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Abstrak

Limbabh cair industri tahu memiliki nilai COD sebesar 5.136 mg/L .Hal ini, dapat merusak lingkungan jika
langsung dibuang ke badan air tanpa ada pengolahan. Nilai tersebut melebihi baku mutu Peraturan Menteri
Lingkungan Hidup No.5 Tahun 2014. Disisi lain, jumlah sampah tutup botol plastik yang terdapat di
lingkungan juga meningkat. Salah satu alternatif pengolahan air limbah untuk menyisihkan COD adalah
biofilter aerobik. Tujuan penelitian ini adalah melakukan proses seeding dan menganalisis efisiensi
penyisihan COD saat proses seeding dengan variasi waktu kontak. Penelitian ini memanfaatkan tutup botol
plastik bekas yang sudah dilakukan modifikasi sebagai media tumbuh dan berkembangnya mikroorganisme.
Mikroorganisme yang tumbuh pada media tutup botol yang sudah dimodifikasi dapat menyisihkan kadar COD
pada air limbah industri tahu. Proses seeding dilakukan selama 15 hari. Hasil penelitian menunjukkan sistem
seeding batch media modifikasi tutup botol dengan waktu kontak 8, 7, dan 6 jam dapat menurunkan COD
90,6%, 87,94%, dan 77,6%. Hal tersebut membuktikan bahwa tutup botol bekas yang sudah dilakukan
modifikasi berpotensi digunakan sebagai media biofilter.
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1. PENDAHULUAN

Industri tahu saat ini menjadi salah satu industri rumah tangga yang tersebar luas baik di kota besar
maupun kecil. Industri tahu dalam proses produksinya selain tahu juga menghasilkan limbah yang dapat
mencemari lingkungan apabila tidak dilakukan pengolahan terlebih dahulu. Kandungan organik pada industi
tahu dapat merusak ekosistem pada badan air (Hajar dkk., 2022). Biofilter acrobik adalah salah satu alternatif
pengolahan air limbah industri tahu secara biologis (Filliazati dkk., 2013).

Biofilter aerob adalah konsep teknologi reaktor yang dikembangkan dengan prinsip mikroba tumbuh,
berkembang, dan menempel pada media biofilter (Filliazati dkk., 2013). Tahapan awal yang diperlukan pada
metode ini adalah menumbuhkan dan memperbanyak mikroorganisme pada media biofilter (seeding)
(Rachmawati dkk., 2022). Pada proses seeding membutuhkan bakteri starter EM4 untuk mempercepat laju
pertumbuhan mikroorganisme. Pemilihan EMs sebagai starter bakteri karena terdapat kandungan
mikroorganisme yang berperan untuk mengurai bahan organik air limbah(Budiharto dkk., 2023).

Pemanfaatan tutup botol plastik dapat meningkatkan nilai ekonomis limbah plastik yang dapat
mencemari lingkungan. Pemanfaatan tutup botol plastik bekas juga dapat mengurangi jumlah timbulan tutup
botol plastik dan dapat memberikan nilai lebih pada limbah tersebut. Metode biofilter aerobik memiliki
efisiensi cukup tinggi untuk mengolah air limbah industri tahu karena tidak memerlukan luas area yang besar.
Selain itu memiliki harga yang ekonomis karena ketersediaan limbah tutup botol yang melimpah di
lingkungan.

2. METODE

Penelitian ini menggunakan reaktor biofilter dengan sistem batch. Adapun alat, bahan, dan prosedur
percobaan yang dibutuhkan pada penelitian ini dijelaskan pada uraian berikut ini:
2.1 Bahan Percobaan

Bahan yang digunakan pada penelitian ini yaitu air limbah yang berasal dari salah satu indutri tahu yang
terletak di kecamatan Ujung Pangkah, Gresik, Jawa Timur. Selain itu penelitian ini juga membutuhkan EM4
sebagai starter bakteri serta gula merah, pupuk Urea Petro, dan pupuk MKP Pak Tani sebagai nutrisi pada
proses seeding.
2.2 Alat Percobaan

Peralatan yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari container box berukuran 38cm x 25 cm x 21
cm, aerator, selang aerator, air stone, timbangan analitik dan media untuk mikroorganisme tumbuh dan
berkembang. Media biofilter menggunakan tutup botol plastik bekas yang dimodifikasi dengan benang
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tampar dengan diameter 1 mm. Modifikasi tersebut dilakukan dengan menggabungkan 2 tutup botol plastik
kemudian dilubangi pada kedua sisi dengan lubang sebesar 0,5 cm sebanyak 16 lubang pada tiap media,
sehingga media ini memiliki dimensi berupa diameter sebesar 3 cm, serta tinggi 2,5 cm. Kemudian media
tersebut diisi benang tampar sepanjang 5 cm sebanyak 70 helai pada tiap media.
2.3 Prosedur Percobaan

2.3.1 Persiapan Reaktor

Penelitian ini membutuhkan 3 reaktor dengan variasi waktu kontak 6, 7, dan 8 jam Tahap seeding

dilakukan selama 15 hari untuk ketiga reaktor. Air limbah pada reaktor 1, 2, dan 3 dengan waktu

kontak 6, 7, dan 8 jam sebanyak 4,69 Liter, 5,47 Liter, dan 6,25 Liter.
: £ 5 N ~ %

Gambar 1 Reaktor Seeding
2.3.2 Seeding

Proses pembenihan (seeding) merupakan tahap awal dari proses pengolahan secara biologis.
Proses seeding dilakukan untuk menumbuhkan dan membentuk subtrak populasi
mikroorganisme dalam bioreaktor (Kahar dkk., 2017). Salah satu upaya untuk mempercepat laju
pertumbuhan mikroorganisme maka dilakukan penambahan starter bakteri Em4 (Haerun dkk.,
2018) Penambahan EMj disesuaikan dengan volume dengan air limbah pada tiap reaktor dengan
perbandingan 1ml:1000ml. Kemudian penambahan gula merah sebanyak 75ml untuk 1 liter EM4
(petunjuk pemakaian produk EM4), untuk R1, R2, dan R3 sebanyak 0,34, 0,42, dan 0,46 ml.
Penambahan nutrisi berdasarkan komposisi COD : N : P = 100: 5 : 1 (Permatasari dkk., 2018).
Kebutuhan pupuk Urea Petro untuk 4.69, 5,47, dan 6,25 liter air limbah yaitu sebesar 2,7, 3,26,
dan 3,61 gram. Kebutuhan pupuk MKP Pak Tani untuk 4,69, 5,47, dan 6,25 liter air limbah yaitu

sebesar 0,46, 0,55, dan 0,61 gram.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Pengujian karakteristik awal pada air limbah perlu dilakukan untuk menganalisis konsentrasi pencemar
yang terdapat pada air limbah. Selain itu pengujian awal juga digunakan untuk menentukan metode
pengolahan yang akan digunakan sebelum dibuang pada badan air. Hasil pengujian karakteristik awal air
limbah tahu dpat dilihat pada Tabel 1.
Tabel 1. Data Karakteristik Awal Air Limbah

No Parameter Satuan Konsentrasi Baku Mutu
1. COD mg/L 5.136 300
2. BOD mg/L 1.525 150
3. TSS mg/L 575 100
4. pH - 5 6-9

Tahap seeding dilakukan selama 15 hari pada setiap reaktor dengan variasi waktu kontak. Untuk memastikan
proses oksidasi bioloogi, langkah selanjutnya adalah memberikan oksigen selama tahap seeding melalui
aerator (Filliazati dkk., 2013). Setelah dilakukan aerasi langkah selanjutnya adalah pemberian starter bakteri
EM4. EM4 yang digunakan pada penelitian ini yaitu jenis EM4 untuk pengolahan limbah. Starter bakteri EM4
dilakukan untuk mempercepat pertumbuhan bakteri pada media tutup botol plastik bekas, sehingga
mempersingkat waktu proses seeding dan efisiensi biofilter meningkat. Selama proses seeding perlu
dikakukan pengukuran suhu dan pH. Gambar 2, Gambar 3, dan Gambar 4 menunjukkan hasil pengamatan
pH, suhu dan DO harian.
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Gambar 2. pH Tahap Seeding

Gambar 2 menunjukkan pengamatan pH selama proses seeding. Seeding pada reaktor dengan waktu kontak
menunjukkan kenaikan pH hingga nilai 9. Adanya fluktuasi nilai pH pada air limbah menunjukkan bahwa
mikroorganisme sedang beradaptasi (Dewi dkk., 2018). Kenaikan pH juga dapat disebabkan oleh karbon
dioksida yang menurun dan dapat mengakibatkan keasaman pH menurun (Hidayat dkk., 2023). Pengukuran
pH dilakukan agar air limbah tetap pada kriteria pH saat seeding. Kriteria pH tersebut yaitu antara 6,5 — 9
(Pitriani dkk., 2014). Pengamatan dari nilai pH bertujuan untuk memastikan agar mikroorganisme dapat
tumbuh secara optimal (Ananda dkk., 2018).
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Gambar 3 Suhu Tahap Seeding

Gambar 3 menunjukkan hasil pengamatan suhu selama proses seeding. Hasil dari ketiga variasi waktu kontak
saat proses seeding memiliki suhu 29°C — 30°C. Menurut Sipayung dkk (2023), suhu ideal untuk pertumbuhan
bakteri adalah 25°C - 30°C. Mikroorganisme dapat tumbuh dangan baik pada suhu ini, senhingga dapat
melakukan permentasi bahan organik dalam air limbah (Amalia & Prayitno, 2024). Suhu yang tinggi dapat
menganggu proses pertumbuhan mikroorganisme untuk berkembang. Naik turunnya suhu pada air limbah
merupakan tanda bahwa mikroorganisme sedang beradaptasi pada air limbah (Dewi dkk., 2018).
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Gambar 4 DO tah:-ip Seeding

Gambar 4 menunjukkan hasil pengamatan DO selama proses seeding. Hasil dari ketiga variasi waktu kontak
saat proses seeding memiliki nilai DO yang fluktuatif. Kadar DO pada kondisi aerob harus dijaga pada nilai
>2 mg/L (Rozika & Purnomo, 2023). Menurut Rosidin dkk (2018), salah satu yang memengaruhi naik dan
turunnya nilai DO salah satunya adalah kekeruhan. Nilai DO yang rendah akan berdampak kepada bakteri
yang akan membuat bakteri kekurangan oksigen dan tidak dapat bekerja optimum (Fisma & Bhernama, 2022).

Parameter COD pada penelitian ini digunakan sebagai indikator karena parameter tersebut relevan
dalam mengevaluasi efisiensi pengolahan limbah. Terutama pada proses seeding, yang bertujuan untuk
mengetahui apakah mikroorganisme menguraikan zat organik. Efisiensi penyisihan COD dapat dilihat pada
Gambar S.

Volume 8 Nomor 1, September 2025

70



Conference Proceeding on Waste Treatment Technology
ISSN No. 2623 — 1727
Program Studi D4 Teknik Pengolahan Limbah — Politeknik Perkapalan Negeri Surabaya

Persentase (%)

RI(TD 6) R2(TD 7) R3 (TD 8)
Reaktor

Gambar 5 Efisensi Penyisihan COD

Gambar 5 menunjukkan efisiensi penyisihan COD seeding dengan variasi waktu kontak 8 jam lebih tinggi
dibandingkan 2 variasi waktu kontak lainnya. Hal ini dapat terjadi karena proses dekomposisi senyawa organik
dalam air limbah dipengaruhi oleh metabolisme pengurai. Waktu kontak antara air limbah dengan bakteri
pengurai yang lebih lama menyebabkan proses degradasi bahan organik lebih efektif (Rachmawan & Agung,
2020).

4. KESIMPULAN

Seeding media tutup botol bekas yang sudah dilakukan modifikasi dengan variasi waktu kontak 8 jam
lebih efektif daripada7 dan 6 jam. Efisiensi penyisihan COD pada waktu kontak 8 jam sebesar 90,6% sementara
pada waktu kontak 7 dan 6 jam sebesar 87,94% dan 77,6%.
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