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Abstrac: Tofu is the food product most consumed by Indonesian people. The 

process of making tofu produces liquid waste from the process of boiling, 
washing and soaking the tofu. Tofu waste contains organic compounds with a 
low pH (acid) and is a contributor to pollutants in waters if it is not treated first 
before being discharged into waters. The method used in this research uses 
a photodegradation method with the help of sunlight and TiO2 photocatalyst to 
break down pollutants found in tofu wastewater. The parameters tested were 
pH, BOD, COD, TSS and phosphate. This research consisted of two variables, 
namely the mass of the titanium dioxide (TiO2) catalyst with variations of 0.75 
grams, 1.00 grams and 1.50 grams with an exposure time of 6 hours, 7 hours 
and 8 hours. From the research results, it was found that the TiO2 catalyst was 
effective in 8 hours at BOD 88.4%, COD 82%, TSS 88.66% and phosphate 
35.0%. 
  
Keywords:  Tofu Liquid Waste, Photodegradation, Titanium Dioxide (TiO2),  
 
Abstrak : Tahu merupakan produk makanan yang paling banyak dikonsumsi 

masyarakat Indonesia. Proses pembuatan tahu menghasilkan limbah cair dari 
proses perebusan, pencucian dan perendaman tahu. Limbah tahu 
mengandung senyawa organik dengan pH yang rendah (asam) dan salah satu 
penyumbang polutan pada perairan apabila tidak dilakukan proses pengolahan 
terlebih dahulu sebelum dibuang ke perairan. Adapun metode yang digunakan 
dalam penelitian ini menggunakan metode fotodegradasi dengan bantuan sinar 
matahari dan fotokatalis TiO2 dalam mengurai polutan yang terdapat pada air 
limbah tahu. Adapun parameter yang diuji berupa pH, BOD, COD, TSS dan 
fosfat Penelitian ini terdiri dari dua variabel yaitu massa katalis titanium dioksida 
(TiO2) dengan variasi 0,75 gram, 1,00 gram dan 1,50 gram dengan waktu 
penyinaran selama 6 jam, 7 jam dan 8 jam. Dari hasil penelitian didapat 
efektivitas katalis TiO2 dengan waktu 8 jam pada BOD 88,4 %, COD 82%, TSS 

88,66% dan fosfat 35,0%. 
 
Kata Kunci :  Limbah Cair Tahu, Fotodegradasi, Titanium Dioksida (TiO2). 
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PENDAHULUAN  

Tahu adalah pangan yang berasal 
dari Tiongkok yang kaya akan protein 
dimana bahan dasarnya terbuat dari 
kacang kedelai. Saat ini tahu sendiri sangat 
banyak dikonsumsi oleh masyarakat 
Indonesia dengan harganya yang 
terjangkau membuat makanan ini banyak 
diminati (Verawati dkk. 2019). Di Aceh 
sendiri terdapat beberapa industri yang 
bergerak pada pengolahan kacang kedelai 
salah satunya industri yang didirikan sejak 
tahun 1997 dimana kapasitasnya 
mencapai 500-600 kg perharinya (Mhd. 
Hasbi dkk. 2020). Pada industri tahu 
terdapat dua jenis limbah yaitu buangan 
padat dan  limbah buangan cair. Dimana 
buangan padat dihasilkan dari tahap filtrasi 
dan juga pada aglutinasi yang biasanya 
disebut dengan ampas tahu. Sedangkan 
pada buangan cair umumnya dari proses 
pembersihan dan perebusan (Sitasari & 
Khoironi, 2021). 

Limbah cair yang dihasilkan dari 
produksi tahu biasanya dibuang ke badan 
air tanpa difilter terlebih dahulu, inilah yang 
dapat menyebabkan terjadinya 
pencemaran. Limbah industri tahu Mandiri 
sendiri langsung dibuang ke sungai Krueng 
Neng yang berada tepat disamping pabrik 
tersebut (Shaskia & Yunita, 2021), 
sehingga perlu dianalisis karakteristiknya. 
Karakteristik limbah tahu terbagi atas 3 
(tiga) macam yaitu pada karakteristik sifat 
biologi, sifat kimia dan juga sifat fisika. 
Adapun parameter yang digunakan dalam 
industri tahu yaitu: pH, BOD, COD, TSS 
dan fosfat (Sayow dkk. 2020). Limbah cair 
pada proses pembuatan tahu banyak 
mengandung zat tersuspensi yang 
menghasilkan aroma yang menyengat hal 
ini terjadi karena tercemarnya lingkungan 
akibat separasi protein (Rosmala, 2018). 

Saat ini banyak penelitian yang 
menggunakan teknologi degradasi yang 
terdapat pada limbah dengan 
menggunakan bantuan fotokatalis (Hendra 
dkk. 2016). Fotokatalis merupakan suatu 
metode yang efektif dalam mendegradasi 
limbah organik. Metode ini juga sangat 
aman digunakan dan ramah terhadap 
lingkungan (Sucahya dkk. 2016). Metode 

fotokatalis merupakan penggabungan 
antara katalis dan fotokimia, proses 
fotokimia adalah transformasi kimia 
dengan menggunakan bantuan cahaya  
dari sinar lampu UV maupun dari sinar 
matahari. Sedangkan katalis mempunyai 
sifat semikonduktor dimana jika 
dipantulkan oleh cahaya menghasilkan 
elektron (e-) dan hole (h+) hal inilah  yang 
menjadi awal dari oksidasi terhadap proses 
polutan organik (Haryo, 2019).   

Akhir-akhir ini katalis yang banyak 
digunakan dalam pengolahan limbah 
adalah titanium dioksida (TiO2) karena 
mudah untuk diaplikasikan dan biaya yang 
dikeluarkan juga sedikit (Wulandari dkk. 
2018). Penggunaan titanium dioksida 
(TiO2) mempunyai keunggulan jika 
dikombinasikan melalui proses biologi dan 
kimia (Said, 2021). Fotokatalis TiO2 dapat 
mendegradasi parameter BOD sebesar 
5,76 mg/L (Sutanto dkk. 2011), COD 
sebesar 70% (Hendra dkk. 2016), untuk 
TSS nilai yang dihasilkan sebesar 1320 
mg/L dan parameter dari pH sebesar 7,48 
(Pradana dkk. 2018), penjernihan limbah 
air dari sinar lampu UV sebesar 56,81% 
sedangkan dengan sinar matahari sebesar 
61,64% (Windy Dwiasi dan Setyaningtyas, 
2014). 

Massa TiO2 yang digunakan 
biasanya tergantung pada lamanya saat 
waktu penyinaran. Semakin banyak 
digunakan fotokatalis yang dipakai maka 
radikal hidroksil (OH) juga semakin banyak 
yang terbentuk sehingga prosesnya 
semakin efektif (Agung & Darmawan, 
2020). Sama halnya dengan dengan 
penyinaran, semakin lama dilakukan maka 
energi foton yang diserap oleh molekul air 
dan fotokatalis juga semakin besar (Astuti, 
2018). 

 

METODE  
 

Teknik Pengambilan Sampel 

Sampel yang digunakan pada 
penelitian ini pada pabrik Tahu Mandiri 
yang berlokasi di Desa Punge Jurong 
Kecamatan Meuraxa Kota Banda Aceh. 
Pedoman yang ditetapkan untuk metode 
pengambilan sampel tertuju pada SNI 
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6989-59-2008. Adapun prosedur dalam 
pengambilan sampel yaitu: 

Alat-alat yang diperlukan antara lain 
botol plastic, gayung, kertas label, spidol. 
Bahan 
Yang dibutuhkan yaitu es batu untuk 
membantu pengawetan sampel 
 
Langkah-langkah : 

1. Siapkan botol plastik kemudian 
bilas sebanyak 3 kali. 

2. Ambil gayung yang telah terisi air 
limbah kemudian masukkan 
kedalam botol plastik hingga terisi 
dengan penuh. 

3. Botol yang telah diisi air limbah 
diberikan kertas label dengan 
mencantumkan waktu dan tanggal 
pengambilan. 

4. Sampel dimasukkan kedalam kotak 
fiber yang telah diisi es batu. 

5. Kemudian dilakukan pengecekan 
parameter yang telah ditentukan.  
Berdasarkan uji pendahuluan yang 

telah dilakukan di laboratorium Multifungsi 
UIN Ar-Raniry dan Dinas Lingkungan 
Hidup dan Kehutanan (DLHK) terbukti 
limbah yang dihasilkan melebihi standar 
baku mutu yang telah ditetapkan. Untuk 
hasil pendahuluan dapat dilihat pada Tabel 
1. 

 
Tabel 1. Uji Pendahuluan 

No Parameter Kadar 
Maks. 

Hasil Uji 
Pendahuluan 

1 pH  6-9 3,8 

2 BOD 150 12,02 

3 COD 300 15000 

4 TSS 200 208 

5 Fosfat - 4,36 

 

Eksperimen Fotodegradasi  

Langkah-langkah yang dilakukan 
pada eksperimen ini yaitu: 
1. Sampel dimasukkan kedalam 10 

(sepuluh) beaker glass sebanyak 1000 
mL. 

2. Ditambahkan TiO2 kedalam beaker 
glass dengan variasi massa 0,75 
gram, 1,00 gram dan 1,50 gram. 

3. Penyinaran sampel dilakukan dari 
pukul 08.00 WIB selama 6 jam, 7 jam 
dan 8 jam. Untuk lebih jelas dapat 
dilihat pada Gambar 1. 

 
 

Gambar 1. Skema Eksperimen Fotodegradasi 

 

PEMBAHASAN 
 
Hasil Pengujian Sebelum Proses 
Pengolahan 

Pada penelitian dilakukan variasi 
eksperimen massa katalis dan waktu untuk 
menurunkan efesiensi dari masing-masing 
parameter. Katalis yang digunakan berupa 
TiO2. Variasi katalis yang digunakan 
adalah 0,75 gram, 1,00 gram dan 1,50 
gram sedangkan untuk variasi waktunya 
adalah 6 jam, 7 jam dan 8 jam. Sebelum 
melakukan proses pengolahan 
fotodegradasi terlebih dahulu melakukan 
uji awal pada parameter pH, BOD, COD, 
TSS dan fosfat tujuannya untuk 
mengetahui konsentrasi awal pada limbah 
tahu. Hasil sebelum pengolahan dari 
limbah air tahu ditunjukkan pada tabel 4.1. 
Dimana nilai pH 3,6, BOD 450 mg/L, COD 
1.500 mg/L, TSS 97 mg/L dan fosfat 42,8 
mg/L. Berdasarkan peraturan Menteri 
Lingkungan Hidup Republik Indonesia 
Nomor 5 Tahun 2014 tentang Baku Mutu 
Air Limbah bagi Usaha dan/atau kegiatan 
Industri, maka limbah air tahu tidak 
memenuhi standar baku mutu, sehingga 
perlu diadakan pengolahan. 

Hasil dari mendegradasi limbah air 
tahu pada parameter pH, BOD, COD, TSS 
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dan fosfat pada limbah tahu menggunakan 
metode fotodegradasi sebelum perlakuan, 
sesudah perlakuan dan efektivitas dapat 
dilihat pada Tabel  2. Terjadinya proses 
fotodegradasi dikarenakan limbah yang 

diolah disinari oleh matahari sebagai 
sumber energi foton. 
 
 

 
 

Tabel 2.  Hasil pengukuran awal, setelah fotodegradasi dan tingkat efektivitas parameter pH, 
BOD, COD, TSS dan Fosfat  

 

 
 
 

   

Gambar 2. Grafik perubahan parameter pH Gambar 3. Grafik perubahan parameter pH 



76 
 Nisah, Aida dan Maufunna 

   

 

AMINA 5 (2) 2023 | Uji efektivitas pengolahan air limbah tahu dengan metode fotodegradasi menggunakan 

fotokatalis TiO2  
 

 

Pengaruh Massa Katalis TiO2 Terhadap 
parameter pH  

 

 Pada pengujian parameter pH 
menunjukkan bahwa nilai pH awal yang 
dihasilkan sebelum pengolahan 3,6 yang 
merupakan nilai pH asam. Berdasarkan 
Peraturan Mentri Lingkungan Hidup 
Republik Indonesia Nomor 5 Tahun 2014 
Tentang Baku Mutu Air Limbah 
Pengolahan Kedelai pH air limbah cair tahu 
yang diizinkan untuk dibuang kelingkungan 
adalah 6-9, sehingga limbah cair tahu tidak 
layak untuk dibuang kelingkungan karena 
tidak memenuhi standar yang telah 
ditetapkan. Rendahnya nilai pH pada 
limbah tahu menunjukkan bahwa adanya 
mikroorganisme yang mendegradasi 
bahan organik (Ali & Widodo, 2019). 
Perubahan konsentrasi pH yang diperoleh 
dari hasil fotodegradasi menggunakan 
katalis TiO2 untuk lebih jelas dapat dilihat 
pada Gambar 2. 

Pada Gambar 2 setelah melakukan 
pengolahan dengan metode fotodegradasi 
nilai pH mengalami peningkatan dari setiap 
massa katalis yang digunakan karena 
Pengaruh Massa Katalis TiO2 Terhadap 
parameter pH.  

 Pada pengujian parameter pH 
menunjukkan bahwa nilai pH awal yang 
dihasilkan sebelum pengolahan 3,6 yang 
merupakan nilai pH asam. Berdasarkan 
Peraturan Mentri Lingkungan Hidup 
Republik Indonesia Nomor 5 Tahun 2014 
Tentang Baku Mutu Air Limbah 
Pengolahan Kedelai pH air limbah cair tahu 
yang diizinkan untuk dibuang kelingkungan 
adalah 6-9, sehingga limbah cair tahu tidak 
layak untuk dibuang kelingkungan karena 
tidak memenuhi standar yang telah 
ditetapkan. Rendahnya nilai pH pada 
limbah tahu menunjukkan bahwa adanya 
mikroorganisme yang mendegradasi 
bahan organik (Ali & Widodo, 2019). 
Perubahan konsentrasi pH yang diperoleh 
dari hasil fotodegradasi menggunakan 
katalis TiO2 untuk lebih jelas dapat dilihat 
pada Gambar 3. 
 Pada Gambar 3 setelah melakukan 
pengolahan dengan metode fotodegradasi 
nilai pH mengalami peningkatan dari setiap 
massa katalis yang digunakan karena 

adanya aktifitas mikrorganisme pada saat 
pengolahan dapat dilihat pada 
penggunaan massa katalis 1,50 gram dan 
waktu penyinaran selama 8 jam 
menjadikan nilai pH yang sebelumnya 
asam menjadi netral yaitu 6,7. Menurut (Ika  
& Fahrizal, 2021) standar nilai pH yang 
dapat dibuang kedalam badan air adalah 6-
9, sehingga telah memenuhi standar baku 
mutu yang telah ditetapkan. Hal ini terjadi 
karena dipengaruhi oleh masa katalis yang 
digunakan, semakin banyak katalis yang 
digunakan maka merubah nilai pH limbah 
dari pH asam menjadi netral (Simbolon 
dkk. 2022).  

Pengaruh Massa Katalis TiO2 Terhadap 
parameter BOD  

 Berdasarkan Tabel 2, limbah tahu 
sebelum adanya perlakuan sebesar 450 
mg/L, nilai tersebut melebihi standar baku 
mutu yang telah ditetapkan pada Peraturan 
Menteri Lingkungan Hidup Republik 
Indonesia Nomor 5 Tahun 2014 Tentang 
Baku Mutu Air Limbah Pengolahan 
Kedelai. Oleh karena itu perlu dilakukan 
pengolahan terhadap air limbah tahu untuk 
dapat menurunkan kadar BOD pada air 
limbah. Tingginya zat organik pada BOD 
dikarenakan proses pengolahan air limbah 
tahu, pengolahan air limbah tahu dengan 
fotodegradasi menggunakan fotoktalis 
TiO2 mampu menurunkan kandungan BOD 
yang terdapat pada air limbah. Untuk lebih 
jelas dapat dilihat pada Gambar 4. 

 

 
 

Gambar 4. Grafik Perubahan Parameter BOD 

 Hasil parameter BOD kandungan 
yang terdapat sebelum pengolahan adalah 
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450 mg/L. Berdasarkan eksperimen yang 
dilakukan katalis TiO2 mampu 
mendegradasi parameter BOD hingga 
mencapai hasil dibawah Standar Baku 
Mutu Peraturan Menteri Lingkungan Hidup 
Tahun 2014 Tentang Baku Mutu Air 
Limbah Pengolahan Kedelai yang 
dibolehkan sebesar 150 mg/L. Efektivitas 
fotodegradasi tertinggi mencapai 176,8% 
dalam mendegradasi BOD menghasilkan 
nilai 1.246 mg/L dengan massa katalis 0,75 
gram dan waktu penyinaran selama 8 jam. 
Persentase efektivitas fotodegradasi 
terendah yaitu 21,3% dalam mendegradasi 
BOD menghasilkan nilai 354 mg/L dengan 
massa katalis 1,00 gram dan waktu 
penyinaran selama 6 jam. Penurunan BOD 
yang sangat signifikan terdapat pada 
massa katalis 1,50 gram dan massa kontak 
8 jam yang menghasilkan 52 mg/L. 
Menurut (Thomson, 2022) hal ini terjadi 
karena adanya perubahan konsentrasi 
BOD dari hasil variasi waktu dan massa 
katalis yang digunakan serta perbedaan 
waktu saat dilakukan pengecekan sampel. 
 
Pengaruh Massa Katalis TiO2 Terhadap 
parameter COD 
 
 Berdasarkan Tabel 2, limbah tahu 
sebelum adanya perlakuan sebesar 1.500 
mg/L, nilai tersebut melebihi standar baku 
mutu yang telah ditetapkan pada Peraturan 
Menteri Lingkungan Hidup Republik 
Indonesia Nomor 5 Tahun 2014 Tentang 
Baku Mutu Air Limbah Pengolahan 
Kedelai.  Oleh karena itu perlu dilakukan 
pengolahan terhadap air limbah tahu untuk 
dapat menurunkan kadar COD pada air 
limbah. Tingginya zat organik pada COD 
dikarenakan proses pengolahan air limbah 
tahu, pengolahan air limbah tahu dengan 
fotodegradasi menggunakan fotoktalis 
TiO2 mampu menurunkan kandungan COD 
yang terdapat pada air limbah. Untuk lebih 
jelas  dapat dilihat pada Gambar 5. 

 
Gambar 5.  Grafik Perubahan parameter               

COD 

 
 Perubahan konsentrasi limbah tahu 
pada parameter COD dengan variasi 
massa katalis 1,50 gram dan waktu 8 jam 
mengalami perubahan nilai yang sangat 
signifikan dari nilai awal 1.500 mg/L 
menjadi 270 mg/L dengan efektivitasnya 
82% sedangkan untuk nilai efektivitas 
terendah terdapat pada masa katalis 0,75 
gram dengan waktu 8 jam dimana nilai 
efektivitasnya sebesar 1,2% dalam 
mendegradasi COD menghasilkan nilai 
1.482 mg/L. Menurut (Agung & Pebritama, 
2021) lamanya waktu penyinaran dan 
penambahan katalis persentase senyawa 
COD semakin meningkat, karena lamanya 
waktu penyinaran dan penambahan katalis 
maka pembentukan radikal OH pada 
senyawa COD yang terdegradasi 
jumlahnya semakin besar. 
 
Pengaruh Massa Katalis TiO2 Terhadap 
parameter TSS 
 

Limbah cair tahu pada parameter 
TSS, menunjukkkan bahwa efektivitas 
fotodegradasi dalam penurunan kadar TSS 
meningkat seiring dengan penambahan 
katalis TiO2. Penyisihan kadar TSS 
berdasarkan variasinya dapat dilihat pada 
Gambar 6. 
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Gambar 6. Grafik Perubahan Parameter TSS 
        

 Hasil fotodegradasi parameter TSS 
sangat berpengaruh terhadap massa yang 
digunakan, berdasarkan hasil 
efektivitasnya parameter TSS mampu 
mencapai 88,65% pada massa 
penggunaan katalis 1,50 gram dan waktu 
penyinaran selama 8 jam mampu 
menurunkan nilai parameter TSS dari 97 
mg/L menjadi 11 mg/L. Menurut  Srilestari 
& Munawwaroh, (2021) Tingginya 
efektivitas yang didapatkan karena 
padatan yang terdapat pada limbah tahu 
telah diikat oleh TiO2 sehingga limbah yang 
sebelum keruh setelah pengolahan 
menjadi jernih. 
 
Pengaruh Massa Katalis TiO2 Terhadap 
parameter Fosfat 
 

 Pada Tabel 1 parameter fosfat 
sebelum pengolahan adalah 42,8 mg/L. 
Pada massa katalis 0,75 dengan waktu 6 
jam hasil pengolahan mengalami 
penurunan menjadi 27,1 mg/L akan tetapi 
pada setiap penambahan massa katalis 
dan waktu nilai parameter fosfat 
mengalami kenaikan. Berdasarkan 
Permen LH No.5 Tahun 2014 Tentang 
Baku Mutu Limbah Cair Badan Usaha 
dan/atau Industri Produk Sabun, Detergen, 
dan Minyak Nabati. Nilai pada parameter 
fosfat mengalami kenaikan yang sangat 
signifikan dari baku mutu yang telah 
ditetapkan. Hal ini disebabkan oleh  
kejenuhan TiO2 yang tidak dapat lagi 
bereaksi dengan limbah air tahu. Untuk 
lebih jelas dapat dilihat pada Gambar 7. 

 
Gambar 7. Grafik Perubahan Parameter Fosfat 

 
Hasil kandungan parameter fosfat sebelum 
pengolahan adalah 42,8  mg/L dimana 
efektivitas tertinggi terdapat pada massa 
katalis 1,00 gram dan waktu penyinaran 
selama 8 jam dengan nilai efektivitasnya 
sebesar 37,1% dalam mendegradasi 
parameter fosfat yang menghasilkan nilai 
yaitu 58,7 mg/L. Persentase efektivitas 
degradasi terendah yaitu 4,9 % yang 
mampu mendegradasi fosfat hanya 44,9 
mg/L pada perlakuan massa 1,00 gram 
dan lamanya waktu penyinaran sinar 
matahari selama 7 jam. Berdasarkan grafik 
yang terdapat pada Gambar 4.6 menurut 
(Hendrasarie, 2021) parameter fosfat 
mengalami peningkatkan proses 
fotodegradasi karena penambahan massa 
katalis dan juga lamanya waktu penyinaran 
sedangkan menurut (Gregory dkk., 2023) 
terjadinya peningkatan pada proses 
fotodegradasi dikarenakan kenaikan suhu 
pada beaker glass sudah mengalami 
kejenuhan. 
 

KESIMPULAN 

  
  Berdasarkan hasil penelitian dan 
analisis yang diperoleh, maka dapat 
diambil kesimpulan mengenai 
fotodegradasi menggunakan TiO2  yaitu: 
Katalis TiO2 mampu mendegradasikan nilai 
parameter BOD, COD dan TSS. Setelah 
melakukan pengolahan pada variasi masa 
katalis 1,5 gram dan waktu 8 jam nilai awal 
BOD sebelum perlakuan adalah 450 mg/L 
setelah penglahan menjadi 52 mg/L. Nilai 
COD sebelum pengolahan 1.500 mg/L 
setelah pengolahan menjadi 270 mg/L. 
Nilai TSS sebelum pengolahan 97 mg/L 
setelah pengolahan menjadi 11 mg/L. Nilai 
pH dan fosfat mengalami kenaikan karena 
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dipengaruhi oleh masa katalis yang 
digunakan, sebelum perlakuan nilai pH 
adalah 3,6 dan nilai yang didapatkan 
setelah pengolahan ialah 6,7. Nilai fosfat 
sebelum pengolahan 42,8 mg/L setelah 
pengolahan menjadi 57,8 mg/L, hal ini 
disebabkan oleh kejenuhan TiO2 yang tidak 
dapat bereaksi lagi. 

Pengolahan limbah tahu dengan 
metode fotodegradasi menggunakan TiO2 
mampu mendegradasikan parameter 

parameter BOD, COD, TSS dan fosfat. 
Tingkat efektivitas paling tinggi terjadi yaitu 
perubahan nilai BOD dari 1.246 mg/L 
dengan efektivitas 176,8%, COD dari 270 
mg/L degan efektivitas 82%, TSS dari 11 
mg/L dengan efektivitas 88,65% dan fosfat 
58,7 mg/L dengan efektivitas 37,1%. 
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