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ABSTRAK 

 

Limbah cair tahu memiliki beban pencemar yang tinggi. Pembuangan 

limbahnya secara langsung mempunyai akibat cukup membahayakan bagi 

masyarakat dan lingkungan sekitar. Penelitian ini menggunakan metode 

percobaan (eksperimen) yaitu dengan mencampurkan bahan baku utama limbah 

cair tahu dengan sludge dari kotoran sapi untuk melihat nilai rasio C/N bahan 

baku, seberapa besar gas metana (CH4) yang dihasilkan dari kedua campuran 

bahan serta kondisi pH dan suhu selama proses fermentasi. Pada penelitian bahan 

akan dibagi menjadi 3 kelompok perlakuan dengan perbandingan antara limbah 

cair tahu dan sludge dari kotoran sapi (30:70, 50:50, 70:30) dengan waktu 

fermentasi 0, 7, 14, dan 21 hari. Hasil penelitian menunjukan bahwa limbah cair 

tahu dan sludge dari kotoran sapi memiliki nilai rasio C/N sebesar 32,31 dan 

22,03. Kondisi pH dan suhu selama masa fermentasi pada setiap perlakuan 

mengalami peningkatan dan penurunan. Sedangkan untuk hasil produksi gas 

metana pada perbandingan bahan 50:50 memiliki potensi paling baik untuk 

dijadikan sebagai bahan pembuatan biogas. Oleh karena itu, untuk 

mengefektifkan penerapannya perlu dilakukan penelitian lebih lanjut sehingga 

dalam pelaksanaannya dapat diterapkan secara optimal. 
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ABSTRACT 

 

Liquid waste of tofu have a high pollutant. The direct waste disposal has 

serious consequences for the community and the environment. This research uses 

experimental method that is by mixing the main raw material of tofu waste with 

sludge from cow dung to see value of C/N ratio of raw material, how big of 

methane gas (CH4) produced from both material mixture and condition of pH and 

temperature during fermentation process. In this research the material will be 

divided into 3 groups of treatment with the ratio between the liquid waste tofu and 

the cow dung sludge (30:70, 50:50, 70:30) with the fermentation time is 0 days, 7 

days, 14 days, and 21 days. The results showed that the liquid waste of tofu and 

sludge cow dung has a value of C/N ratio of 32.31 and 22.03. The pH and 

temperature conditions during the fermentation process of each treatment have 

increased and decreased. As for the results of methane gas production on the 

50:50 ratio of materials has the best potential to serve as a biogas manufacture 

materials. Therefore, to streamline its application, it is necessary to conduct 

further research so that its implementation can be applied optimally. 

 

Key Words : liquid waste of tofu, cow dung sludge, biogas 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

A. Latar Belakang 

Peningkatan jumlah penduduk yang semakin pesat membawa pengaruh 

terhadap berbagai aspek kehidupan (Liansyah, dkk, 2015). Pertumbuhan 

penduduk yang tinggi menimbulkan pesatnya pemanfaatan berbagai sumber daya, 

salah satunya sumber daya alam atau biasa disingkat SDA. Berdasarkan sifat, 

SDA dapat digolongkan menjadi 3 yaitu, SDA yang dapat diperbaharui, tidak 

dapat diperbaharui, dan SDA yang tidak dapat habis. SDA yang dapat 

diperbaharui merupakan sumber kekayaan alam yang dapat terus ada 

keberadaannya selama penggunaannya tidak diekploitasi berlebihan, SDA yang 

tidak dapat diperbaharui merupakan sumber kekayaan alam yang jumlanya 

terbatas karena penggunaannya lebih cepat dari pada proses pembetukannya, 

sedangkan SDA yang tidak dapat habis merupakan SDA yang mengalami siklus 

sepanjang masa (Sari, 2016). 

Purnomo (2015) menyebutkan bahwa terhitung dari tahun 1972, dunia 

akan mengalami kehabisan sumber daya alam (SDA) pada tahun 2050 mendatang. 

Kondisi ini muncul bila tingginya pertumbuhan industri, meningkatnya polusi 

udara, serta pencemaran lingkungan lainnya. Selain itu, tingginya konsumsi 

manusia terhadap eksploitasi SDA yang berlangsung secara terus menerus dan 

berkesinambungan tanpa dibarengi dengan adanya pelestarian. 

Oleh sebab itu, kondisi ini menuntun berbagai pihak untuk melakukan 

inovasi-inovasi baru yang bertujuan untuk menemukan sumber energi baru yang 

terbarukan (Wahyuni, 2013). Sumber energi baru tersebut diharapkan berbiaya 

terjangkau juga tidak memiliki dampak negatif terhadap lingkungan (Abidin, 

2013). Sehingga bila dikembangkan pelaksanaannya dapat dilakukan secara 

sinergi dan berkesinambungan. 

Salah satu inovasi dari pengembangan energi alternatif yang dapat 

dikembangkan adalah biogas (Kholiq, 2015). Biogas merupakan salah satu jenis 

energi terbarukan yang terbentuk melalui proses fermentasi bahan-bahan limbah 

organik berupa kotoran ternak, sampah organik, serta bahan-bahan lainnya 

1 
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(Wahyuni, 2013). Biogas memiliki beberapa keunggulan selain dapat 

dimanfaatkan untuk pengganti minyak tanah, kayu bakar, dan LPG biogas juga 

dapat digunakan sebagai pengganti bahan bakar fosil (Natalia, 2014). 

Menurut Peraturan Pemerintah No 101 tahun 2014 limbah adalah sisa 

suatu usaha dan/ atau kegiatan. Limbah berasal dari rangkaian proses produksi 

suatu produk dan dapat menyebabkan kerusakan lingkungan apabila tidak 

terkelola secara benar (Moertinah, 2010). Dari berbagai proses produksi industri, 

salah satu yang dapat menghasilkan limbah adalah pabrik tahu. 

Berdasarkan hasil observasi yang dilakukan ke pabrik tahu yang berada di 

Jelambar Jakarta Barat, pabrik memproduksi 2 kuintal kacang kedelai perharinya. 

Kacang kedelai yang akan diolah terlebih dahulu di cuci kemudian direndam, 

digiling, dimasak, dan diproses lebih lanjut hingga menjadi tahu. Pada proses 

produksi, tahu akan menghasilkan dua macam limbah yaitu limbah padat dan 

limbah cair. Limbah padat yang dihasilkan biasanya akan dijual dan diolah 

menjadi oncom maupun dijadikan pakan ternak, sedangkan limbah cair yang 

diperoleh dari proses pengolahan biasanya akan dibuang langsung ke badan air 

setelah proses produksi tahu telah selesai. 

Limbah cair tahu memiliki beban pencemar yang tinggi. Karakteristik 

limbahnya yang masih mengandung protein nabati, asam cuka, asam organik, dan 

kandungan pH yang agak asam dapat menyebabkan pencemaran (Wicaksono, 

2017). Pembuangan limbah ini secara langsung mempunyai akibat cukup 

membahayakan bagi masyarakat dan lingkungan sekitar. Mulai dari timbulnya 

bau yang tidak sedap, matinya berbagai organisme yang ada di dalam air, 

munculnya berbagai bibit penyakit serta rusaknya keindahan lingkungan 

(Coniwanti, 2009). Oleh karena itu, perlunya pabrik tahu memiliki suatu 

pengolahan limbah yang bertujuan dapat mengurangi resiko beban pencemaran 

yang ada (Subekti, 2011). 

Dari jumlah serta keberadaan limbah tersebut, pemanfaatan limbah cair 

tahu dengan mengubahnya menjadi energi (waste to energy) merupakan salah satu 

solusi. Selain untuk menekan dan mengurangi jumlah, limbah industri yang 

memiliki dampak negatif bagi lingkungan dapat termanfaatkan sehingga tingkat 

pencemaran sungai akibat limbah dapat dikurangi. 
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Limbah cair tahu memiliki karakteristik dengan nilai pH sebesar 5,5 dan 

suhu berkisar antara 60-80
o
C (Nurhasan, 1991 dalam Hasan, 2011). Untuk biogas 

nilai optimum pH dalam proses fermentasi berkisar antara 7-8,5 dan suhu adalah 

25-37
o
C (Prahtama, 2014). Kondisi pH limbah cair tahu yang rendah dan suhu 

yang tinggi dapat dioptimalkan dengan menambahkan kotoran sapi saat 

pembuatan biogas. Salah satunya seperti penelitian terdahulu yang dilakukan oleh 

Angraini (2014), yaitu mengenai pengolahan limbah cair tahu dan kotoran sapi 

secara anaerob. Hasil penelitian tersebut menunjukkan bahwa dengan 

penambahan kotoran sapi menyebabkan adanya perubahan suhu dan pH pada 

rentang yang optimum, sehingga baik untuk pertumbuhan mikroorganisme 

pembentuk biogas.  

Faktor lain yang dapat mempengaruhi pembentukan biogas adalah rasio 

karbon (C)/nitrogen (N). Sumber C/N diperlukan mikroba sebagai sumber nutrisi 

untuk pertumbuhan, dimana karbon dibutuhkan untuk mensuplai energi dan 

nitrogen dibutuhkan untuk membentuk struktur sel bakteri (Saputra, 2010). 

Penelitian ini akan dilakukan penambahan sludge yang berasal dari kotoran sapi. 

Berdasarkan dari penelitian sebelumnya, pencampuran antara limbah cair tahu 

dengan sludge kotoran sapi belum pernah dilakukan.  

Peneliti menambahan sludge dimaksudkan sebagai bahan tambahan atau 

biostarter yang berperan dalam fermentasi bahan organik. Sludge akan 

dimanfaatkan sebagai umpan karena memiliki kandungan nutrisi utama yang 

dibutuhkan mikroorganisme (Tri, 2009), sehingga diharapkan dapat membantu 

dalam proses pembentukan biogas. Berdasarkan hal tersebut, maka peneliti akan 

melakukan penelitian dengan judul “Potensi Limbah Cair Tahu Dengan 

Campuran Sludge Dari Kotoran Sapi Sebagai Substrat Tambahan Biogas”. 

 

B. Rumusan Masalah 

Pabrik tahu dalam proses pengolahannya menghasilkan limbah, baik 

limbah padat maupun cair. Limbah padat yang dihasilkan biasanya akan dijual 

dan diolah menjadi oncom maupun pakan ternak, sedangkan limbah cair yang 

diperoleh dari proses pengolahan akan langsung dibuang. Limbah cair tahu 

memiliki kandungan bahan organik yang tinggi, bahan organik tersebut bila di 
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olah secara anaerob dapat menghasilkan biogas yang bisa dimanfaatkan sebagai 

bahan bakar. 

Saat proses pembentukan biogas, bahan organik akan didekomposisi oleh 

mikroorganisme. Selama proses itu, faktor-faktor lingkungan seperti pH dan suhu 

serta rasio C/N bahan dapat mempengaruhi produksi biogas. Penggunaan umpan 

berupa sludge dari kotoran sapi juga digunakan sebagai bahan tambahan yang 

berperan dalam fermentasi bahan organik sehingga diharapkan dapat membantu 

dalam proses pembentukan biogas. Oleh karena itu, dilakukan percobaan dengan 

penambahan sludge dari kotoran sapi ke dalam bahan pembuatan biogas, sehingga 

dengan begitu dapat dilihat bagaimana potensi limbah cair tahu dengan campuran 

sludge dari kotoran sapi sebagai substrat tambahan biogas? 

 

C. Tujuan 

C.1 Tujuan Umum 

Tujuan umum dari penelitian ini adalah: 

 Mengetahui potensi limbah cair tahu dengan campuran sludge dari kotoran 

sapi sebagai substrat tambahan biogas. 

C.2 Tujuan Khusus 

Adapun tujuan khusus dari penelitian ini adalah: 

1. Mengetahui nilai rasio C/N pada limbah cair tahu dan sludge dari kotoran sapi 

sebagai bahan pembuatan biogas. 

2. Mengetahui kondisi pH dan suhu pada campuran limbah cair tahu dan sludge 

dari kotoran sapi selama 0, 7, 14, dan 21 hari masa fermentasi. 

3. Mengetahui kadar gas metana (CH4) yang dihasilkan dari campuran limbah cair 

tahu dan sludge dari kotoran sapi selama 0, 7, 14, dan 21 hari masa fermentasi. 

 

D. Manfaat Penelitian 

Penulisan skripsi ini berharap dapat memberikan manfaat pada semua 

pihak yang terlibat didalamnya. Berikut ini manfaat yang diperoleh dari berbagai 

pihak yang terlibat: 
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D.1 Bagi Peneliti 

Sebagai bahan pengembangan ilmu kesehatan masayarakat khususnya di 

bidang kesehatan lingkungan. Melalui penelitian ini, penulis mendapatkan banyak 

ilmu dan pengalaman secara langsung terkait topik yang diangkat. 

D.2 Bagi Fikes UHAMKA 

Dapat dijadikan sebagai bahan referensi bagi mahasiswa pada masa 

mendatang dan untuk menambah wawasan tentang pemanfaatan sampah organik 

menjadi salah satu sumber energi alternatif biogas. 

D.3 Bagi Masyarakat 

Dari adanya penelitian ini diharapkan dapat memberikan informasi ilmiah 

kepada masyarakat dalam pemanfaatan limbah, sehingga dapat dijadikan sebagai 

salah satu solusi sumber energi alternatif yang murah dan ramah lingkungan. 

 

E. Ruang Lingkup Penelitian 

Ruang lingkup penelitian ini adalah mengenai potensi limbah cair tahu 

dengan campuran sludge dari kotoran sapi sebagai substrat tambahan biogas. 

Penelitian ini menggunakan data primer yang dilakukan dengan metode 

percobaan (eksperimen) yaitu dengan mencampurkan bahan baku utama limbah 

cair tahu dengan sludge dari kotoran sapi untuk melihat nilai rasio C/N bahan 

baku, seberapa besar kadar gas metana (CH4) yang dihasilkan dari kedua 

campuran bahan serta kondisi pH dan suhu selama masa fermentasi. Objek pada 

penelitian ini menggunakan limbah cair tahu yang di dapat dari Pabrik Tahu di 

Jelambar Jakarta Barat serta sludge dari kotoran sapi yang telah mengalami 

pengolahan. Pada penelitian bahan akan dibagi menjadi 3 kelompok perlakuan 

dengan waktu fermentasi selama 0, 7, 14, dan 21 hari. Penelitian ini dilakukan di 

Laboratorium Pusat Aplikasi Isotop dan Radiasi Badan Tenaga Nuklir Nasional 

(PAIR BATAN). Analisis data dilakukan dengan mengumpulkan data yang 

diperoleh dari hasil percobaan, kemudian dibuat dalam bentuk tabel dan 

diinterpretasikan dalam bentuk narasi. 
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