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Artikel histori : ABSTRAK: Limbah cair tahu mengandung gas-gas yang terdekomposisi bahan-bahan organik
o yang terdapat di dalam air buangan seperti gas nitrogen (N2), oksigen (Oz), hidrogen sulfida
Dherima 13 Oktober 2023 vember 2003 (H2S), ammonia (NHs), karbondioksida (CO2) dan metana (CH.). Penelitian sebelumnya
Diterima 20 November 2023 menemukan bahwa kandungan ammonia pada limbah cair tahu berkisar antara 21,4 mg/L hingga
Online 9 Desember 2023 33,5 mg/L. Angka ini sangatlah tinggi jika dibandingkan dengan standar yang sudah ditetapkan
oleh pemerintah yaitu sebesar 8 mg/L. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk mengurangi
pencemaran lingkungan yang disebabkan oleh ammonia yang berasal dari limbah cair tahu dan
mengoptimalkan pemanfaatan limbah cangkang kelapa sawit. Pengurangan kadar ammonia ini
dilakukan dengan metode adsorbsi, sedangkan metode analisis kadar ammonia menggunakan
spektrofotometri. Arang aktif cangkang kelapa sawit diaktivasi menggunakan larutan H>SOsa.
Variasi waktu kontak yang digunakan adalah 30, 60, 90 dan 120 menit, sedangkan variasi massa
adsorben adalah 2, 4, 6 dan 8gram. Hasil penelitian menunjukkan kondisi optimal untuk proses
adsorpsi ammonia adalah 30 menit waktu kontak dengan 4gram jumlah arang aktif. Hasil
karakterisasi menunjukkan bahwa arang aktif memenuhi standar kualitas dan cocok untuk
mengurangi kadar ammonia dalam limbah cair tahu. Hasil penelitian ini dapat diaplikasikan
untuk pemanfaatan limbah cangkang kelapa sawit untuk penurunan konsentrasi ammonia pada
limbah cair tahu.
Kata Kunci: limbah tahu; cangkang kelapa sawit; adsorbsi; ammonia

ABSTRACT: Tofu liquid waste contains gases that are decomposed organic materials found in
air waste such as nitrogen gas (N2), oxygen (O2), hydrogen sulfide (H2S), ammonia (NHz),
carbon dioxide (COz), and methane (CHa). In previous research, the ammonia concentration in
tofu liquid waste was found very high, ranging from 21.4 mg/L to 33.5 mg/L. This figure is very
high when compared to the standard set by the government, namely 8 mg/L. This research aims
to reduce environmental pollution caused by ammonia originating from liquid tofu waste and
optimize the utilization of palm oil shell waste. Reducing ammonia levels is carried out using
the adsorption method. In this research, activated charcoal was activated using an H2SO4
solution. The research results showed that activated charcoal was effective in reducing ammonia
levels in tofu liquid waste. The optimal conditions for the ammonia adsorption process are 30
minutes of contact time with 4 grams of activated charcoal. The characterization results show
that activated charcoal meets quality standards and is suitable for reducing ammonia levels in
tofu liquid waste. The results of this research can be applied to reduce the ammonia
concentration in tofu liquid waste and utilization of palm shells.

Keywords: tofu waste; palm oil shell; absorb; ammonia

1. Pendahuluan dengan harga yang cukup terjangkau. Sejalan dengan
banyaknya peminat tahu sebagai makanan, industri tahu

Tahu merupakan makanan tradisional yang banyak digemari skala rumah tangga juga semakin berkembang. Industri tahu
oleh masyarakat Indonesia karena memiliki banyak manfaat skala rumah tangga jarang memiliki instalasi pengolahan air
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limbah yang sesuai dengan standar lingkungan sehingga
menimbulkan masalah lingkungan seperti penurunan
kualitas perairan maupun masalah kesehatan bagi
masyarakat.

Limbah cair tahu mengandung gas-gas Yyang
terdekomposisi bahan-bahan organik yang terdapat di dalam
air buangan seperti gas nitrogen (N2), oksigen (O.), hidrogen
sulfida (H2S), ammonia (NHs), karbondioksida (CO2) dan
metana (CHa). Selain komponen gas, limbah cair tahu juga
memiliki parameter-parameter seperti suhu, pH, COD,
BOD, DO, dan TSS yang bisa menetukan kualitas limbah
tersebut (Pagoray et al., 2021;Laksono Putro et al., 2021,
Widayat et al., 2019).

Komposisi limbah cair tahu sudah banyak diteliti oleh
peneliti sebelumnya. Khusus untuk kadar ammonia,
ditemukan ada perbedaan di setiap industri. Pada penelitian
sebelumnya ditemukan sejumlah 33,3025 mg/L ammonia
(Maslinda & Sedionoto, 2022), 30,286 mg/L (Wulansari,
2017) dipenelitian lain dilakukan survei pedahuluan limbah
cair tahu pada salah satu industri di Surabaya ditemukan
kadar ammonia sebesar 21,4 mg/L (Solichah et al., 2018),
sedangkan dipenelitian lain ditemukan 33,5 mg/L ammonia
(Mulana et al., 2014). Padahal kadar ammonia yang
diperbolehkan berdasarkan Peraturan Menteri Lingkungan
Hidup dan Kehutanan Republik Indonesia Nomor
P.16/MENLHK/SETJEN/KUM.1/4/2019 tentang
perubahan kedua atas Peraturan Menteri Lingkungan Hidup
Nomor 5 tahun 2014 tentang baku mutu air limbah
menyatakan bahwa kadar ammonia maksimum yaitu 8 mg/L
(KLHK, 2019).

Jika dilihat dari hasil penelitian yang sudah dilakukan
sebelumnya, terlihat jelas bahwa ammonia yang ada pada
limbah cair sangat jauh dari standar yang sudah ditetapkan
oleh pemerintah. Apabila kandungan ammonia melebihi
standar dapat menyebabkan gangguan kesehatan bagi
manusia seperti kerusakan pada ginjal, paru-paru, mereduksi
pertumbuhan dan malfungsi otak serta penurunan nilai darah
(Ersad & Lestari, 2021).

Melihat adanya perbedaan yang jauh antara
komposisi ammonia pada limbah cair tahu yang ada dengan
standar yang ditetapkan maka perlu dilakukan pengolahan
terhadap limbah cair tahu. Penelitian tentang pengolahan
limbah cair tahu ini sudah dilakukan oleh berapa peneliti
sebelumnya seperti memanfaatkan limbah padat sisa bahan
bakar di boiler dengan penambahan karbon sebesar 1,5 gram
sebagai adsorben yang diaktifkan dengan HCI 0,5 M dapat
menurunkan kadar ammonia sebesar 92,57% (Wulansari,
2017). Peneliti lain memanfaatkan ampas tebu sebagai
adsorben yang diaktifkan dengan HCI 0,1 M mampu
menurunkan kadar ammonia hingga mencapai 84,6%
(Solichah et al., 2018). Pemanfaatan tempurung kelapa yang
digunakan sebagai adsorben juga sudah pernah diteliti
dengan memvariasikan jenis aktivator seperti K.COs dan
HCI. Pada penelitian tersebut ditemukan bahwa HCI
memiliki hasil yang lebih baik sebagai aktivator arang
karbon (Adha et al., 2021).

Di sisi lain, Indonesia memiliki industri pengolahan
sawit yang semakin berkembang. Industri pengolahan

kelapa sawit menghasilkan by-product cangkang kelapa
sawit. Selama ini pemanfaatan cangkang kepala sawit masih
terbatas sebagai bahan bakar boiler, asap cair, briket dan
tepung tempurung (Amulen et al., 2022). Berdasarkan hal
tersebut, artikel ini membahas hasil penelitian pengurangan
kadar ammonia (NHs) dari limbah cair industri tahu dengan
memanfaatkan arang aktif dari limbah padat indutri kelapa
sawit yaitu cangkang/tempung kelapa sawit (Elais
Guineensis). Tujuan dari penelitian ini adalah mengurangi
pencemaran lingkungan yang disebabkan oleh limbah cair
tahu khususnya ammonia dengan memanfaatkan limbah
cangkang kepala sawit yang sudah diolah menjadi arang
aktif. Manfaat dari penelitian ini adalah dapat mengolah
limbah cair tahu dan limbah padat kepala sawit menjadi
sesuatu yang bernilai dan ramah lingkungan.

2. Metode Penelitian

2.1. Sampel

Penelitian ini menganalisis limbah cair tahu yang berasal
dari industri tahu yang berada di JI. Merdeka Sipirok, Kec.
Sipirok, Kabupaten Tapanuli Selatan. Sebagai adsorben
digunakan cangkang kelapa sawit yang berasal dari PT.
Muara Sawit Lestari, JI. Lintas Barat Sumatera, Lunang Sel.,
Kec. Lunang, Kabupaten Pesisir Selatan, Sumatera Barat.
Untuk aktivasi arang aktif digunakan H2SOs.

2.2. Prosedur Pembuatan Adsorben Cangkang Kelapa
Sawit

Proses pembuatan adsorben cangkang kelapa sawit diawali
dengan pemotongan menjadi ukuran yang lebih kecil,
kemudian dijemur hingga kering. Cangkang kelapa sawit
yang telah kering diproses dengan metode karbonisasi
menggunakan furnace dengan suhu 500°C selama 2 (dua)
jam hingga terbentuk arang cangkang kelapa sawit. Arang
yang dihasilkan kemudian digrinding sampai halus sehingga
diperoleh ukuran 60 mesh.

2.3. Aktivasi Karbon Aktif Cangkang Kelapa Sawit
Aktivasi arang aktif cangkang kelapa sawit dilakukan
dengan menambahkan larutan H2SO4 dengan konsentrasi
6% dan selama 24 jam. Setelah itu dilanjutkan dengan proses
pencucian dengan aquades sampai pH netral (pH 7)
kemudian dikeringkan.

2.4. Proses Adsorbsi Ammonia Menggunakan Arang
Aktif

Limbah cair tahu yang sudah diketahui konsentrasinya
dipipet sebanyak 15 mL, kemudian dimasukkan ke dalam
gelas piala yang sudah berisi masing-masing 2, 4, 6 dan 8
gram karbon aktif. Masing-masing campuran diaduk dengan
kecepatan 100 rpm dengan menggunakan magnetic stirrer
dengan variasi waktu kontak 30, 60, 90 dan 120 menit.
Setelah pengontakan dipisahkan antara limbah cair tahu
dengan karbon aktif menggunakan Kkertas saring jensi
whatman berukuran 2,5 um. Limbah cair tahu yang sudah
melewati proses adsorbsi dianalisis kadar ammonianya
menggunakan spektrofotometer UV-Vis.
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3. Hasil dan Pembahasan

3.3. Analisis Kadar Ammonia

Penentuan Kadar Amonia dilakukan dengan menggunakan
Spektrofotometer secara Fenat dengan panjang Gelombang
640 nm. Prinsip analisa yang diterapkan yaitu amonia
bereaksi dengan hipoklorit dan fenol menggunakan katalis
natrium  nitroprusida (CsFeNsNa2O) 0,5% sehingga
membentuk senyawa biru indofenol. Untuk larutan
pengoksidasi digunakan Natrium Hipoklorit (NaClO) 5%
sebanyak 25 ml di campur dengan 100 ml larutan alkalin
sitrat. Dari deret standar diperoleh kurva kalibarasi sesuai
Gambar 1.
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Gambar 1. Kurva Kalibarasi Standar Ammonia

Berdasarkan kurva kalibarasi standar diperoleh nilai
R? (linieritas) sebesar 0,9991 dengan persamaan linier
y=0,1209x-0,1012. Kurva kalibrasi ini bisa dilanjutkan
untuk pengujian sampel, karena menurut SNI nilai R? yang
memenuhi syarat adalah jika > 0,995 (Lusiana, 2012).

3.2. Pengaruh Waktu Adsorbsi Terhadap Kadar
Ammonia

Analisis kadar ammonia dilakukan sebelum dan sesudah

proses adsorbsi menggunakan arang aktif dari cangkang

kelapa sawit. Pengaruh waktu pengontakan selama adsorbsi

dapat dilihat pada Gambar 2.

Limbah cair tahu memiliki kadar ammonia senilai 10
mg/L. Hal ini menunjukkan bahwa kadar ammonia melebihi
standar yang sudah ditetapkan oleh pemerintah. Setelah
dilakukan proses adsorbs menggunakan arang aktif dari
cangkang kelapa sawit, konsentrasi ammonia menurun
drastis hingga 0,025 mg/L. Ketika waktu pengontakkan
dinaikkan, kadar ammonia juga naik. Hal ini berbeda dengan
penelitian yang dilakukan oleh peneliti sebelumnya dalam
penelitian perbedaan waku kontak karbon aktif terhadap
penurunan kadar ammonia pada limbah cair domestik. Pada
penelitian tersebut ditemukan bahwa semakin lama waktu
kontak penurunan konsentrasi ammonia semakin besar
(Pradana et al., 2019). Hal ini bisa saja terjadi karena
dipenaruhi oleh kemampuan material adsorben. Arang aktif
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memiliki kemampuan untuk menarik dan menahan ammonia
dari larutan. Ketika ammonia teradsorpsi ke permukaan
arang aktif, kadar ammonia dalam larutan akan menurun.

Penyebab selanjutnya diakibatkan oleh
kesetimbangan adsorbs. Proses adsorpsi mencapai
kesetimbangan antara ammonia dalam larutan dan ammonia
yang teradsorpsi di permukaan material adsorben. Jika
material adsorben memiliki kapasitas adsorpsi yang cukup
besar, maka kadar ammonia dalam larutan bisa meningkat
jika ada peningkatan konsentrasi ammonia dalam larutan
awalnya. Hal lain adalah proses desorpsi di mana ammonia
yang teradsorpsi pada permukaan material adsorben dapat
dilepaskan kembali ke dalam larutan. Jika ada perubahan
kondisi yang mendorong desorpsi, maka kadar ammonia
dalam larutan akan meningkat. Maka pada penelitian ini
waktu yang optimum untuk proses adsorbsi ammonia adalah
30 menit.
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Gambar 2. Pengaruh Waktu Pengontakan Terhadap
Konsentrasi Ammonia

3.3. Pengaruh Jumlah Adsorben Terhadap Konsentrasi
Ammonia

Pengaruh jumlah adsorben terhadap konsentrasi ammonia
dalam larutan sangat tergantung pada jenis adsorben yang
digunakan, kapasitas adsorpsi adsorben, dan kondisi
operasional lainnya. Pada penelitian ini jumlah adsorben
divariasikan sejumlah 2, 4, 6 dan 8 gram. Pengaruh jumlah
adsorben dari cangkang kelapa sawit terhadap kadar
ammonia dapat dilihat pada Gambar 3.

Pada Gambar 3 dapat dilihat bahwa semakin
meningkatnya jumlah absorben dapat menurunkan kadar
ammonia. Hal ini selaras dengan beberapa penelitian
sebelumnya bahwa semakin meningkatnya jumlah absorben
maka kadar ammonia akan semakin menurun. Penelitian
menggunakan fly ash dan ampas kopi sebagai adsorben
ammonia juga menyatakan bahwa jumlah absorben 2,5 gram
lebih efektif dibandingkan dengan jumlah adssorben 0,5
gram (Septiani et al., 2021). Penurunan ini disebabkan oleh
peningkatan jumlah adsorben dapat meningkatkan laju
proses adsorpsi. Ini berarti adsorpsi ammonia menjadi lebih
efisien, dan konsentrasi dalam larutan akan menurun lebih
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cepat. Selain itu, dengan peningkatan jumlah adsorben,
distribusi ammonia dalam larutan dapat menjadi lebih
merata di seluruh permukaan adsorben. Ini memungkinkan
lebih banyak ammonia teradsorpsi, yang secara efektif
mengurangi konsentrasi dalam larutan. Dengan peningkatan
jumlah adsorben, pencapaian keseimbangan lebih cepat
karena ada lebih banyak permukaan adsorben yang tersedia
untuk menangkap ammonia. Hal ini akan mengurangi
konsentrasi ammonia dalam larutan.
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Gambar 3. Pengaruh Massa Adsorben Terhadap
Konsentrasi Ammonia

3.4. Karakterisasi Arang Aktif

Berdasarkan SNI 06-3730-1995 Karbon Aktif yang baik
memiliki kadar air maksimum 15% dan kadar abu
maksimum 10%, setelah di lakukan uji karakteristik
terhadap karbon aktif cangkang aktif didapatkan hasil seperti
pada Tabel 1.

Tabel 1. Karakterisasi Arang Aktif

No Parameter SNI Hasil
1 Kadar Abu 10% 3,417 %
2 Kadar Air 15% 2,132 %

Pada Tabel 1 dapat dilihat bahwa arang aktif yang
terbuat dari cangkang kelapa sawit sudah sesuai dengan
standar dari segi kadar abu dan kadar air. Kadar air tidak
boleh lebih dari 15% karena kadar air yang tinggi dalam
arang aktif dapat mengurangi kapasitas adsorpsi sebab ruang
kosong di dalam struktur arang akan diisi oleh air, yang
membuatnya kurang tersedia untuk menyerap polutan. Oleh
karena itu, kadar air yang tinggi dapat mengurangi efisiensi
adsorpsi. Sedangkan kadar abu yang tinggi dalam arang aktif
dapat mengurangi kapasitas adsorpsi dan efisiensi adsorben.
Partikel-partikel abu dalam arang aktif dapat menghalangi
akses ke situs adsorpsi dan berkompetisi dengan polutan
untuk pengikatan pada permukaan arang aktif.

3.5. Karakterisasi Limbah Cair Tahu

Pada penelitian ini dilakukan karakterisasi limbah cair tahu
sebelum dan sesudah proses adsorbsi dengan arang aktif dari
kelapa sawit. Proses adsorbsi dilakukan dengan waktu
kontak 30 menit dan massa adsorben 8 gram. Kondisi ini

merupakan aplikasi dari hasil terbaik variasi waktu kontak
dan jumlah adsorben. Hasil uji karakterisasi dapat dilihat
pada Tabel 2.

Tabel 2. Hasil Uji Karakteristik Limbah Cair Tahu

Hasil
No Parameter Standar Sebelum  Sesudah
kontak Kontak
1 Padatan 50 mg/L 65 mg/L 48
tersuspensi mg/L
(TSS)
2  Warna Kekuningan ~ Kuning Jernih
Keruh
3 pH 6-9 4 6
4 Amonia- 8 mg/L 10 mg/L 4
nitrogen mg/L
5 BOD 60 mg/L 1.895 58
mg/L mg/L
6 COD 150 mg/L 8.148 120
mg/L mg/L
7  Sulfida-H2S 0,3 mg/L 0,027 -

Pada Tabel 2 dapat dilihat bahwa kadar TSS menurun
dari 65mg/L menjadi 48mg/L. Total Suspended Solids
(TSS) mengacu pada partikel padat yang terdistribusi di
dalam larutan atau air dalam bentuk terdispersi. Hal ini
berkaitan dengan warna limbah. TSS yang tinggi memiliki
warna limbah keruh kekuningan sedangkan TSS yang
rendah berwarna jernih. pH sesudah pengontakan sudah
sesuai dengan standar yang ditetapkan.

Kadar Biological Oxygen Demand (BOD) dalam
limbah adalah parameter penting dalam analisis kualitas
limbah cair. BOD mengukur jumlah oksigen yang
dibutuhkan oleh mikroorganisme untuk mendekomposisi
materi organik dalam limbah cair. Jika limbah mengandung
kadar BOD yang tinggi, ketika limbah tersebut mencapai
sungai, danau, atau perairan lainnya, mikroorganisme akan
mulai mendekomposisi bahan organik. Proses ini
membutuhkan oksigen dari air, yang dapat mengurangi
kadar oksigen terlarut dalam air. Hal ini dapat merugikan
organisme akuatik, yang membutuhkan oksigen terlarut
untuk bertahan hidup. Kadar BOD yang tinggi dalam limbah
dapat merusak ekosistem perairan, menyebabkan kematian
ikan dan organisme akuatik lainnya, dan mengganggu
keseimbangan ekosistem.

Chemical Oxygen Demand (COD) adalah parameter
penting dalam analisis kualitas limbah cair yang mengukur
jumlah oksigen yang diperlukan untuk mengoksidasi
senyawa-senyawa kimia yang ada dalam limbah cair. Kadar
COD vyang tinggi dalam limbah cair dapat menyebabkan
penurunan kadar oksigen terlarut dalam air jika limbah
tersebut dibuang ke sungai, danau, atau perairan lainnya. Hal
ini dapat berdampak negatif pada ekosistem air dan
kehidupan akuatik.

4. Kesimpulan
Dari penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan bahwa

penggunaan arang aktif dari limbah padat industri kelapa
sawit merupakan salah satu metode yang efektif untuk
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mengurangi konsentrasi ammonia dalam limbah cair tahu.
Selain itu, jumlah arang aktif dan waktu kontak juga
mempengaruhi efisiensi proses adsorpsi. Kondisi terbaik
diperoleh pada waktu kontak 30 menit dengan massa
adsorben 8gram. Hasil dari penelitian ini dapat diaplikasikan
oleh pihak terkait untuk pemanfaatan limbah cangkang
kelapa sawit untuk penurunan konsentrasi ammonia pada
limbah cair tahu. Ini adalah langkah positif dalam menjaga
kualitas lingkungan dan mematuhi peraturan lingkungan
yang berlaku.
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