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SUMMARY 

UTILIZATION OF MODIFIED BENTONITE AS A COAGULATION 

AGENT FOR WASTEWATER TREATMENT TOFU INDUSTRY 

 Agesta Fatimatuzzahro: Supervised by Dr.rer.nat.  Risfidian Mohadi, M.Si 

 Chemistry, Faculty of Mathematics and Natural Sciences, Sriwijaya University 

 xvi + 65 pages, 5 tables, 13 images, 20 attachments 

 Modification of Baturaja natural bentonite (Ca-bentonite) was carried out 

by cation exchange method into Na-bentonite and H2-bentonite. The formation of 

Na-bentonite is done by adding saturated NaCl to Ca-bentonite which aims to 

activate Na
+
 and replace Ca

2+
 ions. The formation of H2-bentonite was carried out 

by adding a saturated solution of NH4-Cl in Na-bentonite. Characterization using 

Fourier Transformed Infrared (FTIR) showed a shift at the peak of 1013 cm
-1

 to 

1015 cm
-1

 in modified bentonite that had been applied to tofu waste, indicating the 

occurrence of Si-O-Si stretching vibrations due to dealumination Al due to of tofu 

waste acidic. 

 Characterization using X-Ray Diffraction (XRD) showed that the mineral 

composition of modified bentonite was still the same as that of modified bentonite 

that had been applied to tofu waste, but the crystal size increased. Characterization 

using Scanning Electron Microscope (SEM) showed that the surface state of 

bentonite after modification was smoother than before modification. Baturaja 

natural bentonite (Ca-bentonite) experienced a surface expansion of 171 m
2
/g to 

174 m
2
/g after being modified to Na-bentonite and changed to 181 m

2
/g after 

being modified to H2-bentonite. 

 Modified bentonite is used as a coagulation agent for tofu factory 

wastewater. The use of modified bentonite as a coagulation agent for tofu waste is 

effective in reducing COD and TSS levels according to the requirements of the 

Wastewater Quality Standard for Business and/or Soybean Processing Activities 

Number 5 of 2014. The optimum dose of using H2-bentonite in reducing the 

turbidity value of 100 mL of tofu waste is 1 gram with the effectiveness of the 

reduction is 98.4%. H2-bentonite works optimally at neutral pH or 7. 

 

Key words : Bentonite modification, Surface Area, SEM, FTIR, XRD,  

…Turbidity, pH, COD, TSS 

Quote  :   47 (1967-2021) 
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RINGKASAN 

PEMANFAATAN BENTONIT TERMODIFIKASI SEBAGAI AGEN 

KOAGULASI PENGOLAHAN AIR LIMBAH INDUSTRI TAHU 

Agesta Fatimatuzzahro: Dibimbing oleh Dr.rer.nat. Risfidian Mohadi, M.Si 

Kimia, Fakultas Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam, Universitas Sriwijaya 

xvi + 65 halaman, 5 tabel, 13 gambar, 20 lampiran  

Modifikasi bentonit alam Baturaja (Ca-bentonit) dilakukan dengan metode 

pertukaran kation menjadi Na-bentonit dan H2-bentonit. Pembentukan Na-

bentonit dilakukan dengan penambahan NaCl jenuh pada Ca-bentonit yang 

bertujuan untuk mengaktifkan Na
+
 dan menggantikan ion Ca

2+
. Pembentukan H2-

bentonit dilakukan dengan penambahan larutan NH4Cl jenuh dalam Na-bentonit. 

Karakterisasi menggunakan Fourier Transformed Infrared (FTIR) menunjukkan 

pergeseran pada puncak 1013 cm
-1

 menjadi 1015 cm
-1

 pada bentonit termodifikasi 

yang telah diaplikasikan ke limbah tahu, menandakan terjadinya vibrasi ulur Si-O-

Si karena terjadinya dealuminasi Al akibat limbah tahu yang bersifat asam.  

Karakterisasi menggunakan X-Ray Diffraction (XRD) menunjukkan 

komposisi mineral bentonit termodifikasi masih sama dengan bentonit 

termodifikasi yang telah diaplikasikan ke limbah tahu, tetapi ukuran kristalnya 

meningkat. Karakterisasi menggunakan Scanning Electron Microscope (SEM) 

menunjukkan keadaan permukaan bentonit setelah dimodifikasi lebih halus 

dibandingkan sebelum dimodifikasi. Bentonit alam Baturaja (Ca-bentonit) 

mengalami perluasan permukaan yakni 171 m
2
/g menjadi 174 m

2
/g setelah 

dimodifikasi menjadi Na-bentonit dan berubah menjadi 181 m
2
/g setelah 

dimodifikasi menjadi H2-bentonit. 

Bentonit hasil modifikasi dimanfaatkan sebagai agen koagulasi air limbah 

pabrik tahu. Penggunaan bentonit termodifikasi sebagai agen koagulasi limbah 

tahu efektif menurunkan kadar COD dan TSS sesuai syarat Baku Mutu Air 

Limbah Usaha dan/ atau Kegiatan Pengolahan Kedelai Nomor 5 Tahun 2014. 

Dosis optimum penggunaan H2-bentonit dalam menurunkan nilai kekeruhan 100 

mL limbah tahu yaitu 1 gram dengan efektifitas penurunan sebesar 98,4%. H2-

bentonit bekerja optimum pada pH netral atau 7.  

 

Kata kunci : Modifikasi bentonit, Luas Permukaan, SEM, FTIR, XRD, 

Kekeruhan, pH, COD, TSS 

Kutipan           :   47 (1967-2021)  
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BAB I 

PENDAHULUAN 

1.1. Latar Belakang  

Di Indonesia, masyarakat sering mengkonsumsi salah satu produk olahan 

kedelai yakni tahu,. Makanan dengan tingkat komposisi asam amino lengkap 

tertinggi memiliki kualitas protein terbaik. Tahu memiliki profil asam amino 

terlengkap dari semua makanan olahan kedelai, menurut Rosita et al. (2019). Tahu 

merupakan sumber protein, serta unsur lain seperti lemak, vitamin, dan mineral 

yang dibutuhkan tubuh. Namun, dihasilkan sejumlah besar limbah cair selama 

proses produksi tahu baik itu pencucian, perebusan, pengepresan, atau pencetakan. 

Menurut penelitian Nurul Hikmah (2016), limbah cair tahu berisi  sejumlah 

besar limbah organik dan tidak dapat mengendap secara normal. Limbah cair tahu 

memiliki komposisi proteini 40-60%,. kandungan „karbohidrat .25-50%, dan 

kandungan llemak 110%. Tingginya kadar fosfor, nitrogen, dan belerang dalam 

air dipengaruhi oleh bahan organik. Bahkan hingga saat ini masyarakat sekitar 

masih jarang memanfaatkan limbah cair dari pembuatan tahu. Karena limbah cair 

tahu (whey) yang dibuang sembarangan ke sungai dan selokan berpotensi 

mencemari udara, sungai, dan tanah. 

Proses koagulasi merupakan salah satu teknik untuk mengelola limbah. 

Proses koagulasi secara umum melibatkan penambahan bahan kimia ke air limbah 

untuk diolah dengan tujuan membuat partikel yang mengendap di air lebih mudah 

tidak stabil dan terikat bersama untuk menciptakan flok yang lebih besar dan lebih 

berat. Jumlah zat tersuspensi di dalam air akan menentukan seberapa keruhnya air 

tersebut. Partikel tersuspensi air dapat dihilangkan dengan zat koagulasi, juga 

disebut sebagai koagulan. 

 Berbagai jenis koagulan, termasuk aluminium, natrium aluminat, dan 

koagulan besi, digunakan dalam operasi pengolahan air. Pada penelitian ini dibuat 

koagulan dengan menggunakan tanah liat yang berbahan dasar bentonit. tanah liat 

yang terbuat dari bentonit diperoleh di Baturaja, Sumatera Selatan. Salah satu 

jenis lempung yang terutama mengandung montmorillonit dengan kadar antara 

85% dan 95% disebut lempung bentonit (Riyanto, 1992). Al2O3.4SiO2.H2O adalah 
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rumus kimia khas bentonit (Dewi, 2015). Di alam, lempung bentonit juga tersebar 

luas dan melimpah, menjadikannya sebagai agen koagulasi yang murah untuk 

pengolahan air limbah. Dengan lapisan dan kapasitasnya untuk mengembang, 

bentonit juga memiliki kation yang dapat ditukar (Bath et al., 2012). Dalam karya 

ini, ditemukan bahwa metode pertukaran kation dapat meningkatkan sifat 

koagulan bentonit alam Baturaja (Ca-bentonit). Berikut ini dapat ditulis sebagai 

tanggapan: 

  Ca-bentonit + 2NaCl               Na2-bentonit + CaCl2         ..… (1) 

         Na2-bentonit + 2NH4Cl                (NH4)2-bentonit + 2NaCl  ….. (2) 

           (NH4)2-bentonit                H2-bentonit + 2NH3         ….. (3) 

  

 Ca-bentonit merupakan bentuk bentonit yang tidak mengembang saat 

direndam dalam air namun memiliki kualitas penyerapan yang efektif baik secara 

alami maupun setelah diaktifkan (Brindley dan Brown, 1980). Menggunakan 

metode pertukaran kation, bentonit alam sebelumnya telah dimodifikasi menjadi 

Na-bentonit dan H2-bentonit. Hasilnya menunjukkan peningkatan luas permukaan 

bentonit yang dimodifikasi (Muliadi et al., 2003). Karena volume bentonit diisi 

dengan ion natrium dan ion hidrogen dengan situs asam Lewis, terjadi pemuaian 

permukaan. Akibatnya, luas permukaan H2-bentonit meningkat dan pori-pori pada 

permukaannya menjadi lebih terbuka (Yahya, 2018). Proses adsorpsi yang terjadi 

sebelum proses koagulasi dapat dipengaruhi oleh luas permukaan. 

 Kinerja bentonit termodifikasi selanjutnya akan dievaluasi berdasarkan 

nilai kekeruhan (turbidity), pH, COD (Chemical Oxygen Demand), dan TSS 

dalam mengendapkan partikel pencemar organik dan anorganik pada limbah tahu 

(Total Suspended Solid). Analisis Fourieri Transformed, Infraredi (FT-IR), 

scanningi ielectron imicroscopy ‘(SEM), difraksi sinar-X, dan spektrofotometer 

UV-Vis digunakan untuk mengkarakterisasi sampel. Bentonit hasil dari 

modifikasi digunakan di pabrik tahu untuk pengolahan air limbah dan 

penyaringan air. 

1.2. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana hasil karakterisasi bentonit alam, bentonit termodifikasi dan 

bentonit termodifikasi yang telah diaplikasikan ke limbah tahu 
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berdasarkan instrument FTIR, XRD, SEM dan Spektrofotometer UV-

Vis? 

2. Bagaimana pengaruh penggunaan bentonit hasil modifikasi terhadap 

kualitas air limbah industri tahu mengikuti parameter kekeruhan, pH, 

COD dan TSS mengacu pada baku mutu air limbah usaha dan/ atau 

kegiatan pengolahan kedelai nomor 5 tahun 2014? 

1.3. Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui hasil karakterisasi bentonit alam, bentonit termodifikasi dan 

bentonit termodifikasi yang telah diaplikasikan ke limbah tahu 

berdasarkan instrument FTIR, XRD, SEM dan Spektrofotometer UV-

Vis. 

2. Mengetahui pengaruh penggunaan bentonit hasil modifikasi terhadap 

kualitas air limbah industri tahu mengikuti parameter kekeruhan, pH, 

COD dan TSS mengacu pada baku mutu air limbah usaha dan/ atau 

kegiatan pengolahan kedelai nomor 5 tahun 2014. 

1.4. Manfaat Penelitian 

 Penelitian ini direncanakan untuk mencegah pencemaran lingkungan 

khususnya di perairan sungai, penelitian ini direncanakan untuk memberikan 

informasi tentang modifikasi dan karakterisasi bentonit serta hasil kinerjanya 

sebagai agen koagulasi pada limbah pabrik tahu.  
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