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Abstract

Tofu industry waste pollution is still a serious problem. The high burden of tofu industrial waste pollutants is
still a major problem. besides, the unavailability of the budget for processing and the limitations of a cheap
and efficient treatment system are factors supporting the pollution of tofu waste in the environment. This
study examines the efficiency of reducing BODs and COD treated with constructed wetlands using water
jasmine plants (Enchinodorus palaefolius). The system used is the wetland subsurface with continuous flow.
The media used include sand and biochar with a residence time of 12 hours 18 hours. Whereas pH,
temperature, and flow rate are conditioned as control variables. The greatest efficiency of BODs and COD
occurs in reactors using biochar media and a residence time of 18 hours with an efficiency of BODs of 50.52%
and COD of 55.02%.
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Abstrak

Pencemaran limbah industri tahu masih menjadi masalah yang serius. Tingginya beban pencemar limbah
industri tahu masih menjadi masalah utama. Selain itu tidak tersedianya anggaran untuk pengolahan serta
keterbatasan sistem pengolahan yang murah dan efisien menjadi faktor pendukung pencemaran limbah
tahu pada lingkungan. Penelitian ini mengkaji efisiensi penurunan BOD5 dan COD yang diolah dengan
constructed wetland menggunakan tanaman melati air (Enchinodorus palaefolius). Sistem yang digunakan
adalah subsurface wetland dengan aliran continue. Media yang digunakan meliputi pasir dan biochar
dengan waktu tinggal 12 jam 18 jam. Sedangkan pH, suhu, dan debit aliran dikondisikan sebagai variabel
kontrol. Efisiensi BOD5 dan COD terbesar terjadi pada reaktor yang menggunakan media biochar dan
waktu tinggal 18 jam dengan efisiensi BOD5 sebesar 50,52% dan COD sebesar 55,02%.

Kata Kunci: Constructed Wetland, BOD, COD, Media Tanam, Waktu Tinggal

1. PENDAHULUAN

Dunia industri dewasa ini telah
mengalami perkembangan yang cukup pasat.
Selain berdampak positif dengan memberikan
sumbangan besar terhadap perekonomian,
industri juga memberikan dampak negatif
seperti penurunan kualitas lingkungan. Salah
satu industri yang sedang berkembang saat ini
adalah industri tahu. Perkembangannya
terlihat dari tingginya konsumsi tahu oleh
masyarakat yang mencapai 0,157 kg pada
tahun 2017 dan 0,158 kg per kapita dalam
seminggu pada tahun 2018 (BPS, 2019).

Permasasahan yang sering muncul
terkait industri tahu adalah masalah
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pengolahan limbah, dimana limbah tahu
memiliki kandungan pencemar seperti BOD
sebesar 5000-10.000 mg/L dan COD 7000-
12.000 mg/L serta tingkat kemasaman yang
sangat rendah, yaitu 4-5 (Hikmah, 2016). Nilai
tersebut tentunya sangat jauh dari standard
baku mutu yang ditetapkan, sehingga sangat
berbahaya jika dibuang langsung ke
lingkungan. Selain itu sebagian besar industri
tahu masih merupakan industri kecil skala
rumah tangga, yang mana tidak tersedia
anggaran yang cukup untuk mengolah limbah
tahu yang dihasilkan. Keterbatasan sistem
pengolahan air limbah yang murah dan efisien
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juga menjadi kendala dalam mengolah limbah
industri tahu.

Constructed wetland merupakan sistem
pengolahan air limbah yang efisisen,
sederhana, murah, dan mudah dioperasikan
karena prinsipnya meniru prinsip alamiah
yang terjadi di lahan basah alami seperti rawa-
rawa dan laguna (Gupta et al,, 2016). Menurut
(Y. Zhang, 2012), sistem ini didesain dengan
memanfaatkan proses alamiah  yang
melibatkan tumbuhan, media, dan
mikroorganisme yang saling berinteraksi
dimana mikroorganisme nantinya akan
menempel pada akar tanaman air sedangkan
tanaman air menghasilkan oksigen yang
diperlukan oleh mikroorganisme sehingga
tercipta kondisi aerobik yang mendukung
penguraian tersebut.

Tanaman yang akan diterapkan dalam
proses fitoremediasi adalah melati air
(Echinodorus palaefolius). Hal itu dikarenakan
pertumbuhannya yang mudah dan cepat
sehingga nantinya saat digunakan pada sistem
constructed wetland dapat beradaptasi dengan
mudah. Selain tanaman, media tanam juga
memiliki peran penting dalam proses
constructed wetland. Media tanam merupakan
tempat tumbuh tanaman sekaligus
berinteraksi langsung dengan polutan melalui
proses penyerapan. Berbagai media buatan
telah diuji untuk meningkatkan kemampuan
constructed wetland, namun untuk
menemukan media filter yang sesuai dengan
biaya rendah dalam sistem constructed
wetland merupakan masalah penting. Salah
satu media yang sedang diupayakan saat ini
adalah biochar. Menurut (Gupta et al., 2016)
biochar = merupakan limbah  biomassa
pertanian yang multifungsi untuk aplikasi
pertanian dan lingkungan serta memiliki
kemampuan untuk memulihkan kontaminan
organik dan anorganik. Selain itu biochar
diketahui memiliki struktur yang sangat
berpori, mengandung berbagai gugus fungsi
dan terbukti efektif dalam adsorpsi logam
berat (D. Q. Zhang et al., 2014).

Penelitian yang dilakukan (Gupta et al,,
2016) menggunakan  media  biochar
tempurung kelapa dalam waktu tinggal 3 hari
diketahui memiliki efisiensi penghilangan COD
sebesar 91,3%. Sedangkan (Vijay et al., 2017)
diketahui efisiensi penyisihan BOD dan COD
yang menggunakan media campuran biochar
dan tanah dengan waktu tinggal 24 jam
masing-masing adalah 95% dan 86%.
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Penelitian lain yang dilakukan (Pungut & Al
Kholif, 2016), diketahui constructed wetland
yang berbentuk parit dengan media tanam
pasir kasar dan bertanaman keladi air, serta
menggunakan waktu tinggal 24 jam.

Proses ini akan membandingkan
efisiensi penggunaan pasir dan biochar
sebagai media tanam dengan waktu tinggal 12
jam dan 18 jam serta menggunakan tanaman
melati air (Echinodorus palaefolius) terhadap
penurunan kadar COD dan BOD pada limbah
cair industri tahu. Diketahui waktu tinggal 18
jam  dengan media biochar mampu
menyisihkan beban pencemar lebih tinggi
yaitu BODs sebesar 50,52% dan COD sebesar
55,02%.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan penelitian
eksperimen terapan untuk mengetahui
kemampuan tanaman melati air dalam sistem
constructed wetland pada media pasir dan
biochar dalam menurunkan kandungan BOD
dan COD air limbah industri tahu. Rancangan
penelitian digambarkan seperti pada gambar1.

oo

0,90 m o B
Bak Penampung Outlet

Gambar 1 Desain Sistim Pengolahan Air Limbah

Sistem  constructed wetland yang
digunakan adalah sistim subsurface wetland
dengan aliran continue dan menggunakan
tanaman melati air (Echinodorus palaefolius).
Waktu tinggal yang digunakan yaitu 12 jam
dan 18 jam dengan debit aliran 0,0027 m3/jam
baik pada inlet maupun outlet. Media tanam
yang digunakan yaitu pasir yang mempuyai
diameter 2-5 mm dan biochar. Biochar yang
digunakan dalam penelitian ini dibeli dari
pasar lokal. Ukuran partikel bervariasi dengan
permukaan kasar dan heterogen. Hasil uji
porositas didapatkan porositas media pasir
adalah 0,48 sedangkan media biochar 0,60.
Reaktor yang digunakan terbuat dari kaca
dengan ketebalan 5 mm. Untuk memperoleh
dimensi ukuran reaktor dilakukan
perhitungan sebagai berikut:
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Volume air limbah yang masuk pada
wetland

V=0Qxtd (D)
Sehingga:
a. Waktu Tinggal 12 Jam
V = 0,0027 m3/jam X 12 jam = 0,0324 m3
b. Waktu Tinggal 18 Jam
V = 0,0027 m3/jam x 18 jam = 0,0486 m3
Volume reaktor yang dibutuhkan diperoleh
dengan memperhatikan hasil uji porositas
media yang digunakan. Adapun volume
reaktor yang dibutuhkan sebagai berikut:

Vair yang masik ke wetland

V Reaktor = 2
eaitor Porositas pyegiq @
Sehingga:

a. Reaktor A: Media Pasir - Waktu Tinggal 12
Jam

_0,0324m> 00675 13
o048 oM

b. Reaktor B: Media Pasir - Waktu Tinggal 18

Jam
_o0aBom’ _ 0,10125 m?
- 048 m

c. Reaktor C: Media Biochar Sekam Padi -
Waktu Tinggal 12 Jam
0,0324 m3 0.054 m?
~ T o060 T
d. Reaktor D: Media Biochar Sekam Padi -
Waktu Tinggal 18 Jam
0,0486 m3

— 3
060 0,081 m

Ukuran reaktor dibuat sesuai dengan
hasil perhitungan volume reaktor yang
dibutuhkan. Dalam penelitian ini digunakan 4
buah reaktor. Panjang dan lebar setiap reaktor
yang digunakan adalah sama, berturut-turut
yaitu 0,90 m dan 0,30 m. Adapun tinggi
reaktor sesuai perhitungan berikut:

%4

t= —— 3
Pxl ®)
Sehingga:

a. Reaktor A: Media Pasir - Waktu Tinggal 12
Jam
¢ = 00675 m? 025

T090mx030m ™

b. Reaktor B: Media Pasir - Waktu Tinggal 18

Jam

o 0,10125 m3
" 0,90m x 0,30 m

=0,375m
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c. Reaktor C: Media Biochar Sekam Padi -

Waktu Tinggal 12 Jam

0,054 m3

L= 090mx030m A0m
d. Reaktor D: Media Biochar Sekam Padi -

Waktu Tinggal 18 Jam

0,081 m3

£ T 0,90mx030m

Berdasarkan hasil perhitungan diatas maka
diperoleh ukuran masing-masing reaktor
sebagai berikut:

Reaktor A=0,90mx0,30mx0,25m

Reaktor B=0,90mx0,30mx0,375m

Reaktor C=0,90mx 0,30 mx 0,20 m

Reaktor D=0,90mx 0,30 mx 0,30 m

Berikutnya tahap aklimatisasi tanaman,
dilakukan dengan tujuan agar tanaman bisa
beradaptasi dengan air limbah dan media
tanam yang baru. Tanaman melati air diseleksi
berdasarkan kriteria yaitu melati air yang
berumur lebih kurang 2 bulan dengan
kesamaan ukuran batang dan daun tanaman,
selanjutnya dicuci dan dilakukan aklimatisasi.
Aklimatisasi tanaman berlangsung selama *
14 hari dengan kriteria 2 hari menggunakan
air bersih, 4 hari menggunakan 25% air
limbah, 4 hari menggunakan 50% air limbah,
dan 4 hari menggunakan 100% air limbah.
Tanda proses aklimatisasi telah berlangsung
adalah dengan adanya perubahan morfologi
pada daun, batang, dan akar. Adapun pH dan
suhu optimum untuk pertumbuhan tanaman
melati air adalah pH 4,5-7 dengan rentang
suhu antara 25-35 2C (Setiyanto et al., 2016).
Setelah semua proses telah dilakukan,

selanjutnya dilakukan proses Constructed
Wetland, air limbah tahu dilewatkan di dalam
Constructed Wetland melalui bak penampung
sampel dalam rentang suhu 25-35 2C dan pH
4,5-7. Laju aliran rata-rata yang digunakan
adalah 0,0027 m3/jam untuk setiap unit
reaktor. Sampel air hasil perlakuan
dikumpulkan setiap 12 jam dan 18 jam dengan
pengulangan sebanyak 5 kali. Kemudian
dibawa ke laboratorium yang telah ditentukan
untuk dianalisa kadar BODs dan COD. Efisiensi

=0,30m

penurunan  beban pencemar  dihitung
menggunakan rumus berikut:
o—Ci

Penurunan (%) = x 100 % 4)

Co

Dimana:
Co = Konsentrasi BODs/COD Inlet
Ci = Konsentrasi BODs/COD Outlet
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Karakteristik Awal Limbah Tahu

Sampel air limbah yang digunakan
dalam penelitian merupakan limbah cair
industri tahu yang diperoleh dari home
industri yang berada di Desa Kemantren RT
06 RW 01 Kecamatan Tulangan, Sidoarjo.
Kondisi fisik air limbah yaitu berwarna kuning
keruh, berbau asam, dan terdapat gumpalan-
gumpalan ampas tahu berukuran kecil. Untuk
digunakan dalam penelitian ini, dilakukan
pengolahan awal pada limbah cair industri
tahu yaitu penyaringan sederhana. Dari data
awal diperoleh kadar BOD sebesar 18999
mg/L dan kadar COD sebesar 4895,9 mg/L.
Nilai pH pada semua reaktor rata-rata
berkisar antara 6,4-6,6 dengan kadar suhu
antara 25,5-27,1 °C pada inlet dan antara
25,7-26,9 °C pada outlet.

Aklimatisasi Tanaman

Proses aklimatisasi bertujuan agar
tanaman dapat menyesuaikan diri dengan air
limbah dan media tanam yang baru. Tanaman
melati air diseleksi berdasarkan Kkriteria yaitu
melati air yang berumur kurang lebih 2 bulan
dengan kesamaan ukuran batang dan daun
tanaman. Adapun tanaman melati air yang
digunakan memiliki panjang batang kurang
lebih 50 cm dengan panjang daun antara 20-
27 cm. Masing-masing reaktor terdiri dari 3
buah tanaman melati air dengan jumlah
batang untuk masing-masing tanaman antara
5-7 tangkai, sedangkan diameter masing-
masing batang antara 0,5-1 cm.

Proses Aklimatisasi tanaman
berlangsung selama 14 hari dengan Kkriteria 2
hari menggunakan air bersih, 4 hari
menggunakan 25% air limbah, 4 hari
menggunakan 50% air limbah, dan 4 hari
menggunakan 100% air limbah. Proses
aklimatisasi dikatakan selesai manakala ada
pertumbuhan tunas baru atau adanya
perubahan morfologi pada daun, batang, dan
akar. Adapun pH dan suhu optimum untuk
pertumbuhan tanaman melati air adalah pH
4,5-7 dengan rentang suhu antara 25-35 2C
(Setiyanto et al., 2016). Pengukuran pH dan
suhu dilakukan setiap hari yaitu sebelum
melewati reaktor untuk inlet dan setelah
melewati reaktor untuk outlet.

Secara keseluruhan nampak nilai pH
dan suhu selama proses aklimatisasi tanaman
merupakan nilai pH dan suhu optimum untuk
pertumbuhan tanaman melati air. Seperti hal
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nya hasil yang diperoleh oleh (Setiyanto et al.,
2016), nilai pH dan suhu selama proses
aklimatisasi tanaman adalah pH 6,2 dengan
suhu antara 29° C, yang menandakan bahwa
kondisi lingkungan berlangsung baik.

Pengukuran Variabel Kontrol
Pengukuran variabel kontrol dilakukan
agar variabel kontrol tidak memberikan
pengaruh terhadap pengolahan. Variabel
kontrol dalam penelitian ini yaitu:
a. pH
Perubahan pH mempengaruhi
pertumbuhan mikroorganisme karena
sebagian besar mikroorganisme tidak
dapat mentoleransi level pH di bawah 4,0
atau pH di atas 9,5 (Kaswinarni, 2007).
Selain itu dalam sistem constructed wetland
nilai pH yang diharapkan adalah netral atau
mendekati netral, karena dengan nilai pH
netral akan berpengaruh terhadap proses
fotosintesis  tanaman dan  aktivitas
mikroorganisme dalam air limbah (Sari et
al, 2015) Pengukuran pH pada penelitian
ini dilakukan dengan menggunakan pH
meter dan  dilakukan pada  saat
pengambilan sampel inlet maupun outlet.
Secara keseluruhan nampak nilai pH
dari semua reaktor baik inlet maupun
outlet adalah konstan, tidak ada perubahan
nilai pH secara drastis. Nilai pH cenderung
netral dengan rentang antara 6,3-6,6. Hasil
tersebut sejalan dengan hasil penelitian
(Ratnawati & Talarima, 2017) yang mana
diperoleh nilai pH influen dan effluen
adalah pH 7. Dengan nilai pH air limbah
yang netral menandakan bahwa kondisi
lingkungan dalam sistem constructed
wetland berlangsung baik.
b. Suhu
Pengukuran suhu penting dilakukan
pada air limbah, karena proses pengolahan
secara biologi terjadi pada kondisi
mesofilik dengan kisaran suhu yaitu antara
20-45 °C. Kondisi mesofilik merupakan
kondisi suhu yang optimum untuk
menguraikan bahan organik, sehingga
perlu dipertahankan secara konstan
(Kaswinarni, 2007). Suhu air limbah
nantinya akan berpengaruh pada akitivitas
mikroorganisme maupun tanaman,
sehingga akan mempengaruhi Kkinerja
pengolahan air limbah yang masuk ke
dalam reaktor constructed wetland yang
akan digunakan (Astuti et al., 2017). Selain
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itu untuk pertumbuhan tanaman melati air
sendiri kondisi optimumnya yaitu 25-35 °C
(Setiyanto et al.,, 2016). Pengukuran suhu
pada penelitian ini dilakukan pada saat
pengambilan sampel inlet maupun outlet
dan diukur menggunakan thermometer.
Secara keseluruhan nampak nilai suhu
dari semua reaktor baik inlet maupun
outlet adalah konstan, tidak ada perubahan
nilai suhu secara drastis. Nilai suhu normal
dengan rentang antara 25,6-27,1°C. Hasil
tersebut sejalan dengan hasil penelitian
(Ratnawati & Talarima, 2017) yang mana
diperoleh nilai suhu pada influen dan
effluen berkisar antara 27-29°C, yang
menandakan bahwa kondisi lingkungan

dalam sistem constructed  wetland
berlangsung baik.
c. Debit
Pengukuran debit dilakukan

menggunakan stopwatch dan gelas ukur 50
mL. Debit air limbah pada penelitian ini
yaitu 0,0027 m3/jam. Untuk
mempermudah pengukuran maka debit air
limbah dikonversi menjadi 45 mL/menit.
Diketahui nilai debit baik inlet maupun
outlet masing-masing reaktor
menunjukkan nilai yang konstan dengan
kisaran 43,5-45,5 mL/menit, sehingga
pengaturan debit pada masing-masing
reaktor sudah sesuai dengan perencanaan.

Analisa Kadar BODs dan COD

Proses pengolahan dimulai dengan
mengalirkan limbah cair industri tahu ke
dalam reaktor secara continue. Pengambilan
sampel inlet dan outlet dilakukan sesuai
variasi variabel bebas yaitu 12 jam dan 18 jam
baik pada media pasir maupun media biochar.
Masing-masing  variasi  variabel bebas
dilakukan pengulangan sebanyak 5 Kkali.
Selanjutnya sampel inlet dan outlet yang
didapat di analisis kadar BODs sesuai metode
uji titrimetri (SNI 06-6989.72-2009). Adapun
efisiensi kadar BODs pada reaktor A dapat
dilihat pada Gambar 1.

_40.00

£ 30.00 3232 56.90
§ 20.00 26.22 73T

2 10.00 21.08

S 0.00

%]

2 0 2 4 6

Waktu Operasi

Gambar 1 Grafik Efisisensi Penyisihan Kadar BODs
pada Reaktor A
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Gambar 1 menunjukan adanya
penurunan pada kadar BODs tertinggi terjadi
pada waktu operasi 12 jam ke-2 dengan
efisiensi penyisihan sebesar 32,32%. Hal ini
menunjukkan bahwa pada waktu operasi 12
jam ke-2, penyerapan tanaman bekerja pada
kondisi yang optimum dalam menguraikan
bahan organik yang ada pada air limbah (Sari
et al, 2015). Penerapan contructed wetland
dengan menggunakan aliran permukaan
vertikal berkontribusi dalam menghilangkan
polutan, namun semua itu tergantung pada
distribusi kontaminan antara fase larut dan
partikulat yang mengarah kepada
penyimpanan logam dan Hidrokarbon
aromatik polisiklik (PAH) (Schmitt et al,
2015). Efisiensi kadar BODs pada reaktor B
disajikan di Gambar 2.

50.00

< 38.87
= 40.00 31.19 36.73
o 30.00 37.63
27.51

FUE’ 20.00 '
§ 10.00
2 0.00
w

0 2 4 6

Waktu Operasi

Gambar 2 Grafik Efisiensi Penyisihan Kadar BODs
pada Reaktor B

Gambar 2  menunjukan  adanya
penurunan kadar BODs tertinggi terjadi pada
waktu operasi 18 jam ke-3 dengan efisiensi
penyisihan sebesar 38,87%. Jika dilihat pada
Gambar 2 dan 3 diketahui waktu tinggal 18
jam mampu menurunkan kadar BODs lebih
tinggi dibandingkan waktu tinggal 12 jam.
Penelitian yang dilakukan oleh (Sukmawati &
Pungut, 2014) diketahui efisiensi penyisihan
kadar BODs pada air limbah domestik rumah
sakit yang menggunakan media pasir dengan
waktu tinggal 2 hari sebesar 59 %. Sedangkan
wetland laut diakui sebagai beberapa sumber
daya alam paling berharga di dunia, dan
mereka mendukung keduanya sebagai
kesejahteraan manusia dan ekonomi sosial
(Barbier EB et al.,, 2011; Costanza et al., 2008;
Walters et al, 2008). Berikutnya efisiensi
kadar BODspada reaktor C dapat dilihat pada
Gambar 3.
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40.00

S 32.94 35.36
= 30.00
o 30.68 25.14
& 20.00 26.38
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§ 1000
(%]
& 0.00
w
0 2 4 6

Waktu Operasi

Gambar 3 Grafik Efisiensi Penyisihan Kadar BODs
pada Reaktor C

Berdasarkan Gambar 3 dapat dilihat
bahwa efisiensi penyisihan kadar BODs
tertinggi terjadi pada waktu operasi 12 jam
ke-3 dengan efisiensi penyisihan sebesar
35,36%. Penggunaan wetland dengan sistem
pengolahan terapung yang dipasang secara
paralel mampu meningkatkan efisiensi
penghilangan kadar Phospor sebesar 27% leih
rendah jika dibandingkan dengan kolam
konvensional (Borne, 2014). Efisiensi kadar
BODs pada reaktor D dapat dilihat pada
Gambar 4.

60.00
9 50.52 47.26
o 40.00 44.72
o 41.89 40.80
o
% 20.00
C
o
& 0.00
(NN}
0 2 4 6

Waktu Operasi

Gambar 4 Grafik Efisiensi Penyisihan Kadar BODs
pada Reaktor D

Dari Gambar 4 dapat dilihat bahwa
efisiensi penyisihan kadar BODs tertinggi
terjadi pada waktu operasi 18 jam Kke-1
dengan efisiensi penyisihan sebesar 50,52%.
Berdasarkan penelitian yang dilakukan (Vijay
etal, 2017), yaitu aplikasi constructed wetland
menggunakan tanaman Typha latifolia dalam
menurunkan kadar BODs air limbah domestik
menggunakan media campuran biochar dan
tanah dengan waktu tinggal 24 jam mampu
menurunkan kadar BODs; dengan efisiensi
sebesar 95%. Perbedaan efisiensi ini
dikarenakan beban pencemar BODs mencapai
1513,5-2821,4 mg/L. Adapun efisiensi kadar
COD pada reaktor A dapat dilihat pada Gambar
5.
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Gambar 5 Grafik Efisiensi Penyisihan Kadar COD
pada Reaktor A

Berdasarkan Gambar 5 dapat dilihat
bahwa efisiensi penyisihan kadar COD
tertinggi terjadi pada waktu operasi 12 jam
ke-4 dengan efisiensi penyisihan sebesar
28,25%. Penggunaan contructed wetland
untuk mengolah kadar COD pada stromwater
dari jaringan selokan terpisah pada daerah
tangkapan air perkotaan di perumahan
Strasbourg mampu menyisihkan COD sebesar
70-98% (Schmitt et al., 2015). Efisiensi kadar
COD pada reaktor B dapat dilihat pada Gambar
6.
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Gambar 6 Grafik Efisiensi Penyisihan Kadar COD pada
Reaktor B

Berdasarkan Gambar 6 dapat dilihat
bahwa efisiensi penyisihan kadar COD
tertinggi terjadi pada waktu operasi 18 jam
ke-3 dengan penyisihan sebesar 41,68%. Jika
dilihat pada Gambar 5 dan 6 diketahui waktu
tinggal 18 jam mampu menurunkan kadar
COD lebih tinggi dibandingkan waktu tinggal
12 jam. constructed wetland yang berbentuk
parit dengan media tanam pasir kasar dan
bertanaman Kkeladi air, serta menggunakan
waktu tinggal 24 jam dapat mereduksi kadar
COD dengan tingkat efisiensi 57,88%. Hal
tersebut menunjukkan bahwa waktu lama
waktu tinggal berpengaruh nyata terhadap
efisiensi beban pencemar (Pungut & Al Kholif,
2016). Berikutnya efisiensi kadar COD pada
reaktor C dapat dilihat pada Gambar 7.
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Gambar 7 Grafik Efisiensi Penyisihan Kadar COD
pada Reaktor C

Berdasarkan Gambar 7 dapat dilihat
bahwa efisiensi penyisihan kadar COD
tertinggi terjadi pada waktu operasi 12 jam
ke-1 dengan efisiensi penyisihan sebesar
35,50%. Wetland membentuk ekosistem yang
penting untuk menjaga kualitas lingkungan,
habitat ikan dan spesies satwa liar, dan
kebutuhan manusia lainny (Costanza, 2006;
Tiner, 2011) Selanjutnya efisiensi kadar COD
pada reaktor D dapat dilihat pada Gambar 8.
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Gambar 8 Grafik Efisiensi Penyisihan Kadar COD
pada Reaktor D

Berdasarkan Gambar 8 dapat dilihat
bahwa efisiensi penyisihan kadar COD
tertinggi terjadi pada waktu operasi 18 jam
ke-1 dengan efisiensi penyisihan sebesar
55,02%. Penelitian yang dilakukan (Gupta et
al, 2016) menggunakan media biochar
tempurung kelapa dalam waktu tinggal 3 hari
diketahui efisiensi penghilangan COD sebesar
91,3%. Nilai tersebut cukup jauh jika
dibandingkan dengan hasil penelitian ini, hal
itu dikarenakan waktu tinggal yang lebih lama
serta debit aliran yang lebih kecil yaitu
sebesar 1,2 x 107 m3/detik sedangkan pada
penelitian ini 0,0027 m3/jam.

Aplikasi constructed wetland
menggunakan tanaman Typha latifolia dalam
menurunkan kadar COD air limbah domestik
menggunakan media campuran biochar dan
tanah dengan waktu tinggal 24 jam mampu
menurunkan kadar COD dengan efisiensi
sebesar 86% (Vijay et al.,, 2017). Hal tersebut
diperkuat oleh (Nurhasmawaty, 2008) yang
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menyebutkan bahwa efisiensi penyisian COD
menggunakan biofilter aerob dengan nilai COD
awal 750 mg/L dan 1000 mg/L serta waktu
tinggal 9 jam berturut-turut adalah 62,36%
dan 46,15%, sehingga semakin besar
konsentrasi COD awal pada air limbah, maka
efisiensi penyisihannya akan semakin kecil.

Jika dibandingkan antara reaktor
dengan media pasir dan reaktor dengan media
biochar, diketahui reaktor dengan media
biochar mampu menurunkan kadar COD lebih
tinggi dibandingkan reaktor dengan media
pasir. Hal itu dikarenakan biochar memiliki
struktur yang sangat berpori, yang dapat
memulihkan  kontaminan organik dan
anorganik, serta meningkatkan pertumbuhan
mikroorganisme penting dalam tanah (Gupta
et al, 2016). Biochar juga dapat meningkatkan
ketersediaan nutrisi, sifat fisik tanah, serta
aktivitas mikroba yang diperlukan untuk
tanaman (Tapani, 2018).

Penurunan kadar beban pencemar BODs
dan COD pada air limbah industri tahu dapat
terjadi karena adanya interaksi antara
tanaman, media serta mikroorganime dalam
air limbah. Media tanam memiliki peran
penting karena berfungsi sebagai tempat
menempelnya mikroorganisme, juga berperan
dalam menyokong tanama air, serta
membantu proses filtrasi dan menampung
sedimen (Ratnawati & Talarima, 2017).
Sehingga baik jenis media maupun lama waktu
tinggal sangat berpengaruh terhadap sistem
constructed wetland. Selain itu tanaman melati
air juga terbukti efektif dalam menurunkan
beban pencemar BODs dan COD. Hal itu
dikarenakan melati air memiliki sistem
perakaran yang letaknya di dasar perairan,
kuat, panjang dan menjalar sehingga sangat
efektif dalam memperluas area tempat
mikroorganisme melekat (Kasman et al.,, 2018;
Sukmawati & Pungut, 2014).

Mekanisme penurunan beban pencemar
BODs dan COD dari limbah cair industri tahu
yang diolah dengan constructed wetland
disebabkan karena keberadaan
mikroorganisme aerob pada system perakaran
tanaman melati air dan bakteri heterotrof
dalam air limbah. Penyisihan beban pencemar
terjadi melalui proses fisika, kimia dan biologi
yang kompleks antara media tanam, tanaman
dan mikroorganisme. Tanaman melati air
mendapatkan bahan organik sebagai nutrisi
melalui proses dekomposisi bahan organik
oleh jaringan akarnya. Bahan organik
merupakan nutrisi dalam bentuk karbon,
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nitrogen dan energi. Penyediaan oksigen
terjadi melalui proses fotosintesis. Akar
tumbuhan di bawah permukaan air
mengeluarkan oksigen dan membentuk zona
rizosfer yang kaya oksigen. Oksigen dialirkan
ke akar melalui batang secara difusi pada pori-
pori daun.

4. KESIMPULAN

Dari penelitian yang telah dilakukan
dapat disimpulkan bahwa efisiensi penurunan
kadar BODs dan COD tertinggi terjadi pada
reaktor yang menggunakan media biochar dan
waktu tinggal 18 jam dengan efisiensi
penyisihan sebesar 50,52% untuk BODs dan
55,02% untuk COD. Pemilihan jenis tanaman
akan berpengaruh terhadap keberhasilan
dalam mereduksi pencemar pada idustri tahu.
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