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PADA PROSES PENGENDAPAN LIMBAH CAIR TAHU

DENGAN METODE PERUNUT 1-131
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ABSTRAK

KANDUNGAN LOGAM DI DALAM SEDIMEN WADUK GAJAH MUNGKUR KABUPATEN
WONOGIRI. Penelitian mengenai kandungan logam pada sedimen waduk Gajah Mungkur kabupaten
Wonogiri telah dilakukan. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan kandungan unsur logam di dalam
waduk Gajah Mungkur kabupaten Wonogiri dengan metode AANC. Pencuplikan sedimen dilakukan di 3
(tiga) lokasi di daerah waduk tersebut. Pencuplikan pada bulan April 2008 dengan waktu pencuplikan pa-
da jam 10.00 — 14.00 WIB. Kandungan unsur logam di waduk ditentukan dengan menggunakan Genera-
tor Neutron SAMES J-25 serta peralatan spektrometer gamma dengan detektor Nal(Tl) serta standar
pembanding SRM 2704 (buffalo river sediment, BRS) dari NIST. Hasil penelitian menunjukkan bahwa
konsentrasi kandungan unsur logam yang tersebar didalam waduk pada lokasi 1 hingga 3 untuk Fe: 74 -
32% Al 12 - 16 % ; 8i: 40 % dan Cr lotal: 3 — 16 ppm. Adapun akurasi untuk unsur logam Fe, Al, Si
dan Cr total mempunyai kisaran: 5,25 - 10,75 %; presisi: 10.99 - 14,25 % dan batas deteksi untuk Al =1
%, Na= 0,14 %, Mg = 0,05 %, 51 =2 %, I'e = 1 % dan Cr= 0,01 ppm. Didasarkan data penelitian menun-
jukkan bahwa di dalam sedimen waduk telah mengalami pencemaran unsur logam berat, utamanya unsur
Cr total.

Kata kunci: Limbah Cair Tahu, Optimasi, Labelling 1-131

ABSTRACT

OPTIMATION OF CLAY, ALUM, AND LIME BY TOFU LIQUID WASTE SEDIMENTATION
PROCESS WITH LABELLING I-131 METHODE. In the research, tofu liquid waste can be treatment
by sedimented with coagulan and floculan, such as clay, alum, and lime. One of important things in
chemical process is optimation to get optimum condition. Optimation of clay, alum, and lime which added
in tofu liquid waste is got by radivisotop I-131 labelling methode. nfluential factors in tofu liquid waste
sedimentation process are time of reaction, speed of agitation, and diameter of blade (impeler/magnetic
stiver). The resuli are optimum condition of clay, alum, and lime are 0,6195 gram, 2,418 gram, and 3,973
gram (o sedimented 300 mL (ofu liguid waste. Time of reaction in (ofu liquid waste sedimentation process
did not influence reaction product, Optimum condition of speed’s agitation is in 7 ppd. Optimum of length
of blade (impeler/magnelic stirer) is 4 cm for 10 em lank’s diameler.

Keywords : Taofu Liquid Waste, Optimation, Labelling I-131

PENDAHULUAN

Limbah cair tahu akan mencemari lingkungan jika dibu-
ang tanpa proses pengolahan limbah terlebih dahulu.
Limbah cair tahu dapat menyebabkan bau busuk pada air
lingkungan akibat dari proses penguraian (dekomposisi)
bahan organik (prolcin, lerutama gugus amin) dari

* Corresponding author. Tel/Fax: 0274-489716/0274-489715
FEmail address: sugili@stin-hatan.ac.id

limbah cair tahu oleh mikroorganisme menjadi senyawa
yang mudah menguap dan berbau busuk!),

Limbuh cair tahu juga berpotensi menimbulkan berbagai
macamn penyakit karena protein yang terkandung dapat
menjadi media yang sangat baik untuk berkembangnya
mikroba pathogcnp':r. Air limbah akan berubah warna
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menjadi coklat kehitaman dan apabila air ini merembes
ke dalam tanah vang dekat dengan sumur maka air su-
mur tersebut tidak dapat dimanfaatkan lagi. Apabila air
limbah ini dialirkan ke sungai maka akan mencemari
sungai dan bila masih digunakan maka akan men-
imbulkan penyakit gatal, diare, dan penyakit lainnya. e

Kandungan fosfor, nitrogen, dan sulfur serta unsur hara
lainnya dengan konsentrasi tinggi di dalam air akan
mempercepat pertumbuhan  tumbuhan  air.  Kondisi
demikian lambal laun akan menychabkan kemaltian biota
dalam air."! Ditinjau dari dampak-dampak negatif dari
limbah cair tahu. maka limbah cair tahu perlu diolah agar
menjadi lebih bermanfaat dan tidak mencemari ling-
kungan.

Salah satu proses pengolahan limbah adalah dengan cara
pengendapan. Proses pengendapan dilakukan dengan
cara menambahkan bahan-bahan pengendapan (flokulan
dan koagulan) sehingga bahan-bahan berbahaya pada
limbah cair tahu akan terendapkan. Tanah liat, tawas,
dan kapur adalah bahan-bahan pengendapan yang telah
banyak digunakan.

Salah satu hal penting dalam proses kimia adalah per-
lunya optimasi. Optimasi adalah usaha untuk menyem-
purnakan suatu proses dengan menggunakan bahan
seminimal mungkin, sehingga akan diperoleh hasil pros-
es yang sebailk-baiknya. Optimasi jumlah tanah liat, ta-
was, dan kapur dapat diketahui dengan metode labelling
(penandaan) menggunakan radioisotop I-131.

Radioisotop 1-131 dimasukkan ke dalam limbah cair
tahu sctelah ditkatkan dengan kaolin dalam tanah liat
melalui Teaksi penandaan (Iabelling). Di dalam limbah
cair Lahu, radioisotop ini akan bergerak bersama-sama
dengan senyawa yang ditumpanginya scsuai dengan
dinamika senyawa terscbul di dalam limbah cair tahu.
Dengan demikian, keberadaan dan distribusi senyawa
terscbul di dalam limbah cair tahu akan mencerminkan
sifat dan perlakuaan koloid-koloid dalam limbah cair
Ltahu.

Proses pengadukan akan menyebabkan partikel-partikel
dalam limbah cair tahu bertumbukan. Semakin besar
frekuensi tumbukan antar partikel maka akan mem-
perbesar nilai faktor tumbukan per satuvan lnas (A), se-
hingga semakin besar pula konstanta kecepatan reaksi
(k) yang dihasilkan. Konstanta kecepatan reaksi yang
besar akan menyebabkan besarnya kecepatan reaksi (r).
Kecepatan reaksi akan mempengaruhi waktu reaksi. Se-
makin besar kecepatan reaksi maka akan semakin cepat
waktu reaksi.

Panjang blade (magnetic stirrer) akan mempengaruhi
nilai bilangan Reynold. Blade yang panjang akan me-
nyebabkan nilai bilangan Reynold besar. Kondisi ini
akan menyebabkan terjadinya aliran turbulen yang dapat
memecah flok yang telah Lerbentuk.

METODE
Bahan

. Limbah cair tahu industri rumah tangga di desa
Demblaksari, Kabupaten Wonosari, Yogyakarta.
Tanah liat

Tawas

Kapur

Radioisotop I-131 dengan A0 = 17,89 mCi , pada
tanggal 3 juni 2009.

6. Aquadest

LA ) B2

Peralatan

Beker Glass 500 mL

Neraca Analitik Denver 300

Gelas Arloji

Sendok Sungu

Magnetik Stirer Nouva II

Pinset

Pompa vakum

Centrifuge PLC Scries

. Sarung tangan

10. Corong

11. Stopwatch

12. Pipet Volume 5 mL

13. Lampu Pemanas Philips 220 — 230 V Infra Red 250 S
14. Planset

15. Penampung limbah RA

16. Detektor GM Ludlum Mcasurement. Tne model 44-7
17. Mikropipet Eppendorf 500 pl.

18. Kertas Saring Gulung

oo e Mo e

Penentuan Kestabilan Alat

I. Alat cacah dihidupkan.

2. Kondisi tegangan diatur pada 900 kV dan waktu
pencacahan 60 detik.

3. Cacah latar diukur.

4. Sumber standar (Co-60 atau Cs-137) diletakkan di

bawah detektor pada jarak 2 cm dari permukaan de-

tektor.

Sumber standar tersebut dicacah selama 60 detik.

I.angkah 5 diulangi sebanyak 20 kali.

7. Nilai kestabilan alat dihitung menggunakan metode
Chi square.

LA

Penentuan Waktu Pencacahan Minimum

—_—

. Alat cacah dihidupkan.

2. Tegangan diatur pada 900 kV dan diukur cacah
latarnya.

3. Sumber I-131 diletakkan di bawah detektor pada ja-
rak 2 em dari permukaan detektor,

4, Sumber tersebut dicacah sclama 10 detik, 30 detik,

60 detik, dan 300 detik.

Langkah 5 diulangi schanyak 10 kali.

6. Waktu pencacahan minimum dicari dengan metode

standar deviasi.

wh

Pencacahan Sampel

1. Alat cacah dihidupkan.
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Tegangan diatur pada 900 kV dan waktu 60 detik.
Cacah latar diukur.

Sampel diletakkan di bawah detektor pada jarak 2 cm
dari permukaan detektor.

Sampel dicacah selama 60 detik dan diulangi
sebanyak 3 kali.

Labelling tanah liat

I

R

Pengukuran Konsentrasi

. Tanah liat ditimbang sebanyak 15 gram.

Tanah liat dihaluskan kemudian discreening dengan
ukuran 200 mesh.

Tanah liat dimasukkan ke dalam gelas beker 1000
ml., ditambahkan aquadest 1000 mlL..

[Larutan tanah liat diaduk, didiamkan larutan tersebut
sampai lerbentuk endapan.

Tanah liat  disaring menggunakan  kertas  saring
dengan bantuan pompa vakum.

Konsentrasi tanah liat diukur dengan metode gravi-
metri.

Radioisotop I-131 ditambahkan sebanyak 500 pL ke
dalam filtrat hasil penyaringan.

Pengeruh dengan

Metode Gravimetri

bod v

9.
10. Konsentrasi =

Cuvet centrifuge dikeringkan dan ditimbang,.

Slurry tanah liat diambil sebanyak 10 ml dan di-
masukkan ke dalam cuvet centrifuge.

Cuvet centrifuge dimasukkan ke dalam centrifuge
kemudian dihidupkan (diputar) selama 20 menit
dengan kecepatan 10 pada skala centrifuge PLC Se-
ries.

Langkah 3 diulangi sampai endapan berada di bagi-
an bawah cuvet

Beningan diambil dan diganti dengan aquadest.
Beningan dimasukkan ke dalam centrifuge dan cen-
trifuge dihidupkan selama 20 menit dengan ke-
cepatan 10 pada skala centrifuge PLC Series.
Langkah 5 dan 6 diulangi sebanyak 3 kali.

Beningan diambil, cuvet dan endapan dikeringkan
hingga kering.

Cuvet dan endapan yang telah kering ditimbang.
bherat Endapan

mpan yang Dimasukkan

Penentuan Optimasi Jumlah Tanah Liat, Tawas,
dan Kapur

1.

%

o

Limbah cair tahu dimasukkan sebanyak 300 mL ke
dalam gelas beker 500 mL

Tanah liat yang sudah dilabel sebanyak 105 mL
ditambahkan dalam limbah cair tahu.

Tawas scbanyak 0,509 gram ditambahkan ke dalam
larutan sampel.

Larutan diaduk dengan kecepatan pengadukan 8 ppd
selama 1 menil.

Larutan sampel dipipet sebanyak 5 ml., kemudian
disaring.

10.

Filtrat hasil penyaringan sebanyak 1000 pL di-
masukkan dalam plancet, dikeringkan menggunakan
lampu Infia merah.

Sampel dicacah menggunakan pencacah detektor
Geiger Muller.

kapur sebanyak 0,619 gram dimasukkan pada
limbah cair tersebut.

Langkah 4-7 diulangi dengan pemberian tawas dan
kapur secara bergantian sampai ditemukan oplimasi
jumlah tawas dan kapur yang ditambahkan.

Grafik cacah I-131 dalam filtrat sehagai fungsi
penambahan tawas dan kapur dibuat.

Penentuan Waktu Reaksi Optimum

2

%

1.

[.imbah cair tahu sebanyak 300 mL dimasukkan ke
dalam gelas beker 500 mL.

Tanah liat yang telah dilabel ditambahkan sebanyak
105 mL, 2,418 gram tawas, dan 3,975 gram kapur.
Larutan diaduk dengan kecepatan pengadukan 7 ppd
(putaran per detik).

Larutan sampel dipipet sebanyak 5 mL. kemudian
disaring.

Filtrat hasil penyaringan sebanyak 1000 pL di-
masukkan dalam plancet, dikeringkan menggunakan
lampu Infra merah.

Sampel dicacah mengmmakan pencacah detektor
Geiger Muller.

Langkah 3-6 diulangi dengan variasi waktu penga-
dukan berturut-turut 0, 30, 60, 90, 120, 150 dan 600
detik.

Grafik cacah 1-131 sebagai fungsi waktu reaksi
dibuat.

Penentuan Kecepatan Pengadukan

I

Limbah cair tahu sebanyak 300 mL dimasukkan ke
dalam gelas beker 500 mL.

Tanah liat yang telah dilabel ditambahkan sebanyak
105 mL, 2,418 gram tawas, dan 3,975 gram kapur.
Larutan diaduk selama 5 menit.

Larutan sampel dipipet sebanvak 5 mL, kemudian
disaring.

Filtrat hasil penyaringan sebanyak 1000 pL di-
masukkan dalam plancet, dikeringkan menggunakan
lampu Infra merah.

Sampel dicacah menggunakan pencacah detektor
Geiger Muller.

Langkah 3-6 diulangi dengan variasi kecepatan pen-
gadukan berturut-turut 5 ppd, 6 ppd, 7 ppd, 8 ppd,
dan 9 ppd.

Grafik persen cacah [-131 sebagai fungsi kecepatan
pengadukan dibuat.

Penentuan Panjang Blade (Magnetic Stirrer)

L

Limbah cair tahu sebanyak 300 mL dimasukkan ke
dalam gelas beker 500 mL.
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2. Tanah liat yang telah dilabel ditambahkan sebanyak
105 mL, 2,418 gram tawas, dan 3,975 gram kapur.

3. TLarutan diaduk sclama 5 menit menggunakan mag-
net dengan panjang 5 cm.

4. TLarutan sampel dipipet scbanyak 5 mL, kemudian
disaring.

5. Filirat hasil penyaringan scbanyak 1000 pL di-
masukkan dalam plancet, dikeringkan menggunakan
lampu Infra merah.

6. Sampel dicacah menggunakan pencacah deleklor
Geiger Muller

7. Langkah 3-6 diulangi dengan variasi panjang blade
(magnetik stirer) 4 cm dan 2.5 cm.

8. Grafik persen cacah 1-131 sebagai fungsi panjang
blade (magnetic stirrer) dibuat.

HASIL DAN PEMBAHASAN
Penentuan Kestabilan Alat

Kestabilan alat detektor Geiger Muller dapat dicari
menggunakan metode tes Chi Square. Harga Chi Square
didefinisikan scbagai berikut:

2_ L (X-x)y*

X
xX

Berdasarkan hasil perhitungan memunjukkan bahwa har-
ga X2 terletak pada jangkauan yang baik untuk jumlah
pengukuran 20 kali. Oleh sebab itu, dapat disimpulkan
bahwa alat cacah detektor Geiger Muller dapat bekerja
dengan baik ditinjau dari segi stalistik.
Penentuan Standard Deviasi dan Waktu
Minimum Pencacahan

Waktn minimum pencacahan dapat dicari berdasarkan
grafik standar deviasi. Gambar 1 menunjukkan wakm
minimum pencacahan adalah sebesar 60 detik atau 1
menit. Ial ini terjadi karena nilai cacah mulai stabil pada
pencacahan 60 detik.

Optimasi jumlah tanah liat yang ditambahkan pada pros-
es pengendapan limbah cair tahu dapat dicari dengan
persamaan sebagai berikut :

v

mt = massa tanah liat dan kuvet
m0 — massa kuvet

v = volume tanah liat dalam kuvet

25 -
2

cacah {cpim)
-
ol

=
i
|

0 50 100 150 200 250 300

wakte [detik)
Gambar 1. Grafik Standar Deviasi

Optimasi Jumlah Tanah liat, Tawas, dan Kapur

o (4994 —4.935) gr 1000 mg
L0 mL 1gr

T

Kadar tanah liat (ppm)
1000 — 5900 ppim

1L

Jumlah tanah liat yang ditambahkan dicari dengan per-
samaan :

= kadar (ppm) x V penambahan tanah liat (mL)

1L
1000 il

Optimum tanah liat = 5900 =% x 105 mL x
619.5 mg

Untuk menentukan jumlah optimum tawas dan kapur
dibuat grafik hubungan antara cacah 1-131 pada filtrat
dengan variasi penambahan jumlah tawas dan kapur.

Penurunan nilai cacah juga dischabkan karena belum
tercapainya keadaan sctimbang. Jumlah tawas dan kapur
vang ditambahkan masih belum mencapai kondisi stoki-
ometri. Pada saat tercapainya kondisi sctimbang maka
nilai cacah akan cenderung tetap. Titik ini disebut titik
gkivalen atau titik optimum. Kenaikkan nilai cacah ter-
jadi setelah titik optimum, hal ini terjadi karena jumlah
tawas dan kapur yang ditambahkan telah mclewali kon-
disi kesctimbangan sehingga akan menyebabkan reaksi
samping yang akan memecah flok dan menaikkan nilai
cacah radioisotop I-131.

Jumlah optimum tawas dan kapur yang ditambahkan
untuk mengendapkan limbah cair tahu diketahui dengan
mengamati penurunan nilai cacah radioisotop 1-131
yang cenderung tetap. Grafik Optimasi I'awas dan Ka-
pur menunjukkan penurunan nilai cacah radioisotop I-
131 yang cenderung tetap terjadi pada saat penambahan
tawas sebanyak 2,418 gram dan kapur sebanyak 3,975
gram.
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 Gambar 2. Grafik Optimasi Tawas dan Kapur

Hasil proses pengendapan limbah cair tahu adalah filtrat
yang bening. Gambar 3 menunjukkan perbandingan an-
tara hasil penyaringan limbah cair tahu tanpa perlakuan
dan hasil penyaringan setelah proses pengendapan.

Limbah cair lahu mengandung koloid-koloid penyebab
kekeruvhan yang lolos saring. Tanah liat yang dit-
ambahkan akan menggumpalkan koloid-koloid tersebut
menjadi gumpalan-gumpalan kecil. Jarak antar gumpalan
tersebut masih berjauhan. Penambahan tawas akan men-
dekatkan jarak antar gumpalan schingga membentuk
flok-flok besar yang dapat tersaring pada kertas saring.
Kapur berperan untuk menaikkan pH limbah cair tahu
menjadi netral, sehingga kinerja tawas akan optimal.
Sclain itu, filtrat hasil pengendapan limbah cair tahu
akan aman  jika  dibuang ke  lingkungan.

Gambar 3. Hasil proses pengendapan
limbah cair tahu
Penentuan Waktu Reaksi Optimum

Waktu reaksi optimum pada proses pengendapan limbah
cair tahu dapat ditentukan dengan membuat grafik hub-
ungan antara cacah radioisotop 1-131 dengan wakiu
reaksi.

Gambar 4 menunjukkan bahwa reaksi antara tanah liat,
tawas, kapur, dan koloid-koloid pada limbah cair tahu
berlangsung secara spontan (seketika). Nilai cacah radio-
isotop [-131 mengalami penurunan yang konstan pada
berbagai variasi waktu. Sehingga walktu reaksi yang se-
makin lama tidak berpengaruh terhadap hasil cacah. Hal
ini terjadi karena tanah liat, tawas, kapur, dan koloid
dalam limbah cair tahu langsung bertumbukan salu sama
lain secara cepat membentuk flok-flok. Tumbukan lerse-
but akan terhenti jika jumlah pereaksi telah habis, se-
hingga untuk variasi waktu yang semakin lama, nilai
cacah yang dihasilkan akan sama.

Penentuan Kecepatan Pengadukan Optimum

Kecepatan pengadukan optimum proses pengendapan
limbah cair tahu dapat diketahui dengan mengukur nilai
cacah radioisotop I-131 pada berbagai variasi kecepatan
pengadukan dan dibuat grafik hubungan persen cacah
filtrat dengan kecepatan pengadukan yang ditunjukkan
pada Gambar 5.

Nilai persen cacah mengalami penurunan pada kecepatan
pengadukan 7 ppd. Hal ini berarti perbandingan jumlah
cacah akhir dan cacah awal adalah kecil. Semakin kecil
nilai perbandingan cacah akhir dan cacah awal maka
semakin kecil pula nilai cacah akhir. Semakin kecil nilai
cacah akhir maka koloid-koloid yang berada pada filtrat
hasil pengendapan juga semakin sedikit. Hal ini berarti
tanah liat, tawas, kapur, dan koloid-koloid pada limbah
cair tahu telah tercampur secara merata dan proses pen-
gendapan dianggap telah sempurna. Oleh sebab itu, ke-
cepatan pengadukan optimum pada proses pengendapan
limbah cair tahu adalash 7 ppd. Nilai persen
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Gambar 4. Grafik hubungan cacah dengan waktu
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Gambar 6. Grafik hubungan cacah dengan panjang blade

cacah naik pada kecepatan 8 ppd dan 9 ppd. Hal ini ter-
jadi karena pada kecepatan tersebut flok-flok vang telah
terbentuk akan terurai kembali sehingga menyebabkan
nilai persen cacah yang dihasilkan besar.

Penentuan Panjang Blade (Magnetic Stirrer)
Optimum

Panjang bladc optimum ditentukan dengan cara membu-
at grafik yang ditunjukkan pada Gambar 6 sebagai hub-
ungan antara persen cacah radioisotop I-131 dengan
variasi panjang blade. Ukuran blade dengan panjang 5
cm menghasilkan persen nilai cacah yang tinggi. Blade
yvang panjang akan menyebabkan terjadinya gerakan
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turbulensi. Gerakan ini akan memecahkan flok-flok yang
telah terbentuk. Persen cacah yang dihasilkan juga ber-
nilai besar pada ukuran blade pendek (2.5 em). Hal ini
lerjadi karena blade yang terlalu pendek tidak mampu
menjangkau seluruh permukaan tangki sehingga limbah
cair tahu, tanah liat, kapur, dan tawas akan lambat
hercampur secara merata.

Ukuran blade optimum pada proses pengendapan limbah
cair tahu adalah ukuran blade sedang vaitu 4 c¢cm untuk
diameter tangki 10 cm. Pada gambar 4.7, persen nilai
cacah terendah terjadi pada panjang blade 4 ¢cm. Hal ini
berarti nilai cacah setelah pengadukan lebih kecil dari
pada nilai cacah sebelum pengadukan. Nilai cacah
sctelah pengadukan yang kecil menunjukan nilai cacah
yang kecil pula pada filtrat hasil pengendapan.

KESIMPULAN

Berdasarkan penelitian dan analisa data yang telah dil-
akukan pada proses pengendapan limbah cair tahu
dengan metode labelling 1-13 1, maka dapat disimpulkan
hal-hal sebagai berikut:

1. Jumlah eptimum tanah liat, tawas, dan kapur pada
proses pengendapan limbah cair tahu masing-
masing adalah sebagai berikut: 0.6195 gram, 2,418
gram, dan 3,975 gram untuk 300 mL sampel.

2. Waktu reaksi pada pengendapan limbah cair tahu
tidak mempengaruhi hasil reaksi.

3. Kecepatan pengadukan optimum pada proses pen-
gendapan limbah cair tahu adalah sebesar 7 ppd.

4. Panjang blade (magnetic stirrer) optimum adalah 4
cm untuk diameter tangki (gelas beker) 10 cm.
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