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ABSTRAK 
Pabrik tahu banyak di Indonesia dan menyebabkan banyaknya limbah yang dihasilkan. Rata-rata pabrik tahu 

tidak mampu membuat pengolahan limbah, sehingga limbah yang dihasilkan dibuang langsung ke lingkungan 

tanpa melalui pengolahan, sehingga dapat mencemari lingkungan. Pengolahan limbah cair dapat dilakukan 

dengan sederhana yaitu dengan bioremediasi menggunakan EM4. Penelitian ini bertujuan untuk 

membandingkan antar perlakuan kontrol, EM4 7,5% dan EM4 15% dalam pengolahan limbah cair ind tahu. 

Metode penelitian menggunakan True Experiment Design dan Rancangan Acak Lengkap (RAL), dengan 3 

perlakuan yaitu P1 (Kontrol), P2 (EM4 7,5%), dan P3 (EM4 15%). Setiap perlakuan dilakukan 7 kali ulangan. 

Parameter penelitian yang diukur yaitu pH, BOD, COD, dan TSS sebelum dan sesudah perlakuan. Hasil data 

yang didapat waktu pengamatan dianalisis menggunakan Uji ANOVA kemudian diuji BNT. Hasil penelitian 

menunjukkan bahwa, terdapat perbedaan bioremediasi sesudah penggunaan Effective Microorganism 4 

(EM4) pada perlakuan kontrol, EM4 7,5% dan EM4 15%, tetapi belum efektif dalam menurunkan kadar BOD, 

COD dan TSS pada limbah cair tahu. Perlakuan belum efektif karena hasil remediasi masih belum memenuhi 

standar baku mutu dalam Peraturan Gubernur Jawa Timur No 52 Tahun 2014. 
   

   Kata kunci: Limbah cair tahu, EM4, BOD, COD, TSS. 

 

ABSTRACT 
There are many tofu factories in Indonesia and this causes a lot of waste to be generated. On average, tofu 

factories are unable to process waste, so the waste produced is thrown directly into the environment without 

processing, so it can pollute the environment. Liquid waste processing can be done simply, namely by 

bioremediation using EM4. This research aims to compare between control treatments, EM4 7.5% and EM4 

15% in the processing of industrial tofu liquid waste. The research method used True Experiment Design and 

Completely Randomized Design (CRD), with 3 treatments namely P1 (control), P2 (EM4 7.5%), and P3 (EM4 

15%). Each treatment was repeated 7 times. The research parameters measured were pH, BOD, COD, and 

TSS before and after treatment. The results of the data obtained during the observation were analyzed using 

the ANOVA test then tested by LSD test. The research results showed that there were differences in 

bioremediation after using Effective microorganism-4 (EM4) in the control treatment, EM4 7,5% and EM4 

15%,  but it was not yet effective in reducing BOD, COD and TSS levels in tofu wastewater. The treatment has 

not been effective because the remediation results still did not meet the quality standarts in East Java Governor 

Regulation No 52 of 2014.  
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Pendahuluan  

Menurut Deffy [1], industri pengolahan  tahu menghasilkan dua jenis limbah yaitu limbah padat dan 

limbah cair. Limbah padat yang dihasilkan berupa sisa tahu yang dapat dihindari dengan 

memanfaatkannya sebagai pakan ternak. Sedangkan limbah cair dari proses pengolahan tahu dihasilkan 

dari perendaman, pencucian kedelai, pemasakan, pengepresan, penyaringan, pembentukan, dan lain-

lain. Kebanyakan pabrik produksi tahu langsung membuang limbahnya  ke lingkungan tanpa 

mengolahnya terlebih dahulu sehingga dapat mencemari lingkungan. 

Senyawa zorganik zyang ztermasuk zdalam zpengolahan ztahu zadalah zprotein z40–60%, zkarbohidrat 

z25–50%, zlemak z8–12%, zdan zsisanya zberupa zkalsium, zzat zbesi, zfosfor, zdan zvitamin[2]. Senyawa zorganik 

zyang zterkandung zdalam zcairan zlimbah  tahu zjuga zbanyak zmengandung zBOD, zCOD, zdan zTSS. Kandungan 

zorganik zserta zpadatan ztersuspensi zdan zterlarut zpada zlimbah ztahu zpada zindustri ztahu  mengalami zproses 

ztransformasi zsecara zfisik, zkimia, zdan zbiologi z[3]. 

 Effective zMicroorganism-4 z(EM4) zmerupakan zjenis zmikroorganisme zyang zsering zdigunakan 

zdalam zproses zbioremediasi. Bakteri zasam zlaktat z(Lactobacillus zsp.), zbakteri zfotosintetik 

zRhodopseudomonas zsp., zjamur zfermentasi z(Saccharomyces zsp.), zActinomycetes, zdan zragi zadalah zkultur 

zcampuran zmikroorganisme zfermentatif zyang zmembentuk zEM4 zbekerja zdalam zmeningkatkan zzat zhara 

zdan zmengurangi zzat zpencemar z[4]. 

Material dan Metode  

Waktu dan Tempat  

Sampel zdiambil zdi zsalah zsatu zpabrik zpembuatan ztahu zdi zKecamatan zKepanjen zKabupaten 

zMalang. Penelitian zdilakukan zpada zbulan zJuli z– zSeptember z2022 zbertempat zdi zLaboratorium zPusat 

zUniversitas zIslam zMalang. Pengukuran zCOD zdan zTSS zdikerjakan zdi zLaboratorium zAir zJasa zTirta zI 

zMalang. 

Bahan dan Alat 

 Bahan zyang zdigunakan zdalam zpenelitian zini zadalah zlimbah zcair ztahu, zlarutan zEffective 

zMicroorganism z4 z(EM4), zdigestion zsolution ztinggi zdan zrendah, zair zbebas zorganik, zasam zsulfamat 

z(NH2SO3H), zlarutan zpereaksi zasam zsulfat, zlarutan zbaku zkalium zhidrogen zftalat, zair zsuling zdan zkertas 

zsaring zWhatman z934 zAH. 

Alat yang digunakan adalah jerigen untuk pengambilan sampel, wadah plastik, pH meter, DO 

meter, tabung refluks, kuvet dan spektrofotometer, pemanas dengan lubang penyangga tabung (heating 

block), digestion vessel, pipet volume, buret, labu ukur, magnetic stirrer, timbangan analitik, oven, 

pipet 10 mL, kaca arloji atau cawan petri, gelas piala, rak tabung, erlenmeyer, corong, pinset, gelas 

ukur, gelas beaker, desikator, termometer, dan alat penyaring. 

Metode  

 Metode zpenelitian zyang zdigunakan zadalah zekperimental zdengan zdesain zRancangan zAcak 

zLengkap z(RAL), zmengguakan z3 zperlakuan zdan z7 zulangan zdengan zrincian zP1 zsebagai zperlakuan zkontrol, 

zP2 zsebagai zperlakuan zEM4 z(konsentrasi z7,5%), zdan zP3 zsebagai zperlakuan zEM4 z(konsentrasi z15%). 

Variabel zdalam zpenelitian zada zvariabel zbebas zyaitu zEM-4 zyang zdigunakan zsebagai zpengolah zlimbah zcair 

ztahu. Serta zvariabel zterikat zberupa zpH, zBOD, zCOD, zdan zTSS zdari zlimbah zcair ztahu zsebelum zdan zsesudah 

zpenelitian.  z 

Cara zKerja 

 Cara Kerja dalam penelitian ini pertama mempersiapkan bahan dan alat yang digunakan, dan 

dilakukan pengaktifan EM4 selama 7 hari. Sampel limbah cair tahu diambil serta diukur kadar pH, 
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BOD, COD, dan TSS sebelum pemberian perlakuan. Selama 10 hari dilaksanakan percobaan pada 

limbah dengan 3 perlakuan berbeda dan 7 ulangan. Perlakuan 1 limbah cair tidak ditambahkan apapun 

(kontrol). Perlakuan 2 limbah diberi larutan EM4 yang sudah diaktifkan dengan konsentrasi 7,5%. 

Perlakuan 3 diberi larutan EM4 yang sudah diaktifkan dengan konsentrasi 15%. Pengambilan data pH, 

BOD, COD, dan TSS setelah perlakuan dilakukan pada hari ke-10. Setelah data didapatkan, analisis 

data dilaksanakan dengan uji ANOVA dan uji lanjutan BNT. 

Hasil dan Diskusi 

pH 

 Keasaman z(pH) zmerupakan zparameter zyang zmenggambarkan zkonsentrasi zion zhidrogen 

z(H+) zberdasarkan zkeasaman zatau zkebasaan zsuatu zlarutan. Nilai zpH zjuga zdianggap zsebagai 

zbesaran zfisik zdan zdiukur zpada zskala z0 zhingga z14. Pada zpH z<7 zlarutan zbersifat zasam zdan zpH z> z7 

zlarutan zbersifat zbasa zdan zpada zpH z= z7 zlarutan zbersifat znetral z[5]. Hasil zpengukuran zdidaptkan 

zrata-rata zpH zpada zgambar z1. 

 

Gambar z1. Rata-Rata zpH zSebelum zdan zSesudah zDiberi zPerlakuan zSelama z10 zHari z 

pH perlakuan kontrol ada sedikit kenaikan sebesar 0,3 dan pH perlakuan EM4 7,5% mengalami 

penurunan sebesar 0,4. Sedangkan pH perlakuan EM4 sedikit menurun sebanyak 0,43. Ada beberapa 

faktor yang membuat naik turunnya pH. Jumlah kandungan karbon dioksida (CO2) dalam air adalah 

salah satunya. Nilai pH dipengaruhi oleh karbon dioksida yang dapat memicu konsentrasi ion hidrogen. 

Semakin banyak konsentrasi CO2 yang dimiliki oleh air, maka ion hidrogen yang dikandungnya pun 

akan semakin banyak dan menjadikan air tersebut menjadi asam atau pH air semakin turun. 

Terjadinya zpenurunan zpada zperlakuan zEM4 zterjadi zdikarenakan zproses zdekomposisi zbahan 

zorganik zyang zdilakukan zoleh zmikroorganisme zEM4. Yang zmana zlarutan zEM4 zsendiri zmemiliki zsifat 

zasam, zdan zadanya zaktivitas zmikroorganisme zyang zterlibat zdalam zproses ztersebut zyang zmengubah zbahan 

zorganik zmenjadi zasam zorganik. 

Bahan zorganik zmemiliki zunsur zkarbon zdi zdalamya, zmaka zpada zsaat zdekomposisi zakan zbanyak 

zkarbon zyang zdilepaskan zke zdalam zair. CO2 zmasuk zke zdalam zair zdan zair zmerupakan zsenyawa zorganik zyang 

zmudah zteroksidasi. Masuknya zkarbon zdioksida zdapat zmengubah zpH zair zmenjadi zasam zsebab zkarbon 

zanorganik zterlarut zdapat zmeningkatkan zion zhidrogen z(H+). Selain zitu, zsifat zasam zlarutan zEM4 zdan 

zaktivitas zmikroorganisme zyang zmengubah zsenyawa zorganik zmenjadi zasam zorganik zdapat zmenyebabkan 

zpenurunan zpH z[6].  

BOD 

BOD z(Biologycal zOxygen zDemand) zmerupakan zbanyaknya zjumlah zoksigen zyang 

zdiperlukan zoleh zmikroorganisme zuntuk zmengurai zatau zmendekomposisi zbahan zorganik z[7]. DO 
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zmeter zdigunakan zuntuk zmengukur zDO zatau zoksigen zterlarut zawal z(DOi) zdan zDO zhari zke-5 zsetelah 

zdiinkubasi z(DO5). Nilai zBOD zdidapatkan zdari zperhitungan zselisih zantara zDOi zdan zDO5 zdengan zrumus: 

zDOi z– zDO5. Hasil zpengukuran zdidapatkan zrata-rata zBOD zpada zgambar z2. 

 

Gambar z2. Rata-Rata zBOD zSebelum zdan zSesudah zDiberi zPerlakuan zSelama z10 zHari z 

Kadar BOD perlakuan kontrol mengalami penurunan sebanyak 10,16%, hal ini menunjukkan 

terdapat pemakaian oksigen di lingkungan oleh mikroba secara alami. Penurunan ini terjadi secara alami 

dengan waktu pengolahan yang berlangsung. Hal ini menunjukkan bahwa proses dekomposisi senyawa 

organik terjadi secara ilmiah pada limbah cair tahu tanpa penambahan zat lain untuk membantunya. 

Menururt Ken [8], proses dekomposisi pada limbah cair tahu secara alami dilakukan oleh bakteri 

indigenus yang diperkirakan merupakan bakteri genus Pseudomonas dan genus Bacillus. Kedua bakteri 

ini dapat menghasilkan enzim protease yang dapat mendegradasi bahan organik pada limbah khususnya 

protein.  

Perlakuan zEM4 z7,5% zsedikit zmenurunkan znilai zBOD zmenjadi z2,12%. Hal zini zdiduga zkarena 

zpengaruh zbakteri zasam zlaktat z(Lactobacillus zsp.) zyang zterkandung zdalam zEM4. Menurut zDeffy z[1], 

zbakteri zini zdapat zmembantu zmemfermentasi zzat zorganik zdalam zair zlimbah ztahu zmenjadi zsenyawa zasam 

zlaktat zdan zmendorong zpenguraian zzat zorganik.Hal zini zjuga zterlihat zdari zasam zlaktat zyang zterdapat zpada 

zEM4 zdan zbakteri zfermentasi z(Saccharomyces zsp.) zyang zterdapat zpada zEM4 zbekerja zsama zuntuk 

zmempercepat zproses zpenguraian zsenyawa zorganik zdengan zcara zmemfermentasinya zmenjadi zsenyawa 

zorganik zyang zlebih zsederhana, zsehingga zdapat zmempercepat zproses zpenguraian zsenyawa zorganic 

zdibandingkan zdengan zproses zsenyawa zorganic zalamiah zdalam zlimbah zcair ztahu z[9]. 

Kenaikan kadar BOD terjadi pada perlakuan EM4 sebanyak 7,13%. Kenaikan ini 

dimungkinkan karena tidak adanya penambahan oksigen selama penelitian dan banyaknya konsentrasi 

EM4 yang diberikan pada limbah tahu. Banyaknya konsentrasi menunjukkan mikroorganisme yang 

dikandung juga banyak, sehingga kebutuhan nutrisinya juga semakin besar dan menyebabkan kompetisi 

antar mikroorganisme dalam mendapat nutrisi terutama oksigen. Terbatasnya kebutuhan bakteri yang 

tersedia menjadikan banyak mikroorganisme yang mati dan akhirnya nilai BOD meningkat. Hal ini juga 

dijelaskan oleh Munawaroh [10] bahwa jika suplai oksigen tidak memenuhi kebutuhan yang diinginkan 

mikroorganisme maka nilai BOD menjadi meningkat. Sehingga dibutuhkan suplai oksigen secara 

teratur agar pengolahan optimal dan bisa menurunkan nilai BOD. 

Data zhasil zpengukuran zBOD zdiuji zANOVA zuntuk zmengetahui zadanya zperbedaan zrerata zantar 

zperlakuan. Hasilnya zdidapatkan znilai zsignifikansi zsebesar z0,000 z< z0,05 zsehingga zdisimpulkan zbahwa 

zrata-rata zpada zsetiap zkelompok zberbeda znyata. Selanjutnya zdilakukan zuji zlanjutan zBNT zjuga zdidapatkan 

zhasil znilai zsignifikansi zsebesar z0,000 zyang zberarti zrata-rata zantar zperlakuan zberbeda zsecara zsignifikan 

zkarena znilai zsignifikansi z< z0,05.  
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COD  

COD z(Chemical zOxygen zDemand) zmerupakan zjumlah zoksigen zyang zdigunakan zuntuk zmengurai 

zsemua zbahan zorganic zyang zberada zdalam zair. Pengukuran zCOD zdilakukan zdengan zmenggunakan zmetode 

zanalisa zsesuai zSNI z6989.2.2019 zyaitu zanalisa zCOD zrefluks ztertutup zsecara zspektrofotometri, zdan 

zhasilnya zditunjukkan zpada zgambar z3.  

 

Gambar z3. Rata-Rata zCOD zSebelum zdan zSesudah zDiberi zPerlakuan zSelama z10 zHari z 

Gambar z3 zmenunjukkan zrata-rata zCOD zsebelum zdan zsesudah zperlakuan. Telah zterjadi zkenaikan 

znilai zCOD zpada zsemua zperlakuan. Hal zini zdimungkinkan zkarena ztidak zadanya zpenambahan zoksigen zpada 

zlimbah zsehingga zmempengaruhi zmetabolisme zbakteri zyang zada zpada zlimbah ztahu zmaupun zbakteri zEM4. 

Menurut zRizki z[11] zKadar zoksigen zterlarut zdalam zlimbah zyang zkurang zdari zkebutuhan zbakteri zdalam 

zmengurai zsenyawa zorganik zmerupakan zfaktor zlingkungan zyang zmembuat znilai zCOD ztinggi. Limbah zcair 

ztahu zmengandung zbanyak zsenyawa zorganik zyang ztinggi zkarena ztahu zmemiliki zkandungan zprotein zyang 

zbesar. Hal zini zmenyebabkan zjumlah zoksigen zyang zdibutuhkan zsemakin zbanyak zuntuk zmenguraikan 

zsenyawa zorganik zyang zada zpada zlimbah.  

Menurut zHaerun z[12] zkadar zCOD zyang ztidak zmengalami zperubahan zkemungkinan zterjadi 

zdikarenakan ztidak zterbentuknya zbiofilm zsecara zsempurna. Pada zdasarnya zproses zpembentukan zbiofilm 

zini zdipengaruhi zoleh zbanyak zfaktor, zseperti zpH, zsuhu, zketersediaan znutrient, zkecepatan zaliran, 

zketersediaan zoksigen, zmaterial zpada zpermukaan, zdan zlain zsebagainya. Kondisi zpH zdan zsuhu zmemiliki 

zpengaruh zyang zbesar, zkarena zjika zterjadi zperubahan zdari zkeduanya zbisa zmempengaruhi 

zperkembangbiakan zbagi zmikroorganisme. 

Hasil zanalisis zdata zpada zdata zCOD zdidapatkan znilai zsignifikansi zsebesar z0,000 z< z0,05 zsehingga 

zdisimpulkan zbahwa zrata-rata zpada zsetiap zkelompok zberbeda znyata. Selanjutnya zdilakukan zuji zlanjutan 

zBNT zjuga zdidapatkan zhasil znilai zsignifikansi zsebesar z0,000 zyang zberarti zrata-rata zantar zperlakuan 

zberbeda zsecara zsignifikan zkarena znilai zsignifikansi z< z0,05.  

TSS  

TSS zatau ztotal zpadatan ztersuspensi zmerupakan zsegala zmacam zzat zpadat zdari zpadatan ztotal zyang 

ztertahan zpada zsaringan zdengan zukuran zpartikel zmaksimal z2,0 zµm zdan zdapat zmengendap. Padatan zyang 

ztersuspensi zdapat zmenyebabkan zkekeruhan zdi zdalam zair, ztidak zterlarut, zdan ztidak zbisa zmengendap zsecara 

zlangsung, zukuran zpartikelnya zsangat zkecil zdari zsedimen z[1]. Metode zpengukuran zTSS zyang zdigunakan 

zmengacu zpada zanalisis zmenurut zAPHA z2540 zD-2017 zdan zdidapatkan zhasil zpada zgambar z4.  
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Gambar z4. Rata-Rata zTSS zSebelum zdan zSesudah zDiberi zPerlakuan zSelama z10 zHari z 

Gambar 4 menunjukkan penurunan nilai TSS pada ketiga perlakuan kontrol EM4 7,5% dan 

EM4 15%. Hal ini dapat terjadi karena kadar TSS menurun akibat pengendapan bakteri. Reaksi 

pengendapan pada limbah yang disebabkan oleh bakteri menyebabkan terjadinya koagulasi yang lambat 

sehingga partikel limbah berubah menjadi endapan sehingga dapat menyebabkan penurunan kandungan 

TSS selama pengolahan [13]. Menurut Kartika [9], penurunan kandungan TSS (Total Suspended Solid) 

disebabkan oleh mikroorganisme yang dapat bertahan hidup pada limbah cair tahu yaitu Lactobacillus 

sp. sesuatu yang dapat bertahan dalam kondisi asam. 

Terjadi zpeningkatan zTSS zpada zperlakuan zEM4 zkarena zsenyawa zpada zlimbah zcair ztahu zberupa 

zpadatan ztersuspensi zdan zamonia zdapat zterserap zke zdalam zpadatan ztersuspensi ztersebut zsehingga zdapat 

zmengendap zdi zdasar zperairan. Peningkatan zTSS zjuga zdapat zdisebabkan zoleh zpengadukan zselama 

zpengambilan zsampel, zsehingga zmenyebabkan zendapan zyang zterangkat zdiukur zsebagai zTSS z[1]. 

Data zTSS zyang zdiperoleh zdiuji zdengan zANOVA zdan znilai zsignifikansi z0,000 z< z0,05 zsehingga 

zdapat zdisimpulkan zbahwa znilai zrata-rata zpada zmasing-masing zkelompok zberbeda znyata. Selain zitu zjuga 

zdilakukan zuji zBNT zlanjutan zdan zdiperoleh znilai zsignifikansi zsebesar z0,000 zartinya znilai zrata-rata zantar 

zperlakuan zberbeda znyata zkarena znilai zsignifikansi z< z0,05. 

Penampakan Perlakuan Kontrol dan EM4  

Terdapat zperubahan zpenampakan zsesudah zterjadinya zperlakuan zkontrol zdan zEM4 zyang 

zditunjukkan zpada zgambar z5. 

 

 

 

 

 

 

Gambar z5. Limbah zCair zTahu zSetelah zPerlakuan zKontrol z(A) zLimbah zCair zTahu zSetelah 

zPerlakuan zEM4 z7,5%(B)  Limbah zCair zTahu zSetelah zPerlakuan zEM4 z15% z(C) 

Limbah cair tahu pada perlakuan kontrol mengalami perubahan penampakan antara sebelum 

perlakuan dan sesudah perlakuan. sebelum perlakuan limbah cair tahu berwarna putih pekat dan keruh. 

Pada perlakuan control sesudah perlakuan tampak lebih bening dan terdapat endapan. Pada perlakuan 

EM4 7,5% limbah cair tahu mengalami perubahan warna menjadi keruh kecokelatan disertai endapan, 

dan berbau sedikit menyengat. Limbah cair tahu pada perlakuan EM4 15% diketahui adanya perubahan 

warna menjadi kuning kecokelatan dengan endapan dan sedikit berbau. Pada dinding botol terdapat 
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banyak gelembung udara dan botol mengembung, sehingga jika tutup botol dibuka akan mengeluarkan 

gas. 

Menggembungnya botol dan adanya gelembung udara pada air ini menunjukkan bahwa 

terdapat karbondioksida (CO2) yang dihasilkan dalam proses yang berlangsung di dalam botol. Gas ini 

dihasilkan dari hasil pernapasan yang dilakukan oleh bakteri. Menurut Dwidjoseputro [14], CO2 timbul 

dari hasil respirasi bakteri anaerob maupun aerob. CO2 akan larut dalam air dan mungkin juga terdifusi 

meninggalkan medium jika CO2 yang timbul sedikit. Terdapatnya buih pada medium ini menunjukkan 

CO2 yang dihasilkan banyak dan cepat.  

Kesimpulan 

 

Berdasarkan hasil yang didapatkan disimpulkan bahwa perlakuan mampu menurunkan kadar 

BOD dan TSS tetapi tidak mencapai baku mutu air limbah tahu. BOD pada perlakuan EM4 15% naik, 

kemungkinan terjadi pertumbuhan mikroorganisme dikarenakan banyaknya jumlah konsentrasi EM4 

yang diberikan pada limbah cair tahu. TSS mengalami penurunan tetapi belum memenuhi standar baku 

mutu air limbah. Penurunan nilai TSS tertinggi terdapat pada perlakuan kontrol dengan presentase 

penurunan sebesar 670,43 mg/L. Semua perlakuan nilai COD mengalami peningkatan selama 

pengolahan.  

Peningkatan nilai COD limbah cair tahu terendah terdapat pada perlakuan EM4 7,5% dengan 

peningkatan sebesar 3378,57 mg/L. peningkatan COD dalam kondisi anaerobic menunjukkan adanya 

pertambahan biomasa mikroorganisme EM4 dalam limbah cair tahu.  Berdasarkan perbandingan Uji 

chi square ditunjukkan bahwa chi (x2) hitung lebih besar (>) dari chi (x2) tabel, sehingga disimpulkan 

semua perlakuan yang dilakukan masih belum memenuhi standar baku mutu. 
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