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Abstrak

Industri tahu merupakan salah satu jenis usaha industri rumahan (home industri) yang menghasilkan tahu
dari bahan kedelai.Desa Prembun Kecamatan Tambak Kabupaten Banyumas terdapat 1 pabrik tahu. Rata-rata
limbah cair yang dihasilkan setelah proses pembuatan tahu sebesar 360 liter/ hari dengan konsentrasi BODs
sebesar 15.611,56 mg/liter. Metode yang digunakan untuk menurunkan beban BODs pada limbah tahu adalah
metode Fitoremediator menggunakan tanaman Bambu air (Equisetum hymale) dengan media lahan basah buatan
aliran bawah permukaan Subsurface Flow Wetlands. Tujuan penelitian adalah untuk mengetahui efisiensi Bambu
air (Equisetum hymale) sebagai fitoremediator terhadap penurunan konsentrasi BODs. Penelitian ini menggunakan
jenis penelitian Pre experiment dengan metode pre and post test design yang bermaksud untuk mengetahui ada atau
tidak adanya perbedaan antara pemakaian tanaman Bambu air (Equisetum hymale) dengan media (Subsurface
Flow Wetlands) terhadap penurunan konsentrasi BODs.Hasil penelitian sebagai berikut debit influent 0,22
liter/menit dan debit effluent 0,020 liter/menit, parameter suhu influent 30,2° C dan suhu effluent 26,1° C, parameter
pH influent 3,82 dan pH effluent 7,95, parameter BODs influent 15.611,56 mg/liter dan BODs effluent 1.561,16
mg/liter dengan efisiensi penurunan sebesar 89,99%. Hasil analisis statistik menggunakan uji paired t-test
menghasilkan nilai signifikan (P Value) sebesar 0.000, yang artinya nilai sig (P value) < a (0.05) sehingga terdapat
perbedaan yang signifikan. Kesimpulan dari penelitian ini adalah tanaman Bambu air (Equisetum hymale) dengan
media (Subsurface Flow Wetlands) dapat menurunkan konsentrasi BODs dengan nilai penurunan yang signifikan.

Kata kunci : Bambu air, Fitoremediator, BODs

Abtract

Tofu Industry is one of the home industry business that produces tofu from soy. There was 1 tofu industry in
Prembun Sub-District, Tambak District Banyumas Regency. The average daily wastewater generated was 360 liters
/ day with BODs concentration 15611.56 mg / liter. The method used to reduce the BODs level on wastewater was
phytoremediator method using water bamboo plant (Equisetum hymale) with a wetlands media-made subsurface
flow Subsurface Flow Wetlands. The research objective was to determine water bamboo the efficiency (Equisetum
hymale) as phytoremediator to decrease the BODs concentration. The research design used was Pre and post test
design, intended to determine the difference between the use of water Bamboo plant (Equisetum hymale) with media
(Subsurface Flow Wetlands) to decrease the BODs concentration. The research result obtained shows influent debit
0,22 liter / min and effluent 0,020 liters / minute, 30.2° C temperature parameter influent and effluent temperature of
26.1° C, the parameters influent pH 3.82 and effluent pH 7.95, BODs influent 15611.56 mg / liter and BODs effluent
1561.16 mg / liter with 89.99% decrease efficiency. The statistical analysis results using paired t-test obtained
significant value (P Value) of 0,000, which means that the sig value (P value) <o (0.05), so there was significant
differences. The conclusion from this study is the water bamboo plant (Equisetum hymale) with media (Subsurface
Flow Wetlands) can lower the BODs concentration significantly.

Keyword . Water Bamboo, Phytoremediator, BODs

PENDAHULUAN

Kesehatan lingkungan adalah upaya pencegahan
penyakit dan atau gangguan kesehatan dari faktor
resiko lingkungan untuk mewujudkan Kkualitas
lingkungan yang sehat baik dari aspek fisik, kimia,
biologi, maupun sosial (Peraturan Pemerintah
Republik Indonesia Nomor 66 Tahun 2014).

Menurut Millennium Development Goals (MDGS)
tahun 2015 butir 7 dengan tujuan memastikan
kelestarian lingkungan, dalam hal ini terkait dengan
kesehatan lingkungan. Salah satu cara untuk
mencapai tujuan tersebut adalah melalui penyehatan
air dan pengolahan limbah cair.
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Limbah yang dihasilkan dari kegiatan produksi
memberikan dampak negatif terhadap lingkungan.
Salah satunya berupa pencemaran air Yyang
berpengaruh terhadap kesehatan manusia. Indonesia
merupakan negara berkembang yang sebagian besar
produksi limbahnya berasal dari aktivitas masyarakat
dalam bentuk limbah cair industri. Air limbah adalah
sisa dari suatu hasil usaha dan atau kegiatan yang
berwujud cair (Peraturan Daerah Propinsi Jawa
Tengah Nomor 5 Tahun 2012). Kini jumlah penyakit
berbasis lingkungan banyak dijumpai dikalangan
masyarakat. Salah satu penyebabnya adalah
pencemaran air akibat hygiene sanitasi masyarakat
yang buruk.Sebagai contoh banyak ditemukan
industri tahu yang langsung membuang limbah cair
hasil pengolahan tahunya ke badan air.

Tahu merupakan makanan tradisional dengan
kandungan gizi yang baik, berbahan dasar kedelai
(Glysine spp) dan sangat digemari oleh seluruh
lapisan masyarakat Indonesia. Saat ini pembuatan
tahu di Indonesia masih menggunakan teknologi yang
sederhana, sehingga tingkat efisiensi penggunaan
sumber daya (air dan bahan baku) masih sangat
rendah dan tingkat produksi limbahnya sangat tinggi.
Dalam proses pembuatan tahu, setiap tahapannya
menggunakan air sebagai bahan pembantu dalam
jumlah yang banyak. Setiap 1 kg bahan baku kedelai
dibutuhkan rata-rata 45 liter air dan akan dihasilkan
limbah cair berupa whey tahu rata-rata 43,5 liter
(Nuraida, 1985). Whey mengandung bahan-bahan
organik berupa protein, karbohidrat dan lemak tinggi
(Nurhasan dan Pramudyanto, 1987).Limbah tersebut
dapat segera terurai di lingkungan menjadi senyawa-
senyawa  organik yang dapat  mencemari
lingkungan.Limbah cair industri tahu mengandung
BOD, COD, TSS, Nitrogen dan Fosfor tinggi.Jumlah
industri tahu di Indonesia pada tahun 2010 mencapai
84.000 unit usaha. Dengan kapasitas produksi lebih
dari 2,56 juta ton per tahun, industri tahu ini
memproduksi limbah cair sebanyak 20 juta meter
kubik per tahun. Sebagian besar industri tahu yang
ada di Indonesia merupakan industri berskala kecil
dan menengah yang belum mengelola limbahnya
secara baik.Data tersebut dapat dibayangkan betapa
banyaknya limbah cair industri tahu yang dibuang ke
lingkungan dan berpotensi menimbulkan
pencemaran. (Ardhaningtyas, 2012, h. 1)

Tanaman hias jenis Equisetum hyemale memiliki
kinerja yang cukup baik dalam pengolahan air limbah
dengan sistempengolahan lahan basah buatan aliran
bawah permukaan (SSF-Wetlands). Menurut hasil
pengukuran salah satu parameter limbah domestik
yaitu tanaman Bambu Air memiliki efisiensi
penurunan kadar BOD rata-rata 86% dan COD 84%.
Sistem pengolahan lahan basah buatan aliran bawah
permukaan (SSF-Wetlands) merupakan salah satu
sistim pengolahan limbah yang efektif dan efisien
dibuktikan dengan biaya pembangunan dan
operasional yang relatif lebih murah, mudah
dioperasikan dan dirawat, serta relatif toleran

terhadap berbagai tingkat konsentrasi bahan
pencemar termasuk logam berat dan senyawa
beracun. (Riswahyudi, 2010)

Berdasarkan studi pendahuluan, kondisi pabrik
tahu di Desa Prembun tidak memiliki IPAL (Instalasi
Pengolahan Air Limbah). Kapasitas produksi pabrik
tahu di Desa Prembun lebih dari 100 kg kedelai per
hari, setiap 1 kg kedelai dibutuhkan 43 liter air dan
akan dihasilkan limbah cair berupa whey tahu
sebanyak 40 liter sehingga limbah cair berupa whey
yang dihasilkan per hari adalah 4 meter kubik yang
langsung dibuang ke badan air sehingga
mengakibatkan terjadinya pencemaran lingkungan,
maka dari itu peneliti merancang alat pengolah
limbah berupa Subsurface Flow Wetlands dengan
media tanaman Bambu Air (Equisetum hyemale) di
pabrik tahu tersebut. Harapannya jika rancangan alat
ini berhasil, maka permasalahan yang ada di pabrik
tahu kaitan dengan pencemaran akibat pengolahan
limbah tahu yang tidak benar dapat teratasi, sehingga
resiko untuk terpapar penyakit yang berbasis air
dapat terkurangi, lingkungan menjadi lebih bersih,
tidak berbau dan bebas dari penularan penyakit.

. METODE

Penelitian ini menggunakan jenis penelitian
eksperimen semu dengan metode pre and post test
design, dengan maksud untuk mengetahui ada atau
tidak adanya perbedaan konsentrasi BODsebelum
dan sesudah pemakaian tanaman Bambu air
(Equisetum hyemale) dengan media Subsurface Flow
Wetlands (SSF-Wetlands).

111.HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil

Proses pengukuran parameter suhu, pH, debit, dan
BOD:s dilakukan setelah waktu tinggal limbah 3 hari
pada waktu pagi hari dengan kondisi cuaca cerah.
Teknis pelaksaan penelitian yaitu dengan melakukan
pengambilan sampel influent replikasi sebanyak 3
sampel, sampel effluent replikasi sebanyak 3 sampel,
1 sampel influent kontrol dan 1 sampel effluent
kontrol.

Pengukuran parameter suhu dan pH dilakukan
secara langsung di lokasi pengambilan sampel yaitu
di pabrik tahu milik Bapak Heri Santoso. Pengukuran
debit dilakukan pada saat awal penelitian yaitu
sebelum merancang alat peneliti  melakukan
pengukuran debit limbah tahu yang dihasilkan setiap
hari, sedangkan pengukuran debit limbah pada bak
ekualisasi menuju ke proses pengolahan di bak
Subsurface Flow Wetlands dilakukan setelah
rancangan alat Subsurface Flow Wetlands siap untuk
digunakan dan pengukuran debit effluent atau debit
setelah perlakuan dilakukan pada saat peneliti
melakukan pengambilan sampel effluent.
Pemeriksaan parameter BODs dilakukan di
Laboratorium Kesehatan Purbalingga dengan cara
pengambilan sampel menggunakan botol winkler
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untuk sampel BODs. Sampel BODs dibawa dari
lokasi menuju laboratorium menggunakan ice box
yang berisi es batu, hal ini dilakukan untuk
menghambat pertumbuhan bakteri pada sampel
tersebut. Berikut ini adalah hasil pengukuran tiap
parameter limbah tahu:

1. Suhu

Hasil pengukuran suhu influent kontrol
sebesar 30,3 °C sedangkan suhu effluent kontrol
sebesar 28,0 °C, dari hasil pengukuran suhu
kontrol atau tanpa perlakuan.Hasil penelitian
menggunakan tanaman Bambu air (Equisetum
hymale) dengan media Subsurface Flow Wetlands
dengan replikasi sampel sebanyak 3 Kkali
pengukuran setelah 3 hari masa waktu tinggal
menunjukkan, bahwa sebelum mengalami proses
pengolahan menggunakan Subsurface Flow
Wetlands suhu influent rata-rata air limbah
pembuatan tahu sebesar 30,2 °C. Hasil proses
pengolahan menggunakan Subsurface Flow
Wetlands suhu effluent rata-rata air limbah
pembuatan tahu sebesar 26,1 °C.

2. Derajat Keasaman (pH)

Hasil pengukuran pH influent sebesar 3,87
sedangkan pH effluent kontrol sebesar 5,42, dari
hasil pengukuran pH kontrol atau tanpa perlakuan
pH mengalami perubahan derajat keasaman, pH
air limbah masih bersifat asam karena nilai pH
belum menunjukkan pada kisaran 6-9 atau pH air
bersifat netral.Hasil penelitian menggunakan
tanaman Bambu air (Equisetum hymale) dengan
media Subsurface Flow Wetlands dengan
replikasi sampel sebanyak 3 kali pengukuran
setelah 3 hari masa waktu tinggal menunjukkan,
bahwa sebelum mengalami proses pengolahan
menggunakan tanaman Bambu air (Equisetum
hymale) dengan media Subsurface Flow Wetlands
pH influent rata-rata air limbah pembuatan tahu
sebesar 3,82 sehingga air limbah masih bersifat
asam. Hasil proses pengolahan menggunakan
Subsurface Flow Wetlands pH effluent rata-rata
air limbah pembuatan tahu sebesar 7,95 sehingga
air limbah bersifat netral, dari hasil pengukuran
pH dengan menggunakan perlakukan, pH
mengalami  peningkatan yaitu pH sebelum
perlakuan sebesar 3,82 dan pH setelah perlakuan
sebesar 7,95. Hal ini dapat diasumsikan bahwa
alat yang peneliti rancang dapat mengubah pH air
yang asam menjadi netral.

3. Waktu Tinggal

Pengukuran waktu tinggal atau waktu detensi (
© = V/Q) yaitu perbandingan antara volume
limbah cair yang masuk kedalam alat Subsurface
Flow Wetlands dibagi dengan debit influent
limbah cair.Hasil pengukuran waktu tinggal
adalah 4.320 menit atau 3 hari.

4. Debit

Pengukuran debit didapat dengan cara
menggunakan rumus Q = V/t, dengan keterangan
rumus yaitu Q adalah debit limbah (liter/menit),

V adalah Volume (liter) dan t adalah waktu
(menit). Debit yang diukur yaitu debit pada saat
limbah cair hasil pengolahan tahu yang pertama
kali masuk ke dalam bak ekualisasi, debit limbah
dari bak ekualisasi menuju ke proses pengolahan
limbah menggunakan Subsurface Flow Wetlands
dan pengukuran debit effluent limbah cair setelah
mengalami proses pengolahan. Hasil pengukuran
debit saat limbah cair hasil pengolahan tahu yang
pertama kali masuk ke dalam bak ekualisasi
sebesar 0,22 liter/menit, debit limbah dari bak
ekualisasi menuju ke proses pengolahan limbah
menggunakan Subsurface Flow Wetlands sebesar
0,083 Itr/menit dan pengukuran debit effluent
limbah cair setelah mengalami proses pengolahan
0,020 liter/menit.

5. BOD (Biological Oxygen Demand)

a. Pemeriksaan Laboratorium

Pemeriksaan sampel BODs dilakukan di
Laboratorium Kesehatan Purbalingga, Dinas
Kesehatan Kabupaten Purbalinngga dengan
hasil pengukuran BODs influent kontrol
sebesar 15.359,38 mg/liter dan effluent kontrol
sebesar 15.334,32 dari hasil pengukuran
BODs kontrol atau tanpa perlakuan BODs
mengalami  efisiensi  penurunan  sebesar
0,16%.Hasil pemeriksaan sampel BODs
setelah air limbah mengalami  proses
perlakuan menggunakan Subsurface Flow
Wetlands dengan replikasi sampel sebanyak 3
kali pengukuran setelah 3 hari masa waktu
tinggal menunjukkan, bahwa  sebelum
mengalami proses pengolahan menggunakan
Subsurface Flow Wetlands, BODsinfluent
rata-rata air limbah pembuatan tahu sebesar
15.611,56 mg/liter namun setelah mengalami
proses pengolahan menggunakan Subsurface
Flow Wetlands BODs effluent rata-rata air
limbah pembuatan tahu sebesar 1.561,16
mg/liter sehingga hasil perlakuan sampel
BODs menggunakan  Subsurface  Flow
Wetlands mengalami efisiensi penurunan rata-
rata sebesar 89,99%.

b. Analisis Statistik

Analisis statistik yang peneliti gunakan
untuk mengetahui perbedaan penggunaan
Subsurface  Flow  Wetlands  terhadap
penurunan konsentrasi BODs pada industri
pengolahan tahu adalah menggunakansoftware
SPSS versi 17 dan dianalisis secara statistik
dengan uji paired t-test.Hasil analisis statistik
menggunakan uji paired t-test menghasilkan
nilai signifikan (P Value) sebesar 0.000, yang
artinya nilai sig (P value) < a (0.05) sehingga
terdapat perbedaan yang signifikan antara
hasil pemeriksaan BODssebelum dan hasil
pemeriksaan BODssesudah melalui proses
pengolahan limbah tahu menggunakan
Subsufarce Flow Wetlands.
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Pembahasan

Hasil penelitian menggunakan tanaman Bambu
air (Equisetum hymale) dengan media Subsurface
Flow Wetlands dengan sampel replikasi sebanyak 3
kali pengukuran setelah 3 hari menunjukkan, bahwa
sebelum mengalami proses pengolahan menggunakan
Subsurface Flow Wetlands suhu influent rata-rata air
limbah pembuatan tahu sebesar 30,2 °C sedangkan
suhu effluent rata-rata air limbah tahu sebesar 26,1
°C sehingga suhu air limbah memenuhi persyaratan
baku mutu air limbah menurut Peraturan Daerah
Propinsi Jawa Tengah Nomor 5 Tahun 2012 Tentang
Baku Mutu Air Limbah dengan batas maksimum
suhu sebesar 38 °C.

Pengukuran parameter pH sebelum mengalami
proses pengolahan menggunakan Subsurface Flow
Wetlands menghasilkan pH influent rata-rata sebesar
3,82 sehingga pH air limbah tidak memenuhi
persyaratan baku mutu air limbah menurut Peraturan
Daerah Propinsi Jawa Tengah Nomor 5 Tahun 2012
Tentang Baku Mutu Air Limbah dengan kadar
kisaran pH vyang dipersyaratkan sebesar 6-9.
Pengukuran parameter pH setelah mengalami proses
pengolahan menggunakan Subsurface Flow Wetlands
menghasilkan pH effluent rata-rata air limbah sebesar
7,95 sehingga pH air limbah memenuhi persyaratan
baku mutu air limbah menurut Peraturan Daerah
Propinsi Jawa Tengah Nomor 5 Tahun 2012 Tentang
Baku Mutu Air Limbah dengan kadar kisaran pH
yang dipersyaratkan sebesar 6-9.

Hasil penelitian tanpa perlakuan atau sampel
kontrol yaitu mengolah limbah pembuatan tahu tanpa
menggunakan media tanaman bambu air (Equisetum
hymale) dengan mengambil 1 sampel influent dan 1
sampel effluent dengan waktu tinggal selama 3 hari
menunjukkan, bahwa suhu influent air limbah
pembuatan tahu sebesar 30,3° C sedangkan suhu
effluent air limbah pembuatan tahu sebesar 28,0
sehingga suhu air limbah memenuhi persyaratan baku
mutu air limbah menurut Peraturan Daerah Propinsi
Jawa Tengah Nomor 5 Tahun 2012 Tentang Baku
Mutu Air Limbah dengan batas maksimum suhu
sebesar 38° C.. Pengukuran pH influent sebesar 3,87
sedangkan pH effluent air limbah pembutan tahu
sebesar 5,42 sehingga pH air limbah tidak memenubhi
persyaratan baku mutu air limbah menurut Peraturan
Daerah Propinsi Jawa Tengah Nomor 5 Tahun 2012
Tentang Baku Mutu Air Limbah dengan kadar
kisaran pH yang dipersyaratkan sebesar 6-9.

Menurut Peraturan Daerah Propinsi Jawa Tengah
Nomor 5 Tahun 2012 Tentang Baku Mutu Air
Limbah, kadar maksimum BODs pada limbah tahu
yaitu sebesar 150 mg/liter. Hasil pemeriksaan BODs
setelah melalui proses pengolahan menggunakan
Subsurface Flow Wetlands dengan media tanaman
berupa bambu air (Equisetum hymale) menghasilkan
kadar BODs sebesar 1.561,16 mg/liter dengan
efisiensi  penurunan  sebesar 89,99%. Hasil
pemeriksaan BODs tersebut dapat diketahui bahwa
kadar BODs setelah proses pengolahan masih belum

memenuhi persyaratan baku mutu air limbah tahu
sesuai dengan Peraturan Daerah Propinsi Jawa
Tengah Nomor 5 Tahun 2012 Tentang Baku Mutu
Air Limbah dikarenakan hasil pengolahan limbah
tersebut masih di atas kadar maksimum yang
ditetapkan yaitu sebesar 150 mg/liter.

Menurut Bowo Marsono (1998) menyatakan
efisiensi  penurunan BODs sebesar 80%-90%
sehingga untuk efisiensi penurunan BODs telah
memenuhi persyaratan efisiensi penurunan unit
operasi pengolahan limbah cair dikarenakan hasil
efiensi penurunan BODs menggunakan tanaman
Bambu air (Equisetum hymale) dengan media
Subsurface Flow Wetlands sebesar 89,99%.. Hasil
perhitungan BODs dengan analisis statistik
menggunakan uji paired t-test menghasilkan nilai
signifikan (P Value) sebesar 0.000, yang artinya nilai
sig (P value) < a (0.05) sehingga Hoditolak artinya
terdapat perbedaan yang signifikan penggunaan
tanaman bambu air (Equisetum hymale) dengan
media Subsurface Flow Wetland terhadap penurunan
konsentrasi BODsyang signifikan antara hasil
pemeriksaan BODssebelum dan hasil pemeriksaan
BODs sesudah melalui proses pengolahan limbah
tahu menggunakan tanaman bambu air (Equisetum
hymale) dengan media Subsufarce Flow Wetlands.

IV.SIMPULAN DAN SARAN

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan,
maka penelitian ini dapat diambil kesimpulan kadar
BODs inlet limbah cair industri tahu sebesar
15.611,56 mg/liter sedangkan kadar BODs outlet
limbah cair industri tahu sebesar 1.561,16 mg/liter.
Uji paired t-test menghasilkan nilai sig. sebesar 0.000
yang artinya nilai sig (P value) < a (0.05) sehingga
terdapat perbedaan yang signifikan penggunaan
tanaman Bambu Air (Equisetum hymale) dengan
media Subsurface Flow Wetlands terhadap penurunan
kadar BOD limbah tahu. Efisiensi penurunan kadar
BODssebelum dan sesudah mengalami perlakuan
menggunakan tanaman Bambu Air (Equisetum
hymale) dengan media lahan basah buatan aliran
bawah permukaan (Subsurface Flow Wetlands)
sebesar 89,99%.

Pemilik usaha industri pembuatan tahu
diharapkan membuat IPAL sederhana salah satunya
dengan menggunakan tanaman bambu air dengan
media Subsurface Flow Wetlands untuk mengolah
limbah cair hasil pembuatan tahu, hal ini bertujuan
supaya resiko pencemaran melalui air akibat limbah
cair dari hasil proses pengolahan tahu dapat
diminimalisir.

Dinas kesehatan diharapkan dapat melakukan
sosialisasi tentang pengolahan limbah cair industri
tahu dengan menggunakan tanaman Bambu Air
(Equisetum hymale) dengan media Subsurface Flow
Wetlands kepada para pemilik usaha pembuatan tahu,
hal ini bertujuan untuk meningkatkan pengetahuan
para pemilik usaha dalam melakukan proses
pengolahan limbah cair.
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Diharapkan bagi para penelitian lain untuk
merancang ulang alat tersebut diantaranya:
Memperluas ukuran bak Subsurface Flow Wetlands
supaya proses pengolahan limbah cair dapat
berlangsung lebih baik dan efisien, memperpanjang
lama tinggal limbah yaitu lebih dari 3 hari, hal ini
bertujuan untuk proses penguraian bahan organik
oleh bakteri di dalam bak Subsurface Flow
Wetlandsdapat berlangsung lebih efisien, menambah
jumlah tanaman Bambu air (Equisetum hymale), hal
ini  bertujuan supaya proses penguraian zat
kontaminan pada air limbah oleh akar tanaman
Bambu air (Equisetum hymale) di dalam bak
Subsurface Flow Wetlands dapat berlangsung lebih
baik dan efisien.
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