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Abstrak

Dampak negatif dari industri tahu berupa limbah buangan yang menimbulkan
masalah pencemaran sehingga dapat merusak lingkungan. Upaya yang dilakukan
untuk mengatasi dampak negatif pencemaran limbah cair tahu adalah dengan
melakukan pengolahan limbah terlebih dahulu. Salah satu alternatif sistem
pengolahan air limbah adalah sistem Constructed Wetland. Constructed Wetland
merupakan instalasi pengolah limbah cair buatan yang dirancang dan dibuat berupa
kolam atau saluran yang ditanami oleh tanaman air. Subsurface sistem dapat
diklasifikasikan menurut arah aliran yaitu Horizontal Subsurface Flow (HSF) dan
Vertical Subsurface Flow (VSF). Penelitian ini menggunakan Horizontal
Subsurface Flow. Horizontal Subsurface Flow terdiri dari lapisan kerikil atau
endapan kasar yang ditanam dengan macrophytes yang mencuat. Jenis tanaman
yang akan digunakan pada penelitian ini adalah tanaman Cyperus alternifolius, Iris
pseudacorus dan Typha angustifolia karena terbukti mampu menurunkan kadar
pencemar dari limbah cair tahu. Tujuan penelitian ini adalah untuk mengetahui
efektivitas kemampuan tanaman Cyperus alternifolius, Iris pseudacorus dan Typha
angustifolia dalam penyisihan kadar COD dan TSS limbah cair tahu artificial
dengan sistem Horizontal Subsurface Flow Constructed Wetland. Penelitian ini
dikategorikan dalam penelitian eksperimen. Variasi dalam penelitian terdiri dari
variasi berat tanaman dan variasi waktu tinggal limbah. Parameter yang diukur
selama penelitian adalah COD, TSS, pH dan Temperatur. Analisis data
menggunakan analisis deskriptif. Berdasarkan hasil penelitian diketahui bahwa
efektivitas terbaik dari ketiga tanaman Cyperus alternifolius, Iris pseudacorus dan
Typha angustifolia dalam menyisihkan kadar COD dan TSS pada limbah cair tahu
artificial dengan sistem Horizontal Subsurface Flow Constructed adalah tanaman
Cyperus alternifolius yang mampu menyisihkan COD sebesar 58,74% dan TSS
sebesar 99,39% dengan waktu tinggal 7 hari. Setelah dilakukan variasi berat
tanaman, didapatkan bahwa sistem Horizontal Subsurface Constructed Wetland
dengan tanaman Cyperus alternifolius variasi berat tanaman 2 kg memiliki
efektivitas terbaik dalam menyisihkan kadar COD sebesar 64,08% dengan waktu
tinggal 10 hari, sedangkan penyisihan kadar TSS pada variasi berat tanaman 1 kg
dan 2 kg mampu menyisihkan sebesar 100% dengan waktu tinggal 8 hari.

Kata Kunci: Horizontal Subsurface Flow Constructed Wetland, Kadar COD dan

TSS, Limbah Cair Tahu.



THE EFFECTIVENESS OF HORIZONTAL SUBSURFACE FLOW
CONSTRUCTED WETLAND WITH Cyperus alternifolius, Iris pseudacorus
AND Typha angustifolia PLANTS IN ELIMINATING THE COD AND TSS

LEVELS ON ARTIFICIAL TOFU LIQUID WASTE

Sofi Rezekika
Environmental Engineering Study of Engineering Faculty of Pasundan University
JI. Dr. Setiabudhi No. 193 Bandung

Abstract

The negative impact of tofu industry in the form of liquid waste can cause pollution
problem which can damage the environment. The effort conducted to overcome the
negative impact of tofu liquid waste pollution is by conducting waste treatment first.
One of the alternatives of wastewater treatment system is Constructed Wetland
system. Constructed Wetland is an artificial wastewater treatment plant designed
and constructed in the form of a pond or channel planted with aquatic plants.
Subsurface systems can be classified according to the direction of flow, namely
Horizontal Subsurface Flow (HSF) and Vertical Subsurface Flow (VSF). This
research used, Horizontal Subsurface Flow is used. Horizontal Subsurface Flow
consists of a layer of gravel or coarse sediment planted with macrophytes sticking
out. The type of plants that will be used in this research are Cyperus alternifolius,
Iris pseudacorus and Typha angustifolia plants. The purpose of this research is to
determine the effectiveness of ability between Cyperus alternifolius, Iris
pseudacorus and Typha angustifolia plants in the elimination of COD and TSS
levels on artificial tofu liquid waste with Horizontal Subsurface Flow Constructed
Wetland. This research is categorized into experimental research. The research
variables consist of plant weight variation and waste retention time variation. The
parameters measured during research are COD, TSS, pH and temperature. Data are
analyzed using descriptive analysis. Based on the research results it is known that
the best effectiveness between three plants Cyperus alternifolius, Iris pseudacorus
and Typha angustifolia in eliminating the COD and TSS levels on artificial tofu
liquid waste with Horizontal Subsurface Flow Constructed Wetland system is
Cyperus alternifolius plant which able to eliminate COD by 58,74% and TSS by
99,39% with retention time of 7 days. After the variation of plant weight, it was
found that Horizontal Subsurface Constructed Wetland system with Cyperus
alternifolius plan the plan weight variation of 2 kg has the best effectiveness in
eliminating the COD level by 64,08%, with retention time of 10 days, whereas the
elimination of TSS level in plant weight variation of 1 kg and 2 kg are able to
eliminate 100% with retention time of 8 days.

Keywords: Horizontal Subsurface Flow Constructed Wetland, COD and TSS

Levels, Tofu Liquid Waste.
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BAB |
PENDAHULUAN

1.1  Latar Belakang

Di era modern seperti sekarang ini, perkembangan ekonomi yang semakin
pesat ditunjang pula oleh kemajuan teknologi yang semakin masif. Perkembangan
ekonomi dapat ditandai dengan pembangunan industri nasional berskala besar
maupun berskala kecil. Di satu sisi, pembangunan industri tersebut berkontribusi
sangat besar terhadap peningkatan kesejahteraan perekonomian masyarakat.
Namun, di sisi lain pembangunan industri juga memberikan dampak negatif berupa
penurunan kualitas lingkungan hidup.

Tahu merupakan salah tahu makanan pokok yang sering dikonsumsi
masyarakat Indonesia karena terbuat dari kedelai sehingga kaya akan protein nabati.
Selain karena kandungan gizinya, harga tahu di pasaran juga sangat terjangkau bagi
seluruh lapisan masyarakat. Hal ini dikarenakan proses produksi tahu yang relatif
mudah dan harga kedelai sebagai bahan baku yang juga murah. Tak heran, jika saat
ini banyak dijumpai industri tahu yang mampu memproduksi tahu dengan metode-
metode konvensional ataupun metode-metode yang sudah lebih modern.

Industri tahu merupakan usaha yang didirikan dalam rangka pengembangan
kegiatan di bidang pangan yang mempunyai dampak positif dan negatif bagi
lingkungan. Dampak positif berupa pemenuhan kebutuhan masyarakat akan sumber
pangan, sedangkan dampak negatif dari industri tahu berupa limbah buangan yang
menimbulkan masalah pencemaran sehingga dapat merusak lingkungan.
Pencemaran lingkungan tersebut berupa hasil pembuangan limbah padat (ampas
tahu) dan limbah cair (Aak., dalam Fachrurozi, dkk., 2010).

Limbah cair industri adalah buangan hasil proses atau sisa dari suatu
kegiatan atau usaha industri yang berwujud cair dimana kehadirannya pada suatu
dan tempat tidak dikehendaki lingkungannya karena tidak mempunyai nilai
ekonomis sehingga cenderung untuk dibuang (Asmadi dan Suharno, 2012).

Sebagai contohnya, limbah cair dari industri tahu dapat menimbulkan bau yang



tidak diinginkan dan polusi berat pada perairan bila pembuangannya tidak diberi
perlakuan yang tepat.

Air dikatakan tercemar apabila air tersebut tidak dapat digunakan sesuali
dengan peruntukannya. Polusi air adalah penyimpangan sifat-sifat air yang keadaan
normal akibat terkontaminasi oleh material atau partikel, dan bukan dari proses
pemurnian. Air sungai dikatakan tercemar apabila badan air tersebut tidak sesuai
lagi dengan peruntukannya dan tidak dapat lagi mendukung kehidupan biota yang
ada di dalamnya. Terjadinya suatu pencemaran di sungai umumnya disebabkan oleh
adanya masukan limbah ke badan sungai (Azwir, 2006). Sumber pencemar yang
terkandung dalam limbah cair tahu mengandung bahan organik yang tinggi seperti
COD (Chemical Oxygen Demand) dan TSS (Total Suspended Solid). Jika limbah
cair dibiarkan mengalir ke badan air maka akan mengganggu lingkungan yaitu
timbulnya bau busuk dan kematian terhadap organisme yang hidup di dalamnya
sehingga perlu adanya pengolahan limbah cair tahu untuk menyisihkan beban
pencemaran yang ada. Salah satu cara untuk mengetahui tingkat pencemaran pada
air limbah adalah mengukur Chemical Oxygen Demand (COD) dan Total Suspended
Solid (TSS).

Upaya yang dilakukan untuk mengatasi dampak negatif pencemaran limbah
cair tahu adalah dengan melakukan pengolahan limbah terlebih dahulu. Salah satu
alternatif sistem pengolahan air limbah adalah sistem lahan basah buatan
(Constructed Wetland). Constructed Wetland merupakan sistem pengolahan
terencana atau terkontrol yang telah didesain dan dibangun menggunakan proses
alami yang melibatkan vegetasi, media, dan mikroorganisme untuk mengolah air
limbah (Vyamazal, 2010). Constructed Wetland memiliki karakteristik performa
yang baik, biaya pengoperasian dan investasi minimum, sangat ekonomis dan
bermanfaat bagi masyarakat dalam menangani air limbah. Mekanisme penyisihan
polutan merupakan dasar yang penting pada desain teknik Constructed Wetland
dan dapat memberikan keandalan dalam desain rekayasa dan operasi (Mengzhi,
2009).

Ada 2 (dua) jenis aliran Constructed Wetland, yaitu jenis aliran permukaan
(surface flow) dan aliran bawah permukaan (subsurface flow). Kelemahan sistem

pengolahan dengan surface flow dapat meningkatkan populasi nyamuk di sekitar



lokasi IPAL sehingga pengolahan menggunakan subsurface flow lebih layak
digunakan sebagai alternatif sistem pengolahan di Indonesia (Leady B., dalam
Hariyanti, 2016).

Subsurface system dapat diklasifikasikan menurut arah aliran yaitu
Horizontal Subsurface Flow (HSF) dan Vertical Subsurface Flow (VSF). Yang
sering digunakan adalah horizontal karena jenis ini memiliki efisiensi pengolahan
terhadap suspended solid dan bakteri lebih tinggi dibandingkan dengan tipe lain
(Khiatuddin, dalam Cahyana dan Aulia, 2019). Horizontal Subsurface Flow (HSF)
yaitu kolam yang berisi material (tanah, batu bata, pasir atau kerikil). Material ini
difungsikan sebagai pendukung pertumbuhan akar. Dasar dan dinding kolam kedap
air berfungsi untuk menghindari infiltrasi ke dalam tanah sebelum diolah di
Constructed Wetland. Umumnya dilapisi tanah liat atau membran sintetis (HDPE
atau LDPE tebal 2 mm). Hasil penelitian (Cahyana dan Aulia, 2019) menunjukkan
bahwa tipe aliran Horizontal Subsurface Flow dengan variasi waktu tinggal dan
debit mampu menurunkan BOD sebesar 90,07% dan COD sebesar 91,69%.

Pengolahan Subsurface Flow merupakan teknik pengolahan air limbah
secara biologis dengan memanfaatkan kemampuan tanaman untuk menurunkan
kadar pencemar dalam air (Hariyanti, 2016). Kemampuan masing-masing tanaman
dalam menurunkan kadar pencemar berbeda-beda. Jenis tanaman yang akan
digunakan pada penelitian ini adalah tanaman Cyperus alternifolius, Iris
pseudacorus dan Typha angustifolia. Tanaman Cyperus alternifolius dapat
digunakan untuk pengolahan limbah secara biologis, hal ini dibuktikan pada
penelitian (Kalsum, 2014) menggunakan limbah cair domestik efektif menurunkan
kadar COD sebesar 77% dan TSS sebesar 81%. Selain menggunakan tanaman
Cyperus alternifolius, tanaman Iris pseudacorus juga terbukti dapat menyerap
bahan pencemar dalam air. Hal ini dibuktikan pada penelitian (Nikho, 2020)
menggunakan limbah cair tahuk efektif menurunkan kadar COD 99,9% dan TSS
sebesar 97,41%. Kemudian tanaman yang akan digunakan selanjutnya adalah Typha
angustifolia. Menurut hasil penelitian (Muhajir, 2013) tanaman Typha angustifolia
mampu menurunkan kadar pencemar dari limbah cair tahu COD sebesar 88,8% dan
TSS 90,2%.

Berdasarkan hal tersebut maka dalam penelitian ini, peneliti menggunakan



sistem Constructed Wetland untuk menyisihkan kadar COD dan TSS limbah cair

tahu artificial. Pengolahan dengan sistem Constructed Wetland selain dapat

menyisihkan kadar pencemar juga dapat menambah nilai estetika tersendiri serta

pengolahan ini tidak membutuhkan tenaga ahli khusus dan biaya pemeliharaan yang
tidak mahal.

1.2

Identifikasi Masalah
Berdasarkan latar belakang masalah yang telah divarikan di atas, maka dapat

diidentifikasi beberapa permasalahan sebagai berikut:

1.3

1.4

1. Apabila tidak dikelola dengan benar, limbah cair tahu dapat menyebabkan

peningkatan kadar COD dan TSS di badan air sehingga dapat terjadi

pencemaran lingkungan.

. Perlunya dilakukan penelitian pada sistem Horizontal Subsurface Flow

Constructed Wetland untuk mengetahui efektivitas pengolahan limbah cair
tahu dengan tanaman Cyperus alternifolius, Iris pseudacorus dan Typha

angustifolia.

Tujuan Penelitian

Tujuan dilakukannya penelitian ini adalah untuk:

Mengetahui efektivitas perbandingan kemampuan tanaman Cyperus
alternifolius, Iris pseudacorus dan Typha angustifolia dalam penyisihan
kadar COD dan TSS limbah cair tahu artificial dengan sistem Horizontal
Subsurface Flow Constructed Wetland.

2. Mengetahui efektivitas perbandingan antara variasi berat tanaman dan variasi

waktu tinggal limbah dalam penurunan kadar COD dan TSS limbah cair tahu

artificial dengan sistem Horizontal Subsurface Flow Constructed Wetland.

Ruang Lingkup Penelitian
Mengingat akan luasnya cakupan permasalahan yang terjadi di bidang

pengolahan limbah khususnya Constructed Wetland, maka penelitian ini dibatasi

oleh batasan-batasan ruang lingkup yang antara lain terdiri sebagai berikut:



1.5

BAB |

. Sampel air limbah yang digunakan sebagai obyek penelitian adalah limbah

cair tahu artificial. Limbah cair tahu artificial terdiri dari aquades yang
dicampur dengan Kalium Hydrogen Phthalate dan Kaolin dengan kadar

yang sesuai dengan literatur air limbah tahu yang dihasilkan.

. Penelitian dilakukan di Laboratorium Air Teknik Lingkungan Universitas

Pasundan pada bulan Februari — Maret 2021.

. Tanaman yang digunakan adalah jenis tanaman Cyperus alternifolius, Iris

pseudacorus dan Typha angustifolia.

. Parameter yang diteliti selama penelitian:

e COD, TSS, pH dan Temperatur

. Variabel yang digunakan dalam penelitian ini yaitu variasi berat tanaman

dan waktu tinggal limbah cair tahu artificial.

. Metode pengolahan biologis limbah cair tahu yang digunakan adalah

Constructed Wetland dengan sistem aliran Horizontal Subsurface Flow
Wetland.

Bak Wetland menggunakan reaktor box plastik berukuran 45 x 36,5 x 28,5
cm (p x I xt).

. Sistem aliran pengolahan dalam penelitian ini adalah sistem batch.
. Waktu pengambilan sampel setiap 2 hari sekali, yang dimulai pada hari ke

2,4, 6, 8dan 10.

Sistematika Penulisan

Untuk sistematika penulisan laporan tugas akhir ini disusun sebagai berikut:
PENDAHULUAN
Dalam bab ini berisi tentang latar belakang, identifikasi masalah,
tujuan penelitian, ruang lingkup penelitian, dan sistematika

penulisan.

BAB I1 TINJAUAN PUSTAKA

Pada bab ini berisi teori-teori dari literatur, jurnal serta penelitian-
penelitian terdahulu yang berkaitan dengan penelitian yang
dilakukan.



BAB 111

BAB IV

BAB V

METODOLOGI PENELITIAN

Berisi tentang daftar alat dan bahan yang digunakan, diagram alir
penelitian, metode pengumpulan data serta metode analisa data yang
digunakan dalam penelitian.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada bab ini berisi penyajian, analisis dan pembahasan dari data
hasil penelitian yang dilakukan.

KESIMPULAN DAN SARAN

Padabab ini berisi kesimpulan dari hasil penelitian dan saran yang

dapat berguna pada penelitian selanjutnya.
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