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Abstrak 

 

Proses produksi tahu di Kabupaten Jombang menghasilkan air limbah dengan kadar COD dan TSS yang 

melebihi baku mutu yaitu sebesar 7.299 mg/L dan 426 mg/L. PERMENLH No. 5 Tahun 2014 menyatakan 

kadar pencemar COD dan TSS untuk industri pengolahan kedelai maksimal sebesar 300 mg/L dan 200 mg/L. 

Alternatif pengolahan menggunakan fitoremediasi metode free water surface dengan tanaman Typha 

angustifolia. Tanaman ini dipilih karena memiliki akar serabut yang lebat sehingga tanaman dapat menyerap 

lebih banyak zat hara. Tujuan penelitian ini yaitu untuk menganalisis pengaruh Typha angustifolia terhadap 

penyisihan COD dan TSS pada limbah cair industri tahu. Penelitian ini menggunakan sistem kontinu dengan 

waktu kontak 15 hari. Hasil akhir konsentrasi COD dan TSS dengan waktu kontak 15 hari menunjukkan nilai 

sebesar 1.479,5 mg/L dan 45 mg/L. 
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1. PENDAHULUAN  

Industri tahu merupakan salah satu industri rumahan yang proses pembuatannya membutuhkan air dalam 
jumlah besar sebagai bahan pencucian, perendaman, penggilingan, pemasakan, penggumpalan, pengepresan 
hingga pencetakan. Limbah cair tahu dari proses produksi belum dikelola dengan baik, karena bagi industri 
rumahan pembuatan IPAL membutuhkan biaya yang mahal. Hal tersebut dapat mencemari lingkungan sekitar 
karena limbah cair tahu bersifat slow biodegradable dan mengandung beban organik yang tinggi (Rahmani & 
Handajani, 2014). 

Limbah cair tahu pada salah satu industri tahu di Kabupaten Jombang mengandung COD dan TSS sebesar 
7.299 mg/L dan 426 mg/L. Kadar pencemar tersebut melebihi baku mutu pada PERMENLH No. 5 Tahun 2014 
yang menyatakan kadar pencemar COD dan TSS untuk industri pengolahan kedelai maksimal sebesar 300 
mg/L dan 200 mg/L. Alternatif pengolahan yang dapat dilakukan untuk mengurangi kadar pencemar limbah 
cair industri tahu yaitu dengan fitoremediasi.  

Metode fitoremediasi merupakan pengolahan limbah cair dengan menggunakan media tanaman sebagai 
biofilter yang lebih ramah lingkungan. Fitoremediasi merupakan suatu teknik untuk meminimalisir zat polutan 
dengan memanfaatkan tanaman dan bagian-bagiannya yang bekerja sama dengan mikroorganisme dalam suatu 
reaktor (Anam, 2013). Tanaman air dapat menyerap dan mengurai atau menurunkan kandungan polutan dengan 
cukup baik karena beberapa faktor, salah satunya pada sistem perakaran. Sistem perakaran yang terletak pada 
dasar perairan, kuat, panjang, dan menjalar sehingga sangat efektif dalam memperluas area tempat 
mikroorganisme terlekat (Dewi dkk., 2018). 

Tanaman yang akan digunakan pada penelitian ini, yaitu tanaman Typha angustifolia. Tanaman T. 
angustifolia merupakan tanaman yang mampu menoleransi beban nutrisi tinggi serta dapat meningkatkan 
aktivitas rizofer. Tanaman T. angustifolia memiliki daya tahan yang cukup kuat dan tidak mudah mati serta 
memiliki akar serabut yang lebat sehingga dapat menyerap beban pencemar yang relatif tinggi (Abdulgani 
dkk., 2014). Karakteristik tersebut menjadikan tanaman tersebut dapat dimanfaatkan sebagai pengolah limbah 
berkelanjutan yang ramah lingkungan (Widayati dkk., 2023). Berdasakan penelitian Ni’am dkk., (2023) 
menggunakan metode constructed wetland dengan sistem sub-surface flow untuk mengolah limbah dari rumah 
potong hewan. Constructed wetland  merupakan lahan basah buatan yang direkayasa dengan substrat jenuh 
atau tidak jenuh, vegetasi muncul atau mengambang atau terendam, serta beragam mikroorganisme yang 
sengaja dibuat untuk pengendalian pencemaran air. Karakteristik limbah rumah potong hewan dengan 

parameter COD sebesar 4.310,1 mg/L dan TSS sebesar 846 mg/L. Tanaman T. angustifolia pada konsentrasi 

25% dapat menurunkan parameter COD sebesar 45,26 mg/L dan TSS 50 mg/L. Efisiensi removal COD sebesar 
98,95% dan TSS 94,09%. Penelitian ini dilaksanakan untuk menganalisis fitoremediasi menggunakan tanaman 
T. angustifolia untuk menurunkan kadar COD dan TSS pada limbah cair industri tahu menggunakan metode 
constructed wetland dengan sistem kontinu. 
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2. METODE 

Tahapan yang dilakukan sebelum melakukan uji fitoremediasi yaitu melewati tahap propagasi, aklimatisasi, 

dan Range Finding Test (RFT). 

 

2.1 Alat dan Bahan 

Alat yang digunakan pada penelitian ini, yaaitu reaktor dimensi 75 × 50 × 40 cm, kran ukuran ¾,bak 25 L, 

jerigen, pH paper, termometer, dan meteran. Bahan yang dibutuhkan pada penelitian ini yaitu tanaman T. 

Angustifolia dan limbah cair industri tahu, air PDAM, dan tanah. 

 

2.2 Tahapan Penelitian 

  
Gambar 5. Diagram Alir Penelitian 

a. Tahap Propagasi 

Propagasi merupakan proses memperbanyak tanaman dengan cara seksual (biji) dan aseksual 

(vegetatif). Pada penelitian ini propagasi tanaman menggunakan metode vegetatif, yaitu akar 

batang, area daun atau kuncup menempel pada batang tanaman, dan daun nantinya akan 

menghasilkan tanaman yang identik dengan induknya (USEPA, 2012). Tanaman T. angustifolia 

ditanam pada tanah yang sudah dicampur pupuk NPK pada pot serta dilakukan penyiraman 

setiap hari menggunakan air PDAM. Tahap propagasi berlangsung selama 1 bulan, tanaman 

yang sudah berumur 1 bulan akan digunakan pada penelitian. Setelah itu tanaman dipisahkan 

dari induknya dan dibersihkan, tunas T. angustifolia dipindahkan ke wadah yang hanya berisi air 

PDAM dan diberi vitamin B1 sebelum memasuki tahap aklimatisasi. 

  
Gambar 6. Tahap Propagasi 

b. Tahap Aklimatisasi 

Aklimatisasi merupakan proses dimana tanaman yang akan digunakan menyesuaikan dengan 

lingkungan sebenarnya. Sebelum dilakukan proses aklimatisasi tanaman dibersihkan dahulu dari 

kotoran-kotoran yang menempel pada daun dan akar (Rismawati dkk., 2020). Aklimatisasi 

tanaman T. angustifolia diletakkan pada reaktor tanpa media tanam, yaitu dengan menggunakan 

campuran persentase volume air limbah dengan air biasa. Pelaksanaan aklimatisasi tanaman T. 

angustifolia dilakukan menggunakan reaktor yang berbeda dan ditambahkan air limbah dengan 

persentase volume air limbah yang meningkat secara bertahap. Persentase volume air limbah 

yang dilarutkan bersama air kran dengan perbandingan 25:75 pada 3 hari pertama, 50:50 pada 3 

hari selanjutnya, 75:25 pada 3 hari selanjutnya, dan 100:0 air limbah pada 3 hari terakhir.  
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c. Tahap Range Finding Test (RFT) 

RFT dilakukan untuk menganalisa kemampuan tanaman dalam menyerap polutan yang 

terkandung pada limbah cair industri tahu pada konsentrasi tertentu. RFT ini dilakukan pada 

persentase volume air limbah 0% (kontrol), 20%, 40%, 60%, 80%, 100% selama 96 jam yang 

mengacu pada USEPA. Apabila terdapat tanaman yang mati pada rentang waktu 96 jam maka 

akan dilaksanakan proses RFT pada tanaman yang masih hidup dengan 5 rentang konsentrasi 

yang diperkecil. 

d. Tahap Fitoremediasi 

Tanaman yang digunakan pada tahap fitoremediasi merupakan tanaman yang sudah melewati 

tahap aklimatisasi. Jumlah tanaman yang digunakan yaitu 4 tanaman pada setiap reaktor. Reaktor 

yang digunakan memiliki dimensi 75 × 50 × 40 cm denga volume air limbah yang masuk 

sebanyak 14L/hari. Tahap ini berlangsung selama 15 hari, dengan dilakukan pengujian setiap 3 

hari sekali (hari ke 0, 3, 6, 9, 12, 15).  

  
Gambar 7. Reaktor Fitoremediasi 

 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN  

3.1 Penurunan COD 

Tanaman Typha angustifolia merupakan tanaman yang mampu mengurangi kandungan COD dalam limbah 

cair tahu dengan baik. Limbah tahu memiliki kandungan organik yang tinggi, diketahui dari hasil pengujian 

awal limbah cair tahu memiliki nilai COD sebesar 7.299 mg/L dan BOD sebesar 2.394 mg/L. Besar rasio BOD 

dan COD pada limbah tahu yang digunakan sebesar 0,33 yang menunjukkan bahwa limbah bersifat slow 

biodegradable, karena nilai rasio BOD dan COD 0,3 – 0,6. Slow biodegradable merupakan limbah yang dapat 

diolah dengan pengolahan biologis, tetapi proses dekomposisinya lebih lambat karena mikroorganisme 

pengurai membutuhkan waktu untuk beradaptasi dengan limbah tersebut (Yustiani dkk., 2020). 

 
Gambar 8. Konsentrasi Penyisihan COD pada Tahap Fitoremediasi  

 

Gambar 2 menunjukkan bahwa kadar COD pada hari ke-3 di reaktor kontrol sebesar 2.269 mg/L serta 

reaktor fitoremediasi sebesar 2.085 mg/L. Nilai COD mengalami penurunan pada hari ke-6 sampai hari ke-12, 

pada reaktor kontrol sebesar 2.169 mg/L dan reaktor fitoremediasi sebesar 1.363 mg/L. Penurunan nilai COD 

meningkat seiring bertambahnya waktu pengolahan sehingga mikroorganisme dapat berkontak dengan air 
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limbah. Bahan organik pada air limbah akan diuraikan oleh mikroorganisme menjadi senyawa lebih sederhana 

serta dimanfaatkan oleh tanaman sebagai nutrien. Pada sistem perakaran tanaman air akan menghasilkan 

oksigen sebagai sumber energi/katalis untuk merangkai proses metabolisme bagi kehidupan mikroorganisme 

(Abdulgani & Izzati, 2014). Menurut Khaer & Nursyafitri (2019) penurunan COD dapat terjadi karena bahan 

padatan telah mengendap sehingga bahan buangan di air limbah juga berkurang. Selain itu, sebagian bahan 

buangan telah teroksidasi dan yang lainnya telah terserap oleh tanaman sehingga nilai COD bisa menurun. Hal 

ini juga disebabkan oleh suplai oksigen terlarut cukup banyak terutama dari hasil fotosintesis tanaman sehingga 

menyebabkan dekomposisi bahan organik menjadi lebih efektif.  

Penurunan konsentrasi COD pada reaktor kontrol tidak terlalu signifikan dibandingkan dengan reaktor 

fitoremediasi. Konsentrasi COD hari ke-15 pada reaktor kontrol menunjukkan hasil 2.423 mg/L. Kenaikan 

konsentrasi pada reaktor kontrol terjadi karena tidak ada pengolahan, serta beban organik yang masuk melebihi 

kapasitas reaktor. Sedangkan, pada reaktor fitoremediasi konsentrasi COD mengalami kenaikan, menunjukkan 

hasil COD sebesar 1.479,5 mg/L. Hal ini terjadi karena kemampuan tanaman saat awal percobaan dapat 

menyerap kadar COD masih tinggi. Tanaman mampu menyerap COD hingga hari ke-12 karena tanaman belum 

melewati titik jenuh. Titik jenuh merupakan batas waktu maksimum, suatu tanaman dapat mentolerir 

kontaminan. Apabila suatu tanaman sudah melewati titik jenuh, kemampuan tanaman dalam menyerap COD 

akan mengalami penurunan (Rizky dkk., 2017). Hal ini sejalan dengan penelitian yang dilakukan oleh Widayati 

dkk., (2023) bahwa tanaman T. angustifolia mampu menurunkan kadar COD pada limbah tahu sebesar 42,04% 

dengan waktu kontak 4 minggu.  

 

3.2 Penurunan Total Suspended Solid (TSS) 

Nilai padatan tersuspensi total menunjukkan banyaknya bahan yang tersuspensi di dalam air. Limbah 

industri cair tahu mengandung zat tersuspensi, sehingga airnya sangat keruh. Besarnya nilai TSS pada air 

limbah tahu berasal dari sisa padatan kedelai yang belum tersaring sempurna (Subekti, 2011). Grafik 

penyisihan konsentrasi TSS dapat dilihat pada Gambar 3. 

 
Gambar 9. Konsentrasi Penyisihan TSS Tahap Fitoremediasi 

 

Hasil dari pengujian TSS pada Gambar 3 dapat diketahui pada hari ke-3 konsentrasi TSS pada reaktor 

kontrol sebesar 281,8 mg/L dan reaktor fitoremediasi sebesar 196,9 mg/L. Pada hari ke-6 sampai hari ke-9 

mengalami penurunan konsentrasi pada reaktor kontrol hingga 110 mg/L dan reaktor fitoremediasi hingga 50 

mg/L. Tetapi hasil pengujian pada hari ke-12 mengalami kenaikan konsentrasi pada reaktor kontrol 

menunjukkan nilai 125 mg/L dan reaktor fitoremediasi menunjukkan nilai 95 mg/L. Hal tersebut disebabkan 

karena faktor lingkungan seperti masuknya lalat ke media tanam dan adanya jentik-jentik nyamuk yang tumbuh 

pada media (Novita dkk., 2021).  

Hasil pengujian pada hari ke-15 didapat nilai TSS sebesar 85 mg/L. Hal tersebut terjadi karena adanya 

proses sedimentasi yang dipengaruhi oleh gravitasi bumi sehingga semakin lama waktu tinggal, maka padatan 

akan mengendap. Sedangkan, nilai TSS pada reaktor fitoremediasi sebesar 45 mg/L, hal ini menunjukan 

penurunan TSS sudah berada di bawah baku mutu yaitu 200 mg/L. Penurunan pada reaktor fitoremediasi terjadi 

karena terdapat proses penyaringan melewati media/substrat, akan terjadi penyaringan oleh massa akar atau 

fauna air (Abdulgani & Izzati, 2014). Hal ini sejalan dengan penelitian Abdulgani & Izzati (2014) diketahui 

bahwa tanaman T. angustifolia dengan variasi waktu tinggal dapat menurunkan TSS. Efisiensi sebesar 84,71% 

pada waktu tinggal 15 hari, pada waktu tinggal 10 hari TSS memiliki efisiensi sebesar 77,18%, dan pada waktu 

tinggal 5 hari efisiensi removal TSS sebesar 73,78%. 

 

3.3 Uji Two Way MANOVA  

Analisis MANOVA digunakan untuk mengetahui pengaruh variabel independen terhadap variabel 
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dependen. Hasil uji MANOVA dapat dilihat pada Tabel 1. 

Tabel 2. Uji Two Way MANOVA  

No. Effect  Nilai Sig. Keterangan 

1 Waktu Kontak 0,000 Berpengaruh 

2 Variasi Tanaman 0,000 Berpengaruh 

3 Waktu Kontak*Variasi Tanaman 0,000 Berpengaruh 

 

Analisis MANOVA dilihat pada nilai signifikansi yang didapatkan. Apabila nilai signifikansinya <0,005 

maka dapat disimpulkan bahwa H0 ditolak, tetapi apabila nilai signifikansinya >0,005 maka H0 diterima 

(Payadnya & Jayantika, 2018). Asumsi yang digunakan yaitu H0 sebagai hipotesis variabel bebas tidak 

berpengaruh terhadap variabel terikat dan H1 sebagai hipotesis variabel bebas berpengaruh terhadap variabel 

terikat. Berdasarkan Tabel 1 didapatkan hasil Sig. sebesar 0,000 pada variabel waktu kontak, variasi tanaman, 

serta interaksi pots variabel (Waktu Kontak & Variasi Tanaman) yang berarti nilai tersebut < 0,05. Hal tersebut 

menunjukkan bahwa H0a ditolak dan H1a diterima dengan nilai signifikansi <0,005 sehingga waktu kontak dan 

variasi tanaman memiliki pengaruh terhadap efisiensi pemyisihan COD dan TSS. 

 

4. KESIMPULAN  

Hasil dari penelitian yang telah dilaksanakan menunjukkan bahwa ada pengaruh penggunaan tanaman T. 

angustifolia terhadap penyisihan COD dan TSS dengan waktu kontak 15 hari menunjukkan konsentrasi 

sebesar 1.479,5 mg/L dan 45 mg/L. Hasil uji MANOVA menunjukkan nilai Sig. sebesar 0,000 pada variabel 

waktu kontak, variasi tanaman, serta interaksi pots variabel (Waktu Kontak & Variasi Tanaman) yang berarti 

nilai tersebut < 0,05.  
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