarkan Undang-Undang Lingkungan Hidup No. 32 (2009), limbah adalah 

masuk atau memasukkannya makhluk hidup, zat atau energi, dan atau komponen 

lain ke dalam lingkungan hidup oleh kegiatan manusia, sehingga melampaui baku 

mutu lingkungan hidup yang telah ditetapkan. Hal tersebut terjadi karena setiap 

aktivitas manusia pada dasarnya adalah sebuah proses pengubahan zat atau energi 

dari suatu bentuk energi ke bentuk energi lain, dan proses tersebut tidak dapat 

langsung sepenuhnya diubah namun terdapat sisa yang kemudian menjadi 

sampah atau limbah yang dibuang ke lingkungan (Yugo 2010).  

Keberadaan air yang dilihat dari jumlah dan kualitas air semakin lama 

semakin menurun. Hal tersebut diperparah dengan banyaknya limbah yang 

dihasilkan. Limbah atau air yang sudah tercemar dapat dikenali dengan ciri-ciri 

yaitu adanya perubahan suhu air, adanya perubahan warna, bau, rasa air, endapan, 

bahan terlarut, dan adanya mikroorganisme hidup dalam air limbah (Yugo 2010). 

 

Amonia di Dalam Air 

Amonia merupakan salah satu bentuk dari senyawa nitrogen yang berasal 

dari dekomposisi bahan organik dalam perairan. Amonia dalam air terdapat dalam 

bentuk NH4
+
 dan NH4OH yang merupakan bahan toksik yang tinggi bagi 

mikroorganisme perairan seperti ikan (Mardiana 1986). NH4
+
 dan NH4OH dalam 

perairan ditentukan oleh pH perairan tersebut. Daya racun amonia semakin 

meningkat dengan meningkatnya pH dan kandungan CO2 bebas. Kadar oksigen di 

dalam air berbanding terbalik dengan kadar amonia yang terlarut. Bila oksigen 

terlarut rendah maka daya racun amonia semakin meningkat. Menurut Mardiana 

(1986), kadar amonia yang baik untuk kehidupan ikan dan organisme perairan 

lainnya adalah kurang dari 1 ppm, tetapi jika kadar amonia di suatu perairan 
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kurang dari 0,05 ppm maka pertumbuhan ikan akan terhambat. Suatu perairan 

yang mempunyai kandungan amonia lebih besar dari 1 ppm dapat dikatakan 

bahwa perairan tersebut sudah tercemar. 

 

Kualitas Air 

Parameter air bersih adalah air yang jernih, tidak berwarna, tidak berbau, 

tidak berasa, dan tidak mengandung kuman dan zat-zat berbahaya lain (Puspita et 

al. 2011). Kualitas kimia air dapat ditentukan dari bahan anorganik yang 

ditentukan oleh toleransi hingga batas-batas tertentu, terutama dampaknya 

terhadap kesehatan. Parameter kimia air ini dapat dilihat dari keberadaan 

alkalinitas dan kesadahan. Kualitas biologi air yang tercemar dapat ditentukan 

oleh aktivitas domestik seperti bakteri Eschericia coli. Sementara itu, kualitas 

radioaktif dapat ditentukan oleh ada dan tidaknya zat radioaktif dalam limbah 

rumah tangga tersebut. Parameter fisik air bersih dapat dilihat dari suspended 

solid (>10
-3 

mm), turbiditas, warna, dissolved solid (<10
-6 

mm), rasa dan bau, serta 

temperatur (Yahya 2011). Air yang bersih tidak mengandung zat-zat kimia yang 

berbahaya seperti logam berat. Selain itu, air bersih harus terhindar dari patogen 

seperti bakteri, virus, dan protozoa. 

 

Tumbuhan Iris Air (Neomarica gracillis) 

 Tumbuhan iris air (Neomarica gracillis) merupakan tumbuhan air yang 

menyukai sinar matahari dan cenderung tumbuh pada tepian air yang dangkal. 

Keunggulan tumbuhan iris air yaitu sifat pertumbuhannya cepat, tahan terhadap 

hama dan penyakit, mudah ditemukan, dan mudah tumbuh di lahan yang kurang 

air saat musim kemarau. Selain itu, tumbuhan ini mempunyai bunga yang indah 

sehingga dapat digunakan  sebagai tanaman hias di pinggir kolam. Menurut April 

dan Mangkoedihardjo (2007), tumbuhan iris air mempunyai kemampuan sebagai 

fitopumping air limbah. Amonium merupakan salah satu kandungan dalam air 

limbah yang dapat menurunkan kualitas air. Amonium dapat diserap oleh 

tumbuhan dan diubah menjadi nitrat dan nitrit. Kedua senyawa tersebut digunakan 

untuk pertumbuhan dan perkembangan tumbuhan, di antaranya untuk sintesis 

protein. 

 

METODE PENDEKATAN 

 

Metode pendekatan yang dilakukan adalah proses pengembalian kualitas 

air melalui beberapa tahapan, yaitu limbah rumah tangga dari kolam pematangan 

dimasukkan ke ember bening dengan volume 5 liter. Metode penelitian dilakukan 

dengan tiga perlakuan berdasarkan konsentrasi yaitu kadar limbah 25%, 50%, dan 

100% yang masing-masing terdiri atas tiga kali ulangan. Setiap konsentrasi terdiri 

atas air limbah dengan tanaman dan air limbah tanpa tanaman. Air limbah tanpa 

tanaman digunakan sebagai kontrol. Metode tersebut dapat digunakan untuk 

mengetahui pengaruh tanaman iris air terhadap kualitas air limbah. Setiap air 

limbah diukur sifat fisik dan kimia, yang meliputi: Pengukuran setiap minggu 

selama tiga minggu. Pengukuran suhu. Suhu air limbah diukur dengan 

termometer air raksa. Pengukuran pH. Air limbah diukur dengan pH meter. 

Oksigen terlarut (Dissolved Oxygen/DO). DO air limbah diukur dengan metode 

titrasi Winkler. Kesadahan total. Kesadahan total air limbah diukur dengan 
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metode titrasi. Jumlah daun. Pengukuran minggu awal dan akhir. 

Biochemical Oxygen Demand (BOD5). Pengukuran kadar BOD5 dilakukan 

dengan metode titrasi. Kadar CO2 bebas. Pengukuran kadar CO2 bebas dilakukan 

dengan metode titrasi. Kadar fosfat. Pengukuran kadar fosfat dilakukan dengan 

metode spektrofotometri. Kadar amonium. Pengukuran kadar ammonium 

dilakukan dengan metode spektrofotometri. Panjang akar. Pengukuran panjang 

akar dilakukan dengan penggaris. 

 

PELAKSANAAN PROGRAM 

 

Waktu dan Tempat Pelaksanaan 

Penelitian ini dilaksanakan di Laboratorium Anatomi Tumbuhan 

Departemen Biologi FMIPA dan Laboratorium Penguji Produktivitas dan 

Lingkungan Departemen Manajemen Sumberdaya Perikanan FPIK IPB mulai 

bulan Februari hingga Juni 2013. 

 

Tahapan Pelaksanaan/Faktual Pelaksanaan 

Jadwal kegiatan penelitian dilakukan dari minggu pertama sampai minggu 

ke 10 sesuai dengan tabel 1. 

 

Tabel 1 Jadwal Kegiatan Penelitian 

No Jenis kegiatan Minggu ke- 

1 2  3 4 5 6 7 8 9 10 

1. Persiapan             

2. Pengendapan limbah awal             

4. Aklimatisasi tanaman              

5. Pelaksanaan kegiatan dan  

pengukuran kualitas air  

          

6. Pengolahan data             

7. Pembuatan laporan            

 

Instrumen Pelaksanaan 

Bahan baku yang digunakan adalah air sampel limbah rumah tangga, 

tumbuhan iris air, indikator phenoftalein (PP), indikator EBT, larutan EDTA, 

Na2S2O3, Na2CO3, buffer pH 10, dan indikator amilum.  

Alat yang digunakan dalam penelitian ini adalah pH meter, termometer, 

neraca analitik, buret, gelas ukur, pipet volumetrik, ember plastik bening volume 5 

l, tabung erlenmeyer, penggaris, dan pipet tetes. 
 

Rekapitulasi Rancangan dan Realisasi Biaya 

 

Tabel 2 Rancangan dan Realisasi Biaya Kegiatan PKMP 

No. Jenis Biaya Total rancangan 

(Rp) 

Total realisasi 

(Rp) 

1. Biaya langsung habis   6.606.000,00 3.250.500,00 

2. Biaya penunjang   5.397.000,00  

 a. Biaya Peralatan  1.250.800,00 

 b. Biaya Transportasi  488.000,00 
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 c. Biaya Publikasi dan kegiatan 

aktif keluar 

 3.082.200,00 

 b. Biaya Komunikasi  342.000,00 

 c. e.  Biaya Administrasi  318.600,00 

Total Keseluruhan 

Saldo Awal  

Sisa Saldo 

12.003.000,00 8.951.100,00 

 10.500.000,00 

 1.549.000,00 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Mekanisme Tumbuhan dalam Proses Bioremediasi 
Tumbuhan memiliki tiga mekanisme dalam bioremediasi air limbah rumah 

tangga. Mekanisme pertama yaitu fitostabilisasi sebagai proses imobilisasi 

kontaminan dalam air. Kenaikan kontaminan disebabkan oleh terbawa aliran air 

tanah melalui pori kapiler. Selain itu, kontaminan naik menuju zona akar 

disebabkan oleh proses transpirasi tumbuhan sehingga kontaminan terakumulasi 

dan tidak bergerak keluar dari  zona akar. Mekanisme kedua yaitu rizofiltrasi yang 

berhubungan dengan adsorpsi atau presipitasi kontaminan yang ada di akar. 

Proses tersebut terjadi karena adanya perbedaan muatan ion pada air dan ion pada 

akar. Salah satu senyawa yang diadsorpsi yaitu bikarbonat akan mengikat kation 

kontaminan misalnya logam-logam atau garam mineral pada perairan. Proses 

tersebut dipengaruhi oleh pH perairan (Mangkoedihardjo & Ganjar 2010). 

Mekanisme ketiga tumbuhan dalam bioremediasi air limbah rumah tangga, 

yaitu rizodegradasi dimana terjadi penguraian kontaminan dalam air oleh aktivitas 

mikroba pada perakaran tanaman air. Mikroba dapat hidup dari pasokan sumber 

karbon organik dari tumbuhan, asam amino, protein, alkohol, dan vitamin. Zat-zat 

yang dapat terurai oleh mikroba yang terdapat di dalam akar tanaman berupa zat 

organik. Zat organik yang terurai tersebut dapat terukur sebagai BOD. Proses 

penyerapan kontaminan pada air limbah berlangsung sejalan dengan aliran 

transpirasi (Mangkoedihardjo & Ganjar 2010). 

 

 Kadar CO2 Bebas Air Limbah  

Kandungan CO2 bebas pada suatu perairan yang tinggi akan 

membahayakan biota air bahkan meracuni kehidupan organisme perairan. 

Turunnya kadar CO2 bebas menunjukan perbaikan kualitas air limbah. Penurunan 

kadar CO2 bebas selalu diiringi oleh naiknya O2 terlarut yang diperlukan bagi 

respirasi biota air. Kadar CO2 bebas pada limbah untuk semua perlakuan 

mengalami penurunan (Gambar 1). Pengaruh Neomarica gracilis belum terlihat 

secara signifikan. 
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Kadar DO (Dissolved Oxygen) Air Limbah 

Oksigen memegang peranan penting sebagai indikator kualitas perairan 

karena oksigen terlarut berperan dalam proses oksidasi dan reduksi bahan organik 

dan anorganik. Kadar oksigen terlarut pada suatu perairan juga dipengaruhi oleh 

tingginya suhu dan semakin tinggi salinitas. Jika suhu suatu perairan meningkat 

maka nilai DO akan menurun dan jika salinitas suatu perairan meningkat maka 

nilai DO juga akan menurun.  

Kadar DO dari minggu awal hingga minggu kedua mengalami 

peningkatan kemudian menurun pada minggu ketiga. Hal tersebut dikarenakan 

pada minggu kedua suhu rumah kaca menurun sebagai akibat dari turunnya hujan 

sepanjang hari. Suhu yang rendah menyebabkan oksigen terlarut meningkat. 

Namun secara umum kadar oksigen terlarut mengalami kenaikan terutama pada 

perlakuan dengan menggunakan Neomarica gracillis (Gambar 2). 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 
Gambar 2 Kadar DO (Dissolved Oxygen) pada air limbah rumah tangga 

 

Gambar 1 Kadar CO2 bebas pada air limbah rumah  

tangga 
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Kesadahan Total Air Limbah  

Kesadahan total menunjukkan kandungan mineral-mineral tertentu dalam 

air, umumnya Ca
2+

 dan Mg
2+

. Kesadahan total dari air limbah rumah tangga 

mengalami penurunan secara signifikan dengan menggunakan Neomarica 

gracillis (Gambar 3).  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

BOD5 (Biochemical Oxygen Demand) Air Limbah 
Nilai BOD menunjukkan jumlah oksigen terlarut yang dibutuhkan oleh 

organisme untuk mengoksidasi bahan-bahan buangan dalam air. Jika nilai BOD 

tinggi maka jumlah organisme yang mengoksidasi bahan organik dalam perairan 

tersebut juga tinggi. Hal ini menunjukkan tingginya kadar bahan organik pada 

perairan tersebut. Sebaliknya jika nilai BOD rendah maka jumlah organisme yang 

mengoksidasi bahan organik dan kadar bahan organik pada perairan tersebut juga 

rendah. BOD meningkat pada penggunaan maupun tanpa penggunaan tumbuhan 

Neomarica gracillis (Gambar 4). Hal ini diduga karena homogenisasi limbah yang 

tidak merata pada saat pengukuran. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3 Kesadahan total pada air limbah rumah tangga 

 

Gambar 4 BOD5 air limbah rumah tangga 
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pH Air Limbah  

Tinggi atau rendahnya pH air dipengaruhi oleh senyawa/kandungan dalam 

air tersebut. Nilai pH suatu perairan menunjukkan kualitas suatu perairan karena 

mempengaruhi aktivitas biota air. Nilai pH air limbah mendekati netral 

berdasarkan waktu. Terlihat pada minggu ketiga hampir seluruh perlakuan 

mengalami kenaikan pH (Gambar 5). Kandungan pH dalam suatu perairan dapat 

berubah-ubah sepanjang hari akibat dari proses fotosintesis tumbuhan air.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Suhu Air Limbah 

Temperatur di dalam air yang rendah akan meningkatkan kelarutan 

oksigen dalam air. Temperatur yang tinggi dapat meningkatkan laju metabolisme 

biota air sehingga oksigen terlarut dalam air menjadi berkurang. Suhu air limbah 

menurun secara tidak signifikan, baik dengan maupun tanpa tanaman (Gambar 6). 

 

Kadar Fosfat Air Limbah 

Senyawa fosfat dapat menjadi salah satu penyebab proses eutrofikasi 

(pengkayaan unsur hara yang berlebihan) pada sungai/danau yang ditandai oleh 

ledakan pertumbuhan algae dan eceng gondok yang secara tidak langsung dapat 

membahayakan biota air dan lingkungan. Kadar fosfat pada konsentrasi 100% 

dengan menggunakan Neomarica gracillis mengalami penurunan yang signifikan. 

Limbah konsentrasi 50% juga mengalami penurunan namun tidak signifikan. 

Sedangkan limbah konsentrasi 25% mengalami peningkatan (Gambar 7). 

Gambar 6 pH air limbah rumah tangga 

 

Gambar 5 pH air limbah rumah tangga 

 

Gambar 6 Suhu air limbah 
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Kadar Amonium Air Limbah 

Kadar amonium yang tinggi dalam suatu perairan dapat mengganggu 

kehidupan di perairan tersebut. Penurunan kadar amonium pada limbah 

menunjukkan perbaikan kualitas air limbah. Kadar amonium pada semua 

konsentrasi air limbah mengalami penurunan (Gambar 8). Penurunan kadar 

amonium dikarenakan meningkatnya DO pada air limbah sehingga menurunkan 

jumlah mikroba anaerob penghasil amonium dan sebagian amonium diserap oleh 

akar tumbuhan untuk pertumbuhan dan perkembangannya.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Jumlah Daun Neomarica gracillis 
 Jumlah daun tumbuhan Neomarica gracillis rata-rata mengalami kenaikan 

(Gambar 9). Namun terlihat pada minggu 3, jumlah daun mengalami penurunan 

pada konsentrasi limbah 100% dan 25%. Hal ini dikarenakan pada minggu 

tersebut terdapat daun yang telah patah dan layu sehingga tidak dihitung lagi. 

Peningkatan jumlah daun Neomarica gracillis menunjukkan bahwa tumbuhan 

tersebut mampu memanfaatkan senyawa seperti amonium dan fosfat yang terdapat 

pada air limbah rumah tangga untuk pertumbuhan dan perkembangannya. 

 

 

 

 

 

 

Gambar 7 Kadar fosfat air limbah  

 

Gambar 8 Kadar amonium air limbah 

 



10 
 

 
 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Panjang Akar Neomarica gracillis 

 Panjang akar tumbuhan Neomarica gracillis mengalami peningkatan 

(Gambar 10). Peningkatan jumlah akar yang paling tinggi terjadi pada tanaman 

dengan konsentrasi air limbah 100%. Peningkatan panjang akar menunjukkan 

bahwa tumbuhan tersebut dapat memanfaatkan senyawa yang terdapat dalam air 

limbah untuk pertumbuhan dan perkembangannya. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

Kesimpulan 

 Neomarica gracillis dapat dijadikan agen bioremediasi air limbah rumah 

tangga. Hal ini dilihat dari beberapa parameter yang diukur yaitu kesadahan total, 

kadar CO2 bebas, amonium, fosfat, suhu, oksigen terlarut, dan pH. Selain itu, 

Neomarica gracillis menunjukkan respon pertumbuhan yaitu dengan 

meningkatnya jumlah daun dan panjang akar. 

 

Saran 

 Penelitian lebih lanjut perlu dilakukan terutama terhadap nilai BOD5 serta 

untuk mengetahui keefektifan Neomarica gracillis dalam bioremediasi air limbah 

rumah tangga dilihat dari parameter kualitas air yang lain. 

 

 

 

 

Gambar 9 Jumlah daun Neomarica gracillis 

 

Gambar 10 Panjang akar Neomarica 

gracillis 
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Gambar 1 Pengukuran suhu air 

limbah 

Gambar 2 Pengukuran pH 

air limbah 

Gambar 4 Pengukuran BOD Gambar 5 Pengukuran 

kesadahan total 

Gambar 6 Konsultasi dengan 

dosen pembimbing 

Gambar 3 Pembuatan 

larutan 
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Gambar 7 Seminar pelatihan    

potensi paten 
Gambar 8 Monev IPB ke-2 

Gambar 9 Seminar Nasional X UNS 

Gambar 10 Surat Undangan 

 Seminar Nasional X UNS 
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