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ABSTRACT 

 

The Sail River has been contaminated with nitrate can be reduced by using bio-

rafia (interweaving of several raffia knot masks that are mashed with shapes re-

sembling duster as a place to attach to microorganisms). This study aimed to de-

termine the effect of the density of biorafia in reducing levels of nitrate contained 

in the water of the Sail River. The study was conducted in March-April 2019 on 

the Sail River. This study uses a Completely Randomized Design (CRD) with a 

single factor, namely biorafia. Using three treatments, namely different densities 

(P1 = infrequent / 50simple, P2 = moderate / 75impul and P3 = meeting / 

100impul), and three replications. Sampling was carried out before and after pass-

ing biorafia on artificial trenches with a one-month interval. The results showed 

that biorafia was able to reduce the levels of nitrate with a decrease in average not 

much different. The decrease in nitrate ranges from 0.1375-0.33473 mg / L to 

0.0750-0.1167 mg / L (35-44%). Biorafia can be used in reducing levels of nitrate. 
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Abstrak 

Sungai Sail telah tercemar nitrat yang dapat diturunkan dengan menggunakan bio-

rafia (jalinan dari beberapa simpul tali rafia yang dihaluskan dengan bentuk me-

nyerupai kemoceng sebagai tempat menempelnya mikroorganisme). Penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui pengaruh dari kerapatan biorafia dalam menurunkan 

kadar nitrat yang terkandung di air Sungai Sail, yang dilaksanakan pada bulan 

Maret-April 2019 di Sungai Sail. Penelitian ini menggunakan Rancangan Acak 

Lengkap (RAL) faktor tunggal yaitu biorafia dengan tiga perlakuan yaitu ke-

rapatan yang berbeda (P1=jarang/50simpul, P2=sedang/75simpul dan 

P3=rapat/100simpul) dengan tiga ulangan. Pengambilan sampel dilakukan sebe-

lum dan sesudah melewati biorafia pada parit buatan dengan interval waktu sela-

ma satu bulan. Hasil penelitian menunjukkan bahwa biorafia mampu menurunkan 

kadar nitrat dengan rata-rata penurunan tidak jauh berbeda. Penurunan untuk nitrat 

berkisar 0,1375-0,3473 mg/L menjadi 0,0750-0,1167 mg/L (35-44%). Biorafia 

dapat digunakan dalam menurunkan kadar nitrat. 

 

Kunci : Biorafia, Nitrat, tali rafia. 
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PENDAHULUAN 

 

Sungai Sail terletak di tengah-

tengah kota Pekanbaru, dimana di 

sekitar sungai tersebut terdapat 

berbagai aktivitas masyarakat seperti 

perumahan penduduk, perkebunan, 

perbengkelan, pasar, rumah sakit, 

industri kecil dan tempat pembu-

angan sampah. Kegiatan masyarakat 

sehari-hari yang menghasilkan 

limbah seperti limbah rumah tangga, 

industri dan pemakaian pupuk dapat 

menyumbang nitrat yang menyebab-

kan kualitas air sungai tersebut 

menurun. Limbah rumah tangga 

yang rata-rata komposisinya 
mengandung bahan organik dan sen-

yawa mineral yang berasal dari sisa 

makanan, urin, dan deterjen. 

Menurut Effendi (2003), nitrat dapat 

berasal dari ammonium yang masuk 

ke dalam badan sungai terutama me-

lalui limbah domestik, konsentra-

sinya di dalam sungai akan semakin 

berkurang bila adanya aktivitas 

mikroorganisme di dalam air. Ber-

dasarkan pemantauan Badan Ling-

kungan Hidup (BLH) kota Pekanba-

ru, hasil analisis kualitas air Sungai 

Sail pada tahun 2013, 2014, 2015 

dan 2017 nilai nitrat berkisar 0,238-

0,8782 mg/L. Nilai nitrat tersebut 

sudah melebihi baku mutu kualitas 

air sungai yang terdapat pada PP No. 

82 Tahun 2001. 

Salah satu upaya menurunkan 

beban pencemaran di sungai adalah 

dengan menerapkan pengolahan 

secara biologi dengan sistem biofil-

ter. Biofilter merupakan sebagai sa-

lah satu bentuk pengolahan limbah 

secara biologis yang memanfaatkan 

mikroorganisme (bakteri) yang mel-

ekat pada suatu media untuk 

mendegradasi polutan yang terkan-

dung dalam air limbah. 

Terdapat satu istilah Bio-Cord 

yang dikembangkan di Negara Je-

pang. Bio-Cord adalah bio-reactor 

yang dikembangkan dan diproduksi 

di Jepang dengan pengelolaan 

menggunakan aktivitas mikroba un-

tuk mengurangi polusi air di sungai, 

danau, dan rawa-rawa. Secara tampi-

lan, Bio-Cord adalah tali sederhana 

yang dilapisi dengan benang yang 

tak terhitung jumlahnya, terbuat dari 

polimer atau nylon-polyester, dan 

sifat bio-cord merupakan tempat 

berkembang simbiotik untuk spek-

trum mikroba yang luas (Yuan et al., 

2012). 

Gagasan utama dalam 

penelitian ini adalah mensubsti-

tusikan bahan lokalnya dengan 

menggunakan media tali rafia (tali 

plastik), sehingga dapat diseder-

hanakan menjadi istilah biorafia. Bi-

orafia ini dibuat dengan bentuk me-

nyerupai kemoceng yang dimana tali 

rafianya dihaluskan menjadi serat-

serat halus sebagai tempat-

menempelnya mikroorganisme yang 

akan menurunkan kadar nitrat, fosfat 

dan amonia yang terkandung pada air 

dari sungai tersebut. 

Penelitian tentang penggunaan 

biorafia dalam pengolahan air sungai 

belum pernah dilakukan, sehingga 

penting diteliti untuk memperoleh 

teknologi sederhana dalam pen-

golahan perairan yang tercemar. 

Penelitian ini bertujuan untuk 

mengetahui pengaruh kerapatan bio-

rafia dalam menurunkan nitrat di 

Sungai Sail. 

METODE PENELITIAN 

Penelitian ini dilaksanakan pa-

da bulan Maret – April 2019 di bagi-

an hilir Sungai Sail, Kelurahan Bam-

bu Kuning, Kecamatan Tenayan 

Raya, Pekanbaru, Provinsi Riau. An-

alisis dilakukan di Laboratorium 
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Kimia Laut Fakultas Perikanan dan 

Kelautan Universitas Riau. Bahan 

yang digunakan dalam penelitian ini 

adalah sampel air sungai, NaCl, 

H2SO4, Larutan Brucine, Asam Sul-

fanilat. Alat yang digunakan adalah 

tali 4hermo yang berwarna biru, tali 

tampar, pipa paralon, penghubung 

pipa berbentuk T, elbow, lem lilin 

tembak, gunting, penggaris, brus ka-

wat, meteran, gergaji besi,  stop-

watch, 4hermometer, secchi disk, 

Current Drouge, tongkat/meteran, 

pH meter, Botol BOD, Gelas Ukur, 

Spektrofotometer, Erlenmeyer, Au-

toclave, dan Gelas Ukur. Parameter 

yang dianalisis dalam penelitian ini 

adalah kadar nitrat, pH, suhu, 

kekeruhan, dan oksigen terlarut. 

Metode yang digunakan adalah 

metode eksperimen dengan 

Rancangan Acak Lengkap (RAL) 

faktor tunggal (biorafia) dengan 3 

(tiga) perlakuan (P1 = biorafia jarang 

/ 50 simpul, P2 = biorafia sedang / 75 

simpul, dan P3 = biorafia rapat / 100 

simpul) dengan 3 (tiga) ulangan se-

hingga terdapat 9 unit percobaan pa-

da parit buatan yang dibuat dari kayu 

dengan bentuk 3 dimensi seperti 

balok dengan panjang 3,25 cm, lebar 

30 cm dan tinggi 50 cm yang dilapisi 

dengan terpal sebagai tempat air. Ke-

rapatan biorafia yang berbeda dapat 

dilihat pada Gambar 1. 

 
      (A) 

 
        (B) 

 
       (C) 

Gambar 1. Kerapatan Biorafia (a) 

Jarang (b) Sedang (c) Rapat 

Pelaksanaan 

Biorafia yang telah selesai 

dibuat dimasukkan ke dalam parit 

tersebut kemudian diisi dengan air 

yang disedot dari Sungai Sail hingga 

parit buatan tersebut penuh. Kemudi-

an dibiarkan selama seminggu, 

tujuannya agar mikroorganisme 

dapat tumbuh dengan baik. Setelah 

seminggu, air dialirkan dengan ke-

cepatan debit 0,03 l/detik. Air yang 

dialirkan selama 8-9 jam dan dibiar-

kan mengalir dan dibuang ke sungai. 

Model unit pengolahan air Sungai 

Sail tercemar dapat dilihat pada 

Gambar 2. 

 

 
Gambar 2. Model unit pengolahan 

air Sungai Sail menggunakan bio-

rafia. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 Kadar nitrat selama penelitian 

pada inlet berkisar 0,1375-0,3473 

mg/L. Hasil nitrat pada inlet masih 

berada pada kisaran yang masih 

sesuai dengan PP No. 82 Tahun 2001 

tentang pengelolaan kualitas air dan 

pengendalian pencemaran air untuk 

kadar nitrat yang baik adalah 0,2 

mg/L. Berdasarkan hasil penelitian 

sebelumnya didapatkan nilai konsen-

trasi nitrat menurut Gukguk (2018) 

berkisar 0,05-0,012 mg/L dan ber-

dasarkan pemantauan yang dilakukan 

oleh Badan Lingkungan Hidup 

(BLH) pada tahun 2014, 2015, 2017 

di perairan Sungai Sail mendapatkan 

nilai nitrat berkisar antara 0,238-

0,8782 mg/L. Nilai nitrat yang di-
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peroleh selama penelitian lebih tinggi 

dari pada penelitian sebelumnya. 

Saeni dalam Ngabekti (2013) menya-

takan bahwa sumber nitrat dalam air 

dapat bermacam-macam meliputi 

hancuran bahan organik, limbah ru-

mah tangga, limbah industri, limbah 

ternak dan pupuk. Hasil kadar nitrat 

dan penurunannya selama penelitian 

dapat dilihat pada Gambar 3. 

 

 
Gambar 3. Grafik pengukuran nitrat 

Dari hasil pengukuran kadar 

nitrat pada grafik diatas dapat dilihat 

bahwa dengan adanya perlakuan bio-

rafia dengan berbagai kerapatan 

mampu menurunkan nitrat pada air 

Sungai Sail menjadi 0,0729-0,1167 

mg/L, dengan rata-rata efektivitas 

penurunan disetiap perlakuan (P1, P2 

dan P3) yaitu 35,66%, 44,23% dan 

42%. Bakteri yang ditemukan pada 

biorafia tersebut adalah Proteus sp, 

Bacillus sp, E.coli dan Providensia 

stuarti. Sedangkan fitoplankton yang 

ditemukan yaitu Osciliatoria, Cylin-

drocapsa dan Microspora stagno-

rum.  

Penurunan nitrat disebabkan 

adanya serat-serat halus pada biorafia 

sebagai tempat menempelnya 

mikroorganisme. Proses penurunan 

kadar nitrat terjadi seiring dengan 

perkembangan mikroorganisme (bak-

teri). Dalam proses penurunan nitrat, 

bakteri yang terdapat pada serat bio-

rafia akan melakukan aktivitas me-

tabolisme dengan memanfaatkan ba-

han organik untuk tumbuh dan 

berkembang sehingga senyawa yang 

lebih sederhana akan lebih mudah 

digunakan oleh mikroorganisme se-

bagai sumber nutrient terhadap ber-

langsungnya metabolisme (Si-

tumeang, 2018). Proses tersebut 

disebut proses denitrifikasi. Denitrif-

ikasi merupakan proses reduksi nitrat 

menjadi gas nitrogen. Nitrat (NO3
-
) 

yang digunakan dalam respirasi 

direduksi menjadi gas-gas nitrogen. 

Biasanya bakteri yang berperan ada-

lah Bacillus, Paracoccus, dan Pseu-

domonas (Wikipedia). Bakteri Pro-

teus sp, Bacillus sp, E.coli dan Prov-

idensia stuarti merupakan bakteri 

kelompok Enterobacteriaceae yang 

memiliki kemampuan dalam 

memfermentasi glukosa dan dapat 

mengurangi nitrat menjadi nitrit 

(Paramita, 2012). Dalam  siklus  ni-

trogen  di  perairan akan  melibatkan  

aktivitas  bakteri perombak nitrogen  

organik  dan  anorganik,  yaitu bak-

teri  amonifikasi, nitrifikasi, dan de-

nitrifikasi. Bakteri tersebut    ber-

peran  penting  dalam  proses remin-

eralisasi  nitrogen  organik  yang 

akhirnya  menjadi  hara  bagi  fito-

plankton,  , dan  mikroflora  akuatik  

lainnya  (Sepers, 1981). 

Untuk mengetahui apakah ada 

pengaruh kerapatan biorafia terhadap 

penurunan kadar nitrat pada setiap 

perlakuan, maka dilakukan Uji One-

way ANOVA. Berdasarkan hasil uji 

pada data output dapat dilihat nilai F 

hitung dan F tabel adalah 1,010 < 

5,143 dengan nilai signifikan kadar 

Nitrat untuk ketiga perlakuan adalah 

0,419 > 0,05. Dari hasil tersebut 

menunjukkan bahwa kerapatan bio-

rafia yang berbeda tidak memberikan 

perbedaan nyata terhadap penurunan 

kadar nitrat. 

 

0

0.05

0.1

0.15

0.2

P1 P2 P3K
a

d
a

r
 N

it
r
a

t 
(m

g
/L

) 

Perlakuan 

Inlet

Outlet

Penurun

an



6 
 

KESIMPULAN 

Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa biorafia mampu menurunkan 

kadar nitrat dengan rata-rata 

penurunan pada setiap perlakuan tid-

ak jauh berbeda. Penurunan untuk 

nitrat berkisar 0,1375-0,3473 mg/L 

menjadi 0,0750-0,1167 mg/L (35-

44%, sehingga kesimpulan dari 

penelitian ini bahwa kerapatan bio-

rafia yang berbeda tidak berpengaruh 

nyata dalam menurunkan kadar nitrat 

berdasarkan uji ANOVA pada SPSS 

versi 23 karena nilai sig dari uji pada 

output untuk nitrat 0,419  > 0,05. 
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