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ABSTRAK

Industri tahu merupakan salah satu sektor pengolahan pangan yang
menghasilkan limbah cair dengan kandungan bahan organik dan padatan
tersuspensi yang tinggi. Limbah cair yang tidak diolah berpotensi mencemari
lingkungan karena tingginya nilai Chemical Oxygen Demand (COD) dan Total
Suspended Solid (TSS). Salah satu teknologi alternatif dalam pengolahan air
limbah cair tahu yaitu menggunakan metode elektrokoagulasi dengan panel
surya sebagai sumber energi. Tujuan dari penelitian yang dilakukan adalah untuk
menganalisa efisiensi hasil pengolahan limbah cair tahu dengan metode
elektrokoagulasi dengan panel surya sebagai sumber energi dalam memenuhi
baku mutu menurut Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia
Nomor 5 Tahun 2014 tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha dan/atau
Kegiatan Pengolahan Kedelai. Penelitian ini menggunakan system batch
menggunakan reaktor kaca berukuran 9 x 9 x 15 cm dan elektroda berbahan
alumunium (Al) berukuran 20 x 8 cm dan ketebalan 1 mm. Parameter yang diuji
yaitu Chemical Oxygen Demand (COD) dan Total Suspended Solid (TSS)
dengan memvariasikan waktu kontak yaitu 45, 60, 75, 90 menit. Hasil penelitian
menunjukan penyisihan terbesar terdapat pada waktu kontak 90 menit yaitu
penyisihan COD sebesar 83,75% dengan nilai penurunan dari 3612,22 mg/L
menjadi 598,98 mg/L dan penyisihan TSS sebesar 94,59% dengan nilai
penurunan dari 1480 mg/L menjadi 78,5 mg/L. Hasil penelitian menunjukkan
bahwa pengolahan menggunakan metode elektrokoagulasi dengan panel surya
sebagai sumber energi mengalami penurunan kadar COD dan TSS di mana nilai
TSS akhir telah memenuhi baku mutu yang berlaku.

Kata Kunci : Elektrokoagulasi, Panel Surya, Limbah Cair Tahu, COD,
TSS, Waktu kontak, Elektroda Alumunium (Al)



ABSTRACK

The tofu industry is one of the food processing sectors that produces liquid
waste with high organic content and suspended solids. Untreated liquid waste
has the potential to pollute the environment due to the high values of Chemical
Oxygen Demand (COD) and Total Suspended Solid (TSS). One alternative
technology in the treatment of liquid tofu wastewater is using the
electrocoagulation method with solar panels as an energy source. The purpose of
this study was to analyze the efficiency of the results of processing liquid tofu
wastewater using the electrocoagulation method with solar panels as an energy
source in meeting the quality standards according to the Regulation of the
Minister of Environment of the Republic of Indonesia Number 5 of 2014
concerning Wastewater Quality Standards for Soybean Processing Businesses
and/or Activities. This study used a batch system using a glass reactor measuring
9 x 9 x 15 cm and aluminum (Al) electrodes measuring 20 x 8 cm and a thickness
of 1 mm. The parameters tested were Chemical Oxygen Demand (COD) and
Total Suspended Solid (TSS) by varying the contact time, namely 45, 60, 75, 90
minutes. The results of the study showed that the largest removal was at a
contact time of 90 minutes, namely COD removal of 83.75% with a reduction
value from 3612.22 mg/L to 598.98 mg/L and TSS removal of 94.59% with a
reduction value from 1480 mg/L to 78.5 mg/L. The results of the study showed
that processing using the electrocoagulation method with solar panels as an
energy source experienced a decrease in COD and TSS levels where the final
TSS value had met the applicable quality standards.

Keywords : Electrocoagulation, Solar Panels, Tofu waste, COD, TSS, Contack
Time, Alumunium Electrode (Al)



PRAKATA

Puji syukur senantiasa penulis panjatkan kepada Tuhan Yang Maha Esa
yang telah melimpahkan karunia nikmat, rahmat dan berkatnya sehingga penulis
dapat menyelesaikan Skripsi yang berjudul “Penyisihan Kadar Chemical
Oxygen Demand (COD) Dan Total Suspended Solid (TSS) Pada Limbah
Tahu Dengan Variasi Waktu Kontak Menggunakan Metode Elektrokoagulasi
Panel Surya Sebagai Sumber Energi” dengan tepat waktu. Skripsi ini disusun
sebagai pemenuhan persyaratan untuk menyusun Tugas Akhir Program Studi S-
1 Teknik Lingkungan, Fakultas Teknik, Universitas Lambung Mangkurat.

Dalam menyelesaikan Skripsi ini penulis mendapat banyak bimbingan,
dorongan, semangat serta petunjuk dari berbagai pihak sehingga penulis dapat
menyelesaikan Skripsi ini. Oleh karena itu, pada kesempatan ini penulis ingin
menyampaikan ucapan terima kasih kepada:

1. Tuhan Yesus Kristus yang telah menyertai, memberikan kekuatan dan
berkat sehingga penulis dapat menyelesaikan Tugas Akhir.

2. Kedua orang tua penulis yaitu Bapak Subianto dan lbu Hindayani, Bapak
dan Ibu tersayang yang selalu mendoakan untuk kebaikan anak-anaknya,
selalu memberikan kasih sayang, cinta, doa, dukungan, dan motivasi.
Menjadi suatu kebanggaan memiliki orang tua yang mendukung anaknya
untuk mencapai cita-cita.

3. Seluruh keluarga terkasih yang tak henti-hentinya memberikan doa dan
dukungan baik moril maupun materi demi kelancaran proses penyelesaian
tugas akhir.

4, Pabrik Tahu Sumber Makmur yang telah memberikan kesempatan dan

bersedia menjadi mitra penulis dalam penyelesaian tugas akhir.

Vi



10.

Bapak Muhammad Syahirul Alim, S.T., M.T selaku dosen pembimbing
yang telah banyak memberikan ilmu, masukan dan saran selama penulisan
tugas akhir.

Bapak Chairul Abdi, S.T., M.T. dan Ibu Ir. Nopi Stihayati Prihatini, S.Si.,
M.T. selaku dosen penguji yang secara tidak langsung telah memberikan
arahan, nasihat, dan masukan dalam menyususn tugas akhir ini.

Seluruh dosen dan Staff Program Studi Teknik Lingkungan Fakultas Teknik
Universitas Lambung Mangkurat yang telah memberikan ilmu dan
pembelajaran dengan baik sehingga penulis mampu Menyusun tugas akhir
ini.

Noven Dwi Saputra, terimakasih telah menjadi bagian penting dari
perjalanan hidup penulis. Berkontribusi banyak dalam penulisan skripsi ini,
baik tenaga, waktu, pemikiran, dan materi kepada penulis. Telah menjadi
rumah yang nyaman dan aman, pendamping dalam segala hal, menemani,
mendukung, serta menghibur dalam kesedihan. Mendengar keluh kesah
dan selalu memberi semangat untuk penulis pantang menyerah.

Sahabat dan teman-teman yang selalu membantu dan memberikan
semangat serta dukungan kepada penulis, serta seluruh pihak yang tidak
dapat penulis sebutkan, terimakasih atas dukungan serta motivasinya
sehingga penulis dapat menyelesaikan tugas akhir ini.

Terakhir, penulis ingin mengucapkan terima kasih kepada satu sosok yang
selama ini diam-diam berjuang tanpa henti, seorang perempuan sederhana
dengan impian yang tinggi. Terima kasih kepada penulis skripsi ini yaitu
Yesia Riantari Putri. Terima kasih telah turut hadir di dunia ini, telah

bertahan sejauh ini, dan terus berjalan melewati segala tantangan yang

vii



semesta hadirkan. Terima kasih karena tetap berani menjadi dirimu sendiri.

Penulis bangga atas setiap langkah kecil yang di ambil, atas semua

pencapaian yang mungkin tak selalu dirayakan orang lain. Walau

terkadang harapanmu tidak sesuai dengan apa yang semesta berikan,
tetaplah belajar menerima dan mensyukuri apapun yang kamu dapatkan.

Jangan pernah lelah untuk tetap berusaha, berbahagialah dimanapun

kamu berada. Rayakan apapun dalam dirimu dan jadikan dirimu bersinar

dimanapun tempatmu bertumpu. Penulis berdoa, semoga langkah dari kaki
kecilmu selalu diperkuat, dikelilingi oleh orang-orang yang hebat, serta
mimpimu satu persatu akan terjawab.

Penulis menyadari bahwa Skripsi ini jauh dari kata sempurna, sehingga
penulis mengharapkan kritik, saran, bimbingan, nasihat serta arahan yang
membangun. Semoga Skripsi ini dapat bermanfaat bagi penulis dan pembaca
dalam meningkatkan ilmu pengetahuan dan dapat dipergunakan dalam waktu

yang panjang.

Banjarbaru, 16 Mei 2025

Yesia Riantari Putri

viii



DAFTAR ISI

LEMBAR PENGESAHAN ..o, Error! Bookmark not defined.
L L A AN A N N iii
ABSTRAK ..ttt iv
N = 1S Y = ¥ 2 O | PP %
L N N 1 Vi
3 I G 1] N iX
[ I G 17 Y Xi
DA AN AN Y| 2 Xii
DAFTAR SINGKATAN ... ettttitittittiiiietuaeaaaeaaasaaaaaasassassaesssssasssasssssassssssssnsnsrnnnns Xiii
T o N 7 o 16 ] I RN 1
1.1 Latar Belakang ... 1

1.2 RUMUSAN MaSalah........cccoooviiiiiiiiiis e 3

1.3 Batasan Masalah..........cccccoiiiiiiii 3

1.4 Tujuan Penelitian........cccooii i 4

1.5 Manfaat Penelitian ........cccoooviiiiiiiiiiis e 4

[l TINJAUAN PUSTAKA o oeeeeteetetieeieeeeteeeeeeennsasseseeessssnssssssssssssssssesnnsnsnnnnnsnnnnes 5
pZ R - T o = 7= 1 T I =T o PP 5
0 Nt R 1 o (1] 1 I 1= o [ SRR 5

2.1.2 Limbah Cail TaNU .......oiiiiiiiiiieeciee e e e e 7

2.1.3 Karakteristik Limbah Cair TahU..........cooooeeieeiieeeeeeeeeeeeee, 9

2.1.4 ElektrokOaguUIasi .........coiieeiiiiieiieie e 10

2.1.5 Faktor-Faktor yang Mempengaruhi Elektrokoagulasi.................... 14

2.1.6 Elektroda AlUMUNIUML......oooiiiii e 15

2.0.7 PaNEI SUMYA....cooiieeiiiie e 16

2.1.8 Parameter Pencemaran Limbah Cair Tahu.............ccccceeeiiieeninnnnn, 17

A (1 [0 [ U] = 1 S 18

P T o 1100 (= TSP 20

I, METODE PENELITIAN ..o 21
3.1 Rancangan Penelitian...........ccccoooiiiiiiiiiiii e 21
3.1.1 Subjek dan Objek Penelitian.............ccooeeiiiiiiiiiieiiiee e, 21

3.1.2 Variabel Penelitian...........cooooiiiiii e 22

3.1.3 Kerangka Penelitian ..............couiiiiiieiiiiicie e 23



3.2 Waktu dan Tempat Penelitian..............ccccoeeiiieiiiiiiiiiiii e 24

3.2.1 WakKtu Penelitian.........ccooooeiiiiiiiieis e 24

3.2.2 Tempat Penelitian..........ccoooieiiiiieee 24

3.3 Bahan dan Peralatan Penelitian .................uuueiviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii. 24
3.3.1 Bahan Penelitian ..o, 24

3.3.2 Peralatan Penelitian .............oouuuiiiiiiiiiici e 24

3.3.3 Skema Rangkaian Alat ... 25

3.4 Prosedur Penelitian dan Teknik Pengumpulan Data...............cccc......... 26
3.4.1 Persiapan Alat Elektrokoagulasi .............cccoooeeiiiiiiiie, 26

3.4.2 Pemberian Variasi Waktu Kontak Elektrokoagulasi ...................... 27

3.4.3 Uji Laboratorium .........ccoeiiiiiiiiiici et e e eanaes 27

3.4.3 Teknik Pengumpulan Data ........cccooeeeeiiiiiiiiiiiiieeeecceeeiiee e 28

3.5 Cara Analisis Hasil .........couviiiiiiic e 28

[V. HASIL DAN PEMBAHASAN.......cciiiiitiiiit ettt a e siraeen e e e e e e e 30
O o P LS I =T 0= 1 = o 30
4.1.1 Hasil Uji Awal Karakteristik Limbah Cair Tahu ............cccccevvveenen. 31

4.1.2 Analisis Penyisihan Chemical Oxygen Demand (COD) ................ 36

4.1.3 Analisis Penyisihan Total Suspended Solid (TSS)...........ccevvvvnnnnn. 39

V. KESIMPULAN DAN SARAN ...ttt ettt e e e 45
5.1 KeSIMPUIAN.....coiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeee e 45

5.2 SAIAN ...t 45
DAFTAR RUJUKAN ...ttt ettt e e e e e e s st aeeaaaeaeassnnsnnenaaaeeaaannns 47



DAFTAR TABEL

Tabel 2.1 Baku Mutu Air LImbah..............uuuiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii. 8
Tabel 2.2 Karakteristik Limbah Cair Tahu................eeuviiiiiiiiiiiiiiiiiii, 10
Tabel 2.3 Chemical Oxygen Demand .................uuveuimiiiiimiimimiiiiiiiiiinieiiiennnns 18
Tabel 2.4 Total Suspended Solid............oouiiiiiiiiiiii e, 18
Tabel 2.5 Studi Pustaka Penelitian .................ueeuiueiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiii. 19
Tabel 3.1 Pengujian Parameter Limbah Cair Tahu .........cccooovvviviiiiiinnnennn, 28
Tabel 3.2 Data yang DIperlukan .............oouuviiiiiiieeiiieiiieee e 28
Tabel 4.1 Hasil Pengujian Awal Limbah Cair Tahu ........ccccoooooiiiiiiiiieennnn. 34
Tabel 4.2 Hasil Uji Laboratorium Pengujian Kadar COD................euvvvvienne. 36
Tabel 4.3 Hasil Uji Laboratorium Pengujian Kadar TSS...........ccccccvvviniinnns 39

Xi



DAFTAR GAMBAR

Gambar 2.1 Proses Elektrokoagulasi ............ccccooeeviiiiiiiiiiieieiie e, 11
Gambar 2.2 Mekanisme Elektrokoagulasi ...........ccccvvvvvviiiiiiieeeiieiiicieee e, 12
Gambar 3.1 Kerangka Penelitian.............ccoovviviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeeeeeeeeeeee 23
Gambar 3.2 Rangkaian Skema Alat Elektrokoagulasi ..............ccccccceeeeeenn. 25
Gambar 4.1 Denah Pabrik TahU..........cccoovviiiiiiiiiiiiiiiiiiiiieeeee 31
Gambar 4.2 Grafik Efisiensi Penyisihan Kadar COD ..........ccccccvvvvvvviinnnnnen. 37
Gambar 4.3 Grafik Efisiensi Penyisihan Kadar TSS.........ccccccvvviviiiiiinnnnn. 40
Gambar 4.4 Perubahan Sebelum dan Sesudah Proses Metode

EleKtroKOagUIASI ..........ccuvvuiiiii e 43

xii



Singkatan
Pertama

Al
Al(OH)s3
BOD
CoD
TSS
Fe
OH-
pH
DC
Zn
Mn

DAFTAR SINGKATAN

Kepanjangan

= Alumunium

= Alumunium Hidroksida
= Biochemical Oxygen Demand
= Chemical Oxygen Demand

= Total Suspended Solid

= Besi
= Hidroksida

= Power of Hydrogen

= Direct Current
= Seng

= Mangan

xiii

Pemakaian

pada Halaman

15
17
2

1

1

15
13
11
18
15
15



