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1.

PENGARUH VOLTASE DAN KECEPATAN PENGADUKAN TERHADAP
NILAI pH, COD, BOD, DAN TSS PADA LIMBAH CAIR INDUSTRI TAHU
MENGGUNAKAN METODE ELEKTROKOAGULASI

Abstrak

Penggunaaan air dalam industri tahu menghasilkan limbah cair yang mengandung
suspended solids, dissolve solids, dan bahan-bahan kimia lain. Untuk mengurangi
kandungan suspended solids, dissolve solids, dan bahan-bahan kimia lain tersebut
perlu pengolahan air limbah sebelum dibuang ke lingkungan. Salah satu cara
pengolahannya vyaitu dengan cara proses elektrokoagulasi. Elektrokoagulasi
merupakan suatu proses koagulasi dengan menggunakan arus listrik searah
melalui peristiwa elektrokimia, vyaitu gejala dekomposisi elektrolit, dengan
menggunakan elektroda logam. Pada penelitian ini akan dipelajari pengaruh voltase
dan kecepatan pengadukan terhadap kandungan pH, COD, BOD, dan TSS yang
terdapat pada limbah cair tahu. Proses elektrokoagulasi ini dilakukan dengan
mengunakan variasi voltase 10, 20, 30 volt dengan waktu konstan 1 jam dan
variasi kecepatan pengadukan 100 rpm, 200 rpm, dan 300 rpm. Pada penelitian yang
telah dilakukan menghasilkan nilai pH 6,09 ; COD sebesar 245,76 mg/L ; BOD
sebesar 119,85 mg/L ; dan TSS sebesar 800 mg/L.

Kata kunci : COD, BOD, TSS, dan elektrokoagulasi

Abstract

The use of water in the tofu industry produces liquid waste containing suspended
solids, dissolve solids, and other chemicals. To reduce the content of suspense solids,
dissolve solids, and other chemicals it is necessary to treat wastewater before being
discharged into the environment. One method of processing is by electrocoagulation
process. Electrocoagulation is a coagulation process using direct current through
electrochemical events, namely the symptoms of electrolyte decomposition, using
metal electrodes. In this study will be studied the effect of voltage and speed of
stirring on the content of pH, COD, BOD, and TSS contained in tofu liquid waste.
This electrocoagulation process is carried out using a variation of 10, 20, 30 volts with
a constant time of 1 hour and variations in stirring speed 100 rpm, 200 rpm and 300
rpm. In this research, the value of pH 6.09 ; COD of 245.76 mg/L ; BOD of 119.85
mg/L ; and TSS of 800 mg/L.

Keywords: COD, BOD, TSS, and electrocoagulation

PENDAHULUAN
Limbah tahu berasal dari buangan atau sisa pengolahan kedelai menjadi tahu yang
terbuang karena tidak terbentuk dengan baik menjadi tahu sehingga tidak dapat

dikonsumsi. Limbah tahu terdiri atas dua jenis yaitu limbah cair dan limbah padat.
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Limbah cair merupakan bagian terbesar dan berpotensi mencemari lingkungan. Limbah
ini terjadi karena adanya sisa air tahu yang tidak menggumpal, potongan tahu yang
hancur karena proses penggumpalan yang tidak sempurna serta cairan keruh kekuningan
yang dapat menimbulkan bau tidak sedap bila dibiarkan (Nohong, 2010).

Limbah cair pada proses produksi tahu berasal dari proses perendaman,
pencucian kedelai, pencucian peralatan proses produksi tahu, penyaringan dan
pengepresan atau pencetakan tahu. Sebagian besar limbah cair yang dihasilkan oleh
industri pembuatan tahu adalah cairan kental yang terpisah dari gumpalan tahu yang
disebut dengan air dadih. Cairan ini mengandung kadar protein yang tinggi dan dapat
segera terurai. Limbah ini sering dibuang secara langsung tanpa pengolahan terlebih
dahulu sehingga menghasilkan bau busuk dan mencemari lingkungan (Kaswinarni,
2007).

Limbah cair industri tahu mengandung bahan-bahan organik yang tinggi
terutama protein dan asam-asam amino. Adanya senyawa-senyawa organik tersebut
menyebabkan limbah cair industri tahu mengandung BOD, COD, dan TSS yang
tinggi (Husin,2003). Air limbah indutri tahu sifatnya cenderung asam, pada keadaan
asam ini akan terlepas zat-zat yang mudah untuk menguap. Hal ini mengakibatkan
limbah cair industri tahu mengeluarkan bau busuk. pH sangat berpengaruh dalam
proses pengolahan air limbah. Baku mutu yang ditetapkan sebesar 6-9.

Chemical Oxygen Demand (COD) merupakan jumlah  oksigen yang
dibutuhkan oleh oksidator (misal kalium dikhormat) untuk mengoksidasi seluruh
material baik organik maupun anorganik yang terdapat dalam air.Jika kandungan
senyawa organik maupun anorganik cukup besar, maka oksigen terlarut di dalam air
dapat mencapai nol, sehingga tumbuhan air, ikan-ikan, hewan air lainnya yang
membutuhkan oksigen tidak memungkinkan hidup (Wardana, 2004). Biochemical
Oxygen Demand (BOD) merupakan parameter untuk menilai jumlah zat organik yang
terlarut serta menunjukkan jumlah oksigen yang diperlukan oleh aktifitas
mikroorganisme dalam menguraikan zat organik secara biologis di dalam limbah cair.
Limbah cair industri tahu mengandung bahan-bahan organik terlarut yang tinggi
(Wardana, 2004). Total Suspended Solid (TSS) merupakan suatu pengukuran jumlah
mg/L padatan yang tidak terlarut atau tersuspensi dan biasanya terdapat sebagai
padatan berpasir atau lumpur.

Penelitian dilakukan dengan metode elektrokoagulasi. Apabila dalam suatu

larutan elektrolit terdapat dua elektroda dan dialiri arus listrik yang searah maka akan
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2.

terjadi peristiwa elektrokimia yaitu gejala dekomposisi elektrolit, yaitu ion positif
(kation) bergerak ke anoda dan ion negatif (anion) bergerak ke anoda serta
menyerahkan elektron untuk menerima elektron yang telah dioksidasi. Sehingga
membentuk flok yang mampu mengikat kontaminan dan partikel — partikel dalam
limbah.

METODE

Limbah industri tahu di alirkan secara vertikal dan horisontal kedalam bak yang telah
dipasang peralatan elektrokoagulasi. Menghitung kadar pH, BOD, COD dan TSS limbah
awal sebelum perlakuan. Langkah selanjutnya melakukan pengukuran kadar pH, BOD,
COD danTSS sampel limbah cair tahu dengan variasi voltase 10, 20, 30 volt dan
kecepatan pengadukan dengan variasi 100, 200, 300 rpm.

. Analisis pH

Melakukan proses kalibrasi pH meter pada pH 7 sebelum digunakan. Memasukkan
sampel limbah secukupnya dalam gelas beker. Sampel diukur dengan cara elektroda
dicelupkan langsung ke dalam sampel yang akan diukur, lalu angka akan muncul
dengan sistem digital yang merupakan nilai pH dari sampel tersebut.

. Analisis kadar COD

Standarisasi larutan KMnQO, dengan cara Larutan H2C204 0,01 N 10 mL dan H2SO4
4 N 5 mL dimasukkan ke dalam Erlenmeyer. Kemudian dipanaskan hingga suhu 70-
80°C dan dititrasi dengan larutan KMnO4. Catat volume titrasi (a mL) yang
digunakan hingga terjadi perubahan warna.

Analisa COD dilakukan dengan mengambil 1 mL sampel limbah cair laboratorium
dan diencerkan menjadi 10 mL dalam Erlenmeyer. Kemudian ditambahkan 5 mL
H2SO4 dan a mL larutan KMnO4 standar. Setelah itu dipanaskan dengan suhu
70-80°C dan ditambahkan 10 mL larutan H,C,04 0,1 N. Lalu dititrasi dengan KMnO4

standar sampai terjadi perubahan warna dan catat volume kebutuhan titrasi.

. Analisis kadar TSS

Pengujian dilakukan dengan melakukan penyaringan. Penyaringan dilakukan
menggunakan kertas saring dengan pengambilan sampel sebanyak 25 ml yang
dibiarkan hingga terisa endapan, dibiarkan kering sempurna. Kertas saring
dipindahkan secara hati-hati dari peralatan penyaring dan dipindahkan ke cawan



porselen. Kemudian dikeringkan dalam oven minimal selama 20 menit pada suhu 80-
90 C, lalu didinginkan dalam desikator selama 10 menit dan dilakukan penimbangan.

Perlakuan tersebut diulangin hingga didapat massa konstan.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

3.1. Analisa pengaruh voltase dan kecepatan pengadukan terhadap kadar pH
Nilai pH menunjukkan keseimbangan antara asam dan basa dalam air.
Pengukuran pH sangat penting dalam pengukuran limbah cair, dikarenakan
limbah dalam keadaan asam sangat korosif dan dapat menyebabkan kerak serta
menimbulkan racun yang berbahaya bagi lingkungan.

Dari penelitian yang telah dilakukan didapat nilai kadar pH pada pada Gambar 1.
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Gambar 1. Pengaruh voltase dan kecepatan pengadukan terhadp kadar pH

Kadar pH awal sebelum dilakukan pengolahan sangat asam Yyaitu
menunjukkan angka 4,2 karena limbah cair tahu mengandung bahan organik
yang tinggi seperti protein dan asam-asam amino. Setelah dilakukan pengolahan,
didapatkan kondisi optimum dengan tegangan 30 V dan kecepatan pengadukan
100 rpm dengan nilai pH 6,09. Pengolahan yang dilakukan sudah dapat
memenuhi standar baku mutu air limbah tahu sebesar 6-9 sehingga lingkungan
aman dan terhindar dari terjadinya pembentukan kerak atau korosi apabila limbah

yang diolah dialirkan menuju lingkungan.



3.2. Analisa pengaruh voltase dan kecepatan pengadukan terhadap penurunan

kadar COD.
Dari penelitian yang telah dilakukan didapat nilai penurunan kadar COD pada
Gambar 2.
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Gambar 2. Pengaruh voltase dan kecepatan pengadukan terhadap kadar COD

Pada penelitian yang telah dilakukan, kadar COD sebelum pengolahan
sebesar 800 mg/L dan setelah dilakukan pengolahan menggunakan metode
elektrokoagulasi kadar COD menjadi 245,76 mg/L. Semakin tinggi tegangan dan
kecepatan pengadukan, maka kadar COD akan semakin rendah. Penentuan kadar
COD dilakukan dengan cara titrasi permanganometri. Nilai permanganat

menunjukkan adanya penurunan kandungan zat-zat organik dalam limbah cair
tahu.

3.3. Analisa pengaruh voltase dan kecepatan pengadukan terhadap kadar BOD
Dari penelitian yang telah dilakukan didapat nilai kadar BOD pada Gambar 3.
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Gambar 3. Pengaruh voltase dan kecepatan pengadukan terhadap kadar BOD

Nilai kadar BOD sebelum pengolahan sebesar 448,50 mg/L dan setelah
pengolahan menjadi sebesar 119,85 mg/L pada 200 rpm dan 30 Volt. Pada
pengolahan ini kadar BOD sudah mencapai standar baku mutu yang dibolehkan
yaitu dengan berkisarl 150 mg/L. Namun, pada variasi 30 volt dan 300 rpm
didapat hasil yang sangat tinggi yang beda jauh dari hasil lainnya. Hal tersebut
disebabkan karena batas antara treatment limbah dan pengujian kadar BOD atau
lama penyimpanan sampel berdasarkan SNI 6989.72:2009 tidak boleh lebih
dari 2 jam atau jika lebih dari 2 jam maka suhu harus dijaga kurang lebih 4° C.
Uji BOD dilakukan di BLH Karanganyar dengan jarak perjalanan dari
laboratorium teknik kimia UMS kurang lebih 45 menit. Sehingga menurut kami
ini variabel yang mengganggu dalam proses pengolahan dan mengakibatkan hasil

tidak sesuai harapan.

3.4. Analisa voltase dan kecepatan pengadukan terhadap kadar TSS.

Dari penelitian yang telah dilakukan didapat nilai kadar TSS pada Gambar 4.
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Gambar 4. Pengaruh voltase dan kecepatan pengadukan terhadap kadar TSS

Pada penelitian ini diperoleh massa sebelum pengolahan sebesar 1.280 mg/L
dan terjadi penurunan setelah proses pengolahan menjadi 800 mg/L pada 300
rpm dan 10 volt. Dari grafik tersebut terlihat hasil yang kurang efektif, karena
sempat mengalami kenaikan. Hal tersebut disebabkan karena faktor eksternal,
seperti suhu pengovenan yang tidak stabil, waktu pengovenan yang kurang efektif.
Penurunan kadar TSS pada penelitian ini belum mencapai baku mutu yang
dibolehkan, hal ini dikarenakan kadar TSS perlu diendapkan dengan waktu yang

lebih lama untuk memisahkan padatan tersuspensi dengan air.

4. PENUTUP

Penggunaan air dalam industri tahu menghasilkan limbah cair yang mengandung
bahan-bahan kimia. Untuk mengurangi kandungan tersebut dilakukan proses
pengolahan secara elektrokoagulasi. Proses elektrokoagulasi ini dilakukan dengan
variasi voltase 10,20,30 volt dalam waktu konstan 1 jam dan variasi kecepatan
pengadukan 100 rpm, 200 rpm, dan 300 rpm. Kandungan limbah tahu setelah
dilakukan proses elektrokoagulasi menghasilkan nilai pH 6,09 ; COD sebesar 245,76
mg/L ; BOD sebesar 119,85 mg/L ; dan TSS sebesar 800 mg/L. Analisis penurunan

kadar antara sebelum perlakuan dan sesudah perlakuan menghasilkan penurunan



COD sebesar 38,32% kemudian penurunan BOD sebesar 73,27% dan penurunan
TSS sebesar 37,5%.
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