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ABSTRAK 

 

 
Wibowo, Hanif Dwi Cahyo. 2023. Pengaruh Variasi Tekanan Hidrostatis dan Massa 

Media Filter Terhadap Perubahan Kandungan Limbah Cair Industri Tahu 

Menggunakan Metode Biofilter. Skripsi. Jurusan Fisika, Fakultas Sains dan 

Teknologi, Universitas Islam Negeri Maulana Malik Ibrahim Malang. 

Pembimbing: (I) Dr. H. Agus Mulyono, S.Pd., M.Kes (II) Mubasyiroh, S.S., 

M.Pd.I 

 

Kata Kunci: Tekanan hidrostatis; Massa media; Biofilter; BOD; COD; TSS; pH 

 

Industri tahu merupakan salah satu industri yang bisa meningkatkan sektor 

perekonomian masyarakat, namun disisi lain juga bisa memberikan dampak negatif 

dikarenakan sisa air limbah yang dihasilkan dapat mencemari lingkungan. Oleh karena itu 

perlu adanya teknologi untuk mengolah air tersebut sebelum dibuang langsung ke badan 

air sehingga kualitas air dapat memenuhi standar baku mutu air limbah. Salah satu 

teknologinya yaitu menggunakan biofilter. Pada penelitian ini rangkaian biofilter akan 

didesign dengan memvariasikan tekanan hidrostatis dan massa media. Penelitian ini 

bertujuan mengetahui pengaruh dari variasi tekanan hidrostatis dan massa media filter 

terhadap perubahan kandungan pada air limbah tahu Parameter yang diuji adalah kadar 

BOD, COD, TSS dan pH.  

Penelitian ini menggunakan tipe biofilter downflow dengan perpaduan 3 variasi tekanan 

hidrostatis dan 3 variasi massa media pada setiap variasi tekanan hidrostatis. Untuk 

kandungan BOD variasi perlakuan terbaik yaitu pada variasi tekanan hidrostatis P = 

5.530,5 Pa dengan massa M=1 Kg yaitu dengan efektivitas penurunan sebesar 92,65%. 

Untuk kandungan COD variasi perlakuan terbaik yaitu pada variasi tekanan hidrostatis 

hidrostatis P=5.530,5 Pa dengan massa m = 1 kg dengan efektivitas penurunan 64,65%. 

Lalu untuk kandungan TSS variasi perlakuan terbaik adalah pada tekanan hidrostatis 

P=5.530,5 Pa dengan massa media m=1 kg dengan efektivitas penurunan sebesar 94,59% 

Dan untuk kadar pH variasi perlakuan terbaik yaitu pada variasi tekanan hidrostatis 

P=5.530,5 Pa dengan massa m=1 kg yang mampu menetralkan pH limbah air tahu diangka 

6-9 dengan nilai pH 6,3.  
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ABSTRACT 

 

Wibowo, Hanif Dwi Cahyo. 2023. The Effect of Hydrostatic Pressure and Filter 

Media Mass Variations on Changes in the Liquid Waste Content of the Tofu 

Industry Using the Biofilter Method. Thesis. Physics Department, Faculty of 

Science and Technology, Maulana Malik Ibrahim State Islamic University, 

Malang. Advisor: (I) Dr. H. Agus Mulyono, S.Pd., M.Kes (II) Mubasyiroh, S.S., 

M.Pd.I 

 

Keywords: hydrostatic pressure; Mass media; Biofilters; BOD; COD; TSS; pH. 

 

The tofu industry is one of the industries that can improve the community's economic 

sector, but on the other hand it can also have a negative impact because the remaining 

wastewater produced can pollute the environment. Therefore it is necessary to have 

technology to treat the water before it is discharged directly into water bodies so that the 

water quality can meet the waste water quality standards. One of the technologies is using 

a biofilter. In this study a series of biofilters will be designed by varying the hydrostatic 

pressure and media mass. This study aims to determine the effect of variations in 

hydrostatic pressure and filter media mass on changes in content in tofu wastewater. The 

parameters tested were BOD, COD, TSS and pH levels.  

This study used a type of downflow biofilter with a combination of 3 variations of 

hydrostatic pressure and 3 variations of media mass for each variation of hydrostatic 

pressure. For the BOD content, the best treatment variation was the hydrostatic pressure 

variation P = 5,530.5 Pa with a mass of m = 1 kg, with a reduction effectiveness of 

92.65%. For the COD content, the best treatment variation was the hydrostatic pressure 

variation P = 5,530.5 Pa with a mass of m = 1 kg with a reduction effectiveness of 

64.65%. Then for the TSS content the best treatment variation was at hydrostatic pressure 

P = 5,530.5 Pa with a mass of media m = 1 kg with a reduction effectiveness of 94.59% 

And for pH levels the best treatment variation was at hydrostatic pressure variation P = 

5,530.5 Pa with a mass = 1 kg which is able to neutralize the pH of tofu waste water at 

number 6-9 with a pH value of 6.3. 
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 ملخص البحث
 

 النفايات محتوى على المرشح وسائط وكتلة الهيدروستاتيكي الضغط تغيرات تأثير . ٠٢٠٢ .حنيف دوي كاهو،ويبوو
 مولانا جامعة والتكنولوجيا، العلوم كلية الفيزياء، قسم. أطُرُوحَة. البيولوجي المرشح طريقة باستخدام التوفو لصناعة السائلة
 الماجستير( مبشرة ٠(، الماجستير أجوس موليونو الدكتورالحاج (1: )ناالمشرف. مالانج الحكومية الإسلامية إبراهيم مالك

 الرقم. TSS القد؛ سمك ؛ BOD. الحيوية المرشحات ؛ المرشح وسائط كتلة،  الهيدروليكي الضغطالكلمات الرئيسية: 
 .pH .الهيدروجيني

  

 أخرى ناحية من ولكن ، للمجتمع الاقتصادي القطاعفى ترقية  يمكنها التي الصناعات من التوفو صناعة تعد .
 لديك يكون أن الضروري من لذلك. البيئة تلوث أن يمكن المنتجة المتبقية العادمة المياه لأن سلبي تأثير لها يكون أن يمكن
من . الصحي الصرف مياه جودة معايير مع المياه جودة تتوافق حتى المائية المسطحات في تصريفها قبل المياه لمعالجة تقنية

 الضغط تغيير طريق عن الحيوية التصفية تصميم سيتم الدراسة، هذه في. الحيوية التصفية استخدام هي التقنيات إحدى
 كتلةو  الهيدروستاتيكي الضغط في التغيرات تأثير تحديد إلى الدراسة هذه تهدف. المرشح وسائط تلةكو  الهيدروستاتيكي

كانت المعلمات التي تم اختبارها هي الطلب  للتوفو، الصحي الصرف مياه في المحتوى في التغيرات على  المرشح وسائط
  .للأكسجين، وإجمالي المواد الصلبة العالقة ودرجة الحموضةالبيولوجي على الأكسجين، والطلب الكيميائي 

اختلافات للضغط  ٢ذي التدفق الهابط مع مزيج من  الحيوية التصفيةاستخدمت هذه الدراسة نوعًا من 
لكل اختلاف في الضغط الهيدروستاتيكي. بالنسبة لمحتوى  المرشح وسائط كتلة أشكال مختلفة من  ٢الهيدروستاتيكي و 

 5،5٢٢.5الأوكسجيني البيولوجي ، كان أفضل اختلاف في المعالجة هو اختلاف الضغط الهيدروستاتيكي البالغ  الطلب
بالنسبة لمحتوى الأكسجين الكيميائي ، فإن أفضل علاج  ٪.5٠.25كيلوغرام ، مع فعالية اختزال بنسبة   1باسكال بكتلة 

٪. ثم بالنسبة لمحتوى 26.25جرام مع فعالية اختزال تبلغ كيلو   1كتلة الباسكال  55٢٢.5هو الضغط الهيدروستاتيكي 
كيلوغرام مع   1باسكال مع كتلة وسط  55٢٢.5المواد الصلبة المعلقة الكلية ، كان أفضل اختلاف في المعالجة عند ضغط 

وستاتيكي ٪. وبالنسبة لدرجة الحموضة ، فإن أفضل اختلاف في المعالجة يكون عند الضغط الهيدر 55.55فعالية اختزال 
 5-2كيلوجرام وهو قادر على تحييد درجة حموضة مياه الصرف الصحي من التوفو بالأرقام   1كتلة الباسكال  5.556٢

 .2.٢بقيمة درجة الحموضة 

. 



1 
 

 BAB I   

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Air merupakan sumber daya yang sangat penting bagi keberlangsung 

hidup manusia. Oleh karena itu, perlu adanya perhatian terhadap kualitas maupun 

kuantitas sumber daya air agar tetap dapat dimanfaatkan dengan baik oleh 

manusia dan bagi mahluk hidup yang lain.  

Kualitas air saat ini semakin lama semakin menurun dikarenakan 

kurangnya pengelolaan air dari kegiatan manusia di sektor industri seperti 

pembuangan limbah langsung ke badan sungai yang menyebabkan kualitas air 

menurun. Salah satu sektor industri penghasil sisa limbah adalah industri tahu. 

Kegiatan manusia di industri tahu dapat berdampak negatif terhadap kualitas air. 

Kondisi tersebut dapat menimbulkan kerusakan, gangguan dan bahaya bagi semua 

mahluk hidup yang tergantung pada sumber daya air. Oleh karena itu, diperlukan 

pengolahan dan perlindungan sumber daya air secara seksama (Effendi, 2003: 11). 

Limbah usaha kecil pangan seperti tahu dapat menimbulkan masalah 

karena air limbah tahu mengandung sejumlah besar lemak, karbohidrat, protein, 

garam-garam, mineral dan sisa bahan kimia yang terdapat dalam proses 

pengolahan dan pembersihan (Undang-Undang Republik Indonesia No. 23 th 

1997). 

Industri tahu sendiri bisa meningkatkan sector perekonomian untuk 

masyarakat, namun disisi lain juga bisa memberikan dampak negatif dikarenakan 

sisa air limbah yang dihasilkan dapat mencemari lingkungan (Matilda et al., 

2016). Pengolahan tahu sendiri akan menghasilkan buangan berupa limbah. 
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Apabila limbah tidak dilakukan penanganan yang baik tentunya akan 

mengakibatkan pencemaran (Indah et al., 2014) 

Kerusakan dan pencemaran di lingkungan yang diakibatkan oleh tangan 

manusia sendiri dijelaskan dalam Firman Allah SWT dalam Al-Qur’an Surah Ar-

Rum ayat (41) telah dijelaskan, yaitu:   

بَحْرِ 
ْ
بَر ِ وَال

ْ
فَسَادُ فِى ال

ْ
وْا  ظَهَرَ ال

ُ
ذِيْ عَمِل

َّ
يْدِى النَّاسِ لِيُذِيْقَهُمْ بَعْضَ ال

َ
سَبَتْ ا

َ
بِمَا ك

هُمْ يَرْجِعُوْنَ 
َّ
عَل
َ
 (41)الروم :  ل

Artinya: “Telah tampak kerusakan di darat dan di laut disebabkan karena 

perbuatan tangan manusia, supaya Allah merasakan kepada mereka sebagian 

dari (akibat) perbuatan mereka, agar mereka kembali (ke jalan yang benar)” 

(Q.S Ar-Rum  : 41) 

Dalam buku tafsir dari Al-Misbah menyatakan bahwa pada ayat ini tidak 

ada penciptaan dari Allah SWT yang rusak, tercemar maupun hilangnya 

keseimbangan sebagaimana penciptaan awal. Namun  datangnya kerusakan 

tersebut tidak lain adalah hasil dari perbuatan manusia itu sendiri, yang secara 

sengaja berusaha mengubah fitrah  Allah SWT pada lingkungan yang sudah 

diciptakan secara baik, sempurna dan seimbang ini. (Shibab, 2003) 

Ulama lain seperti M. Quraish Shihab dalam Tafsir Al-Misbah memahami 

ayat diatas yang artinya kerusakan lingkungan, sebab ayat di atas menghubungkan 

al-Fasad tersebut menggunakan kata laut dan darat. Di sisi lain pula Tafsir dari 

Al-Misbah tidak menyinggung mengenai udara, dapat dikatakan mengenai hal 

tersebut hanya sesuatu yang bisa terlihat oleh kasat mata saja. sebagaimana makna 

kata zhahara. M.Quraish Shihab juga mengartikan kata Al-Fasad disini dengan 

kekeringan yang menyebabkan paceklik, kurangnya hasil laut dan sungai. Bila 

diperhatikan pada masa sekarang terjadinya ketidakseimbangan sistem maupun 
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kerusakan alam adalah dikarenakan oleh perbuatan tangan manusia. Kerusakan 

terjadi dimana-mana yang menimbulkan munculnya bencana alam, baik itu di 

daratan, lautan maupun udara. (Shibab, 2003) 

Kerusakan yang ditimbulkan oleh tangan manusia dapat menyebabkan 

perubahan kondisi alam (darat maupun perairan), yang dimana perubahan kondisi 

tersebut dapat mengakibatkan kerusakan seperti pencemaran yang akan 

berdampak pada kualitas kondisi alam. Salah satu kegiatan manusia yang dapat 

mencemari lingkungan adalah kegiatan industry cair limbah tahu. 

Oleh karena itu perlu diadakan adanya pengolahan air limbah cair tahu 

demi menghindari adanya pencemaran lingkungan. Pembuangan air limbah 

industri tahu secara langsung tanpa memperhatikan standard baku mutu yang baik 

buat lingkungan dapat merusak dan berakibat buruk bagi lingkungan. Untuk 

mengatasi pencemaran air sungai yang bersumber dari limbah tahu, maka perlu 

dilakukan pengendalian air limbah cair tahu sebelum benar-benar dialirkan ke 

sungai. Salah satu cara yang bisa digunakan adalah dengan media biofilter. 

Biofilter sendiri merupakan suatu sistem pengolahan dengan 

memanfaatkan mikroorganisme yang tumbuh dan berkembang terlekat secara 

biologi yaitu melalui proses biofilter aerob dan biofilter anaerob maupun 

kombinasi keduanya. Untuk menguji air limbah industri tahu yang sudah 

dibiofilter akan diuji coba dengan menghitung kadar kandungan yang terdapat 

dalam air limbah industri tahu (Sormin, 2018). 

Dalam biofilter sendiri bisa digunakan bahan maupun serat alam 

dintaranya ada ijuk, arang aktivasi, dan batu zeolith. Ijuk merupakan serat alam 

terbaik yang dapat menyaring secara sempurna, dikarenakan ijuk memiliki 
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kepadatan yang baik sehingga mudah menyaring kotoran dalam air, terutama 

kotoran yang berukuran lebih besar. (Kumalasari dan Satoto, 2011). Arang aktif 

merupakan  arang diperlakukan dengan cara khusus untuk mendapatkan 

permukaan yang lebih luas bersifat adsorben, dengan karakteristik batu zeolith 

yang memiliki permukaan internal dan eksternal yang cukup besar sehingga 

mampu menghasilkan kapasitas pengikat ion yang tinggi. (Kumalasari dan Satoto, 

2011). 

Penambahan perlakuan pada biofilter dengan variasi tekanan hidrostatis 

dan massa media filter bisa digunakan untuk mencari rangkaian biofilter terbaik. 

Tekanan hidrostatis akan meningkatkan daya tekan air untuk masuk kedalam pori, 

debit yang terlalu besar akan menyebabkan tidak berfungsinya filter secara efisien 

(Alda Inesya Putri, 2015). Sedangkan massa material akan menentukan lamanya 

pengaliran dan daya saring. Media yang terlalu tebal biasanya mempunyai daya 

saring yang sangat tinggi, tetapi membutuhkan waktu pengaliran yang lama. (Alda 

Inesya Putri, 2015). 

Menurut (Hermanto, 2018) mengenai penggunaan media cangkang kerang 

dan batu kerikil didapatkan hasil penurunan kadar pencemar menggunakan media 

cangkang kerang sebesar 50,8% BOD, 62,4% COD dan 41,6% TSS sedangkan 

untuk media batu kerikil adalah sebesar 55,9% BOD, 75,9% COD dan 75% TSS. 

Hal ini dikarenakan semakin besar luar permukaan, semakin besar efektivitas 

penurunannya 

Menurut (Muhajar, 2020) Efisiensi pengurangan limbah rumah tangga 

pada variasi ketebalan media dan waktu filtrasi  didapatkan hasil bahwa setiap 

terjadi peningkatan tinggi bahan media dan waktu fitrasi maka akan terjadi 
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peningkatan efisiensi pengolahan limbah rumah tangga (gray water) dengan 

peningkatan efisiensi setiap ketebalan media berkisar 1,2% menjadi 18,19% dan 

peningkatan efisiensi waktu proses hingga 5,46% 

Diketahui bahwa hasil air yang sudah dilakukan proses filtrasi 

menggunakan biofilter alam sudah sesuai dan memenuhi standard baku guna. 

Oleh karena itu, penelitian tentang pengolahan air limbah industri tahu perlu 

dilakukan guna mencapai taraf standard baku mutu dan bisa disosialisasikan 

terutama bagi pengelola industri tahu guna menghindari pencemaran air. 

Berdasarkan latar belakang diatas, sangat perlu peneliti meneliti tentang 

“Pengaruh Variasi Tekanan Hidrostatis dan Massa Media Terhadap Daya Tahan 

Biofilter dan Perubahan Kandungan Pada Limbah Cair Industri Tahu 

Menggunakan Metode Biofilter” 

1.2 Rumusan Masalah 

Uraian yang telah dijelaskan pada latar belakang, maka rumusan masalah dari 

penelitian adalah : 

1. Bagaimana pengaruh variasi tekanan hidrostatis terhadap perubahan 

kandungan pada air limbah tahu (BOD, COD, TSS dan pH) ? 

2. Bagaimana pengaruh variasi massa media filter terhadap perubahan 

kandungan pada air limbah tahu (BOD, COD, TSS dan pH) ? 

1.3 Tujuan  

Tujuan dari penelitian sebagai berikut : 

1. Untuk mengetahui pengaruh variasi tekanan hidrostatis terhadap 

perubahan kandungan pada air limbah tahu (BOD, COD, TSS dan pH) 
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2. Untuk mengetahui pengaruh variasi massa media filter (arang aktif, zeolith 

dan ijuk) terhadap perubahan kandungan pada air limbah tahu (BOD, 

COD, TSS dan pH) ? 

1.4 Batasan Masalah 

1. Sampel limbah air tahu yang digunakan adalah air limbah tahu dari 

Industri Tahu Bapak Romo Sumidi Ledok Kulon, Bojonegoro 

2. Material filter yang akan digunakan adalah ijuk, arang aktivasi dan batu 

zeolith 

3. Kandungan yang akan diuji adalah pH yang dihitung menggunakan pH 

meter dan kadar BOD, COD dan TSS menggunakan metode elektrometri 

4. Tekanan hidrostatis yang akan divariasikan senilai 5.530,5 , 6.007,3 dan 

6.484,1 Pa. Massa media filter yang akan divariasikan adalah 0.5, 0.75, 

dan 1 kg 

1.5 Manfaat Penelitian 

1. Manfaat Teoritis 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat memberikan pengetahuan dan 

bisa digunakan sebagai referensi untuk penelitian selanjutnya tentang 

pengaruh variasi tekanan hidrostatis dan massa media filter terhadap 

perubahan kandungan air limbah industri tahu. 

2. Manfaat Praktis 

Hasil dari penelitian ini semoga bisa dijadikan bahan masukkan 

bagi Pemerintah dan khususnya pemilik usaha industry tahu terkait dengan 

pengolahan air limbah industrii tahu untuk menghindari efek negatif dari 

air limbah industri tahu. 
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BAB II  

TINJAUAN PUSTAKA 

2.1 Air Limbah Tahu 

2.1.1 Pengertian Umum tentang Air Limbah Tahu 

Air Limbah tahu merupakan sisa dari hasil pengolahan kedelai yang 

terbuang karena dalam proses pengolahannya gagal terbentuk menjadi tahu. Jenis 

limbah tahu dibagi menjadi dua yaitu dalam bentuk padat dan cair. Limbah yang 

dalam bentuk padat yang adalah hasil dari kotoran pembersihan kedelai, seperti 

ampas tahu. Sedangkan air limbah tahu adalah hasil dari pencucian tahu. Limbah 

yang paling banyak terbuang biasanya berupa limbah cair yang berpotensi untuk 

mencemari suatu perairan. (Henny, 2021). 

Dalam proses produksinya seperti pencucian dan perebusan akan 

menggunakan air yang cukup banyak. Dengan banyaknya pemakaian, akibatnya 

juga akan berbanding lurus dengan banyaknya air limbah tahu yang dihasilkan. 

(Agung, 2017). Limbah cair industri tahu memiliki nilai pencemar yang tinggi. 

Pencemaran air limbah industri tahu berasal dari bekas perendaman kedelai, 

pencucian kedelai, air bekas perendaman tahu dan air bekas pencucian tahu. 

Industri pengolahan tahu sendiri menghasilkan limbah cair yang dapat 

menyebabkan pencemaran lingkungan karena mengandung komponen organik 

yang tinggi (Azzuro, 2010). Air limbah industri tahu memiliki kandungan protein 

dan asam amino yang menyebabkan limbah cair mengandung zat organik yang 

tinggi, yang akan menyebabkan kadar BOD, COD dan TSS yang tinggi juga. 

(Kaswinarni, 2007). 
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2.1.2 Kandungan Air Limbah Tahu 

Air dari limbah industry tahu memiliki kandungan berupa bahan organic 

yang cukup tinggi, seperti protein dan asam amino. Adanya kandungan senyawa 

tersebut mengakibatkan adanya kadar BOD, COD dan TSS yang cukup tinggi 

(Husin, 2003) yang apabila limbah cair dibuang langsung ke sungai, maka akan 

menyebabkan pencemaran atau gangguan ekosistem. 

Muhardi (2016) menyatakan bahwa limbah cair tahu mengandung 

setidaknya 65% protein, 25% karbohidrat, dan 1% lemak. Sehingga limbah cair 

tahu yang dihasilkan mengandung bahan organik yang tinggi. Adanya senyawa 

organik tersebut akan mengakibatkan air limbah industri tahu yang memiliki 

karakteristik pH, COD, BOD, amonia dan nitrat masih melebihi baku mutu air 

limbah. 

Menurut Herlambang (2015) gas yang terkandung dalam air limbah tahu 

terdiri dari oksigen, hidrogen sulfida, karbon dioksida, amonia dan metana yang 

dihasilkan dari dekomposisi bahan organik yang ada dalam limbah cair. Limbah 

cair tahu mengandung bahan berupa senyawa organik yaitu protein yang dapat 

didegradasi menjadi bahan anorganik, degradasi ini melalui proses oksidasi akan 

menghasilkan senyawa yang lebih stabil.  

2.1.3 Parameter Pencemar Air Limbah Tahu 

Limbah air tahu bisa menjadi salah satu penyebab pencemaran lingkungan. 

Karakteristik limbah industri tahu meliputi dua macam, yaitu kimia dan fisika. 

Sifat fisik meliputi padatan total, padatan tersuspensi, bau, warna dan suhu, 

sedangkan sifat kimia meliputi bahan organik, anorganik, dan gas. Berikut tabel 

baku mutu limbah usaha tahu dapat dilihat pada tabel 2.1. 
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Tabel 2.1 Baku Mutu Limbah Usaha Tahu (Sumber : Peraturan Gubernur Jatim 

No.52 Tahun 2014) 

 

Parameter 

 

 

Baku Mutu (mg/L) 

BOD 50 

COD 100 

TSS 50 

pH 6-9 

 

2.1.4 Dampak Air Limbah Tahu Terhadap Lingkungan 

Banyaknya limbah cair tahu yang dibuang tanpa proses pengelolaan yang 

baik akan mempengaruhi sifat fisik dan kimia air yang akan berdampak pada 

kehidupan organisme di air. Air limbah tahu harus dilakukan pengolahan sebelum 

limbah tersebut dibuang ke perairan untuk mencegah timbulnya masalah buangan 

limbah tahu. (Henny, Sulistyawati, Fitriyani, 2021) 

Kelangsungan hidup biota di perairan akan sangat dipengaruhi oleh 

kualitas perairan. Kualitas air akan berubah jika masuk bahan-bahan seperti bahan 

organik yang dapat mencemari perairan, menghasilkan produk penguraian berupa 

amoniak    ,    ,    , & asam asetat yang dapat menjadi racun bagi biota 

perairan, dan penurunan kualitas air yang menyebabkan gangguan terhadap 

kehidupan akuatik. Jika limbah ini terus menerus dialirkan ke sungai, maka akan 

berdampak negatif terhadap lingkungan perairan, termasuk bagi ikan budidaya 

yang dipelihara dalam keramba di lingkungan perairan, dan ekosistem perairan 

menjadi tidak stabil. (Henny, 2021). 

Dampak negatif dari limbah tahu yang berdampak pada perairan 

merupakan suatu kerusakan pada alam tersebut. Yang dimana merusak alam 

merupakan perbuatan yang tidak disukai oleh Allah SWT. 
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Allah SWT sudah melarang umat manusia untuk melakukan kerusakan 

pada alam sebagaimana firman Allah SWT pada surat Al-A’raf ayat 56 yang 

berbunyi : 

 ِ ۗ اِنَّ رَحْمَتَ اللّٰه طَمَعًا احِهَا وَادْعُوْهُ خَوْفًا وَّ
َ
رْضِ ةَعْدَ اِصْل

َ
ا
ْ
ا تُفْسِدُوْا فِى ال

َ
وَل

مُحْسِنِيْنَ 
ْ
نَ ال   (56: )الاعرف  قَرِيْبٌ م ِ

Artinya : “Dan janganlah kamu membuat kerusakan di muka bumi, setelah 

(Allah) telah menciptakannya dengan baik, maka berdoalah kepadanya dengan 

rasa takut (tidak akan diterima) dan harapan (akan dikabulkan). Sesungguhnya 

rahmat Allah sangat dekat dengan orang-orang yang berbuat kebaikan. (Q.S Al-

A’raf : 56) 

 

Dari (Mujiono Abdillah : 2001) mengatakan bahwa bumi merupakan 

sebagai tempat tinggal manusia dan mahkluk hidup Allah sudah dijadikan Allah 

dengan penuh rahmatnya. Gunung. Lembah, sungai, lautan, daratan dll semuanya 

sudah disediakan Allah untuk dimanfaatkan sebaik-baiknya oleh manusia, bukan 

untuk dirusak maupun dibinasakan.  

Allah menegaskan bahwa salah satu kurnia-Nya yang besar dilimpahkan 

kepada hamba-Nya adalah Ia menggerakkan angin sebagai tanda kedatangan 

rahmat-Nya. Angin yang membawa awan tebal dihalau ke Negara yang kering 

dan tanaman yang rusak karena tidak ada air, ke penduduk yang kelaparan dan 

kehausan dan sumur yang kering karena tidak ada hujan. Lalu Dia menurunkan 

hujan yang lebat di suatu negeri sehingga negeri tersebut subuh dan penuh berisi 

air. Dengan demikian Ia menghidupi penduduk dengan tanaman dan air yang 

melimpah ruah. Oleh karena itu, kerussakan di bumi atau lingkungan hidup 

tergantung bagaimana sikap manusianya itu sendiri. Karena di Al-Quran sudah 

dijelaskan pentingnya menjaga lingkungan sekitar baik keberlangsungan 

kehidupan di darat maupun biota laut.. Dalam tafsir al-Misbah karya M. Quraish 
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Shihah, makna ا حِها  baik’ dalam ayat ini diidentikan dengan pelestarian‘ / اِصْلَا

lingkungan yang mana erat kaitannya dengan penugasan kekhalifahan manusia di 

muka bumi. M. Quraish Shihab menjabarkan bahwa hubungan pelestarian 

lingkungan dan tugas  kekhalifahan sangatlah erat. Relasi tersebut diklasifikasikan 

menjadi tiga aspek, yaitu hubungan manusia dengan alam, manusia dan Tuhan 

(M. Quraish Shihah. Membumikan al-Quran, 461) 

2.2 Tekanan Hidrostatis 

Fluida statis merupakan bagian dari ilmu fisika yang membahas tentang 

fenomena tekanan pada air. Tekanan pada cairan atau biasa disebut tekanan 

hidrostatis dipengaruhi oleh massa jenis, kedalaman zat cair dan juga percepatan 

gravitasi. Berikut adalah karakteristik yang dikerjakan oleh suatu cairan, 

diantaranya : suatu tekanan akan menekan ke segala arah pada titik yang sama, 

tekanan cenderung meningkat seiring dengan semakin dalam benda dari 

permukaan atas air, tekanan memiliki tingkat tekanan yang sama pada kedalaman 

yang sama, tekanan di dalam cairan bergantung pada ketinggian kolom cairan dan 

tidak bergantung pada bentuk kolom cairan. (serway, 2014 dan kanginan, 2004). 

Tekanan hidrostatis dipengaruhi oleh beberapa factor yaitu : massa jenis 

zat, kedalaman zat cair (h) dan percepatan gravitasi (g) atau biasa dirumuskan 

sebagai berikut :   P = ρ x g x h        (2.1)  

   Ket : 

P = Tekanan Hidrostatis (Pa) 

g = percepatan gravitasi (   ⁄ ) 

ρ = Massa Jenis Zat Zair (gr/ml) 

h = Kedalaman zat cair (m)   
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Kedalaman cairan juga mempengaruhi tekanan hidrostatis dalam cairan. 

Semakin jauh suatu titik dalam cairan dari permukaannya, semakin besar tekanan 

hidrostatiknya. Artinya, tekanan hidrostatis akan meningkat seiring bertambahnya 

kedalaman titik cair (h). 

2.2.1 Tekanan Hidrostatis Terhadap Kemampuan Filtrasi 

Tekanan hidrostatis merupakan tekanan yang disebabkan oleh gaya yang 

ada pada zat cair terhadap suatu luas bidang tekanan pada kedalaman tertentu 

(Serway RA, 2018). Pada persamaan 2.1 bisa disimpulkan bahwa semakin besar 

nilai massa jenis dan kedalaman suatu zat cair, maka tekanan hidrostatisnya juga 

akan semakin besar. 

Tekanan hidrostatis mempengaruhi proses filtrasi dengan memaksa air 

melewati media filter dengan kecepatan tertentu. Dengan menerapkan tekanan 

hidrostatis yang semakin besar, maka akan semakin cepat pula air melalui media 

filter sehingga akan meningkatkan laju filtrasi.(Brosillo, 2017) 

Namun, menurut (Mullyadi,S,E:2014) tekanan hidrostatis yang terlalu 

tinggi juga dapat menyebabkan kerusakan pada media filter dengan mengurangi 

kemampuannya untuk menyaring partikel-partikel dari air dan tentunya 

mengurangi efisiensi proses filtrasi. 

Pemberian tekanan hidrostatis pada biofilter untuk mendorong laju air agar 

sampai melewati media filter. Pemberian tekanan yang tinggi menyebabkan debit 

air juga tinggi sehingga media filter menjadi kurang efisien dalam menyaring air 

yang melewatinya, begitu pula dengan pemberian tekanan yang terlalu rendah 

menyebabkan debit air yang kecil sehingga kebutuhan air untuk dapat melewati 

media filter tidak tercukupi. (Aryani, 2012) 
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Pada penelitian yang dilakukan (Arland Diadon, 2019) membuktikan 

bahwa semakin cepat laju alir dan semakin cepat waktu tinggal maka persentase 

reduksi coliform semakin kecil. Sebaliknya, semakin lambat laju alir dan semakin 

lama waktu tinggal maka persentase penurunan coliform semakin besar, yang 

berarti biofilter dengan laju alir lebih kecil dan waktu tinggal lebih lama lebih 

efektif dalam menurunkan kadar coliform. 

Debit air biasa dirumuskan sebagai berikut : 

𝑄 =
𝑉

𝑡
       (2.2) 

Dimana : Q = Debit (m
3
/s) 

     V = Volume (m
3
) 

      t = waktu (s) 

(Hery Setyobudiarso, 2014) dalam penelitiannya Rancang bangun Alat 

Pemurnian Air Limbah Cair Laundry Menggunakan Media Filter Kombinasi 

Pasir–Arang Aktif, mengatakan hasil bahwasanya pengolahan limbah laundry 

dengan metode filtrasi menggunakan pasir silika, zeolit menghasilkan penurunan 

COD, TSS tertinggi. dan warna pada tekanan 2 Bar meskipun kadar COD pada 

kedua perlakuan tekanan masih tinggi yaitu 746 mg/l pada tekanan 1 bar dan 908 

pada tekanan 2 bar. 

Keadaan ketinggian air (h) di atas media mempengaruhi jumlah debit atau 

laju filtrasi pada media. Ketersediaan muka air yang cukup tinggi di atas media 

akan meningkatkan tekanan air untuk masuk ke dalam pori-pori. Dengan muka air 

yang tinggi akan meningkatkan laju filtrasi. Muka air di atas media akan naik jika 

lubang pori tersumbat (clogging) saat filter dalam kondisi kotor. (Alda Inesya 

Putri, 2015) 
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2.3 Pengaruh Massa Filter dalam Proses Filtrasi 

Media filter adalah komponen penting dalam system filtrasi air yang 

digunakan untuk memisahkan partikel-partikel kecil dari air. Massa media filter 

merujuk pada jumlah media filter yang digunakan dalam system filtrasi. 

(Farahani,H. : 2021) 

Studi yang dilakukan oleh Nouri et al (2019) menunjukan bahwa semakin 

banyak media filter yang digunakan, maka akan semakin tinggi kemampuan 

filtrasi yang dapat dicapai. Mereka juga menemukan bahwa penambahan media 

filter secara signifikan meningkatkan kemampuan filtrasi dalam system filtrasi 

zeolith dan arang aktif. 

Massa media filter dalam proses filtrasi dapat mempengaruhi efisiensi 

filtrasi dan waktu proses filtrasi. Penambahan massa media filter pada proses 

filtrasi dapat meningkatkan efisiensi dengan cara meningkatkan luas permukaan 

dan ketebalan media filter. Semakin banyak media filter yang digunakan, semakin 

banyak partikel yang akan disaring.(Nouri, J. Khatae : 2019) Namun, dalam 

penambahan media filter terlalu banyak dapat menyebabkan resistensi aliran 

fluida yang tinggi, yang dapat mengurangi laju aliran dan waktu proses filtrasi 

(Karimi & Farahani : 2021) 

2.4 Tinjauan Umum tentang Biofilter 

Menurut khaer A (2014) dalam penelitiannya mengatakan bahwa biofilter 

adalah metode pengolahan air limbah secara biologis dengan memanfaatkan 

mikroorganisme yang ada secara alami dalam air limbah untuk mengurangi 

kandungan senyawa organik dan non-organik serta bakteriologis dalam air 

limbah. 
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Prosedur kerja mengolah air kotor atau limbah menjadi sumber air higienis 

menggunakan biofilter pada dasarnya memanfaatkan sifat dasar bakteri pengurai. 

Mikroorganisme ini bersifat mengurai kotoran, meninggalkan cairan bebas 

kotoran dan sejenisnya. (Haridas: 2016). Sistem biofilter dilakukan dengan 

sengaja mengawetkan bakteri (mikroorganisme) pengurai yang dilakukan dengan 

memanfaatkan media kontak. Media ini lalu sengaja ditempatkan pada lokasi 

yang aliran air limbahnya mengalir terus menerus. 

Habitat yg terbentuk melalui media kontak akan membentuk bakteri 

pengurai tumbuh. Pada prosedur ini biasanya ditandai dengan keluarnya lapisan 

mirip lendir atau biasa dikenal dengan kata biofilm. buat memastikan aliran 

limbah fluida cair yg selanjutnya diolah sebagai air bersih berjalan dengan baik, 

media kontak didesign berbentuk berongga. Mulai dari celah rongga media 

kontak, air akan mengalir melalui media kontak tersebut, sekaligus proses 

filterisasi air dilakukan oleh bakteri pengurai.  

Air limbah yg masih mengandung zat organisme yg belum teruraikan di 

bak pengendap Jika melalui lapisan lendir ini akan mengalami proses penguraian 

secara biologis. Efisinesi biofilter tergantung dari luas kontak antara air limbah 

menggunakan mikroorganisme yg melekat di permukaan media filter tersebut. 

Makin luas bidang kontaknya, maka efisiensi penurunan zat organiknya semakin 

besar. Selain menghilangkan atau mengurangi konsentrasi zat organik/pencemar 

cara tersebu pun bisa mengurangi konsentrasi padatan tersuspensi, ammonium, 

serta phospor (Herlambang, dkk, 2002). 

Untuk mendapatkan hasil filtrasi/tingkat efluen yang baik maka juga 

diperlukan pemilihan media biofilter tepat juga. Pemilihan media biofilter juga 
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perlu diperhatikan karena peran biofilter sendiri cukup penting. Selain sebagai 

tempat berkembangnya mikroorganisme yang berperan dalam proses penyaringan 

juga berperan untuk mendapatkan unsur kehidupan yang dibutuhkan seperti 

kandungan nutrisi dan oksigen. Beberapa media yang dapat diperlukan tanah, 

kriril, ijuk, batu zeolith dan arang aktif. (Nurcahyani, 2006). 

2.5 Tinjauan Umum Mengenai Media Biofilter (Ijuk, Arang Aktif dan Batu 

Ziolid) 

2.5.1 Ijuk 

Serat ijuk dan sabut kelapa merupakan serat alami yang sulit membusuk 

dikarenakan tidak ada dekomposer yang dapat menguraikan serat dan sabut 

tersebut. Selain itu, di Indonesia banyak terdapat tanaman palma dan kelapa yang 

serat sabut kelapanya diambil dari pohon tersebut. Kita tahu bahwa sabut kelapa 

dan sabut kelapa merupakan serabut yang kuat dan tahan lama. Selama ini 

pemanfaatan ijuk belum terlalu banyak yaitu sebagai bahan pembuatan sapu dan 

tali. Sabut kelapa masih banyak yang belum termanfaatkan sehingga terbuang sia-

sia. Perkembangan teknologi memungkinkan perluasan penggunaan ijuk, 

termasuk sebagai media filter/reaktor biologis untuk proses penjernihan air 

(Dikper, 2014). 

Ijuk memiliki struktur yang berpori dan berongga, sehingga dapat 

menahan partikel-partikel padat dalam air limbah. Selain itu ijuk memiliki daya 

serap yang tinggi terhadap zat-zat organic dan anorganik pada limbah, sehingga 

mampu menghilangkan kontaminan dalam air limbah.(Mohamed, Hamzah:2013). 

Teori tersebut didukung pada penelitian (Adebowale et al., 2015) mengenai 

penggunaan ijuk dalam pengolahan air limbah domestic didapat hasil bahwa 
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serabut ijuk dapat menghilangkan 77-96% padatan tersuspensi dan 60-98% bahan 

organic terlarut dalam air limbah. 

Ijuk juga berfungsi menjadi penyaring kotoran yang ukurannya lebih besar 

.Ijuk dipergunakan sebab mempunyai kelenturan sekaligus kepadatan sebagai 

akibatnya mudah menyaring kotoran besar  pada air (Kumalasari dan  Satoto, 

2011). 

Fungsi dari ijuk serabut kelapa dalam proses filtrasi air ialah buat 

menyaring kotoran-kotoran halus dengan membentuk lapisan pasir, ijuk, arang 

aktif, pasir dan  batu. dan  pula menjadi media hambatan pasir halus supaya tidak 

lolos ke lapisan bawahnya. (Muhammad Nur Fajri, 2017) 

2.5.2 Arang Aktif 

Secara umum arang aktif atau karbon aktif merupakan jenis karbon yang 

diperoleh dari bahan baku alami seperti kayu, batok atau bahan organic lainnya 

dengan melalui proses karbonisasi yang menghasilkan material dengan pori-pori 

mikro yang sangat banyak dan luas permukaan yang besar, dengan adanya luas 

permukaan yang besar maka arang aktif memungkinkan untuk memiliki daya 

serap yang tinggi.(Chowdhury & Uddin: 2017). 

Karbon aktif memiliki daya serap yang tinggi teerhadap berbagai jenis 

kontaminan dalam air atau bahan kimia. Karbon aktif juga memiliki kemampuan 

untuk menghilangkan  bau, rasa pada air serta meningkatkan kualitas air (Kumar, 

A:2018) 

Arang aktif merupakan senyawa karbon amorf, yang dapat dihasilkan dari 

bahan-bahan yang mengandung karbon maupun dari arang yang diolah dengan 
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cara khusus untuk menghasilkan luas permukaan yang lebih luas. 

(kumalasari.2011) 

Arang aktif dapat dibedakan dengan arang biasa berdasarkan sifat 

permukaannya. Permukaan arang biasa masih tertutup oleh endapan hidrokarbon 

yang menghambat aktivitasnya, sedangkan pada  permukaan arang aktif relatif 

bebas dari endapan, memiliki permukaan yang luas dan memiliki pori-pori yang 

terbuka, sehingga memiliki daya serap yang tinggi. Untuk meningkatkan daya 

serap arang, bahan tersebut dapat diubah menjadi arang aktif melalui proses 

aktivasi. (Lua, AC : 2004) 

2.5.3 Batu Zeolith 

Zeolith adalah suatu jenis mineral alam yang memiliki pori-pori kecil dan 

struktur Kristal yang teratur. (Heidari, M : 2015). Zeolith sering digunakan 

sebagai media filtrasi dalam pengolahan air, karena dapat menghilangkan 

sejumlah besar kontaminan dari air seperti ion logam berat, ammonia, sulfat dan 

senyawa organik. Air yang akan difiltrasi mengalir melalui zeolith dan 

kontaminan tersebut akan tersaring karena pori-pori zeolith yang kecil. Selain itu, 

zeolith juga dapat menyerap sejumlah besat ion logam melalui proses pertukaran 

ion (Younesi, H : 2015) 

Batu zeolith dapat dimanfaatkan sebagai pengolahan air bersih, karena 

selain menyerap kandungan amonia air, batu ziolid juga dapat menjernihkan air. 

Selain itu juga dapat mengurangi bau amis pada air dan menjaga suhu tetap 

stabil.(Heidari, M : 2015) 
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Batu zeolith tergolong adsorben yang baik. Metode adsorpsi dapat 

menyerap logam berat dalam air limbah atau perairan dan memiliki selektivitas 

yang tinggi (Munandar, 2014) 

Metode adsorbsi menyerap zat berbahaya dalam air maupun kandungan 

logam berat pada air limbah. Ziolid terbentuk oleh tetrahedral [SiO4]
4-

 dan 

[AlO4]
5-

 yang saling terhubungkan oleh atom-atom oksigen, sehingga membentuk 

kerangka tiga dimensi terbuka (Chetam, 1992). 

Mineral zeolith memiliki struktur kerangka tiga dimensi dan menunjukkan 

sifat pertukaran ion, adsorpsi dan katalis yang memungkinkannya digunakan 

dalam pengolahan limbah industri dan limbah nuklir. (Ary Ricardo Obe, 2011. 

Dilihat dari aspek fisika maupun kimia batu zeolith memiliki sifat yang unik, 

diantaranya : sebagai penukar ion, sebagai penyerap, katalisator yang lunak dan 

kering, dan sebagai penyerap. Dalam dunia industry batu ziolid dimanfaatkan 

sebagai filteralisasi air dalam menyerap logam berat yang menyebabkan tingkat 

kesadahan air (Aidha, rahman dan hartono, 2004). 

2.6 Tinjauan Umum tentang Kandungan pada Limbah Cair Tahu (pH, BOD, 

COD dan TSS) 

2.6.1 pH (Drajat Keasaman) 

Menurut (Effendy, 2003) pH (drajat keasaman) adalah ukuran dari suatu 

tingkat konsentrasi dari ion hydrogen yang menunjukan tingkat keasaman 

air/perairan. Nilai besar kecilnya drajat keasaman akan menentukan sifat dari 

larutan tersebut.  

Nilai pH (drajat keasaman) digunakan dalam menentukan maupun 

menyatakan tingkat kebasaan pada suatu larutan, atau bisa didefinisikan sebagai 
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kologaritma aktivitas dari ion hydrogen (H
+
) yang terlarut. Oleh karena itu nilai 

pH (drajat keasaman) suatu larutan bergantung pada ion hydrogen yang terlarut. 

Saat semakin tinggi nilai konsentrasi ion hydrogen maka larutan tersebut akan 

memiliki sifat asam (Metcalf & Eddy: 2013) 

Sedikit saja perubahan pH dari pH alami akan memberikan indikasi 

terganggunya sistem buffer. Hal ini dapat menyebabkan perubahan dan 

ketidakseimbangan kadar     yang dapat membahayakan kehidupan biota 

perairan. PH permukaan air laut di Indonesia umumnya bervariasi dari satu lokasi 

ke lokasi lainnya antara 6,0 ± 8,5. Perubahan pH dapat memberikan pengaruh 

buruk terhadap kehidupan biota perairan, baik secara langsung maupun tidak 

langsung (Odum, 1993). 

Menurut (sutika, 1989) ada beberapa factor yang menjadi pengaruh 

terhadap tingkat tinggi rendahnya suatu pH (drajad keasaman), yaitu : konsentrasi 

garam-garam karbonat dan bikarbonat, proses dekomposisi bahan organik di dasar 

perairan, kondisi gas-gas dalam air seperti    , temperature dan proses 

dekomposisi bahan organik. 

Nilai pH yang kurang dari 4,8 dan lebih besar dari 9,2 maka bisa dianggap 

tercemar (Sary, 2006). Pada konsentrasi yang tinggi,     juga bisa masuk ke 

dalam perairan sehingga menyebabkan perubahan parameter kualitas air terutama 

pH air dan sistem karbonat. Pengasaman laut telah mengganggu kehidupan 

organisme laut, termasuk organisme yang mengalami pengapuran dalam siklus 

hidupnya, seperti Halimeda sp. Halimeda sp adalah jenis makroalga yang 

mengandung kadar kalsium tinggi, yang dalam siklus hidupnya terjadi proses 

pengapuran yang mampu menenggelamkan     di perairan (Soemarwoto, 2001). 
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2.6.2 BOD (Biochemical oxygen demand) 

Biochemical oxygen demand (BOD) adalah parameter untuk menilai 

jumlah bahan organik terlarut (Metcalf, dan Eddy, 2003). BOD adalah jumlah 

oksigen yang digunakan oleh mikroorganisme untuk menguraikan bahan organik 

dalam air. Pemeriksaan BOD diperlukan untuk mengetahui beban pencemaran 

yang ditimbulkan oleh limbah, dan untuk menentukan sistem pengolahan biologis 

air tercemar (Trisnaini et al., 2018). Limbah cair dari industri tahu mengandung 

bahan organik terlarut yang cukup tinggi. (Wardana, 2004). 

Terurainya bahan organik merupakan peristiwa alam, apabila suatu sungai 

tercemar oleh bahan organik, bakteri dapat menggunakan oksigen terlarut dalam 

air selama proses oksidasi yang dapat mengakibatkan kematian ikan dan 

menimbulkan bau busuk pada air (Wicakso et al., 2018) 

Menurut Zulkifli dan Ami (2001) nilai BOD yang cukup tinggi 

menandakan bahwa terdapat banyak senyawa organic dalam limbah sehingga 

banyak oksigen yang dibutuhkan oleh mikroorganisme untuk menguraikan 

senyawa organic, sedangkan nilai BOD yang rendah menunjukan terjadinya 

penguraian limbah organik oleh mikroorganisme. 

Penguraian bahan organik secara biologis oleh mikroorganisme 

menyangkut reaksi oksidasi dengan menghasilkan karbon dioksida (CO2) dan air 

(H2O). Proses penguraian bahan organik dapat digambarkan sebagai berikut : 

(Hanum, 2002) 

Zat Organik + O2 -> CO2 + H2O 
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2.6.3 COD (Chemical Oxygen Demand) 

Chemical oxygen demand (COD) merupakan jumlah asupan oksigen yang 

dibutuhkan oleh oksidator dalam mengoksidasi material baik itu material organik 

ataupun material anorganik (Metcalf, dkk, 2003). Chemical Oxygen Demand 

(COD) juga disebut sebagai parameter yang biasanya digunakan sebagai standard 

tingkat pencemaran bahan organik dalam air limbah. Menurut Wicakso et al 

(2018) COD ialah jumlah oksigen yang dibutuhkan untuk mengoksidasi bahan 

organik secara kimiawi di dalam air. Menurut Dahlan et al (2019) angka COD 

adalah ukuran pencemaran air oleh zat-zat organik yang secara alami dapat 

teroksidasi dan mengakibatkan berkurangnya oksigen terlarut di dalam air. 

Pengujian COD bisa dilakukan lebih cepat dibandingkan dengan pengujian BOD, 

karena hanya membutuhkan waktu sekitar 2 jam. 

Menurut Kaswinarni (2007) nilai COD selalu lebih besar dari nilai BOD 

dikarenakan sebagian besar senyawa akan lebih mudah teroksidasi secara kimia 

dibandingkan secara biologis. Untuk mengukur nilai COD membutuhkan waktu 

yang lebih singkat yaitu 3 jam, sedangkan pengukuran BOD membutuhkan waktu 

minimal 5 hari. Ketika nilai BOD dan COD diketahui, maka kondisi air limbah 

akan diketahui. 

2.6.4 TSS (Total Disolved Solid) 

Padatan tersuspensi total (TSS) ialah padatan yg mengakibatkan 

kekeruhan air, serta tidak bisa mengendap secara langsung (Effendi Hefni, 2003). 

Bagian yang termasuk TSS adalah tanah liat, pasir, ganggang, lanau, oksida 

logam, fungi. berdasarkan Dewi & Buchori (2016) padatan tersuspensi erat 

kaitannya dengan tingkat kekeruhan. Ketika semakin tinggi tingkat padatan 
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tersuspensi maka tingkat kekeruhan juga semakin tinggi. Dari Dahlan et al (2019) 

TSS dapat dihilangkan dengan flokulasi dan penyaringan. Dari Sari (2017) TSS 

dari suatu sampel air ialah berat total bahan yang tersuspensi pada volume air 

tertentu, umumnya dinyatakan dalam mg/L. TSS yang tinggi mencegah masuknya 

sinar matahari ke dalam air sebagai akibatnya merusak proses fotosintesis serta 

mengakibatkan penurunan oksigen terlarut pada air. 
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 BAB III 

METODE PENELITIAN 

3.1 Jenis Penelitian 

Jenis penelitian ini merupakan penelitian eksperimental dengan 

menggunakan biofilter yang dilengkapi dengan perlakuan yaitu dengan 

memvariasikan tekanan hidrostatis dan massa media filter yang di inginkan 

dengan rancangan percobaan factorial dengan factor penentu adalah tekanan 

hidrostatis (P) dengan variasi masing-masing 5.530,5, 6.007,3 dan 6.484,1 Pa dan 

massa media filter (kg) dengan variasi masing-masing 0.5, 0.75, dan 1 kg. 

3.2 Waktu dan Tempat Pelaksanaan Penelitian 

Penelitian ini dilakukan pada bulan Februari-Maret 2023. Industri Tahu 

Bapak Romo Sumidi Ledok Kulon, Bojonegoro sebagai tempat pengambilan 

sampel air buangan limbah tahu. Pengujian parameter air limbah tahu dilakukan di 

Laboratorium Kesehatan Bojonegoro 

3.3 Alat dan Bahan Penelitian 

3.3.1 Alat 

Alat yang digunakan dalam penelitian ini yaitu : Bak penampung air 

limbah sebelum difiltrasi 20 L, bak penampung setelah difiltrasi 20 L, gergaji, 

pipa PVC 4 inch, soldier, lem paralon, dakron lembaran, tangki effluent dan 

influent. 

3.3.2 Bahan 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini yaitu : Sampel air limbah 

industry tahu, dan media filter meliputi arang aktif, ijuk, batu zeolit. 
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3.4 Variabel Penelitian 

3.4.1 Variabel Dependent 

1. Kandungan air limbah cair industri tahu (pH, BOD, COD dan 

TSS) 

3.4.2 Variabel Independent 

1. Tekanan Hidrostatis (Pa) :  5.530,5,  6.007,3 dan 6.484,1 Pa. 

2. Massa Media Filter (kg): 0.5, 0.75, dan 1 kg. 

3.5 Tahapan Penelitian 

3.5.1 Membuat Rangkaian Biofilter 

1) Pembuatan model untuk reaktor biofilter yang sudah direncanakan sesuai 

ukuran dan juga memvariasikan tekanan hidrostatis dan massa media filter. 

2) Mempersiapkan seluruh alat-alat yang digunakan yaitu pipa, selang, 

meteran, solder dll.   

3) Mempersiapkan bahan-bahan media filtrasi yaitu sampel limbah tahu, 

dakron, zeolith, arang aktif, dan ijuk.  

4) Pada penelitian ini zeolith dan arang aktif yang akan digunakan adalah 

zeolith dan arang aktif dengan ukuran homogen antara 0.5-1 cm. 

5) Reaktor biofilter yang siap untuk digunakan, kemudian akan diisi dengan 

bahan-bahan dari material filtrasi .  
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Sketsa dari reactor biofilter bisa dilihat pada gambar berikut : 

 

Gambar 3.1 sketsa reactor biofilter 

6) Pengisian pertama dimulai dari variasi pertama dengan urutan pengisian 

dimulai dari bawah yang pertama adalah dakron busa setebal 2 cm, lalu 

karbon aktif dari kelapa sawit dilanjutkan batu zeolith dan terakhir ijuk, 

lalu sebagai pembatas antara media satu dan yang lain digunakan dakron 

busa lembaran dengan ketebalan 2 cm hal ini dibertujuan supaya media 

filtrasi yang digunakan tidak akan bercampur satu sama lain.  

7) Pemasangan pipa effluent untuk keluarnya air 
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3.5.2 Variasi Perlakuan pada Biofilter 

1) Saat rangkaian biofilter sudah berhasil dibuat, langkah selanjutnya 

adalah mengisi reactor biofilter dengan masing-masing variasi massa 

media filter variasi massa pertama masing-masing adalah  

 

Gambar 3.2 sketsa biofilter variasi massa 0.5 kg 
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Gambar 3.3 Sketsa biofilter variasi massa 0.75 kg 

 

Gambar 3.4 sketsa biofilter variasi massa 1 kg 

2) Untuk tekanan hidrostatis divariasikan dengan masing-masing tekanan 

(variasi pertama tekanan hidrostatis bernilai 5.530,5 Pa, tekanan kedua 

bernilai 6.007,3 Pa dan dan tekanan ketiga bernilai 6.484,1 Pa) 

Nilai tekanan hidrostatis didapat dari rumus P = ρ x g x h     
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a. Massa jenis limbah tahu adalah sebesar          

b. Percepatan gravitasi 9.8 m/   

c. Ketinggian air (gambar 3.2) dihitung dari puncak air pada 

tendon sampai bagian atas material filter (0.58, 0.63, 0.68 m) 

3.5.3 Mengukur Kandungan (pH, BOD, COD dan TSS) 

 pH 

a) Kalibrasi pH Meter 

1. Lakukan kalibrasi dahulu sebelum sampel diukur menggunakan pH meter 

2. Persiapkan segelas air putih dan buffer dengan pH 6,86-7,86 sebagai bahan 

yang akan diuji kandungan pH air nya sebagai kelayakan alat pH meter. 

3. Campurkan buffer ke dalam air putih dan diaduk hingga tercampur 

4. Persiapkan pH meter dan tekan tombol ON pada pH meter 

5. Masukkan sensor pH meter ke dalam campuran air dan buffer tersebut 

6. Akan muncul angka pH pada layar pH meter 

7. Saat angka pada pH meter pada layar sudah stabil, maka tekan tombol cal 

pada pH meter 

8. Jika kadar pH air sudah sesuai dengan pH buffer, maka pH meter siap 

digunakan.  

b) Pengukuran pH Sampel Air Limbah Industri Tahu 

1. Lakukan hal yang sama terhadap air limbah tahu, namun tanpa buffer pada 

sampel. 

2. Lakukan pembersihan terhadap sensor pH meter setiap kali selesai 

melakukan uji pH air 

3. Catat hasil pada tabel data 
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 BOD  

1. Memasukan alkali holder (pengaduk warna putih) dan tentukan volume 

sampel yang disesuaikan skala nilai BOD pada botol sampel; 

2. Masukkan Potassium Hydroxide KOH  di dalam botol gelas hitam 

sebanyak 1-2 tablet kemudian pasang BOD Sensor pada botol sampel; 

3. Membuat Blangko setiap kali pemeriksaan;  

4. Melakukan RESET pada alat BOD Sensor dengan cara menekan tombol 

SET & START secara bersamaan;  

5. Menekan tombol SET, untuk mengatur skala yang sesuai jumlah volume 

sampel yang akan diperiksa; 

6. Menekan tombol START, untuk memulai pengukuran pada alat; 

7. Menentukan suhu 20°C pada Inkubator BOD, selama 15 menit; 

8. Memasukan sampel botol BOD Sensor yang diletakkan pada magnetic 

stirrers di dalam inkubator BOD;  

9. Lalu dibaca nilai BOD, dilakukan pada  

a. Hari I   = tekan  tombol  START,  catat hasil  

b. Hari II  = tekan  tombol  START,  catat hasil 

c. Hari III = tekan  tombol  START,  catat hasil 

d. Hari IV = tekan  tombol  START,  catat hasil 

e. Hari  V = tekan  tombol  START,  catat hasil 

10.Tombol RESET ditekan pada apat BOD sensor dengan caraa menekan 

tombol SET dan START secara bersamaan 

11. Dicatat hasil pada hari kelima sebagai hasil finish pemeriksaan BOD 
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 COD 

1. Menyiapkan alat dan bahan; 

2. Memasukkan sampel (limbah cair) dan blanko (aquadest)  sebanyak 2ml 

ke dalam tube test MR yang telah disiapkan; 

3. Memasukkan sampel dan blanko ke dalam lubang pemanasan COD 

Reactor; 

4. Menyalakan COD Reactor set suhunya 150ºC dan set pewaktu 120 menit; 

5. Mengocok larutan minimal 2 kali selama proses pemanasan tersebut 

dengan cara balik vial (tutupnya menghadap ke bawah) dan kembalikan 

lagi, lakukan beberapa kali; 

6. Mengeluarkan sampel dan blanko dari COD Reactor, dinginkan sampai 

suhu ruangan pada COD tube rack; 

7. Menekan zero/test pada alat COD untuk pembacaan hasil; 

`

                        
                                

               
       

 TSS 

1. Sampel dituang pada beaker glass sebanyak 50 ml; 

2. Memeriksa sampel dengan menggunakan alat TSS (Total Suspended 

Sedimen) di beaker glass yang berisi sampel: 

a. Tekan ON pada alat,tunggu sampai alat ready 

b. Masukkan batang sensor test kedalam sampel air  untuk uji TSS. 

c. Tunggu beberapa menit hingga muncul nilai dilayar  

d. Catat hasil pemeriksaan yang muncul pada layar 

e. Tekan tombol OFF untuk mematikan alat; 
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3. Membuat pencatatan dan pelaporan; 

                      
                                

               
       

3.7 Diagram Alir 

 

Gambar 3.5 Diagram Penelitian 
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3.8 Pengambilan Data 

Penelitian dilakukan dengan mengukur kandungan air limbah tahu berupa 

kadar BOD, COD, TDS dan pH dengan variasi tekanan hidrostatis dan massa 

media biofilter. 

Tabel 3.1 Tabel data kadar BOD pada air limbah tahu 

Perlakuan Hasil BOD Air Limbah Tahu Setelah Perlakuan 

Tekanan 

Hidrostatis 

(Pa) 

Massa 

Media Filter 

(Kg) 

Ulangan (mg/L)  

   Rata-rata  

1 

 

2 

 

3 

0 0     

 

5.530,5 

0,5     

0,75     

1     

 

6.007,3 

0,5     

0,75     

1     

 

6.484,1 

0,5     

0,75     

1     

 

Tabel 3.2 Tabel data kadar COD air limbah tahu 

Perlakuan Hasil COD Air Limbah Tahu Setelah Perlakuan 

Tekanan 

Hidrostatis 

(Pa) 

Massa 

Media Filter 

(Kg) 

Ulangan (mg/L)  

   Rata-rata  

1 

 

2 

 

3 

0 0     

 

5.530,5 

0,5     

0,75     

1     

 

6.007,3 

0,5     

0,75     

1     

 

6.484,1 

0,5     

0,75     

1     
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Tabel 3. 3 Tabel data kadar TSS air limbah tahu 

Perlakuan Hasil BOD Air Limbah Tahu Setelah Perlakuan 

Tekanan 

Hidrostatis 

(Pa) 

Massa 

Media Filter 

(Kg) 

Ulangan (mg/L)  

   Rata-rata  

1 

 

2 

 

3 

0 0     

 

5.530,5 

0,5     

0,75     

1     

 

6.007,3 

0,5     

0,75     

1     

 

6.484,1 

0,5     

0,75     

1     

 

Tabel 3.4 Tabel data kadar pH air limbah tahu 

Perlakuan Setelah Perlakuan 

Tekanan 

Hidrostatis 

(Pa) 

Massa 

Media Filter 

(Kg) 

Ulangan   

   Rata-rata  

1 

 

2 

 

3 

0 0     

 

5.530,5 

0,5     

0,75     

1     

 

6.007,3 

0,5     

0,75     

1     

 

6.484,1 

0,5     

0,75     

1     
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3.9 Analisis Data 

Untuk data kandungan BOD, COD, TSS dan pH akan dianalisis dengan 

“analisis faktorial ANOVA” menggunakan SPSS untuk melihat pengaruh 

perlakuan terhadap kandungan BOD, COD, TSS, dan pH dilanjut dengan uji 

DMRT yang bertujuan melihat mana perlakuan yang paling baik. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

4.1 Gambaran Umum Penelitian 

Penelitian ini merupakan pengolahan limbah cair dari industri tahu dengan 

menggunakan teknologi biofilter yang pada rangkaian biofilternya sendiri akan 

diberikan berupa variasi tekanan hidrostatis dan variasi massa media filter. 

Tekanan hidrostatis akan mengalirkan air limbah yang akan diolah di dalam 

kolom biofilter dan mendistribusikan secara merata melalui media filter. 

Sedangkan massa media filter digunakan untuk proses filtrasi baik secara fisika 

maupun kimia. Dengan semakin banyak media, juga akan semakin meningkatkan 

kontak air limbah dengan media Hal ini memungkinkan proses penguraian bahan 

organik dalam air limbah tahu menjadi lebih efektif. 

Air limbah industri tahu yang digunakan ini berasal dari pabrik tahu Bapak 

Romo Sumidi yang air limbahnya dibuang ke sungai pembuangan. Tujuan 

Penelitian ini adalah mengetahui pengaruh  variasi tekanan hidrostatis dan massa 

media filter akan berdampak pada efektivitas pengurangan kandungan air limbah 

industri tahu.  

Efektivitas pengurangan dihitung menggunakan persamaan 

            
     

 
       

a = kandungan air limbah sebelum difiltrasi 

b = kandungan air limbah setelah difiltrasi 

Kandungan yang akan dihitung dari air limbah industri tahu ini 

diantaranya adalah : Kadar BOD (Bio Oxygen Demand), kadar COD (Chemical 

Oxygen Demand), kadar TSS (Total Suspend Solid) dan pH. 
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Uji BOD, COD, TSS dan pH dilakukan di Laboratorium Kesehatan 

Daerah Bojonegoro, baku mutu air limbah tahu yang digunakan pada penelitan ini 

sesuai dengan Peraturan Gubernur Jawa Timur No. 52 tahun 2014 tentang Baku 

Mutu Air Limbah Bagi Industri Dan Atau Kegiatan Usaha Lainnya. 

4.2 Hasil Analisis Data 

4.2.1 Hasil Analisis Parameter BOD 

Pengujian kandungan BOD air limbah tahu yang dilakukan di 

Laboratorium Kesehatan Daerah Bojonegoro diperoleh hasil sebagai berikut: 

Tabel 4.1 Data Hasil Pengaruh Tekanan Hidrostatis dan Massa Filter terhadap 

Kandungan BOD Air Limbah Tahu 

Perlakuan Hasil BOD Air Limbah Tahu Setelah Perlakuan 

Tekanan 

Hidrostatis 

(Pa) 

Massa 

Media Filter 

(Kg) 

Ulangan (mg/L)  

   Rata-rata  

1 

 

2 

 

3 

0 0 86 86 86 86 

 

5.530,5 

0,5 50,50 52 53,25 51,58 ± 1,37 

0,75 48,25 49,10 47,40 48,25 ± 0,85 

1 46,23 44,25 43,45 44,64 ± 1,43 

 

6.007,3 

0,5 51,23 52,50 53,50 52,41 ± 1,13 

0,75 50,25 52,66 51,25 51,47 ± 1,21 

1 48,25 50,50 53,33 50,70 ± 2,54 

 

6.484,1 

0,5 56,50 58 59,12 57,87 ± 1,31 

0,75 56,10 56,25 56,40 56,25 ± 0,15 

1 54,50 55,90 55,70 55,36 ± 0,75 

(Keterangan: Kandungan BOD sebelum diberi perlakuan (Kontrol) adalah 86 mg/L) 

Pada tabel 4.1 ditunjukkan kandungan BOD limbah tahu sebelum dan 

sesudah diberi perlakuan. Hasil data BOD diujikan di Laboratorium Kesehatan 

Daerah Bojonegoro. Berdasarkan hasil uji laboratorium nilai BOD awal sebelum 

perlakuan adalah 86 mg/L yang dimana angka tersebut masih lebih dari baku 
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mutu air limbah yang telah ditetapkan oleh Peraturan Gubernur Jawa Timur No. 

52 tahun 2014 tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi Industri Dan Atau Kegiatan 

Usaha Lainnya yaitu untuk BOD adalah 50 mg/L. Sehingga perlu dilakukan upaya 

pengolahan, pada penelitian ini menggunakan alat biofilter dengan variasi 

perlakuan.  

Perlakuan dilakukan dengan variasi tekanan hidrostatis dengan masing-

masing nilai P=5.530,5 pa, P=6.007,3 pa dan P=6.484,1 pa dan variasi massa 

media filter masing-masing 0.5 kg – 1 kg. Setelah mengalami perlakuan, air 

limbah tahu yang pada mulanya 86 mg/L mengalami perubahan kandungan pada 

masing-masing perlakuan. Pada tekanan hidrostatis dengan nilai P=5.530,5 Pa 

penurunan terbaik yaitu pada massa media filter 1 kg dari nilai BOD 86 mg/L 

menjadi 44,64 mg/L dengan efektivitas nilai penurunan sebesar 92,65%. Lalu 

pada tekanan hidrostatis dengan nilai P=6.007,3 Pa nilai penurunan terbaik yaitu 

pada massa media filter 1 kg dari 86 mg/L menjadi 50,70 mg/L dengan efektiviras 

nilai penurunan sebesar 69,63 %. Dan pada tekanan hidrostatis dengan nilai 

P=6.484,1 Pa penurunan terbaik yaitu pada massa media filter 1 kg dari 86 mg/L 

menjadi 55,36 mg/L dengan efektivitas nilai penurunan sebesar 55,34 %. 

Tingkat efektivitas penurunan kandungan BOD pengolahan limbah cair 

industri tahu dapat dihitung dengan cara sebagai berikut : 

1. P=5.530,5 Pa, massa=1 kg  

Efektivitas nilai BOD = (
                              

               
        

            BOD = 
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Gambar 4.1 Grafik Pengaruh Tekanan Hidrostatis dan Massa Filter terhadap 

Kandungan BOD 

Pada gambar 4.1 ditunjukkan grafik bahwa kandungan nilai BOD 

mengalami penurunan dari sebelum diberi perlakuan dan setelah diberi perlakuan. 

Pada grafik 4.1 juga ditunjukan bahwa grafik mengalami penurunan seiring 

bertambahnya nilai massa. Perlakuan dengan tekanan dengan nilai P=5.530,5 Pa 

dan massa filter terbesar dengan m=1 kg memiliki kandungan BOD yang paling 

rendah (memiliki efektivitas penurunan BOD paling banyak) dibanding dengan 

perbandingan tekanan dan massa filter lainnya. 

Berdasarkan Peraturan Gubernur Jawa Timur No. 52 tahun 2014 tentang 

Baku Mutu Air Limbah Bagi Industri Dan Atau Kegiatan Usaha Lainnya. 

Kandungan limbah BOD memiliki standard baku mutu yaitu 50 mg/L. 

Pada tabel 4.1 ditampilkan hasil sampel sebelum dan sesudah perlakuan 

terhadap baku mutu air limbah. Pada data diatas setelah perlakuan bisa dilihat 

bahwa kandungan BOD mengalami penurunan kandungan pada seluruh 

perlakuan, namun untuk kandungan BOD yang memenuhi syarat baku mutu air 
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limbah adalah pada tekanan hidrostatis dengan massa media filter dengan nilai 

m=0,75 kg dan m=1 kg dan nilai P=5.530,5 Pa yaitu secara berturut-turut bernilai 

44,64< 50 mg/L, dan 48,25<50 mg/L.  

Berdasarkan data kandungan BOD setelah diberi perlakuan pada Tabel 4.1 

dan Gambar 4.1, selanjutnya akan dilakukan uji faktorial untuk melihat nilai rata-

rata antara pengaruh tekanan hidrostatis dan massa media filter terhadap 

kandungan pada limbah cair tahu untuk mengetahui perbedaan yang signifikan 

dari dua atau lebih kelompok data yang ada pada tabel berikut : 

Tabel 4.2 Hasil analisis faktorial SPSS pada kandungan BOD limbah tahu 

 Sum of Square Df Mean Square F Sig 

Tekanan Hidrostatis 316.978 2 158.489 93.655 .000 

Massa Media Filter 62.416 2 31.208 18.441 .000 

Tekanan Hidrostatis* 

Massa Media Filter 

24.0441 4 6.010 3.552 .026 

Total 101068.105 27    

Berdasarkan analisis data statistik diatas menggunakan SPSS dengan uji 

faktorial pada Tabel 4.2 menunjukkan bahwa pada faktor tekanan hidrostatis 

memiliki pengaruh nyata terhadap berkurangnya kandungan BOD pada air limbah 

tahu dengan nilai signifikansi 0,00 atau lebih kecil dari α < 0,05 sehingga tekanan 

hidrostatis mempunyai pengaruh nyata terhadap berkurangnya kandungan BOD 

pada air limbah tahu. Nilai signifikasi faktor massa media filter sebesar 0,00 dan 

interaksi antar kedua factor keduanya sebesar 0,026. Hasil dari kedua faktor 

menunjukkan hasil yang lebih kecil dari α < 0,05 sehingga interaksi keduanya 

memiliki pengaruh nyata terhadap berkurangnya kandungan BOD pada air limbah 

tahu, sehingga diperlukan beberapa uji lanjut. Selanjurnya dilakukan uji DMRT 

untuk membandingkan rata-rata masing-masing dari kelompok data. Berikut ini 
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adalah hasil DMRT untuk mengetahui mana variasi yang paling berpengaruh 

antara interaksi kedua faktor. 

Tabel 4.3 Hasil uji DMRT tekanan hidrostatis terhadap kandungan BOD limbah 

tahu 

Tekanan Hidrostatis (Pa) Kandungan BOD (mg/L) Notasi Huruf 

5.530,5 48,1589 a   

6.007,3 51,4967 b  

6.484,1 56,4967 c  

Notasi huruf menggambarkan apakah perlakuan masing-masing factor 

memiliki perbedaan atau tidak. Notasi yang berbeda menunjukan pengaruh 

perlakuan berbeda nyata. Pada tabel 4.3 perlakuan dari masing-masing tekanan 

hidrostatis memiliki notasi huruf yang berbeda. Perlakuan dengan tekanan 

hidrostatis P=5.530,5 Pa dengan tekanan hidrostatis P=6.007,3 Pa memiliki notasi 

huruf yang berbeda, yang berarti kedua perlakuan tersebut berbeda nyata. Lalu 

pada tekanan hidrostatis P=5.530,5 Pa dengan P=6.484,1 Pa memiliki notasi huruf 

yang berbeda, yang artinya kedua perlakuan tersebut berbeda nyata. Begitu juga 

untuk tekanan hidrostatis P=6.007,3 Pa dengan P=6.484,1 Pa memiliki notasi 

huruf yang berbeda yang artinya kedua perlakuan tersebut berbeda nyata. 

Dari ketiga perlakuan tersebut tekanan hidrostatis dengan P=5.530,5Pa 

mengakibatkan berkurangnya selisih terbanyak dengan menyisakan kandungan 

BOD paling sedikit, digambarkan dengan notasi huruf a. 

Tabel 4.4 Hasil uji DMRT massa media filter terhadap kandungan BOD limbah   

tahu 

Massa Media Filter (kg) Kandungan BOD (mg/L) Notasi Huruf 

1  50,2344 a  

0,75  51,9622 a  

0,5 53,9556 a  
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Pada tabel 4.4 diperlihatkan bahwa perbedaan perlakuan dari masing-masing 

massa media filter baik dengan m=1 kg, m=0,75 kg dan m=0,5 kg memiliki notasi 

huruf yang sama yaitu huruf a, yang berarti perlakuan dari ketiga massa media 

filter tersebut tidak berbeda. Namun media filter yang paling banyak mengurangi 

kandungan BOD limbah tahu adalah pada massa media filter m=1 kg. 

4.2.2 Hasil Analisis Parameter COD 

Tabel 4.5 Data Pengaruh Tekanan Hidrostatis dan Massa Filter terhadap Kandungan 

COD Air Limbah Tahu 

 

Perlakuan Hasil COD Air Limbah Tahu Setelah Perlakuan 

Tekanan 

Hidrostatis 

(Pa) 

Massa 

Media Filter 

(Kg) 

Ulangan (mg/L)  

   Rata-rata  

1 

 

2 

 

3 

0 0 150 150 150 150 

 

5.530,5 

0,5 96,96 98,46 98,25 98,04 ± 0,81 

0,75 94,71 95,56 93,86 94,60 ± 0,85 

1 92,69 90,71 89,91 91,10 ± 1,43 

 

6.007,3 

0,5 97,69 98,96 99,96 98,87 ± 1,14 

0,75 96,72 99,12 97,71 97,93 ± 1,20 

1 94,50 96,50 99,79 97,16 ± 2,67 

 

6.484,1 

0,5 102,96 104,40 105,58 104,33 ± 1,69 

0,75 102,56 102,71 102,86 102,70 ± 0,15 

1 100,96 102,36 102,16 101,82 ± 0,75 

(keterangan: kandungan COD air limbah sebelum diberi perlakuan adalah 150 mg/L) 

Pada tabel 4.5 ditunjukkan kandungan COD limbah tahu sebelum, dan 

sesudah diberi perlakuan. Hasil data COD diujikan di Laboratorium Kesehatan 

Daerah Bojonegoro. Berdasarkan uji laboratorium nilai COD awal sebelum 

perlakuan adalah 150 mg/L yang dimana angka tersebut masih lebih dari baku 

mutu air limbah yang telah ditetapkan oleh Peraturan Gubernur Jawa Timur No. 
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52 tahun 2014 tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi Industri Dan Atau Kegiatan 

Usaha Lainnya yaitu untuk COD adalah 100 mg/L. Sehingga perlu dilakukan 

upaya pengolahan, pada penelitian ini menggunakan alat biofilter dengan variasi 

perlakuan.  

Perlakuan dilakukan dengan variasi tekanan hidrostatis dengan masing-

masing nilai P=5.530,5 Pa - 6.007,3 Pa dan variasi massa media filter masing-

masing 0.5 kg – 1 kg. Setelah mengalami perlakuan, air limbah tahu yang pada 

mulanya 150 mg/L mengalami penurunan pada masing-masing perlakuan. Pada 

media filter 1 kg penurunan terbaik yaitu pada tekanan hidrostatis dengan nilai 

P=5.530,5 Pa dari nilai COD 150 mg/L menjadi 91.10 mg/L dengan efektiviras 

nilai penurunan sebesar 64.65%. Lalu pada tekanan hidrostatis dengan nilai 

P=6.007,3 Pa nilai penurunan terbaik yaitu pada massa media filter 1 kg dari 150 

mg/L menjadi 97.16 mg/L dengan efektivitas nilai penurunan sebesar 54.38 %. 

Dan pada tekanan hidrostatis dengan nilai P=6.484,1 Pa penurunan terbaik yaitu 

pada massa media filter 1 kg dari 150 mg/L menjadi 101.82 mg/L dengan 

efektivitas nilai penurunan sebesar 47.31 %. 

Tingkat efektivitas penurunan kandungan COD pengolahan limbah cair 

industri tahu dapat dihitung dengan cara sebagai berikut : 

1. P=5.530,5 Pa, massa=1 kg 

Efektivitas nilai COD = (
                              

               
        

            COD = 
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Gambar 4.2 Grafik Pengaruh Tekanan Hidrostatis dan Massa Filter terhadap 

Kandungan COD 

Pada gambar 4.2 ditunjukkan grafik bahwa kandungan nilai COD 

mengalami penurunan dari sebelum diberi perlakuan dan setelah diberi perlakuan. 

Pada gambar 4.2 juga ditunjukan bahwa grafik mengalami penurunan seiring 

bertambahnya nilai massa. Perlakuan dengan nilai P=5.530,5 Pa dan massa filter 

terbesar dengan m=1 kg memiliki kandungan BOD yang paling rendah (memiliki 

efektivitas penurunan COD paling banyak) dibanding dengan perbandingan 

tekanan dan massa filter lainnya. 

Berdasarkan Peraturan Gubernur Jawa Timur No. 52 tahun 2014 tentang 

Baku Mutu Air Limbah Bagi Industri Dan Atau Kegiatan Usaha Lainnya. 

Kandungan limbah COD memiliki standard baku mutu yaitu bernilai 100 mg/L  

Pada gambar 4.2 ditampilkan hasil sampel sebelum dan sesudah perlakuan 

terhadap baku mutu air limbah. Pada data diatas setelah perlakuan bisa dilihat 

bahwa kandungan COD mengalami penurunan kandungan pada seluruh 

perlakuan, namun untuk kandungan COD yang memenuhi syarat baku mutu air 
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limbah adalah pada tekanan hidrostatis dengan nilai P=5.530,5 Pa dan P=6.007,3 

Pa dengan seluruh variasi massa media filter dimana hasil COD <100 mg/L. 

Berdasarkan data kandungan COD setelah diberi perlakuan pada Tabel 4.5 

dan Gambar 4.2, selanjutnya akan dilakukan uji faktorial untuk melihat nilai rata-

rata antara pengaruh tekanan hidrostatis dan massa media filter terhadap 

kandungan pada limbah cair tahu untuk mengetahui perbedaan yang signifikan 

dari dua atau lebih kelompok data yang ada pada tabel berikut : 

Tabel 4.6 Hasil analisis faktorial pada kandungan COD limbah tahu 

 Sum of Square Df Mean Square F Sig 

Tekanan Hidrostatis 303.547 2 151.773 84.182 .000 

Massa Media Filter 64.373 2 32.187 17.853 .000 

Tekanan Hidrostatis* 

Massa Media Filter 

23.856 4 5.964 3.308 .034 

Total 262140.756 27    

Berdasarkan analisis hasil data statistik dengan menggunakan SPSS dengan uji 

faktorial pada Tabel 4.6 menunjukkan adanya bahwa faktor tekanan hidrostatis 

memiliki pengaruh nyata terhadap berkurangnya kandungan COD pada air limbah 

tahu dengan nilai signifikasi 0.00 atau lebih kecil dari (α < 0.05) sehingga tekanan 

hidrostatis mempunyai pengaruh nyata terhadap berkurangnya kandungan COD 

pada air limbah tahu. Nilai signifikasi faktor massa media filter sebesar 0.00 dan 

interaksi antar kedua factor keduanya sebesar 0.034. Hasil kedua faktor tersebut 

menunjukkan hasil yang lebih kecil dari (α = 0.05) sehingga interaksi dari kedua 

perlakuan memiliki pengaruh yang nyata terhadap berkurangnya kandungan COD 

pada air limbah tahu, sehingga diperlukan untuk uji lanjut. Selanjurnya dilakukan 

uji DMRT pada uji ini akan membandingkan rata-rata masing-masing kelompok 
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data. Tabel di bawah merupakan hasil DMRT untuk mengetahui mana variasi 

yang paling berpengaruh antara interaksi kedua fackor. 

Tabel 4.7 Hasil uji DMRT tekanan hidrostatis terhadap kandungan COD limbah 

tahu 

Tekanan Hidrostatis (Pa) Kandungan COD (mg/L) Notasi Huruf 

5.530,5 94,6189 a   

6.007,3 97,9596 b   

6.484,1 102,7867 c   

Notasi huruf menggambarkan apakah perlakuan masing-masing factor 

memiliki perbedaan atau tidak. Notasi yang berbeda menunjukan pengaruh 

perlakuan berbeda nyata. Pada tabel 4.7 perlakuan dari masing-masing tekanan 

hidrostatis memiliki notasi huruf yang berbeda. Perlakuan dengan tekanan 

hidrostatis P=5.530,5 Pa dengan tekanan hidrostatis P=6.007,3 Pa memiliki notasi 

huruf yang berbeda, yang berarti kedua perlakuan tersebut berbeda nyata. Lalu 

pada tekanan hidrostatis P=5.530,5 Pa  dengan P=6.484,1 Pa memiiliki notasi 

huruf yang berbeda, yang artinya kedua perlakuan tersebut berbeda nyata. Begitu 

juga untuk tekanan hidrostatis P=6.007,3 Pa dengan P=6.484,1 Pa memiliki notasi 

huruf yang berbeda yang artinya kedua perlakuan tersebut berbeda nyata. 

Dari ketiga perlakuan tersebut tekanan hidrostatis dengan nilai P=5.530,5 

Pa mengakibatkan berkurangnya selisih terbanyak dengan menyisakan kandungan 

COD paling sedikit, digambarkan dengan notasi huruf a. 

Tabel 4.8 Hasil uji DMRT massa media filter terhadap kandungan COD limbah 

tahu 

Massa Media Filter (kg) Kandungan COD (mg/L) Notasi Huruf 

1  96,6422 a 

0,75  98,3044 a 

0,5 100,4156 a 
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Pada tabel 4.8 diperlihatkan bahwa perbedaan perlakuan dari masing-

masing massa media filter baik dengan m=1 kg, m=0.75 kg dan m=0.5 kg 

memiliki notasi huruf yang sama yaitu huruf a, yang berarti perlakuan dari ketiga 

massa media filter tersebut tidak berbeda. Namun media filter yang paling banyak 

mengurangi kandungan BOD limbah tahu adalah pada massa media filter m=1 kg. 

4.2.3 Analisis Parameter TSS 

Tabel 4.9 Data Pengaruh Tekanan Hidrostatis dan Massa Filter terhadap 

Kandungan TSS Air Limbah Tahu 

Perlakuan Hasil TSS Air Limbah Tahu Setelah Perlakuan 

Tekanan 

Hidrostatis 

(Pa) 

Massa 

Media Filter 

(Kg) 

Ulangan (mg/L)  

   Rata-rata  

1 

 

2 

 

3 

0 0 54 54 54 54 

 

5.530,5 

0,5 32,63 34,13 34,38 33,71±1,10 

0,75 30,38 31,23 30,53 30,70±0,45 

1 29,36 29,38 29,50 27,75±0,07 

 

6.007,3 

0,5 33,36 34,63 35,63 34,54±1,13 

0,75 32,50 34,79 33,38 33,60±1,15 

1 30,25 32,60 35,46 33,77±2,60 

 

6.484,1 

0,5 38,17 40,15 41,25 39,85±1,55 

0,75 37,26 38,39 38,53 38,06±0,69 

1 36,65 38,03 37,83 37,50±0,74 

(keterangan: kandungan TSS air limbah tahu sebelum difiltrasi adalah 54 mg/L) 

Pada tabel 4.10 ditunjukkan kandungan TSS limbah tahu sebelum dan 

sesudah diberi perlakuan. Hasil data TSS diujikan di Laboratorium Kesehatan 

Daerah Bojonegoro. Berdasarkan uji laboratorium nilai TSS awal sebelum 

perlakuan adalah 54 mg/L yang dimana angka tersebut masih melebihi baku mutu 

air limbah yang telah ditetapkan oleh Peraturan Gubernur Jawa Timur No. 52 
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tahun 2014 tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi Industri Dan Atau Kegiatan 

Usaha Lainnya yaitu untuk TSS adalah 50 mg/L. Sehingga perlu adanya upaya 

pengolahan, pada penelitian ini menggunakan alat biofilter dengan variasi 

perlakuan.  

Perlakuan dilakukan dengan variasi tekanan hidrostatis dengan masing-

masing nilai P=5530,5 – P=6.484,1 Pa dan variasi massa media filter masing-

masing 0.5 kg – 1 kg. Setelah mengalami perlakuan, air limbah tahu yang pada 

mulanya 54 mg/L mengalami penurunan pada masing-masing perlakuan. Pada 

tekanan hidrostatis dengan nilai P=5.530,5 Pa penurunan terbaik yaitu pada massa 

media filter 1 kg dari nilai TSS 54 mg/L menjadi 27,75 mg/L dengan efektivitas 

nilai penurunan sebesar 94,59%. Lalu pada tekanan hidrostatis dengan nilai 

P=6.007,3 Pa nilai penurunan terbaik yaitu pada massa media filter 1 kg dari 54 

mg/L menjadi 33,77 mg/L dengan efektiviras nilai penurunan sebesar 59,9 %. 

Dan pada tekanan hidrostatis dengan nilai P=6.484,1 Pa penurunan terbaik yaitu 

pada massa media filter 1 kg dari 54 mg/L menjadi 37,50 mg/L dengan efektivitas 

nilai penurunan sebesar 44 %. 

Tingkat efektivitas penurunan kandungan TSS pengolahan limbah cair 

industri tahu dapat dihitung dengan cara sebagai berikut : 

1. P=5.530,5 Pa, massa=1 kg 

Efektivitas nilai TSS = (
                              

               
        

            TSS = 
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Gambar 4.3 Grafik Pengaruh Tekanan Hidrostatis dan Massa Filter terhadap 

Kandungan TSS 

Pada gambar 4.3 ditunjukkan grafik bahwa kandungan nilai TSS 

mengalami penurunan dari sebelum diberi perlakuan dan setelah diberi perlakuan. 

Pada gambar 4.3 juga ditunjukan bahwa grafik mengalami penurunan seiring 

bertambahnya nilai massa. Dan dari seluruh variasi perlakuan antara tekanan dan 

massa filter, semua variasi perlakuan berada dalam baku mutu air limbah TSS 

yaitu nilai TSS<50 mg/L 

Berdasarkan Peraturan Gubernur Jawa Timur No. 52 tahun 2014 tentang 

Baku Mutu Air Limbah Bagi Industri Dan Atau Kegiatan Usaha Lainnya. 

Kandungan limbah TSS memiliki standard baku mutu yaitu bernilai 50 mg/L. 

Berdasarkan data kandungan TSS setelah diberi perlakuan pada Tabel 4.9 

dan Gambar 4.3, dilakukan uji faktorial untuk membandingkan rata-rata pengaruh 

tekana hidrostatis dan massa media filter terhadap kandungan pada limbah cair 

tahu agar mengetahui perbedaan signifikan dari dua atau lebih kelompok data 

yang terdapat pada tabel berikut : 
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Tabel 4.10 Hasil analisis faktorial pada kandungan TSS limbah tahu 

 Sum of Square Df Mean Square F Sig 

Tekanan Hidrostatis 290.419 2 145.209 85.710 .000 

Massa Media Filter 57.960 2 28.980 17.106 .000 

Tekanan Hidrostatis* 

Massa Media Filter 

22.036 4 1.649 3.252 .036 

Total 262140.756 27    

Berdasarkan analisis data statistik menggunakan SPSS dengan uji faktorial 

pada Tabel 4.10 menunjukkan bahwa faktor tekanan hidrostatis memiliki 

pengaruh nyata terhadap berkurangnya kandungan TSS pada air limbah tahu 

dengan nilai signifikasi 0.00 atau lebih kecil dari (α = 0.05) sehingga tekanan 

hidrostatis mempunyai pengaruh nyata terhadap berkurangnya kandungan TSS 

pada air limbah tahu. Nilai signifikasi faktor massa media filter sebesar 0.00 dan 

interaksi antar kedua factor keduanya sebesar 0.036. Hasil dari kedua faktor 

menunjukkan hasil yang lebih kecil dari (α = 0.05) sehingga interaksi keduanya 

memiliki pengaruh nyata terhadap berkurangnya kandungan TSS pada air limbah 

tahu, sehingga diperlukan uji lanjut. Selanjurnya dilakukan uji DMRT untuk 

membandingkan rata-rata masing-masing kelompok data. Berikut merupakan 

hasil DMRT untuk mengetahui mana variasi yang paling berpengaruh antara 

interaksi kedua factor. 

Tabel 4.11 Hasil uji DMRT tekanan hidrostatis terhadap kandungan TSS limbah 

tahu 

Tekanan Hidrostatis (Pa) Kandungan TSS (mg/L) Notasi Huruf 

5.530,5 30,5022 a 

6.005,3 33,6222 b 

6.483,1 38,4733 c  
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Notasi huruf menggambarkan apakah perlakuan masing-masing factor 

memiliki perbedaan atau tidak. Notasi yang berbeda menunjukan pengaruh 

perlakuan berbeda nyata. Pada tabel 4.11 perlakuan dari masing-masing tekanan 

hidrostatis memiliki notasi huruf yang berbeda. Perlakuan dengan tekanan 

hidrostatis P=5.530,5 Pa dengan tekanan hidrostatis P=6.005,3 Pa memiliki notasi 

huruf yang berbeda, yang berarti kedua perlakuan tersebut berbeda nyata. Lalu 

pada tekanan hidrostatis P=5.530,5 Pa dengan P=6.483,1 Pa memiiliki notasi 

huruf yang berbeda, yang artinya kedua perlakuan tersebut berbeda nyata. Begitu 

juga untuk tekanan hidrostatis P=6.005,3 Pa dengan P=6.483,1 Pa memiliki notasi 

huruf yang berbeda yang artinya kedua perlakuan tersebut berbeda nyata. 

Dari ketiga perlakuan tersebut tekanan hidrostatis dengan P=5.530,5 Pa 

mengakibatkan berkurangnya selisih terbanyak dengan menyisakan kandungan  

TSS paling sedikit, digambarkan dengan notasi huruf a. 

Tabel 4.12 Hasil uji DMRT massa media filter terhadap kandungan TSS limbah 

tahu 

Massa Media Filter (kg) Kandungan TSS (mg/L) Notasi Huruf 

1  32,4511 a 

0,75  34,1100 a  

0,5 36,0367 a  

Pada tabel 4.12 diperlihatkan bahwa perbedaan perlakuan dari masing-

masing massa media filter baik dengan m=1 kg, m=0.75 kg dan m=0.5 kg 

memiliki notasi huruf yang sama yaitu huruf a, yang berarti perlakuan dari ketiga 

massa media filter tersebut tidak berbeda. Namun media filter yang paling banyak 

mengurangi kandungan TSS limbah tahu adalah pada massa media filter m=1 kg. 
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4.2.4 Analisis Parameter pH 

Tabel 4.13 Data Pengaruh Tekanan Hidrostatis dan Massa Filter terhadap pH Air 

Limbah Tahu 

Perlakuan Hasil pH Air Limbah Tahu Setelah Perlakuan 

Tekanan 

Hidrostatis 

(Pa) 

Massa 

Media Filter 

(Kg) 

Ulangan   

   Rata-rata  

1 

 

2 

 

3 

0 0 4,04 4,04 4,04 4,04 

 

5.530,5 

0,5 6 6,1 5,9 6±0,1 

0,75 6,2 6,3 6 6,16±0,152 

1 6,2 6,5 6,3 6,3±0,152 

 

6.007,3 

0,5 6 6,1 5,9 6±0,152 

0,75 5,9 6,1 6,1 6,03±0,1 

1 6 6,2 6,1 6,1±0,152 

 

6.484,1 

0,5 5,1 4,9 5,4 5.13±0,05 

0,75 5,1 5,3 5,2 5,2±0,152 

1 5,7 5,6 5,9 5,73±0,36 

(keterangan: kadar pH awal sebelum diberi perlakuan adalah 4.04) 

Pada tabel 4.13 ditunjukkan kadar pH limbah tahu sebelum dan sesudah 

diberi perlakuan. Hasil data pH diujikan di Laboratorium Kesehatan Daerah 

Bojonegoro. Berdasarkan uji laboratorium nilai pH awal sebelum perlakuan 

adalah 4.04 yang dimana angka tersebut masih belum memenuhi baku mutu air 

limbah yang telah ditetapkan oleh Peraturan Gubernur Jawa Timur No. 52 tahun 

2014 tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi Industri Dan Atau Kegiatan Usaha 

Lainnya. (pH= 6-9). Sehingga perlu dilakukan upaya pengolahan, pada penelitian 

ini menggunakan alat biofilter dengan variasi perlakuan.  
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Analisis data yang diperoleh menunjukkan hubungan antara tekanan 

hidrostatis dan massa filter terhadap pH air limbah tahu. Hal ini ditunjukkan pada 

gambar 4.4 

 

Gambar 4. 4 Pengaruh tekanan hidrostatis dan massa media filter terhadap 

kandungan pH air limbah tahu 

Pada gambar 4.4 ditampilkan grafik pengaruh tekanan hidrostatis dan massa 

media filter dalam perubahan pH kandungan air limbah tahu. pH netral berada 

pada tingkat 6-9, beberapa perlakuan sudah sesuai menurut baku mutu nilai pH, 

sisanya belum sesuai pada baku mutu nilai pH (6-9) namun sudah mengalami 

kenaikan dari pH awal 4,04 dan menuju pada pH netral. 

Pada gambar 4.4 juga ditampilkan perbandingan sampel sebelum dan sesudah 

perlakuan dengan baku mutu air limbah.  Baku mutu air limbah berdasarkan 

Peraturan Gubernur Jawa Timur No. 52 tahun 2014 tentang Baku Mutu Air 

Limbah Bagi Industri Dan Atau Kegiatan Usaha Lainnya adalah untuk kadar pH 

netral adalah 6-9. Pada data diatas setelah perlakuan bisa dilihat bahwa kadar pH 

mengalami kenaikan menuju netral pada seluruh perlakuan, namun untuk kadar 
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pH yang memenuhi syarat baku mutu air limbah adalah pada tekanan hidrostatis 

dengan nilai P=5.530,5 Pa dengan seluruh variasi massa filter dan P=6.007,3 Pa 

dengan seluruh variasi massa filter dimana kadar pH berada pada taraf netral 

dinilai sekitar 6-9. Sedangkan pada tekanan P=6.484,1 Pa kadar pH belum berada 

pada taraf netral. 

Berdasarkan data kadar pH setelah diberi perlakuan pada Tabel 4.13 dan 

Gambar 4.4, dilakukan uji faktorial untuk membandingkan rata-rata pengaruh 

tekanan hidrostatis dan massa media filter terhadap kandungan pada limbah cair 

tahu agar mengetahui perbedaan signifikan dari dua atau lebih kelompok data 

yang terdapat pada tabel berikut : 

Tabel 4.14 Hasil analisis faktorial pada kandungan pH limbah tahu 

 Sum of Square Df Mean Square F Sig 

Tekanan Hidrostatis 3.442 2 1.721 82.982 .000 

Massa Media Filter 0.576 2 0.288 13.875 .000 

Tekanan Hidrostatis* 

Massa Media Filter 

0.256 4 0.064 3.080 .043 

Total 709.470 27    

Berdasarkan analisis data statistik menggunakan SPSS dengan uji faktorial 

pada Tabel 4.14 menunjukkan bahwa faktor tekanan hidrostatis memiliki 

pengaruh nyata terhadap perubahan kadar pH pada air limbah tahu dengan nilai 

signifikasi 0.000 atau lebih kecil dari (α = 0.05) sehingga tekanan hidrostatis 

mempunyai pengaruh nyata terhadap berkurangnya kandungan TSS pada air 

limbah tahu. Nilai signifikasi faktor massa media filter sebesar 0.00 dan interaksi 

antar kedua factor keduanya sebesar 0.043. Hasil dari kedua faktor menunjukkan 

hasil yang lebih kecil dari (α = 0.05) sehingga interaksi keduanya memiliki 

pengaruh nyata terhadap perubahan kadar pH pada air limbah tahu, sehingga 
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diperlukan uji lanjut. Selanjurnya dilakukan uji DMRT untuk membandingkan 

rata-rata masing-masing kelompok data. Berikut merupakan hasil DMRT untuk 

mengetahui mana variasi yang paling berpengaruh antara interaksi kedua factor. 

Tabel 4.15 Hasil uji DMRT tekanan hidrostatis terhadap kandungan pH limbah 

tahu 

Tekanan Hidrostatis (Pa) Kandungan pH Notasi Huruf 

6.484,1 5,3556 a 

6.007,3 6,0444 b  

5.530,5 6,1667 b  

Notasi huruf menggambarkan apakah perlakuan masing-masing factor 

memiliki perbedaan atau tidak. Notasi yang berbeda menunjukan pengaruh 

perlakuan berbeda nyata. Pada tabel 4.15 perlakuan dari masing-masing tekanan 

hidrostatis memiliki notasi huruf yang berbeda. Perlakuan dengan tekanan 

hidrostatis P=5.530,5 Pa dengan tekanan hidrostatis P=6.007,3 Pa memiliki notasi 

huruf yang sama, yang berarti kedua perlakuan tersebut tidak berbeda. Lalu pada 

tekanan hidrostatis P=5.530,5 Pa dan P=6.007,3 Pa dengan P=6.484,1 Pa 

memiiliki notasi huruf yang berbeda, yang artinya kedua perlakuan tersebut 

berbeda nyata.. 

Dari ketiga perlakuan tersebut tekanan hidrostatis dengan tekanan 

hidrostatis (P=6.484,1 Pa) memiliki pengaruh paling sedikit dalam menormalkan 

kadar pH dan belum termasuk dalam kadar pH netral (6-9) 

Tabel 4.16 Hasil uji DMRT massa media filter terhadap kandungan pH limbah 

tahu 

Massa Media Filter (kg) Kandungan pH Notasi Huruf 

0,5 5,7111 a   

0,75  5,8000 a 

1 6,0556 a  
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Pada tabel 4.16 diperlihatkan bahwa perbedaan perlakuan dari masing-masing 

massa media filter baik dengan m=0.5 kg, m=0.75 kg dan m=1 kg memiliki notasi 

huruf yang sama yang artinya perlakuan ketiganya tidak berbeda yaitu dinotasikan 

dengan huruf a. Namun massa filter dengan m=1 kg memiliki pengaruh paling 

baik dalam menetralkan kadar pH dengan nilai pH 6.0556 yang sesuai dengan 

baku mutu kadar pH (6-9). 

4.3 Pembahasan 

4.3.1 Pengaruh Tekanan Hidrostatis terhadap Proses Filtrasi 

Pada penelitian ini tekanan hidrostatis divariasikan pada ketinggian air 

dari permukaan material media filter. Keadaan tinggi muka air di atas media 

berpengaruh terhadap besarnya debit atau laju filtrasi dalam media 

(Muhajar:2020). Karena pengaruh gravitasi (g) dan massa jenis (ρ) dari limbah 

yang sama, maka kedua faktor tersebut dikatakan sejenis. Tekanan hidrostatis 

akan mempengaruhi waktu perjalanan limbah cair di dalam reaktor biofilter, atau 

lamanya proses pengolahan limbah cair tersebut. Semakin lama waktu tinggal, 

maka penyisihan yang terjadi akan semakin besar (Said, 2008). 

 Tekanan hidrostatis merupakan salah satu jenis dari fluida statis yang 

menggunakan gravitasi dalam pergerakan laju airnya. Menurut (Kusrini : 2020) 

fluida statis merupakan zat fluida yang dalam kondisi tidak bergerak atau bergerak 

namun tidak ada perbedaan kecepatan diantara partikel-partikelnya, artinya 

tekanan yang diberikan bernilai konstan.  

Analisis data hasil penelitian ini menunjukkan adanya hubungan antara 

pengaruh tekanan hidrostatis terhadap perubahan pada kandungan BOD, COD, 

TSS dan pH air limbah tahu. Tingkat efisiensi pengurangan kandungan air limbah 
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tahu berbeda-beda untuk setiap tekanan hidrostatis yang diberikan. Berdasarkan 

hasil grafik 4.1 4.2 4.3 terlihat bahwa efektivitas terbaik berada pada tekanan 

hidrostatis pada nilai P=5.530,5 (tekanan paling kecil) dengan rata-rata efektivitas 

penurunan sebesar 79.21%, jika dibandingan pada tekanan hidrostatis dengan 

ketinggian P=6.007,3 Pa dan P=6.484,1 Pa berturut-turut efektivitas 

penurunannya bernilai 66.93% dan 52.25%. Hal tersebut disebabkan karena 

adanya perbedaan dorongan yang bekerja dalam material penyaring 

(Budiarsosetyo, Hery : 2014). Pada tekanan tinggi terjadi pula laju difusi yang 

tinggi yang menyebabkan material penyaring sukar menahan larutan uji. 

Perbedaan konsentrasi BOD, COD, TSS dan pH akhir pada masing-masing 

tekanan hidrostatis disebabkan semakin tinggi tekanan yang diberikan yang maka 

kandungan limbah air tahu (BOD, COD, TSS dan pH) yang mampu diserap oleh 

material penyaring semakin kecil, hal ini dimungkinkan oleh karena deposisi pori-

pori antar material penyaring akibat peningkatan tekanan hidrostatisnya (yuwono, 

endro : 2014).  

Pada penelitian sebelumnya, pengaruh tekanan yang besar pada filtrasi 

menyebabkan kontak air pada media semakin cepat yang menyebabkan efektivitas 

proses filtrasi berkurang (Inesya, Alda : 2015). Seperti hasil (Hery Setyobudiarso, 

2014), dalam penelitiannya penggunaan tekanan air yang lebih kecil dalam 

pengolahan air limbah laundry dapat mengurangi kandungan COD, TSS lebih 

banyak, dibanding tekanan air yang lebih besar.Pengurangan paling baik adalah 

pada tekanan air 2 bar. (Hery, Setyobudiarso : 2014) 

Hasil analisis data menunjukkan bahwa variasi tekanan hidrostatis dapat 

memengaruhi kandungan pada air limbah tahu. Tekanan hidrostatis pada air 
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berpengaruh secara signifikan terhadap efektivitas pengurangan kandungan air 

limbah tahu. Signifikansi pengaruh tekanan hidrostatis terhadap perubahan 

kandungan air limbah tahu didapat nilai p=0.00 < α (0.05) Hasil uji faktorial ini 

menunjukkan bahwa variasi tekanan hidrostatis berpengaruh pada proses filtrasi 

dalam mengurangi kandungan negatif air limbah tahu. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi tekanan hidrostatis dapat 

mempengaruhi proses filtrasi dimana kandungan air limbah tahu pada sampel 

awal BOD, COD, TSS dan pH berturut-turut sebanyak 86 mg/L, 150 mg/L, 54 

mg/L dan pH=4.04 dan setelah perlakuan tekanan hidrostatis mengurangi 

kandungan BOD,COD,TSS berturut-turut adalah  48,1589 mg/l, 94.6189 mg/L, 

30.5022 mg/L dan 6.01 . 

4.3.2 Pengaruh Variasi Massa Media Filter terhadap Kandungan Air 

Limbah Tahu 

 Pada penelitian ini material yang digunakan adalah karbon arang aktif dari 

kelapa sawit, batu zeolith, dan ijuk (semua bahan tersebut didapat dengan 

membeli secara online pada aplikasi jual beli online).  

Pemilihan media dan ukuran adalah hal penting dalam perencanaan 

pembuatan biofilter. Beberapa hal yang harus diperhatikan diantaranya : menurut 

(Muhajar, Zulkifli: 2020) Ukuran diameter butir filtrasi yang mempengaruhi 

porositas, laju filtrasi, dan juga kemampuan menyaring, baik itu komposisi, 

proporsi, maupun bentuk susunan diameter butir media. Kondisi media yang 

terlalu kasar atau terlalu halus akan menyebabkan variasi ukuran rongga antar 

butir. Misalnya media filter setebal 10 cm dengan komposisi atau susunan rapat 
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akan memberikan hasil yang berbeda dengan media filter 10 cm dengan 

komposisi atau susunan berongga. 

Ukuran pori akan menentukan tingkat/derajat porositas dan kemampuan 

menyaring partikel halus yang terkandung dalam air baku. Lubang pori yang 

terlalu besar akan meningkatkan laju filtrasi dan juga akan menyebabkan lolosnya 

partikel halus yang tersaring. Namun sebaliknya, ketika pori yang terlalu halus 

akan meningkatkan kemampuan menyaring partikel dan juga dapat menyebabkan 

clogging (tersumbatnya lubang pori oleh partikel halus yang tertahan) yang terlalu 

cepat (Alda Inesya Putri, 2015).  Oleh karena itu, untuk menghindari hal tersebut 

maka diperlukan pemilihan ukuran material yang tepat, dan yang mulanya faktor 

ketebalan menjadi faktor massa dari material filter. Dengan bertambahnya massa 

media filter juga akan mempengaruhi ketebalan media filter namun akan lebih 

konstan dari media filter satu dengan yang lain (Togomi, Zulkifli:2020).  

Menurut analisis hasil data pada tabel 4.1 tabel 4.6 dan tabel 4.11 

menunjukan bahwa pengurangan kandungan air limbah tahu meliputi BOD, COD 

dan TSS adalah pada media filter dengan massa media yang paling besar yaitu 1 

kg. Hal tersebut sesuai dengan penelitian (Ermayani : 2016) bahwa penambahan 

ketebalan filter meningkatkan efektivitas penurunan kandungan BOD dan COD 

air limbah sarung. Hasil yang didapatkan yaitu penurunan pada BOD dengan 

ketebalan karbon aktif 20 cm adalah 90,96 mg/L menjadi 9,82 mg/L. Pada COD 

dari 1397,03mg/L menjadi 13,54 mg/L. 

Ketebalan material dengan ukuran tertentu akan menentukan lama dan 

tidaknya debit pengaliran dan daya saring. Material media yang terlalu tebal akan 

memiliki daya saring yang sangat tinggi,namun akan membutuhkan waktu 
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pengaliran yang lebih lama. Sebaliknya, material media yang terlalu tipis selain 

akan memiliki waktu pengaliran yang pendek, namun juga akan memiliki daya 

saring yang relative cukup rendah. (Alda Inesya Putri, 2015) 

Hasil analisis data menunjukkan bahwa variasi massa media filter dapat 

memengaruhi kandungan pada air limbah tahu. Massa media berpengaruh secara 

signifikan terhadap efektivitas pengurangan kandungan air limbah tahu. 

Signifikansi pengaruh massa media filter terhadap perubahan kandungan air 

limbah tahu didapat nilai p=0.00 < α 0.05 Hasil uji faktorial ini menunjukkan 

bahwa variasi massa media filter berpengaruh pada proses filtrasi dalam 

mengurangi kandungan negatif air limbah tahu. 

Hasil penelitian menunjukkan bahwa variasi massa media filter dapat 

mempengaruhi proses filtrasi dimana kandungan air limbah tahu pada sampel 

awal BOD, COD, TSS dan pH berturut-turut sebanyak 86 mg/L, 150 mg/L dan 54 

mg/L dan setelah perlakuan massa media filter 0.5kg, 0.75 kg dan 1 kg mengalami 

perubahan kandungan BOD, COD, TSS dan pH berturut-turut adalah BOD = 

54.9556 mg/L, 51.9622 mg/L dan 53.9556 mg/L. COD = 100.4156 mg/L, 98.3044 

mg/L dan 96.6422 mg/L. TSS = 36.0367 mg/Lm 34.1100 mg/L dan 32.4511 mg/L 

Media filter pada penelitian ini meliputi arang aktif, batu zeolith dan ijuk 

yang dimana setiap media memiliki manfaat dan fungsi masing-masing. 

Dilakukannya kombinasi media tersebut guna mendapatkan hasil penurunan 

kandungan air limbah secara maksimal. 

1. Media filter dalam penurunan kandunganTSS 

TSS (Total Suspended Solid) atau total padatan tersuspensi dalam air 

limbah merujuk pada jumlah total partikel padat yang terlarut dalam air 



61 
 

(Sulistyawati, 2021). Oleh karena itu, kekeruhan air erat sekali hubungannya 

dengan nilai TSS karena kekeruhan pada air salah satunya memang disebabkan 

oleh adanya kandungan zat padat tersuspensi. Zat tersuspensi yang ada di dalam 

air terdiri dari berbagai macam zat, misalnya pasir halus, tanah liat, dan lumpur 

alami dalam limbah tahu sendiri zat yang tersuspensi adalah ampas dari kedelai 

yang diolah, yang merupakan bahan-bahan anorganik atau dapat pula berupa 

bahan-bahan organik yang melayang-layang di dalam air (Alaerts dan Santika, 

1987). 

Menurut hasil analisis data pada penelitian ini penurunan kandungan TSS 

limbah air tahu berada pada massa media filter tertinggi yaitu pada massa media 

m=1 kg, lalu m=0.75 kg dan m=0.5 kg dengan efektivitas penurunan berturut-

turut yaitu : 66,16%, 59,36% dan 50,67%. Dari penelitian prisusan (2019) 

mengatakan bahwa ijuk mampu menurunkan kadar TSS, dengan penurunan 

kandungan menjadi berkisar 6-8 mg/L pada bagian outlet. Dengan nilai rata-rata 

penurunan berkisar 165-207 mg/L dan nilai efektifitas penurunan 87-97 % . 

Kerapatan ijuk yang berbeda juga akan mempengaruhi proses penyaringan, 

bioijuk yang memiliki manfaat menyaring dan tempat menempelnya zat terlarut 

dan mikroorganisme (Hati, Permata :2019). 

Penurunan kadar TSS yang terjadi karena beberapa faktor yakni faktor 

fisika dan faktor biologi. Faktor fisika padatan akan tersaring dan bahan 

tersuspensi akan tertahan pada serat-serat ijuk. Pada faktor biologi yaitu adanya 

bakteri dan alga yang menempel dan menetap dan memanfaatkan TSS (organik 

dan anorganik). Jenis alga yang ditemukan pada serat-serat bioijuk adalah 

Osciliatoria, Cylindrocapsa dan Microspora stagnorum, terjadi penurunanan TSS 
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karna mikroalga mampu menyerap bahan-bahan pencemaran pada perairan. 

Kemampuan mikroorganisme (bakteri dan alga) dalam menururunkan kadar TSS 

dipengaruhi oleh faktor lingkungan biotik dan abiotik. Faktor biotik meliputi sifat 

karaketeristik mikroba dan kepadatan sel, sedangkan faktor abiotik pH, 

kandungan nutrient, suhu dan cahaya (Malick dan Rai, 2012). 

TSS yang tinggi berdampak pada tingkat kekeruhan air, kekeruhan air tahu 

berasal dari kedelai yang tercecer yang akan berdampak dengan berkurangnya 

penetrasi sinar matahari dalam air dan mengganggu proses fotosintesis dalam air 

yang mengakibatkan pasokan oksigen dalam air berkurang (sudarsono, jiyah & 

sukmono : 2016).  

2. Media filter dalam penurunan kandungan COD dan BOD 

Menurut Muhajir (2013), kecenderungan penurunan konsentrasi COD 

sejalan dengan penurunan konsentrasi BOD secara bertahap mengindikasikan 

bahwa bahan organik yang terkandung dalam air limbah sebagian besar 

merupakan bahan organik yang bersifat biodegradable (dapat terdegradasi secara 

biologis).  

Pada penelitian (Taufiq, Jatu : 2010) melaporkan bahwa massa terbaik 

karbon aktif dalam penurunan COD dan BOD berturut-turut adalah dalam variasi 

1.4 gr dan 1.2 gr dengan efisiensi penurunan COD dan BOD secara bertrut-turut 

adalah 26.13% dan 22.27%. Hal ini disebabkan karena semakin besar 

perbandingan arang aktif yang dilalui aliran air limbah tahu, maka kemungkinan 

terjadinya interaksi antara zat-zat organik dalam limbah dengan arang aktif 

menjadi lebih besar. Saat setelah adsorbs maksimum makan akan terjadi 

penguraian (Handayani : 2005) 



63 
 

Arang yang sudah diaktifkan akan memiliki daya adsorbs yang tinggi zat 

warna, gas dan zat-zat tertentu yang toksik dan senyawa kimia-kimia lain, 

berbentuk amorf dan memiliki luas permukaan yang beragam 300-2500    per 

gram (Austin : 1996). Luas permukaan yang besar disebabkan karena karbon 

memiliki struk dalam (internal surface) yang berongga. Sehingga mempunyai 

kemampuan gas maupun zat yang ada dalam laarutan (Janowska et al 1991:103). 

Selain arang aktif, kemampuan daya adsorbs zeolith juga dapat 

mempengaruhi kandungan pada limbah air tahu. Pada penelitian Trisnadewi, ketut 

gede & I, Nengeh (2017) menyatakan bahwa variasi massa zeolith 0.5, 1.0, 1.5, 2 

gr mengalami efektivitas penurunan BOD berturut-turut sebesar 64.28%, 71.42%, 

85.7% dan 78.5%. sedangkan untuk COD berturut-turut adalah 18.5%, 23.8%, 

35.7% dan 32.7%. Karena pada zeolith mengandung senyawa alumina silica 

(Si/Ai) sehingga mempunyai pori dan luas permukaan yang relative besar, 

sehingga mempunyai sifat adsorpsi yang tinggi. Bentuk Kristal zeolith relative 

teratur dengan rongga yang saling berhubungan ke segala arah menyebabkan 

permukaan zeolith menjadi sangat luas, sehingga baik untuk digunakan sebagai 

adsorben.(Widyati, Cahyo:2013) 

3. Media filter dalam perubahan kadar pH 

pH merupakan suatu ukuran untuk menentukan sifat asam atau basa. pH 

merupakan salah satu faktor yang mempengaruhi proses adsorpsi. Dalam 

penelitian yang telah dilakukan ini terjadi perubahan pH pada air limbah setelah 

melewati media adsorben zeolit dan karbon aktif. pH setelah melewati media 

cenderung naik dan menuju kondisi netral dari air limbah yang belum dilewatkan 

media adsorben zeolit dan karbon aktif baik itu pada massa filter 0.5 kg, 0.75 kg 
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dan 1 kg. Hal ini disebabkan oleh karbon aktif merupakan material penyerap yang 

efektif dan pengikat ion-ion logam dalam larutan, dengan bertambahnya tebal 

karbon aktif sebagai pengikat ion-ion logam, maka akan semakin meningkat nilai 

pH dari yg bersifat basa menuju air limbah yang bersifat normal (Athaya, 

Reta:2021).  

Pada proses adsorpsi, unsur logam dalam air limbah akan diuraikan 

menjadi ion-ion logam dan ion hidroksida    . Ion-ion logam akan ditarik 

karbon aktif dengan gaya Van der Waals sehingga yang tertinggal adalah ion 

   . Interaksi ion-ion logam dengan karbon aktif adalah ion logam ditukar 

dengan gugus fungsi asam yang ada di permukaan karbon aktif sehingga ion-ion 

(   ) berkurang (Elanda, Fikri : 2021). 

 Selain pengaruh karbon aktif, zeolit sebagai bahan filtrasi berpengaruh 

juga terhadap kenaikan pH hasil adsorpsi. Air limbah tahu yang melewati zeolit 

akan diikat kationnya karena zeolit sendiri bermuatan negatif untuk penyeimbang 

ion sehingga yang tertinggal adalah ion-ion negatifnya. Berkurangnya ion-ion 

(    dan tersisanya ion-ion (   ) pada hasil adsorpsi menyebabkan kenaikan 

pH. Yosephina, Ardiani (2021) melaporkan bahwa pH hasil filtrasi menggunakan 

karbon aktif dan zeolith ddengan metode kapilaritas memiliki nilai kapilaritas 

tertinggi adalah 7.42.  

Hasil analisis data menunjukkan bahwa massa media filter berpengaruh 

terhadap pH. Massa media filter berpengaruh secara signifikan terhadap pH air 

limbah tahu dengan nilai p=0.00 < α = 0.05. 

 



65 
 

4.4 Hasil Penelitian Penggunaan Biofilter Dalam Pengolahan Air Limbah 

Tahu dalam Perspektif Islam  

Dari penelitian biofilter ini didapatkan hasil bahwa penggunaan bahan-

bahan alam seperti ijuk, batu zeolith dan arang aktif pada rangkaian biofilter dapat 

mengurangi kandungan kurang baik yang terdapat pada air limbah tahu. Hal ini 

tentunya menjadikan manusia lebih memikirkan tentang segala sesuatu yang 

diciptakan Allah SWT seperti memanfaatkan bahan yang ada di alam. Sesuai 

dengan firman Allah SWT dalam surat Shaad (38) : 27 

 
َ
ذِيْنَ ك

َّ
ل ِ
 
 ل
ٌ
فَرُوْا فَوَيْل

َ
ذِيْنَ ك

َّ
اۗ ذٰلِكَ ظَنُّ ال

ً
رْضَ وَمَا بَيْنَهُمَا بَاطِل

َ
ا
ْ
مَاءَۤ وَال لْنَا السَّ

َ
وْا فَرُ وَمَا خَل

(27)صا : مِنَ النَّارِۗ   

Artinya : “dan  Kami tidak menciptakan langit dan bumi dan apa yang 

ada antara keduanya tanpa hikmah, yang demikian itu adalah anggapan orang-

orang kafir, Maka celakalah orang-orang kafir itu karena mereka akan masuk 

neraka” (Q.S Shaad (38) : 27) 

Ayat diatas merupakan penegasan bahwa tidak ada satupun/sesuatupun di 

dunia ini yang diciptakan Allah yang tidak memiliki manfaat. Berdasarkan tafsir 

(Jalalain : 2009) pada kalimat   َمَا بَاطِلً وَمَا خَلقَْنَا السَّمَاۤءَ وَالَْْرْضَ وَمَا بَيْنه  menjelaskan 

bahwasanya Allah SWT menciptakan segala sesuatu  bukan tanpa hikmah dan 

manfaat, yang tidak beranggapan demikian merupakan orang kafir yang akan 

dimasukkan ke dalam neraka. Pada tafsir kemenag Allah menjelaskan bahwa Dia 

menjadikan langit, bumi, dan makhluk apa saja yang berada di antaranya, tidak 

sia-sia. Langit dengan segala bintang yang menghiasi, matahari yang 

memancarkan sinarnya di waktu siang, dan bulan yang menampakkan bentuknya 

yang berubah-ubah dari malam ke malam, sangat bermanfaat bagi manusia. 

Begitu juga bumi dengan segala isinya, baik yang tampak di permukaan ataupun 



66 
 

yang tersimpan dalam perutnya, sangat besar artinya bagi kehidupan manusia. 

Semua itu diciptakan Allah atas kekuasaan dan kehendak-Nya sebagai rahmat 

yang tak ternilai harganya. 

Sebagai khalifah di bumi, manusia diberikan nikmat oleh Allah berupa 

akal yang digunakan untuk berfikir. Manusia pantas mempergunakan ide dalam 

pikirannya buat melindungi serta melestarikan alam yang ada disekitarnya. 

Manusia diciptakan, juga untuk bertanggung jawab serta berhak buat 

menggunakan sumber energi alam yang terdapat dalam bumi ini. Perbuatan 

tersebut dilakukan oleh orang yang betul- betul berfikir untuk sekedar wujud rasa 

syukur serta lebih mendekatkan diri kepada Allah SWT. Diantara banyak bahan 

alam yang kaya akan manfaat adalah batu zeolith, arang aktif dan ijuk. Pada 

penelitian sebelumnya maupun pabrik penghasil limbah cair sudah menggunakan 

bahan alam tersebut dikarenakan bahan tersebut dikenal merupakan absorben 

(penyerap) yang baik (ulil, amna : 2019). Kemampuan penyerapan dan filtrasi 

bahan tersebut menjadi landasan dibuatnya biofilter pada penelitian ini. 

Adanya teknologi seperti biofilter merupakan suatu kemajuan ilmu pada 

bidang teknologi yang dialami manusia. Untuk mencapai titik itu manusia perlu 

mengalami eksperimen terhadap sesuatu, sampai membaca melalui petunjuk alam 

dan yang paling penting adalah sifat manusia itu sendiri yaitu rasa ingin tahu. 

Tidak seorangpun bisa menyangkal kalau di dalam Al-Qur‟an tidak cuma 

diletakkan dasar-dasar peraturan hidup manusia dalam hubungannya dengan 

Tuhan si pencipta, dalam interaksinya sesama manusia, serta tindakannya 

terhadap alam di sekitarnya namun pula dinyatakan buat apa manusia diciptakan. 

Di dalam Al- Qur‟an disebutkan pula garis besar tentang peristiwa alam semesta, 
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tentang penciptaan makhluk hidup, tercantum manusia didorong hasrat mau 

tahunya, dipacu akalnya buat menyelidiki seluruh apa yang terdapat di 

sekelilingnya. Dalam ayat-ayat Al-Qur‟an, Allah SWT berikan bimbinganNya 

dengan berikan contoh apa saja yang bisa diamati serta buat tujuan apa 

pengamatan itu dicoba, supaya manusia senantiasa melaksanakan observasi buat 

mencari titik cerah dari apa yang sudah Allah gambarkan, karena alam semesta 

dan proses-proses yang terjadi di dalamnya sering kali dinyatakan sebagai “ ayat-

ayat Allah ”. Maka, meneliti kosmos atau alam semesta dapat diartikan sebagai “ 

membaca ayatullah ”. Dalam Al-Qur‟an surat Al „Alaq ayat 1-5, Tuhan telah 

mengisyaratkan agar manusia mau belajar mengusai ilmu pengetahuan. Perintah  

Tuhan ini dalam firmannya: 

مَ 
َّ
ذِيْ عَل

َّ
رَمُُۙ ال

ْ
ك
َ
ا
ْ
كَ ال  وَرَبُّ

ْ
َۚ اِكْرَأ ق 

َ
سَانَ مِنْ عَل

ْ
اِن
ْ
قَ ال

َ
قََۚ خَل

َ
ذِيْ خَل

َّ
كَ ال ِ

 بِاسْمِ رَب 
ْ
اِكْرَأ

مَ 
َّ
مُِۙ عَل

َ
لَل
ْ
مْۗ بِال

َ
مْ يَعْل

َ
سَانَ مَا ل

ْ
اِن
ْ
 )1-5 العلق :)  ال

Artinya : “bacalah dengan (menyebut) nama Tuhanmu yang telah 

mencipatakan. Dia menciptakan manusia dari segumpal darah, bacalah dan 

Tuhamnulah Yang Maha Pemurah. Yang mengajari manusia dengan perantaraan 

kalam. Dia mengajari manusia apa yang belum diketahuinya.” 

Perintahnya adalah “bacalah”. Apa yang harus dibaca? Yang harus dibaca 

adalah alam semesta yang diciptakan Tuhan ini yang banyak mengandung ilmu 

pengetahuan. Dengan Tuhan sengaja menciptakan alam semesta ini agar dipelajari 

oleh manusia sebagai suatu ilmu pengetahuan. 
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BAB V 

PENUTUP 

5.1 Simpulan 

Dari analisis hasil dan pembahasan diatas dapat disimpulkan bahwa : 

1. Variasi tekanan hidrostatis terbaik dalam menurunkan kadar BOD, COD, 

TSS dan menetralkan pH adalah pada tekanan hidrostatis dengan nilai 

5.530,5 Pa 

2. Variasi massa media filter terbaik dalam menurunkan kadar BOD, COD, 

TSS dan menetralkan pH adalah dengan massa 1 Kg untuk masing-masing 

media. 

1.1 Saran 

1. Perlu ditambahkan kandungan lain dalam parameter pengujian agar 

mendapatkan hasil penelitian yang lebih lengkap 

2. Bahan pada biofilter sendiri memiliki batas waktu penggunaan, jadi perlu 

diperhatikan juga kapan baiknya bahan tersebut diganti dengan yang baru, 

agar hasil filtrasi tetap maksimal 
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Lampiran  1 Hasil Analisis Uji Faktorial 

a) BOD 

 

b) pH 
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c) COD 

 

d) TSS 
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Lampiran  2 Rangkaian Biofilter 

   

    
Reaktor biofilter (3)    Reaktor Biofilter (4) 

  

Reaktor Bilfilter 1.   Reaktor Biofilter 2 
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Lampiran  3 Hasil Uji Lab dari LabKesDa Bojonegoro 

  

Hasil data hasil LabKesDA (1) 

 

Hasil data hasil LabKesDa (2) 
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Lampiran  4. Perhitungan Tekanan Hidrostatis 

 Ketinggian 

o h1= 58 cm= 0,58 m 

o h2= 63 cm= 0,63 m 

o h3= 68 cm= 0,68 m 

 

 Percepatan Gravitasi 

o g= 9,8 𝑚 𝑠2⁄  

 

 Massa Jenis 

P = ρ x g x h 

o     Ρ= m/v 

 Massa air= m. gelas total-m. gelas kosong 

         = 111,24-62,59 

         = 48,65 gr = 0,04865 kg 

 Volume air = 50 ml = 0,05 L x 0,001 = 0,00005𝑚3 

 Massa jenis = Massa air/vol air 

  = 0,04865 kg/0,00005𝑚3 = 973 kg/𝑚3 

 

 P1 = ρ x g x h1 

     = 973 x 9,8 x 0,58  

     = 5.530,5 Pa 

 P2 = ρ x g x h2 

     = 973 x 9,8 x 0,63 

     = 6.007,3 Pa 

 P3 = ρ x g x h3 

     = 973 x 9,8 x 0,68 

     = 6.484 Pa



 


