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ABSTRAK

Emisi antropogenik telah menghasilkan deposisi karbon dioksida (CO2) yang terus mengalami peningkatan setiap
tahun. Saat ini, Gas CO2z di biosfer berada dalam konsentrasi yang relatif tinggi jika dibandingkan dengan kondisi
beberapa dekade sebelumnya. Kajian mengenai emisi karbon yang dihasilkan oleh industri merupakan kajian yang
layak untuk dilakukan dengan berbagai pertimbangan, baik melalui peratur merintah maupun kondisi aktivitas
industri yang menyebabkan terjadinya peningkatan polutan karbon (COzj®¥ari tahun ke tahun seiring dengan
perkembangan industri di tanah air yang membutuhkan tindakan pengendalian yang dilakukan secara aktif dan
dinamis. Usaha untuk mengurangi sumber pencemaran CO: dapat dilakukan dengan menghentikan kenaikan
konsentrasi COz yang berpengaruh secara langsung terhadap penurunan konsentrasi COz di udara. Masalah yang
difokuskan pada penelitian ini yakni identifikasi metode ramah lingkungan untuk mereduksi emisi CO2. Metode
tersebut dapat menjadi solusi alternatif untuk menyerap dan menyimpan cemaran emisi CO:z dengan
mengkonversinya menjadi senyawa lain. Penelitian ini bertujuan untuk membuat cangan bioreaktor untuk
pengendalian emisi COz berbasis pada kemampuan tanaman dalam menyerap emisi COz*®"enelitian ini dibagi menjadi
tiga tahapan yakni tahapan persiapan atau identifikasi awal, tahapan desain dan perakitan bioreaktor, tahapan
terakhir berupa interpretasi hasil dan simpulan. Desain bioreaktor memiliki dimensi 1m x 1,5m yang dilengkapi
dengan sensor gas, suhu dan kelembaban. Keberhasilan bioreaktor diidentifikasi dengan laju penyerapan COz oleh
bahan isian (rumput teki (Cyperus Rotundus L), rumput paragis/rumput belulang (Eleusine Indica L) dan meniran
(Phyllanthus Urinaria)). Bahan isian yang efektif adalah rumput teki dan rumput paragis. Konstanta laju penyerapan
CO2 rata-rata pada rumput teki, = 0,101281/jam. Konstanta laju penyerapan CO: rata-rata pada rumput paragis =
0,105704 /jam.

Kata kunci: Bioreaktor, Karbon dioksida, Emisi, Fotosintesis, Rumput teki, Rumput paragis, Rumput meniran

ABSTRACT

Anthropogenic emissions have resulted in carbon dioxide (CO2z) deposition which continues to increase every year.
Currently, CO2z gas in the biosphere is in a relatively high concentration when compared to conditions in previous
decades. A study of carbon emissions produced by industry is a proper study to be carried out with various
considerations, both through government regulations and industrial activity conditions which cause an increase in
carbon pollutants (COz) from year to year in line with industrial developments in the country that require control
measures. carried out actively and dynamically. Efforts to reduce sources of COz pollution can be carried out by
stoppirmle increase in CO2 concentrations which directly affects the decrease in COz concentrations in the air. The
proble atis focused on in this research is the identification of green technology methods to reduce CO2 emissions.
This method can be an alternative solution to capture and store CO: ex@ions by converting them into other
compounds. T¢#m study aims to design a bioreactor to control CO2 emissionS®ased on the ability of plants to absorb
CO2 emissions®his g#search was divided into three stages: the preparation or initial identification, the bioreactor
design and assembly®nd the final stage in the form of the interpretation of results and conclusions. The bioreactor
design has dimensions of 1m x 1.5m with gas, temperature, and humidity sensors. The success of the bioreactor is
identified by the capture rate of CO2 by the Cyperus Rotundus L, Eleusine Indica L, and Phyllanthus Urinaria. The
effective filling material of the bioreactor is Cyperus Rotundus L and Eleusine Indica L. The average COz capture rate
constant on Cyperus Rotundus is 0.101281/hour. The average CO: capture rate constant on Eleusine Indica L is
0.105704 /hour..

Keywords: Bioreactor, Carbon dioxide, Emissions, Photosynthesis, Cyperus Rotundus L, Eleusine Indica L, and Phyllanthus Urinaria

ﬁtation: Harjanto, T.R., Bahri, S., (2022). Bioreaktor Bahan Isian Vegetasi Rumput-Rumputan Sebagai Alat Uji Penyerap Polutan CO-.
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1. Pendahuluan

Emisi antropogenik telah menghasilkan deposisi
karbon dioksida (COz) yang meningkat setiap tahun
seiring dengan peningkatan aktivitas industri. COz ada
dimana-mana di Biosfer dan berada dalam
konsentrasi yang relatif tinggi dalam bahan bakar fosil
dengan deposit batubara dan minyak mentah. Oleh
karena itu pembakaran bahan bakar fosil yang
semakin tinggi terus meningkatkan emisi CO: ke
atmosfer. Penyumbang emisi COz terbesar di setiap
negara diperkirakan berasal dari: pembakaran
batubara, pembakaran minyak bumi, pembakaran
biomassa, peleburan logam, pengolahan dan
pembakaran gas alam, pengolahan minyak bumi,
pengolahan pulp dan Kkertas, pembakaran limbah
pertanian dan industri lainnya (Smith, et.al.,, 2010).

Protokol Kyoto dan Paris Agreement (2015), telah
menetapkan sejumlah kebijakan bagi negara-negara
peserta untuk mengendalikan dampak perubahan
iklim, utamanya adalah pengurangan emisi CO:
dengan meminimalkan penggunaan bahan bakar fosil
dan meningkatkan penangkapan dan penyerapan
karbon (Singh, et.al., 2019). Sebagai bentuk dukungan
terhadap Protokol Kyoto, Indonesia telah melakukan
perumusan terhadap kebijakan lingkungan termasuk
diantaranya konsep mitigasi maupun adaptasi yang
didasari oleh kesadaran bentuk da -daerah di
Indonesia yang berupa kepulauan "Yang rentan
terhadap dampak perubahan iklim, Indonesia juga
berkomitmen bagi upaya pengendalian perubahan
iklim global ya iwujudkan dalam bentuk peran
sertanya dalam*Persetujuan Paris atas Konvensi
Kerangka Kerja Perserikatan Bangsa-Bangsa tentang
Perubahan Iklim (Paris Agreement to the United
Nations Framework Convention on Climate Change).
Berdasarkan Paris Agreement, sebanyak 191 negara
memberikan  kontribusi  aktif terhadap aksi
perubahan iklim melalui penetapan target yang lebih
ambisius dalam aksi perubahan iklim. Sebagai bentuk

kungan keikutsertaan terhadap program tersebut,

elalui UU No. 16 Tahun 2016 tentang Pengesahan
“Persetujuan Paris Atas Konvensi Kerangka Kerja
Perserikatan Bangsa-Bangsa tentang Perubahan
Iklim”, Indonesia telah meratifikasi Paris Agreement
(Larasati, 2021).

Emisi CO: yang terrelease kelingkungan baik
dalam kondisi operasional terkontrol maupun yang
tidak terkontrol di industri dan juga sumber-sumber
CO2 yang ikut andil pada aktivitas industri misalnya
dari gas buang bahan bakar kendaraan operasional
ataupun  kendaraan  pengangkutan  batubara
menyebabkan perlunya dilakukan pengendalian
terhadap dampak lingkungan yang disebabkan oleh
emisi CO tersebut.

Kajian mengenai emisi karbon yang dihasilkan
oleh industri merupakan kajian yang layak untuk
dilakukan dengan berbagai pertimbangan melalui
peraturan pemerintah maupun kondisi aktivitas
industri yang menyebabkan terjadinya peningkatan
polutan karbon (CO2) setiap tahunnya seiring dengan
perkembangan industri di tanah air sehingga perlu
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dilakukan pengendalian secara aktif dan dinamis.
Masalah yang difokuskan pada penelitian ini adalah
dengan mengidentifikasi teknologi ramah lingkungan
yang mampu untuk mereduksi emisi CO2. Teknologi
tersebut dapat dijadikan solusi alternatif untuk
menyerap dan menyimpan cemaran emisi COz dengan
mengkonversinya menjadi senyawa lain.

Pada kondisi normal, Karbon dioksida adalah
salah satu gas yang ada di biosfer dengan konsentrasi
yang dapat diabaikan karena jumlahnya yang relatif
kecil yakni sekitar 0,03%. COz2 merupakan komponen
penting bagi tumbuhan untuk mensintesis
karbohidrat (polisakarida), protein, dan lipid melalui
fotosintesis. COz adalah komponen kunci dari siklus
karbon, CO2 memainkan peran penting dalam dari
ekosistem mahluk hidup. Pada tumbuhan CO2 diserap
masuk ke dalam sel dalam bentuk molekul karbon
organik. Fotosintesis berperan penting berperan
dalam pembentukan biomassa pada tumbuhan dan
hewan hal tersebut terjadi melalui rantai makanan,
maka CO: terlibat langsung dalam deposit energi
biosfer. Selama 1 abad terakhir ini, telah terjadi
peningkatan suhu bumi secara tiba-tiba karena
peningkatan kadar COz di atmosfer. Pada tahun 1800,
CO2z yang terdapat di atmosfer tercatat kurang dari
250 ppm namun pada tahun tahun 1900 CO: telah
meningkat secara bertahap menjadi 280 ppm. Pada
tahun 2005, CO2 mengalami peningkatan pada angka
360 ppm dan di tahun 2019 kembali naik pada angka
419 ppm. Peningkatan kadar COz di atmosfer ini
adalah alasan utama untuk perubahan iklim tingkat
global karena ketidakseimbangan atmosfer rasio
oksigen dan karbon dioksida. Terganggunya siklus
karbon, secara tidak langsung mempengaruhi siklus
biogeokimia berbagai komponen yang akan
mempengaruhi lapisan ozon dengan terganggunya
pembentukan ozon pada siklus oksigen. Salah satu
penyebab utama peningkatan emisi CO2 ke atmosfer
yakni berasal dari penggunaan bahan bakar fosil.
Sekitar 80-82% dari gas rumah kaca (GRK) telah
dilaporkan berasal dari COz (Gayathri, et.al., 2020).
Tahun 2022 menurut Badan Penerbangan dan
Antarariksa Amarika Serikat (NASA) konsentrasi CO2
secara global mencapai rata-rata 419 ppm naik sekitar
6,2% dibandingkan pada tahun 2011 dan naik 50%
jika dibandingkan tahun 1750. Kenaikan CO: yang
signifikan akan mengakibatkan naiknya potensi suhu
global permukaan bumi, perubahan iklim, yang
memicu terjadinya bencana alam sehingga
berpengaruh terhadap aktivitas ekonomi secara tidak
langsung. (Nasa.gov., 2022).

Usaha untuk mengurangi sumber antropogenik
pencemaran COz, dengan jalan menghentikan
kenaikan konsentrasi CO: lebjsmcepat, menurunkan
konsentrasi COz (Lenton, 2010)*enurunan emisi Gas
Rumah (GRK) dapat dilakukan melalui aksi
mitigasi ang meliputi kegiatan dan aksi
pembangkitan energi, penggunaan bahan bakar non-
fosil untuk gdmivitas rumah tangga, penerangan dan
transportasi.®berdasarkan jenis sumber emisi, aksi
mitigasi sektor energi berbasis masyarakat mencakup
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upaya-upaya menurunkan emisi secara langsung dan
emisi tidak langsung (Peraturan Direktur Jenderal
Pengendalian Perubahan Iklim, 2017).

Memahami CO: secara kimia sangat penting
untuk mengembangkan proses baru dan untuk
memahami mekanisme molekuler yang diadopsi oleh
sistem biologis. Meskipun mengandung dua ikatan
C=0 polar, COz sendiri bersifat nonpolar. CO2
mempunyai atom karbon elektrofilik dan atom
oksigen nukleofilik, menjadikannya sebagai molekul
bi-fungsional (Jajesniak, et.al., 2014). COz yang tinggi
memiliki efek positif dan juga negatif pada tanaman.
Dengan pasokan nutrisi dan air yang tepat, laju
fotosintesis dapat meningkat pada tanaman. Efek
negatif dari peningkatan konsentrasi COz pada
tumbuhan adalah sebagai berikut: perubahan laju
transpirasi, stomata konduktansi, penurunan luas
daun, pengurangan ukuran daun, penurunan
kandungan nitrogen dan fosfor. Konsentrasi COz yang
tinggi dapat mempengaruhi perubahan musim
berbunga dan aktivitas reproduksi tanaman, tetapi
beberapa spesies menunjukkan penurunan waktu
pembungaan, jumlah bunga, jumlah bibit. Beberapa
tanaman menunjukkan efek positif seperti
peningkatan jumlah bunga dan biji (Gayathri, et.al,
2020). Untuk mengurangijgmmlah CO: sebagai gas
rumah  kaca  dapat ikendalikan ~ dengan
meningkatkan jumlah serapan CO:z oleh tumbuhan
semaksimadm mungkin sehingga berdampak pada
penuruna isi CO2 ke udara. Dengan mengetahui
jumlah karbon yang mampu diserap oleh tumbuhan
pada suatu lokasi terkontrol dapat memberikan
gambaran kuantitas COz di udara yang telah diserap
oleh tumbuhan (Hariana, etal, 2020). Dalam
Perjanjian Paris (Paris Agreement), telah ditetapkan
bahwa kenaikan suhu global harus dibatasi hingga di
bawah 2 °C (UNFCCC, 2015). Menurut
Intergovernmental Panel Perubahan Iklim, untuk
mencapai target 1,5 °C emisi CO2 global harus di
bawah 9 Gt COz/tahun pada tahun 2060 dan nol bersih
Emisi CO2 pada tahun 2100 (Manson, etal, 2018;
International Energy Agency, 2017). Penyerapan CO2
yang ramah lingkungan dapat dicapai melalui
pemanfaatan yang tepat dari mahluk hidup ini
termasuk tumbuhan. Secara umum makhluk hidup
misalnya tanaman memiliki mekanisme yang berbeda
dalam konversi dan kemampuan menghasilkan
biomassa/bioenergi (MacDowell, et.al, 2010). CO2
yang terserap oleh tumbuhan tergantung pada jumlah
total luas penampang daun, semakin banyak dan luas
penampang daun semakin baik serapan terhadap CO:
(Lailati, 2013).

Reduksi gas COz di udara dilakukan dengan
metode carbon capture. Teknologi penangkapan dan
penyimpanan karbon secara umum dibagi dalam dua
metode yaitu: Artificial method dan Natural method.
Pada Artificial method menggunakan cara non biologis
atau menggabungkan non biologis dan biologis.
Natural method merupakan cara untuk menyerap
karbon dengan melibatkan tanaman (Gayathri, et.al,
2020). Penggabungan cara dalam teknologi
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penangkapan dan penyimpanan kabon dapat
dilakukan antara artificial dan natural method yaitu
salah satunya dengan reaktor bahan isian tanaman
(bioreaktor).  Untuk  merancang  bioreaktor,
diperlukan pengetahuan tentang kinetika reaksi.
(Najafpour, 2007). Laju r i pada proses
fotosintesis berdasarkan reaksi™6COz¢) + 6H200 —
C6H1Q(s) + 602(g dapat menggunakan orde reaksi
satu. "Laju reaksi fotosintesis dapat didefinisikan
sebagai perubahan konsenterasi CO: per satuan
waktu (Purba, 2012). Laju reaksi fotosintesis orde
satu dinyatakan dalam bentuk persamaan:

2 _
P ~K¢(Coco, = Cco,)
dengan:
Coco, = Konsentrasi CO,mula — mula (ppm)
Ceo, = Konsentrasi C0O, yang terserap tanaman (ppm)

Coco, — Cco, = Konsentrasi CO, belum terserap tanaman (ppm)

Ky = Konstanta laju reaksi (jam1)

Rumus tersebut diadaptasi dari Churchill, 1974.
Berdasarkan permasalahan dan fakta potensi
krisis peningkatan gas CO: yang akan berakibat
perubahan iklim bal, metode dan teknik untuk
mereduksi CO: ngat penting untuk segera
dilakukan. Tujuan pada penelitian ini adalah untuk
membuat rancangan bioreaktor untuk pengendalian
emisi COz berbasis pada kemampuan tanaman dalam
menyerap emisi COz2. Manfaat yang bisa diharapkan
pada penelitian ini yakni memberikan kontribusi
dalam menurunkan CO: berbasis biological carbon
capture untuk kesejahteraan ekosistem secara umum.

2. Mmtodologi

enelitian ini dibagi menjadi tiga tahapan yakni
tahapan pertama berupa persiapan atau identifikasi
awal, tahapan kedua yakni desain dan perakitan
bioreaktor, tahapan terakhir berupa interpretasi hasil
dan simpulan. Ketiga tahapan ini dilakukan pada
kurun waktu satu semester.

Pada tahap persiapan awal, dilakukan dengan
identifikasi tanaman jenis rumput-rumputan yang
diprediksi mampu secara efektif menyerap CO:2
berdasarkan studi literatur. Pada tahap ini juga
dilakukan penyiapan tanaman jenis rumput-
rumputan sebagai bahan isian biorekator yaitu
rumput teki (Cyperus Rotundus L), rumput
paragis/rumput belulang (Eleusine Indica L) dan
meniran (Phyllanthus Urinaria).

Pada tahap proses desain / membuat biorekator,

Qendekatan yang dilakukan adalah sesuai dengan

konsep biological carbon capture yaitu
menghilangkan bahan pencemar CO: dengan
memanfaatkan vegetasi rumput-rumputan. Adapun
untuk kemampuan vegetasi dalam menyerap emisi
COz akan digunakan metode simulasi dengan
menggunakan control chamber melalui semburan
polutan dengan pencatatan pada berkurangnya
konsentrasi COz dengan menambahkan alat sensor

&1 7, Program Studi IImu Lingkungan Sekolah Pascasarjana UNDIP
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pada biorekator sehingga faktor cuaca dan kondisi
lingkungan antara lain faktor pencahayaan matahari,
suhu dan kelembaban dan kondisi lainnya yang
berpengaruh terhadap pertumbuhan tanaman dapat
dikondisikan dengan baik.

Tahapan data processing, analisis serapan emisi

CO: dari jenis tamanan rumput-rumputann. Data uji
diambil untuk menentukan berapa kecepatan gas CO2
yang mampu direduksi oleh tanaman. Efektifitas alat
akan dilakukan uji berdasarkan hasil dari kemampuan
alat dalam mereduksi COz. Sejumlah gas CO2
dimasukkan dalam bioreaktor hingga 2000 ppm,
pencatatan dilakukan hingga CO: tereduksi hingga

417 - 440 ppm. Skenario perlakuan dilakukan pada
tanaman rumput teki, rumput paragis dan meniran
dengan bahan isian sebanyak 100 batang rumput
sejenis. Hasil uji untuk mendapatkan data yang akan
diolah secara kualitatif maupun kuantitatif. Uji alat
dilakukan pada bahan isian berupa visualisasi atau
respon yang tampak pada tanaman berupa
kemampuan dalam mereduksi COz.

Pada tahap interpretasi hasil dan simpulan
dilakukan untuk menjelaskan berbagai faktor terkait
dengan efektifitgg alat dalam melakukan reduksi COz2.
Adapun tahapaﬁenelitian dapat dilihat pada Gambar
1. di bawah:

Persiapan

Identifikasi Vegetasi

Persiapan Alat
Tahap 1

Proses desain / Membuat Biorekator

Tahap 2

Data Processing

¥

‘ Data Uji Efektifitas Alat

"

4

Hasil dan Simpulan Tahap 3

Gambar 1. Alur Metode Penelitian Bioreaktor

3. Hasil dan Pembahasan

Tahapan pemetaan jenis tanaman rumput-
rumputan untuk menganalisis efektivitasnya dalam
mereduksi CO2. Tanaman tersebut adalah rumput teki,
rumput paragis, dan meniran. Tahapan ini melibatkan
data primer dan sekunder serta metode simulasi
menggunakan metode control chamber berdasarkan
kontrol terhadap suhu, pencahayaan, dan kondisi lain
yang mempengaruhi kecepatan fotosintesis.

Pemilihan jenis rumput-rumputan
berdasarkan pada potensi sebagai carbon capture
disamping itu juga memiliki potensi ekonomis,
misalnya memiliki senyawa-senyawa yang
bermanfaat bagi manusia antara lain lipid,alkaloid,
flavonoid, lignin, steroid, triterpenoid, protein,
glikoprotein, serta karbohidrat. Rumput teki (Cyperus
Rotundus L), rumput paragis atau rumput belulang
(Eleusine Indica L) dan meniran (Phyllanthus Urinaria)
selama ini dipandang sebagai rumput gulma
pengganggu tanaman lain yang menghambat
kesuburan tanaman lain tetapi ternyata mempunyai
potensi sebagai tanaman obat keluarga. Penelitian ini
memanfaatkan rumput-rumputan untuk

© 2017, Program Studi Ilmu Lingkungan Sekolah Pascasarjana UNDIP

mengkonversi COz menjadi Oz melalui proses
fotosintesis terkontrol (Susianti, 2015; Sreenivasuluy,
2015;Kartika, 2017).

Rumput teki memiliki potensi ekonomi yang
potensial, hal ini disebabkan oleh kandungan rumput
teki mengandung senyawa antioksidan, flavanoid,
terpenoid, alkanoid dan saponin (Susianti, 2015),
selain itu kandungan klorofilnya dapat digunakan
sebagai pewarna alami makanan (Suhaila, etal,
2015). Rumput paragus mengandung protein, lemak,
tannin, saponin dan polifenol (Kartika, 2017), bahkan
didunia farmasi tanamagsini berpotensi sebagai obat
sakit kepala, sakit perut®emam tifoid, diare, infeksi
usus, dan sulit buang air besar (Ervina, 2019). Rumput
meniran dikenal dengan kandungan kimia yang
berkhasiat diantaranya: alkaloid, steroid, flavonoid,
fenolik, tannin, minyak atsiri dan antrakuinon (Aerias
,2005).

Desain bioreaktor, dirancang untuk
mengkonversi COz menjadi Oz dengan sistem
tertutup. Bioreaktor diisi dengan 100 batang rumput
sejenis yang sebelumnya sudah dibiakan terlebih
dahulu. Sejumlah gas CO: dimasukkan dalam
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bioreaktor hingga konsentrasi tertentu, lampu UV, fan
akan menyala secara otomatis jika indikator gas
dioperasikan. Setelah gas CO2 masuk dalam
bioreaktor dengan kadar yang diinginkan maka gas
dalam sistem tidak terjadi perpindahan massa keluar
(tertutup), kemudian data dicatat sampai didapatkan
konsentrasi COz yang konstan mendekati kadar CO: di
udara bebas. Berikut adalah desain bioreaktor:

1. Tampak Atas

2. Tampak Samping

...-
=

3. Tampak Depan

Spesifikasi Alat

Panjang : 1 meter
Tinggi : 1,5 meter
Jarak ketinggian rak media tanaman : 0,4 meter
Lampu UV :50W
Fan/Blower :50W
Jumlah hole media tanaman :100
Indikator : C0O2, 02, Kelembaban dan Suhu

Dimensi Pintu 1 : panjang 60 cm; lebar 50 cm
Dimensi Pintu 2 : panjang 20 cm; lebar 25 cm

3
u'_ <—— -;;:—)
2 < ‘ e —— —
o ? l 4 C .
4 3
‘ .'?\./2 7
L’.—_ ‘; ".“
1 N > &
6 || 4 W e
Vv —_— —f
Keterangan Gambar:
Tabung CO, 5. Spray
Regulator CO. 6. Fan/Blower

I

2

3. Lampu UV

4. Mecdia tumbuh bahan isian berupa rumput

Indikator gas, kelembaban dan suhu

Gambar 2. Skema Gambar Rangkaian Alat Bioreaktor

Gas COz yang dimasukkan kedalam bioreaktor sebesar
2000 ppm, merupakan kadar COz dengan level tingkat
buruk sedang yang menyebabkan kantuk, udara
stagnan, pengap dan sakit kepala. Sedangkan ambang
batas maksimal bagi manusia sampai dengan terpapar
8 jam adalah 5000 ppm (Sutoyo.,2011). Kadar CO2
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yang tinggi akan menguntungkan bagi tanaman
karena stomata akan mengecil/tidak membutuhkan
pembukaan stomata maksimal sehingga penggunaan
air akan dihemat (antaranews, 2022). Bahan isian
rumpu teki digunakan untuk menyerap CO: yang
masuk  dalam  bioreaktor. Suhu  biorektor
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dipertahankan pada kisaran 30 °C sampai dengan 37 70% - 78%. (Purba,2012). Qasil dari penyerapan
°C, dimaksudkan agar meningkatnya tumbukan tersebut disajikan dalam tabel dan gambar berikut:
antara molekul COz dan H20 dan kelembaban pada

Tabel 1. Konsentrasi COz dan Oz pada Bioreaktor dengan Bahan Isian Rumput Teki pada Berbagai Variasi Waktu

Waktu nsentrasi Gas Konsentrasi Gas Hari Konsentrasi Gas Hari Konsentrasi Gas Konsentrasi Gas
(WIB) ri ke-1 (ppm) ke-2 (ppm) ke-3 (ppm) Hari ke-4 (ppm) Hari ke-5 (ppm)
%z 0: CO2 02 CO: 02 CO: 02 CO: 0:

05.30 2000 20,9 1391 20,9 930 20,9 444 21,4 445 21,2

06.30 1885 209 1239 209 870 20,9 500 21,1 440 21,1

07.30 1678 21,2 1037 20,9 710 20,9 480 21,1 436 20,9

08.30 1390 21,2 841 21,3 600 21,2 478 21,0 435 209

09.30 1100 21,3 675 21,3 590 21,3 475 21,0 435 20,9

10.30 800 21,4 501 21,4 500 21,3 440 21,5 435 20,9

11.30 715 21,4 500 21,4 452 21,3 435 21,5 438 20,9

13.00 760 21,4 520 21,3 433 21,5 435 21,5 438 20,9

14.00 789 21,2 599 21,3 440 21,5 452 21,3 438 209

15.00 802 21,0 630 21,2 445 21,5 448 21,2 440 20,9

16.00 850 21,0 667 21,2 435 21,5 446 21,2 441 21,0

17.00 980 20,9 702 21,2 433 21,5 450 21,1 444 21,1

18.00 1130 20,9 740 21,2 438 21,4 452 21,1 444 21,1

20.00 1254 209 820 21,2 443 21,5 443 21,2 445 21,0

22.00 1391 20,9 930 21,2 444 21,4 445 21,2 445 21,1

47
© 2017, Program Studi Ilmu Lingkungan Sekolah Pascasarjana UNDIP



Jurnal lImu Lingkungaml 7), 15 (1): 42-48, ISSN 1829-8907

2500

2000
E
Q.

£ 1500
o
Q
@]
g
=
c

¥ 1000
c
o
b4

500

0

05.30 06.30 07.30 08.30 09.30 10.30 11.30 13.00 14.00 15.00 16.00 17.00 18.00 20.00 22.00
Waktu Indonesia Bagian Barat
=@ K Oonsentrasi C(ﬂlri Ke-1 ==@==Konsentrasi CO2 Hari Ke-2 e=@==Konsentrasi CO2 Hari Ke-3

Konsentrasi CO2 Hari Ke-4 e=@== Konsentrasi CO2 Hari Ke-5

Gambar 3. Grafik Hubungan Konsentrasi CO; dengan Waktu pada Bioreaktor Bahan Isian Rumput Teki

Tabel 2. Konsentrasi CO2 dan Oz pada Bioreaktor dengan Bahan Isian Rumput Paragis pada Berbagai Variasi Waktu

Waktu Ko trasi Gas Hari Konsentrasi Gas Konsentrasi Gas Konsentrasi Gas Konsentrasi Gas
(WIB) 4&-1 (ppm) Hari ke-2 (ppm) Hari ke-3 (ppm) Hari ke-4 (ppm) Hari ke-5 (ppm)
2 0: CO: 0: CO: 0: CO: 02 CO: 02
05.30 2000 20,9 1391 209 940 209 468 21,3 457 21,2
06.30 1902 209 1235 20,9 860 20,9 468 21,3 440 21,1
07.30 1789 21,2 1097 209 756 209 450 21,2 440 20,9
08.30 1575 21,2 935 21,3 600 21,2 444 21,5 438 20,9
09.30 1237 21,3 690 21,3 450 21,3 440 21,5 436 20,9
10.30 870 21,4 550 21,4 445 21,3 438 21,5 435 20,9
11.30 725 21,4 500 21,4 443 21,3 438 21,5 438 20,9
13.00 730 21,4 550 21,3 445 21,5 441 21,5 439 209
14.00 789 21,2 610 21,3 447 21,5 441 21,3 440 20,9
15.00 798 21,0 660 21,2 459 21,4 441 21,2 440 20,9
16.00 850 21,0 670 21,2 459 21,3 446 21,2 441 21,0
17.00 950 209 689 21,2 463 21,2 450 21,1 444 21,1
18.00 1019 209 710 21,2 465 21,3 452 21,1 444 21,1
20.00 1254 20,9 860 21,2 465 21,3 455 21,2 445 21,0
22.00 1391 209 940 21,2 468 21,3 457 21,2 445 21,1
48
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Gambar 4. Grafik Hubungan Konsentrasi CO. dengan Waktu pada Bioreaktor Bahan Isian Rumput Paragis

Hasil yang didapat pada Tabel 1., 2. dan Gambar 3., 4.
pada bahan isian rumput teki dan rumput paragis
diketahui bahwa penurunan konsentrasi CO2 terjadi
pada jam 06.30 sampai dengan 11.30 WIB.
Fotosintesis dapat berjalan dengan baik jika panjang
gelombang 390 nm - 760 nm, panjang gelombang ini

sampai dengan jam 22.00 WIB, konsentrasi gas CO2
kembali naik hal ini disebabkan oleh adanya aktifitas
respirasi sel dengan merombak glukosa untuk
menghasilkan ATP (adenosine triphosphate) dengan
melepaskan gas COz. Meskipun mengalami kenaikan
tetapi konsentrasi COz sudah berkurang karena

terjadi pada jam 06.30 - 10.00 (Fagg@iah, et.al.,, 2019;
Ahabuddin. etal, 2014). Setelahyam 15.00 WIB

proses fotosintesis yang terjadi.

Tabel 3. Konsentrasi COz dan Oz pada Bioreaktor dengan Bahan Isian Rumput Meniran pada Berbagai Variasi Waktu

Waktu Gnsentrasi Gas Konsentrasi Gas Konsentrasi Gas Konsentrasi Gas Konsentrasi Gas
(WIB) ari ke-1 (ppm) Hari ke-2 (ppm) Hari ke-3 (ppm) Hari ke-4 (ppm) Hari ke-5 (ppm)
CO: 02 CO: 0: CO: 02 CO: 0: CO: 0:
05.30 2000 20,9 1689 20,9 1625 20,9 1518 20,9 1450 20,9
06.30 1902 209 1675 209 1615 209 1510 209 1453 209
07.30 1701 20,9 1602 20,9 1505 20,9 1500 20,9 1433 209
08.30 1503 209 1448 209 1401 209 1402 209 1400 209
09.30 1360 209 1302 209 1253 209 1323 209 1380 209
10.30 1112 20,9 1115 20,9 1000 20,9 1211 20,9 1375 20,9
11.30 999 209 1025 209 950 209 1115 20,9 1390 209
13.00 1012 20.9 1008 20.9 950 20.9 1120 209 1403 20.9
14.00 1112 209 1123 209 999 209 1128 209 1430 209
15.00 1245 209 1289 20,9 1199 209 1148 20,9 1431 209
16.00 1355 209 1335 209 1325 209 1236 209 1435 209
17.00 1399 209 1456 209 1399 209 1288 209 1444 209
18.00 1469 20,9 1530 20,9 1450 20,9 1387 20,9 1444 20,9
20.00 1588 209 1600 209 1501 209 1448 209 1446 209
22.00 1689 209 1625 20,9 1518 209 1450 20,9 1445 209
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edmbar 5. Grafik Hubungan Konsentrasi CO2 dengan Waktu pada Bioreaktor Bahan Isian Rumput Meniran

@ada Tabel 3. dan Gambar 5. terlihat bahwa tanaman
rumput meniran tidak tahan terhadap konsentrasi
CO2 yang tinggi (2000 ppm). Pada bioreaktor ditandai
dengan rontoknya daun meniran dan pada hari ke-5
terlihat layu dan mongering. Kerusakan sel pada
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tanaman rumput meniran dikarenakan pada
konsentrasi karbondioksida (COz) yang tinggi yang
mengakibatkan menutupnya stomata sehingga
menurunkan aktifitas respirasi (Ahabuddin, etal,
2014).
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Gambar 6. Grafik Komparasi Bahan Isian Rumput-Rumputan pada Bioreaktor dalam Serapan Konsentrasi CO: dengan Berbagai Variasi
Waktu

Berdasarkan Gambar 6. dapat diketahui laju reaksi
fotosintesis dari persamaan :

% = _Kf(COCOZ - Ccoz) , yang ditunjukan dalam

Tabel 4.

Tabel 4. Nilai Kr pada Variasi Bahan Isian Bioreaktor

Jenis Bahan Isian

Harga Ky, jam-1
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@ari ke-2

Hari ke-1 Hari ke-3 Hari ke-4 Hari ke-5 Harga K Rata-
Rata, jam!
Rumput Teki 0,186511 0,189635 0,115404 0,013178 0,001674 0,101281
Rumput Paragis 0,177768 0,183963 0,146194 0,012633 0,007961 0,105704
Rumput Meniran 0,120702 0,086455 0,092247 0,053304 0,003993 0,071340

Tabel 4. menunjukan bahwa hari ke-1,2 dan ke-3, laju
reaksi relatif lebih cepat jika dibandingkan dengan
hari berikutnya yakni hari ke-4 dan hari ke-5, hal ini
disebabkan oleh konsentrasi COz yang masih tinggi
optimal di 1000 ppm, yang menurut Blom, 2002, akan
memacu metabolisme tumbuhan untuk tumbuh lebih
cepat hingga 50% (Blom,et.al, 2002). Fisiologis
struktur daun pada rumput teki dan paragis
cenderung hampir sama, tetapi berbeda dengan
rumput meniran, sehingga penyerapan cahaya
matahari / UV akan berbeda, perbedaan ini berakibat
pada produksi Klorofil a. Klorofil a berperan dalam
mempengaruhi klorofil b yang
bertanggungjawab pada metabolisme tumbuhan
(proses fotosintesis). Rasio klorofil a/b tersebut
mempengaruhi laju reaksi (Yustiningsih, 2019).
Dengan besarnya konstanta laju reaksi maka
kecepatan semakin cepat.
Berdasarkan data yang diperoleh dari penggunaan
biorekator yang dirancang, bahan isian yang efektif
adalah rumput teki dan rumput paragis.

sintesis

fotosintesis akan

4. Kesimpulan
Pada penelitian ini spesifikasi rancangan
biorekator adalah sebagai berikut :

Panjang : 1 meter
Tinggi : 1,5 meter
Jarak ketinggian rak media tanaman : 0,4 meter
Lampu UV :50W
Fan/Blower :50W
Jumlah hole media tanaman :100
Indikator : C02, 02, Kelemebaban dan Suhu

Dimensi Pintu 1 : panjang 60 cm; lebar 50 cm
Dimensi Pintu 2 : panjang 20 cm; lebar 25 cm

Pada konsentrasi 2000 ppm bahan isian yang
efektif adalah rumput teki dan rumput paragis.
Konstanta laju penyerapan COz rata-rata pada rumput
teki adalah 0,101281 /jam. Konstanta laju penyerapan
CO2 rapgmrata pada rumput paragis adalah
0,1057047am

Ucapan Terima Kasih

Ucapan terima kasih disampaikan kepada
Politeknik Negeri Cilacap dalam hal ini LP3M yang
telah memberikan pembiayaan terhadap penelitian
yang dilakukan.
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