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ABSTRAK

Limbah cair dari industri tahu merupakan topik penting dalam bidang lingkungan
karena dapat menyebabkan polusi air dan berbagai masalah kesehatan. Jenis
limbah ini dihasilkan dari proses pengolahan kedelai, yang menyebabkan tingkat
Chemical Oxygen Demand (COD) yang tinggi. Penggunaan koagulan alami dapat
membantu mengurangi COD dengan menghilangkan materi organik melalui
proses koagulasi-flokulasi. Di Indonesia, biji kelor merupakan salah satu bahan
alami yang dapat digunakan sebagai koagulan alternatif. Penelitian ini bertujuan
untuk menganalisis kemampuan biokoagulan biji kelor dalam mengurangi tingkat
COD dalam limbah tahu, serta untuk menguiji variasi pH, variasi dosis, kecepatan
pengadukan, dan waktu pengadukan mempengaruhi proses tersebut. Dalam
penelitian ini, variasi pH 4,74, 6, 7, dan 8 diuji, bersama dengan dosis biji kelor
sebesar 1 gram, 3 gram, 5 gram, dan 7 gram. Pengadukan dilakukan pada 100
rpm selama 2 menit dan 40 rpm selama 10 menit untuk setiap 500 ml limbah tahu.
Hasil penelitian menunjukkan bahwa menggunakan dosis 5 gram pada pH 7 dapat
mengurangi COD sebesar 81,02%, dari 1161,07 mg/L menjadi 220,39 mg/L. Hal
ini menunjukkan bahwa biokoagulan biji kelor memiliki potensi untuk mengurangi

tingkat COD dalam limbah tahu untuk memenuhi standar baku mutu.

Kata Kunci: Biji Kelor, Koagulasi-Flokulasi, Chemical Oxygen Demand COD,
Limbah Cair Industri Tahu
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ABSTRACT

Wastewater from the tofu industry is a crucial topic in the environmental field due
to its potential to cause water pollution and various health issues. This type of
wastewater is generated from soybean processing, resulting in high levels of
Chemical Oxygen Demand (COD). The use of natural coagulants can help reduce
COD by removing organic matter through the coagulation-flocculation process. In
Indonesia, moringa seeds are one of the natural materials that can be used as an
alternative coagulant. This study aims to analyze the ability of moringa seed
biocoagulants to reduce COD levels in tofu wastewater and examine the effects of
pH variation, dose variation, stirring speed, and stirring time on the process. In this
study, pH variations of 4.74, 6, 7, and 8 were tested, along with moringa seed
doses of 1 gram, 3 grams, 5 grams, and 7 grams. Stirring was performed at 100
rpom for 2 minutes and 40 rom for 10 minutes for every 500 ml of tofu wastewater.
The results showed that using a dose of 5 grams at pH 7 can reduce COD by
81.02%, from 1161.07 mg/L to 220.39 mg/L. This indicates that moringa seed
biocoagulants have the potential to reduce COD levels in tofu wastewater to meet
quality standards.

Keywords: Moringa Seeds, Coagulation-Flocculation, Chemical Oxygen Demand
(COD), Tofu Industry Wastewater.

Vii



DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN ...t i
PRAKAT A ettt e e e ettt e e e ekt bt e e e e bt e e e e e nteeaeeaannaeeas iii
PERNYATAAN ...ttt e e as v
ABSTRAK ... .ottt e e e e vi
ABSTRACT ...ttt e e vii
DAFTARIISE .. ..ottt e et e e e e viii
DAFTAR TABEL ........ooiiiiiiiiii ettt et e e e neeeeas X
DAFTAR GAMBAR ...t Xi
DAFTAR ISTILAH DAN NOTASI ..ottt Xii
. PENDAHULUAN ...t 13
1.1 Latar Belakang ................uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiii e 13
1.2 Rumusan Masalah ...................cccooi 15
1.3 Tujuan Penelitian ... 15
1.4 Batasan Masalah.....................cccooii 15
1.5 Manfaat Penelitian ..................ccccoiiiiiiiiii 16
I TINJAUAN PUSTAKA ...t et 17
2.1 Landasan TeOri ... 17
2.1.1 Pengertian INAUST .........uuuieiiiiiiiiiiiieiiiiiiiiiiieie e eeeeeeeeeeeeeeeene 17
2.1.2 Industri TaNU ... 17
2.1.3 LImBah Cail.......ciiiiiiiiii ettt 19
2.1.3.1 Pengertian Limbah..........coouuiiii e 19
2.1.3.2 Limbah Cair TAhU .......coiuiiiieiiiiiie et 19
2.1.3.3 BAKU MULU ....ooiiiiiiiiieei e 21
2.1.3.4 Kandungan Limbah Cair Tahu ................uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieen. 21
2.1.3.5 Karakteristik Limbah Cair Tahu...............uuuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieiieen. 22
2.1.4 Metode Koagulasi-FIoKUIaSI ...............coeviiiiiiiiiiiiiie 26
N BT (o =T [ U] F=1 o H PP PPO PPN 27
2.1.6 Metode Jar TESt ..o 30
2.2 Studi Literatur ..................cco 31
3.1 Rancangan Penelitian.....................ccccc 34
3.1.1 Variabel Penelitian .............cccoooiiiiiiiiiiiiiiic e 34

viii



3.2 Waktu dan Tempat Penelitian ...............cccccoooiiiiiiiii e 36

3.2.1 Waktu Penelitian ...........ooooiiiiiii 36
3.2.2 Tempat Penelitian .........cooooiiiiiiii e 36
3.3 Bahan dan Peralatan Penelitian.......................cccccccoi 36
3.3.1 Bahan Penelitian ... 36
3.3.2 Peralatan Penelitian ... 37
3.4 Prosedur Penelitian ..................cccoiiiiiiii 37
3.4.1 Pembuatan Koagulan Biji Kelor............ccccccoviiiiiiiiiiiii 37
3.4.2 Pengambilan Sampel Limbah Cair Tahu .............ccccoiieiiiiiiiniiiceee, 38
3.4.3 Penentuan pH Optimum Koagulan Biji Kelor............ccccovvviiiiiiiiiiiinnnnn, 39
3.4.5 Pengukuran Parameter Chemical Oxygen Demand (COD).................... 40
3.5 Teknik Pengumpulan Data ..................ccccccoiiiiiii 41
3.6 Analisis Data................cccciii 42
3.6.1 Analisis Karakteristik Awal Limbah Cair Tahu ...........ccccccviviiiiiiiiiininnnn. 42
3.6.2 Analisis Persentase Efesiensi ...........cccccovvviiiiiiii 43
3.6.3 Analisis Kondisi Terbaik Biokoagulan Biji Kelor...............ccccciiiinnneen. 43
VI. HASIL DAN PEMBAHASAN ...t 45
4.1 Analisis Karakteristik Awal Limbah Cair Tahu ............................ 45
4.2 Analisis Efesiensi Biji Kelor terhadap Penyisihan COD......................... 48
4.2.1 Analisis Variasi pH terhadap Efesiensi COD ........cc..ocooviiiiiiiiiiiieeenneinnnn, 50
4.2.2 Analisis Variasi Dosis terhadap Efesiensi COD...........cccovvvviciiiiieenniennns 52
4.3 Analisis Kondisi Operasi Terbaik ...................cccccoiiiiii i, 55
V. KESIMPULAN DAN SARAN ...t 59
5.1 KeSIimpulan ... 59
5.2 Saran e ———————- 59
DAFTAR RUJUKAN ...ttt e e e 61
LAMPIRAN . ...ttt ettt e et e e e e nb et e e e e nee e e e e e anraeeas 66

ix



DAFTAR TABEL

Tabel 2. 1 Karakteristik Limbah Cair Tahu SGS ........cooiiiiie e, 20

Tabel 2. 2 Baku Mutu Air Limbah bagi Usaha dan/atau Pengolahan Kedelai .... 21

Tabel 2. 3 Komposisi biji KEIOr............coiiiiiiiie e 30
Tabel 2. 4 Studi Pustaka ... 31
Tabel 3. 1 Rancangan percobaan penelitian .............ccccoooeviiiiiiiiin e, 34
Tabel 3. 2 Data Primer ... 42
Tabel 3. 3 Analisis Kondisi Terbaik.............ccccccoiiiiiiiii 44
Tabel 4. 1 Hasil Uji Karakteristik Awal Limbah Cair Tahu ..............cccccceeeen. 45
Tabel 4. 2 Karakteristik Limbah Cair Tahu Di Kalimantan Selatan.................... 46
Tabel 4. 3 Hasil Uji Analisis Kondisi Operasi Terbaik ...........cc...ccooiviiiiiiiinnnenn. 56



Gambar 2.

Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 3.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

Gambar 4.

DAFTAR GAMBAR

1 Biji KEIOT ... 29
1 Kerangka Penelitian ..o, 35
2 Biji kelor setelah di blender.............ccoooiiiiiiiii e, 38
3 Biji kelor sebelum di blender.............cccccoviiii 38
4 Pengambilan Sampel Limbah Cair TahU..............ccoovviiiiinn i, 38
1 Limbah Cair TahU ...........uuiiiiiiii e 47
2 AlAt JAIES ... 50
3 Nilai Penyisihan COD Variasi pH..........cooovviiiiiiiiiee e, 51
4 Nilai Penyisihan COD Variasi DOSIS..............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiinns 53

Xi


file:///D:/SKRIPSI/SKRIPSI%20DELLA%20REVISI.docx%23_Toc200375961
file:///D:/SKRIPSI/SKRIPSI%20DELLA%20REVISI.docx%23_Toc200375962

DAFTAR ISTILAH DAN NOTASI

COD = Chemical Oxygen Demand

mg/L = milligram per liter

pH = Power of Hydrogen

TOM = Total Organic Matter

A = Volume titran KMnO4 yang terpakai untuk tutrasi(mL)

Co = Konsentrasi COD sebelum koagulasi (mg/L)

Ce = Konsentrasi COD sesudah koagulasi (mg/L)

E (%) = Efesiensi Penurunan (%)

Koagulasi = Proses pencampuran koagulan ke dalam limbah cair tahu dengan

kecepatan perputaran yang tinggi dalam waktu yang singkat

Flokulasi = Penggumpalan partikel kecil menjadi partikel yang lebih besar

dengan pengadukan secara lambat

Koagulan = Bahan yang dibutuhkan pada limbah cair tahu untuk membantu

proses pengendapan

SNI = Standar Nasional Indonesia

RPM = Putaran Per Menit
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