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ABSTRAK

Limbah cair yang dihasilkan dari industri tapioka masih mengandung padatan
tersuspensi dan terlarut yang dapat mencemari perairan salah satunya adalah
tingginya kadar BOD, oleh karena itu harus diturunkan kadarnya sebelum
dibuang ke perairan. Salah satu cara yang dapat dilakukan adalah dengan cara
biofilter. Biofilter yang digunakan adalah menggunakan tanaman Cattail (Thypa
angustifolia) dengan sistem Constructed wetland. Penelitian ini bertujuan untuk
mengetahui perbedaan kadar BOD limbah cair sebelum dan setelah melewati
biofilter tanaman cattail (Typha angustifolia) dengan sistem constructed wetland.
Jenis penelitian ini adalah penelitian eksperimen semu (quasi eksperiment).
Dalam penelitian ini digunakan pendekatan pre-test post-test design. Sampel
penelitian adalah limbah cair industri tapioka di Desa Ngemplakkidul Kecamatan
Margoyoso Kabupaten Pati. Kemudian dilakukan perlakuan dengan
menggunakan biofilter tanaman Cattail (Typha angustifolia) usia tanam 10 hari.
Analisa data yang digunakan adalah Uji Paired T Test. Nilai rata-rata sebelum
perlakuan sebesar 613,99 mg/L, Nilai rata-rata setelah perlakuan sebesar 367,89
mg/L. Sedangkan rata-rata prosentase penurunan kadar BOD adalah 41,54%.
Hasil analisis Uji Normalitas data sebelum perlakuan sebesar 0,530 dan nilai
setelah perlakuan sebesar 0,530. Nilai tersebut lebih besar dari taraf signifikansi
0,005 > 0,530 maka data terdistribusi normal, maka dapat dilakukan Uji Paired T
Test. Berdasarkan hasil Uji Paired T Test diperoleh nilai T sebesar 215,159 dan
nilai signifikansi sebesar 0,000 artinya ada perbedaan kadar BOD sebelum dan
setelah melewati biofilter tanaman Cattail (Typha angustifolia). Berdasarkan
analisa dan pembahasan diatas terdapat perbedaan kadar BOD antara sebelum
dan setelah melewati biofilter tanaman Cattail.

Kata Kunci : BOD, Biofilter, Tanaman Catail, Limbah Cair Tapioka

ABSTRACT

Liquid waste from tapioca industy still contains suspended and dissolved solids
that can contaminate the waters one of which is high BOD content, so it have to
lowered before being discharged to water. One of way that can be done with
biofilter. The biofilter used is cattail plant (Typha angustifolia) with a constructed
wetland system. This research aims to determine the difference of BOD content
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of liquid waste before and after through cattail plant biofilter (Typha angustifolia)
with construted wetland system. This type of research is a quasi-experimental
research used pre-test approach post-test design. The research sample was a
liquid waste of tapioca industry in the Village of Ngemplakkidul Margoyoso sub-
district Pati. Then performed a way by using cattail plant biofilter (Typha
angustifolia) age of 10 days planting. Data analysis used is Paired T Test. The
average value before the treatment amounted to 613,99 mg/L, the average value
after treatment is equal to 367,89 mg/L. While the average percentage decrease
in BOD content is 41,54%. The result of normality data test before treatment is
0,530 and value after treatment equal to 0,530. Value is greater than the level of
significance 0,005 > 0,530 then the data is normally distributed, then can use
Paired T Test. Based on Paired T Test results obtained T value of 215,159 and a
significance value of 0,000, means there are differences in contens of BOD
before and after through biofilter cattail plant (Typha angustifolia). Based on the
analysis and discussion there is a difference BOD content between before and
after through cattail plant biofilter.

Keywords : BOD, Biofilter, Cattail, Tapioca liquid waste.
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PENDAHULUAN

Pertumbuhan industri dewasa ini telah banyak memberikan
sumbangan bagi perekonomian Indonesia melalui produk barang atau
jasa yang dihasilkan, namun disisi lain pertumbuhan industri telah
menimbulkan masalah lingkungan yang cukup serius. Buangan air limbah
industri mengakibatkan timbulnya pencemaran air sungai yang dapat
merugikan masyarakat yang tinggal disepanjang aliran sungai, seperti
berkurangnya hasil produk pertanian, menurunnya hasil tambak, maupun
berkurangnya pemanfaatan air sungai oleh penduduk.[1]

Industri tapioka merupakan usaha yang di dirikan 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
berupa limbah buangan yang menimbulkan masalah pencemaran
sehingga merusak lingkungan. Pencemaran lingkungan tersebut berupa
hasil pembuangan limbah cair.

Limbah cair yang mengandung padatan tersuspensi maupun terlarut,
mengalami perubahan fisik, kimia, dan hayati yang akan menghasilkan zat
beracun atau menciptakan media untuk tumbuhnya kuman. Salah satu
cara untuk mengetahui seberapa jauh beban pencemaran pada air limbah
adalah dengan mengukur BOD (Biological Oxygen Demand) [2] sesuali
dengan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia No 5
Tahun 2014 tentang Baku Mutu Air Limbah.[3]

BOD (Biological Oxygen Demand) atau kebutuhan oksigen biologis
adalah jumlah oksigen yang dibutuhkan oleh mikroorganisme di dalam air
lingkungan untuk memecah (mendegradasi) bahan buangan organik yang
ada di dalam air lingkungan tersebut.[4]

Pengolahan limbah yang cukup murah dan aman adalah biofilter
menggunakan tanaman air, contohnya cattail (Typha angustifolia). Cattail
(Typha angustifolia) adalah jenis tumbuhan yang bersifat colonial.

Tumbuhan ini juga mempunyai akar rizom serta berbentuk panjang dan
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ramping. Tumbuhan cattail memiliki rhyzosfera merupakan sistem
perakaran yang banyak dapat menyerap zat organik di badan air. [2]

Hasil penelitian Mika (2013), pemanfaatan tanaman cattail (Typha
angustifolia) menggunakan sistem constructed wetland dapat menurunkan
limbah industri tahu sebesar BOD 640 mg/L (30,3%) dari kadar limbah
awal dimana BOD sebesar 1232 mg/L. Sedangkan penelitian Nurul dan
Wahyu (2010), menunjukkan bahwa dengan menggunakan tanaman
Cattail (Typha angustifolia) dalam sistem lahan basah buatan pengolahan
air limbah domestik dapat penyisihan kandungan pencemar dalam air
limbah dengan efisiensi penyisihan BOD 47,4% — 91,6%. Penelitian ini
dilakukan untuk mengetahui perbedaan kadar BOD limbah cair sebelum
dan setelah melewati biofilter tanaman cattail (Typha angustifolia).

METODE PENELITIAN

Jenis penelitian ini adalah penelitian eksperimen semu (quasi
experiment). Dalam penelitian ini digunakan pendekatan pre-test post-test
design. Populasi dalam penelitian ini adalah limbah cair tapioka dan
sampel penelitian ini adalah limbah cair industri tapioka di Desa
Ngemplakkidul Kecamatan Margoyoso Kabupaten Pati. Kemudian
dilakukan perlakuan dengan menggunakan biofilter tanaman Cattail
(Typha angustifolia) usia tanam 10 hari di Desa Cabak RT 04/08
Tlogowungu, Pati. Dilakukan analisa di UPT Laboratorium Kabupaten
Kudus. Penelitian ini dilaksanakan menggunakan media toples plastik
ukuran 10 L dengan media krikil, pasir, tanah dan tanaman cattail.
Kemudian limbah dialirkan secara vertikal ke dalam media. Uji analisis

yang digunakan adalah Uji Paired T Test.

HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil

Kadar BOD Limbah Cair Tapioka di Desa Ngemplak Kidul Kecamatan
Margoyoso Kabupaten Pati
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Tabel 1
Hasil Analisis Kadar BOD Limbah Cair Tapioka

Sebelum Setelah Prosentase
No Nama Sampel Perlakuan  Perlakuan Penurunan Kadar
BOD

1 Sampel media A 707,48 459,74 35,02 %

2 Sampel media B 703,93 456,02 35,22 %

3 Sampel media C 706,86 458,63 35,12 %

4 Sampel media D 488,76 245,17 49,84 %

5 Sampel media E 462,96 219,92 52,50 %

Sumber : Data Primer, 2017

Berdasarkan tabel 1 dapat diketahui sebanyak lima (5) sampel
percobaan, setiap masing-masing media menggunakan sampel limbah
tapioka yang sama. Masing—masing media dengan hasil yang berbeda-
beda. Hasil analisis nilai rata-rata sebelum perlakuan sebesar 613,99
mg/L, nilai minimum sebesar 462,96 mg/L dan nilai maksimum sebesar
707,48 mg/L. Hasil analisis nilai rata-rata setelah perlakuan sebesar
367,89 mg/L, nilai minimum sebesar 219,92 mg/L dan nilai maksimum
459,74 mg/L. Maka terdapat perbedaan antara sebelum perlakuan dan
setelah dilakuakan perlakuan.

Hasil analisis selisih sebelum dan setelah dilakukan perlakuan pada
sampel media A sebesar 247,74 mg/L, sampel media B 247,91 mg/L,
sampel media C 248,23 mg/L, sampel media D 243,59 mg/L dan sampel
media E sebesar 243,04 mg/L. Hal ini menunjukkan ada beda antara
sebelum dan setelah dilakukan perlakuan. Penurunan kadar BOD pada
penelitian ini sebelum dan setelah melewati biofilter tanaman Cattalil
(Typha angustifolia) pada sampel media A sebesar 35,22 %, sampel
media B 35,22 %, sampel media C 35,12 %, sampel media D 49,84 %,
sampel media E 52,50 %. Persentase rata-rata penurunan kadar BOD
sebesar 41,54%.

Hasil analisis Uji Normalitas data sebelum perlakuan sebesar 0,530

dan nilai setelah perlakuan sebesar 0,530. Nilai tersebut lebih besar dari
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taraf signifikansi 0,005 > 0,530, maka data terdistribusi normal, dan dapat
dilakukan Uji Paired T Test.

Berdasarkan hasil Uji Paired T Test diperoleh nilai signifikansi
sebesar 0,000, artinya terdapat perbedaan antara kadar BOD limbah cair
tapioka sebelum perlakuan dan setelah perlakuan. Serta diperoleh nilai T
sebesar 215,159. Nilai tersebut menunjukkan bahwa sebelum perlakuan
nilai kadar BOD lebih besar dari pada setelah perlakuan. Hal ini
menunjukkan bahwa biofilter efektif dalam menurunkan kadar BOD limbah

cair tapioka dengan nilai rata-rata penurunan 215,159 mg/L.

Pembahasan

Kadar BOD Limbah Cair Tapioka di Desa Ngemplak kidul
Kecamatan Margoyoso Kabupaten Pati Kondisi awal kadar limbah cair
sebelum dilakukan pengujian memiliki kandungan BOD yang sangat tinggi
dan melampaui batas standar baku mutu limbah yang di tetapkan oleh
pemerintah. Menurut Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup
Republik Indonesia Nomor 05 Tahun 2014 tentang Baku Mutu Air Limbah
Industri Tapioka yang belum dikelola dengan kadar BOD maksimal
sebesar 150 mg/L. [3]

Nilai analisis sebelum dilakukan perlakauan pada kandungan awal
limbah tapioka pada sampel media A sebesar 707,48 mg/L, sampel media
B 703,93 mg/L, sampel media C 706,86 mg/L, sampel media D 488,76
mg/L dan media E sebesar 462,96 mg/L. Setiap media terdapat
perbedaan kadar BOD masing-masing, pada sampel media D dan E
diperoleh kadar yang berbeda dengan sampel media A,B,C dikarenakan
saat melakukan penuangan pada botol sampel atau winkler dengan cara
bergantian, semakin banyak jumlah oksigen yang masuk ke dalam botol.
Sehingga hal ini menyebabkan terjadinya proses aerasi dan kadar BOD
menjadi rendah.

Analisis limbah tapioka setelah melewati biofilter tanaman Cattail

(Typha angustifolia) pada sampel media A sebesar 459,74 mg/L, sampel
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media B 456,02 mg/L, sampel media C 458,63 mg/L, sampel media D
245,17 mg/L, dan sampel media E sebesar 219,92 mg/L. Semua media
terdapat perbedaan kadar BOD pada masing- masing media.

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan terdapat selisin kadar
BOD sebelum dan setelah melewati biofilter tanaman Cattail (Typha
angustifolia) dengan nilai kadar BOD sebelum melewati biofilter tanaman
Cattail (Typha angustifolia) pada sampel media A sebesar 707,48 mgl/L,
sampel media B 703,93 mg/L, sampel media C 706,86 mg/L, sampel
media D 488,76 mg/L dan media E sebesar 462,96 mg/L. Sedangkan nilai
kadar BOD setelah melewati biofilter tanaman Cattail (Typha angustifolia)
pada sampel media A sebesar 459,74 mg/L, sampel media B 456,02
mg/L, sampel media C 458,63 mg/L, sampel media D 245,17 mg/L, dan
sampel media E sebesar 219,92 mg/L. Nilai selisih kadar BOD sebelum
dan setelah melewati biofilter tanaman Cattail (Typha angustifolia) pada
sampel media A sebesar 247,74 mg/L, sampel media B 247,91 mglL,
sampel media C 248,23 mg/L, sampel media D 243,59 mg/L dan sampel
media E sebesar 243,04 mg/L. Setiap masing—masing sampel media
terdapat perbedaan kadar BOD pada limbah tapioka.

Berdasarkan hasil analisa data menggunakan SPSS dengan Uji
Paired T Test diketahui nilai signifikansi sebesar 0,000, yang artinya ada
perbedaan kadar BOD sebelum dan setelah melewati biofilter tanaman
Cattail (Typha angustifolia). Penurunan kadar BOD pada penelitian ini
sebelum dan setelah melewati biofilter tanaman Cattail (Typha
angustifolia) pada sampel media A sebesar 35,22 %, sampel media B
35,22 %, sampel media C 35,12 %, sampel media D 49,84 %, sampel
media E 52,50 %. Prosentase rata-rata penurunan kadar BOD sebesar
41,54%.

Berdasarkan penelitian Susilo (2015), penurunan kadar BOD limbah
tapioka menggunakan Metode Rotating Biological Contactor dengan
variasi waktu dan kondisi awal limbah sebesar 3852 mg/L. Setelah

dilakukan perlakuan dengan variasi waktu 12 jam kadar BOD menjadi
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3047 mg/L, 32 jam 675,2 mg/L, 48 jam 150,1 mg/L.[5] Berdasarkan
penelitian Hariono (2015), penurunan konsentrasi limbah cair industri
tapioka menggunakan Metode Rotating Biological Contactor (RBC) pada
kecepatan putaran cakram 50 dan 100 rpm dengan kondisi awal limbah
cair tapioka sebesar 1217 mg/L. Pada kecepatan putaran cakram 50 rpm
kadar BOD menjadi 127 mg.L , sedangkan kecepatan putaran cakram 100
rpm sebesar 96,67 mg/L.[6]

Terdapat perbedaan kadar BOD sebelum dan setelah perlakuan
karena kondisinya berbeda sebelum melewati biofilter tanaman Cattail
(Typha angustifolia) dan setelah melewati biofilter. Limbah cair tapioka
setelah melewati biofilter tanaman Cattail, padatan — padatan atau
endapan - endapan didalam limbah akan tersaring oleh akar tanaman
Cattail, tanah, pasir maupun krikil yang akan menjadi oksidasi dan kadar
BOD akan menjadi turun. Hal ini juga sama berdasarkan laporan kajian
FAO (Food and agriculture organization, 2007) tentang sistem pengolahan
limbah, bahwa tanaman cattail (Typha angustifolia) berpotensi mengolah
limbah buangan industri. Tanaman cattail (Typha angustifolia) mampu
mereduksi kandungan logam (Bareen & Khilji dikutip dalam jurnal Shinta
2014).[7]

SIMPULAN DAN SARAN
Simpulan

Berdasarkan hasil penelitian tentang perbedaan kadar BOD limbah
cair tapioka menggunakan biofilter tanaman Cattail (Typha angustifilia) di
Desa Ngemplak Kidul Kecamatan Margoyoso Kabupaten Pati dapat
disimpulkan bahwa kondisi awal limbah cair tapioka sebelum melewati
biofilter tanaman Cattail (Typha angustifolia) dengan nilai rata-rata
sebesar 613,99 mg/L. Kondisi limbah cair tapioka setelah melewati biofilter
tanaman Cattail (Typha angustifolia) dengan nilai rata-rata sebesar 367,89
mg/L. Terdapat selisih kadar BOD sebelum melewati biofilter tanaman
Cattail (Typha angustifolia) dengan nilai prosentase rata-rata penurunan
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kadar BOD sebesar 41,54%. Hasil uji Paired T Test nilai nilai signifikansi
sebesar 0,000, artinya terdapat perbedaan kadar BOD sebelum dan

setelah melewati biofilter tanaman Catail dan nilai T sebesar 215,159.

Saran
Bagi Peneliti Selanjutnya

Mengingat keterbatasan penelitian dalam melakukan penelitian
sehingga kurang mampu menghasilkan penelitian yang maksimal, kepada
peneliti lain supaya melakukan penelitian tentang perbedaan kadar BOD
pada limbah cair tapioka dengan variasi waktu yang lama agar kadar BOD
limbah cair tapioka sesuai dengan baku mutu yang sudah ditetapkan oleh
pemerintah.

Bagi Industri
Diharapkan industri dapat memanfaatkan tanaman Cattail (Typha
angustifolia) untuk menurunkan kadar BOD pada limbah cair atau

menggunakan metode lainnya.
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