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PENERAPAN KOMBINASI  BIOFILTER  ANAEROB AEROB 
ANAEROB  SEBAGAI ALTERNATIF PENGOLAHAN 

 LIMBAH CAIR TAHU 
 

Oleh : 

Dior Pati Nasrani 

 

ABSTRAK 

Laju pertumbuhan perusahaan tahu ini menimbulkan dampak positif dan 
negatif. Dampak positif adalah mampu tercukupinya kebutuhan pasar akan 
permintaan tahu, akan tetapi dampak negatif juga terjadi yaitu dengan 
terbuangnya limbah cair tahu ke lingkungan. Limbah cair tahu (whey) 
mengandung zat organik tinggi, apabila langsung dibuang ke lingkungan akan 
menyebabkan pencemaran atau eutrofikasi. Salah satu metode yang dapat 
digunakan adalah kombinasi biofilter anaerob – aerob – anaerob yang mempunyai 
kelebihan yaitu ramah lingkungan dan biaya operasional. 

Penelitian ini bertujuan untuk menurunkan beban organik dalam limbah 
cair tahu dengan menggunakan biofilter kombinasi anaeorb – aerob – anaerob, 
khususnya untuk parameter COD, BOD, TDS, N-Total dan mengetahui nilai 
penurunannya. Teknik pengolahannya menggunakan desain khusus reaktor 
kombinasi biofilter anaerob I – aerob – anaerobII upflow dan limbah cair tahu 
dialirkan pada reaktor secara kontinyu dengan waktu tinggal 2 hari. Tahapan 
proses adalah melakukan adaptasi sampai terbentuk biofilm selama satu minggu, 
kemudian sampling kualitas air limbah dilakukan setiap 5 hari sekali sebanyak 5 
kali. 

Hasil penelitiaan yang dilakukan setelah melakukan running selama 3 
bulan didapatkan Penurunan nilai TDS pada effluent 1; effluent 2; dan effluent 3 
berturut-turut adalah 917,2 mg/liter; 861,6 mg/liter; dan 846 mg/liter. Penurunan 
nilai BOD pada effluent 1; effluent 2; dan effluent 3 berturut-turut adalah 110,4 
mg/liter; 93,2 mg/liter; dan 62,6 mg/liter. Penurunan nilai COD pada effluent 1; 
effluent 2; dan effluent 3 berturut-turut adalah 866,38 mg/liter; 656,24 mg/liter; 
dan 372,74 mg/liter. Penurunan nilai N- Total pada effluent 1; effluent 2; dan 
effluent 3 berturut-turut adalah 185,5 mg/liter; 182,5 mg/liter; dan 175,75 mg/liter 
dan  perlakuan yang paling efektif adalah kombinasi biofilter anaerob I – aerob – 
anaerob II (effluent 3) dengan nilai penurunan berturut – turut 21,23 %, 65,1%, 
83,51% dan 11,12 %. 

Kata Kunci : Limbah Cair Tahu, Kombinasi Biofilter anaerob I – aerob – anaerob 
II, Penurunan, effluent, TDS, COD, BOD N-Total  
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THE APPLICATION COMBINATION OF ANAEROB AEROB 
ANAEROB BIOFILTER AS ALTERNATIVE TOFU INDUSTRY 

WASTEWATER TREATMENT 
 

 

By : 

Dior Pati Nasrani 

 

 

ABSTRACT 

The development of tofu industry has advantage and disadvantage. The 
advantage is the sufficiency of market demand of tofu, but the disadvantage is 
when the wastewater of tofu industry is dumped to the environment. The 
wastewater of tofu industry (whey) contains high concentration of organic 
substances, and it will cause pollution or eutrofication if wasted directly to the 
environment. One method of treatments for this kind of wastewater is the 
combination of inaerob-aerob-inaerob biofilter, with some advantages of 
environment-friendly and low cost of operation. 

This purpose of this research is to reduce the organic contents in tofu 
wastewater using the combination of inaerob-aerob-inaerob biofilter, especially 
for the parameters of COD, BOD, TDS, Total-N, and to determine the reducing 
efficiency. The technical of this treatment is using the combination of inaerob I-
aerob-inaerob II upflow biofilter and the wastewater is piped to the reactor 
continuously with the retention time of 2 days. The stages of process are the 
development and adaption of biofilm for a week, and the sampling for wastewater 
quality was done once every 5 days, for 5 times. 

The result of this research for 3 months of running are: (1) the reducing of 
TDS for effluent 1, effluent 2, and effluent 3 are 917,2 mg/L, 861,6 mg/L, and 846 
mg/L, respectively; (2) the reducing of BOD for effluent 1, effluent 2, and effluent 
3 are 110,4 mg/L, 93,2 mg/L, and 62,6 mg/L, respectively; (3) the reducing of 
COD for effluent 1, effluent 2, and effluent 3 are 866,38 mg/L, 656,24 mg/L, and 
371,74 mg/L, respectively; (4) the reducing of Total – N  for effluent 1, effluent 2, 
and effluent 3 are 185,5 mg/L, 182,5 mg/L, and 175,75 mg/L, respectively. The 
most effective treatment for this design is the combination of inaerob 1-aerob-
inaerob 2 biofilter for effluent 3, with the reducing efficiency of parameters are 
TDS 21,23%, BOD 65,1%, COD 83,51%, and Total N 11,12% respectively. 

Keyword : Tofu Industry Wastewataer, Combination of anaerob I – aerob – 
anerobII Biofilter, Reducing, TDS, COD, BOD, Total – N 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A.  Latar Belakang Masalah 

Tahu merupakan salah satu produk dari komoditas usaha kecil 

menengah berbahan baku kedelai (Glycine sp) yang banyak dijumpai di 

beberapa daerah. Mulai dari perkotaan sampai di pedesaan industri pembuatan 

tahu mulai dikembangkan. Hal ini disebabkan proses produksi tahu yang 

cukup sederhana, ditambah lagi pemerintah juga memberikan ruang bagi 

masyarakat untuk membuka dan mengembangkan usaha produksi tahu skala 

kecil dan menengah. Banyaknya pengusaha atau perusahaan tahu yang 

berkembang memberi dampak positif,  yaitu mampu mencukupi permintaan 

pasar yang terus naik dari waktu ke waktu, akan tetapi dampak negatif 

pencemaran lingkungan pun akan terjadi apabila limbah cair sisa produksi 

tidak diolah dengan baik. 

Proses pembuatan tahu banyak membutuhkan air, mulai dari 

pencucian, perendaman dan perebusan kedelai sampai tahap pencetakan atau 

pengepresan. Air yang digunakan dalam proses-proses tersebut menghasilkan 

limbah cair yang sangat besar. Limbah cair ini mengandung zat organik yang 

tinggi berupa protein 40% - 60%, karbohidrat 25% - 50%, dan lemak 10%. 

Beberapa kelompok bakteri misalnya kelompok bakteri hidrolitik, bakteri 

acetogenik, bakteri methanogenik dan beberapa kelompok bakteri aerob 

mampu mendegradasi senyawa organik komplek tersebut untuk menjadi 

senyawa-senyawa yang lebih sederhana yang tidak mencemari badan air atau 
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sungai sebagai tempat buangan. Kandungan zat organik tersebut apabila 

dibuang ke lingkungan tanpa dilakukan pengolahan terlebih dahulu akan 

menyebabkan eutrofikasi dan pencemaran lingkungan lainnya. 

Salah satu pabrik tahu yang akan dilakukan penelitian untuk proses 

pengolahan limbah cair berada di Wonocatur,  kelurahan Banguntapan, 

kecamatan Banguntapan, kabupaten Bantul, Provinsi Daerah Istimewa 

Yogyakarta. Perusahaan tahu tersebut termasuk perusahaan kelas menengah 

yang belum mempunyai unit instalasi pengolahan limbah, oleh karena itu 

dibutuhkan instalasi dan operasional pengolahan limbah yang murah dan 

efisien sesuai kemampuan dana tempat usaha tersebut salah satunya 

menggunakan metode biofilter.  

Biofilter merupakan salah satu metode pengolahan limbah yang mudah 

untuk dilakukan, dalam penerapannya digunakan kelompok mikroorganisme 

yang melekat pada media yang berguna untuk mendegradasi zat organik 

dalam air limbah. Media yang digunakan harus kuat, tahan lama dan tidak 

berubah. Media dapat menggunakan krikil, batu apung, perlit dan sebagainya 

untuk meminimalisir biaya dan mudah dicari. Biofilter akan diterapkan 

dengan konsep tiga kombinasi, yaitu kombinasi anaerob – aerob - anaerob.  

Anaerob (sistem tertutup) memanfaatkan reaksi biokimia oleh bakteri 

hidrolitik, bakteri acetogenik, bakteri methanogenik, dan aerob dengan 

memanfaatkan bakteri nitrifikasi dan kelompok bakteri aerob lainnya 

diharapkan dapat mereduksi zat organik secara maksimal untuk memperbaiki 

kualitas limbah cair sebelum dibuang ke lingkungan/sungai. Bakteri 
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membutuhkan waktu untuk menerima dan mendegradasi atau  kontak dengan 

bahan organik komplek untuk diubah menjadi senyawa-senyawa yang lebih 

sederhana. Waktu kontak diberikan pada sistem dengan melihat waktu tinggal 

air limbah dalam volume reaktor total kombinasi anaerob – aerob - anaerob 

selama 2 hari (Sani, 2006). 

Penghilangan nitrogen dalam air limbah juga sangat dipengaruhi 

kondisi lingkungan. Reaksi biokimia yang terjadi dibedakan berdasarkan 

ketersediannya oksigen terlarut dalam air limbah. Nitrogen organik akan 

tereduksi dan lepas ke atmosfer dalam bentuk N2 pada reaksi denitrifikasi 

pada lingkungan tanpa oksigen (anaerob). Untuk miningkatkan oksigen 

terlarut guna memperbaiki kualitasnya perlu dilakukan aerasi pada air limbah, 

akan tetapi produk lain yang kontradiksi dari hasil yang diharapkan juga 

terbentuk. Dalam anaerob, terbentuk ammonia dan dalam aerob akan 

terbentuk nitrit dan nitrat. Bahan tersebut mengandung nitrogen yang larut 

dalam air, apabila dikonsumsi akan sangat berbahaya, baik untuk hewan 

aquatik ataupun manusia. Untuk menghilangkan atau menurunkan jumlah 

nitrogen dalam air limbah (N-total) dan memperbaiki kualitas (jumlah oksigen 

terlarut) maka perlu dilakukan runtutan proses yang benar. Reaktor biofilter 

pengololahan limbah yang akan digunakan harus didesain khusus dengan 

melihat syarat reaksi biokimia yang diharapkan dapat terjadi. 
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B. Perumusan Masalah 

a. Bagaimana pengaruh masing-masing reaktor anaerob I, kombinasi anaerob 

I- aerob dan kombinasi anerob I – aerob - anaerob II untuk menurunkan 

kandungan senyawa organik terukur COD, BOD, TDS, N total? 

b. Perlakuan reaktor biofilter mana yang menunjukkan hasil yang paling 

efektif untuk menurunkan parameter ukur? 

C. Tujuan Penelitian 

a. Untuk mengetahui perbedaan besar penurunan kandungan senyawa 

organik terukur COD, BOD, TDS, N total pada biofilter anaerob I 

(effluent 1), kombinasi anaerob I – aerob (effluent 2), dan kombinasi 

anaerob I – aerob- anaerob II (effluent 3). 

b. Untuk mengetahui perlakuan yang paling efektif menurunan parameter 

ukur  pada sistem biofilter kombinasi yang diterapkan. 

D. Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat  bermanfaat sebagai: 

a. Pemberian solusi metode pengolahan limbah cair produksi tahu yang 

efektif, sederhana, ramah lingkungan, dan  murah dengan menggunakan 

metode biofilter up flow. 

b.  Informasi untuk menurunkan kadar organik nitrogen dalam air limbah 

tahu dapat digunakan system pengolahan air limbah kombinasi biofilter 

anaerob I-aerob- anaerob II. 

 
 

  

© U
KDW



45 
 

BAB V 

KESIMPULAN  

 

Dari hasil penelitian tentang pengolahan limbah cair tahu dengan 

menggunakan biofilter anaerob aerob anaerob yang dianalisis secara deskriptif 

dan statistik, maka  dapat disimpulkan:  

1. Penurunan nilai TDS pada effluent 1; effluent 2; dan effluent 3 berturut-turut 

adalah 917,2 mg/liter; 861,6 mg/liter; dan 846 mg/liter. Penurunan nilai BOD 

pada effluent 1; effluent 2; dan effluent 3 berturut-turut adalah 110,4 mg/liter; 

93,2 mg/liter; dan 62,6 mg/liter. Penurunan nilai COD pada effluent 1; effluent 

2; dan effluent 3 berturut-turut adalah 866,38 mg/liter; 656,24 mg/liter; dan 

372,74 mg/liter. Penurunan nilai N- Total pada effluent 1; effluent 2; dan 

effluent 3 berturut-turut adalah 185,5 mg/liter; 182,5 mg/liter; dan 175,75 

mg/liter 

2. Perlakuan yang paling efektif untuk menurunkan parameter TDS, BOD, COD 

dan N-Total adalah perlakuan kombinasi biofilter anaerob I – aerob – anaerob 

II (effluent 3) dengan nilai penurunan berturut – turut 21,23 %, 65,1%, 83,51% 

dan 11,12 %. 
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