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ABSTRAK 
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NIM : 190702085 
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Judul : Pengolahan Limbah Cair Tahu Menggunakan Metode   Multi 
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Aktif Dari Cangkang Kelapa Sawit 
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Jumlah Halaman :  Halaman 

Pembimbing I : Aulia Rohendi, S. T., M. Sc. 

Pembimbing II : Teuku Muhammad Ashari, S.T., M.Sc. 

Kata Kunci : Limbah cair tahu, Multi Soil Layering (MSL), Waktu kontak 

 

Industri tahu merupakan salah satu industri pangan yang berkembang pesat di  

Indonesia. Saat ini tahu sendiri sangat banyak dikonsumsi oleh masyarakat Indonesia 

dengan harganya yang terjangkau membuat makanan ini banyak diminati. Limbah 

industri tahu memiliki 2 jenis limbah yang dihasilkan yaitu limbah cair dan limbah 

padat. Limbah padat berasal dari proses pengolahan tahu berupa kotoran hasil 

pembersihan kedelai dan sisa saringan bubur kedelai yang disebut ampas tahu. 

Sedangkan limbah cair tahu berasal dari hasil produksi tahu berupa dari hasil 

perendaman, pencucian kedelai, penyaring dan pencetakan tahu. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui bagaimana efektivitas metode Multi Soil Layering (MSL) 

dengan penambahan media karbon aktif dari cangkang kelapa dalam pengolahan 

limbah cair tahu untuk menetralkan pH dan menurunkan parameter COD dan TSS. 

Pada prosedur eksperimen yang dilakukan didapatkan waktu kontak dalam pengolahan 

limbah cair tahu selama 2 jam. Hasil dari pengolahan limbah cair tahu menggunakan 

metode MSL pada parameter COD sebelum dilakukan proses pengolahan memiliki 

nilai awal 350 mg/L, dan setelah dilakukan proses pengolahan dengan reaktor MSL 

parameter COD berhasil terdegradasi menjadi 59 mg/L dengan persentase efektivitas 

83,14%. Parameter TSS sebelum dilakukan proses pengolahan memiliki nilai awal 639 

mg/L, dan setelah dilakukan proses pengolahan dengan reaktor MSL parameter TSS 

berhasil turun menjadi 21 mg/L dengan persentase efektivitas 96,71%. Oleh karena itu, 

metode MSL dengan memanfaatkan media karbon aktif dari cangkang kelapa sawit 

dapat dijadikan alternatif baru pada pengolahan limbah cair tahu. 
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Titel : Processing Tofu Liquid Waste Using the Multi Soil Layering 

(MSL) Method with the Addition of Activated Carbon Media 

from Palm Oil Shells. 

Date of Session : 22 March 2024 

Number of page : 77 page 
Advisor I : Aulia Rohendi, S. T., M. Sc. 

Advisor II : Teuku Muhammad Ashari, S.T., M.Sc. 

Keywords : Tofu liquid waste, palm oil shells, Multi Soil Layering (MSL), 

Contact time. 

 

The tofu industry is one of the food industries that is growing rapidly in Indonesia. 

Currently, tofu is widely consumed by Indonesian people and the affordable price 

makes this food much sought after. Tofu industry waste produces 2 types of waste, 

namely liquid waste and solid waste. Solid waste comes from the tofu processing 

process in the form of dirt from cleaning the soybeans and the remaining soybean 

slurry filter which is called tofu dregs. Meanwhile, tofu liquid waste comes from tofu 

production in the form of soaking, washing soybeans, filtering and molding tofu. This 

research aims to determine the effectiveness of the Multi Soil Layering (MSL) method 

with the addition of activated carbon media from coconut shells in processing tofu 

liquid waste to neutralize pH and reduce COD and TSS parameters. In the 

experimental procedure carried out, it was found that the contact time for processing 

tofu liquid waste was 2 hours. The results of processing tofu liquid waste using the 

MSL method on the COD parameter before the processing process was carried out had 

an initial value of 350 mg/L, and after the processing process using the MSL reactor 

the COD parameter was successfully degraded. up to 59 mg/L with an effectiveness 

percentage of 83.14%. The TSS parameter before the processing was carried out had 

an initial value of 639 mg/L, and after the processing was carried out with the MSL 

reactor the TSS parameter was successfully reduced to 21 mg/L with an effectiveness 

percentage of 96.71%. . Therefore, the MSL method using activated carbon media from 

palm oil shells can be used as a new alternative in processing tofu liquid waste. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Industri tahu merupakan salah satu industri pangan yang berkembang pesat di  

Indonesia. Saat ini tahu sendiri sangat banyak dikonsumsi oleh masyarakat Indonesia 

dengan harganya yang terjangkau membuat makanan ini banyak diminati (Verawati 

dkk., 2019). Provinsi Aceh sendiri terdapat beberapa industri yang bergerak pada 

industri tahu salah satunya terdapat di kota banda aceh, menurut Purba dkk. (2020), 

produksi tahu di Banda Aceh setiap hari 500-600 kg atau setara dengan 45.360 papan. 

Limbah industri tahu memiliki 2 jenis limbah yang dihasilkan yaitu limbah cair 

dan limbah padat. Limbah padat berasal dari proses pengolahan tahu berupa kotoran 

hasil pembersihan kedelai dan sisa saringan bubur kedelai yang disebut ampas tahu. 

Sedangkan limbah cair tahu berasal dari hasil produksi tahu berupa dari hasil 

perendaman, pencucian kedelai, penyaring dan pencetakan tahu. Perusahaan industri 

tahu Sebagian besar menghasilkan limbah dalam bentuk cairan kental yang terpisah 

dari gumpalan tahu yang biasa disebut dengan air dadih (Gustiana dan Widayatno, 

2020). Limbah cair tahu mengandung senyawa organik dalam limbah cair tahu 

mencapai 40-60% protein, 25-50% karbohidrat, dan 10% lemak, yang menyebabkan 

limbah cair tahu memiliki nilai Chemical Oxygen Demand (COD) dan Total Suspended 

Solid (TSS) yang tinggi (Zein dkk., 2020). 

Limbah cair tahu ketika melampaui standar baku mutu air limbah dapat 

mencemari lingkungan. Limbah cair tahu yang dibuang ke selokan, sungai atau badan 

air dapat meningkatkan kadar oksigen dalam air menurun tajam. Limbah cair tahu 

memiliki kandungan zat tersuspensi, sehingga mengakibatkan air menjadi kotor dan 

keruh (Pradana dan Apriansyah, 2018). Menurut Peraturan Menteri Lingkungan Hidup 

No. 5 Tahun 2014 standar baku mutu limbah cair tahu untuk pH adalah 6-9, BOD 

adalah 150 mg/L, COD adalah 300 mg/L, dan TSS adalah 200 mg/L. Hasil pengujian 
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awal yang dilakukan pada limbah cair tahu nilai pH yaitu 5,4, COD dengan nilai 350 

mg/L, dan TSS dengan nilai 639 mg/L. Dengan demikian hasil uji limbah cair tahu 

dengan parameter pH, COD dan TSS nilainya sudah melebihi ambang batas standar 

baku mutu. 

Salah satu upaya yang dapat dilakukan untuk mengatasi permasalahan terhadap 

pencemaran limbah cair tahu dalam skala penelitian yaitu dengan mengolah limbah 

cair menggunakan unit pengolahan limbah sederhana, dengan menggunakan bahan-

bahan yang mudah didapatkan. Salah satu metode pengolahan limbah cair yang murah 

dari segi biaya, mudah dalam mengaplikasikan dan pengontrolan serta ramah 

lingkungan yang dapat dikembangkan adalah metode Multi Soil Layering (MSL) 

dengan memanfaatkan tanah sebagai bahan utama (Aba dkk., 2021). 

Multi Soil Layering (MSL) adalah sebuah metode pengolahan memanfaatkan 

tanah sebagai media utama yang tersusun menyerupai batu bata memiliki beberapa 

lapisan campuran, tanah, partikel besi, bahan organik, zona aerob dan anaerob yang 

terdapat di lapisan tanah. Menurut penelitian dari Nadya dkk., (2022) menjelaskan zona 

aerob terjadi pada lapisan-lapisan kerikil, pasir dan lapisan tanah. Zona anaerob terjadi 

pada lapisan campuran tanah dengan arang aktif berupa tempurung kelapa sawit. 

Sistem Multi Soil Layering (MSL) pada zona aerob yang terjadi pada lapisan batuan 

seperti kerikil atau pasir dan juga di antara lapisan batuan seperti balok tanah, 

sedangkan pada zona anaerob terjadi pada proses campuran tanah. Zona aerob 

berfungsi sebagai pengurai material organik, juga mengoksidasi ion pada proses 

dekomposisi material organik, nitrifikasi, fiksasi fosfat dan denitrifikasi yang terdapat 

pada zona aerob dan anaerob. 

Pengaplikasian metode Multi Soil Layering (MSL) ini pernah dilakukan dalam 

mengolah suatu limbah seperti limbah cair domestik, limbah karet, industri makan, 

leachate dll. Limbah-limbah tersebut memiliki kemiripan karakteristik dengan limbah 

cair tahu. Salah satunya seperti kandungan organik dari proses pengolahan limbah cair 

dan memiliki beberapa parameter pencemar (Hadrah dkk., 2019). 
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Berdasarkan beberapa penelitian terdahulu yang menjelaskan bahwa metode 

Multi Soil Layering (MSL) merupakan alternatif baru dalam pengolahan limbah dan 

juga mudah dalam pengaplikasian, pengontrolan, serta ramah lingkungan. Maka dari 

itu penulis tertarik melakukan penelitian lebih lanjut terhadap pengolahan limbah cair 

tahu menggunakan metode Multi Soil Layering (MSL). 

 

1.2 Rumusan Masalah  

Adapun rumusan masalah dalam penelitian ini adalah bagaimana efektivitas 

metode Multi Soil Layering (MSL) dalam pengolahan limbah cair tahu dengan 

penambahan media karbon aktif dari cangkang kelapa sawit untuk menetralkan pH dan 

menurunkan parameter pencemar COD dan TSS? 

 

1.3 Tujuan Penelitian 

Adapun tujuan dalam penelitian ini untuk mengetahui efektivitas metode Multi 

Soil Layering (MSL) dalam pengolahan limbah cair tahu dengan penambahan media 

karbon aktif dari cangkang kelapa sawit untuk menetralkan pH dan menurunkan 

parameter pencemar COD dan TSS. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Dengan mengetahui tujuan dari penelitian yang dilakukan, adapun manfaat yang 

didapatkan dari penelitian ini adalah sebagai berikut: 

1. Menjadi dasar dalam melakukan penelitian terkait pengolahan limbah cair tahu. 

2. Memberikan informasi baru terkait pengembangan pengolahan limbah tahu 

dengan menggunakan metode Multi Soil Layering (MSL). 

 

1.5 Batasan Penelitian 

Penelitian ini hanya berfokus pada pengukuran penurunan nilai parameter 

pencemar pH, BOD, COD dan TSS. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1. Karakteristik Air Limbah 

Menurut Undang-undang Nomor 3 Tahun 2014 tentang perindustrian, Industri 

adalah seluruh bentuk kegiatan berupa ekonomi yang dapat mengolah bahan baku 

dan/atau memanfaatkan yaitu sumber daya industri sehingga dapat menghasilkan 

barang yang mempunyai nilai tambahan atau manfaat yang lebih tinggi, salah satunya 

termasuk jasa industri. Menurut penelitian Pawestri dkk., (2020) hampir seluruh 

kegiatan industri sangat banyak menggunakan air bersih untuk berbagai tahapan-

tahapan produksi dan utilitas, sehingga dapat menghasilkan limbah cair yang dapat 

mencemari lingkungan. Salah satu jenis industri yang dapat menghasilkan limbah cair 

dan mempunyai sifat pencemaran yang memiliki potensi menimbulkan pencemaran 

lingkungan yaitu pabrik industri tahu. 

Menurut penelitian dari Indrayani & Rahmah., (2018) limbah cair memiliki 

beberapa karakteristik yang sesuai dengan sumbernya. Adapun karakteristik limbah 

cair yang di maksud dapat digolongkan menjadi 3 yaitu, karakteristik fisik, kimia dan 

biologi. 

2.1.1. Karakteristik Fisik 

Karakteristik fisik air limbah dapat meliputi temperatur, warna, bau dan padatan 

dan kekeruhan, Berikut merupakan penjabaran karakteristik fisik limbah cair: 

1. Temperatur menjelaskan bahwasanya derajat atau tingkatan panas air limbah yang 

ditunjukkan ke dalam skala tertentu dan dapat mempengaruhi kandungan oksigen 

pada limbah cair itu sendiri. 

2. Warna dalam limbah cair biasanya disebabkan oleh adanya material pelarut yang 

tersuspensi dan senyawa-senyawa koloid yang dapat dilihat dari alat spektrum 

warna yang terjadi. 
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3. Padatan yang ada di dalam limbah cair dapat dibagi menjadi suspended, floating, 

settleable, berbau menyengat dan adanya kontaminan yang membuat air tersebut 

menjadi keruh.  

4. Bau sendiri ditimbulkan adanya proses dekomposisi materi pada senyawa organik 

maupun anorganik pada limbah cair tersebut sehingga dapat menimbulkan bau yang 

sangat menyengat. 

2.1.2. Karakteristik Kimia 

Karakteristik kimia pada limbah terdiri dari beberapa kandungan di antaranya 

yaitu kandungan organik, anorganik dan gas, Berikut merupakan penjabaran dari 

beberapa kandungan karakteristik kimia limbah cair: 

1. Kandungan organik pada limbah pada dasarnya bersumber dari makhluk hidup yaitu 

tumbuhan, hewan dan aktivitas manusia. Karakteristik kimia dalam limbah cair di 

antaranya yaitu seperti Chemical Oxygen Demand (COD), Biological Oxygen 

Demand (BOD), lemak, protein, karbohidrat dan minyak. 

2. Bahan anorganik pada limbah biasanya berupa senyawa-senyawa seperti logam 

berat yaitu Fe, Mn, Pb, Cu, senyawa nitrogen dan derajat keasaman pH yang apabila 

semakin meningkat. 

3. Gas yang terdapat pada limbah pada umumnya seperti oksigen, nitrogen, karbon 

dioksida, amonia dan metana yang berasal dari proses degradasi dan juga proses 

dekomposisi kandungan organik sekaligus anorganik yang terdapat di dalam air 

limbah serta berasal dari lingkungan sekitar. 

2.1.3. Karakteristik Biologi 

Karakteristik biologi pada limbah biasanya adanya kandungan mikroorganisme 

yang terdapat di dalam limbah cair itu sendiri. Mikroorganisme tersebut berupa bakteri, 

alga, fungi, protozoa, virus dan cacing. Karakteristik biologi dalam air limbah biasanya 

digunakan sebagai dasar dalam mengontrol alur penyebaran penyakit yang terdapat di 

dalam air itu sendiri. Penyakit tersebut dalam menular dari dalam air melalui 

mikroorganisme biasanya patogen yang berasal dari dekomposisi senyawa organik. 
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2.2. Standar Baku Mutu Air Limbah 

Standar baku mutu air limbah bagi usaha atau kegiatan-kegiatan industri lainnya 

mengacu pada sebuah Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia No. 5 

Tahun 2014 tentang Baku Mutu Air Limbah. Adapun nilai parameter limbah cair dapat 

dilihat pada Tabel 2.1. 

Tabel 2. 1 Nilai Parameter Limbah Cair Tahu 

Parameter 

Pengolahan Kedelai 

Tahu 

Kadar (mg/L) Beban (kg/ton) 

BOD 150 3 

COD 300 6 

TSS 200 4 

pH 6-9 

Sumber: PERMEN LH No. 5 Tahun 2014 Baku Mutu Air Limbah 

 

2.3. Parameter Air Limbah 

Parameter limbah cair merupakan sebuah komponen yang terdapat dalam sebuah 

air limbah yang dihasilkan dari proses pabrik yang biasanya banyak menggunakan air 

dalam sebuah sistem prosesnya. Berdasarkan Peraturan Menteri Lingkungan Hidup 

dan Kehutanan Nomor 68 tahun 2016, ada tujuh parameter yang harus dipenuhi 

sebelum limbah dapat dibuang, yaitu kadar COD, BOD, pH, amonia, minyak dan 

lemak, total padatan terlarut, dan total coliform. Penelitian ini hanya dilakukan 

pengujian terhadap parameter pH, Chemical Oxygen Demand (COD), Biochemical 

Oxygen Demand (BOD), dan Total Suspended Solid (TSS). Berikut penjelasan 

terhadap parameter yang akan diuji: 

1. pH merupakan derajat keasaman yang digunakan untuk menyatakan tingkat 

keasaman pada suatu larutan. pH dihitung berdasarkan kologaritma dari aktivitas 

ion hidrogen (H+ ) yang terlarut dalam larutan tersebut (Basir, 2019). 
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2. Chemical Oxygen Demand (COD) merupakan jumlah oksigen yang dibutuhkan 

untuk mengoksidasi pada zat-zat organik yang berada dalam limbah cair. COD 

sendiri memiliki angka atau ukuran bagi pencemaran air yang disebabkan oleh zat-

zat organik yang secara alamiah yang dapat dioksidasi melalui salah satu tahapan 

proses yaitu mikrobiologis dan dapat mengakibatkan berkurangnya oksigen terlarut 

di dalam air (Ramadani dkk., 2021). 

3. Biological Oxygen Demand (BOD) adalah kebutuhan oksigen biologis yang sangat 

diperlukan oleh bakteri (mikroorganisme) yang berguna untuk memecahkan bahan 

organik secara aerobik. Proses dekomposisi pada bahan organik tersebut diartikan 

bahwasanya mikroorganisme dapat memperoleh berupa energi dari sebuah proses 

oksidasi dan memakan bahan organik yang terdapat di perairan (Hadrah dkk., 2019). 

4. Total Suspended Solid  (TSS) atau total padatan tersuspensi merupakan padatan 

yang terdapat di dalam air yang berupa bahan-bahan organik dan anorganik.  

Material yang tersuspensi akan berdampak buruk terhadap kualitas air dikarenakan 

dapat mengurangi penetrasi matahari ke dalam badan air, sehingga tingkat 

kekeruhan air tersebut dapat meningkat dan menyebabkan gangguan pertumbuhan 

bagi organisme tersebut (Indrayani & Rahmah, 2018). 

 

2.4. Pengolahan Air Limbah 

Pengolahan air limbah juga pada umumnya memiliki beberapa metode di 

antaranya meliputi 3 aspek pengolah yaitu pengolahan secara fisik, kimia dan biologi. 

Berikut merupakan penjelasan sebagai berikut: 

1. Pengolahan secara fisika merupakan proses pengolahan limbah yang pada 

umumnya digunakan untuk air limbah yang tidak terlarut atau air limbah yang 

memiliki padatan (Kamaludin dkk., 2021). 

2. Pengolahan secara kimia merupakan sebuah proses yang menggunakan zat kimia 

yang berguna untuk menghilangkan kontaminan yang terdapat pada air limbah 

itu sendiri. Adapun contoh metode pengolahan air limbah secara kimia yaitu 

terdapat pada proses flokulasi dan aerasi (Ramdhani dkk., 2021).  
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3. Pengolahan secara biologi merupakan pengolahan air limbah yang 

memanfaatkan mikroorganisme atau lumpur aktif, yang dimana mikroorganisme 

dan lumpur aktif ini berguna untuk menguraikan bahan-bahan organik yang 

terkandung dalam air limbah yang menjadi bahan lebih sederhana dan tidak 

berbahaya (Utami dkk., 2019). 

 

2.5. Metode Multi Soil Layering (MSL) 

Metode Multi Soil Layering (MSL) merupakan sebuah metode yang memiliki 

sistem pengolahan memanfaatkan tanah sebagai media utama dan dibentuk dalam 

sebuah susunan batu bata yang terdiri dari beberapa lapisan campuran tanah dengan 

nilai 10-35% partikel besi, bahan organik dan memiliki lapisan zeolit yang dilengkapi 

2 buah zona pengolahan di antaranya yaitu zona aerob pada lapisan zeolit dan zona 

anaerob pada lapisan tanah. Pada zona aerobik yang terjadi yaitu adanya lapisan kerikil 

dan zeolit, serta antara muka lapisan zeolit dan lapisan tanah. Zona anaerobik sendiri 

terjadi pada lapisan campuran tanah dengan arang aktif tertentu (Nadya dkk, 2022). 

Adapun beberapa kelebihan metode Multi Soil layering (MSL) di antaranya yaitu 

dapat menguraikan senyawa organik, menurunkan kadar parameter seperti COD, BOD, 

TSS, TDS, Nitrogen dll. MSL juga mempunyai kemampuan yang tinggi dalam 

menerima dan menyerap air pada proses pengaliran air pada sebuah sistem, dapat 

mencegah terjadinya penyumbatan (Putra & Fitri, 2019). Multi Soil Layering (MSL) 

merupakan salah satu alternatif baru dalam mengolah berbagai macam limbah, MSL 

juga terbukti ekonomis dan tidak membutuhkan berupa lahan yang luas dan sangat 

mudah dioperasikan (Mairizki & Putra, 2021). 

 

2.6. Material MSL 

Reaktor Multi Soil Layering (MSL) memiliki material-material khusus di 

antaranya seperti zeolit, pasir, tanah, arang aktif, serbuk gergaji, bata Soil Mixture Blok 

(SMB), dll. Dalam proses pengolahan MSL sendiri memiliki sistem filtrasi, adsorpsi, 

serta proses membran dalam satu reaktor. Secara prinsipnya metode MSL terdiri dari 
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dua zona pengolahan utama diantaranya yaitu zona aerob dan zona anaerob. Zona 

aerob sendiri memiliki lapisan berupa zeolit dan ruang antara lapisan zeolit kemudian 

memiliki blok campuran tanah. Zona anaerob terdapat pada lapisan tanah. Pada proses 

pengolahan limbah cair dalam MSL pada umumnya terdiri atas dekomposisi, fiksasi, 

nitrifikasi, denitrifikasi, filtrasi, adsorpsi, dan absorpsi (Putra & Fitri, 2019). 

2.6.1. Zeolit 

Zeolit merupakan salah satu material yang terbentuk dengan komponen 

utamanya berupa susunan kation dan oksidasi yang saling terhubung dengan ion 

oksigen sehingga menjadi unit sekunder. Zeolit mampu untuk menghilangkan senyawa 

organik, anorganik, organometallic, serta berbagai gas, logam dan juga radionuklida 

dari zat cair dengan adsorpsi dan presipitasi permukaan (Enamia, 2023). 

2.6.2. Kerikil 

Kerikil mempunyai banyak peranan penting dalam sebuah proses pengolahan 

limbah cair, adapun manfaat kerikil pada umumnya yaitu untuk mereduksi bau, 

warna, rasa, serta mineral-mineral organik lainnya yang terdapat di dalam limbah cair 

(Prawirodigdo & Utomo, 2019). Menurut ukurannya kerikil sendiri memiliki 

beberapa klasifikasi atau jenisnya. Berikut penjelasan ukuran kerikil: 

a. Ukuran butir 5-10 mm dapat disebut sebagai kerikil halus.  

b. Ukuran butir: 10-20 mm disebut kerikil sedang.  

c. Ukuran butir: 20-40 mm disebut kerikil kasar.  

d. Ukuran butir: 40-70 mm disebut kerikil kasar sekali.  

e. Ukuran butir >70 mm digunakan untuk konstruksi beton siklop (cyclopen 

concreten). 

2.6.3. Soil Mixture Block (SMB) 

Soil Mix Block (SMB) merupakan gabungan antara tanah dan material organik 

yang berbentuk susunan dengan pola seperti batu bata dibuat mengelilingi lapisan 

zeolit atau material bolak-balik yang ukurannya homogen yang berfungsi untuk dapat 

meningkatkan laju beban hidrolik (HLR). Adapun komponen-komponen yang ada 
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pada Soil Mix Block (SMB) yaitu gabungan tanah andosol, serbuk gergaji dan arang 

(Haribowo dkk., 2019). 

2.6.4. Arang Aktif Cangkang Kelapa Sawit 

Karbon aktif adalah salah satu dari berbagai macam adsorben yang sering 

digunakan. Karbon aktif juga dapat dilakukan proses pengolahan dari berbagai bahan 

salah satunya yaitu dapat dibuat dari binatang, tumbuh-tumbuhan dan juga barang-

barang tambang. Salah satu contoh dari bahan baku yang terkait dengan karbon aktif 

itu sendiri yaitu jenis kayu, sekam padi, cangkang kelapa sawit dan lain sebagainya. 

(Pambayun dkk., 2013). 

Karbon aktif sendiri memiliki kelebihan salah satunya yaitu memiliki ukuran luas 

permukaan yang sangat besar. Menurut penelitian terdahulu luas permukaan karbon 

aktif sendiri antara 300 – 3500 m2/g. Karbon aktif juga memiliki partikel berukuran 

kecil senilai 0,1-0,0000001 mm dan juga memiliki nilai daya serap yang sangat bagus 

senilai 25 – 100 % terhadap karbon aktif itu sendiri (Munandar, 2017). 

 

2.7. Prinsip Kerja Multi Soil Layering (MSL) 

Menurut penelitian dari Zein dkk., (2019) pengolahan air limbah dengan metode 

MSL meliputi beberapa prinsip kerja yaitu meliputi proses filtrasi, adsorpsi, 

dekomposisi, nitrifikasi dan denitrifikasi. Berikut ini merupakan penjelasan 

mekanisme cara kerja metode MSL: 

1. Filtrasi 

Tujuan dari tahap filtrasi sendiri dalam metode MSL ialah untuk mereduksi 

partikel-partikel padatan dan koloid dengan menggunakan media berupa penyaring. 

Pada umumnya media yang digunakan dalam proses filtrasi berupa zeolit, pasir, 

batuan, kerikil, ijuk dan dll. Filtrasi juga berguna untuk mereduksi kadar parameter 

COD, BOD. TSS, kekeruhan dan lain-lain. 

2. Adsorpsi 
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Adsorpsi merupakan peristiwa yang terjadi pada perubahan konsentrasi pada 

bidang batas antara dua fase, zat dari fase yang satu akan melekat pada fase yang lain 

dan fase tersebut terjadi pada permukaan zat. 

3. Absorpsi 

Absorpsi merupakan proses pemindahan dari sebuah fase fluida dari media satu 

ke media lainnya. Absorpsi tersebut akan terjadi jika proses penyerapan berlangsung 

pada lapisan dalam. 

4. Dekomposisi 

Proses dekomposisi melibatkan mikroorganisme aerob yang akan terjadi ketika 

material organik air limbah telah dilakukan dan sudah melalui proses adsorpsi 

sebelumnya. Dekomposisi juga berfungsi untuk penghancuran bahan organik dengan 

bantuan mikroorganisme secara fisika. Dekomposisi biasanya dapat dipengaruhi oleh 

oksigen, bakteri, nutrisi, kelembaban, suhu, pH, dan bahan organik. 

5. Nitrifikasi 

Nitrifikasi merupakan reaksi oksidasi pembentukan nitrit dari amonia. Proses 

nitrifikasi berlangsung dengan cara kimia dan biologi. Proses ini sangat dipengaruhi 

dengan ketersediaan oksigen pada suatu limbah cair. 

6. Denitrifikasi 

Denitrifikasi adalah proses pada reaksi reduksi kandungan pada nitrat dan akan 

menjadi nitrit, nitrit oksida dan gas nitrogen. Denitrifikasi terjadi apabila sebuah 

mikroorganisme (bakteri) yang terdapat dalam tanah tidak mencukupi. 

 

2.8. Siklus Operasi Multi Soil Layering (MSL) 

2.8.1. Debit Air Limbah 

Berdasarkan jenisnya debit air limbah dapat diklasifikasikan sebagai berikut: 

a. Debit rata-rata 
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b. Debit infiltrasi yang berasal dari penambahan lapisan air hujan. Debit infiltrasi 

memiliki nilai dalam bentuk persentase yaitu senilai 10-20% dari besarnya debit 

air yang buangan. 

c. Debit Maksimum merupakan debit air limbah yang dihasilkan saat keadaan 

pemakaian air dengan maksimum. 

d. Debit minimum sangat berguna dalam penentuan kedalaman air dangkal, untuk 

menentukan apakah saluran yang akan diletakkan harus dibuat atau tidak.  

2.8.2. Hydraulic Loading Rate (HLR) 

Hydraulic Loading Rate (HLR) adalah besaran laju pembebanan hidrolis pada 

air limbah yang ada pada permukaan dalam dengan satuan waktu tertentu. Laju HLR 

sangat berpengaruh terhadap waktu detensi air limbah cair pada sistem MSL yang 

diaman waktu detensi tersebut cukup akan memberikan kesempatan kontak antara air 

limbah cair dengan media-media dalam sistem MSL tersebut. Sehingga apabila 

semakin lama waktu yang tinggal maka semakin tinggi pula nilai efisiensi pemisahan. 

Hydraulic Loading Rate (HLR) juga dapat mempengaruhi persentase reduksi 

parameter seperti COD, BOD, TSS dan kekeruhan (Hidayah, 2020). 

2.8.3. Waktu Detensi  

Waktu detensi merupakan waktu tinggal air limbah untuk proses pengolahan 

yang dilakukan. Waktu detensi yaitu waktu yang diperlukan oleh tahap pengolahan 

agar tujuan dapat tercapai secara optimal. Semakin lama waktu detensi yang terjadi 

pada proses pengolahan limbah maka hasil penyisihan kadar pathogen semakin besar 

(Anwar dkk., 2018). 

 

2.9. Penelitian Terdahulu 

Adapun penelitian terdahulu yang menggunakan metode Multi Soil Layering 

(MSL) yang telah diterapkan dengan sampel air limbah yang berbeda-beda dan 

menunjukkan tingkat hasil uji efektivitas yang berbeda-beda. Adapun penjelasan 
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singkat penelitian terdahulu dalam metode Multi Soil Layering (MSL) dapat dilihat 

pada Tabel 2.2. 
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BAB III 

METODOLOGI PENELITIAN 

 

3.1. Tahapan Penelitian 

Adapun tahapan penelitian yang akan dilakukan di antaranya yaitu: studi 

literatur, observasi lapangan, tahapan persiapan, tahapan pembuatan reaktor Multi Soil 

Layering (MSL), tahapan eksperimen, tahapan analisis data dan terakhir tahapan 

penarikan kesimpulan. Berikut merupakan penjelasan terkait tentang beberapa tahapan 

penelitian sebagai berikut:  

a. Studi Literatur merupakan sebuah tahapan mencari berbagai macam informasi 

mengenai sebuah penelitian yang berkaitan dengan pengolahan limbah cair tahu 

dan informasi mengenai metode Multi Soil Layering (MSL) dalam pengolahan 

limbah tertentu. Referensi yang digunakan dalam pencarian informasi berupa 

jurnal, buku dan skripsi.  

b. Identifikasi masalah merupakan suatu tahap untuk mengetahui sebuah masalah di 

suatu kawasan salah satunya dapat melakukan observasi lapangan. Observasi 

lapangan bertujuan untuk peninjauan lokasi agar mengetahui kondisi di lapangan 

sekaligus mencari berbagai macam informasi dan data-data yang diperlukan 

berguna untuk memasuki tahapan selanjutnya. Observasi lapangan sendiri 

dilakukannya pengambilan sampel lapangan berupa limbah cair tahu. 

c. Tahap persiapan merupakan sebuah tahapan yang mempersiapkan berbagai 

macam alat-alat dan bahan-bahan yang digunakan dalam proses penelitian. 

Adapun alat-alat dan bahan-bahan yang dipersiapkan dalam penelitian salah 

satunya yaitu mempersiapkan alat pengujian di dalam laboratorium dan 

mempersiapkan sampel lapangan yang sebelumnya sudah diambil di lokasi 

pengambilan sampel. 

d. Pengumpulan data merupakan tahapan yang mempersiapkan segala data-data 

salah satunya ketika melakukan observasi ke lapangan, tahapan pengumpulan data 

juga termasuk ke dalam tahapan pembuatan Reaktor Multi Soil Layering (MSL) 
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nantinya akan memasuki proses eksperimen dan pengujian parameter limbah cair 

tahu di dalam laboratorium. 

e. Pengolahan dan analisis data merupakan sebuah tahapan yang mengolah dan 

menganalisis data dari hasil eksperimen. Tahapan ini akan memasuki proses 

pengolahan sampel limbah cair tahu dengan menggunakan reaktor Multi Soil 

Layering (MSL) yang sudah dibuat dari tahap sebelumnya bertujuan untuk 

mengetahui nilai parameter pencemar. Adapun parameter pencemar yang diuji 

yaitu pH, COD, dan TSS. 

f. Hasil dan pembahasan merupakan tahapan dari hasil analisis data pengolahan 

limbah cair tahu yang sudah diolah menggunakan reaktor Multi Soil Layering 

(MSL), kemudian nilai parameter pencemar yang didapatkan dari tahap 

sebelumnya akan menjadi informasi yang berguna untuk tahapan penarikan 

kesimpulan. 

g. Tahap Kesimpulan merupakan sebuah tahapan yang menyimpulkan segala 

informasi dan data yang diperoleh dalam penelitian. Tahapan ini juga menjelaskan 

uji parameter seperti pH, COD, dan TSS yang sudah dilakukan dengan 

menggunakan metode Multi Soil Layering (MSL). 

Adapun tahapan yang dilakukan dalam penelitian ini dapat dilihat pada Gambar 3.1. 
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STUDI LITERATUR 

IDENTIFIKASI MASALAH 

MULAI 

PENGUMPULAN DATA 
1. 1. Pengambilan Sampel Air Limbah 

2. 2. Pembuatan Reaktor MSL 

3. 3. Hasil Pengujian Laboratorium 

PENGOLAHAN DAN ANALISIS DATA 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

KESIMPULAN DAN SARAN 

SELESAI 

PRIMER SEKUNDER 

Gambar 3. 1 Diagram Penelitian 
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3.2. Jenis Penelitian 

Penelitian ini menggunakan metode pendekatan kuantitatif yang menggunakan 

metode eksperimental. Adapun metode eksperimental yang digunakan dalam 

penelitian ini ialah dengan menggunakan metode Multi Soil Layering (MSL) untuk 

menetralkan pH dan menurunkan parameter pencemar COD dan TSS pada limbah cair 

tahu. 

 

3.3. Jadwal dan Lokasi Penelitian  

3.3.1. Lokasi Penelitian 

Lokasi pengambilan sampel lapangan di Pabrik Industri Tahu Solo yang berada 

di Desa Punge Blang Cut, Kecamatan Jaya Baru, Kota Banda Aceh. Di lokasi tersebut 

dilakukan pengambilan sampel lapangan berupa limbah cair tahu. Setelah dilakukan 

pengambilan sampel lapangan, sampel tersebut akan diuji dengan parameter pH, COD, 

dan TSS. Selanjutnya melakukan eksperimen penelitian di Laboratorium Multifungsi 

Universitas Islam Negeri Ar-Raniry Banda Aceh dan Laboratorium Teknik Kimia 

Universitas Syiah Kuala. Adapun peta lokasi pengambilan sampel lapangan dapat 

dilihat pada Gambar 3.2. 
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3.3.2. Waktu Penelitian 

Penelitian ini dilakukan kurang lebih selama 7 bulan dari awal bulan September 

2023 - Maret 2024. Tahap awal dilakukannya penelitian ini di bulan September s.d 

November dilakukan penulisan awal proposal tugas akhir dan sekaligus melakukan 

konsultasi dengan dosen pembimbing. Setelah itu memasuki bulan Desember 

dilakukan observasi lapangan untuk pengambilan sampel yang nantinya akan 

memasuki proses eksperimen penelitian di Laboratorium Multifungsi Universitas 

Islam Negeri Ar-raniry Banda Aceh. Selanjutnya pada awal bulan Januari dilakukan 

pembuatan alat reaktor Multi Soil Layering (MSL) dan pengisian material-material ke 

dalam alat tersebut, setelah itu di pertengahan bulan Januari akan langsung memasuki 

proses pengolahan limbah cair tahu dan melakukan pengujian parameter dan analisis 

data pH, COD, dan TSS di Laboratorium Multifungsi Universitas Islam Negeri Ar-

raniry Banda Aceh dan Laboratorium Teknik Kimia Universitas Syiah Kuala. Setelah 

itu pada bagian pelaporan hasil penelitian dilakukan dari awal keluarnya nilai uji 

parameter dan analisis data, nilai tersebut akan langsung dicatat dan memasuki tahap 

penyusunan proposal tugas akhir. Pada bulan Februari s.d Maret akan dilakukannya 

penulisan dan penyusunan proposal tugas akhir dari hasil penelitian yang dilakukan. 

Adapun jadwal penelitian terperinci dapat dilihat pada Tabel 3.1. 
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3.4. Alat dan Bahan Penelitian 

Adapun Alat-alat dan bahan yang digunakan dalam penelitian ini dapat dilihat 

pada Tabel 3.2. dan Tabel 3.3. 

Tabel 3. 2 Alat-alat Penelitian 

No Alat Jumlah Satuan Kegunaan 

1 Reaktor MSL 1 Unit 
Pengolahan Limbah Cair 

Tahu 

2 Kamera 1 Unit Dokumentasi Penelitian 

3 Sarung Tangan 1 Pasang Melindungi Tangan 

4 Masker 1 Unit Melindungi Area Wajah 

5 Kotak Fiber 1 Unit Penyimpanan Sampel Uji 

6 Gelas Ukur 1 Unit 
Penampung Sampel 

Limbah Cair 

7 Beaker Glass 2 Unit 

Tempat pelarutan limbah 

cair tahu sebelum dan 

sesudah proses 

8 Pipet Tetes 3 Unit 
Pengambilan dan 

Pemindahan Sampel 

9 Pipet Ukur 1 Unit 
Pengukuran pengambilan 

sampel  

10 Stirrer 1 Unit 

Memanaskan sekaligus 

mencampurkan atau 

menghomogenkan 

sampel 

11 Corong 1 Unit 

Memasukkan sampel ke 

gelas ukur agar lebih 

mudah dalam proses 

penuangan 
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12 Kertas Saring 1 Unit 
Sebagai media 

penyaring/filtrasi 

13 Penjepit 1 Unit 
Pengambilan 

sampel/kertas saring 

14 Desikator 1 Unit 
Tempat peletakan wadah 

kertas saring/sampel uji 

16 COD Meter 1 Unit 
Alat ukur parameter 

COD 

17 Tabung Kultur 1 Unit 
Wadah penyimpanan 

sampel uji 

18 Vakum Filtrasi 1 Unit Proses pengujian TSS 

19 Beaker Glass 1 Unit 
Wadah untuk mengukur 

sampel 

20 Neraca Analitik 1 Unit 
Penimbangan 

sampel/kertas 

21 Stopwatch 1 Unit 
Pengukuran waktu 

pengujian sampel 

 

Tabel 3. 3 Bahan-bahan Penelitian 

No Bahan Jumlah Satuan Kegunaan 

1 
Limbah Cair 

Tahu 
30 Liter Sampel Uji 

2 

Karbon Aktif 

Cangkang 

Kelapa Sawit 

1 kg 
Media filtrasi untuk 

limbah cair tahu 

3 Es Batu 3 Blok Pengawet Sampel 

4 
Kertas saring 

whatman no 42 
10 Lembar 

Pemisahan partikel 

suspensi dari sampel 
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5 Aluminium Foil 20 cm 
Lapisan untuk kertas 

saring 

6 Aquadest 1 Liter Membersihkan alat 

7 

Kalium 

Dikromat 

(K2Cr2O7) 

50 ml Pengujian COD 

8 
Asam Sulfat 

(H2SO4) 
70 ml Pengujian COD 

9 
Natrium hidrolik 

(NaOH) 
50 ml Zat pelarut 

 

3.5. Metode Sampling Air Limbah 

Sampel limbah cair tahu yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari PT. 

Pabrik Industri Tahu Solo yang berada di Desa Punge Blang Cut, Kecamatan Jaya 

Baru, Kota Banda Aceh. Metode pengambilan sampel limbah cair tahu dilakukan 

sesuai dengan standar SNI 6989.59.2008 yang menjelaskan tentang Metode 

Pengambilan Contoh Air Limbah. Berikut merupakan tahapan-tahapan pengambilan 

sampel limbah cair tahu sebagai berikut: 

a. Sampel limbah cair diambil langsung dari Perusahaan pengolahan limbah cair tahu 

pada waktu pagi hari. Pemilihan waktu tersebut berdasarkan intensitas aktivitas 

awal mulai memasuki pekerjaan. 

b. Sampel diambil dengan menggunakan gayung bertangkai panjang. Kemudian 

sampel tersebut dimasukkan ke dalam jeriken sebanyak 30 liter yang kategorinya 

dijelaskan dengan rinci pada Lampiran 2. 

Adapun hasil dokumentasi pengambilan sampel limbah cair tahu dapat dilihat pada 

Gambar 3.3. 
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(Sumber: Dokumentasi Pribadi) 

3.6. Desain Reaktor Multi Soil Layering (MSL) 

Reaktor Multi Soil Layering (MSL) terbagi dua zona, yang pertama zona anaerob 

yaitu campuran tanah andosol, serbuk gergaji, serbuk besi dan arang aktif cangkang 

kelapa sawit pada SMB dan selanjutnya pada zona aerob berupa lapisan-lapisan kerikil 

dan pasir. Reaktor Multi Soil Layering (MSL) direncanakan bahan utama berupa kaca 

dengan ukuran 30 × 35 × 30 cm. Susunan Reaktor Multi Soil Layering (MSL) memiliki 

beberapa lapisan diantaranya lapisan pertama batu pasir dengan ketinggian 5 cm. 

Lapisan kedua dilapisi dengan kerikil dengan tinggi 5 cm. Lapisan selanjutnya Soil 

Mixture Block (SMB) yang berbentuk blok berisi campuran tanah dengan ukuran 5 × 

5 × 5 cm (Nadya dkk., 2022). Adapun desain alat Multi Soil Layering (MSL) dan 

susunan reaktor dapat dilihat pada Gambar 3.4. dan Tabel 3.4. 

 

 

 

Gambar 3. 3 Pengambilan sampel lapangan limbah cair tahu 
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Tahu 

Soil Mixture Block (SMB) 

Gambar 3. 4 Desain reaktor Multi Soil Layering (MSL) 
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Tabel 3. 4 Susunan Bahan Reaktor Multi Soil Layering 

Bahan Besar Satuan 

Tanah Andosol 5 kg 

Serbuk Gergaji 1 kg 

Serbuk Besi 1 kg 

Sekam Padi 1 kg 

Cangkang Kelapa Sawit 1 kg 

Kerikil 5 cm 

Pasir 5 cm 

Air Limbah Cair Tahu 50 Liter 

 

3.7. Prosedur Pembuatan Soil Mix Block (SMB) 

Prosedur pembuatan Soil Mix Block (SMB) bahan utamanya yaitu tanah andosol 

dan dicampurkan dengan beberapa bahan-bahan seperti serbuk gergaji, serbuk besi, 

sekam padi dan arang aktif cangkang kelapa sawit. Adapun perbandingan yang 

dilakukan dalam tahap pembuatan SMB yaitu 6:1:1:1:1 dan memiliki ukuran 5 x 5 x 

5cm yang berbentuk balok. Adapun penjelasan tahapan Prosedur pembuatan Soil Mix 

Block (SMB) sebagai berikut: 

1. Siapkan material dasar SMB yaitu tanah andosol. 

2. Tanah andosol dicampurkan dengan serbuk gergaji, serbuk besi, sekam padi Dan 

arang aktif cangkang kelapa sawit dengan perbandingan 6:1:1:1:1. 

3. Masukkan kedalam cetakan kayu dengan ukuran 5 x 5 x 5cm berbentuk balok. 

4. Panaskan di dalam oven dengan temperatur 100oC sampai teksturnya keras. 

5. SMB masukkan ke dalam alat MSL susun dan beri jarak pada tiap blok. 

 

3.8. Prosedur Eksperimen 

Prosedur eksperimen yang akan dilakukan dalam proses pengolahan limbah cair 

tahu dengan menggunakan reaktor Multi Soil Layering (MSL) dapat dilakukan dengan 
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menentukan variasi Hydraulic Loading Rate (HLR) ketika limbah cair tahu sudah 

memasuki proses filtrasi di dalam alat MSL. 

Adapun tahapan prosedur kerja yang dilakukan dalam pengolahan limbah cair 

tahu dengan menggunakan reaktor Multi Soil Layering (MSL) sebagai berikut: 

a. Siapkan sampel limbah cair tahu ke dalam sebuah wadah.  

b. Limbah cair tahu diendapkan terlebih dahulu agar partikel-partikel kental yang 

terdapat di dalam limbah cair tahu mengendap ke bawah, sehingga nantinya ketika 

masuk ke dalam proses filtrasi tidak terjadi penyumbatan. 

d. Limbah cair tahu yang sudah diolah di dalam reaktor MSL, kemudian dimasukkan 

ke dalam wadah botol plastik dan selanjutnya dilakukan proses pendinginan di 

dalam kotak fiber dengan penambahan es batu berguna untuk mengawetkan 

limbah yang sudah diolah dan nantinya akan dilakukan pengujian parameter pH, 

COD, dan TSS pada laboratorium. 

 

3.9. Prosedur Pengujian Sampel 

Adapun prosedur pengujian sampel limbah cair tahu dalam penelitian ini yaitu 

pengujian parameter pH, COD, dan TSS. Pengujian sampel limbah cair tahu tersebut 

mengacu berdasarkan SNI yang sudah ditetapkan. 

1. Chemical Oxygen Demand (COD) 

Pengujian parameter COD mengacu pada SNI 6989.72 2009 yang menjelaskan 

tentang Cara Uji Kebutuhan Oksigen Biokimia (COD). 

a. Bahan 

● Limbah cair tahu 

c. Masukkan limbah cair tahu ke dalam reaktor Multi Soil Layering (MSL) melalui 

pipa inlet sekaligus menghitung waktu air limbah cair tahu yang mengalir di dalam 

reaktor MSL. Tuangkan secara perlahan sampai limbah keluar melalui pipa outlet 

yang ada di reaktor MSL. Adapun waktu kontak yang diperoleh dari hasil 

eksperimen selama 2 jam. 
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● Digestion Solution 

● Kalium Dikromat (K2CrO7) 

● Asam Sulfat (H2SO4) 

● Merkuri Sulfat (HgSO4) 

● Perak Sulfat (Ag2SO4) 

b. Alat 

● COD Meter 

● Digestion vessel, kultur tabung borosilikat dengan ukuran 16 mm x 100 mm 

bertutup ulir. 

● Pipet volumetrik 5,0 ml; 10,0 ml; 15,0 ml; 20,0 ml dan 25,0 ml. 

● Timbangan analitik dengan ketelitian 0,1 mg. 

● Kuvet 

c. Prosedur Pengujian 

● Sediakan pipet volume dan kemudian tambahkan larutan pada digestion 

solution, selanjutnya tambahkan larutan pereaksi asam sulfat ke dalam tabung 

kultur sebanyak 16 x 100 mm, dan selanjutnya ditambahkan kadar zat sebagai 

berikut: 

- Sampel limbah cair tahu (2,50 ml) 

- Digestion Solution (1,50 ml) 

- Larutan pereaksi asam sulfat (3,5 ml) 

- Kalium dikromat (1,5 ml) 

● Langkah selanjutnya tutup tabung reaksi dan kemudian kocok perlahan hingga 

homogen. 

● Selanjutnya panaskan tabung yang sudah dihomogenkan dengan suhu 150oC 

dan tunggu selama 2 jam. 

● Setelah dilakukannya proses pemanasan, kemudian tabung tersebut 

dimasukkan ke dalam COD meter untuk melihat kadar nilai sampel limbah 

tersebut. 
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● Apabila nilainya sudah keluar, kemudian catat dan rapikan kembali alat ke 

tempat semula. 

3. Total Suspended Solid (TSS) 

Pengujian parameter TSS dilakukan berdasarkan SNI 06-6989.3:2004 yang 

menjelaskan tentang cara uji padatan tersuspensi Total Suspended Solid (TSS). Berikut 

penjelasan langkah-langkah prosedur pengujiannya: 

1. Prinsip awal 

Sampel limbah yang sudah dihomogenkan kemudian disaring dengan kertas yang 

telah ditimbang. Residu yang tertahan pada kertas saring kemudian dikeringkan 

dengan mencapai berat 103oC – 105oC. Kenaikan berat saringan menandakan adanya 

padatan tersuspensi total (TSS). 

2. Bahan 

Adapun bahan-bahan yang dibutuhkan di antaranya sebagai berikut: 

1. Kertas saring dengan jenis: 

- Whatman Grade 934 AH, dengan ukuran pori (Particle Retention) 1,5 µm. 

- Gelman type A/E, dengan ukuran pori (Particle Retention) 1,0 µm. 

- E-D Scientific Specialities grade 161 (VWR brand grade 161) dengan    

ukuran pori (Particle Retention) 1,1 µm. 

- Saringan dengan ukuran pori 0,45 µm. 

2. Air Suling 

3. Peralatan 

Adapun alat-alat yang dibutuhkan dalam pengujian sebagai berikut: 

1. Desikator (Berisi silika gel) 

2. Oven (Temperatur 103oC-105oC) 

3. Timbangan Analitik (Ketelitian 0,1 mg) 

4. Pengaduk magnetik 

5. Pipet volume 

6. Gelas ukur 
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7. Cawan aluminium 

8. Cawan porselen 

9. Kaca arloji 

10. Pompa vacuum 

4. Langkah-langkah pengujian 

Adapun langkah-langkah yang dilakukan dalam pengujian TSS sebagai berikut: 

1. Tahap Persiapan 

- Siapkan kertas saring dan letakkan pada alat filtrasi. 

- Pasang vakum dan wadah pencuci dengan menggunakan air suling 

sebanyak 20 ml. 

- Lanjutkan proses penyedotan berguna untuk menghilangkan semua sisa 

air, matikan vakum, dan hentikan pencucian. 

- Kertas saring yang sudah dipakai dari peralatan filtrasi kemudian ke dalam 

wadah timbangan aluminium. 

- Ambil cawan porselen bersihkan terlebih dahulu dan keringkan dalam oven 

dengan temperatur suhu senilai 103oC-105oC selama 1 jam. 

- Kemudian didinginkan dalam desikator dan selanjutnya timbang. 

- Langkah pengeringan diulang-ulangi sampai diperoleh hasil berat konstan 

atau sampai perubahan berat lebih kecil dari 4% terhadap penimbangan 

sebelumnya atau lebih kecil dari 0,5 mg. 

2. Tahap prosedur 

- Siapkan vakum terlebih dahulu. 

- Basahi saringan dengan sedikit air suling, kemudian diaduk sampel dengan 

menggunakan pengaduk magnetik untuk memperoleh contoh uji yang lebih 

homogen. 

- Pipet sampel dengan volume tertentu, pada proses pengadukan magnetik. 

- Cuci kertas saring atau saringan dengan 3x10 ml air suling dan biarkan 

kering. 
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- Lanjutkan penyaringan dengan menggunakan vakum selama 3 menit agar 

diperoleh penyaringan yang efektif, apabila nilai uji dengan padatan 

terlarut terlalu tinggi memerlukan pencucian tambahan. 

- Kemudian pindahkan kertas saring dari alat filtrasi ke dalam wadah 

timbangan aluminium sebagai penyangga. 

- Sampel dikeringkan dalam oven selama 1 jam dengan temperatur suhu 

senilai 103oC-105oC. 

- Sampel kemudian didinginkan di dalam alat desikator berguna untuk 

menyeimbangkan temperatur suhu dana sampel ditimbang dengan alat 

neraca analitik. 

- Lakukan pengulangan pada tahap pengeringan, pendinginan dalam 

desikator dan lakukan kembali penimbangan sampai hasil diperoleh berat 

konstan lebih kecil dari 4% terhadap penimbangan sebelumnya atau lebih 

kecil dari 0,5 mg. 

5. Rumus Perhitungan 

Berikut merupakan rumus perhitungan dalam pengujian TSS sebagai berikut: TSS = (A − B) x 1000Volume contoh uji, mL 

Keterangan: 

A  = Berat kertas saring + Residu kering, mg  

B  = Berat kertas saring, mg 

 

3.10. Penentuan Hydraulic Loading Rate (HLR) 

Hydraulic Loading Rate (HLR) sangat diperlukan dalam penentuan debit aliran 

air limbah ke dalam sebuah sistem. HLR merupakan laju alir pembebanan hidrolis 

dalam air limbah terhadap suatu bidang permukaan dalam satuan waktu tertentu. 

Dalam pengaplikasian HLR sendiri pembeban hidrolis digunakan untuk menentukan 

debit atau beban air limbah yang akan dialirkan ke reaktor Multi Soil Layering (MSL) 
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dalam satuan waktu tertentu (Nadya dkk., 2022). Untuk mengetahui nilai besaran suatu 

HLR, dapat menggunakan rumus persamaan sebagai berikut: 

 HLR = Volume air (m3) / Waktu tinggal (jam)Luas Permukaan (m2)  

 

3.11. Analisis Efektivitas Metode MSL 

Analisis dan pengolahan data dilakukan berdasarkan hasil yang diperoleh 

terhadap analisis parameter pH, COD, dan TSS. Adapun hasil penelitian yang 

diperoleh kemudian dianalisis dan dibahas untuk menentukan efektivitas Multi Soil 

Layering (MSL) pada pengolahan limbah cair tahu terhadap baku mutu yang sudah 

ditetapkan sesuai Peraturan Menteri Lingkungan Hidup RI Nomor 5 tahun 2014, yang 

bertepatan pada pembahasan baku mutu air limbah tahu. Analisis Efektivitas Metode 

MSL dapat ditentukan menggunakan rumus efektivitas sebagai berikut: % Efektivitas = a − ba  x 100% 

Keterangan: 

a = Hasil Pengukuran Awal 

b = Hasil Pengukuran Setelah Pengolahan 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

4.1. Sifat Fisik dan Sifat Mekanik Tanah 

4.1.2 Specific Gravity (SG) 

Berat jenis tanah sering juga disebut specific gravity, dapat dinyatakan sebagai 

perbandingan antara berat isi butir tanah dengan berat isi air. Nilai dari berat isi butir 

tanah adalah perbandingan antara berat butir tanah dengan volumenya. Sedangkan 

berat isi air adalah perbandingan antara berat air dengan volume airnya, biasanya 

mendekati nilai 1 g/cm3. Jika terdapat keadaan di mana volume butiran tanah sama 

dengan volume air, maka dengan demikian berat jenis tanah dapat diambil sebagai 

perbandingan, diukur pada suhu tertentu, antara berat butir tanah dengan berat air 

suling.  

Adapun hasil uji Specific Grafity (SG) terhadap sampel tanah yang digunakan 

dalam reaktor MSL yang dilakukan di Laboratorium Mekanika Tanah Teknik Sipil 

USK menunjukkan berat jenis rata-rata tanah padatan tanah adalah 2,495. Hasil 

perhitungan Specific Grafity (SG) secara keseluruhan dapat dilihat pada Lampiran 7. 

Nilai tersebut masuk ke dalam kategori tanah organik yang mempunyai berat jenis yang 

kecil dan mengandung berat lainnya seperti zat besi yang ditunjukkan dari berat jenis 

tanah yang sudah dilakukan pengujian. Nilai-nilai berat jenis tanah dapat dilihat pada 

Tabel 4.1. 

Tabel 4. 1 Klasifikasi nilai berat jenis tanah 

JENIS TANAH SG (SPECIFIC GRAVITY) 

Kerikil 2,65 – 2,68 

Pasir 2,65 – 2,67 

Pasir Kelanau 2,67 – 2,70 

Lanau tak organik 2,62 – 2,68 

Lempung organik 2,70 – 2,75 
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Lempung tak organik 2,68 – 2,75 

Tanah dengan Mika atau Besi 2,75 – 3,00 

Tanah Organik > 2,00 

Humus 1,37 

Sumber: Anwar, (2016) 

4.1.2 Unit Weight Determination (UWD) 

Berat satuan tanah adalah berat sampel tanah terhadap volume sampel tersebut. 

Berat satuan diperlukan untuk menghitung tekanan lapisan penutup pada partikel tanah 

pada kedalaman berapa pun di dalam tanah. Ada beberapa metode untuk menentukan 

berat satuan tanah dalam keadaan alami atau keadaan padatnya. Sebelum dilakukan 

proses pencarian nilai berat satuan tanah terlebih dahulu mencari nilai penentuan kadar 

air, karena kadar air tanah bertujuan untuk mengetahui kadar air dari suatu sampel 

tanah. Kadar air tanah juga merupakan perbandingan antara massa (berat) air yang 

terkandung tanah dan massa (berat) kering tanah dan dinyatakan dalam satuan % 

(Khoirunisa dkk., 2021). Adapun hasil nilai kadar air tanah yang sudah diuji di 

Laboratorium Mekanika Tanah Teknik Sipil USK adalah 5.00%. Kemudian ruang 

kosong yang terdapat dalam proses pengujian berat satuan tanah adalah 458 cm3 dan 

memiliki kepadatan tanah adalah 542 cm3. Sehingga hasil dari keseluruhan nilai berat 

satuan tanah adalah 1000 Volume (cm3) dan memiliki berat 1419 gr. Hasil uji 

laboratorium lebih lanjut dapat dilihat pada Lampiran 8. 

4.1.3 Coefficient of Permeability 

Koefisien permeabilitas suatu tanah menggambarkan betapa mudahnya suatu 

zat cair bergerak melalui suatu tanah. Hal ini juga biasa disebut sebagai konduktivitas 

hidrolik suatu tanah. Faktor ini dapat dipengaruhi oleh kekentalan, atau kekentalan 

(fluiditas) suatu zat cair dan massa jenisnya. Jumlahnya juga dapat dipengaruhi oleh 

ukuran rongga, atau wilayah non-tanah, kontinuitas rongga, dan bentuk partikel tanah 

serta kekasaran permukaan. Ini merupakan faktor penting ketika menentukan laju 

aliran fluida melalui jenis tanah tertentu. Adapun nilai Permeabilitas tanah yang 
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diperoleh dari pengujian di Laboratorium Mekanika Tanah Teknik Sipil USK 

didapatkan 2,45 cm/sec. Nilai tersebut menunjukkan bahwa permeabilitas tanah yang 

terdapat di dalam SMB memiliki daya laju zat cair dalam kategori sedang yang 

berdampak pada aliran limbah cair tahu (Putri, 2019). Hasil perhitungan secara 

keseluruhan dalam menentukan nilai Coefficient of Permeability dapat dilihat pada 

Lampiran 4 dan klasifikasi permeabilitas tanah dapat dilihat pada Tabel 4.2. 

Tabel 4. 2 Klasifikasi Permeabilitas Tanah 

Kelas Permeabilitas (cm/sec) 

Sangat Lambat < 0,125 

Lambat 0,125 – 0,50 

Agak Lambat 0,50 – 2,00 

Sedang 2,00 – 6,25 

Agak Cepat 6,25 – 12,50 

Cepat 12,50 – 25,00 

Sangat Cepat > 25,00 

Sumber: Putri (2019) 

 

4.2 Pengolahan Limbah Cair Tahu dengan Metode MSL 

4.2.1 Penampakan Fisik Limbah Cair Tahu 

Limbah cair tahu sebelum diolah dengan menggunakan metode MSL dapat 

dilihat pada Gambar 4.1. Terlihat bentuk fisik limbah cair tahu sebelum pengolahan 

tampak sangat keruh dan terdapat padatan-padatan tersuspensi di dalamnya. Setelah 

dilakukan proses pengolahan dengan variasi nilai HLR berubah menjadi jernih.  
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Adapun waktu kontak yang didapatkan setelah dilakukannya pengolahan pada 

metode MSL adalah 2 jam. Penampakan fisik limbah cair tahu dapat dilihat pada 

Gambar 4.2.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

4.2.2 Hasil Uji pH 

Sebelum dilakukan proses pengolahan limbah cair tahu, nilai pH pada uji 

pendahuluan yaitu 5, limbah tahu tersebut bersifat asam. Tabel 4.3 menunjukkan hasil 

uji parameter COD dengan menggunakan metode MSL. 

Gambar 4. 1 Limbah cair tahu sebelum diolah 

Gambar 4. 2 Limbah cair tahu yang sudah diolah 

dengan waktu kontak selama 2 jam. 
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Tabel 4. 3 Hasil pengolahan parameter pH 

Waktu 

Kontak (Jam) 

Baku Mutu 

(mg/L) 

Sebelum Pengolahan 

(mg/L) 

pH 

(mg/L) 

2 6-9 5,4 7,5 

Dari tabel 4.3 penggunaan metode MSL dalam mengolah limbah mampu 

menetralkan nilai pH yaitu 7,5 mg/L dengan waktu kontak selama 2 jam. Hal tersebut 

diakibatkan karena adanya proses absorpsi pada lapisan SMB juga kemungkinan 

berperan dalam perubahan nilai pH. Hal ini terjadi karena tanah andosol memiliki 

kemampuan untuk menetralkan pH dengan menahan kation asam seperti H+ dan Al3+. 

Ketika air limbah berada dalam kondisi basa, maka terjadi pertukaran kation basa 

dengan kation asam dan sebaliknya (Data dkk., 2006). Pertukaran tersebut dapat 

menyebabkan perubahan pH baik yang disebabkan oleh tanah itu sendiri maupun oleh 

zat lain yang terdapat atau melewati air limbah (Rukmana dkk., 2019). 

4.2.3 Hasil Uji Parameter COD  

Sebelum dilakukan proses pengolahan limbah cair tahu, nilai parameter COD 

pada uji pendahuluan yaitu 350 mg/L. Nilai tersebut menunjukkan bahwa limbah cair 

tahu yang belum diolah nilai parameter COD sudah melebihi standar baku mutu. 

Tingginya kadar parameter COD tersebut pada limbah cair tahu dipengaruhi oleh 

adanya zat-zat organik yang dihasilkan dari proses pengolahan pabrik industri tahu. 

Tabel 4.4 dan Gambar 4.3 menunjukkan hasil uji parameter COD dengan 

menggunakan metode MSL. 

Tabel 4. 4 Hasil pengolahan parameter COD 

Waktu 

Kontak (Jam) 

Baku Mutu 

(mg/L) 

Sebelum 

Pengolahan (mg/L) 

COD 

(mg/L) 

Efektivitas 

(%) 

2 300 350 59 83,14 
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Gambar 4. 3 Hasil pengolahan parameter COD 

Dari tabel 4.4 dan Gambar 4.3, penggunaan metode MSL dalam mengolah 

limbah mampu mendegradasi nilai COD yaitu 59 mg/L dengan waktu kontak selama 2 

jam. Hasil pengolahan limbah cair tahu untuk mendegradasi nilai COD tersebut 

memiliki efektivitas pengolahan sebesar 83,14% dengan waktu kontak selama 2 jam. 

Adapun faktor yang mempengaruhi turunnya nilai parameter COD dalam 

limbah cair tahu salah satunya adalah kombinasi proses adsorpsi dan absorpsi dalam 

reaktor MSL. Proses tersebut terjadi pada lapisan pasir, kerikil dan SMB yang mampu 

mendegradasi zat-zat organik yang terdapat dalam limbah cair tahu. Penurunan 

parameter COD juga dapat dipengaruhi oleh proses denitrifikasi karena sampel tanah 

yang terdapat di dalam SMB memiliki kandungan logam besi yang dapat mendegradasi 

fosfat dan proses reduksi senyawa organik (Ivontianti dkk., 2022). Menurut penelitian 

dari Hadrah dkk., (2019)  penurunan nilai parameter COD disebabkan karena di dalam 

sistem MSL terjadi bermacam-macam proses seperti adsorbsi, filtrasi dan dekomposisi. 

Penurunan parameter COD membutuhkan waktu kontak yang efektif antara limbah cair 

tahu dengan blok campuran tanah yang terdapat di SMB, hal tersebut mewakili 

lambatnya dekomposisi zat organik. 
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4.2.4 Hasil Uji Parameter TSS 

Berdasarkan hasil uji pendahuluan parameter TSS menunjukkan bahwa 

konsentrasi nilai TSS dalam limbah cair tahu sebelum memasuki proses pengolahan 

adalah 639 mg/L. Menurut Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan 

Republik Indonesia Nomor 15 Tahun 2014 yang menjelaskan tentang standar baku 

mutu air limbah, kadar maksimal nilai parameter TSS dalam limbah cair tahu tersebut 

senilai 200 mg/L. Oleh karena itu dapat disimpulkan bahwa sampel limbah cair tahu 

yang belum diolah dengan menggunakan metode Multi Soil Layering ini belum 

memenuhi standar baku mutu air limbah. Tabel 4.5 dan Gambar 4.4 menunjukkan hasil 

uji pengolahan parameter TSS dengan menggunakan metode MSL. 

Tabel 4. 5 Hasil pengolahan parameter TSS 

Waktu 

Kontak (Jam) 

Baku Mutu 

(mg/L) 

Sebelum 

Pengolahan (mg/L) 

TSS 

(mg/L) 

Efektivitas 

(%) 

2 200 639 21 96,71 

 

 

Gambar 4. 4 Hasil pengolahan parameter TSS 
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Dari tabel 4.5 dan Gambar 4.4, penggunaan metode MSL dalam mengolah 

limbah dengan variasi nilai HLR mampu mendegradasi nilai TSS yaitu 21 mg/L 

dengan waktu kontak selama 2 jam. Hasil pengolahan limbah cair tahu untuk 

mendegradasi nilai TSS tersebut memiliki efektivitas pengolahan sebesar 96,71% 

dengan waktu kontak selama 2 jam. 

Adapun faktor yang mempengaruhi turunnya nilai parameter TSS dalam limbah 

cair tahu adanya kerikil sebagai media penyaring molekul yang berukuran besar, 

kemudian pasir sebagai media filter yang mampu menyaring TSS sehingga bentuk fisik 

dari limbah cair tahu tidak terlihat adanya padatan-padatan seperti yang sebelumnya. 

Serbuk gergaji dan arang aktif cangkang kelapa sawit yang terdapat di dalam SMB juga 

berperan penting dalam penurunan parameter TSS yang berfungsi sebagai penyaring 

kotoran kecil yang terbawa air (Haribowo dkk., 2019). 

 

4.3. Efektivitas Reaktor MSL 

4.3.1. Efektivitas Reaktor MSL dalam Penurunan COD 

Tingkat efektivitas pengolahan limbah cair tahu dalam mendegradasi parameter 

COD sangat berpengaruh terhadap baku mutu air limbah. Pada uji pendahuluan yang 

dilakukan terhadap limbah cair tahu, parameter COD melebihi standar baku mutu air 

limbah senilai 350 mg/L. Oleh karena itu untuk mengetahui tingkat efektivitas 

parameter COD dapat dihitung menggunakan rumus sebagai berikut: Efektivitas nilai COD = (Kadar COD awal − Kadar COD akhir)Kadar COD awal  x 100% 

Hasil perhitungan tingkat efektivitas parameter COD limbah cair tahu setelah 

melalui proses pengolahan dengan menggunakan reaktor MSL dapat dilihat pada Tabel 

4.6 dan Gambar 4.5. 

 

 

 

 



43 

 

 

Tabel 4. 6 Hasil perhitungan tingkat efektivitas parameter COD 

Parameter 
Waktu 

Kontak (Jam) 

Sebelum 

Pengolahan (mg/L) 

Setelah Pengolahan 

(mg/L) 

Efektivitas 

(%) 

COD 2 350 59 83,14 

 

 

Gambar 4. 5 Efektivitas pengolahan parameter COD 

Dati Tabel 4.6 dan Gambar 4.5, pengolahan limbah cair tahu dengan 

menggunakan reaktor MSL mampu menurunkan nilai parameter COD. Tingkat 

persentase efektivitas yang terdapat dalam pengolahan limbah cair tahu pada waktu 

kontak selama 2 jam adalah 83,14%. Hasil tersebut menunjukkan setelah dilakukannya 

proses pengolahan limbah cair tahu dengan menggunakan reaktor MSL cukup efektif 

dalam mendegradasi parameter COD. 

Kandungan organik yang terdapat di dalam limbah cair tahu sangat berpengaruh 

pada laju dekomposisi organik. Turunnya nilai parameter COD dalam limbah cair tahu 

yang sudah memasuki proses pengolahan dengan menggunakan reaktor MSL terjadi 

karena adanya kombinasi proses adsorpsi dan absorpsi dalam reaktor MSL. Proses 

adsorpsi terjadi pada lapisan permukaan Soil Mixture Block (SMB) mampu 
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mendegradasi zat-zat organik yang terdapat dalam limbah cair tahu. Lapisan pasir juga 

berpengaruh dalam mendegradasi parameter COD karena pasir memiliki kerapatan dan 

mampu menyaring zat-zat organik dalam limbah cair tahu (Ivontianti, dkk 2022). 

4.3.2. Efektivitas Reaktor MSL dalam Penurunan TSS 

Tingkat efektivitas pengolahan limbah cair tahu dalam mendegradasi parameter 

TSS sangat berpengaruh terhadap baku mutu air limbah. Pada uji pendahuluan yang 

dilakukan terhadap limbah cair tahu, parameter TSS melebihi standar baku mutu air 

limbah yaitu 639 mg/l. Oleh karena itu untuk mengetahui tingkat efektivitas parameter 

TSS dapat dihitung menggunakan rumus sebagai berikut: Efektivitas nilai TSS = (Kadar TSS awal − Kadar TSS akhir)Kadar TSS awal  x 100% 

Hasil perhitungan tingkat efektivitas parameter TSS limbah cair tahu setelah 

melalui proses pengolahan dengan menggunakan reaktor MSL dapat dilihat pada Tabel 

4.7 dan Gambar 4.6. 

Tabel 4. 7 Hasil perhitungan tingkat efektivitas parameter TSS 

Parameter 
Waktu 

Kontak (Jam) 

Sebelum 

Pengolahan (mg/L) 

Setelah Pengolahan 

(mg/L) 

Efektivitas 

(%) 

TSS 2 639 21 96,71 
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Tabel 4.7 dan Gambar 4.6 pengolahan limbah cair tahu dengan menggunakan 

reaktor MSL mampu menurunkan nilai parameter TSS. Tingkat persentase efektivitas 

yang terdapat dalam pengolahan limbah cair tahu pada waktu kontak selama 2 jam 

adalah 96,71%. Hasil tersebut menunjukkan setelah dilakukannya proses pengolahan 

limbah cair tahu dengan menggunakan reaktor MSL cukup efektif dalam mendegradasi 

parameter TSS. Hasil tersebut menunjukkan setelah dilakukannya proses pengolahan 

limbah cair tahu dengan menggunakan reaktor MSL sangatlah efektif dalam 

mendegradasi parameter TSS dan memiliki nilai persentase efektivitas yang baik. Hal 

tersebut disebabkan karena adanya zat-zat yang tersuspensi di dalam air limbah 

sehingga akan tertahan pada lapisan permeabel yang terdapat di dalam reaktor MSL 

(Salmariza dkk., 2017). 
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 BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

5.1. Kesimpulan 

Berdasarkan dari hasil penelitian yang sudah dilakukan maka dapat diambil 

kesimpulan mengenai pengolahan limbah cair kelapa sawit menggunakan metode 

Multi Soil Layering (MSL) yaitu: 

1. Pengolahan limbah cair tahu dengan reaktor MSL dapat menetralkan pH dan 

menurunkan kadar pencemar parameter COD, dan TSS. Berdasarkan hasil 

pengolahan limbah cair tahu pada parameter pH dengan waktu kontak selama 2 jam 

adalah 7,5. Hasil pengolahan pada parameter COD dengan waktu kontak selama 2 

jam adalah 59 mg/L. Hasil pengolahan pada parameter TSS dengan waktu kontak 

selama 2 adalah 21 mg/L. 

2. Pengolahan limbah cair tahu menggunakan reaktor MSL untuk kadar pencemar 

parameter COD memiliki tingkat persentase efektivitas dengan waktu kontak 

selama 2 jam adalah 83,14%. Pada kadar pencemar parameter TSS memiliki tingkat 

persentase efektivitas dengan waktu kontak selama 2 jam adalah 96,71%.  

 

5.2. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang didapatkan, penulis mengajukan beberapa saran 

dan masukan sebagai berikut: 

1. Perlu dilakukan studi penelitian lebih lanjut perihal metode MSL dengan 

menggunakan media-media filtrasi yang lainnya, jenis tanah dan bak ukur reaktor 

yang efektif dalam pengolahan limbah sehingga didapatkan perbandingan atau 

hasil yang baik. 

2. Penelitian selanjutnya diharapkan agar melakukan pengujian parameter lainnya 

yang belum dilakukan pada penelitian ini, pengujian parameter tersebut tergantung 

jenis limbah yang akan dilakukan proses pengujian. 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1 Dokumentasi Penelitian 

NO GAMBAR KETERANGAN 

1 

 

Pengambilan Sampel Limbah 

Cair Tahu 

2 

 

Proses penyusunan material ke 

dalam alat MSL 
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3 

 

Proses pengecilan  

cangkang kelapa sawit 

4 

 

Material SMB 

5 

 

Pembuatan SMB 
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6 

 

Pencetak SMB 

7 

 

Pembungkusan SMB 

menggunakan Aluminium Foil 

8 

 

Proses pemanasan SMB 

menggunakan Oven 
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9 

 

Soil Mixture Block  

(SMB) 

10 

 

Proses Pengolahan Limbah 

Cair Tahu menggunakan 

reaktor MSL 

11 

 

Uji parameter COD 
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12 

 

Uji parameter TSS 

13 

 

Penimbangan sampel TSS 
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Lampiran 2. Metode Pengambilan Contoh Sampel 

Metode pengambilan contoh sampel menurut (SNI 6989.59:2008): 

1. Persyaratan alat pengambil contoh sampel harus memenuhi persyaratan sebagai 

berikut: 

a. Terbuat dari bahan yang tidak mempengaruhi sifat contoh. 

b. Mudah dicuci dari bekas contoh sebelumnya. 

c. Contoh mudah dipindahkan ke dalam botol penampung tanpa ada sisa bahan 

tersuspensi di dalamnya. 

d. Mudah dan aman di bawa. 

e. Kapasitas alat tergantung dari tujuan pengujian. 

2.  Jenis alat pengambil contoh sampel 

a. Alat pengambil contoh sampel sederhana dapat berupa ember plastik yang 

dilengkapi dengan tali atau gayung plastik yang bertangkai panjang. 

3. Pengambilan contoh sampel 

Cara pengambilan contoh sampel untuk pengujian kualitas air sebagai berikut: 

a. Siapkan alat pengambil contoh sesuai dengan saluran pembuangan. 

b. Bilas alat dengan contoh yang akan diambil, sebanyak 3 (tiga) kali. 

c. Ambil contoh sesuai dengan peruntukan analisis dan campurkan dalam 

penampung sementara, kemudian homogenkan. 

d. Masukkan ke dalam wadah yang sesuai peruntukan analisis. 

e. Lakukan segera pengujian untuk parameter suhu, kekeruhan dan daya hantar 

listrik, pH dan oksigen terlarut yang dapat berubah dengan cepat dan tidak 

dapat diawetkan. 

f. Hasil pengujian parameter lapangan dicatat dalam buku catatan khusus. 

g. Pengambilan contoh untuk parameter pengujian di laboratorium dilakukan 

pengawetan. 
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Lampiran 3. Standar Baku Mutu 

Peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan Nomor 5 Tahun 2014 

Tentang Baku Mutu Air Limbah bagi usaha dan/atau kegiatan industri tahu 

Parameter 

Pengolahan Kedelai 

Tahu 

Kadar (mg/L) Beban (kg/ton) 

BOD 150 3 

COD 300 6 

TSS 200 4 

pH 6-9 
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Lampiran 5. Perhitungan parameter TSS Limbah Cair Kelapa Sawit 

Adapun rumus yang digunakan dalam menghitung nilai parameter TSS sebagai berikut: TSS = (A − B) x 1000Volume contoh uji, mL 

Keterangan: 

A = Berat kertas saring + Residu kering, mg  

B = Berat kertas saring, mg 

Sehingga didapatkan perhitungan TSS yang digunakan pada penelitian ini adalah: 

a. Perlakuan pada variasi HLR 4 L/m2/jam 

TSS 1 = (0,1869 − 0,1801) 0,1 X 1000   = 68 mg/L 

b. Perlakuan pada variasi HLR 8 L/m2/jam 

TSS 2 = (0,1824 − 0,1801) 0,1 X 1000   = 23 mg/L 

c. Perlakuan pada variasi HLR 18 L/m2/jam TSS 3 = (0,1822 − 0,1801) 0,1 X 1000   = 21 mg/L 

 

 

 

 

 

Lampiran 6. Perhitungan Persentase Efektivitas Penurunan Parameter 
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1. Efektivitas COD terhadap MSL 

a. Perlakuan pada variasi HLR 4 L/m2/jam % Efektivitas = (a − b)a  x 100% = (350 − 126 )350  x 100% 

= 64,00% 

b. Perlakuan pada variasi HLR 8 L/m2/jam % Efektivitas = (a − b)a  x 100% = (350 − 61 )350  x 100% 

= 82,57% 

c. Perlakuan pada variasi HLR 18 L/m2/jam % Efektivitas = (a − b)a  x 100% = (350 − 59 )350  x 100% 

= 83,14% 

2. Efektivitas TSS terhadap MSL 

a. Perlakuan pada variasi HLR 4 L/m2/jam % Efektivitas = (a − b)a  x 100% = (639 − 68)639  x 100% 

= 89,35% 

b. Perlakuan pada variasi HLR 8 L/m2/jam % Efektivitas = (a − b)a  x 100% = (639 − 23)639  x 100% 

= 96,40% 

c. Perlakuan pada variasi HLR 18 L/m2/jam 
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% Efektivitas = (a − b)a  x 100% = (639 − 21)639  x 100% 

= 96,71% 
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Lampiran 7. Perhitungan Specific Gravity (SG) 
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Lampiran 8. Perhitungan Unit Weight Determination (UWD) 
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Lampiran 9. Perhitungan Coefficient of Permeability  


