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“Sesungguhnya yang benar-benar takut kepada Allah diantara para hamba-Nya adalah 

para ulama.” [Q.S Al-Faathir : 28] 
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Nya”, maka luruskan niat dan capai tujuannya (Nurhayati Rohimah). 
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ABSTRAK 
 

KAJIAN KINERJA ORGANOCLAY BENTONIT TERINTERKALASI POLI-

DADMAC SEBAGAI FLOKULAN LIMBAH CAIR TAHU 

 

 

Nurhayati Rohimah 

11630017 

 

Dosen Pembimbing : Irwan Nugraha, S.Si., M.Sc. 

 

Telah dilakukan kajian kinerja Organoclay bentonit terinterkalasi poli DADMAC  

sebagai flokulan limbah cair tahu. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk menguji efektifitas 

organoclay bentonit terinterkalasi poli-DADMAC sebagai flokulan limbah cair tahu. 

 Organoclay bentonit terinterkalasi poli DADMAC  disintesis dengan mereaksikan 

10 g bentonit dengan 100 mL poli DADMAC 4%.  Pergeseran yang terjadi pada spektra 

hasil analisis XRD dan FTIR menunjukan keberhasilan proses interkalasi bentonit dengan 

poli DADMAC. Koagulasi flokulasi dilakukan dengan metode jar test pada kecepatan 

pengadukan cepat 120 rpm selama 1 menit dan pengadukan lambat 20 rpm. 

Kajian kinerja flokulan organoclay meliputi variasi jenis flokulan, massa flokulan, 

lama waktu kontak flokulasi dan variasi jenis pengenceran. Nilai efektifitas penurunan COD 

maksimum pada   35,7 %  terjadi pada penambahan jenis flokulan organoclay dengan massa 

0,05 g dan waktu kontak flokulasi 40 menit. Kajian kinerja didukung dengan kajian 

efektifitas pengenceran. Pengenceran di akhir pengolahan lebih efektif secara ekonomis, 

efektifitas penurunan COD dan limbah endapan hasil koagulasi-flokulasi. Hasil akhir dari 

proses koagulasi-flokulasi limbah cair tahu menggunakan flokulan oorganoclay yaitu 

penurunan nilai COD limbah dari 1105,9 mg/L menjadi 833,28 mg/L. Koagulasi-flokulasi 

limbah cair tahu pada penelitian ini tidak menurunkan pH limbah secara ekstrim, rentang 

penurunan pH adalah dari 3,836 menjadi 3,448.  

 

 

Kata kunci : flokulan, organoclay, bentonit-poli DADMAC, limbah cair tahu  
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BAB I 

PENDAHULUAN 
 

A. Latar Belakang 

Tahu merupakan makanan yang banyak diproduksi di Indonesia dan 

menjadi salah satu makanan yang paling banyak diminati masyarakat. Tumbuh 

pesatnya industri tahu di Indonesia, tidak dapat dihindarkan bahwa produksi limbah 

dari industri tahu menjadi semakin tinggi. Limbah cair tahu dihasilkan dari sisa air 

susu tahu yang tidak tergumpal menjadi tahu. Kandungan kimia dari limbah industri 

tahu berupa protein, karbohidrat dan lemak yang tinggi. 

Menurut Damayanti, dkk (2004) limbah tahu memiliki nilai COD 

(Chemical Oxygen Demand) 5395 mg/L, BOD (Biochemical Oxygen Demand) 

5395 mg/L, TSS (Total Solid Suspended) 4743 mg/L dan pH 4,11. Nilai tersebut 

sangat jauh dibandingkan dengan nilai yang diperbolehkan berada dilingkungan 

berdasarkan Buku Mutu Limbah Cair Tahu PERMENLH/15/2008 yaitu COD, 

BOD, TSS dan rentang pH masing-masing 150 mg/L, 300 mg/L, 200 mg/L, dan 6-

9. Hal ini menyebabkan limbah cair tahu memerlukan pengolahan limbah untuk 

menurunkan nilai COD, BOD dan TSS sehingga akan mengurangi pencemaran 

lingkungan akibat limbah cair tahu. 

Bentuk limbah cair tahu adalah koloid yang pada dasarnya sulit terendapkan 

secara alami. Adapun kandungan limbah cair tahu 40% - 60% protein, 25-50% 

karbohidrat, dan 10% lemak (Nurhayati, 2010). Cara koagulasi umumnya berhasil 

menurunkan kadar bahan organik (COD, BOD) sebanyak, 40-70 %, Zeolit dapat 

menurunkan nilai COD 10-40%, dan karbon aktif dapat menurunkan nilai COD 10-



 
 

2 
 

60% (Risdianto, 2007). Melihat angka penurunan COD dan BOD limbah, maka 

limbah cair tahu yang sebagian besarnya merupakan bahan organik, maka sangat 

cocok untuk dilakukan treatmen limbah koagulasi. Rangkaian pengolahan limbah 

dengan koagulasi pada umumnya dilengkapi dengan proses flokulasi untuk 

mengoptimalkan proses pengendapan koloid. Flokulasi dilakukan dengan 

menambahkan senyawa flokulan yang biasanya merupakan senyawa polimer atau 

makromolekul yang memiliki berat molekul besar. Salah satu flokulan yang banyak 

digunakan adalah flokulan polimer. Flokulan polimer adalah zat yang bisa terlarut 

dalam air dengan berat molekul relatif (Mr) antara 1000 - 5.000.000 g/mol dalam 

proses komersil sering kali sampai 1.000.000 g/mol yang berbentuk pola kecil 

dinamik dengan ukuran beberapa ratus nanometer. Salah satu contoh flokulan 

polimer yang dijadikan flokulan primer adalah poli DADMAC (Diallyl Dimethyl 

Ammonium Clorida). 

Secara keseluruhan koagulasi flokulasi membutuhkan waktu lebih dari 

satu jam sampai koloid mengendap. Untuk mengatasi hal ini maka diperlukan 

adanya flokulan yang lebih baik sehingga dapat membantu mengendapkan limbah 

tahu lebih cepat dan dapat menyatukan flok-flok yang terbentuk lebih banyak, salah 

satunya dengan menambahkan pemberat bentonit pada flokulan. Dengan adanya 

pemberat bentonit pada flokulan diharapkan dapat mempercepat proses flokulasi 

dan meningkatkan penurunan COD dari limbah cair tahu. Variabel yang sangat 

berpengaruh pada proses koagulasi flokulasi salah satunya adalah massa flokulan 

dan waktu kontak flokulasi (Risdianto, 2007).  
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Pengelolaan limbah dengan flokulasi dan koagulasi umumnya dilakukan 

dengan didahului treatment pengenceran limbah di awal, hal ini memungkinkan 

kelipatan biaya pengolahan sejumlah pengenceran yang dilakukan. Selain itu 

dengan pengenceran di awal akan menghasilkan endapan hasil koagulasi yang 

cukup besar (Risdianto, 2007).   

Berdasarkan uraian diatas maka dilakukan penelitian tentang uji kinerja 

flokulan organoclay untuk menurunkan COD dari limbah cair tahu. Parameter 

COD menjadi penting untuk diukur karena akan menunjukan kandungan kimia 

yang akan teroksidasi pada saat limbah dibuang ke lingkungan. Organoclay 

memiliki kelebihan selain sifatnya sebagai bahan tambahan pemberat flokulan, 

bersifat organofilik dan juga dapat berfungsi sebagai adsorben limbah cair tahu 

sehingga akan memaksimalkan proses flokulasi. 

 

B. Batasan Masalah 

1. Limbah  cair tahu berasal dari home industry tahu Bapak Sugianto di 

Tegalrejo Yogyakarta 

2. Koagulan yang digunakan adalah Alumunium Sulfat 

3. Modifikasi bentonit dilakukan dengan interkalasi polimer poli-

DADMAC 

4. Variabel yang divariasi adalah jenis flokulan, massa flokulan dan waktu 

kontak flokulasi dan efektifitas pengenceran. 

5. Parameter baku mutu lingkungan yang diamati adalah COD 
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C. Rumusan Masalah 

1. Bagaimana kinerja flokulan bentonit termodifikasi poli-DADMAC 

sebagai flokulan limbah cair tahu? 

2. Bagaimana pengaruh jenis flokulan, massa flokulan dan waktu kontak 

flokulasi terhadap penurunan COD limbah cair tahu ? 

3. Bagaimana efektifitas pengenceran pada pengolahan limbah cair tahu ? 

4. Bagaimana pengaruh koagulasi-flokulasi terhadap perubahan 

keasaman limbah cair tahu ? 

 

D. Tujuan Penelitian 

1. Mengetahui kinerja flokulan bentonit termodifikasi poli-DADMAC 

sebagai flokulan limbah cair tahu. 

2. Mengetahui jenis flokulan, massa flokulan dan waktu kontak flokulasi 

optimum terhadap kemampuan menurunkan COD limbah cair tahu. 

3. Mengetahui efektifitas pengenceran pada pengolahan limbah cair tahu 

4. Mengetahui pengaruh koagulasi-flokulasi terhadap perubahan 

keasaman limbah cair tahu 

 

E. Manfaat Penelitian 

1. Memberikan informasi mengenai keefektifan flokulan bentonit-poli 

DADMAC untuk pengolahan limbah cair tahu berkaitan dengan 

penurunan nilai COD. 
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2. Memberikan rujukan untuk penelitian selanjutnya dalam rangka 

mengembangkan potensi organoclay bentonit-poli DADMAC. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 
 

A. Kesimpulan 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan, dapat diambil kesimpulan 

sebagai berikut. 

1. Flokulan bentonit termodifikasi poli-DADMAC terbukti efektif sebagai 

flokulan limbah cair tahu dengan penurunan COD limbah cair tahu dari 

1145,76 mg/L menjadi 833,28 mg/L 

2. Hasil optimum koagulasi-flokulasi dengan efektifitas penurunan COD 35,7 

%  terjadi pada penambahan jenis flokulan organoclay dengan massa 0,05 g 

dan waktu kontak flokulasi 40 menit 

3. Pengenceran di akhir pengolahan lebih efektif secara ekonomis, efektifitas 

penurunan COD dan limbah endapan hasil koagulasi-flokulasi. 

4. Koagulasi-flokulasi tidak menurunkan pH limbah secara ekstrim, rentang 

penurunan pH dari 3,836 menjadi 3,448 

 

B. Saran 

Berdasarkan penelitian yang telah dilakukan perlu adanya beberapa 

hal yang harus diperbaiki untuk menyempurnakan hasil penelitian ini, 

antara lain adalah: 

1. Perlu dilakukan analisis untuk memanfaatkan limbah hasil endapan 

setelah koagulasi-flokulasi agar meminimalisir limbah akhir. 
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2. Perlu dilakukan metode lain dalam modifikasi bentonit dengan poli 

DADMAC agar mendapatkan hasil organoclay yang lebih baik. 
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LAMPIRAN 
 

I. LAMPIRAN PERHTUNGAN 

 

A. Perhitungan Nilai COD (Chemical Oxygen Demand) 

 

COD (mg/L) = 

V titrasi blangko – V titrasi sampel x N x 8 x 1000 

V sampel 

 

Keterangan : 

V titrasi blangko= Volume titrasi blangko 7,05 mL 

V titrasi sampel = Volume titrasi sampel (mL) 

N   = Normalitas larutan FAS 0,1 N 

V sampel = Volume sampel 12 mL 

1. Nilai COD Limbah Tahu Murni 

COD (mg/L) =
(7,05 mL − 0,4 mL)  x 0.1 N x 8 x 1000

12 mL
 

COD (mg/L) = 11059,2 

  

2. Nilai COD Limbah dengan variasi jenis flokulan 

a. Nilai COD limbah dengan flokulan organoclay bentonit-poli 

DADMAC 

COD (mg/L) =
(7,05 mL − 2,63 mL)  x 0.1 N x 8 x 1000

12 mL
 

COD (mg/L) = 7372,8 

b. Nilai COD limbah dengan flokulan bentonit 

COD (mg/L) =
(7,05 mL − 2,63 mL)  x 0.1 N x 8 x 1000

12 mL
 

COD (mg/L) = 7372,8 



47 
 

 
 

c. Nilai COD limbah dengan flokulan organoclay bentonit-poli 

DADMAC 

COD (mg/L) =
(7,05 mL − 2,63 mL)  x 0.1 N x 8 x 1000

12 mL
 

COD (mg/L) = 7372,8 

d. Nilai COD limbah dengan flokulan poli-DADMAC 

COD (mg/L) =
(7,05 mL − 2,26 mL)  x 0.1 N x 8 x 1000

12 mL
 

COD (mg/L) = 7987,2 

3. Nilai COD limbah dengan variasi massa flokulan 

a. Nilai COD limbah dengan flokulan organoclay 0,1 g 

COD (mg/L) =
(7,05 mL − 2,63 mL)  x 0.1 N x 8 x 1000

12 mL
 

COD (mg/L) = 7372,8 

b. Nilai COD limbah dengan flokulan organoclay 0,3 g 

COD (mg/L) =
(7,05 mL − 2,41 mL)  x 0.1 N x 8 x 1000

12 mL
 

COD (mg/L) = 7737,6 

c. Nilai COD limbah dengan flokulan organoclay 0,5 g 

COD (mg/L) =
(7,05 mL − 2,73 mL)  x 0.1 N x 8 x 1000

12 mL
 

COD (mg/L) = 7204,8 

d. Nilai COD limbah dengan flokulan organoclay 0,7 g 

COD (mg/L) =
(7,05 mL − 2,35 mL)  x 0.1 N x 8 x 1000

12 mL
 

COD (mg/L) = 7833,6 
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e. Nilai COD limbah dengan flokulan organoclay 0,9 g 

COD (mg/L) =
(7,05 mL − 2,63 mL)  x 0.1 N x 8 x 1000

12 mL
 

COD (mg/L) = 8232,2 

f. Nilai COD limbah dengan flokulan bentonit 0,1 g 

COD (mg/L) =
(7,05 mL − 2,63 mL)  x 0.1 N x 8 x 1000

12 mL
 

COD (mg/L) = 7372,8 

g. Nilai COD limbah dengan flokulan bentonit 0,3 g 

COD (mg/L) =
(7,05 mL − 2,41 mL)  x 0.1 N x 8 x 1000

12 mL
 

COD (mg/L) = 7737,6 

h. Nilai COD limbah dengan flokulan bentonit 0,5 g 

COD (mg/L) =
(7,05 mL − 2,30 mL)  x 0.1 N x 8 x 1000

12 mL
 

COD (mg/L) = 7920,8 

i. Nilai COD limbah dengan flokulan bentonit 0,7 g 

COD (mg/L) =
(7,05 mL − 2,24 mL)  x 0.1 N x 8 x 1000

12 mL
 

COD (mg/L) = 8023,7 

j. Nilai COD limbah dengan flokulan bentonit 0,9 g 

COD (mg/L) =
(7,05 mL − 2,04 mL)  x 0.1 N x 8 x 1000

12 mL
 

COD (mg/L) = 8345,7 
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4. Nilai COD dengan variasi waktu flokulasi flokulan organoclay 0,5 g 

a. Nilai COD limbah flokulan flokulan organoclay flokulasi t=20 

menit 

COD (mg/L) =
(7,05 mL − 2,73 mL)  x 0.1 N x 8 x 1000

12 mL
 

COD (mg/L) = 7204,8 

b. Nilai COD limbah flokulan flokulan organoclay flokulasi t=40 

menit 

COD (mg/L) =
(7,05 mL − 2,74 mL)  x 0.1 N x 8 x 1000

12 mL
 

COD (mg/L) = 7180,8 

c. Nilai COD limbah flokulan flokulan organoclay flokulasi t=60 

menit 

COD (mg/L) =
(7,05 mL − 2,50 mL)  x 0.1 N x 8 x 1000

12 mL
 

COD (mg/L) = 7588,8 

d. Nilai COD limbah flokulan flokulan organoclay flokulasi t=80 

menit 

COD (mg/L) =
(7,05 mL − 2,43 mL)  x 0.1 N x 8 x 1000

12 mL
 

COD (mg/L) = 7700,3 

e. Nilai COD limbah flokulan flokulan organoclay flokulasi t=20 

menit 

COD (mg/L) =
(7,05 mL − 2,32 mL)  x 0.1 N x 8 x 1000

12 mL
 

COD (mg/L) = 7883,5 

5. Perhitungan COD Berdasarkan Jenis Pengenceran 
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a. Nilai COD Limbah dengan Pengenceran Awal 

COD (mg/L) =
(7,05 mL − 6,36 mL)  x 0.1 N x 8 x 1000

12 mL
 

COD (mg/L) = 1145,76 

b. Nilai COD Limbah dengan Pengenceran Akhir 

COD (mg/L) =
(7,05 mL − 6,55 mL)  x 0.1 N x 8 x 1000

12 mL
 

COD (mg/L) = 833,28 mg/L 

 

B. Perhitungan Efektifitas Penurunan Nilai COD Limbah Setelah Koagulasi-

Flokulasi 

E =
(COD 1 –  COD 2)  

COD 1
 𝑥 100% 

 

Keterangan : 

E  : Efektifitas penurunan COD 

COD 1 : Nilai COD limbah tahu murni (11059,2 mg/L) 

COD 2 : Nilai COD limbah tahu setelah koagulasi-flokulasi  

1. Nilai COD Limbah dengan variasi jenis flokulan 

a. Nilai COD limbah dengan flokulan organoclay bentonit-poli 

DADMAC 

E =
(11059,2 –  7372,8)  

11059,2
 𝑥 100% 

E = 33,33 % 

b. Nilai COD limbah dengan flokulan bentonit 

E =
(11059,2 –  7372,8)  

11059,2
 𝑥 100% 
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E = 33,33 % 

c. Nilai COD limbah dengan flokulan poli-DADMAC 

E =
(11059,2 –  7987,2)  

11059,2
 𝑥 100% 

E = 27,78 % 

 

c. Nilai COD limbah dengan variasi massa flokulan 

a. Nilai COD limbah dengan flokulan organoclay 0,1 g 

E =
(11059,2 –  7372,8\)  

11059,2
 𝑥 100% 

E = 33,33 % 

b. Nilai COD limbah dengan flokulan organoclay 0,3 g 

E =
(11059,2 –  7737,6)  

11059,2
 𝑥 100% 

E = 30,03 % 

c. Nilai COD limbah dengan flokulan organoclay 0,5 g 

E =
(11059,2 –  7204,8)  

11059,2
 𝑥 100% 

E = 34,85 % 

 

d. Nilai COD limbah dengan flokulan organoclay 0,7 g 

E =
(11059,2 –  7833,6)  

11059,2
 𝑥 100% 

E = 29,17 % 

 

e. Nilai COD limbah dengan flokulan organoclay 0,9 g 

E =
(11059,2 –  8232,2)  

11059,2
 𝑥 100% 
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E = 25,56 % 

 

f. Nilai COD limbah dengan flokulan bentonit 0,1 g 

E =
(11059,2 –  7372,8)  

11059,2
 𝑥 100% 

E = 33,33 % 

 

g. Nilai COD limbah dengan flokulan bentonit 0,3 g 

E =
(11059,2 –  7737,6)  

11059,2
 𝑥 100% 

E = 33,03 % 

 

h. Nilai COD limbah dengan flokulan bentonit 0,5 g 

E =
(11059,2 –  7920,8)  

11059,2
 𝑥 100% 

E = 28,38 % 

 

i. Nilai COD limbah dengan flokulan bentonit 0,7 g 

E =
(11059,2 –  8023,7)  

11059,2
 𝑥 100% 

E = 27,45 % 

 

j. Nilai COD limbah dengan flokulan bentonit 0,9 g 

E =
(11059,2 –  8345,7)  

11059,2
 𝑥 100% 

E =24,54 % 

d. Nilai COD dengan variasi waktu flokulasi flokulan organoclay 0,5 g 

1) Nilai COD limbah flokulan flokulan organoclay flokulasi t=20 

menit 

E =
(11059,2 –  7204,8)  

11059,2
 𝑥 100% 

E = 34,85 % 
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2) Nilai COD limbah flokulan flokulan organoclay flokulasi t=40 

menit 

E =
(11059,2 –  7180,8)  

11059,2
 𝑥 100% 

E = 35,07 % 

 

3) Nilai COD limbah flokulan flokulan organoclay flokulasi t=60 

menit 

E =
(11059,2 –  7588,8)  

11059,2
 𝑥 100% 

E = 31,38 % 

 

4) Nilai COD limbah flokulan flokulan organoclay flokulasi t=80 

menit 

E =
(11059,2 –  7700,3)  

11059,2
 𝑥 100% 

E = 30,37 % 

 

5) Nilai COD limbah flokulan flokulan organoclay flokulasi t=20 

menit 

E =
(11059,2 –  7883,5)  

11059,2
 𝑥 100% 

E = 28,72 % 

 

C. Perhitungan Biaya Pengolahan Berdasarkan Perbedaan Pengenceran 

(Skala 10x Pengenceran) 

1. Pengenceran Sebelum Koagulasi-Flokulasi 

Volume limbah  : 10 L 

Volume pengenceran : 100 L 
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Rincian Biaya  :  

 

 

2. Pengenceran Setelah Koagulasi-Flokulasi 

Volume limbah  : 10 L 

Volume pengenceran : - 

Rincian Biaya  :  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Bahan 

Harga 

Satuan 

(Rp) 

Kebutuhan 

per Liter 

Volume 

Limbah 

 

Kebutuhan 

Total 

Harga 

Total 

(Rp) 

Koagulan 

Alum 

1500/kg 20 g 100 L 2 kg 3.000 

Bahan 

Harga 

Satuan 

(Rp) 

Kebutuhan 

per Liter 

Volume 

Limbah 

 

Kebutuhan 

Total 

Harga 

Total 

(Rp) 

Koagulan 

Alum 

1500/kg 20 g 10 L 0,2 kg 300 



55 
 

 
 

II. LAMPIRAN GAMBAR  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar Proses Koagulasi-Flokulasi 

 

 

 

 

 

 

 

  

Gambar Pengenceran Pada Uji COD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar Alat Refluk COD (COD Reaktor) 
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