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Abstract 
The existence of quite a lot of tofu industry is actually inseparable from the risk of environmental pollution due to waste being dumped directly into 
waterways. Tofu wastewater needs to be treated first to meet the set quality standards before being discharged into the environment because it contains 
organic pollutants that can damage water. In this study, researchers used commercial probiotic products to reduce BOD and COD levels and increase 
DO levels in tofu wastewater. Data analysis in this study is statistical analysis by observing in the laboratory. The presentation of the data used is 
statistical data with a graphical method that can show the results of differences in wastewater before and after being given probiotics. The results 
showed that changes occurred when commercial probiotics were added to tofu wastewater. The results of the DO test showed that the ALT mixed 
with probiotics increased to 1.03 mg/lt at a ratio of 1:3 in 8 hours. The same results were also obtained from ALT-N which increased by 1.25 
mg/lt in a ratio of 1:3 at 8 hours. In the COD and BOD tests, the levels dropped to 83.42 mg/lt and 179.47 mg/lt for ALT-N. The results 
showed that commercial probiotics added to tofu wastewater were able to reduce BOD and COD levels and increase DO levels.  
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Abstrak 
Keberadaan industri tahu yang cukup banyak sejatinya tidak terlepas dari risiko pencemaran lingkungan dikarenakan adanya 
limbah yang dibuang langsung ke badan air. Air limbah tahu perlu diolah terlebih dahulu hingga memenuhi baku mutu yang 
ditetapkan sebelum dibuang ke lingkungan dikarenakan mengandung polutan organik yang dapat merusak air. Pada penelitian 
ini, peneliti menggunakan probiotik produk komersial untuk menurunkan kadar BOD dan COD serta menaikkan kadar DO 
pada air limbah tahu. Analisis data dalam penelitian ini adalah analisis statistika dengan melakukan observasi di laboratorium. 
Penyajian data yang digunakan adalah data statistik dengan metode grafik yang dapat memperlihatkan hasil perbedaan air 
limbah tahu sebelum dan setelah diberi probiotik. Hasil penelitian menunjukkan bahwa terjadi perubahan ketika ditambahkan 
probiotik komersial ke dalam air limbah tahu. Hasil pengujian DO menunjukkan pada ALT yang dicampurkan probiotik naik 
menjadi 1,03 mg/lt pada perbandingan 1:3 di waktu 8 jam. Hasil yang sama juga didapat dari ALT-N naik sebesar 1,25 mg/lt 
di perbandingan 1:3 saat 8 jam. Pada pengujian COD dan BOD kadarnya turun menjadi 83,42 mg/lt dan 179,47 mg/lt untuk 
ALT-N. Hasil penelitian menunjukkan bahwa probiotik komersial yang ditambahkan pada air limbah tahu mampu 
menurunkan kadar BOD dan COD serta menaikkan kadar DO. 

 

Kata Kunci : air limbah tahu, kadar BOD, kadar COD, kadar DO, probiotik komersial 

PENDAHULUAN 
Saat ini keberadaan industri kecil dan menengah memberikan andil yang besar bagi peningkatan pendapatan 
penduduk Indonesia. Salah satu dari industri yang semakin banyak di Indonesia adalah industri pembuatan tahu. 
Keberadaan industri tahu yang semakin banyak membuat risiko pencemaran lingkungan semakin besar (Rahmalia 
dkk., 2021; Zalfain dkk., 2024). Industri pembuatan tahu menghasilkan dua jenis limbah yaitu limbah padat dan 
limbah cair. Industri tahu biasanya dikelola secara pribadi dan masuk ke dalam industri rumahan atau industri 
rumah tangga sehingga untuk melakukan pengolahan air limbah tahu membutuhkan biaya operasional yang besar. 

Air limbah industri tahu perlu diolah terlebih dahulu sebelum dibuang ke lingkungan karena banyak mengandung 
polutan organik yang dapat merusak air (Satyanarayan dkk., 2004; Seroja dkk., 2018). Air limbah tahu juga mengan- 
dung bahan organik yang sangat tinggi diantaranya parameter BOD dan COD (Khomarisah dkk., 2021; Karnanta 
dkk., 2021). Jika limbah yang mengandung polutan organik tersebut langsung dibuang ke badan air maka akan 
memberikan berbagai dampak negatif antara lain, pencemaran air, bau tidak sedap, dan sumber penyakit (Putro 
dkk., 2021; Hartini dkk., 2021). 

Pengolahan air limbah tahu dapat dilakukan dengan penambahan probiotik yang mengandung mikroorganisme 
yang berfungsi untuk merombak kandungan organik maupun zat yang ada pada limbah (Permana dan Djaenudin 
2019; Asano dkk., 2021; El-Kady dkk., 2022). Mikroorganisme ini biasa juga disebut dengan probiotik yang 
digunakan pada proses pengolahan yaitu jenis probiotik produk komersial. Probiotik ini dipasarkan di toko bahan 
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pertanian sehingga disebut probiotik produk komersial. Pada penelitian ini probiotik produk komersial dit- 
ambahkan ke dalam air limbah tahu dengan perbandingan tertentu kemudian dilakukan pengamatan pada kurun 
waktu yang telah ditentukan. Diharapkan dengan adanya penambahan probiotik pada air limbah tahu dapat 
meningkatkan kandungan oksigen yang sudah ada serta mengurangi kadar BOD dan COD yang terkandung pada 
limbah sehingga nantinya dapat meminimalisir pencemaran pada air. 

METODE 
Jenis penelitian yang digunakan yaitu penelitian eksperimen murni (true experiment) dimana peneliti dapat men- 
gontrol seluruh variabel luar yang mempengaruhi jalannya eksperimen sehingga validitas internal (kualitas 
perencanaan penelitian) dapat menjadi tinggi. Analisis data dalam penelitian ini adalah analisis statistika yang terdiri 
dari perencanaan, pengumpulan data, penyajian data, analisis data, dan pengambilan kesimpulan dengan melakukan 
observasi di laboratorium. Penyajian data yang digunakan adalah data statistik dengan metode grafik yang dapat 
memperlihatkan hasil perbedaan air limbah tahu sebelum dan setelah diberi probiotik. Pengambilan sampel air 
limbah tahu berlokasi di Desa Krajan RT 03 RW O3, Mojosongo, Kecamatan Jebres, Kota Surakarta. 

Percobaan dilakukan dengan 3 macam perlakuan yang dilakukan dalam 2 hari untuk menguji BOD 0 hari, COD 
dan DO ditambah dengan 5 hari setelahnya untuk mendapatkan hasil BOD 5 hari. Perbandingan yang digunakan 
yakni perbandingan 1:1, 1:2 dan 1:3. Probiotik produk komersial dicampurkan dengan air air limbah tahu kemudian 
didiamkan pada selang waktu 0 jam, 2 jam, 4 jam, 6 jam dan 8 jam. Pada selang waktu tersebut dilakukan 
pengamatan dan pengujian DO. Pengujian COD dan BOD dilakukan dengan 2 kondisi yaitu air limbah tahu yang 
telah dinetralkan (ALT-N) dan air limbah tahu yang telah dinetralkan (ALT-N) ditambah dengan probiotik produk 
komersial. Lalu, untuk pengujian DO dilakukan pada 4 kondisi yaitu air limbah tahu alami (ALT), campuran air 
limbah tahu alami (ALT) dengan probiotik, air limbah tahu yang telah dinetralkan dan campuran air limbah tahu 
yang telah dinetralkan (ALT-N) dengan probiotik. 

Penentuan nilai DO pada percobaan ini menggunakan alat DO meter. Dimana sampel bisa diukur secara otomatis 
dengan alat tersebut. Penentuan nilai COD menggunakan titrasi metode permanganometri. Masing-masing sampel 
diambil sebanyak 25 mg/lt dan diencerkan menjadi 100 mg/lt dengan aquades di dalam erlenmeyer. Kemudian 
ditambahkan 10 mg/lt asam sulfat dan 3-5 tetes KMnO4 sampai terjadi perubahan warna yang stabil. Larutan 
dipanaskan dan saat tepat mendidih ditambahkan 10 mg/lt KMnO4. Pemanasan dilanjutkan 10 menit kemudian 
larutan asam oksalat ditambahkan sebanyak 10 mg/lt. Langkah terakhir untuk menentukan kadar COD yaitu 
melakukan titrasi dengan menggunakan larutan KMnO4 hingga warnanya berubah menjadi coklat terang. Untuk 
percobaan BOD metode yang digunakan mengacu pada APHA 5210 B-2017 dengan menggunakan alat DO meter. 
Percobaan dimulai dengan membuat larutan pengencer yaitu dengan memasukkan aquades yang sudah ditambah 
air sampel disesuaikan dengan angka permanganat pada pengujian COD. Kemudian ditambahkan ke dalam air 
suling tersebut masing-masing 1 mg/lt larutan buffer phospat, CaCl2, MgSO4 dan FeCl3, lalu mengaduknya agar 
larutan homogen. Memasukkan larutan ke dalam botol inkubasi yang bervolume ± 100 mg/lt sampai penuh. 
Langkah terakhir yaitu melakukan pengujian dengan menggunakan DO meter untuk BOD 0 hari. Pengecekan 
BOD 5 hari dilakukan setelah memasukkan semua sampel larutan ke dalam inkubator selama 5 hari kemudian 
dicek kembali menggunakan alat DO meter. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 
Analisis Kadar DO 

Analisis kadar DO bertujuan untuk mengetahui perubahan kadar oksigen terlarut pada 2 kondisi yaitu ALT yang 
dicampur dengan beberapa perbandingan probiotik serta ALT-N yang ditambah dengan campuran probiotik 
dengan perbandingan 1:1, 1:2, dan 1:3. Kemudian dilakukan pengamatan setiap dua jam sekali yaitu saat 0 jam, 2 
jam, 4 jam, 6 jam, dan 8 jam. Hasil pengujian dapat dilihat pada Tabel 1. dan Tabel 2. berikut ini. 

Tabel 1. Perubahan Kadar DO pada ALT 
 

No. Variasi 
 DO ALT (jam)   

0 2 4 6 8 

1. ALT 0,69 0,47 0,44 0,69 0,34 
2. ALTP 1 0,20 0,46 0,52 0,68 0,74 
3. ALTP 2 0,62 0,63 0,65 0,66 0,76 

4. ALTP 3 0,49 0,82 0,85 0,97 1,03 
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Diagram Kadar DO pada ALT Diagram Kadar DO pada ALT-N 
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Tabel 2. Perubahan Kadar DO pada ALT-N 

No Variasi 
 DO ALT-N (jam)  

0 2 4 6 8 

1 ALT-N 0,38 0,26 0,45 0,18 0,37 
2 ALTNP 1 0,19 0,61 0,63 0,94 0,45 

3 ALTNP 2 0,39 0,70 0,87 0,88 1,09 

4 ALTNP 3 0,28 0,78 0,78 0,82 1,25 

Keterangan: 

ALT = Air Limbah Tahu tanpa Dinetralkan Non-Probiotik 
ALTP 1 = Air Limbah Tahu dan Probiotik dengan Perbandingan 1:1 
ALTP 2 = Air Limbah Tahu dan Probiotik dengan Perbandingan 1:2 
ALTP 3 = Air Limbah Tahu dan Probiotik dengan Perbandingan 1:3 
ALT-N = Air Limbah Tahu yang Dinetralkan Non-Probiotik 
ALTNP 1 = Air Limbah Tahu yang Dinetralkan dan Probiotik dengan Perbandingan 1:1 
ALTNP 2 = Air Limbah Tahu yang Dinetralkan dan Probiotik dengan Perbandingan 1:2 
ALTNP 3  = Air Limbah Tahu yang Dinetralkan dan Probiotik dengan Perbandingan 1:3 

Hasil pengujian DO dengan 2 variasi yaitu menggunakan ALT dan ALT-N sama-sama mengalami perubahan 
ketika diberikan campuran probiotik dengan perbandingan berbeda. Pada variasi ALT dengan probiotik mengalami 
kenaikan secara berkala mulai dari perbandingan 1:1, 1:2, dan 1:3. Di setiap kurun waktunya kadar DO terlihat 
terus naik urut dari perbandingan 1:1 hingga 1:3 dari 0 jam hingga 8 jamnya. Kenaikan kadar DO tertinggi terdapat 
pada perbandingan 1:3 di waktu 8 jam yaitu sebesar 1,03 mg/lt. 
Hasil berbeda terlihat dari variasi kedua yaitu dengan menggunakan ALT-N pada Gambar 1. di bawah ini ditampil- 
kan diagram perbandingan kadar DO pada ALT dan ALT-N. Terlihat bahwa terjadi peningkatan kadar DO secara 
berkala mulai dari perbandingan 1:1 hingga 1:3 di setiap kurun waktunya. Namun pada perbandingan 1:1 terjadi 
penurunan signifikan kadar DO pada kurun waktu ke-8 jam yaitu menjadi 0,45 mg/lt dari sebelumnya pada waktu 
6 jam sebesar 0,94 mg/lt. Kenaikan kadar DO tertinggi terdapat pada perbandingan 1:3 saat waktu 8 jam yaitu 
sebesar 1,25 mg/lt. 

 

Gambar 1. Diagram Perbandingan Kadar DO pada ALT dan ALT-N 

Secara keseluruhan terjadi peningkatan kadar DO secara berkala pada kedua variasi. Namun, hal berbeda terjadi 
pada variasi ALT-N yaitu terjadi penurunan pada perbandingan 1:1 saat waktu 8 jam. Hal ini dikarenakan pengujian 
hanya dilakukan dalam kurun waktu 8 jam sehingga data pada kurun waktu setelahnya tidak didapatkan dan tidak 
bisa dibandingkan dengan data sebelumnya. Bakteri pada air limbah tahu bisa mengalami proses adaptasi sehingga 
melakukan inkubasi dan mengalami penurunan oksigen secara drastis di beberapa kurun waktu. Pada kasus ini 
terjadi pada perbandingan probiotik dan ALT-N 1:1 di kurun waktu 8 jam. 
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Analisis Kadar COD 

Analisis kadar COD bertujuan untuk mengetahui kebutuhan oksigen yang dibutuhkan oleh air limbah uktuk 
mengoksidasi zat-zat organik dan anorganik secara kimiawi. Perbedaan kadar oksigen dilakukan pada 2 kondisi 
yaitu ALT-N dan campuran ALT-N dengan probiotik. Data hasil percobaan kadar COD dapat dilihat pada Gam- 
bar 2. berikut ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 2. Grafik Kadar COD pada ALT-N 

Pada grafik diatas terlihat bahwa kadar COD mengalami penurunan yang signifikan dari sebelum diberi probiotik 
hingga diberikan campuran probiotik dengan perbandingan 1:1, 1:2, dan 1:3 berturut-turut yaitu 132,72 mg/lt, 
96,06 mg/lt, dan 83,42 mg/lt. Kadar COD paling rendah terdapat pada perbandingan 1:3 yaitu sebesar 83,42 mg/lt. 
Hal ini membuktikan bahwa dengan pemberian probiotik komersial pada air limbah tahu dapat menurunkan kadar 
COD. 

Analisis Kadar BOD 

Analisis kadar BOD bertujuan untuk mengetahui kebutuhan oksigen yang dibutuhkan oleh air limbah untuk 
mengoksidasi zat-zat organik dan anorganik secara biologi. Perbedaan kadar oksigen dilakukan pada 2 kondisi 
yaitu ALT-N dan campuran ALT-N dengan probiotik. Data hasil percobaan kadar BOD dapat dilihat pada Gam- 
bar 3. berikut ini. 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Gambar 3. Grafik Kadar BOD pada ALT-N 

Pada grafik terlihat bahwa kadar BOD turun secara signifikan. Terjadi penurunan kadar BOD dari variasi ALT-N 
tanpa probiotik hingga ALT-N yang diberikan perbandingan probiotik. Penurunan terjadi dari yang awalnya 
sebesar 500,54 mg/lt pada ALT-N menjadi 179,47 mg/lt pada perbandingan 1:3 antara ALT-N dan probiotik. 
Dengan menggunakan probiotik komersial pada air limbah tahu mampu menurunkan kadar BOD secara signifikan 
dari ALT, ALTNP 1, ALTNP 2, dan ALTNP 3 berturut-turut yaitu 500,54 mg/lt, 467,24 mg/lt, 180,70 mg/lt, dan 
179,47 mg/lt. Hal ini membuktikan bahwa dengan pemberian probiotik dapat menurunkan kadar BOD dalam air 
limbah tahu. 

Grafik Kadar COD pada ALT-N 
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Perbandingan Kadar COD dan BOD pada ALT-N 

Pada penelitian sebelumnya (Hardyanti dkk., 2021; Zaman dkk., 2023, Auied dkk., 2024) kadar COD seharusnya 
lebih tinggi dari kadar BOD karena banyak zat organik yang bisa dioksidasi secara kimiawi namun tidak secara 
biologis. Dalam penelitian ini berbeda hasilnya. Hal ini dikarenakan bakteri probiotik mampu mengurai bahan yaitu 
air limbah tahu menjadi senyawa dan mengurai senyawa menjadi unsur sehingga kebutuhan oksigen menjadi lebih 
banyak sehingga kadar BOD menjadi lebih tinggi daripada kadar COD. Pemberian probiotik dapat membuat air 
limbah tahu teroksidasi dan menguraikan zat organik di dalamnya menjadi lebih sederhana. Dengan pengujian 
COD banyak zat organik yang akan terurai secara kimiawi sehingga air limbah tahu dapat terurai menjadi senyawa- 
senyawa stabil. Sedangkan dengan pengujian BOD, zat organik akan teroksidasi secara biologis sehingga me- 
nyebabkan air limbah tahu dapat terurai menjadi senyawa hingga unsur yang lebih sederhana. Diagram per- 
bandingan kadar COD dan BOD pada ALT-N ditampilkan pada Gambar 4. berikut ini. 

 

Gambar 4. Diagram Perbandingan Kadar COD dan BOD pada ALT-N 

Air limbah tahu mengandung komponen organik yaitu 60% protein, 25-50% karbohidrat dan 10% lemak. Bahan 
organik ini terurai dalam proses oksidasi aerobik untuk membentuk senyawa stabil dalam bentuk asam amino dan 
hidrogen sulfida, yang kemudian terurai kembali menjadi asam sulfat. Tumbuhan menyerap asam sulfat ini dalam 
bentuk ion sulfat. Protein, karbohidrat dan lemak dibagi menjadi unsur-unsur C, H, O, S. Unsur-unsur tersebut 
kemudian diubah menjadi unsur makro yang dibutuhkan tanaman menjadi unsur P, K, Ca, Fe, dan Cu. Dari data 
tersebut terlihat jelas bahwa air limbah tahu mengandung cukup banyak bahan organik sehingga akan 
membutuhkan waktu yang lama untuk memecah unsur tersebut menjadi unsur yang lebih sederhana yang dapat 
dimanfaatkan oleh tanaman. Adanya zat organik tersebut menyebabkan air limbah tahu memiliki kadar BOD dan 
COD yang tinggi, sesuai dengan penelitian yang dilakukan Widayati dkk. (2023). Pada penelitian ini BOD lebih 
tinggi dari COD karena COD hanya dapat menguraikan air limbah tahu menjadi senyawa sedangkan BOD dapat 
menguraikannya menjadi unsur yang lebih sederhana. 

SIMPULAN 
Terjadi peningkatan kadar DO pada setiap variasi sampel yang diberi probiotik, namun untuk ALT memiliki hasil 
yang naik turun di setiap jamnya. Peningkatan kadar DO tertinggi ada pada perbandingan 1:3 pada kurun waktu 
ke-8 jam baik pada ALT maupun ALT-N yaitu 1,03 mg/lt dan 1,25 mg/lt. Pada perbandingan 1:1 pada ALT-N 
mengalami penurunan pada waktu ke-8 jam yaitu 0,45 mg/lt dari sebelumnya 0,94 mg/lt. Untuk penelitian kadar 
COD pada setiap variasi sampel mengalami penurunan yang signifikan pada ALT-N (1040,21 mg/lt), ALTNP 1 
(132,72 mg/lt), ALTNP 2 (96,06 mg/lt), dan ALTNP 3 (83,42 mg/lt). Kadar terendah COD terdapat pada 
perbandingan 1:3 yaitu 83,42 mg/lt. Pada hasil penelitian BOD juga mengalami penurunan di setiap variasi 
sampelnya yaitu ALT (500,54 mg/lt), ALTNP 1 (467,24 mg/lt), ALTNP 2 (180,70 mg/lt), dan ALTNP 3 (179,47 
mg/lt). Kadar BOD terendah terdapat pada perbandingan 1:3 yaitu 179,47 mg/lt. Hasil penelitian ini menunjukkan 
bahwa probiotik komersial yang ditambahkan pada air limbah tahu mampu menurunkan kadar BOD dan COD 
serta menaikkan kadar DO. Dengan hasil tersebut air limbah tahu yang sudah diberikan probiotik komersial layak 
dibuang ke perairan dan sesuai baku mutu limbah industri tahu. 
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REKOMENDASI 
Setelah dilakukannya analisis dan didapatkan kesimpulan dalam melakukan pengujian kadar DO, COD, dan BOD 
pada air limbah tahu dengan probiotik komersial, maka terdapat beberapa masukan atau saran yang dapat 
digunakan untuk penelitian selanjutnya sebagai berikut: 
1. Perlu dilakukan kalibrasi untuk alat DO meter pada setiap pengujian yang dilakukan. 
2. Pengecekan perubahan warna perlu konsentrasi lebih agar hasil titrasi yang dibaca lebih akurat. 

3. Perlu diperhatikan ketika penelitian banyak membaca literatur lain yang terkait sehingga dapat meminimalisir 
kesalahan dan diperoleh data yang akurat. 
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