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Abstrak
Keywords: Minat konsumsi tahu di Indonesia sangat tinggi melebihi daging
Elektrokoagulasi; ayam dan daging sapi, hal ini menyebabkan semakin banyaknya
C_OD" BOD_" ISS; produsen tahu di Indonesia. Namun, sebagian produsen belum
jzlmbc.zh'Cazr Tahu; menerapkan pengolahan limbah pada proses pembuatan tahu,
uminium

sehingga limbah cair industri tahu saat ini sering mencemari
lingkungan sekitar terutama sungai dan lingkungan sekitar industri
tahu. Kasus tersebut menimbulkan banyaknya penelitian-penelitian
yang berkaitan dengan pengolahan limbah industri tahu. Pada
penelitian ini bertujuan untuk meminimalisir pencemaran limbah
cair industri tahu dan menciptakan alat pengolahan limbah untuk
membantu produsen tahu dalam pengolahan limbah produknya.
Metode yang digunakan adalah Elektrokoagulasi. Elektrokoagulasi
merupakan metode pengolahan air secara elektrokimia dimana pada
anoda terjadi pelepasan koagulan aktif berupa ion logam dalam
larutan, sedangkan pada katoda terjadi reaksi elektrolisis berupa
pelepasan gas hidrogen. Pada penelitian ini mengkaji metode
elektrokoagulasi untuk pengolahan limbah cair industri tahu agar
dapat menurunkan kadar COD, BOD dan TSS pada limbah cair
tersebut. Proses elektrokoagulasi pada penelitian ini menggunakan
elektroda aluminium (Al) dengan variasi luas permukaan sebesar
250 cm?, 280 cm?, 310 cm’ dan variasi tegangan sebesar 10 volt, 20
volt, 30 volt.

1. PENDAHULUAN Indonesia, baik skala besar maupun skala

kecil (Home Industry) [1]. Menurut data

Indonesia memiliki sumber daya alam
yang sangat melimpah salah satu nya
adalah kacang kedelai. Kacang kedelai
banyak yang diolah menjadi tahu karena
tahu termasuk salah satu makanan yang
banyak dikonsumsi oleh masyarakat.
Tingginya peminat tahu ini yang
menyebabkan banyaknya industri tahu di

dari Kementrian Pertanian pada tahun 2003,
peminat tahu di indonesia saat ini sangat
besar. Konsumsi tahu di indonesia per
kapita mencapai 7.039 kg/orang. Jumlah
ini jauh melebihi konsumsi daging sapi dan
ayam per kapita. [2].Konsumsi per kapita
dari beberapa bahan makanan di Indonesia
dapat dilihat pada Tabel 1.
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Tabel 1. Konsumsi Per-Kapita Beberapa
Bahan Makanan di Indonesia

No Jenis 2012 2013
Makanan (%) (%)
1 Tofu 6.987 7.039
2 Ayam 3.494 3.650
3 Ayam 0.521  0.469
Kampung
4 Telur Ayam 6.518 6.153
5  Telur Bebek 2.190 1.825
6  Tempe 7.091 7.091
7  Daging sapi 0.365 0.261

Sumber : Department of Agriculture of
Indonesia (2013)

Permasalahan yang terjadi saat ini
adalah limbah dari industri tahu umumnya
langsung dibuang ke lingkungan tanpa
adanya pengolahan limbah terlebih dahulu.
Seiring dengan meningkatnya produksi
tahu tidak dapat dipungkiri bahwa limbah
dari industri tahu akan semakin meningkat
juga, padahal limbah ini memiliki
kandungan COD (Chemical Oxygen
Demand), BOD (Biochemical Oxygen
Demand) dan TSS (Total Suspended Solid)
yang dapat mencemari lingkungan.

Untuk mengurangi kandungan COD,
BOD dan TSS pada limbah terdapat
beberapa metode yang digunakan salah
satu nya adalah -elektrokoagulasi [3].

Pemilihan metode
elektrokoagulasididasarkanpada beberapa
pertimbanganantara lain

prosesnyaberlangsungcepat, peralatanyang
digunakansederhanadandapatdibuat
dalamunitkecilsehinggasesuaiuntuk

industri rumah tangga.
Disampingitu,metodepengolahaninitidak

menghasilkan limbahsekunder
yangbiasanya dihasilkan

dalammetodekoagulasikonvensional  [4].
Elektrokoagulasi  merupakan  metode
yangmelibatkanproseselektrokimia,
koagulasi  danflotasi. Metode  ini
dapatdilakukan
dalamsebuahreaktorkontinyuataupundeng
an reaktorbatch. Didalamsetiapproses
elektrokimia,akan
digunakanelektrodayang bersentuhan
langsungdenganairyangtercemar.Elektrod
ayangbiasadigunakanadalahaluminium,be
si danstainlesssteel [5].
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Oleh karena itu, penulis melakukan
penelitian tentang “Penurunan Kadar
COD, BOD dan TSS pada limbah cair
industri tahu dengan menggunakan
metode elektrokoagulasi”. Penelitian ini
menggunakan elektroda Al (aluminium)
dengan proses elektrokoagulasi secara
kontinyu. Penulis menggunakan proses
secara  kontinyu  dikarenakan  pada
penelitian-penelitian sebelumnya tentang
pengolahan limbah dengan menggunakan
metode elektrokoagulasi yang pernah
dilakukan atau dipublikasikan kebanyakan
menggunakan elektroda Al dengan proses
batch, sehingga penulis ingin melakukan
penelitian tentang metode
elektrokoagulasi menggunakan elektroda
Al dengan proses kontinyu.

2. METODE

Penelitian ini dilaksanakan di Pabrik
Tahu Pak Bero, Kartasura, Sukoharjo.
Bahan yang digunakan dalam penelitian ini
adalah Limbah Cair Industri Tahu dan
H,SO,. Alat yang digunakan meliputi
serangkaian alat elektrokoagulasi, power
supply, beaker glass, aluminium, karbon,
kertas pH, kain saring, botol sampel, kertas
saring, pipet tetes dan multimeter.

Prosedur penelitian yang dilakukan
meliputi :

a. Persiapan Sampel
Limbah cair industri tahu dilakukan
pengujian sebelum dilakukan
pengolahan limbah secara
elektrokoagulasi.  Pengujian  yang
dilakukan berupa COD, BOD dan TSS.

Lalu, limbah cair tersebut ditampung

dalam bak penampungan.
b. Proses Elektrokoagulasi

Limbah cair industri tahu masuk dari

bak penampungan masuk kedalam bak

elektrokoagulasi  untuk  dilakukan
proses elektrokoagulasi. Pada proses
elektrokoagulasi terjadi pelepasan ion
positif dari anoda sel elektroda yang
menyebabkan  terbentuknya  flok,
sehingga flok yang terbentuk itu akan
mengikat kontaminan-kontaminan

yang terdapat didalam air limbah [6].

Anoda yang digunakan adalah karbon

dan katoda yang digunakan adalah
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aluminium dengan variabel bebas luas
elektroda (250,280,310 cm®) dan
tegangan (10,20,30 wvolt). Dengan
adanya dua elektroda yang dialiri oleh
listrik searah akan menyebabkan
dekomposisi elektrolit. Kation akan
bergerak menuju sel elektroda (Katoda)
kemudian menerima elektron yang
tereduksi dan anion akan bergerak
menuju sel elektroda (Anoda) yang
bertujuan untuk melepaskan elektron
yang teroksidasi [7]. Proses
elektrokimia ini berjalan selama 3 jam
dengan alirannya secara kontinyu.

¢. Uji dan Analisa Sampel
Pada penelitian ini uji yang dilakukan
yaitu uji COD, BOD dan TSS.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pada Penelitian menggunakan metode
elektrokoagulasi secara kontinyu untuk
mendapatkan hasil pengaruh variasi tebal
elektroda  dan  tegangan  terhadap
penurunan kadar COD, BOD dan TSS.
Variasi luas elektroda yang digunakan
sebesar 250, 280, 310 cm’. Elektroda yang
digunakan yaitu Alumunium (Al). Variasi
tegangan yang digunakan sebesar 10, 20,
30 volt. Proses elektrokoagulasi dilakukan
selama 3 jam untuk satu kali sampling.
Berikut ini merupakan grafik dari data
analisis yang didapatkan.

3.1. Karakteristik Limbah Cair Industri
Tahu

Nilai COD, BOD dan TSS
merupakan beberapa parameter yang
dibuat oleh  pemerintah  untuk
penetapan bahan baku limbah. Pada
penelitian ini menggunakan limbah
cair industri tahu Pak Bero yang
berada di Kartasura, Sukoharjo,
Provinsi Jawa Tengah. Adapun
karakteristik awal pada limbah cair
industri tahu Pak Bero adalah sebagai
berikut :

Tabel 2.Karakteristik Awal Limbah
Cair Industri Tahu Pak Bero

3.2.
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Hasil Analisa
Parameter

(mg/L)
COD 551,67
BOD 271
TSS 301

Dari hasil analisa diatas didapat
hasil analisa COD sebesar 551,67
mg/L, hasil analisa BOD sebesar 271
mg/L dan hasil analisa TSS sebesar
301 mg/L. Berikut ini Peraturan
Daerah Provinsi Jawa Tengah Nomor:
5 Tahun 2012 sebagaimana
ditunjukkan pada tabel 3 berikut.

Tabel 3.Standar mutu limbah cair tahu

No Parameter Kadar
Maksimal
(mg/L)
1 TSS 100
2 BOD;s 150
3 COD 275
4 pH 6,0-9,0

Berdasarkan standar baku mutu
Peraturan Daerah Provinsi Jawa
Tengah Nomor: 5 Tahun 2012, dapat
diketahui bahwa karakteristik awal
limbah cair industri tahu Pak Bero
jauh diatas standar baku yang telah
ditetapkan. Apabila limbah cair tahu
mencemari  lingkungan  disekitar
sungai  bahkan sungai tersebut
digunakan oleh penduduk sekitar,
limbah tersebut dapat menyebabkan
penyakit dan menimbulkan bau tidak
sedap. Secara fisik, limbah ini
berwarna kuning keruh, sedikit berbau
dan suhu nya diatas suhu lingkungan.

Pengaruh Luas Elektroda dan

Tegangan terhadap Kadar COD

Chemical  Oxygen  Demand
(COD) adalah  parameter yang
menghitung jumlah oksigen yang
dibutuhkan untuk mengoksidasi zat-
zat organik yang ada dalam sampel air
atau  banyaknya  oksigen yang
dibutuhkan untuk mengoksidasi zat-
zat organik menjadi CO, dan H,O [8].
Berikut ini tabel 4 menyajikan data
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analisis kadar COD pada limbah cair
industri tahu dengan variasi tebal
elektroda dan voltase.

Tabel 4. Tabel Hasil Penelitian Pengukuran

Kadar COD (mg/L)
Luas Tegangan Listrik (Volt)
(cm’) 10 20 30

250 523,74 484,11 460,69
280 422,42 389,12 367,19
310 323,78 298,36 296,12

Data pada tabel diatas didapat
dari nilai tengah (median) pada analisa
kadar COD  dengan dilakukan
pengulangan sebanyak 3 kali. Nilai
tengah tersebut didapatkan dari rumus
sebagai berikut.

n+1
Me=X( )

52374

8
4u4‘11460‘69
0242
2
389‘1367 19
3378
IZE‘S)(:Z% 12
250 280 310

Luas Elektroda (cm2) g 10y wa0v m30v

coD (ma/L)
=1

Gambar 1. Grafik hubungan antara
luas elektroda dan

3.3.
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penelitian ini, hasil yang didapat
belum memenuhi standar baku mutu
berdasarkan Peraturan Daerah Provinsi
Jawa Tengah Nomor: 5 Tahun 2012
dikarenakan perlu penambahan waktu
tinggal yang lebih lama dan luas
elektroda yang lebih besar pada proses
elektrokoagulasi agar mendapatkan
hasil COD yang memenuhi standar
baku mutu. Dari data tersebut
didapatkan hasil COD yang paling
mendekati  standar baku  mutu
berdasarkan Peraturan Daerah Provinsi
Jawa Tengah Nomor: 5 Tahun 2012
adalah luas elektroda 310 cm® dengan
tegangan 30 volt. Sehingga dapat
disimpulkan bahwa semakin besar luas
elektroda dan semakin besar tegangan
yang digunakan maka penurunan kadar
COD semakin mengecil.

Pengaruh Luas Elektroda dan
Tegangan terhadap Kadar BOD

Pengukuran BOD  merupakan
parameter untuk mengetahui derajat
pencemaran  terhadap  banyaknya
jumlah oksigen yang dibutuhkan oleh
mikroorganisme untuk menguraikan
zat organik terlarut didalam air [9].
Berikut ini tabel 5 menyajikan data
analisis kadar BOD pada limbah cair
industri tahu dengan variasi tebal
elektroda dan voltase.

Tabel 5. Tabel Hasil Penelitian Pengukuran

tegangan terhadap kadar
COD

Pada grafik diatas didapatkan hasil
pengaruh luas elektroda dan tegangan
terhadap penurunan kadar COD yaitu
pada luas elektroda 250 cm’ dengan
tegangan 10, 20, 30 volt didapatkan
hasil COD sebesar 523,74
mg/L;484,11 mg/L;460,69 mg/L. Pada
luas elektroda 280 cm’ dengan
tegangan 10, 20, 30 volt didapatkan
hasil COD sebesar 422,42
mg/L;389,12 mg/L.;367,19 mg/L. Pada
luas elektroda 310 cm’ dengan
tegangan 10, 20, 30 volt didapatkan
hasil COD sebesar 323,78
mg/L;298,36 mg/L.;296,12 mg/L. Pada

Kadar BOD (mg/L)
Luas Tegangan Listrik (Volt)
(cm?) 10 20 30
250 263 250 241
280 231 212 206
310 203 166 161

Data pada tabel diatas didapat dari
nilai tengah (median) pada analisa
kadar BOD dengan dilakukan
pengulangan sebanyak 3 kali. Nilai
tengah tersebut didapatkan dari rumus
sebagai berikut.

n_ l)

Me=X(
2
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Gambar 2. Grafik hubungan antara
luas  elektroda  dan
tegangan terhadap kadar
BOD

Pada grafik diatas didapatkan
hasil pengaruh luas elektroda dan
tegangan terhadap penurunan kadar
BOD yaitu pada luas elektroda 250
cm’ dengan tegangan 10, 20, 30 volt
didapatkan hasil BOD sebesar 263
mg/L;231 mg/L;203 mg/L. Pada luas
elektroda 280 cm’ dengan tegangan
10, 20, 30 volt didapatkan hasil BOD
sebesar 250 mg/L;212 mg/L;166
mg/L. Pada luas elektroda 310 cm’
dengan tegangan 10, 20, 30 volt
didapatkan hasil BOD sebesar 241
mg/L;206 mg/L;161 mg/L. Pada
penelitian ini, hasil yang didapat
belum memenuhi standar baku mutu
berdasarkan Peraturan Daerah
Provinsi Jawa Tengah Nomor: 5
Tahun 2012 dikarenakan perlu
penambahan waktu tinggal yang lebih
lama dan luas elektroda yang lebih
besar pada proses elektrokoagulasi
agar mendapatkan hasil BOD yang
memenuhi standar baku mutu. Dari
data tersebut didapatkan hasil BOD
yang paling mendekati standar baku
mutu berdasarkan Peraturan Daerah
Provinsi Jawa Tengah Nomor: 5
Tahun 2012 adalah luas elektroda 250
cm® dengan tegangan 30 volt.
Sehingga dapat disimpulkan bahwa
semakin tebal ukuran elektroda dan
semakin  besar tegangan yang
digunakan maka penurunan kadar
BOD semakin mengecil.

3.4. Pengaruh Luas Elektroda dan
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Tegangan terhadap Kadar TSS

Pengukuran  TSS  merupakan
parameter untuk mengetahui padatan

yang tidak terlarut pada air limbah [10].

Berikut ini tabel 6 menyajikan data
analisis kadar TSS pada limbah cair
industri tahu dengan variasi tebal
elektroda dan voltase.

Tabel 6. Tabel Hasil Penelitian Pengukuran

Kadar TSS (mg/L)
Luas Tegangan Listrik (Volt)
(cm?) 10 20 30
250 282 210 176
280 268 192 151
310 250 191 121

Data pada tabel diatas didapat dari
nilai tengah (median) pada analisa
kadar TSS  dengan  dilakukan
pengulangan sebanyak 3 kali. Nilai
tengah tersebut didapatkan dari rumus
sebagai berikut.

n+ 1)

300 282 68
250
250
210 .
92 191
- 200 176
B . 151
E 150 7 1
a .
@
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250 280 310

Luas Elektroda (cm2)

Me=X(

H10V m20V m30V

Gambar 3. Grafik hubungan antara
luas  elektroda  dan
tegangan terhadap
penurunan kadar TSS

Pada grafik diatas didapatkan hasil
pengaruh luas elektroda dan tegangan
terhadap penurunan kadar TSS yaitu
pada luas elektroda 250 cm® dengan
tegangan 10, 20, 30 volt didapatkan
hasil TSS sebesar 282 mg/L;210
mg/L;176 mg/L. Pada tebal elektroda
280 cm® dengan tegangan 10, 20, 30
volt didapatkan hasil TSS sebesar 268
mg/L;192 mg/L;151 mg/L. Pada luas
elektroda 310 cm’ dengan tegangan
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10, 20, 30 volt didapatkan hasil TSS
sebesar 250 mg/L;191 mg/L;121
mg/L. Pada penelitian ini, hasil yang
didapat belum memenuhi standar
baku mutu berdasarkan Peraturan
Daerah Provinsi Jawa Tengah Nomor:
5 Tahun 2012 dikarenakan perlu
penambahan waktu tinggal yang lebih
lama dan luas elektroda yang lebih
besar pada proses elektrokoagulasi
agar mendapatkan hasil TSS yang
memenuhi standar baku mutu. Dari
data tersebut didapatkan hasil TSS
yang paling mendekati standar baku
mutu berdasarkan Peraturan Daerah
Provinsi Jawa Tengah Nomor: 5
Tahun 2012 adalah luas elektroda 310
cm® dengan tegangan 30 volt.
Sehingga dapat disimpulkan bahwa
semakin tebal ukuran elektroda dan
semakin  besar tegangan yang
digunakan maka penurunan kadar
TSS semakin mengecil.

4. KESIMPULAN

Dari penelitian ini

dapat disimpulkan

bahwa :

1.

. Pada pengaruh

. Pada pengaruh

. Pada pengaruh

Metode Elektrokoagulasi secara
kontinyu dapat menurunkan kadar COD,
BOD dan TSS pada limbah cair industri
tahu.

luas elektroda dan
tegangan pada penurunan kadar COD
didapatkan hasil yang paling baik yaitu
pada luas elektroda 310 cm2 dan
tegangan 30 volt yaitu sebesar 296,12
mg/L.

luas elektroda dan
tegangan pada penurunan kadar BOD
didapatkan hasil yang paling baik yaitu
pada luas elektroda 310 cm2 dan
tegangan 30 volt yaitu sebesar 161
mg/L.

luas elektroda dan
tegangan pada penurunan kadar TSS
didapatkan hasil yang paling baik yaitu
pada luas elektroda 310 cm2 dan
tegangan 30 volt yaitu sebesar 121
mg/L.

. Pengaruh ukuran elektroda dan tegangan

terhadap penurunan kadar COD, BOD
dan TSS yaitu semakin besar ukuran
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elektroda dan semakin besar tegangan
maka semakin baik dalam menurunkan
kadar COD, BOD dan TSS pada limbah.
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