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ABSTRAK 

 

STUDI PENGOLAHAN LIMBAH CAIR TAHU DENGAN 

MENGGUNAKAN  KOAGULAN PAC (Poly Aluminium Chloride) DAN 

FLOKULAN ORGANOCLAY (Bentonit-Polydadmac) 

 

Oleh: 

Nasik 

10630038 

 

Dosen Pembimbing: Irwan Nugraha, M. Sc. 

 

 

Sintesis, karakterisasi dan aplikasi organoclay yang digunakan sebagai 

flokulan. Organoclay dibuat dari bentonit yang diinteralasi dengan polydadmac. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektifitas flokulan organoclay dalam 

menurunan adar COD dan TSS pada limbah cair tahu. 

Dalam penelitian ini terdapat lima tahap utama yaitu pengukuran kadar COD 

dan TSS pada air limbah sebelum ditambahkan koagulan dan flokulan, sintesis 

organoclay, karakterisasi organoclay dengan instrument FT-IR dan XRD, aplikasi 

organoclay dan pengukuran kadar COD dan TSS pada air limbah setelah 

ditambahkan dengan koagulan dan flokulan.  

 Hasil karakterisasi menggunakan FT-IR menunjukan adanya interaksi 

antara bentonit dengan polydadmac. Hasil tersebut diperkuat dengan data XRD. 

Kemampuan organoclay sebagai flokulan dengan penambahan koagulan PAC dalam 

menurunkan kadar COD pada limbah cair tahu berkisar antara 24,52% - 51,78% 

sedangkan dalam menurunkan kadar TSS berkisar antara 76,63% - 95-32%. Massa 

optimum organoclay dalam menurunkan kadar COD dan TSS  sebesar 3,5 gram. 

Waktu kontak optimum dalam menurunkan kadar COD dicapai selama 60 menit 

sedangkan dalam menurunkan kadar TSS dicapai selama 40 menit. 

 

 

 

Kata Kunci: Organoclay, polydadmac, PAC, limbah cair tahu, COD dan TSS 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 
A. Latar Belakang 

Dunia industri saat ini berkembang sangat pesat, baik di negara maju maupun 

negara berkembang. Indonesia sendiri termasuk negara berkembang yang dunia 

industrinya berkembang pesat. Berkembangnya industri di Indonesia berdampak 

positif bagi masyarakat seperti bertambahnya lapangan pekerjaan yang cukup luas, 

menambah penghasilan penduduk sehingga meningkatkan kemakmuran. Kendati 

berikut, berkembangnya dunia industri tidak hanya membawa dampak positif namun 

juga dapat membawa dampak negatif, seperti yang kita tahu bahwa sebuah industri 

membutuhkan tempat produksi, semakin banyak tempat industri yang dibangun maka 

akan semakin sempit pula lahan kosong yang tersedia padahal alam yang kita tinggali 

ini membutuhkan keseimbangan, tidak hanya lahan saja yang akan menjadi masalah 

namun juga dampak setelah industri tersebut berjalan. 

Masalah-masalah yang timbul setelah suatu industri berjalan diantarnya adalah 

gas buang sisa hasil pembakaran yang menyebabkan polusi udara, global warming  

maupun limbah cair berupa air limbah. Air limbah industri yang di buang ke 

lingkungan seperti sungai  sering kali belum memenuhi standar  yang ditetapkan oleh 

pemerintah daerah sehingga hal ini akan membuat sungai tersebut tercemar dan 

membahayakan organisme yang hidup di sekitarnya ataupun manusia yang 

mengkonsumsi air tersebut. Industri yang sering membuang limbahnya ke lingkungan 
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dan belum memenuhi baku mutu standar yang telah ditetapkankan oleh pemerintah 

daerah salah satunya adalah industri tahu (Jasmiati, 2010). Hal ini terjadi karena 

kurangnya perhatian terhadap dampak buruk pada lingkungan dan besarnya biaya 

untuk mengolah limbah, sehingga beberapa industri tahu tidak mengolah limbahnya 

namun langsung membuangnya ke lingkungan.  

Limbah cair tahu mengandung berbagai macam bahan-bahan organik seperti 

lemak, karbohidrat, protein. Menurut Nurhayati Hakim (1986) limbah cair tahu 

merupakan limbah organik yang mudah diuraikan oleh mikroorganisme secara 

alamiah namun jika limbah ini tidak diolah terlebih dahulu dan dibuang langsung ke 

sungai atau perairan maka bahan-bahan organik tersebut dapat menghasilkan senyawa 

organik turunan yang nantinya dapat mencemari lingkungan disekitarnya. 

Pencemaran air di lingkungan meningkat seiring berkembangnya dunia industri, 

hal ini membuat para pemerhati lingkungan berfikir bagaimana cara mengurangi 

pencemaran tersebut. Berbagai upaya dilakukan untuk mengurangi kandungan zat-zat 

berbahaya dalam limbah yang dapat mencemari lingkungan bahkan membunuh 

organisme yang hidup di perairan tersebut. Salah satu upaya yang dapat dilakukan 

adalah dengan metode koagulasi flokulasi karena metode ini dianggap efektif dan 

efesien dalam menghilangkan zat-zat pencemar berbahaya pada limbah dalam bentuk 

koloid. 

Pengolahan limbah cair tahu dalam penelitian ini digunakan proses koagulasi-

flokulasi, pada proses koagulasi terjadi destabilisasi koloid dan partikel dalam air 

akibat dari pengadukan yang cepat dan pemberian bahan. Pada proses koagulasi di 
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bubuhkan koagulan PAC (Poly Aluminium Chloride) yang membuat partikel koloid 

tidak stabil dan membentuk agregat-agregat kecil. Proses ini berlanjut sampai 

terbentuk inti flok, setelah terbentuk inti flok diikuti oleh proses flokulasi.  Dimana 

terjadi penggabungan antara inti flok satu dengan yang lain menjadi berukuran lebih 

besar sehingga memungkinkan partikel tersebut dapat mengendap (Stumm & 

Morgan, 1996). Pada proses flokulasi pengadukan diperlambat serta dilakukan 

penambahan flokulan organoclay hasil interkalasi antara bentonit dengan 

polydadmac. Pemberian flokulan ini membuat flok-flok yang terbentuk menjadi lebih 

stabil sehingga flok tidak mudah hancur ketika akan dipisahkan dengan air. 

 Berdasarkan uraian diatas, maka dilakukan penelitian tentang pengaruh 

pemberian flokulan  pada limbah cair  tahu untuk menurunkan kadar COD dan TSS 

dengan menggunanakan flokulan organoclay bentonit-polydadmac serta penambahan 

koagulan PAC (Poly Aluminium Chloride). 

B. Batasan Masalah 

1. Koagulan yang akan digunakan yaitu PAC (Poly Aluminium Chloride) 

sedangkan untuk flokulan adalah  organoclay bentonit-polydadmac  

2. Jenis bentonit yang digunakan adalah Na-monmorillonit 

3. Parameter yang diuji adalah COD dan TSS 

C. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana pengaruh penambahan flokulan organoclay bentonit-polydadmac 

pada pengolahan limbah cair tahu ? 
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2. Bagaimana kadar COD dan TSS sebelum dan sesudah dilakukan penambahan 

flokulan organoclay bentonit-polydadmac ? 

3. Bagaimana pengaruh massa dan waktu kontak terhadap efisiensi penurunan 

kadar COD dan TSS  limbah cair tahu oleh flokulan organoclay bentonit-

polydadmac? 

D. Tujuan Penelitian  

1. Mengetahui pengaruh penambahan flokulan organoclay bentonit-polydadmac 

pada pengolahan limbah cair tahu  

2. Mengetahui kadar COD dan TSS sebelum dan sesudah dilakukan penambahan 

flokulan organoclay bentonit-polydadmac 

3. Mengetahui pengaruh massa dan waktu kontak organoclay terhadap penurunan 

kadar COD dan TSS pada limbah cair tahu 

E. Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi tentang bagaimana 

kemampuan organoclay (Bentonit-Polydadmac) sebagai flokulan pada proses 

pegolahan limbah cair tahu dengan penambahan koagulan PAC (Poly Aluminium 

Chloride) serta dapat dimanfaatkan sebagai alternativ dalam mengurangi pencemaran 

lingkungan yang disebabkan limbah cair tahu.  

 



 

49 

 

BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

A. KESIMPULAN 

Berdasarkan hasil penelitian dan pembahasan yang telah dilakukan, dapat 

ditarik kesimpulan sebagai berikut : 

1. Penambahan flokulan organoclay kedalam air limbah dapat menurnkan kadar 

COD secara optimal sebesar 51,78 % sedangkan untuk penurunan TSS sebesar 

95,32 % 

2. Kadar COD pada limbah cair tahu setelah dilakukan penambahan flokulan 

organoclay masih belum memenuhi baku mutu pembuangan air limbah 

sedangkan kadar TSS yang dihasilkan sudah memenuhi baku mutu pembuangan 

air  limbah yang ditetapkan oleh pemerintah daerah Yogyakarta 

3. Masaa dan waktu kontak optimum  organoclay dalam menurunkan kadar COD 

pada limbah cair tahu sebesar 3,5 gr dan 60 menit. Sedangkan massa dan waktu 

optimum organoclay dalam menurunkan kadar TSS pada limbah cair tahu sebesar 

3,5 gr dan 40 menit. 

B. SARAN 

Berdasarkan kesimpulan yang diperoleh, terdapat beberapan saran yaitu : 

1. Perlu dilakukan pengukuran pH sebelum dan setelah penambahan organoclay 

2. Perlu dilakukan pengujian warna untuk mengetahui seberapa besar perubahan 

warna setelah dilakukan penambahan organoclay 
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LAMPIRAN 

 

Lampiran 1. Perhitungan COD dengan variasi massa  

COD mg/L = 
                  –                                                         

         
 

1. Limbah cair tahu dengan pengenceran 10x tanpa penambahan koagulan dan 

flokulan 

COD mg/L = 
                         

   
 

  = 268,32 x 5 

   = 1341,60 

2. Limbah cair tahu dengan pengenceran 10x penambahan koagulan PAC 0,2 gr 

dan flokulan organoclay 2 gr 

COD mg/L = 
                         

   
 

  = 40,4736 x 25 

   = 1011,84 

3. Limbah cair tahu dengan pengenceran 10x penambahan koagulan PAC 0,2 gr 

dan flokulan organoclay 2,5 gr 

COD mg/L = 
                         

   
 

  = 29,376 x 25 

  = 734,40 

4. Limbah cair tahu dengan pengenceran 10x penambahan koagulan PAC 0,2 gr 

dan flokulan organoclay 3 gr 

COD mg/L = 
                         

   
 

  = 65,28 x 12,5 
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   = 816,00 

5. Limbah cair tahu dengan pengenceran 10x penambahan koagulan PAC 0,2 gr 

dan flokulan organoclay 3,5 gr 

COD mg/L = 
                         

   
 

  = 55,488 x 12,5 

   = 693,60 

6. Limbah cair tahu dengan pengenceran 10x penambahan koagulan PAC 0,2 gr 

dan flokulan organoclay 4 gr 

COD mg/L = 
                         

   
 

  = 369,7408 x 2 

   = 739,48 
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Lampiran 2. Perhitungan COD dengan variasi waktu kontak 

1. Limbah cair tahu dengan pengenceran 10x penambahan koagualan PAC 0,2 gr 

dan flokulan organoclay 2 gr waktu kontak selam 30 menit  

COD mg/L = 
                         

   
 

  = 40,4736 x 25 

  = 1011,84 

2. Limbah cair tahu dengan pengenceran 10x penambahan koagulan PAC 0,2 gr 

dan flokulan organoclay 2 gr waktu kontak selama 40 menit 

COD mg/L = 
                         

   
 

  = 138,976 x 5 

   = 694,88 

3. Limbah cair tahu dengan pengenceran 10x penambahan koagulan PAC 0,2 gr 

dan flokulan organoclay 2 gr waktu kontak selama 50 menit 

COD mg/L = 
                         

   
 

  = 217,6 x 3 

   = 652,80 

4. Limbah cair tahu dengan pengenceran 10x penambahan koagulan PAC 0,2 gr 

dan flokulan organoclay 2 gr waktu kontak selama 60 menit 

COD mg/L = 
                         

   
 

  = 126,048 x 5 

   = 630,24 

5. Limbah cair tahu dengan pengenceran 10x penambahan koagulan PAC 0,2 gr 

dan flokulan organoclay 2 gr waktu kontak selama 70 menit 

COD mg/L = 
                         

   
 

  = 132,512 x 5 

   = 662,56 
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Lampiran 3. Perhitungan TSS dengan variasi massa  

TSS mg/L = 
                                     

             
  

1. Limbah cair tahu dengan pengenceran 10x penambahan koagulan PAC 0,2 gr 

dan flokulan organoclay 2 gr 

TSS mg/L = 
                     

  
 

  = 0,0266 

2. Limbah cair tahu dengan pengenceran 10x penambahan koagulan PAC 0,2 gr 

dan flokulan organoclay 2,5 gr 

TSS mg/L = 
                     

  
 

  = 0,0233 

3. Limbah cair tahu dengan pengenceran 10x penambahan koagulan PAC 0,2 gr 

dan flokulan organoclay 3 gr 

TSS mg/L = 
                     

  
 

  = 0,0180 

4. Limbah cair tahu dengan pengenceran 10x penambahan koagulan PAC 0,2 gr 

dan flokulan organoclay 3,5 gr 

TSS mg/L = 
                     

  
 

  = 0,0100 

5. Limbah cair tahu dengan pengenceran 10x penambahan koagulan PAC 0,2 gr 

dan flokulan organoclay 4 gr 

TSS mg/L = 
                     

  
 

  = 0,0200 
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Lampiran 4. Perhitungan TSS dengan variasi waktu kontak  

1. Limbah cair tahu dengan pengenceran 10x penambahan koagulan PAC 0,2 gr 

dan flokulan organoclay 2 gr waktu kontak selama 30 menit 

TSS mg/L = 
                     

  
 

  = 0,0266 

2. Limbah cair tahu dengan pengenceran 10x penambahan koagulan PAC 0,2 gr 

dan flokulan organoclay 2,5 gr waktu kontak selama 40 menit 

TSS mg/L = 
                     

  
 

  = 0,0100 

3. Limbah cair tahu dengan pengenceran 10x penambahan koagulan PAC 0,2 gr 

dan flokulan organoclay 3 gr waktu kontak selama 50 menit 

TSS mg/L = 
                     

  
 

  = 0,0166 

4. Limbah cair tahu dengan pengenceran 10x penambahan koagulan PAC 0,2 gr 

dan flokulan organoclay 3,5 gr waktu kontak selama 60 menit 

TSS mg/L = 
                     

  
 

  = 0,0566 

5. Limbah cair tahu dengan pengenceran 10x penambahan koagulan PAC 0,2 gr 

dan flokulan organoclay 4 gr waktu kontak selama 70 menit 

TSS mg/L = 
                     

  
 

  = 0,0744 
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Lampiran 5.  Efektifitas organoclay dalam menurunkan kadar COD  

% efektifitas organoclay  = 
   

 
        

 A = mg/L COD awal  

 B = mg/L COD  sesudah 

1. Penambahan organoclay sebanyak 2 gr 

% = 
                  

        
        

 = 24,5233 

2. Penambahan organoclay sebanyak 2,5 gr 

% = 
               

        
        

 = 45,2185 

3. Penambahan organoclay 3 gr 

% = 
              

        
        

 = 48,2620 

4. Penambahan organoclay 3,5 gr 

% = 
               

        
        

 = 51,7827 

5. Penambahan organoclay 4 gr 

% = 
               

        
        

 = 44,8396 
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Lampiran 6. Efektifitas organoclay dalam menurunkan kadar TSS  

% efektifitas organoclay  = 
   

 
        

 A = mg/L TSS awal  

 B = mg/L TSS  sesudah 

1. Penambahan organoclay sebanyak 2 gr 

% = 
             

      
        

 = 87,5700 

2. Penambahan organoclay sebanyak 2,5 gr 

% = 
             

      
        

 = 89,1121 

3. Penambahan organoclay 3 gr 

% = 
             

      
        

 = 91,5890 

4. Penambahan organoclay 3,5 gr 

% = 
             

      
        

 = 95,3271 

5. Penambahan organoclay 4 gr 

% = 
             

      
        

 = 90,6542 
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Lampiran 7. Foto penelitian 

 

Gambar 7.1. Proses koagulasi flokulasi 

 

Gambar 7.2. (a) limbah Cair tahu murni  (b) Limbah cair tahu pengenceran 10x  (c) 

Limbah setelah perlakuan koagulasi flokulasi 

 

Gambar 7.3. Penyaringan uji TSS 
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