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1. PENDAHULUAN

Tahu merupakan salah satu bahan pangan yang banyak disukai masyarakat Indonesia. Selain cita
rasanya yang baik dan dapat diolah menjadi berbagai macam makanan, tahu juga mengandung protein nabati
yang cukup tinggi. Industri tahu menghasilkan limbah cair yang dapat menimbulkan pencemaran lingkungan
sekitarnya.

Limbah cair industri tahu terutama berasal dari air bekas perendaman kedelai dan air bekas
pembuatan tahu. Air tahu (whey) merupakan air sisa penggumpalan tahu. Air tahu juga digunakan dalam
pembuatan tahu sebagai bahan pengumpal, tetapi karena kebutuhannya lebih sedikit dibandingkan limbah
vang diperoleh maka air tahu banyak yang dibuang sehingga mencemari lingkungan.

Sifat limbah cair dari pengolahan tahu antara lain [4] :

& Mengandung senyawa organik terlarut yang cenderung membusuk kalau dibiarkan tergenang sampai
beberapa hari ditempat terbuka.

b Suhu rata-rata berkisar 40-60°C. Suhu ini lebih tinggi dibandingkan suhu rata-rata air lingkungan.
Pembuangan secara langsung, tanpa diproses terlebih dahulu, dapat mengganggu kelestarian lingkungan
hidup.

¢ Bersifat asam karena penggumpalan sari kedelai membutuhkan bahan penolong yang bersifat asam.
Keasaman limbah dapat membunuh mikroba, misalnya bakteri.

Pada umumnya limbah industri tahu mempunyai BOD yang tinggi. Oleh karena itu sebelum
dibuang, industri tahu harus melakukan pengolahan limbah terlebih dahulu untuk menurunkan kadar BOD.
Sebagian dari industri tahu ternyata masih belum sepenuhnya melakukan pengolahan sebelum membuang
limbah caimya ke sungai. Dari 10 industri tahu yang dipantau di Surabaya, tiga diantaranya memiliki BOD
yang sangat tinggi dan jauh melewati nilai batas ambang, yaitu berkisar antara 2700-3290 mg/L Padahal nilai
standar baku mutu hanya 75 mg/L [5]

Pada penelitian ini dilakukan pengolahan limbah cair industri tahu dengan penggunaan activated
sludge atau lumpur aktif dalam suatu surface aerator skala laboratorium. Penelitian bertujuan untuk
mempelajari pengaruh perbandingan jumlah activated sludge dan limbah cair, waktu retensi, dan kecepatan
putar aerator terhadap penurunan BOD.

2. PERCOBAAN

Limbah cair yang akan diolah pada percobaan ini diambil dani salah satu pabrik tahu di Surabaya
dengan karakteristik : berwarna kuning bening, berbusa, BOD rata-rata berkisar antara 925-1000 mg/lt dan
pH 5-6. Limbah cair ini diambil lokasi pabrik setiap kali percobaan akan dilaksanakan. Activated sludge
dengan kadar volatile suspended solid 6,992 g L' diperoleh dari PT. SIER. Surface aerator yang digunakan
untuk pengolahan limbah cair industri tahu pada percobaan ini dapat dilihat pada gambar 1.

Tangki aerasi mempunyai dimensi panjang 50 cm, lebar 40 cm dan tinggi 30 cm. Pengaduk
berbentuk turbin dipasang di bagian tengah tangki, dengan blade yang beukuran 2,5 cm dan lebar 2 cm.
Pengaduk dijalankan oleh motor. Tangki dan pengaduk terbuat dari bahan stainless steel. Pada bagian sisi
bawah tangki aerasi terdapat kran untuk pengambilan sampel. Sebelum dilakukan pengolahan, diambil
sampel limbah cair untuk ditentukan BOD awalnya. Limbah cair industri tahu sebanyak 40 liter dimasukkan
kedalam surface aerator dan kemudian ditambahkan sejumlah tertentu activated siudge Kedalam campuran
tersebut juga ditambahkan NaOH 1 N untuk menetralkan sampai pH mencapai 7. Proses aerasi dilakukan
dengan menggerakkan pengaduk dalam surface aerator pada kecepatan putar pengaduk konstan selama 5
jam Setiap selang waktu aerasi 1 jam diambil sampel limbah cair untuk dianalisis kadar BOD nya. Percobaan
diatas dilakukan dengan kecepatan putar pengaduk 160 rpm, 180 rpm dan 200 rpm, dan perbandingan
volume activated sludge/limbah cair sebesar 1 : 25,1:20, 1:15, dan 1:10.
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Gambar 1. Surface Aerator

3. HASIL PERCOBAAN

Dari percobaan aerasi dengan menggunakan berbagai kecepatan putar pengaduk dan perbandingan
activated sludge/limbah didapatkan hasil seperti tercantum pada tabel 1, gambar 2 dan gambar 3.

Tabel 1.
Penurunan BOD pada percobaan aerasi limbah cair industri tahu dengan surface aerator pada berbagai
kecepatan putar aerator dan perbandingan activated sludge/limbah cair (waktu aerasi 5 jam)

Kecepatan putar Perbandingan activated BOD awal, (mg/L) Penurunan BOD, %
aerator, (rpm) sludge : limbah cair
200 I:25 975 58,97
1:20 1000 67,50
1:15 975 69,67
1:10 1000 75,00
180 1:25 950 5512
1:20 975 62,50
1:15 1000 65,00
1:10 1000 70,00
160 1:25 950 50,00
1:20 950 63,15
1:15 975 64,10
1:10 1000 65,00

BOD awal limbah cair industri tahu yang dipakai pada percobaan ini berkisar antara 950-1000 mg
L". Perbedaan BOD awal ini disebabkan karena sampel limbah cair diambil langsung dari lokasi industri
tahu setiap kali akan dilakukan percobaan. Namun karena kisaran perbedaan BOD awal ini kecil sekali, maka
perbedaan ini dapat diabaikan.

Pada pengolahan senyawa organik dalam air limbah terdapat 2 peristiwa yaitu [1]:
a. Konsumsi O, oleh mikroorganisme untuk menghasilkan energi dan sel-sel baru:
b Auto oksidasi dalam sel atau respirasi.
Reaksi ini dapat diilustrasikan dengan persamaan umum seperti terlihat pada persamaan reaksi 1 dan 2
berikut ini -
Senyawa organik + O, + N + P —» sel baru + CO, + Hy0 + nonbiodegradable soluble residu (1)
Sel + O; > CO, + HyO + N + P + nonbiodegradable cellular residu 2)
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Gambar 2. Hubungan antara BOD limbah cair industri tahu dan waktu aerasi dengan perbandingan activated
sludge/limbah cair 1:10 pada berbagai kecepatan putar pengaduk pada surface aerator
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Gambar 3. Hubungan antara BOD limbah cair industri tahu dan waktu aerasi dengan kecepatan putar
pengaduk pada surface aerator 200 rpm pada berbagai perbandingan activated sludge/limbah cair

Pada tabel 1 dan gambar 2 terlihat bahwa dengan semakin besar kecepatan putar aerator, terjadi
penurunan BOD yang semakin besar untuk setiap perbandingan activated sludge. Penurunan BOD yang
paling besar diperoleh pada kecepatan putar aerator 200 rpm. Dengan kecepatan putar aerator yang makin
besar, terjadi peningkatan turbulensi yang menyebabkan laju transfer oksigen kedalam limbah cair semakin
unggi dan kadar oksigen terlarut meningkat, sehingga senyawa organik yang dapat dikonversikan Jjuga
semakin banyak. Eckenfelder [1] menyatakan bahwa jumlah oksigen yang ditransfer pada permukaan liquid
merupakan fungsi besarnya daya pengaduk yang dipakai oleh surface aerator, dan laju transfer oksigen
keseluruhan pada umumnya akan meningkat dengan meningkatnya daya pengaduk. Hal ini juga dinyatakan
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oleh Kormanik e al. yang mengemukakan korelasi antara laju transfer oksigen dan horsepower persatuan
luas permukaan [1]. Besarnya daya yang dipakai oleh surface aerator akan semakin besar dengan semakin
meningkatnya kecepatan putar. .

Terlihat pula dari tabel | dan gambar 3 bahwa penurunan BOD akan semakin besar apabila jumlah
activated sludge yang ditambahkan semakin banyak. Kecenderungan ini terjadi untuk kecepatan putar aerator
160 rpm, 180 rpm maupun 200 rpm. Untuk masing-masing kecepatan putar aerator tersebut. penurunan BOD
paling besar diperoleh pada perbandingan activated sludge : air limbah = 1 : 10. Hal ini dikarenakan semakin
banyak jumlah activated sludge yang ditambahkan. berarti mikroorganisme yang ada juga semakin banyak
sehingga zat organik dalam air limbah yang dapat diuraikan oleh mikroorganisme juga semakin besar.

Pada percobaan aerasi dalam surface aerator ini, penurunan BOD yang paling besar dalam waktu
aerasi 5 jam adalah 75 %, yang diperoleh dengan menggunakan kecepatan putar 200 rpm dan perbandingan
ar limbah/activated studge = 1:10.

4. KESIMPULAN

Dari hasil percobaan menggunakan surface aerator dengan BOD awal limbah industri tahu 950 -
1000 mg/L dan perbandingan activated sludge : air limbah yang berkisar antara 1:10 sampai dengan 1:25
untuk kecepatan putar aerator 160-200 rpm dalam waktu aerasi 5 jam diperoleh bahwa :
I. Dengan kecepatan putar aerator yang semakin besar dan jumlah activated sludge vang ditambahkan
semakin besar serta semakin lama waktu retensi. persen penurunan BOD juga akan semakin besar.
Penurunan BOD yang diperoleh berkisar antara 50% -75%.
Penurunan BOD yang paling besar yaitu 75 % diperoleh pada pada aerasi dengan kecepatan putar 200
rpm dan perbandingan activated sludge/limbah cair sebesar 110 untuk waktu retensi lima jam,

t2
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