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pengolahan Limbah Tahu pada Reaktor Biofilter Anaerob-Aerob-Anaerob 
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Abstrak 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh berbagai variasi Hydraulic Retention Time (HRT) limbah 

didalam reaktor Biofilter Anaerob-Aerob-Anaerob terhadap penurunan nilai TDS,TSS, COD, Nitrat, Amoniak dan N – 

total limbah tahu.  3 buah reaktor biofilter anaerob I, aerob dan anaerob II dengan batu kerikil berdiameter 1 cm, 2 cm, 

3 cm dan 4 cm digunakan pada penelitian ini. Variasi HRT terdiri dari : 4 hari, 6 hari, dan 8 hari. Pembuatan biofilm 

dengan menggunakan air dari parit pembuangan limbah tahu: air limbah tahu : air keran (3:1:1) diisi penuh pada reaktor 

dan diaklimatisasi selama satu bulan. Parameter yang diukur yaitu: nilai TDS,TSS, COD, Nitrat, Amoniak dan N – 

total. Sampling dilakukan pada effluen Anaerob I, effluen Aerob dan effluen Anaerob II, pengukuran parameter influen 

atau limbah tahu digunakan sebagai kontrol. Sampling dilakukan 3 kali seminggu.  Setelah sistem berlangsung 6 

minggu didapatkan Perbedaan HRT pada reaktor biofilter Anaerob-Aerob-Anaerob berpengaruh terhadap penurunan 

nilai TDS, TSS, COD, dan Nitrat. HRT 6 hari merupakan paling efektif pada reaktor Biofilter kombinasi Anaerob-

Aerob-Anaerob untuk mengolah limbah tahu dengan efisiensi penurunan nilai TDS, TSS, COD, Nitrat dan N-total 

berturut-turut adalah 32,08 %, 80,95 %, 98,84 %, 88,76 %, dan 75,54 %. 

Kata kunci : limbah tahu, biofilter, anaerob, aerob 

Abstract 

 This study is conducted to find out  the effect of various Hydraulic Retention Time (HRT)   in Anaerobic-Aerobic-

Anaerobic Biofilter towards the  reduction of  TDS, TSS, COD, Nitrate, Ammonia, and Total N value of  industrial tofu 

wastewater. Three reactors pervade anaerobic I, aerobic, and  anaerobic II biofilter consist of gravels in diameter of 

1cm, 2 cm , 3 cm, and 4 cm were used at this study. Various HRT comprises 4days, 6 days, and 8 days. The biofilm’s 

forming was taken from the water of  its industrial ditch line : tofu wastewater : tap water ( 3:1:1) entirely fulfilled in 

the reactors and acclimated for one month. The measurable parameters namely TDS, TSS, COD, Nitrate, Ammonia, 

and Total N. Sampling  was taken from the effluent of Anaerobic I, Aerobic, and Anaerobic II. The measurement of  the 

influent or  tofu wastewater was used as a control. It was held  three times a week. After 6 weeks, it was found out that 

the difference of HRT in reactor  Anaerobic-Aerobic-Anaerobic Biofilter influencing towards TDS, TSS, COD, and 

Nitrate. 6 days of HRT stated as the most effective one in Anaerobic-Aerobic-Anaerobic Biofilter reactor for treating 

tofu wastewater with the reduction efficiency of TDS, TSS, COD, Nitrate, and Total N value respectively : 32,08 %, 

80,95 %, 98,84 %, 88,76 %, dan 75,54 %. 

Key words : tofu wastewater, biofilter, anaerobic, aerobic 

@UKDW



x 
 

Pengaruh Variasi Hydraulic Retention Time (HRT) Terhadap Efektivitas 

pengolahan Limbah Tahu pada Reaktor Biofilter Anaerob-Aerob-Anaerob 

 

TEODERIKUS RANTE LILI 

Program Studi Biologi Fakultas Bioteknologi 

Universitas Kristen Duta Wacana 

 

Abstrak 

Penelitian ini dilakukan untuk mengetahui pengaruh berbagai variasi Hydraulic Retention Time (HRT) limbah 

didalam reaktor Biofilter Anaerob-Aerob-Anaerob terhadap penurunan nilai TDS,TSS, COD, Nitrat, Amoniak dan N – 

total limbah tahu.  3 buah reaktor biofilter anaerob I, aerob dan anaerob II dengan batu kerikil berdiameter 1 cm, 2 cm, 

3 cm dan 4 cm digunakan pada penelitian ini. Variasi HRT terdiri dari : 4 hari, 6 hari, dan 8 hari. Pembuatan biofilm 

dengan menggunakan air dari parit pembuangan limbah tahu: air limbah tahu : air keran (3:1:1) diisi penuh pada reaktor 

dan diaklimatisasi selama satu bulan. Parameter yang diukur yaitu: nilai TDS,TSS, COD, Nitrat, Amoniak dan N – 

total. Sampling dilakukan pada effluen Anaerob I, effluen Aerob dan effluen Anaerob II, pengukuran parameter influen 

atau limbah tahu digunakan sebagai kontrol. Sampling dilakukan 3 kali seminggu.  Setelah sistem berlangsung 6 

minggu didapatkan Perbedaan HRT pada reaktor biofilter Anaerob-Aerob-Anaerob berpengaruh terhadap penurunan 

nilai TDS, TSS, COD, dan Nitrat. HRT 6 hari merupakan paling efektif pada reaktor Biofilter kombinasi Anaerob-

Aerob-Anaerob untuk mengolah limbah tahu dengan efisiensi penurunan nilai TDS, TSS, COD, Nitrat dan N-total 

berturut-turut adalah 32,08 %, 80,95 %, 98,84 %, 88,76 %, dan 75,54 %. 

Kata kunci : limbah tahu, biofilter, anaerob, aerob 

Abstract 

 This study is conducted to find out  the effect of various Hydraulic Retention Time (HRT)   in Anaerobic-Aerobic-

Anaerobic Biofilter towards the  reduction of  TDS, TSS, COD, Nitrate, Ammonia, and Total N value of  industrial tofu 

wastewater. Three reactors pervade anaerobic I, aerobic, and  anaerobic II biofilter consist of gravels in diameter of 

1cm, 2 cm , 3 cm, and 4 cm were used at this study. Various HRT comprises 4days, 6 days, and 8 days. The biofilm’s 

forming was taken from the water of  its industrial ditch line : tofu wastewater : tap water ( 3:1:1) entirely fulfilled in 

the reactors and acclimated for one month. The measurable parameters namely TDS, TSS, COD, Nitrate, Ammonia, 

and Total N. Sampling  was taken from the effluent of Anaerobic I, Aerobic, and Anaerobic II. The measurement of  the 

influent or  tofu wastewater was used as a control. It was held  three times a week. After 6 weeks, it was found out that 

the difference of HRT in reactor  Anaerobic-Aerobic-Anaerobic Biofilter influencing towards TDS, TSS, COD, and 

Nitrate. 6 days of HRT stated as the most effective one in Anaerobic-Aerobic-Anaerobic Biofilter reactor for treating 

tofu wastewater with the reduction efficiency of TDS, TSS, COD, Nitrate, and Total N value respectively : 32,08 %, 

80,95 %, 98,84 %, 88,76 %, dan 75,54 %. 

Key words : tofu wastewater, biofilter, anaerobic, aerobic 

@UKDW



1 
 

BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Tahu merupakan makanan tradisional dari kedelai (Glycine sp) yang digemari hampir 

seluruh lapisan masyarakat. Selain harganya yang murah serta tersedia diseluruh pasar, tahu 

juga memiliki kandungan nutrisi yang tinggi, rasa yang enak serta mudah diolah menjadi 

berbagai jenis makanan, sehingga tahu banyak digemari. Kebutuhan tahu yang tinggi 

membuat banyak industri tahu berdiri. Kebanyakan dari industri tahu yang ada merupakan 

industri rumah tangga. Selain menghasilkan produk tahu dari proses produksi, industri tahu 

juga memproduksi limbah padat dan limbah cair. Limbah cair berasal dari proses pencucian, 

perebusan, pengepresan dan pencetakan tahu. Karena industri tahu merupakan industri 

rumah tangga yang tidak memiliki instalasi pengolahan limbah sehingga limbah cair yang 

dihasilkan langsung dibuang ke badan air terdekat. 

Proses pembuatan tahu membutuhkan banyak air mulai dari proses pencucian, 

perendaman, perebusan, pengepresan dan pencetakan.  Air yang digunakan dalam proses 

pembuatan tahu menghasilkan limbah cair yang banyak pula. Limbah cair tahu yang tidak 

diolah terlebih dahulu sebelum dialirkan kebadan air berpotensi sebagai sumber pencemaran 

lingkungan karena limbah cair tahu mengandung zat oganik yang tinggi berupa protein 40% 

- 60%, karbohidrat 25% -50% dan lemak 10% (EMDI – Bapedal, 1994).  

Di Yogyakarta terdapat beberapa sentra industri tahu yang berada di sepanjang Daerah 

Aliran Sungai (DAS) Winongo. Di RT 38/ RW 10 Tegal rejo, DAS Winongo terdapat 8 

industri pembuatan tahu. Dari 8 industri tahu tidak ada satupun yang memiliki instalasi 

pengolahan limbah tahu, sehingga limbah cair yang dihasilkan langsung dibuang ke sungai 

Winongo. Pembuangan limbah tahu secara terus menerus ke sungai winongo akan 

menurunkan kualitas air sungai dan lingkungan DAS Winongo. Industi tahu yang berada di 

RT 38/ RW 10 Tegal rejo merupakan industri rumahtangga sehingga membutuhkan suatu 

unit pengolahan limbah tahu yang efektif mengolah limbah tahu tetapi dengan biaya 

pembuatan dan operasional pengolahan yang murah. Salah satu sistem yang murah tetapi 

efektif yaitu dengan sistem biofilter. 

Biofilter merupakan reaktor yang dilengkapi dengan media seperti kerikil, pasir, plastik 

dan partikel karbon sebagai media penyangga unuk tempat pertumbuhan mikroorganisme. 

Mikroorganisme yang bertumbuh di reaktor biofilter dapat secara anaerob atau aerob. 
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Biofilter anaerob dan biofilter aerob, pada komponen reaktor hampir sama, tetapi 

perbedaannya pada ada tidaknya ketersediaan oksigen terlarut di dalam reaktor biofilter. 

Didalam pengoperasiannya media dapat terendam sebagian ataupun seluruhnya. 

Mikroorganisme yang bertumbuh pada media penyangga akan membentuk lapisan biofilm 

(MetCalf  dan Eddy, 2003).  

Biofilter yang akan di terapkan yaitu reaktor biofilter kombinasi Anaerob – Aerob – 

Anaerob. Biofilter Anaerob (sistem tertutup) akan di tumbuhi beberapa kelompok bakteri 

seperti : bakteri hidrolitik, bakteri acetogenik dan bakteri metanogenik yang akan 

mendegradasi senyawa organik yang terdapat dalam limbah tahu serta kelompok bakteri 

denitrifikasi yang akan mereduksi nitrat menjadi gas nitrogen ( N2). Biofilter Aerob (sistem 

terbuka) akan di tumbuhi kelompok bakteri nitrifikasi dan kelompok bakteri aerob lainnya 

yang dapat mereduksi senyawa organik secara optimal sehingga limbah tahu yang telah 

diolah pada sistem biofilter kombinasi Anaerob-Aerob-Anaerob aman untuk di buang ke 

badan air (Metcalf dan Eddy, 2003). 

Setiap kelompok mikroorganisme membutuhkan waktu optimal dalam mendegradasi 

senyawa organik yang berbeda-beda. Lamanya waktu kontak antara mikroorganisme dengan 

limbah akan mempengaruhi keberhasilan proses degradasi. Dalam penerapan instalasi 

pengolahan limbah diperlukan waktu tinggal yang optimal agar sistem dapat beroperasi 

secara optimal (Husin, 2008)  . Dengan mengetahui waktu tinggal optimal yang diperlukan 

mikroorganisme untuk mendegradsi limbah tahu  menggunakan reaktor biofilter Anaerob-

Aerob-Anaerob akan memudahkan dalam penerapan sistem di lapangan. 

 

A. Rumusan masalah 

a. Bagaimana pengaruh masing-masing variasi Hydraulic Retention Time (HRT) 

limbah didalam reaktor Biofilter Anaerob-Aerob-Anaerob terhadap penurunan nilai, 

TDS,  TSS, COD, NO3, NH3 dan N total pada limbah cair tahu? 

b. Perlakuan variasi Hydraulic Retention Time (HRT) mana yang paling efektif untuk 

menurunkan parameter uji? 

B. Tujuan  

a. Menganalisis pengaruh berbagai variasi Hydraulic Retention Time (HRT) limbah 

didalam reaktor Biofilter Anaerob-Aerob-Anaerob terhadap penurunan nilai COD, 

TSS, TDS, NO3, NH3 dan N total pada limbah tahu.  

b. Menganalisis Hydraulic Retention Time (HRT) yang paling efektif untuk 

menurunkan parameter uji. 
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C. Manfaat Penelitian 

Hasil penelitian ini diharapkan dapat bermanfaat sebagai: 

a. Solusi untuk mengolah limbah cair produksi tahu secara efektif dengan metode 

sederhana, murah, ramah lingkungan dan mudah diterapkan bagi industri rumah 

tangga dengan sistem biofilter up flow. 

b. Informasi untuk menurunkan kadar N-nitrat, N-amonia dan N-total yang terdapat 

dalam limbah cair produksi tahu. 
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BAB V 

KESIMPULAN DAN SARAN 

A. Kesimpulan 

Dari hasil percobaan tentang pengolahan limbah cair tahu menggunakan sistem biofilter 

kombinasi anaerob-aerob-anaerob yang telah dianalisis secara deskriptif dan statistik, maka 

dapat disimpulkan: 

1. Perbedaan HRT pada reaktor biofilter kombinasi Anaerob-Aerob-Anaerob berpengaruh 

terhadap penurunan nilai TDS, TSS, COD, dan Nitrat. Sementara nilai amoniak dan N-total 

tidak dipengaruhi oleh perbedaan HRT.  

2. HRT 6 hari merupakan yang paling efektif pada reaktor Biofilter kombinasi Anaerob-

Aerob-Anaerob untuk mengolah limbah tahu dengan efisiensi penurunan nilai TDS, TSS, 

COD, Nitrat dan N-total berturut-turut adalah 32,08 %, 80,95 %, 98,84 %, 88,76 %, dan 

75,54 % 

B. Saran  

Penelitian lebih lanjut dapat dilakukan dengan melakukan identifikasi mikroorganisme 

yang berperan dalam proses biodegradasi limbah tahu pada reaktor biofilter anaerob-aerob-

anaerob untuk mempelajari kinetika reaksi biokimia yang terjadi pada pengolahan limbah 

tahu. 
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