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Abstract: Many tofu home enterprises in Indonesia lack an IPAL treatment system,
resulting in the direct discharge of liquid waste into rivers, which has an effect on the
devastation of aquatic ecosystems and serves as a source of disease seeds. TSS levels and
BOD levels have been set at 200 mg/l and 150 mg/I, respectively, in accordance with DIY
Regional Regulation No. 7 of 2016 about the quality standards for the quality of tofu liquid
waste. X tofu liquid waste has TSS levels of 1004 mg/l and BOD levels of 3780 mg/I,
according to preliminary testing. Understanding how the addition of bamboo leaves
(Bambusa Sp) and bamboo charcoal to three filtration methods for processing tofu liquid
waste reduces the levels of TSS and BOD. The study's research methodology was a quasi-
experiment using a pre-post test and control group design. Using the t-test, one-way anava
test, and shapiro-Wilk test for inferential analysis. Using 20 cm bamboo leaves and 30 cm
bamboo charcoal, treatment 3 reduced TSS levels by 54.44 percent and BOD levels by
66.21 percent. Treatment 1 used 30 cm bamboo leaves and 20 cm bamboo charcoal to
reduce TSS levels by 69.81 percent and BOD levels by 69.31 percent. Treatment 2 used 25
cm bamboo leaves and 25 cm bamboo charcoal to reduce TSS levels by 61.33 percent and
BOD levels by 66.84 percent. The TSS and BOD levels show sig.> 0.05 in the one-way
anava test, indicating that there is a significant difference between the 3 filter treatments.
The biggest reduction in TSS and BOD levels occurs in treatment 1, which also uses
additional bamboo leaf media and bamboo charcoal for filtration.
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Abstrak: Home industri tahu di Indonesia banyak tidak memiliki sistem pengolahan IPAL
dan limbah cair langsung dibuang ke sungai yang berdampak rusaknya ekosistem badan
air dan menjadi sumber bibit penyakit. Berdasarkan Peraturan daerah DIY No 7 Tahun
2016 tentang baku mutu kualitas limbah cair tahu, kadar TSS ditetapkan 200 mg/l dan BOD
150 mg/Il. Berdasrkan uji pendahuluan, limbah cair tahu X memiliki kadar TSS 1004 mg/I
dan BOD 3780 mg/l. Penelitian ini untuk mengetahui pengaruh yang signifikan antara 3
perlakuan alat filtrasi pengolahan limbah cair tahu dengan penambahan daun bambu
(Bambusa Sp) dan arang bambu terhadap penurunan kadar TSS dan BOD. Jenis penelitian
yang dilakukan adalah Quasi Experiment dengan menggunakan desain penelitian Pre Test
Post Test with Control Group Design. Analisis inferensial menggunakan uji shapiro wilk,
uji t-test dan uji one way anava. Hasil penelitian ini adalah perlakuan 1 dengan
menggunakan daun bambu 30 cm dan arang bambu 20 cm mampu menurunkan kadar TSS
sebesar 69,81% dan kadar BOD 69,31 %, perlakuan 2 dengan menggunakan daun bambu
25 cm dan arang bambu 25 cm mampu menurunkan kadar TSS sebesar 61,33% dan kadar
BOD 66,84 % dan perlakuan 3 dengan menggunakan daun bambu 20 cm dan arang bambu
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30 cm mampu menurunkan kadar TSS sebesar 54,44 % dan kadar BOD 66,21 %. Hasil uji
one way anava kadar TSS dan BOD vyaitu nilai sig.> 0,05 artinya ada perbedaan yang
signifikan antara 3 perlakuan filter. Kesimpulan penelitian ini adalah filtrasi dengan
tambahan media daun bambu dan arang bambu mampu menurunkan kadar TSS dan BOD
dengan signifikan dan penurunan paling tinggi terjadi pada perlakuan 1.

Kata kunci :Limbah Cair Tahu, Daun Bambu Dan Arang Bambu

PENDAHULUAN

Saat ini kegiatan industri tahu di
Indonesia didominasi oleh usaha-
usaha skala kecil dengan modal yang
terbatas, sehingga sebagian besar
industri tahu tidak memiliki unit
pengolahan limbah, dimana limbah
cair langsung dibuang ke selokan,
sungai atau badan air tanpa
pengolahan terlebih dahulu. Hal
tersebut  mengakibatkan  kadar
oksigen dalam perairan yang
tercemar dan menurun tajam,
dikarenakan limbah cair tahu
mengandung bahan organik yang
tinggi (Adack, 2013).

Industri pabrik tahu X setiap
harinya membutuhkan 60 kg kacang
kedelai.  Pabrik  ini  mampu
menghasilkan limbah cair 10 wadah
ember penuh berukuran 15 liter per
harinya, menghasilkan limbah cair
yang dimasukkan ke  wadah
penampung air tanpa IPAL langsung

dibuang ke badan air.

Pada hasil uji laboraturium
didapatkan bahwa limbah cair
tersebut memiliki kadar TSS 1044
mg/l dan kadar BOD 3780,0 mgl/l.
Kadar tersebut sudah melebihi
ambang batas baku mutu Perda
Provinsi Daerah Istimewa
Yogyakarta Nomor 7 Tahun 2016
dengan baku mutu BOD 150 mg/l
dan TSS 200 mg/l, limbah cair tahu
tersebut langsung dialirkan ke sungai
sehingga air sungai mengalami
pencemaran. Dari hasil tersebut
menunjukkan bahwa kulitas limbah
cair tahu harus diolah terlebih dahulu
agar tidak mencemari lingkungan
sekitar.

Berdasarkan
(Muliatiningsih et al., 2018) daun

penelitian

bambu yang selama ini kurang
dimanfaatkan ternyata memiliki
kandungan zat aktif, yakni flavonoid
557 %, alkaloid 2,81 %,
polisakarida, klorofil, asam amino,
vitamin,  mikroelemen,  fosfor,

kalium. Kandungan polisakarida
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merupakan polimer  molekul-
molekul monosakarida yang dapat
berantai lurus atau bercabang dan
dapat dihidrolisis dengan enzim-
enzim yang dapat menyaring
berbagai partikel-partikel terlarut
pada air, Kandungan daun bambu
tersebut dapat dijadikan penyaring
zat-zat tersuspensi pada limbah cair
tahu. Arang bambu dapat dijadikan
arang aktif yang memiliki fungsi
menyerap ion logam berat, sebagai
pelindung elektromagnetik,
penanganan limbah organik perairan,
menyerap limbah bahan pewarna,
emisi sinar infra merah, menyerap
polutan pada limbah cair binatu dan
mengurangi zat pencemar dalam air
(Moelyaningrum, 2019).
Berdasarkan uraian tersebut
peneliti tertarik untuk mengolah
limbah cair tahu dengan filtrasi
menggunakan daun bambu
(Bambusa Sp) dan arang bambu.
Dalam penelitian ini akan menguji
penurunan kadar TSS dan BOD pada
limbah cair sebelum dan sesudah
dilakukan perlakuan. Penelitian ini
merupakan teknologi tepat guna
dalam pengolahan limbah cair tahu.

Peneliti mampu melakukan

penelitian  ini  karena  mudah
pengoprasiannya, tidak
membutuhkan waktu yang lama serta

harga terjangkau.

METODE

Jenis penelitian ini menggunakan
quasi experiment dengan desain
penelitian ~ “pretest-posttest ~ with
control group”. Penelitian ini
dilaksanakan pada bulan Februari
2023 di kampus Poltekkes Kemenkes
Yogyakarta dan indsutri tahu di
Kalibayem. Sampel penelitian adalah
kadar TSS dan BOD limbah cair
tahu. Pengumpulan data pada
penelitian ini menggunakan data
primer yang diperoleh peneliti dari
hasil laboraturium kadar TSS dan
BOD. Kadar TSS diukur dengan
metode in house menggunakan alat
Spectro direct dan botol winkler.
Kadar BOD diukur dengan metode
SNI 6989.72:2009. Analisa data
dilakukan dengan uji statistik
shapiro wilk, t-test dan One Way

anava.

HASIL
Limbah cair yang digunakan

dalam penelitian ini  merupakan
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limbah cair industri tahu. Penelitian 1. Kadar TSS

ini diawali dengan pengambilan Tabel 1. Kadar TSS limbah cair tahu
. . kelompok perlakuan 1
sampel limbah cair tahu POX P
menggunakan dirigen 10 liter. Kadar TSS .
L . ) Ulangan (mg/l) Pesl‘]eljl:"lsjlr:]an Penurunan

Setelah itu dilakukan pemindahan air “Pre-  Post- mall (%)

| ke dal bak test test g
sampel ke dalam bak penampungan ) 1006 30 04 69.98%
dan diendapkan selama 2 jam. 2 1006 448 558 55 47%
Penelitian ini menggunakan 3 variasi 3 1006 161 845 84.00%
perlakuan dan 1 kontrol yaitu Y 3018 911 2107
perlakuan 1 dengan daun bambu 30 X 1006 304 702 68.81%

cm dan arang bambu 20 cm,

perlakuan 2 dengan daun bambu 25 Berdasarkan tabel 1 diketahui

hwa rata-r lisih penurunan
cm dan arang bambu 25 cm, bahwa rata-rata selisih penuruna

perlakuan 3 daun bambu 20 cm dan antara pre test dan post test adalah

702 mg/l dengan penurunan sebesar
68.81%.

arang bambu 30 cm dan kontrol pasir
10 cm dan kerikil 10 cm. masing-
masing variasi dilakukan 3 Kkali Tabel 2. Kadar TSS limbah cair tahu

kel k perlak 2
pengulangan dengan waktu kontak elompok perlakuan

selama 60 menit dengan menentukan Kadar TSS

) . Ulangan (mg/l) p Selisih 5o runan
debit 69.7 ml/menit. TPre- Post et (%)
fest test g
1 1006 338 668 66.40%
2 1006 429 557 57.36%
3 1006 400 608 60.24%

Y 3018 1167 1851
X

1006 389 617 61.33%

Berdasarkan tabel 2 diketahui
bahwa Rata-rata selisih penurunan
antara pre test dan post test adalah
617 mg/l dengan penurunan sebesar
61.33 %.

Jurnal Sanitasi Profesional Indonesia, Volume 4 Nomor 2, Desember 2023 |



Tabel 3. Kadar TSS limbah cair tahu
kelompok perlakuan 3

Kadar TSS Selisih

Ulanga (mg/l) Penuruna Penn?or/u)na
n n (mg/l) 0
Pre- Post-
test test
1 100 351 34.89
6 665 %
2 100 586 58.25
6 420 %
3 100 706 70.18
6 300 %
y 301 g 1643
8
X 100 547.7 54.44
6 458.3 %

Berdasarkan tabel 3 diketahui
bahwa Rata-rata selisin penurunan
antara pre test dan post test adalah
547.7 mgl/l
sebesar 54.44%.

dengan  penurunan

Grafik Penurunan Kadar TSS

1500
100835 1006 1006 1006

1000
0

kontrol Perlakuan Perlakuan Perlakuan
1 2 3

mg/I

mPre Rata-rata penurunan

Grafik 1. Kadar TSS kelompok
kontrol dan eksperimen

Berdasarkan gambar 1, grafik
menunjukkan perbandingan
penurunan kadar TSS pre-post antara

kelompok kontrol dan kelompok

perlakuan dari jumlah pengulangan
sebanyak 3 kali. Perbandingan rata-
rata penurunan kadar TSS tertinggi,
yaitu sebesar 304 mg/l perlakuan 1
yang menggunakan daun bambu
ketebalan 30 cm dan arang bambu 20
cm. perlakuan 2 dengan
menggunakan daun bambu ketebalan
25 cm dan arang bambu 25 cm
memiliki rata-rata penurunan sebesar
389 mg/l yang lebih

dibandingkan dengan perlakuan 3

besar

yang menggunakan daun bambu 20
cm dan arang bambu 30 cm dengan
458 mgll.

kelompok kontrol pasir 10 cm dan

rata-rata  penurunan
kerikil 10 cm dengan rata-rata kadar
TSS 1035 mg/I

2. KADAR BOD

Tabel 4. Kadar BOD limbah cair
tahu kelompok perlakuan 1

Kadar BOD

Ulangan (mg/l) p Selisih Penurunan
———=—~——— Penurunan
Pre- Post- (mg/l) (%)
test test
1 6625 3550 3075 46.421%
2 6625 1630 4995 75.40%
3 6625 920 5705 86.11%
> 19875 6100 13775
X 6625 9033 4592 69.31%
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Berdasarkan tabel 4 diketahui Berdasarkan tabel 6 diketahui

bahwa Rata-rata selisin penurunan bahwa Rata-rata selisih penurunan
antara pre test dan post test adalah antara pre test dan post test adalah
2033 mg/l dengan penurunan sebesar 2238.6 mg/l dengan penurunan
69.31%. sebesar 66.21 %.

Tabel 5. Kadar BOD limbah cair

tahu kelompok perlakuan 2 Grafik Penurunan Kadar BOD
8000 6625 6625 6625 6625
Kadar BOD L
Ulangan Selisih = 6000 417
w Penurunan Penurunan % 4000
Pre-  Post- (ma/l) (%) € 033 197 238
test  test 2000
1 6625 1gp0 5005 75.55% 0
Kontrol Perlakuan Perlakuan Perlakuan
2 6625 a0 3985 60.15% 1 2 3
3 6625 9330 4295 64.83% EPre ®Rata-rata penurunan

Y 19875 gsgp 13285

X 6625 g7 44283  66.84% Grafik 2. Kadar BOD kelompok

kontrol dan eksperimen
Berdasarkan tabel 5 diketahui _
. Berdasarkan gambar 2, grafik
bahwa Rata-rata selisih penurunan ] _
menunjukkan perbandingan penurunan
antara pre test dan post test adalah
kadar BOD pre-post antara kelompok
2197 mg/l dengan penurunan sebesar

kontrol dan kelompok perlakuan dari
66.84%.

jumlah pengulangan sebanyak 3 Kali.

Tabel 6. Kadar BOD limbah cair Perbandingan rata-rata penurunan kadar

tahu kelompok perlakuan 3
POKP BOD tertinggi, yaitu sebesar 2033 mg/I

Kadar BOD B perlakuan 1 yang menggunakan daun

Ulangan (mg/1) Selisin Penurunan
~Bre. pogr "enurunan %) bambu ketebalan 30 cm dan arang

A ~ (mgll)

test  test bambu 20 cm. perlakuan 2 dengan

1 6625 2630 3995 60.30%
menggunakan daun bambu ketebalan 25
2 6625 2100 4525 68.30% o
5 6625 4639 20.02% cm dan arang bambu 25 cm memiliki

1986 02%

rata-rata penurunan sebesar 2197 mg/l

Y 19875 716 13159
N yang lebih besar dibandingkan dengan

6625 o386 43863 66.12%

perlakuan 3 yang menggunakan daun
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bambu 20 cm dan arang bambu 30 cm
dengan rata-rata penurunan 2238 mg/I.
kelompok kontrol pasir 10 cm dan

kerikil 10 cm dengan rata-rata kadar

BOD 4417 mg/l.

PEMBAHASAN
Penurunan Kadar TSS

Dari ketiga perlakuan
menggunakan daun bambu dan arang
bambu sudah terbukti efektif untuk
menurunkan kadar TSS. Daun
bambu berperan sebagai adsorben
yang memiliki aglikon flavonoid
yang dapat menyerap zat-zat organik
yang terlarut pada media filtrasi
(Romansyah et al., 2019). Struktur
daun bambu dengan permukaan yang
kasar membuat daun  bambu
memiliki  pori-pori  lebih  besar
sehingga terjadinya proses adsorpsi
(Muliatiningsih et al.,, 2018).
Perbedaan penurunan kadar TSS
pada tiap perlakuan disebabkan
karena perbedaan ketebalan pada tiap
perlakuan.

Daun bambu yang masih segar
dapat menjadi media filtrasi yang
mampu bertahan 2-7 hari hingga
menjadi  layu, karena adanya

senyawa koloid yang dapat menjadi

media penyerapan zat-zat
tersuspensi, pada penelitian ini
penurunan TSS yang paling tinggi
ada pada perlakuan 1 (69,81%)
karena ketebalan daun bambu paling
tinggi yaitu 30 cm, menyebabkan
semakin banyak zat-zat tersuspensi
menempel pada senyawa koloid pada
daun bambu.

Begitu pula dengan media arang
bambu sebagai karbon aktif yang
dapat menyerap zat-zat terlarut dan
zat-zat organik pada limbah cair
tahu. Menurut (Wirosoedarmo et al.,
2016) pada arang bambu terdapat
banyak pori-pori berukuran nano
hingga micrometer, banyaknya pori
tersebut dalam satu gram arang
bambu maka luas permukaanya
dapat mencapai ratusan hingga
ribuan meter persegi. Dengan
keberadaan gugus  fungsional
kimiawi di permukaan media seperti
C =0, C»-, C2H (Rois et al., 2022)
dan Adanya pori-pori micro dengan
jumlah yang besar menimbulkan
gelaja kapiler yang menyebabkan
adanya daya serap serta penjernihan.
Struktur pori akan berhubungan
dengan luas permukaan, dimana

semakin luas permukaan maka
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semakin besar kecepatan adsorpsi
(Kusuma, 2006).

Berdasarkan hasil uji T-test
terikat didapatkan hasil uji T-test
terikat dengan nilai Sig lebih kecil
dari a = 0,05 yang berarti Ho ditolak
dan Ha diterima dengan kesimpulan
ada perbedaan yang bermakna antara
sebelum dan sesudah perlakuan 1
(daun bambu 30 cm dan arang bambu
20), perlakuan 2 (daun bambu 25 cm
dan arang bambu 25) dan perlakuan
3 (daun bambu 20 cm dan arang
bambu 30) pada penurunan kadar
TSS limbah cair tahu.

Berdasarkan hasil uji One Way
Anova didapatkan hasil uji One Way
Anova dengan nilai Sig lebih kecil
dari o = 0,05 yaitu 0.001 yang berarti
Ho ditolak dan Ha diterima dengan
kesimpulan ada perbedaan yang
bermakna antara selisih penurunan
kadar TSS kelompok perlakuan dan
kelompok kontrol sehingga ada
pengaruh perlakuan filter dengan
persentase rata-rata penurunan kadar

TSS pada limbah cair tahu.

Penurunan Kadar BOD
Penurunan kadar BOD pada daun

bambu dan arang bambu disebabkan

terjadinya  penyaringan  bahan
buangan limbah cair tahu yang
tertahan oleh  bulu-bulu  kasar
permukaan daun. bahan buangan
limbah cair tahu ditarik dan diikat
oleh arang bambu sehingga jumlah
oksigen yang diperlukan akan
menurun karena bahan buangan yang
diperoleh  akan dipecah oleh
microrganisme (Wirosoedarmo et
al., 2016). Bahan buangan yang
diikat oleh arang bambu semakin
besar maka semakin kecil nilai BOD
dari limbah cair tahu. Begitu pula
dengan  daun  bambu  dapat
menurunkan BOD karena dengan
kandungan pengikat klorofil suplai
oksigen terlarut yang didapatkan dari
hasil fotosinstesis (Imaniar et al.,
2022).

Penurunan BOD disebabkan oleh
pori-pori media daun bambu dan
arang bambu yang mempunyai
kemampuan menarik dan
menempelkan flok-flok
dipermukaan media, yang akan
terjadinya proses filtrasi, adsorpsi
dan menukar ion secara bersamaan
sehingga mampu menguraikan dan

menurunkan bahan organic dalam
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limbah cair (Ronny and Syam,
2018).

Pada penelitian ini terjadi
kenaikan kadar pada pengulangan 2
ke 3, hal ini disebabkan karena
apabila jumlah kandungan bahan
organik lebih besar dari pada
kemampuan mikroorganisme untuk
mendegradasi,  bahan  organik
tersebut akan meningkatkan beban
organik dan menjadi beban influen
dari media filter tersebut (Atma
Amiraa, Kiki Prio Utomoa and A,
2020).  Rendahnya

penurunan  BOD  dimungkinkan

efektivitas

karena limbah dominan mengandung
senyawa organik ditambah dengan
beban organik dari media filter
sehingga  meningkatkan  beban
influen. Pada penelitain (Nursafitri,
2021) pada batang bambu terdapat
ikatan pembuluh (Vascular bundle)
yang berfungsi sebagai jaringan
pengangkut sari-sari makanan yang
dapat dijadikan sebagai pengikat zat
organik saat menjadi media filtrasi.
Makin tebal dinding sel serat maka
makin  besar kandungan alfa
selulosa, holoselulosa dan lignin
yang merupakan komponen utama

dinding sel bambu, dengan begitu

jumlah sel porinya semakin baik
dalam menahan patrikel atau zat
organik (Nugroho, 2019).

Berdasarkan hasil uji T-test
terikat didapatkan hasil uji T-test
terikat dengan nilai Sig lebih kecil
dari o= 0,05 yang berarti Ho ditolak
dan Ha diterima dengan kesimpulan
ada perbedaan yang bermakna antara
sebelum dan sesudah perlakuan 1
(daun bambu 30 cm dan arang bambu
20), perlakuan 2 (daun bambu 25 cm
dan arang bambu 25) dan perlakuan
3 (daun bambu 20 cm dan arang
bambu 30) pada penurunan kadar
BOD limbah cair tahu.

Berdasarkan hasil uji One Way
Anava nilai Sig lebih kecil dari a =
0,05 yaitu 0.022 yang berarti Ho
ditolak dan Ha diterima dengan
kesimpulan ada perbedaan yang
bermakna antara selisih penurunan
kadar BOD kelompok perlakuan dan
kelompok kontrol sehingga ada
pengaruh perlakuan filter dengan
persentase rata-rata penurunan kadar
BOD pada limbah cair tahu.

KESIMPULAN
Berdasarkan hasil penelitan yang

sudah dilakukan pada 6 Februari
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2023 menggunakan rekayasa alat
filtrasi dengan penambahan daun
bambu (Bambusa Sp) dan arang
bambu untuk menurnkan kadar TSS
dan BOD limbah cair tahu, maka
dapat ditarik kesimpulan: Ada
pengaruh yang signifikan antara 3
perlakuan rekayasa alat filtrasi
pengolahan limbah cair tahu dengan
penambahan daun bambu (Bambusa
Sp) dan arang bambu terhadap
penurunan kadar TSS dan BOD (p-
value 0,001 < 0,05 dan p-value 0,022
< 0,05) dan Rekayasa alat filtrasi
daun bambu (Bambusa Sp) dan arang
bambu yang paling  tinggi
menurunkan kadar TSS dan BOD
adalah  perlakuan 1  dengan
presentase 69,81% dan 69,31 %
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