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ABSTRACT

Tofu liquid waste contains organic compounds which are generally high. One of the
treatments to reduce pollutant level in tofu liquid waste is coagulation and flocculation. The
aim of this study was to study the effect of variations dosage of Aloe vera and the speed of
stirring on the removal of tofu liquid waste by coagulation and flocculation using the Aloe
vera as biocoagulant. This research was carried out with variations dosage of Aloe vera of
80; 120 dan 160 ml/l and the stirring speed variations of 30; 60 dan 90 rpm. The results
showed the highest removal efficiency of COD, BOD and TSS at a dose of coagulant 160 ml/
| with a stirring speed of 60 rpm each of 61,90%, 49,97% and 89,73%

Keywords: Tofu Liquid Waste, Dosage, Stirring Speed, Coagulation-Flocculation, Aloe Vera.

1. PENDAHULUAN

Limbah cair tahu  mengandung
senyawa-senyawa organik yang umumnya
tinggi. Senyawa-senyawa tersebut, seperti
protein  sebesar 40-60%, karbohidrat
sebesar 25-50% dan lemak sebesar 10%
(Pujiastuti, 2009). Dengan adanya
kandungan senyawa organik tersebut
menyebabkan limbah cair tahu
mengandung COD, BOD dan TSS yang
tinggi dengan nilai COD antara 1940-4800
mg/L, BODs antara 1070-2600 mg/L, TSS
antara 2100-3800 mg/L, nilai kekeruhan
antara 535 — 585 FTU, pH antara 4,5-5,7
(Sudaryati, 2007), selain itu limbah cair
tahu juga mengandung senyawa anorganik
seperti amonia sebesar 23,3-23,5 mg/l
(Kaswinarni, 2007).

Dampak limbah cair tahu yang dibuang
langsung ke lingkungan tanpa proses
pengolahan maka akan terjadi
pengendapan bahan organik, pembusukan
dan  berkembangnya  mikroorganisme

patogen yang menyebabkan menurunnya
kualitas lingkungan di badan air. Salah
satu penanganan dalam pengolahan limbah
cair industri tahu adalah dengan metode
koagulasi-flokulasi. Koagulasi dilakukan
dengan menggunakan koagulan bahan
kimia sintetik atau koagulan bahan alami
(biokoagulan).

Lidah buaya (Aloe vera) merupakan
salah satu bahan alami yang dapat
dijadikan sebagai biokoagulan. Hal ini
dikarenakan lidah buaya memiliki zat aktif
koagulan seperti asam poligalakturonat
dan tannin (Pichler, 2012). Beberapa
peneliti juga mengungkapkan lidah buaya
mengandung acetylated mannan
(acemannan) yang merupakan polisakarida
yang juga mampu mengolah zat-zat
pencemar pada air limbah (Puspitasari,
2018). Lidah buaya memiliki potensi yang
cukup besar untuk dijadikan sebagai
biokoagulan dalam metode koagulasi-
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flokulasi untuk menurunkan kadar COD,
BOD dan TSS pada limbah cair tahu.

2. METODOLOGI PENELITIAN
A. Bahan Penelitian

Bahan-bahan yang digunakan dalam
penelitian ini terdiri dari: Lidah buaya,
aquades, limbah cair tahu yang diambil
dari industri tahu UD. Dika Putra, Jalan
Sukajadi, Kec. Tambang, Kabupaten
Kampar.

B. Alat Penelitian

Alat-alat yang digunakan dalam
penelitian ini adalah beaker glass 1000 mi,
gelas ukur 100 ml, pisau, blender, jar test,
magnetic stirrer dan pipet tetes.

C. Variabel Penelitian

Variabel Tetap

1. Kecepatan pengadukan cepat 120 rpm
selama 1 menit

2. Waktu pengadukan lambat selama 15
menit

3. Sedimentasi selama 30 menit

Variabel Berubah

1. Dosis Biokoagulan: 80 ml/L; 120 ml/L
dan 160 ml/L

2. Kecepatan Pengadukan Lambat: 30
rpm; 60 rpm dan 90 rpm

D. Prosedur Penelitian
Pembuatan Biokoagulan Lidah Buaya
Lidah buaya yang digunakan adalah
lidah buaya dengan panjang 30-40 cm.
Kemudian daun lidah buaya dicuci dengan
air untuk menghilangkan kotoran-kotoran
yang menempel selanjutnya bagian luar
atau kulit lidah buaya dikupas bagian
dalamnya diambil dan dipotong menjadi
beberapa bagian yang lebih kecil. Daging
dalam lidah buaya tersebut dihaluskan
dengan menggunakan blender hingga
menjadi bubur. 500 ml bubur gel lidah
buaya kemudian dilarutkan dalam 500 ml

aquades dan diaduk  menggunakan
pengaduk magnet (magnetic stirrer)
selama 30 menit. Kemudian disaring
menggunakan saringan. Filtrat kemudian
disimpan dalam wadah yang bersih dan
kering. Filtrat dapat juga disimpan pada
lemari pendingin.

Proses  Koagulasi-Flokulasi
Biokoagulan Lidah Buaya

Gelas beaker 1000 ml dimasukkan 500
ml sampel limbah cair tahu. Kemudian
sampel ditambahkan biokoagulan lidah
buaya dengan variasi dosis 80 ml/L, 120
ml/L dan 160 ml/L setelah itu dilakukan
proses koagulasi-flokulasi menggunakan
jartest dengan kecepatan pengadukan
cepat 120 rpm selama 1 menit dan variasi
kecepatan pengadukan lambat 30; 60; 90
rpm selama 15 menit kemudian sampel
diendapkan selama 30 menit. Setelah itu,
sampel dianalisa parameter COD, BOD
dan TSS.

dengan

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Uji Karakteristik Awal Limbah
Cair Tahu

Hasil pengujian karakteristik awal
limbah cair tahu dapat dilihat pada tabel 1
berikut.

Tabel 1. Hasil Analisis Karakteristik Awal
Limbah Cair Tahu
Karakteristik  Baku

Parameter Awal Mutu” Satuan
COD 3360 300  mg/l
BOD 1967 150  mg/l
TSS 1460 200  mgl/l

) PERMENLH/5/2014

Berdasarkan Tabel 1 menunjukkan
bahwa hasil uji parameter COD, BOD dan
TSS dari sampel limbah cair tahu
menunjukkan nilai yang melebihi baku
mutu. Oleh karena itu, perlu dilakukan
pengolahan lebih lanjut agar limbah cair
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tahu tersebut memenuhi standar baku mutu
air limbah yang telah ditetapkan.

Pengaruh Dosis Biokoagulan Lidah
Buaya Dan Kecepatan Pengadukan
Lambat terhadap Efisiensi Penyisihan
COD

Hasil analisa  pengaruh dosis
biokoagulan lidah buaya dan kecepatan
pengadukan lambat terhadap efisiensi
penyisinan COD yang dapat dilihat pada
gambar 1.
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Gambar 1 Pengaruh Dosis Biokoagulan
Lidah Buaya dan Variasi Kecepatan
Pengadukan Lambat terhadap Penyisihan
COD

Berdasarkan Gambar 4.1 menunjukkan
bahwa hubungan antara dosis biokoagulan
lidah buaya berbanding lurus dengan
efisiensi penyisihan parameter COD hal ini
ditunjukkan semakin besarnya dosis
biokoagulan lidah buaya maka semakin
besarnya efisiensi penyisihan parameter
COD pada limbah cair tahu. Efisiensi
penyisinan COD tertinggi terjadi pada
dosis 160 ml/l dengan kecepatan
pengadukan lambat 60 rpm, efisiensi
tertinggi sebesar 61,90% yang
menurunkan COD dari konsentrasi awal
3360 mg/l  menjadi 1280 mg/l.
Penambahan dosis biokoagulan
menunjukkan kenaikan efisiensi yang
cukup signifikan, vyaitu  dari 42,86%
menjadi  61,90%, hal ini disebabkan
biokoagulan lidah buaya dengan dosis

yang optimal dapat mengikat bahan
pencemar yang ada pada limbah cair tahu.
Lidah buaya memiliki zat aktif tanin yang
mampu mendonorkan muatan positif yang
dapat mengikat senyawa organik dan
anorganik bermuatan negatif pada limbah
cair tahu sehingga terbentuk ikatan-ikatan
yang stabil dan mengendap.

Efisiensi  penyisihan COD pada
penelitian ini dipengaruhi juga oleh
pengadukan lambat (flokulasi) efisiensi
penyisinan COD tertinggi terjadi pada
kecepatan 60 rpm yaitu dengan
penyisihan  sebesar 61,90% sedangkan
untuk kecepatan pengadukan 30 rpm
sebesar 47,62% dan kecepatan pengadukan
90 rpm sebesar 57,14% dengan jumlah
dosis yang sama 160 ml/l hal ini
menunjukkan bahwa kecepatan
pengadukan berpengaruh pada proses
koagulasi-flokulasi  dalam  penyisihan
COD. Kecepatan pengadukan yang terlalu
lambat maka mengakibatkan pembentukan
makroflok menjadi lambat terbentuk
begitu pula pengadukan yang terlalu cepat
maka mengakibatkan pecahnya flok yang
terbentuk sehingga mempengaruhi
efisiensi penyisihan bahan pencemar.

Pengaruh Dosis Biokoagulan dan
Kecepatan  Pengadukan  Terhadap
Efisiensi Penyisihan BOD

Pemeriksaan BOD dalam penelitian ini
menggunakan BOD5. Hasil penelitian
dalam penyisihan BOD pada proses
koagulasi-flokulasi dan  sedimentasi
dipengaruhi oleh faktor dosis dan
kecepatan pengadukan. Pengaruhnya bisa
dilihat pada Gambar 2.
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Berdasarkan Gambar 2 menunjukkan
bahwa hubungan antara dosis biokoagulan
lidah buaya berbanding lurus dengan
efisiensi penyisihan parameter BOD hal ini
ditunjukkan semakin besarnya dosis
biokoagulan lidah buaya maka semakin
besarnya efisiensi penyisihan parameter
COD pada limbah cair tahu. Persentasi
efisiensi penyisihan BOD tertinggi yaitu
sebesar 49,97% terjadi pada dosis 160
ml/l dan kecepatan pengadukan 60 rpm
mampu menyisinkan BOD dari nilai
konsentrasi 1967 mg/L menjadi 984 mg/L.
Peningkatan efisiensi  penyisihan  zat
organik juga disebabkan zat organik pada
limbah cair tahu yang bersifat reduktor
telah bereaksi dengan kation ammonium
dan protein kationik pada lidah buaya.
Pada proses ini protein kationik saling
bereaksi dengan zat organik yang terdapat
di dalam limbah cair tahu sehingga
membentuk partikel koloid (Rehansyah,
2017).

Namun, hubungan antara kecepatan
pengadukan lambat dengan efisiensi
penyisihan BOD tidak berbanding lurus
pada penelitian ini efisiensi penyisihan
BOD tertinggi terjadi pada kecepatan
pengadukan 60 rpm yaitu sebesar 49,97%
sedangkan pada kecepatan pengadukan
30 rpm sebesar 40,57% dan pada
kecepatan pengadukan 90 rpm sebesar

46,77% dengan jumlah dosis 160 ml/I.
Proses pengadukan lambat berfungsi
sebagai pembentukan inti-inti flok untuk
menjadi flok. Flok yang terbentuk pada
pengadukan cepat mulanya berukuran
kecil pelan-pelan flok semakin besar pada
pengadukan lambat dan akan mengendap
secara sempurna pada proses sedimentasi.
Berdasarkan gambar 2 menunjukkan
bahwa kecepatan pengadukan berpengaruh
pada proses koagulasi-flokulasi dalam
penyisihan BOD. Kecepatan pengadukan
yang terlalu lambat maka mengakibatkan
pembentukan makroflok menjadi lambat
terbentuk begitu pula pengadukan yang
terlalu cepat maka mengakibatkan
pecahnya flok yang terbentuk sehingga
mempengaruhi efisiensi penyisihan bahan
pencemar.

Pengaruh Dosis Biokoagulan dan
Kecepatan  Pengadukan  Terhadap
Efisiensi Penyisihan TSS

Hasil proses koagulasi-flokulasi dan
sedimentasi terjadi penurunan TSS dapat
dilihat pada Gambar 3.
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Gambar 3 Pengaruh Variasi Dosis
Biokoagulan Lidah Buaya dan Variasi
Kecepatan Pengadukan Lambat terhadap
Penyisihan TSS

Berdasarkan gambar 3 diatas
menunjukkan hubungan antara dosis
biokoagulan lidah buaya berbanding lurus
dengan efisiensi penyisihan parameter TSS
hal ini ditunjukkan semakin besarnya dosis
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biokoagulan lidah buaya maka semakin
besarnya efisiensi penyisihan parameter
TSS pada limbah cair tahu. Efisiensi
penyisihan TSS tertinggi terjadi pada dosis
160 ml/l dengan kecepatan pengadukan
lambat 60 rpm dengan efisiensi penyisihan
sebesar 89,73% yang dapat menurunkan
TSS dari konsentrasi awal 1460 mg/I
menjadi 150 mg/l. Konsentrasi TSS
mengalami penurunan pada setiap variasi
dosis, hal ini disebabkan limbah cair tahu
memiliki nilai kekeruhan yang tinggi yang
disebabkan tingginya kadar senyawa
organik dan anorganik, tingkat kekeruhan
yang tinggi mempermudah dalam proses
koagulasi-flokulasi  dikarenakan proses
destabilisasi akan berlangsung cepat antara
biokoagulan dengan zat pencemar.
Penurunan efisiensi penyisihan TSS
tertinggi terjadi pada kecepatan
pengadukan 60 rpm yaitu sebesar 89,73%
sedangkan pada kecepatan 30 rpm sebesar
86,99% dan pada kecepatan 90 rpm sebesar
88,36% pada dosis 160 ml/l. Kecepatan
pengadukan yang terlalu lambat maka
mengakibatkan pembentukan makroflok
menjadi lambat terbentuk begitu pula
pengadukan yang terlalu cepat maka
mengakibatkan  pecahnya flok yang
terbentuk sehingga mempengaruhi
efisiensi penyisihan bahan pencemar.

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil penelitian yang telah
dilakukan diperoleh kesimpulan sebagai
berikut :

1. Hasil terbaik didapat pada dosis
biokoagulan lidah buaya 160 ml/L
dan kecepatan pengadukan 60 rpm
dengan efisiensi penyisihan kadar
COD pada limbah cair tahu yang
tertinggi adalah sebesar 61,90 %,
efisiensi penyisihan BOD adalah
sebesar 49,97% dan penyisihan

kadar TSS tertinggi adalah sebesar

89,73%
2. Hasil analisa pengolahan limbah
cair tahu menggunakan

biokoagulan lidah buaya dalam
penurunan parameter TSS sudah
memenuhi baku mutu sedangkan
untuk paramater COD dan BOD
belum memenuhi baku mutu
menurut Permen LH No 5 Tahun
2014 tentang baku mutu limbah
cair
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