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ABSTRAK 

Biokoagulan merupakan koagulan alami yang bersifat ramah lingkungan. Koagulan alami yang 

digunakan berasal dari kitosan dan berperan dalam mengikat kotoran yang terkandung dalam air. 

Penelitian ini bertujuan untuk menganalisis perubahan turbiditas pada limbah cair industri tahu 

dengan pemberian kitosan dari limbah sisik ikan bandeng. Konsentrasi kitosan yang digunakan 

untuk mengukur turbiditas limbah cair tahu yaitu 10 ppm, 20 ppm, dan 30 ppm. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa penggunaan kitosan yang dihasilkan dari limbah sisik ikan bandeng 

memberikan perubahan turbiditas dengan nilai  yang menurun kemudian naik dan menurun lagi. 

Penggunaan biokoagulan berbasis kitosan dengan konsentrasi tinggi dapat menurunkan nilai 

turbiditas. Secara berturut-turut diperoleh nilai turbiditas 353,07 NTU, 201 NTU, dan 29,27 

NTU.  
 
Kata kunci : Kekeruhan; Koagulan; Limbah Cair; Sisik Ikan 

ABSTRACT 

Bio coagulant is a natural coagulant that is environmentally friendly. The natural coagulant used 

was from chitosan and has a role in binding impurities contained in water. This study aims to 

analyze changes in turbidity in tofu industry liquid waste by providing chitosan from milkfish 

scales waste. Chitosan concentration used to measure turbidity of tofu wastewater were 10 ppm, 

20 ppm, and 30 ppm. The results showed that the use of chitosan produced from milkfish scales 

waste gave a change in turbidity with decreasing value then increasing and decreasing again. the 

use of bio coagulant from chitosan with high concentration can decrease the turbidity value. The 

turbidity values were 353.07 NTU, 201 NTU, and 29,27 NTU, respectively. 
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PENDAHULUAN 

Tahu adalah makanan tradisional berbahan 

dasar kacang kedelai yang mudah ditemukan 

karena keberadaannya sangat digemari oleh 

masyarakat. Industri tahu saat ini telah 

banyak tersebar diseluruh kota Indonesia. 

Pada proses pembuatannya, tahu 

memerlukan banyak air untuk tahap sortasi, 

perendaman, pengupasan kulit, pencucian, 
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penggilingan, perebusan, dan penyaringan 

(Levina, 2016). Besarnya pemakaian air 

pada proses pembuatan tahu ini 

mengakibatkan volume limbah cair yang 

dihasilkan besar dan berdampak terhadap 

lingkungan karena limbahnya langsung 

dibuang ke badan sungai tanpa melalui 

pengolahan terlebih dahulu. Dampak yang 

ditimbulkan seperti kekeruhan dan bau yang 

dtimbulkan karena kandungan protein pada 

limbahnya mengalami pembusukan.  

Kekeruhan merupakan suatu kondisi air 

yang mengandung partikel-partikel 

terdispersi. Partikel-Partikel terdispersi ini 

dapat berasal dari bahan organik maupun 

anorganik, seperti lumpur maupun limbah 

hasil industri (Hendrawati et al., 2015). 

Adanya kekeruhan mengakibatkan sinar 

matahari sulit masuk ke dalam perairan 

sehingga dapat membahayakan organisme 

yang hidup di dalamnya. Kekeruhan dapat 

dikurangi dengan cara mengendapkan 

partikel-partikel penyebabnya. Pengendapan 

ini dapat dilakukan dengan penambahan 

biokoagulan. Biokoagulan merupakan 

koagulan alami yang aman dan ramah 

lingkungan. Salah satu sumber biokoagulan 

adalah kitosan. 

Kitosan merupakan senyawa berbentuk 

padatan amorf yang memiliki warna putih 

hingga kecokelatan dan bersifat 

polielektrolit. Adanya sifat polielektrolit 

inilah yang menyebabkan kitosan berpotensi 

sebagai koagulan alami  yang biodegradable 

(Wardhani et al. 2014). Koagulan ini akan 

mengikat partikel atau kotoran yang 

terkandung di dalam air, lalu menjadikan 

partikel-partikel tersebut menjadi gumpalan 

berukuran besar sehingga mudah mengendap 

(Suharto, 2011). Sumber kitosan, salah 

satunya berasal dari sisik ikan yang 

umumnya merupakan limbah dengan 

kandungan kitin sebesar 20-30% pada ikan 

laut (Kumari, 2014).   

Sisik ikan bandeng merupakan penyumbang 

terbesar limbah di Kota Tarakan karena ikan 

ini merupakan komoditi unggulan, selain 

udang, kepiting, dan rumput laut.  

Penggunaan biokoagulan berbasis kitosan 

dari limbah sisik ikan bandeng mempunyai 

beberapa keunggulan, yaitu sifatnya yang 

tidak beracun, terbarukan, mudah mengalami 

biodegradasi, bersifat polielektronik, dan 

mudah berinteraksi dengan zat-zat organik 

lainnya seperti protein (Renault et al. 2009; 

Sinardi et al. 2013; Li et al. 2016). 

Berdasarkan pemaparan di atas, maka perlu 

dilakukan penelitian terkait Analisis 

perubahan kekeruhan terhadap limbah tahu 

dengan memanfaatkan biokoagulan berbasis 

kitosan dari  limbah sisik ikan bandeng 

sehingga dapat menjadi solusi permasalahan 

lingkungan. 

 

METODOLOGI 

 

Waktu dan tempat 

Penelitian ini dilaksanakan pada bulan 

Oktober 2019 – November 2019 di 

Laboratorium Nutrisi dan Laboratorium 

Kualitas Air Fakultas Perikanan dan Ilmu 

Kelautan Universitas Borneo Tarakan, 

Tarakan.  

 

Alat dan Bahan 

Peralatan yang digunakan selama penelitian 

adalah turbidimeter, oven, dan peralatan 

gelas lainnya. Bahan utama adalah limbah 

sisik ikan bandeng yang diperoleh dari Pasar 

Gusher dan sampel limbah cair industri tahu 

di Kelurahan Karang Anyar. Bahan-bahan 

penunjang yaitu aquades, natrium hidroksida 

(NaOH) 0,1 N dan 20% (Merck), natrium 

klorida (NaCl) 1 N (Merck), dan asam 

asetat. 
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Metode 

Pengambilan Sampel 

Sampel limbah cair tahu diambil dari 

Industri rumah tangga yang berada di 

Karang Anyar, Kota Tarakan. Sampel yang 

diambil adalah sampel segar berupa limbah 

cair tahu sebelum dibuang ke Perairan. 

Penambahan Biokoagulan Kitosan ke 

dalam Limbah Cair Tahu (Modifikasi 

metode Muruganandam et al. 2017; 

Ratnawulan 2018) 

Sampel limbah tahu terlebih dahulu diukur 

turbiditasnya untuk mengetahui nilai 

kekeruhan awal.  Selanjutnya, ditambahkan 

larutan kitosan masing-masing dengan 

rentang konsentrasi 10 ppm, 20 ppm, 30 

ppm pada limbah cair tahu tersebut. 

Pengadukan cepat (rapid mixing) dilakukan 

pada kecepatan 200 rpm selama 1 menit, 

dilanjutkan dengan pengadukan lambat (slow 

mixing) pada kecepatan 50 rpm selama 30 

menit. Proses selanjutnya yaitu agitasi atau 

pengendapan selama 30 menit untuk 

memberikan kesempatan pada flok-flok yang 

terbentuk agar dapat mengendap. Langkah 

terakhir adalah dilakukan penyaringan. Hasil 

penyaringan kemudian dianalisis 

turbiditasnya menggunakan turbidimeter. 

Analisis Data 

Penelitian dilakukan sebanyak tiga kali 

ulangan dan dianalisis menggunakan analisis 

varians (One-Way ANOVA) untuk 

mengetahui perbedaan antara perlakuan dan 

kontrol. Signifikansi perbedaan rata-rata 

dengan tingkat kepercayaan 95 % (kesalahan 

yang terjadi hanya 5%). Program yang 

digunakan untuk menganalisis data tersebut 

menggunakan software SPSS 24.0. 

 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

 

Karakteristik Kitosan dari Limbah Sisik 

Ikan Bandeng 

Limbah sisik ikan bandeng yang telah 

dihancurkan, menyerupai serbuk. Serbuk 

yang digunakan dalam pembuatan kitosan 

sebesar 29,70 gram. Kitosan yang dibuat dari 

limbah sisik ikan bandeng melalui tiga 

tahapan, yaitu penghilangan protein 

(deproteinasi), penghilangan mineral 

(demineralisasi), dan penghilangan gugus 

asetil (deasetilasi).  

Tahap deproteinasi adalah tahap 

penghilangan protein. Proses penghilangan 

protein dilakukan dengan ekstraksi 

menggunakan basa NaOH dan diperoleh 

serbuk 21,84 gram. Pada tahap ini ion Na+ 

akan mengikat protein sehingga terjadi 

pengentalan dengan munculnya sedikit 

gelembung dan perubahan warna 

(Dompeipen, 2017).  

Tahap demineralisasi yaitu proses 

penghilangan mineral dari dalam kitin hasil 

deproteinasi menggunakan larutan HCl 

(Dompeipen, 2016). Mineral akan bereaksi 

dengan larutan asam membentuk garam 

terlarut sehingga akan terpisah pada saat 

pencucian dan penyaringan. Pada tahap ini, 

berat serbuk menyusut menjadi 11,47 gram.    

Tahap terakhir, yaitu deasetilasi yang 

merupakan proses terbentuknya gugus amin. 

Proses deasetilasi menyebabkan gugus 

hidroksil dan amina yang terdapat pada 

kitosan mempunyai reaktivitas kimia yang 

tinggi (Adriana et al., 2001). Proses ini 

menggunakan larutan NaOH 20% sehingga 

terjadi reaksi adisi, yaitu gugus OH- dan 

gugus karbon pada kitin saling bereaksi 

menghasilkan zat antara yang akan 

mengalami reaksi eliminasi dengan gugus 

asetil pada kitin (Minda et al., 2010). Serbuk 

kitosan yang dihasilkan setelah melalui tiga 

tahapan ini berwarna putih dan tidak berbau. 

Kualitas Limbah Cair Industri Tahu 

Kualitas limbah cair tahu dilakukan dengan 

menganalisis tingkat kekeruhannya dan 

diperoleh nilai sebesar 847 NTU. Tingkat 

kekeruhan ini tergolong tinggi dan 

diasumsikan terjadi karena besarnya jumlah 
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protein yang terdispersi dalam ukuran 

koloid. Protein ini berasal dari kedelai yang 

dipakai sebagai bahan baku pembuatan tahu. 

Sisa-sisa protein yang tidak terambil pada 

pembuatan tahu ini diduga menjadi 

penyebab kekeruhan pada limbah cair tahu 

(Hudiyanti, 1999).  

Pengaruh Penambahan Biokoagulan 

Kitosan Terhadap Turbiditas  

Turbiditas atau kekeruhan menunjukkan 

adanya zat tersuspensi di dalam air, yakni 

bahan organik dan anorganik sehingga dapat 

memepengaruhi proses kehidupan organisme 

di Perairan. Bahan anorganik dapat berupa 

pasir, pelapukan batuan, logam terlarut, dan 

lumpur, sedangkan bahan organik dapat 

berasal dari limbah industri atau domestik 

(Hendrawati et al., 2015). Nilai turbiditas 

limbah cair tahu yang telah diberi 

penambahan biokoagulan kitosan mengalami 

perubahan dari nilai turbiditas awalnya, 

yakni dari 847 NTU hingga 29,27 NTU. 

Perubahan nilai turbiditas ini dapat dilihat 

pada Gambar 1. 

 

 

Gambar 1. Nilai turbiditas limbah tahu 

setelah diberi penambahan biokoagulan 

kitosan 

 

Berdasarkan hasil penelitian diatas, 

penurunan nilai Turbiditas terjadi pada 

setiap kenaikan konsentrasi biokoagulan. 

Nilai turbiditas terendah yaitu pada 

biokoagulan kitosan dengan konsentrasi 

tinggi yaitu 30 ppm. Semakin tinggi 

konsentrasi yang ditambahkan ke dalam 

limbah cair tahu, maka nilai turbiditasnya 

semakin menurun (Sukma et al, 2018). 

Penurunan ini terjadi karena kitosan yang 

dipakai sebagai biokoagulan bersifat multi 

polimer bio, artinya mempunyai muatan 

positif dan mengandung amina bebas 

sehingga dapat berikatan dengan muatan 

negatif, yakni ion mineral, lemak, dan 

protein (Al-Manhel et al, 2016). Penggunaan 

kitosan pada pengelolaan limbah di industri 

memang cukup baik. Kitosan mempunyai 

sifat sebagai pengkelat, reaktivitas tinggi, 

dan selektivitas terhadap polutan juga tinggi 

(Oktarina et al., 2017). 

 

KESIMPULAN DAN SARAN 

 

Kesimpulan 

Penambahan biokoagulan kitosan pada 

limbah cair tahu memberikan perubahan 

terhadap nilai turbiditas. Nilai turbiditas 

pada konsentrasi 10 ppm yaitu 353, 07 NTU, 

pada 20 ppm yaitu 201 NTU, dan pada 

konsentrasi 30 ppm, yaitu 29,27 NTU. Nilai 

turbiditas limbah cair tahu yang paling 

rendah setelah penambahan biokoagulan 

kitosan yaitu pada konsentrasi 30 ppm. 

Penggunaan dosis biokoagulan kitosan yang 

semakin tinggi dapat memperbaiki kualitas 

limbah cair tahu sebelum dibuang ke 

perairan. 

 

Saran 

Saran untuk penelitian selanjutnya adalah 

perlu dilakukan analisis pH, Biochemical 

oxygen demand (BOD), Chemical oxygen 

demand (COD), dan Total suspended solid 

(TSS) untuk mengetahui tingkat 

keberhasilan penggunaan biokoagulan 

berbasis kitosan dalam memperbaiki kualitas 

limbah cair tahu sebelum dibuang ke 

perairan. 
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