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ABSTRACT

Small-scale tofu industries have the potential to pollute the environment with the
liquid waste generated during the tofu-making process. Liquid waste from the
tofu industry has COD and BOD concentrations of up to 9,308 mg/L and 3,191
mg/L, respectively, which exceed the quality standards set forth in Ministry of
Environment Regulation No. 5 of 201 4. This study aims to identify and analyze
the characteristics of liquid waste in the tofu industry to determine the
appropriate treatment method based on the BOD /COD ratio. The research was
conducted by collecting samples using the grab sampling method, followed by
an analysis of the results of the waste characteristic tests. Based on the research
results, it was found that one of the liquid wastes from the tofu industry in
Karawang Regency had COD and BOD values of 6,062.5 mg/L and 570.5
mg/L, respectively, with a BOD/COD ratio of 0.09. These conditions prevent
the direct application of biological treatment and necessitate pre-treatment in
the form of physical or chemical treatment combined with biological treatment,
such as wastewater treatment using filtration and constructed wetlands.
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ABSTRAK

Industri tahu skala rumahan berpotensi mencemari lingkungan dari limbah
cair yang dihasilkan pada tahapan pembuatan tahu. Limbah cair industri
tahu memiliki konsentrasi COD dan BOD mencapai 9.308 mg/L dan 3.191
mg/L, yang dimana melebihi baku mutu pada Peraturan Menteri Lingkungan
Hidup Nomor 5 Tahun 2014. Studi ini memiliki tujuan untuk mengetahui dan
menganalisis karakteristik limbah cair pada industri tahu dalam menentukan
metode pengolahan yang tepat berdasarkan rasio BOD/COD. Penelitian
dilalukan dengan pengambilan sampel menggunakan metode grab
sampling, setelah itu dilakukan analisis terhadap hasil uji karakteristik limbah.
Berdasarkan hasil penelitian, diketahui bahwa salah satu limbah cair industri
tahu yang berada di Kabupaten Karawang memiliki nilai COD dan BOD
masing-masing sebesar 6.062,5 mg/L dan 570,5 mg/L dengan rasio
BOD/COD memiliki nilai 0,09. Kondisi ini menyebabkan pengolahan biologi
tidak dapat langsung diterapkan dan membutukan pre-treatment berupa
pengolahan fisika atau kimia yang dikombinasikan dengan pengolahan
biologis seperti pengolahan limbah cair menggunakan filirasi dan
constructed wetland.
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Salah satu sektor industri makanan tradisional yang banyak diminati karena memiliki harga
yang terjangkau serta kandungan gizi dan protein yang tinggi yaitu industri tahu [1]. Namun aktivitas
proses produksi tahu dihasilkan limbah cair yang berpotensi menimbulkan pencemaran lingkungan.
Pada beberapa industri tahu, sering kali membuang limbah cair ke badan penerima tanpa adanya
pengolahan. Hal tersebut dapat menurunkan kualitas air sungai dan menyebabkan pencemaran di
lingkugan sekitar [2]. Penelitian sebelumnya menyatakan bahwa limbah cair yang dibuang secara
langsung ke aliran sungai dapat menyebabkan kualitas air melampaui baku mutu yang dapat
mengganggu ekosistem perairan [3].

Kegiatan tahapan produksi tahu yang menghasilkan limbah cair antara lain pada tahap
pembilasan, pengepresan, penggumpalan serta perendaman [4]. Limbah tersebut mengandung zat
organik antara lain lemak, karbohidrat, dan protein sehingga nilai BOD (Biological Oxygen Demand)
dan COD (Chemical Oxygen Demand) cenderung tinggi. Maka dari itu sangat diperlukan pengolahan
limbah, karena jika tidak diolah dengan baik dapat membahayakan bagi lingkungan [5]. Kandungan
COD dan BOD pada limbah cair industri tahu yaitu 3.191 mg/L pada BOD dan 9.308 mg/L pada
COD [6]. Kandungan tersebut tergolong tinggi dan melebihi baku mutu limbah cair dalam Peraturan
Menteri Lingkungan Hidup Nomor 5 Tahun 2014 yang tersaji dalam Tabel 1.

Tabel 1. Baku Mutu Limbah Cair

No Parameter Kadar Maksimum Satuan
1 pH 6-9 -
2 TSS 200 mg/L
3 BOD 150 mg/L
4 COD 300 mg/L

Sumber: Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 5 Tahun 2014

Pengolahan limbah harus dilakukan sebelum limbah tersebut dibuang ke lingkungan.
Pengolahan limbah cair yang umum digunakan pada industri tahu skala rumahan yaitu metode
biologis aerob dan anaerob dengan memanfaatkan bakteri yang dapat menguraikan zat organik
[7]. Namun, pengolahan dengan metode biologis harus memiliki nilai rasio BOD/COD yang stabil.

Rasio BOD/COD adalah parameter yang digunakan untuk menilai biodegrabilitas pada limbah
cair untuk membantu dalam menentukan pengolahan yang sesuai [8]. Nilai rasio yang tinggi (>0,5)
menunjukkan bahwa limbah didominasi oleh bahan organik yang mudah terurai secara biologi,
sedangkan pada rasio yang rendah (<0,2) menandakan bahwa adanya senyawa organik kompleks
yang sulit terurai dan bersifat toksik sehingga pengolahan biologis kurang efektif [9].

Pada penelitian terdahulu belum banyak penelitian tentang menentukan pengolahan limbah
cair industri tahu berdasarkan rasio BOD/COD. Maka dari itu, penelitian ilmiah ini akan melakukan
analisis pada karakteristik limbah cair industri tahu skala rumahan dalam menentukan pengolahan
yang tepat berdasarkan nilai rasio BOD/COD agar pengolahan maksimal dalam menurunkan
indikator BOD dan COD.

METODOLOGI

Alat dan Bahan

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini meliputi botol reagen 500 ml, gayung plastik,
gelas ukur, batang pengaduk, pH meter, termometer suhu, dan lemari pendingin 4°C. Adapun bahan
yang digunakan antara lain limbah cair industri tahu dan larutan H2SO4.

Prosedur Penelitian

Lokasi sampling penelitian ini mengambil sampel limbah cair pada salah satu industri tahu skala
rumahan yang berada di Jalan Suhud Hidayat, Kecamatan Karawang Timur, Kabupaten Karawang.
Metode pengambilan sampel dilakukan dengan metode grab sampling pada satu lokasi dengan satu
waktu sesuai dengan SNI 6989.59:2008 tentang metode pengambilan contoh air limbah.
Pengambilan sampel dilakukan pada jam 13.00 WIB, pada saat jam operasional pabrik berlangsung
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sehingga limbah yang akan digunakan dalam kondisi baru/fresh. Sampel diambil menggunakan
gayung plastik dengan tangkai panjang, kemudian limbah tersebut dimasukkan ke dalam botol
reagen 500 ml dan sampel dibawa ke Laboratorium Dinas Lingkungan Hidup Kabupaten Karawang
untuk dilakukan pengujian karakteristik limbah cair tersebut. Parameter yang akan dianalisis yaitu
pH, suhu, BOD dan COD dengan metode pengujian tersaji dalam Tabel 2. Setalah itu dilakukan
analisis data pada hasi uji karakteristik terhadap Rasio BOD/COD yang mengacu pada (1). Hasil
analisis ditunjukkan dengan metode deskriptif yaitu hasil dari penentuan metode pengolahan yang
tepat berdasarkan hasil uji karakteristik.

BOD (mg/L)

Rasio BOD/COD = cop (mg/L)

(1)

Tabel 2. Metode Pengukuran Uji Laboratorium

No Parameter Metode Sumber

1 pH pH Meter SNI 6989.11:2019[10]
2 Suhu Thermometer SNI 6989.23:2005 [11]
3 BOD Titrasi SNI 6989.72:2009[12]
4 COD Refluks Tertutup SNI 6989.73:2019 [13]

HASIL DAN PEMBAHASAN

Karakteristik Limbah Cair Industri Tahu

Limbah cair berasal dari proses produksi tahu pada tahap pembilasan, perendaman,
penggumpalan, dan pemadatan. Karakteristik rata-rata pada setiap proses memiliki rentang
konsentrasi BOD dan COD bertutut — turut memiliki rentang 100 — 532 mg/L dan 300 — 1.870 mg/L
[14]. Pada industri tahu ini proses pembuatan tahu dalam satu kali produksi menggunakan 500 kg
kedelai dengan penggunaan air bersih sebanyak 4000 L yang menghasilkan limbah cair sebanyak
1.731 L/hari. Namun sampel limbah cair yang digunakan dalam penelitian ini hanya dihasilkan dari
tahap penggumpalan dan pemadatan, karena hanya limbah dari kedua proses tersebut ditampung
terlebih dahulu. Limbah ditampung dalam tong besar yang memiliki kapasitas 432 L sebanyak 4 tong.

Hasil pengujian awal pada BOD dan COD menunjukkan bahwa limbah cair tersebut melebihi
konstentrasi rata — rata. Kadar BOD dan COD yang tinggi berasal dari proses produksi tahu pada
tahap penggumpalan dan pemadatan yang menghasilkan sisa bahan organik seperti protein, lemak,
dan karbohidrat [15]. Hasil pengujian karakteristik limbah cair industri tahu tersaji pada Tabel 3.

Tabel 3. Karakteristik Limbah Cair Industri Tahu

No Parameter Satuan Baku Mutu Nilai Rasio
BOD/COD
1 Suhu °C - 31,2
2 pH - 6-9 4,36%
3 BOD mg/L 150 570,5% 0.09
4 COD mg/L 300 6.062,5% !

Keterangan: *)Tidak Memenuhi Baku Mutu

Hasil uji karakteristik menunjukkan bahwa limbah cair memiliki pH cenderung asam dengan
nilai 4,36. Hal tersebut berasal dari proses pembuatan tahu menggunakan cuka sebagai bahan
penggumpal sehingga pH yang dihasilkan pada limbah cair industri tahu sangat rendah dan bersifat
asam. pH asam dapat menyebabkan badan air menjadi asam sehingga dapat mencemari lingkungan
sekitar [15]. Suhu air yang hangat sebesar 31,2 °C terjadi karena tahap pemasakkan yang
menggunakan suhu 40 - 60°C, sehingga limbah cair yang dihasilkan pada tahap penggumpalan
cenderung hangat. Hal tersebut tidak menjadi masalah karena suhu masih berada pada rentang
normal yaitu 27 - 33°C [16].
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Pada tabel 3 menunjukkan bahwa hasil pengujian kadar BOD mencapai 570,5 mg/L dan
COD mencapai 6.062,5 mg/L. Penelitian sebelumnya, mengindikasikan bahwa limbah cair yang
dihasilkan dari keseluruhan tahapan pada produksi pembuatan tahu menghasilkan BOD sebesar
1.340 mg/L dan COD sebesar 1.852 mg/L [17]. Hasil tersebut lebih kecil daripada hasil uij
karakteristik pada penelitian ini. Parameter pada tabel 3 melebihi syarat baku mutu lingkungan
yang tertera dalam Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Nomor 5 Tahun 2014 [18] untuk kegiatan
pengolahan kedelai (tahu), maka dari itu perlu adanya pengolahan limbah cair sebelum dibuang ke
badan air.

Nilai COD yang lebih besar dibandingkan dengan BOD menandakan bahwa kandungan
bahan organik tidak semuanya bersifat biodegradable. Nilai COD yang tinggi menunjukkan
keberadaan total senyawa organik yang mudah terdegradasi maupun yang sukar terdegradasi,
sedangkan nilai BOD hanya mempresentasikan bahan organik yang mudah terdegradasi oleh
mikroorganisme secara biologis [19]. COD yang tinggi disebabkan oleh kandungan protein, lemak,
dan karbohidrat kompleks yang dihasilkan dari proses produksi tahu. Senyawa tersebut dapat
teroksidasi secara kimia selama pengujian COD [20]. Penelitian ini menunjukkan kesesuaian dengan
temuan [21] yang mengindikasikan bahwa limbah cair pada industri tahu memiliki karakteristik
organik kompleks yang menyebabkan nilai COD lebih tinggi, terutama pada industri tahu rumahan
yang tidak memiliki pengolahan limbah yang terkontrol.

Berdasarkan Tabel 3 nilai BOD mencapai 570,5 mg/L. Kadar tersebut lebih rendah
dibandingkan dengan nilai COD, hal ini menandakan bahwa limbah cair bersifat non-biodegradable
sehingga metode pengolahan limbah secara biologis kurang optimal. Kadar BOD yang rendah dapat
disebabkan oleh pengujian karakteristik awal limbah yang dimana beberapa akfivitas
mikroorganisme belum berkembang sehingga proses degradasi belum signifikan. Kondisi tersebut
menunjukkan bahwa potensi biodegradabilitas limbah relatif rendah, maka dari itu penggunaan
pengolahan biologis harus dikombinasikan dengan pengolahan terlahulu untuk hasil yang optimal
[22].

Metode Pengolahan berdasarkan Rasio BOD/COD

Pada Tabel 3 menunjukkan rasio BOD/COD menmiliki nilai 0,09. Nilai ini masuk kedalam
kategori zona toksik yaitu sebagian besar kandungan organik dalam limbah cair industri tahu ini sulit
terurai secara biologis. Rasio BOD/COD yang rendah disebabkan karena adanya kandungan
protein, karbohidrat, dan lemak yang tinggi dan dihasilkan dari proses perendaman, penghalusan,
dan pemasakkan. Kandungan — kandungan tersebut lebih mudah teroksidasi secara kimia sehingga
dapat meningkatkan kadar COD [23]. Limbah cair industri tahu yang memiliki rasio BOD/COD <0,2
tidak direkomendasikan untuk diolah secara langsung menggunakan proses biologis, seperti
constructed wetland, kolam anaerob, atau lumpur aktif, karena efisiensi penurunan pencemar rendah
dan menyebabkan kegagalan pada prosesnya [24].

Limbah cair industri tahu ini memerlukan tahap pre-treatment sebelum dilakukan pengolahan
dengan metode biologis yang bertujuan untuk menurunkan beban pencemar lebih maksimal dan
meningkatkan biodegradabilitas [25]. Tahapan pre-treatment dapat berupa pengolahan fisika atau
kimia seperti filtrasi yang dapat menurunkan kandungan COD. Pada penelitian yang dilakukan oleh
[26] pengolahan limbah cair tahu dalam menyisihkan BOD menggunakan tanaman Bambu Air dengan
kombinasi pengolahan terdiri dari bak penampung, filtrasi (pecahan genteng, batu zeolit, arang, dan
pasir silika), dan constructed wetland. Pengolahan terdahulu yang menggunakan filtrasi dapat
mengurangi kadar BOD dan COD, karena sistem penyaringan partikel organik tersuspensi dan
menyerap zat organik melalui lapisan berpori pada pengolahan filtrasi [27].

Adapun penambahan biofiltrasi yang dapat dikombinasikan dengan constructed wetland,
seperti penelitian yang telah dilakukan [28] menunjukkan bahwa desain pengolahan terdiri dari bak
penampung, biofilter (anaerob dan aerob), dan constructed wetland. Pre-treatment dengan sistem
biofilter memanfaatkan biofilm mikroba sebagai pengurai bahan organik secara biologis pada
media filter, media filter akan dikelilingi oleh biofilm sehingga mengurangi beban BOD dan COD
yang akan masuk kedalam construted wetland [29]. Berikut penurunan dengan metode pengolahan
yang berbeda tersaji pada Tabel 4.
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Tabel 4. Metode Pengolahan Limbah Cair Tahu

No Metode Pengolahan Penurunan (%) Sumber
1 Filtrasi BOD 43,98 [26]
2 Biofiltrasi BOD 41,31 [28]
COD 46,95
KESIMPULAN

Limbah cair industri tahu yang berada di Kabupaten Karawang ini memiliki karakteristik

pencemar organik yang tinggi dengan nilai BOD mencapai 570,5 mg/L dan COD sebesar 6.062,5
mg/L. Sehingga rasio BOD/COD pada limbah cair ini termasuk kedalam zona toksik dengan nilai
0,09. Nilai rasio menunjukkan bahwa pengolahan biologis tidak direkomendasikan jika diterapkan
secara langsung. Maka dari itu, diperlukan pre-treatment berupa pengolahan fisika atau kimia yang
dikombinasikan dengan pengolahan biologis.
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