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SUMMARY 

ELECTROCOAGULATION OF TOFU INDUSTRIAL LIQUID WASTE 

TREATMENT USING ALUMINUM ELECTRODES AT VARYING 

CURRENT AND CONTACT TIMES 

Nisa Manora Pratama : Supervised by Dr. Addy Rachmat, M.Si. Dra. Fatma, MS. 

Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwiaya University, xi 

+ 88 pages, 37 Figures, 33 Tables, 10 Appendices. 

 This study aims to determine the effect of current strength and contact time 

variations on the decrease in levels of Chemical Oxygen Demand (COD), Total 

Suspended Solids (TSS), Total Dissolved Solids (TDS) and ammonia and the 

increase in pH value in the liquid waste of the tofu industry by electrocoagulation 

using aluminum electrodes. The current strength supplied was 4 variations (10, 

20,30,40 A) and the contact time was 5 variations (30,60,90,120,150 minutes).  

 Analysis of COD content by UV-Vis spectrophotometer was carried out using 

digestion solution, sulfuric acid and standard solution of potassium hydrogen 

phthalate (C8H5KO4), analysis of  TSS content gravimetrically using Whatman 

No. 42 filter paper, analysis of TDS content gravimetrically by evaporation and 

oven, analysis of ammonia content by UV-Vis spectrophotometer was carried out 

using Nessler reagent and standard solution of ammonium chloride (NH4Cl) and 

analysis of pH value using pH meter. 

 The best results were obtained from treatment at a current of 40 A and a 

contact time of 150 minutes with the highest reduction efficiency for COD, TSS, 

TDS, ammonia levels respectively at 90.35; 92; 66; 85% and the highest increase 

in pH value of 108%. The results of the analysis of variance or tukey further test 

showed that at the 5% level in each treatment the variation of current strength and 

contact time significantly influenced the decrease in COD, TSS, TDS and 

ammonia levels and the increase in pH value. Chemical kinetics analysis of the 

decrease in COD and TSS levels showed results that were close to linear to first 

order and obtained R
2
 values and k values respectively of (0.9904; 0.0164); 

(0.9952; 0.0182) in the variation of current strength of 40 A. 

 

Keyword : Tofu Industry Liquid Waste, Electrocoagulation, Chemical Kinetics 

Citation  : 50 (2007-2021)
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RINGKASAN 

PENGOLAHAN LIMBAH CAIR INDUSTRI TAHU SECARA 

ELEKTROKOAGULASI MENGGUNAKAN ELEKTRODA ALUMUNIUM 

PADA KUAT ARUS DAN WAKTU KONTAK BERVARIASI 

Nisa Manora Pratama : Dibimbing oleh Dr. Addy Rachmat, M.Si. Dra. Fatma, 

MS. Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas 

Sriwijaya, xi + 88 halaman, 37 Gambar, 33 Tabel, 10 Lampiran. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui pengaruh kuat arus dan waktu 

kontak bervariasi terhadap penurunan kadar Chemical Oxygen Demand (COD), 

Total Suspended Solids (TSS), Total Dissolved Solids (TDS) dan amonia serta 

kenaikan nilai pH pada limbah cair industri tahu secara elektrokoagulasi 

menggunakan elektroda alumunium. Kuat arus yang dialirkan sebanyak 4 variasi 

(10,20,30,40 A) dan waktu kontak sebanyak 5 variasi (30,60,90,120,150 menit).  

Analisis kadar COD secara spektrofotometer UV-Vis dilakukan dengan 

menggunakan digestion solution, asam sulfat dan larutan standar kalium hidrogen 

ftalat (C8H5KO4), analisis kadar TSS secara gravimetri menggunakan kertas 

saring Whatman No. 42, analisis kadar TDS secara gravimetri  dengan cara 

diuapkan dan dioven, analisis kadar amonia secara spektrofotometer UV-Vis 

dilakukan dengan menggunakan reagen nessler dan larutan standar amonium 

klorida (NH4Cl) dan analisis nilai pH menggunakan pH meter. 

Hasil terbaik diperoleh dari perlakuan pada kuat arus 40 A dan waktu kontak 

150 menit dengan efisiensi penurunan tertinggi kadar COD, TSS, TDS, amonia 

berturut-turut adalah sebesar 90,35; 92; 66; 85% serta kenaikan tertinggi nilai pH 

sebesar 108%. Hasil analisa keragaman atau uji lanjut tukey menunjukkan bahwa 

pada taraf 5% pada setiap perlakuan variasi kuat arus dan waktu kontak sangat 

memberikan pengaruh nyata terhadap penurunan kadar COD, TSS, TDS dan 

amonia serta kenaikan nilai pH. Analisa secara kinetika kimia terhadap penurunan 

kadar COD dan TSS menunjukkan hasil yang mendekati linear terhadap orde satu 

dan didapatkan nilai R
2
 dan nilai k berturut-turut sebesar (0,9904; 0,0164) ; 

(0,9952;  0,0182) pada variasi kuat arus 40 A. 

 

Kata Kunci : Limbah Cair Industri Tahu, Elektrokoagulasi, Kinetika Kimia 

Sitasi  : 50 (2007-2021) 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1 Latar Belakang 

Tahu merupakan salah satu jenis makanan kaya protein berbahan dasar 

kacang kedelai yang banyak diminati masyarakat Indonesia (Sayow dkk., 2020). 

Di Indonesia, tahu sering digunakan dalam berbagai olahan makanan, termasuk 

dalam pembuatan susu kedelai atau air tahu (Shaskia dan Yunita, 2021). Seiring 

bertambahnya jumlah penduduk, industri tahu tumbuh dan berkembang dengan 

cepat (Samsudin dkk., 2018). Industri produksi tahu menghasilkan banyak whey. 

Whey adalah mayoritas limbah cair tahu berupa cairan kental yang dikeluarkan 

dari bongkahan tahu pada industri tahu (Ananda dkk., 2018). 

Berdasarkan data Badan Pengkajian dan Penerapan Teknologi (BPPT) 

(2013), untuk setiap produksi tahu sebanyak 80 kg akan dihasilkan whey atau 

limbah cair tahu sebanyak 2.610 liter. Whey atau limbah cair tahu mengandung 

protein, air, peptida, oligosakarida, gula sederhana, asam amino, serta berbagai 

mineral seperti fosfat, kalsium dan kalium (Belen et al., 2013). Banyaknya zat 

organik maupun anorganik ini menunjukkan bahwa limbah cair tahu atau whey di 

Indonesia sangat berpotensi mencemari lingkungan jika dibuang ke sungai atau 

selokan. Limbah cair tahu yang dibuang tersebut akan mencemari udara, saluran 

air, dan tanah jika limbah cairnya dibuang ke perairan yang tidak mengalir dan 

mengeluarkan bau tidak sedap (Hikmah dkk., 2019). 

Limbah cair tahu yang dibuang ke lingkungan harus memenuhi sesuai 

ketentuan Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup Nomor 15 Tahun 2008 

dengan parameter diantaranya COD, residu tersuspensi, TDS dan pH serta 

Peraturan Pemerintah No.82 Tahun 2001 mengenai  baku mutu amonia pada 

limbah cair. Berbagai macam metode untuk pengolahan limbah cair tahu yang 

telah dilakukan, seperti sistem aerasi dan filtrasi (Pradana dkk., 2018), metode 

aerob system batch (Utami dkk., 2019), penggunaan enceng gondok dan 

tempurung kelapa (Alimsyah dan Damayanti, 2013), metode aerob-anaerob 

(Nursanti, 2017), dan lain sebagainya. Metode-metode tersebut masih belum 

optimal untuk mengolah limbah cair industri tahu karena kurang efektif dan 

memerlukan biaya yang mahal (Amri dkk., 2020). 
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Elektrokoagulasi sebagai teknologi alternatif dapat dimanfaatkan sebagai 

teknologi pengolahan limbah cair karena mudah diterapkan karena menggunakan 

bahan sehari-hari yang mudah diperoleh (Muliyadi dan Sowohy, 2020). Metode 

elektrokoagulasi memanfaatkan arus listrik yang dialirkan langsung ke elektroda 

untuk menetralkan muatan negatif dari partikel limbah melalui pembentukan 

kompleks hidroksida dalam air yang menyebabkan penggumpalan padatan 

terlarut. Listrik juga membantu menjembatani pembentukan dan stabilisasi flok 

yang mendorong sedimentasi akibat gaya gravitasi tanpa menggunakan koagulan 

senyawa kimia (Amri dkk., 2020).  

Berdasarkan hasil penelitian dari Amri dkk., (2020) limbah cair industri tahu 

diolah secara elektrokoagulasi menggunakan elektroda alumunium dengan variasi 

tegangan (8; 10; 12 volt) dan variasi laju alir (0,439; 0,243; 0,087 m
3
/menit). 

Hasil terbaik penurunan kadar kadar COD dengan efisiensi penurunan sebesar 

72,17%, kadar residu tersuspensi sebesar 90,90% dan persen kenaikan nilai pH 

sebesar 86,11% didapatkan pada tegangan 12 volt dan laju alir 0,087 m
3
/menit. 

Elektroda alumunium (Al) digunakan pada proses elektrokoagulasi dikarenakan 

memiliki konduktivitas tinggi, mudah dibuat dan tidak mahal(Amelia dkk., 2019). 

Kadar Chemical Oxygen Demand (COD) dan Total Suspended Solid (TSS) 

dapat menurun dalam proses elektrokoagulasi karena adanya proses redoks (reaksi 

oksidasi dan reduksi) di dalam reaktor elektrokoagulasi (Amri dkk., 2020). Reaksi 

oksidasi terjadi di anoda ketika pelarutan elektroda alumunium (Al) menjadi Al
3+

 

lalu bereaksi dengan air (H2O) membentuk Al(OH)3 sebagai koagulan. Reaksi 

reduksi terjadi di katoda dengan adanya pembentukan gas hidrogen agar flok yang 

terbentuk terangkat ke atas permukaan. Penurunan konsentrasi tersebut dapat 

dipelajari lebih lanjut dengan kinetika reaksi penurunan kadar Chemical Oxygen 

Demand (COD) dan Total Suspended Solid (TSS). Kinetika reaksi dapat 

menentukan variasi yang baik dari laju penurunan suatu konsentrasi terhadap 

reaktan. Kinetika penurunan kadar COD (Chemical Oxygen Demand) dan Total 

Suspended Solid (TSS) dapat menggunakan model persamaan orde nol, orde satu 

dan orde dua (Sutanto dkk., 2018) 

Berdasarkan latar belakang tersebut, maka dilakukan penelitian penggunaan 

metode elektrokoagulasi untuk pengolahan limbah cair industri tahu dengan 
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elektroda berupa alumunium. Variasi yang digunakan adalah kuat arus listrik dan 

waktu kontak. 

1.2 Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pengaruh kuat arus listrik dan waktu kontak terhadap kondisi 

terbaik pengolahan limbah cair industri tahu dalam menurunkan kadar 

Chemical Oxygen Demand (COD), Total Suspended Solid (TSS), Total 

Dissolved Solid (TDS) dan amonia serta menaikkan nilai pH menggunakan 

metode elektrokoagulasi? 

2. Bagaimana kinetika kimia kadar Chemical Oxygen Demand (COD) dan 

Total Suspended Solid (TSS) pada limbah cair industri tahu menggunakan 

elektrokoagulasi? 

1.3 Tujuan Penelitian 

 Tujuan penelitian ini adalah : 

1. Menentukan dan menganalisis pengaruh kuat arus listrik dan waktu 

kontakterhadap kondisi terbaik pengolahan limbah cair industri tahu dalam 

menurunkan kadar Chemical Oxygen Demand (COD), Total Suspended 

Solid (TSS), Total Dissolved Solid (TDS) dan amonia serta menaikkan 

nilai pH menggunakan metode elektrokoagulasi. 

2. Menentukan kinetika kimia kadar Chemical Oxygen Demand (COD) dan 

Total Suspended Solid (TSS) pada limbah cair industri tahu menggunakan 

elektrokoagulasi. 

1.4 Manfaat Penelitian 

Manfaat dari penelitian ini yaitu berkontribusi pada penurunan limbah cair 

industri tahu agar dapat memenuhi Peraturan Menteri Negara Lingkungan Hidup 

No. 15 Tahun2008 Tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha Dan/Atau 

Kegiatan Pengolahan Kedelai serta Peraturan Pemerintah No.82 Tahun 2001 

tentang baku mutu kadar amonia limbah cair. 
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