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Abstrak: Limbah cair pengalengan ikan di kota Tuban menjadi suatu
permasalahan lingkungan, mengingat banyaknya industri perikanan di Kota Tuban.
Penelitian ini bertujuan untuk mengurangi kadar parameter COD, TSS, Phosfat dan
Nitrogen pada limbah cair pengalengan ikan. Penelitian ini memanfaatkan 3 jenis
tanaman air yang berbeda yaitu tanaman bambu air, tanaman sirih gading dan
tanaman lembang. Tujuan lain dari penelitian ini adalah mengetahui efektifitas tanah
liat sebagai media pada pengolahan lahan basah buatan. Penelitian ini memberikan
hasil bahwa lahan basah buatan dengan tanaman lembang, sirih gading dan bambu
air mampu untuk menurunkan parameter pencemar pada limbah cair pengalengan
ikan. Didapatkan hasil bahwa debit 5L / hari lebih baik daripada variasi debit 8L / hari.
Tanaman sirih gading dan tanaman lembang memberikan hasil penyisihan parameter
yang lebih baik dibandingkan tanaman bambu air. Waktu detensi yang lebih lama
akan memberikan hasil yang paling optimum.

Abstract: Fish canning waste water in Tuban City is an environmental problem,
considering a lot of fishing industries in Tuban City. This study purpose to decrease
the levels of COD, TSS, Phosphate and Nitrogen parameters in fish canning waste
water. This research utilizes 3 different types of aquatic plants, which is water bamboo
plants, sirih gading plants and cattail plants. Another aim of this study is to find out the
effectiveness of clay as a medium in constructed wetland processing. This study
provides results that constructed wetland with lembang plants, sirih gading and water
bamboo are able to reduce pollutant parameters in fish canning waste water. It was
found that the 5L/day debit was better than the 8L/day debit variation. Sirih gading
plants and lembang plants provide better parameter allowance results than water
bamboo plants. Longer detention time will give the most optimal results.
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1. Pendahuluan

Kabupaten Tuban menjadi kota dengan hasil tangkapan ikan terbesar di Jawa Timur. Berdasarkan
data Kementrian Kelautan dan Perikanan (2013). Data UPI (Unit Pengolahan Ikan) menyebutkan bahwa
jumlah industri pengolahan ikan di Kota Tuban Jawa Timur sejumlah 8 industri menengah besar dan
sejumlah 1.006 industri mikro kecil skala rumah tangga. Tidak ada industri mikro kecil yang melakukan
pengolahan limbah, hal ini berdampak pada rusaknya lingkungan sekitar industri (Data DLH Tuban).
Kandungan bahan organik yang ada pada limbah cair pengalengan ikan dapat diketahui dari parameter
TSS, BOD, COD, N, P, suhu, bau dan pH (Mutiara et al., 2005).

Constructed wetland merupakan pengolahan yang memiliki perencanaan terkontrol untuk
mengolah air limbah dengan memanfaatkan proses vegetasi mikroorganisme tanaman dengan media
(Vymazal, 2010). Teknologi lahan basah buatan adalah pengolahan biologis yang melibatkan peran
mikroorganisme tanaman yang akan menguraikan bahan organik pada limbah cair yang digunakan.
Mikroorganisme tersebut akan menjadi suplai nutrisi untuk tanaman sehingga dapat menguraikan
parameter pencemar pada air limbah (Prihatini et al., 2015).

Penelitian ini bertujuan mengetahui kemampuan beberapa tanaman air dalam mengurangi beban
pencemar parameter COD, TSS, N dan P. tujuan lain dari penelitian ini adalah mengetahui efektifitas
media tanah liat sebagai media tumbuh pada teknologi lahan basah bautan.

2. Metode Penelitian

A. Bahan

Alat penelitian ini adalah 6 buah reaktor lahan basah buatan dengan memanfaatkan kotak
styrofoam persegi panjang, ukuran 69 x 49 x 40 cm dengan kapasitas 20 liter. Setiap reaktor diisi
dengan berbagai yaitu, tanaman lembang, sirih gading dan bambu air. Bahan utama penelitian ini
adalah limbah cair pengalengan ikan yang telah melewati pengolahan pertama (Hendrizon & Wildian,
2012).

Media yang digunakan pada penelitian ini adalah dengan memanfaatkan media tanah liat dan
kerikil. Berikut merupakan data ukuran media yang digunakan.

Tabel 1. Ukuran Media

No. | Nama Media Ukuran Ketebalan Porositas
1. Kerikil 1-2 cm 5cm 0,42
2. Tanah Liat - 15 cm 0,52

Tanah liat diambil dari tanah liat persawahan berlokasi di Kota Tuban. Tanah liat merupakan
tanah yang memiliki unsur silika (Aphin, 2012). Tanah liat tergolong ke dalam tanah yang tidak subur
untuk lahan pertanian namun, akan menjadi media yang baik untuk tanaman yang memiliki sifat fisik
akar yang keras karena akar tersebut akan mengikat pada tanah liat. Kerikil ditambahkan dengan
tujuan menjadi penyangga selang outlet agar tanah liat tidak masuk kedalam selang outlet yang
berada di bagian bawah.

p4

5CM AIR

10 CM TANAH LIAT

seM KERIKIL

Gambar 1. Susunan Media

B. Metode

Metode penelitian memiliki beberapa tahapan, yaitu aklimatisasi tanaman, pembuatan reaktor
lahan basah buatan, hingga pada proses pengoperasian reaktor. Penelitian ini menggunakan 3 jenis
tanaman air yaitu, Lembang, Sirih Gading dan Bambu Air dengan tipe aliran subsurface flow system.
Parameter utama pada penelitian ini adalah COD, TSS, N dan P, parameter pH dan suhu menjadi
parameter pendukung dengan variasi debit 5 L/ hari dan 8 L/ hari. Penelitian ini melakukan
pengamatan pada pengaruh ketiga jenis tanaman setelah penambahan air limbah pada reaktor.
Lokasi pengambilan sampel dilakukan di salah satu industri di Kota Tuban, Jawa Timur. Pengambilan
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sampel analisa parameter dilakukan setiap 3 hari sekali. Desain konstruksi reaktor lahan basah terbuat
dari kotak styrofoam berukuran 69 cm x 49 cm x 40 cm. Desain ini memanfaatkan media berupa kerikil
dan tanah liat. Ketebalan media kerikil 5 cm dan ketebalan tanah liat 10 cm. Rangkain alat penelitian
dijelaskan dalam bentuk gambar dibawah ini (Udin, 2021).

Gambar 1. Desain Susunan Alat

Hasil dan Pembahasan
A. Karakteristik Air Limbah

Uji karakteristik sampel air limbah bertujuan mengetahui kadar awal parameter sesuai
dengan Pergub Jawa Timur No.72 Tahun 2013.

Tabel 2. Karakteristik Air Limbah

No | Parameter Sampling Baku mutu
Jumlah | Satuan Jumlah Satuan

1. COD 864.4 Mg/L 150 Mg/L
2. | TSS 340 Mg/L 30 Mg/L
3. | NTotal 89.25 Mg/L 5 Mg/L
4, | P 5.1 Mg/L 0,2 Mg/L
5. | pH 6.9 - 6-9 —
6. | Suhu 26.1 °C + 3o C terhadap suhu udara °C
7. DO Mg/L 4 Mg/L

B. Tahap Aklimatisasi

Berdasarkan penelitian (Ningsih, 2017), diketahui bahwa tumbuhan yang digunakan optimal
berumur 3 bulan. Tumbuhan berumur 3 bulan memasuki fase reproduktif, yang mana akan membuat
polutan akan diserap secara optimal. Berikut merupakan data ukuran tumbuhan yang digunakan.

Tabel 3. Data Tanaman

Nama Tanaman Berat Tanaman Panjang tanaman
Bambu Air 310-325 gram 92 cm
Sirih Gading 200-220 gram 76 cm
Lembang 810-845 gram 182 cm

Setelah mendapatkan ketiga jenis tanaman, dilakukan proses aklimatisasi selama 2 minggu,
dimana minggu pertama tanaman dilakukan penyiraman dengan air PDAM dan minggu kedua
dilakukan penyiraman dengan air limbah (Devarajan, 2023). Tahap ini bertujuan membuat tanaman
dapat beradaptasi dengan lingkungan baru. Hal itu dapat dibuktikan dengan tidak ada tumbuhan yang
mati. Setelah tumbuhan sudah menunjukkan kondisi tidak layu atau mati, maka dapat disimpulkan
bahwa ke-3 tumbuhan dapat bertahan hidup dengan kondisi yang baru. Sehingga tumbuhan siap
dilakukan untuk penelitian utama dengan memberi air limbah pada reaktor (Damaiyanti, 2021).
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C. Parameter COD
Hasil % removal parameter COD dapat dilihat pada Gambar 3
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Gambar 2. Hasil Penyisihan COD

Simpulan Pada gambar diatas menjelaskan bahwa, besarnya penurunan COD salah satunya
dipengaruhi oleh besaran debit air limbah. Perbandingan debit 5L/hari dan 8L/hari memiliki hasil yang
signifikan. Debit 5 L/hari memiliki penyisihan kadar COD lebih baik dibandingkan dengan debit 8L/hari.
Hal ini membuktikan bahwa semakin kecil suatu debit yang masuk kedalam reaktor akan membuat
waktu tinggal semakin lama dan mendapatkan hasil penyisihan yang efektif (Choe, 2020). Pada
Gambar 3 terlihat bahwa perbandingan variasi td 3 hari, 6 hari dan 9 hari hari memiliki perbedaan
hasil. Grafik menunjukan bahwa variasi td 9 hari memberikan hasil yang paling optimal dari pada
variasi td 3 dan 6 hari. Perbandingan waktu td tersebut memberikan pemahaman bahwa, besaran
waktu detensi mempengaruhi efisiensi % removal yang terjadi pada lahan basah buatan. Hal ini
sejalan dengan (Supradata, 2005) bahwa semakin lama limbah berada di reaktor, akan semakin
optimal proses penyisihan bahan organik oleh mikroorganisme. Pada gambar tersebut menjelaskan
bahwa, besarnya penurunan COD salah satunya dipengaruhi oleh jenis tanaman yang digunakan.
Penyisihan maksimal kadar COD dengan variasi debit 5L/hari terjadi pada reaktor tanaman sirih
gading dengan hasil 78.26%. Parameter COD mengalami kenaikan % removal dikarenakan
terbentuknya ekosistem penghasil oksigen dari hasil fotosintesis tanaman yang dapat mendegradasi
bahan organik (Muhajir, 2013).

D. Parameter TSS
Hasil penyisihan parameter TSS pada limbah cair pengalengan ikan disajikan pada Gambar
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Gambar 4. Hasil Penyisihan Parameter Nitrogen

Pada grafik tersebut menunjukan perbandingan kedua debit memiliki hasil yang berbeda.

Debit 5L/hari dinilai lebih efisien dibandingkan dengan debit 8L/hari. Perbedaan besaran debit akan
mempengaruhi kecepatan air limbah pada reaktor. Hal ini mempengaruhi laju penyerapan nitrogen.
Hasil ini sejalan dengan (Hanisa et al., 2017) bahwa debit tinggi akan berdampak pada meningkatnya
konsentrasi nitrogen karena bakteri tidak memiliki waktu yang cukup untuk mendegradasi zat organik.
Waktu detensi selama 9 hari memiliki hasil yang paling maksimal untuk penyisihan parameter nitrogen,
yaitu sebesar 45.1 %. Nitrogen merupakan sumber nutrisi untuk tanaman pada reaktor lahan basah
buatan. Waktu detensi yang lebih lama akan sangat membantu proses penyerapan nitrogen pada akar
tanaman dikarenakan akar tanaman akan menyerap polutan nitrogen dengan maksimal. Hal ini akan
berdampak baik pada pertumbuhan tanaman, dilihat dari tumbuhnya tunas-tunas baru. Parameter
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nitrogen memiliki persamaan dengan parameter phosfat yaitu, menjadi faktor pendukung
pertumbuhan tanaman. Ketiga jenis tanaman mengalami kenaikan % removal yang meningkat, akan
tetapi tanaman bambu air memiliki % removal yang paling efektif dibandingkan dengan jenis tanaman
yang lain. Bambu air memiliki % removal yang paling efektif yaitu 45.1% (Punyawansiri, 2021)

E. Parameter P

Berikut merupakan hasil % removal penyisihan parameter nitrogen pada Gambar 5.
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Gambar 5. Hasil Penyisihan Parameter Phosfat

Pada gambar diatas, terlihat bahwa perbandingan debit 5L/hari dan debit 8L/hari memiliki hasil
yang terlihat nyata. Variasi debit 5L/hari terlihat lebih efektif dibandingkan dengan debit 8L/hari.
Perbandingan td 9 hari memberikan hasil yang lebih baik dibanding dengan td 3 dan 6 hari. Hasil
perbandingan variasi waktu tinggal 3,6 dan 9 hari memberikan hasil yang sejalan dengan (Rahmani &
Handajani, 2014) bahwa waktu td yang lebih lama akan memberikan hasil yang optimal. Hasil
penyisihan parameter P mengalami penyisihan paling efektif pada tanaman sirih gading. Ketiga jenis
tanaman memiliki hasil penyisihan yang meningkat. Dari grafik tersebut dapat dipahami bahwa seluruh
tanaman mampu menyerap kadar nitrogen dengan baik. Hal ini sejalan dengan (Rahmani &
Handajani, 2014) bahwa kandungan P yang tinggi akan memberikan keuntungan bagi tanaman air,
karena fosfat merupakan salah satu sumber nutrisi yang dibutuhkan bagi tumbuhan untuk proses
bertumbuh.
F. Tanah Liat

Tanah liat dipilih sebagai media pada penelitian ini, dikarenakan habitat tanaman bambu air
dan lembang adalah tanah yang mengandung kandungan lempung yang tinggi. Hal ini bertujuan untuk
menciptakan lingkungan ekosistem yang sama agar tanaman mudah beradaptasi. Setelah melakukan
proses pengolahan air limbah pada lahan basah buatan, didapatkan hasil bahwa tanah liat merupakan
tanah yang tidak subur (Correa-Galeote, 2022). Hal ini dibuktikan dengan bentuk fisik tanah yang tidak
gembur justru melekat cenderung keras. Setelah dilakukan uji lab tanah didapatkan hasil sebagai
berikut.

Tabel 4. Karakteristik Tanah Liat

No. Nama Satuan | Hasil
1. Kadar Air % 12,08
2. Volume Pori Cm? 4,25
3. Porositas % 34,05

Porositas tanah untuk tanah pertanian berkisar antara 40 — 60%. Sedangkan tanah
berlempung mempunyai porositas tinggi yaitu sekitar 60%. (Nurhayati, 1986). Media tanah yang
dipakai pada penelitian ini memiliki porositas tanah sebesar 34.05 %. Tanah liat yang dipakai pada
penelitian lahan basah buatan kali ini, memiliki kadar air sebesar 12.08 %. Tanah yang tidak subur
adalah jenis tanah berlempung karena struktur tanahnya dan kadar airnya kurang (Utami, 2015).

Dilakukan pengujian kandungan parameter organik, nitrogen dan phosfat pada tanah untuk
mengetahui apakah media tanah liat memberikan peran pada proses penyerapan bahan organik.
Didapatkan hasil sebagai berikut

Tabel 5. Hasil Uji Tanah Liat

No. | Parameter | Satuan Hasil Persyaratan Metode
Uji Sampel | Sampel
1 2
1. | N Total % 0,48 0,513 - Kjeldahl/Destilasi
2. | P,Os Total | Mg/100 g 26,09 28,61 > 40 Spektrofotometri
3. | C-Organik % 13,26 13,77 15 Walkey and black

Berdasarkan hasil uji laboratorium pada media tanah liat dapat dipahami bahwa media
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tanah liat tidak memberikan peran pada proses penyerapan bahan organik pada air limbah. Dapat
disimpulkan bahwa proses penyisihan paramater COD, TSS, Nitrogen dan Phosfat disebabkan oleh
tanaman air.
G. Suhu, Ph dan DO

Hasil pengujian pH dan semua pada semua reaktor hampir memiliki karakteristik yang sama.
pH dan suhu memiliki peran penting yaitu sebagai indikator keberhasilan mikroorganisme dalam
menguraikan bakteri. Hasil pengujian masing masing reaktor telah memenuhi standar baku mutu pH
6 - 9. Setiap reaktor mengalami kenaikan pH, namun debit 5L/hari memberikan hasil paling optimal.
Hal ini sejalan dengan (Hidayah et al., 2018, 2020, 2021) bahwa pH dengan debit paling kecil memiliki
hasil peningkatan terbaik. Suhu pada masing-masing reaktor menunjukan angka berkisar anatar
24.92°C hingga 30.4°C. Parameter DO menunjukan kenaikan dari 6 mg/L hingga 10 mg/L. Akar
tumbuhan akuatik mengeluarkan oksigen di seluruh permukaan rambut akar. Oksigen tersebut
mengalir ke akar melalui batang setelah diserap dari atmosfera melalui liang permukaan daun (Brix,
1987 dalam Khiatuddin, 2003). Hal ini mengakibatkan terjadinya peningkatan oksigen terlarut (DO),
sehingga memungkinkan mikroorganisma pengurai seperti bakteria aerobik dapat hidup dalam
kawasan paya yang dalam keadaan anaerobik (Khiatuddin, 2003).
H. Analisa Anova One Way

Berikut merupakan hasil analisa statistika anova oneway pada penuru nan parameter COD,
TSS N dan P. metode uji anova one-way dipilih bertujuan untuk mengetahui ada tidaknya perbedaan
rata-rata persen removal setiap parameter

DEBIT | F-VALUE | P-VALUE | MEAN
COD
5 LITER /HARI 3.33 0.087 47.88
8 LITER / HARI 33,88
TSS
5 LITER / HARI 0,94 0,346 60.57
8 LITER / HARI 48.74
NITROGEN
5 LITER / HARI 1,08 0,314 26.72
8 LITER / HARI 20.82
PHOSFAT
5 LITER / HARI 10,50 0,005 40.82
8 LITER / HARI 21.68
Hipotesis
HO : Ada perbedaan signifikan pada rata-rata persen removal penyisihan kadar parameter
berdasarkan variasi debit
H1 : Tidak ada perbedaan signifikan pada rata-rata persen removal penyisihan kadar parameter

berdasarkan variasi debit
Daerah Penolakan:
p-value < 0.05 = HO Ditolak
p-value > 0.05 = H1 Ditolak
Berdasarkan hasil uji statistika tersebut, didapatkan hasil sebagai berikut:
i. COD
Nilai p-value lebih besar dari a 0.05 yakni sebesar 0,087. Hasil ini menyatakan bahwa ada
perbedaan signifikan pada rata-rata persentase penyisihan kadar COD berdasarkan variasi
debit (debit 5L/hari dan 8L/hari). Berdasarkan hasil p-value, maka H1 ditolak atau bisa
disimpulkan bahwa hasil rata-rata persentase penyisihan kadar COD berdasarkan variasi
debit berbeda signifikan.
. TSS
Berdasarkan hasil uji One Way Anova didapat nilai p-value lebih besar dari a 0.05 yakni
sebesar 0,346. Hasil ini menyatakan bahwa ada perbedaan signifikan pada rata-rata
persentase penyisihan kadar TSS berdasarkan variasi debit (debit 5L/hari dan 8L/hari).
Berdasarkan hasil p-value, maka H1 ditolak atau bisa disimpulkan bahwa hasil rata-rata
persentase penyisihan kadar COD berdasarkan variasi debit berbeda signifikan.
iii. Nitrogen
Berdasarkan hasil uji One Way Anova didapat nilai p-value lebih besar dari a 0.05 yakni
sebesar 0,314. Hasil ini menyatakan bahwa ada perbedaan signifikan pada rata-rata
persentase penyisihan kadar N berdasarkan variasi debit (debit 5L/hari dan 8L/hari).
Berdasarkan hasil p-value, maka H1 ditolak atau bisa disimpulkan bahwa hasil rata-rata
persentase penyisihan kadar N berdasarkan variasi debit berbeda signifikan.
iv. Phosfat
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Berdasarkan hasil uji One Way Anova didapat nilai p-value lebih kecil dari a 0.05 yakni
sebesar 0,005. Hasil ini menyatakan bahwa ada perbedaan signifikan pada rata-rata
persentase penyisihan kadar P berdasarkan variasi debit (debit 5L/hari dan 8L/hari).
Berdasarkan hasil p-value, maka H1 ditolak atau bisa disimpulkan bahwa hasil rata-rata
persentase penyisihan kadar P berdasarkan variasi debit tidak berbeda signifikan.
4. Simpulan
Setelah seluruh proses penelitian pengolahan limbah cair pengalengan ikan, didapatkan
kesimpulan:
A. Debit 5L/hari memberikan hasil yang optimal dibandingkan dengan debit 8L/hari
B. Ketiga tanaman mampu untuk menurunkan parameter COD, TSS, N dan P. Tanaman lembang
dan sirih gading memberikan hasil % removal yang lebih tinggi dibandingkan dengan tanaman
lembang.
C. Waktu detensi yang lebih lama dinilai lebih efektif menurunkan parameter pencemar.
D. Tanah liat merupakan tanah yang tidak subur berpotensi merusak tanaman, namun pada
penelitian ini tanaman dapat tumbuh subur dikarenakan mendapatkan asupan nutrisi dari

parameter nitrogen dan phosfat yang bersumber dari limbah cair pengalengan ikan.
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