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ABSTRACT 
The restaurant business can have an impact on increasing wastewater  which 
can contaminate the receiving water body. One of the treatment methods 
that can be applied as further treatment is a constructed wetland system 
with continuous flow. The research was aim to determine the amount of BOD 
and TSS removal and the effect of pH and temperature on the research. 
Preliminary tests conducted showed levels of BOD = 1,562 mg/L and TSS = 
192 mg/L. The research reactor consisted of 3 units, filled with wastewater 
with a debit of 7 ml/minute and 5 Cyperus papyrus stems planted in a 
variety of planting media, the reactor containing clay (R1), sand growing 
(R2), and (R3) clay combined with sand media. The reactor used continuous 
flow for 4 days, starting with a 7-day acclimatization test. The parameters 
tested are pH, temperature, BOD, and TSS. The results showed that 
constructed wetlands with Cyperus papyrus plants could remove the best BOD 
on day 1 in a reactor with clay media of 66%. and the best ability to 
remove TSS was achieved on day 2 in sand media (R2) which could remove 
TSS levels of 84.3%. 
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ABSTRAK 
Usaha rumah makan dapat memberikan dampak terhadap peningkatan air 
limbah yang dapat mencemari badan air penerima. Salah satu metode 
pengolahan yang dapat diterapkan sebagai pengolahan lanjutan adalah 
sistem constructed wetland dengan aliran kontinyu. Penelitian bertujuan untuk 
mengetahui besarnya penyisihan kadar BOD dan TSS serta pengaruh pH 
dan suhu terhadap penelitian. Uji pendahuluan yang dilakukan menunjukkan 
kadar BOD = 1.562 mg/L dan TSS = 192 mg/L. Reaktor penelitian 
sebanyak 3 unit, diisi air limbah dengan debit 7 ml/menit dan 5 batang 
Cyperus papyrus yang ditanam dalam variasi media tanam, Reaktor berisi 
media tanam tanah liat (R1), Reaktor berisi media tanam pasir (R2), dan (R3) 
berisi media tanam tanah liat dikombinasikan dengan media pasir. Reaktor 
menggunakan aliran kontinyu selama 4 hari diawali dengan uji aklimatisasi 
selama 7 hari. Parameter yang diuji adalah pH, suhu, BOD, dan TSS. Hasil 
penelitian menunjukkan constructed wetland dengan tanaman Cyperus papyrus 
dapat menyisihkan BOD terbaik terjadi pada hari ke-1 pada reaktor 
dengan media tanah liat sebesar 66%. Pada hasil uji constructed wetland 
dengan tanaman Cyperus papyrus kemampuan menyisihkan TSS terbaik 
dicapai pada hari ke-2 pada media pasir (R2) dapat menyisihkan kadar 
TSS sebesar 84,3%. 
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PENDAHULUAN 
 

Seiring dengan meningkatnya aktivitas manusia maka makin sempit waktu untuk menyiapkan 
makanan bagi keluarga maupun dirinya sendiri. Menangkap peluang itu, banyak pelaku bisnis yang 
melirik usaha rumah makan /rumah makan (misalnya rumah makan , pujasera, dan kafe/depot 
makanan). Dengan bertambah pesatnya usaha rumah makan /rumah makan ini maka dapat 
dipastikan air limbah yang dihasilkan akan menjadi suatu permasalahan yang perlu mendapatkan 
perhatian [1].  

Limbah cair rumah makan  umumnya mengandung organik tinggi, yaitu BOD, TSS minyak dan 
lemak. Sedangkan nilai pH berkisar pada pH asam yaitu di bawah 5. Kadar Biological Oxygen 
Demand (BOD) berkisar antara 1.100 mg/L sampai 1.400 mg/L, dan untuk parameter Total 
Suspenden Solid (TSS) berkisar antara 600 mg/l sampai dengan 900 mg/L [2]. Kadar BOD yang 
tinggi menunjukkan kondisi oksigen sebagai kebutuhan pada proses penguraian bahan organik masih 
relative kurang dikarenakan kebutuhan oksigen dalam membantu penguraian bahan organik secara 
kimia lebih besar. Kadar BOD yang tinggi melebihi baku mutu disebabkan oleh banyaknya sumber 
pencemar yang banyak mengandung organik sehingga berdampak pada penurunan oksigen. Hal ini 
akan membahayakan kehidupan mikroorganisme dan biota dalam air [3]. 

Kadar TSS dalam air limbah adalah padatan terlarut berbentuk lumpur yang telah mengering. 
Nilai TSS  yang  tinggi  berasal  dari  bahan  organik berupa   padatan   tersuspensi   sehingga   
dapat menyebabkan     kekeruhan     di     lingkungan perairan. Padatan tersebut berasal dari limbah 
rumah   tangga,   industri,   maupun   pertanian. Semakin tinggi TSS dalam air limbah maka  air  sungai 
yang  digunakan  sebagai  tempat  pembuangan menjadisemakin keruh. Kandungan TSS yang berupa 
padatan dapat mengakibatkan kekeruhan  sehingga  menghalangi  masuknya sinar   matahari   ke   
dalam   air   yang   akan mengganggu proses fotosintesis dan berkurangnya kadar oksigen terlarut 
[4].  

Penggunaan media tanam dalam sistem constructed wetland juga memberi manfaat untuk 
mengendapkan, menyaring bahan pencemar dalam air limbah, dan sebagai media 
perkembangbiakan mikroorganisme pengurai bahan organik pencemar. Peranan media tanam 
sebagai tempat berkembangnya mikroorganisme dibuktikan dengan terbentuknya lapisan biofilm 
yang berfungsi untuk memecah konsentrasi zat organik dalam air limbah [5]. Tanaman Cyperus 
papyrus sebagai salah satu tanaman air yang dapat menyisihkan bahan organik yang terkandung 
dalam air limbah. Cyperus papyrus mampu menyerap polutan dalam air limbah menggunakan 
akarnya atau disebut rhizofiltration [6]. Berdasarkan beberapa penelitian tanaman Cyprus ini mampu 
menurunkan BOD air limbah domestik sebesar 95% menggunakan system constructed wetland [7]. 

 
METODOLOGI 
 

Uji fitoremediasi dilakukan dengan menggunakan Tanaman Cyperus papyrus dan lengkap berisi 
media tanam tanaman berupa : Tanah Liat, Pasir, dan kombinasi pasir dan tanah. Reaktor yang 
digunakan berjumlah 3 unit berupa reaktor berbahan plastik volume 45 Liter, dan 5 batang tanaman. 
Sebelum dilakukan pelaksanaan penelitian, dilakukan uji pendahuluan dengan mengambil influen 
sampel air limbah. Selanjutnya penelitian dengan reaktor constructed wetland dioperasionalkan 
menggunakan sistem kontinyu dengan debit 10 Liter/hari. Pengambilan sampel dilakukan pada 
effluen setiap hari selama 4 hari. Kemudian sampel dianalisis parameter pH, suhu, BOD dan Total 
Suspended Solid (TSS). Reaktor dijalankan dengan tiga variabel seperti pada Gambar 1: 

- Reaktor R1 : reaktor dengan media Tanah liat dan 5 batang Cyperus papyrus 

- Reaktor R2 : reaktor dengan media Pasir dan 5 batang Cyperus papyrus 

- Reaktor R3 : reaktor dengan media tanam kombinasi tanah dan pasir serta 5 batang Cyperus 
papyrus 
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Gambar 1. Rangkaian Reaktor Penelitian 

     Sumber: Hasil Pengamatan, 2023 
 
Sampel diambil dari kran effluen masing-masing reaktor sebanyak 3 liter, untuk uji BOD 1,5 

liter dan uji TSS 1,5 liter setiap hari selama 4 hari, kemudian sampel dianalisa parameter pH, suhu, 
BOD dan Total Suspended Solid (TSS). Data hasil laboratorium kemudian dianalisa dengan referensi 
penelitian terdahulu dan dibandingkan dengan baku mutu air limbah berdasarkan peraturan yang 
berlaku, yaitu Peraturan Gubernur Jatim No. 72 Tahun 2013 dalam Pergub Jatim No. 52 Tahun 2014 
tentang Baku Mutu Air Limbah untuk usaha dan/atau kegiatan lainnya. Prosedur penelitian dapat 
dijelaskan dalam Gambar 2. 
 
 
HASIL DAN PEMBAHASAN 
 
Uji Pendahuluan Air Limbah Rumah Makan 

Limbah rumah makan cenderung bersifat organik sehingga dapat terurai dengan mudah oleh 
mikroorganisme pengurai yang bersifat heterotrof. Oleh bakteri heterotrof bahan organik akan 
diuraikan menjadi unsur hara dan senyawa yang lebih sederhana melalui proses oksidasi dan hasilnya 
akan dijadikan bahan makanan [6].  

Air limbah rumah makan dalam penelitian ini telah dilakukan uji pendahuluan untuk mengetahui 
kualitas air limbah dan karakteristiknya, sebagaimana dijelaskan dalam Tabel 1.  
 

Tabel 1 Hasil uji Pendahuluan air limbah rumah makan 

Parameter Alat/Metode Satuan Hasil Uji Baku Mutu* 

pH pH meter  5,2 6 - 9 

BOD5 
COD 

SNI 06-6989.72-2009 
APHA 5220C.Ed 23.2017 

Mg/L 
Mg/L 

1562 
3517 

30 
50 

TSS 
Minyak Lemak 

APHA 2540-D. Ed 23, 2017 
SNI 06-6989.72-2011 

Mg/L 
Mg/L 

192,0 
2,70 

50 
10 

Sumber : Hasil Pengukuran, 2020

Berdasarkan hasil uji pendahuluan dapat dijelaskan bahwa kualitas air limbah yang menjadi 
sampling memiliki karakteristik pH bersifat asam mendekati normal, dan konsentrasi BOD dan TSS 
berada diatas baku mutu yang aman bagi lingkungan.  
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Pada penelitian ini akan dianalisis tingkat penyisihan BOD dan TSS dari air limbah rumah makan 
menggunakan sistem constructed wetland dengan tanaman Cyperus papyrus dan variasi jenis media 
tanam yang digunakan yang juga menjadi media filter dalam reaktor constructed wetland. 
Sebelum dilakukan running reaktor dilakukan aklimatisasi untuk mengadaptasi kan mikroorganisme 
sebelum direaksikan dengan air limbah dari rumah makan. Aklimatisasi dilakukan selama 7 hari 
berturut-turut dengan menyiramkan air bersih dan air limbah dalam rasio 1:1. Dalam waktu 7 hari 
selanjutnya dapat diamati tumbuhnya lapisan biofilm, yaitu lapisan tumbuhnya koloni mikroorganisme 
yang nantinya akan berperan dalam degradasi kandungan organik dalam air limbah pada saat 
pelaksanaan.  
 
Pengaruh pH dan suhu pada penyisihan kadar BOD dan TSS
 

Perubahan pH mempengaruhi pertumbuhan mikroorganisme karena sebagian besar 
mikroorganisme tidak dapat mentoleransi level pH di bawah 4,0 atau pH di atas 9,5 [8]. Selain itu 
dalam sistem constructed wetland nilai pH yang diharapkan adalah netral atau mendekati netral, 
karena dengan nilai pH netral akan berpengaruh terhadap proses fotosintesis tanaman dan aktivitas 
mikroorganisme dalam air limbah [9]. 

Pengukuran suhu penting dilakukan pada air limbah, karena proses pengolahan secara biologi 
terjadi pada kondisi mesofilik dengan kisaran suhu yaitu antara 20–45 °C. Kondisi mesofilik 
merupakan kondisi suhu yang optimum untuk menguraikan bahan organik, sehingga perlu 
dipertahankan secara konstan. Suhu air limbah nantinya akan berpengaruh pada akitivitas 
mikroorganisme maupun tanaman, sehingga akan mempengaruhi kinerja pengolahan air limbah yang 
masuk ke dalam reaktor constructed wetland yang akan digunakan [5]. Selain itu untuk pertumbuhan 
tanaman air sendiri kondisi optimumnya yaitu 25–35 °C. Pengaruh pH dan suhu pada penelitian ini 
dapat ditunjukkan melalui hasil pengukuran selama penelitian, sebagaimana ditampilkan dalam Tabel 
2 berikut. 

 
Tabel 2 Hasil pengukuran pH dan Suhu pada Influen dan Effluen Air Limbah Rumah Makan 

Hari Ke 
Influen pH Efluen Suhu Efluen ᵒC 

pH Suhu R1 R2 R3 R1 R2 R3 

1 5.2 30 5.3 5.5 6.7 31 31 29 
2 5.2 30 7.3 7.2 6.8 31 31 31 
3 5.2 30 7.1 7.1 6.7 31 31 31 
4 5.2 30 7 7.2 6.9 31 31 31 

Sumber: Hasil Pengukuran, 2020 
 

Berdasarkan hasil penelitian dalam Tabel di atas, dapat dijelaskan bahwa pH dan suhu pada 
air limbah rumah makan memiliki karakteristik cenderung netral dan suhu effluen yang tinggi, yaitu: 

pH antara 5,3 – 7,3 dan suhu 29-31ᵒC. Kenaikan pH terjadi pada hari ke-2 dengan reaktor media 
tanah dan pasir yaitu 7,3. Hasil tersebut telah memenuhi baku mutu Pergub No 72 Tahun 2013 yang 
menyatakan bahwa nilai pH berkisar 6 – 9. Hasil penelitian menunjukkan bahwa karakteristik pH dan 

suhu efisiensi penurunan terjadi pada pH 6,7 (basa) dengan suhu 31ᵒC. Pengaruh pH dan suhu pada 
sistem costructed wetland mempengaruhi pada kemampuan tanaman Cyperus papyrus dalam 
mendegradasi polutan yang ada pada air limbah sehingga senyawa kimia pada air limbah terpecah, 
pH akan netral jika polutan yang ada pada air limbah sudah terdegradasi. 

Proses pemecahan bahan kimia organik yang terkandung dalam air limbah rumah makan 
membutuhkan peranan mikroorganisme. Dalam mendegradasi kandungan bahan organik tersebut 
diperlukan kondisi pH dan suhu yang toleransi terhadap kehidupan mikroorganisme pengurai. Air 
limbah rumah makan cenderung mengandung bahan organik dengan konsentrasi tinggi. Hal ini dapat 
dipahami bahwa proses produksi kegiatan rumah makan umumnya menggunakan bahan-bahan 
pendukung berupa bahan-bahan yang sebagaian besar mengandung nilai BOD dan TSS yang tinggi 
dan mengandung minyak lemak yang merupakan jenis senyawa kimia asam lemah [10]. Oleh karena 
itu, air limbah dari rumah makan sebaiknya diolah terlebih dahuu sebelum dibuang ke badan air 
peneruma. Karena kondisi suhu dan pH yang lebih tinggi daripada di lingkungan dapat 
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menyebabkan pencemaran terhadap kualitas air sekitarnya [4]. Suhu yang lebih tinggi daripada 
lingkungan badan air dapat mempengaruhi kehidupan biologis, kelarutan oksigen dan gas-gas lain, 
kerapatan air, viskositas, dan tegangan permukaan [11]. 

Sistem constructed wetland pada penelitian ini menggunakan media tanam berupa pasir, tanah 
liat dan kombinasi Pasir dan Tanah Liat. efisiensi penurunan konsentrasi BOD dan TSS dalam air limbah 
rumah makan dapat dilihat pada Gambar 3 dan Gambar 4. 

 

Gambar 3 Grafik Efisiensi Penurunan Kadar BOD 
Sumber: Hasil Pengamatan, 2023 

 

Gambar 4 Grafik Efisiensi Penurunan Kadar TSS 
Sumber: Hasil Pengamatan, 2023 

Berdasarkan penelitian dihasilkan bahwa sistem constructed wetland menggunakan Cyperus 
papyrus penyisihan Kadar BOD hasil terbaik dalam penyisihan Kadar BOD pada hari ke-1 dengan 
waktu pengambilan sampel setiap 24 jam sebesar 66%. Sedangkan efisiensi penurunan TSS hasil 
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terbaik pada hari ke-2 pada reaktor ke 2 sebesar 84,3% dan cenderung turun pada hari ke 3 dan 
hari ke 4.  

Penyisihan beban pencemar BOD dan TSS pada air limbah rumah makan terjadi melalui proses 
fisika, kimia dan biologi yang kompleks antara media tanam, tanaman dan mikroorganisme. Media 
tanah memiliki peran penting karena berfungsi sebagai tempat menempelnya mikroorganisme. Media 
tanah juga berperan dalam mengikat akar tanaman, serta membantu proses filtrasi dan menampung 
sedimen. Mekanisme penurunan beban pencemar BOD dan TSS dari limbah rumah makan yang diolah 
dengan constructed wetland   disebabkan  karena  keberadaan  mikroorganisme yang berada pada  
tanaman  Cyperus papyrus dan  bakteri  heterotrof  dalam air limbah [11]. 
 
Pengaruh Variasi Media  
 

Penurunan kadar beban pencemar pada air limbah dapat terjadi karena adanya interaksi 
antara tanaman, media serta mikroorganisme dalam air limbah. Media tanam memiliki peran penting 
karena berfungsi sebagai tempat menempelnya mikroorganisme, juga berperan dalam menyokong 
tanaman, serta membantu proses filtrasi dan menampung sedimen [12]. 

Penelitian menunjukkan nilai parameter BOD dan COD menggunakan reaktor Constructed 
wetland dengan tanaman Cyperus papyrus dengan menggunakan media berupa tanah liat (R1), media 
tanam pasir (R2), (R3) berisi media tanah liat dikombinasikan dengan pasir). Hasil effluent yang 
didapatkan dari parameter BOD yaitu nilai efisiensi penyisihan BOD dengan media tanah liat dari 
waktu detensi 1 – 4 hari berturut-turut adalah 66%, 50,2%, 47%, dan 53,9%. Kemudian nilai efisiensi 
penyisihan BOD dengan media pasir menunjukkan efisiensi sebesar 64,3%, 59,1%, 35,5%, dan 
55,5%. Pada (R3) berisi media tanah liat dikombinasikan dengan pasir menunjukkan efisiensi 
penyisihan BOD dengan waktu detensi 1 – 4 hari berturut- turut adalah 44,6%, 44%, 41,1%, dan 
44,3%. Hal tersebut menunjukkan bahwa peran media tanah liat dengan memberikan efisiensi 
penyisihan BOD paling tinggi yaitu 66% pada waktu detensi 4 hari. 

Sementara itu, hasil effluent yang didapatkan dari parameter TSS yaitu persentase penyisihan 
TSS dengan media tanah liat dalam waktu detensi 1 – 4 hari berturut-turut adalah 48,7%, 77%, 
69,2%, dan 67,7%. Kemudian nilai efisiensi penyisihan TSS dengan media pasir menunjukkan efisiensi 
sebesar 44,8%, 84,3%, 60,4%, dan 65,6%. Sedangkan untuk kombinasi media pasir dan tanah liat 
berturut-turut adalah 60,4%, 68,7%, 67,1%, dan 35,4%. 

Berdasarkan hasil penelitian penurunan konsentrasi BOD dengan waktu detensi 1-4 hari 
mengalami kenakan signifikan yaitu sebesar 66%, sedangkan penyisihan TSS pada sistem constructed 
wetland mampu menyisihkan TSS sebesar 84,3%. Hal  ini  menunjukkan  bahwa  penyerapan  tanaman  
bekerja  pada  kondisi  yang  optimum  dalam  menguraikan  bahan organik yang ada pada air 
limbah [13]. 

Penelitian menunjukkan nilai parameter BOD dan COD menggunakan reaktor Constructed 
wetland dengan tanaman Cyperus papyrus dengan menggunakan media berupa tanah liat (R1), media 
tanam pasir (R2), (R3) berisi kombinasi media tanah liat dan pasir. Hasil penyisihan parameter BOD 
pada effluent dengan media tanah liat (R1) selama hari ke 1 – 4 berturut-turut adalah 66%, 50,2%, 
47%, dan 53,9%. Selanjutnya efisiensi penyisihan BOD dalam media pasir (R2) selama 4 hari 
berturut-turut sebesar 64,3%, 59,1%, 35,5%, dan 55,5%. Pada (R3) menunjukkan efisiensi penyisihan 
BOD selama 4 hari berturut- turut adalah 44,6%, 44%, 41,1%, dan 44,3%. Hasil penelitian 
menunjukkan bahwa efisiensi penyisihan BOD paling tinggi yaitu 66% pada waktu detensi 1 hari 
adalah pada media tanah liat. 

Efisiensi penurunan kadar parameter TSS dengan media tanah liat dalam effluent pada 1 – 4 
hari berturut-turut adalah 48,7%, 77%, 69,2%, dan 67,7%. Sedangkan pada media pasir 
menunjukkan efisiensi sebesar 44,8%, 84,3%, 60,4%, dan 65,6%. Pada media kombinasi pasir dan 
tanah liat berturut-turut adalah 60,4%, 68,7%, 67,1%, dan 35,4%. Penyisihan TSS terbesar dapat 
tercapai dengan efisiensi 84,3% dengan media pasir. 

Berdasarkan hasil penelitian penurunan konsentrasi BOD dengan waktu detensi 1-4 hari 
mengalami kenaikan signifikan yaitu sebesar 66% pada media tanah liat. Hal ini dapat dijelaskan 
bahwa pada media tanah liat terjadi ikatan yang kuat antara mikroorganisme dalam media, akar 
tanaman dan air limbah. Sehingga dapat saling berperan penting untuk menguraikan kadar organik 
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tinggi yaitu BOD. Penyisihan TSS pada sistem constructed wetland terbesar terjadi pada reactor yang 
menggunakan media pasir sebesar 84,3%. Hal ini menunjukkan bahwa penyerapan kadar organik 
tersuspensi dalam air limbah lebih besar terjadi pada ukuran butiran pasir dimana memiliki porositas 
yang lebih besar dibandingkan tanah liat sehingga bidang perlekatan TSS lebih besar terjadi karena 
area luasan yang lebih luas [13]. 

Permeabilitas tanah menjadi salah satu faktor penentu yang menjadi media penyaring untuk 
parameter BOD yang dikandung dalam air limbah. Peranan media tanah sebagai media tumbuh 
tanaman remediasi yang digunakan dalam penelitian ini yaitu Cyperus papyrus, selain berperan 
sebagai media tumbuh juga menjadi tempat hidup mikrrorganisme baik yang terkandung dalam akar 
tanaman dan air limbah. Pengamatan dan evaluasi kinerja dalam fitoremediasi meliputi 
perkembangan dan pertumbuhan tanaman, kerapatan dan kedalaman akar, sisa kontaminan dalam 
tanah, kelembaban dan mikroba tanah [14]. 

Media tanam berupa pasir lebih baik dalam penyisihan TSS, karena TSS merupakan kumpulan 
bahan organik dalam partikel yang lebih besar dan tersuspensi dalam air limbah. Pasir memiliki 
porositas yang lebih kecil sehingga memperluas bidang penyerapan. Semakin kecil porositasnya 
semakin luas bidang penyerapan dalam media tumbuhnya untuk mikroorganisme. Sehingga 
mempengaruhi efektifitas dalam menurunkan kadar TSS dalam air limbah. 

 
Pengaruh Waktu Detensi 
 

Konsentrasi zat-zat organik akan turun apabila waktu kontaknya cukup. Adsorpsi yang terjadi 
yakni akibat adanya medan gaya pada permukaan adsorben (pasir dan tanah liat) yang menarik 
molekul yang terdapat dalam air limbah rumah makan. Pada proses ini partikel atau molekul bahan 
pencemar dalam air limbah akan menempel pada permukaan media disebabkan adanya perbedaan 
muatan yang lemah diantara keduanya yang disebabkan oleh gaya van der Waals [8]. Tarik menarik 
akan terjadi antara muatan positif dari media dan gugus karboksil yang bermuatan negatife pada 
bahan pencemar, sehingga membentuk suatu lapisan tipis partikel-partikel halus pada permukaan 
media. 
 
 
KESIMPULAN 
 

Berdasarkan penelitian dihasilkan bahwa sistem constructed wetland menggunakan Cyperus 
papyrus dengan variasi media tanah liat memberikan hasil terbaik dalam penyisihan Kadar BOD 
pada hari ke-1 dengan waktu pengambilan sampel setiap 24 jam sebesar 66%. Sedangkan efisiensi 
penurunan TSS hasil terbaik pada hari ke-2 pada reaktor ke 2 sebesar 84,3%. pH dan suhu pada 
constructed wetland menggunakan tanaman Cyperus papyrus dalam air limbah rumah makan telah 
memenuhi baku mutu Pergub No.72 Tahun 2013. 
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Gambar 2. Prosedur Penelitian 
Sumber: Hasil Pengamatan, 2023 
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