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Abstrak 

Protein merupakan senyawa yang banyak terkandung di dalam limbah cair tahu. Kadar 

protein yang tinggi dapat menyebabkan kenaikan BOD dan COD limbah cair tahu di 

lingkungan. Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan kitosan dalam 

mengadsorpsi protein limbah cair tahu dari Desa Tinalan, Kota Kediri. Awal sebelum 

perlakuan, kadar protein sampel limbah cair tahu yaitu 0,0904%. Pada saat adsorpsi, 

massa kitosan yang digunakan yaitu 0,25 g; 0,5 g; 0,75 g dan 1 g dengan kode sampel 

masing-masing kitosan-LCT1; kitosan-LCT2; kitosan-LCT3 dan kitosan-LCT4. Kitosan 

ditambahkan ke limbah cair tahu dan diaduk selama 8 jam. Hasil penelitian menunjukkan 

bahwa kitosan-LCT1 lebih efektif dalam mengadsorpsi dibandingkan kitosan lain. 

Kitosan-LCT1 mampu menurunkan kadar protein dari 0,0904% menjadi 0,0566%. Hasil 

SEM menegaskan bahwa telah terjadi perubahan morfologi permukaan pada kitosan-

LCT1 yang berbentuk pipih dan guratan putih. Hal ini menunjukkan telah terjadi proses 

adsorpsi antara kitosan dan protein. Selain itu, adsorpsi juga menyebabkan peningkatan 

pH limbah cair tahu mencapai 6 – 7.    

 

Kata kunci : Protein, Limbah Cair Tahu, Kitosan, Adsorpsi 

 

Abstract 

Proteins are the most compound that contained in liquid waste tofu. The high 

concentration of proteins can increasing BOD and COD liquid waste on the around 

environment. So that, the aim of this study is observed capability of chitosan to adsorb 

protein in liquid waste tofu from Tinalan Village, Kediri Town. The initial concentration 

of proteins are 0,0904%, which determined by spectrophotometer UV-Vis. In the process, 

the mass of chitosan is 0,25 g; 0,5 g; 0,75 g and 1 g that named chitosan-LCT1; chitosan 

LCT2; chitosan-LCT3 and chitosan-LCT4, respectively. Chitosan was added in liquid 

waste tofu. After that, the mixture is stirred at 8 hours. The result shows that chitosan-

LCT1 has more effectively protein adsorption than other chitosan. It reduces the 

concentration of protein from 0,0904% to 0,0566%. Meanwhile, the SEM results shows 

that the surface morphology of chitosan-LCT1 has changed to more thin than other and 

there is white streak. It shows that there is occurred adsorption process between chitosan 

and proteins. Besides, the adsorption has affected the enhancement of pH liquid waste tofu 

that obtained to 6 – 7.  

 

Keywords : Proteins, Liquid Waste Tofu, Chitosan, Adsorption 

 

 

Pendahuluan 

Tahu merupakan salah satu makanan 

favorit masyarakat Indonesia. Di Jawa 

Timur, terdapat kota yang dijuluki 

sebagai kota tahu, yaitu Kota Kediri. Hal 

ini dikarenakan potensi hasil pertanian 
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kedelai dan sektor industri tahu cukup 

besar. Pada tahun 2017, luas tanam 

kedelai Kota Kediri mencapai 14 Ha dan 

produksinya 42 Ton (BPS Kota Kediri, 

2018). Banyak pelaku usaha tahu 

khususnya home industry yang 

berkembang di Kediri. Beberapa home 

industry terdapat di kelurahan Jagalan, 

Pocanan, Pakelan, Tinalan dan Bawang. 

Beberapa merk tahu terkenal seperti 

Bahkacung, Sari Lezat POO, Panglima, 

Soponyono, LYM, dan masih banyak 

lagi (BPS Kota Kediri, 2018). Dengan 

semakin berkembangnya pelaku home 

industry tahu, perlu diperhatikan tentang 

pengelolaan limbah yang dihasilkan. Para 

pelaku home industry tahu masih 

membuang limbah cair di saluran air, 

sedangkan limbah padat ditimbun atau 

dijadikan bahan pakan ternak (Handayani 

& Niam, 2018). 

Limbah tahu terdiri dari dua jenis 

yaitu limbah cair dan limbah padat. 

Limbah padat berasal dari penyaringan 

dan pengendapan, biasanya dimanfaatkan 

untuk keperluan lain seperti pakan 

ternak, tempe gembus, kripik dan tepung. 

Sedangkan limbah cair berasal dari 

proses pencucian dan perebusan memiliki 

kadar TSS, COD, dan BOD yang tinggi 

(Pamungkas & Slamet, 2017). Putri, 

(2018), melaporkan profil limbah cair 

tahu yaitu kadar TSS 286-365 mg/L, 

COD 7417-7857 mg/L, BOD 2900 mg/L. 

Limbah cair tahu tersebut beresiko 

mencemari lingkungan karena tidak 

sesuai dengan baku mutu air limbah yang 

ditetapkan dalam Peraturan Menteri 

Lingkungan Hidup Nomor 5 Tahun 2014 

yaitu kadar BOD 150 mg/L, COD 300 

mg/L, TSS 200 mg/L (Kementerian 

Lingkungan Hidup, 2014).  

Tingginya kadar COD dan BOD pada 

limbah cair tahu dipengaruhi oleh adanya 

protein dalam tahu. Menurut Sarjono et 

al., (2006), dalam penelitiannya 

melaporkan bahwa kadar protein dalam 

limbah cair tahu mencapai 48,8 %berat 

(g/g). Beberapa penelitian tentang 

penurunan kadar protein dengan 

adsorben telah dilakukan, diantaranya 

adalah menggunakan karbon aktif 

(Purnawan et al., 2014), pasir silika 

(Kasman et al., 2018), zeolit (Seroja et 

al., 2018) dan kitosan (Vega et al., 2013). 

Kitosan digunakan sebagai adsorben 

karena sifatnya yang biokompatibel, 

biodegra-dable, non-toksik, 

pembuatannya mudah dan 

ketersediaannya melimpah (Ravi Kumar, 

2000). Oleh karena itu, pada penelitian 

ini kitosan digunakan untuk 

mengadsorpsi protein yang terdapat 

dalam limbah cair tahu di Desa Tinalan, 

Kota Kediri. 

 

Metode Penelitian 

Bahan dan Peralatan 

Bahan yang digunakan pada penelitian 

ini antara lain limbah cair tahu yang 

diambil dari home industry tahu di Desa 

Tinalan, Kota Kediri; serbuk kitosan; 

reagen Biuret; Bovine Serum Albumin 

(BSA) dan akuademin. Sedangkan alat 

yang digunakan antara lain gelas piala, 

kertas saring, erlenmeyer, corong, kertas 

label, botol semprot, mikrotube, mikro-

pipet, pipet volume, kuvet, magnetic 

stirrer, stirrer bar, spektrofotometer UV-

Vis dan Scanning Electron Microscope 

(SEM). 

 

Penentuan Panjang Gelombang 

Maksimum dan Kurva Standar Protein 

Pada tahap ini menggunakan metode 

Biuret (Jubaidah et al., 2016) (Fendri et 

al., 2019). BSA ditimbang sebanyak 0,05 

g dan dilarutkan dalam akuademin 50 mL 

sehingga terbentuk larutan induk BSA 

0,1%. Dari larutan induk 0,1%, dibuat 

larutan BSA 0,05%. Larutan BSA 0,05% 

diambil sebanyak 2 mL, ditambahkan 1 

mL reagen Biuret, diinkubasi pada suhu 

ruang selama 10 menit dan diukur 

absorbansinya dengan spektrofotometer 

UV-Vis pada panjang gelombang 500 – 

600 nm. Kemudian diamati panjang 

gelombang maksimumnya. 

Untuk menentukan kurva standar 

protein, disiapkan 5 gelas piala (beaker 
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glass), masing-masing untuk larutan 

baku BSA 0,01%; 0,02%; 0,03%; 0,04% 

dan 0,05%. Diambil 2 mL larutan baku 

BSA, ditambahkan 1 mL reagen Biuret, 

diinkubasi pada suhu ruang selama 10 

menit dan diukur absorbansinya pada 

panjang gelombang maksimum. 

 

Penentuan Kadar Protein Awal Limbah 

Cair Tahu 

Sebelum ditentukan kadar proteinnya, 

limbah cair tahu diukur pH terlebih 

dahulu. Setelah itu, limbah cair tahu 

disaring dengan menggunakan kertas 

saring. Filtrat diambil sebanyak 10 mL 

dan dilarutkan dalam 250 mL akuademin. 

Larutan tersebut disaring kembali hingga 

jernih dan diukur pH. Kemudian filtrat 

diambil sebanyak 2 mL dan dianalisa 

kadar proteinnya dengan spektrofoto-

meter UV-Vis. 

 

Adsorpsi Protein Limbah Cair Tahu 

dengan Kitosan 

Sebanyak 0,25; 0,5; 0,75 dan 1 g 

serbuk kitosan dimasukkan ke dalam 

masing-masing 20 mL filtrat limbah cair 

tahu hasil penyaringan dan pelarutan. 

Dilakukan pengadukan selama 8 jam 

menggunakan magnetic stirrer. Setelah 

itu, campuran disaring hingga jernih. 

Kemudian filtrat diambil sebanyak 10 

mL untuk diukur pH dan ditentukan 

kadar proteinnya menggu-nakan 

spektrofotometer UV-Vis.  

Masing-masing sampel diberi kode 

yaitu LCT1, LCT2, LCT3 dan LCT4. 

Dimana LCT1 untuk penggunaan kitosan 

0,25 g, LCT2 kitosan 0,5 g, LCT3 

kitosan 0,75 g dan LCT4 kitosan 1 g. 

Pada tahap ini juga dilakukan analisa 

SEM kitosan. Analisa SEM dilakukan 

untuk mengamati morfologi permukaan 

kitosan sebelum dan sesudah adsorpsi 

protein limbah cair tahu. 

 

Hasil dan Pembahasan 

Penentuan Panjang Gelombang 

Maksimum dan Kurva Standar Protein 

Berdasarkan Gornall et al., (1948), 

penentuan panjang gelombang 

maksimum larutan standar BSA 

menggunakan reagen Biuret yaitu berada 

pada rentang 500-600 nm. Seperti 

ditunjukkan dalam Tabel 1, serapan 

maksimum Bovine Serum Albumin 

(BSA) pada penelitian ini didapatkan 

pada panjang gelombang 540 nm. Hasil 

tersebut tidak memiliki selisih perbedaan 

signifikan jika dibandingkan dengan 

panjang gelombang optimum BSA yang 

diteliti oleh Sinaga et al., (2015), yaitu 

553,36 nm. 

Penentuan kurva standar berfungsi 

untuk mencari regresi linier yang akan 

digunakan untuk penghitungan kadar 

protein pada sampel (Sinaga, et al., 

2015). Pada penelitian ini larutan standar 

BSA dianalisis menggunakan panjang 

gelom-bang maksimum yaitu 540 nm. 

Seperti pada Gambar 1, hasil analisa 

menun-jukkan bahwa terdapat korelasi 

linier antara peningkatan absorbansi 

dengan seiring penambahan kadar. Nilai 

R2 dida-patkan sebesar 0,9911 dengan 

persamaan regresi linier y = 1,17x + 

0,0275. 

 

 

Tabel 1. Hasil pengukuran panjang gelombang dan absorbansi BSA 0,05% 

Sampel 

BSA 

Kadar 

BSA (%) 
Panjang Gelombang (nm) A 

1 0,05 500 0,064 

2 0,05 520 0,075 

3 0,05 540 0,087 

4 0,05 560 0,076 

5 0,05 580 0,063 

6 0,05 600 0,057 
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Gambar 1. Kurva standar protein pada panjang gelombang maksimum 540 nm 

 

 

Penentuan Kadar Protein Awal Limbah 

Cair Tahu 

Limbah cair tahu dari Desa Tinalan, 

kota Kediri memiliki sifat fisik berupa 

cairan, berbau dan keruh. Sifat fisik 

tersebut umum ditemukan pada limbah 

cair tahu di industri-industri pengolahan 

tahu. Hal ini sesuai dengan penelitian 

Pradana et al., (2018) dan Pamungkas & 

Slamet, (2017). Menurut Pradana et al., 

(2018), dalam limbah cair tahu terdapat 

zat-zat tersuspensi yang membuat cairan 

kotor dan keruh. Menurut Pamungkas & 

Slamet, (2017), limbah cair tahu 

memiliki kandungan zat organik yang 

tinggi. Zat-zat makromolekul organik 

yang terkandung didalamnya 

menyebabkan kotor, berbau dan keruh. 

Oleh karena itu pada penelitian ini 

dilakukan proses pengenceran dan 

penyaringan supaya limbah cair tahu 

dapat dianalisa kadar proteinnya 

menggunakan spektrofoto-meter UV-Vis. 

Sebelum penentuan kadar protein, 

dilakukan pengukuran pH awal limbah 

cair tahu. Didapatkan hasil pH yaitu 4, 

seperti ditunjukkan pada Tabel 2. Namun 

setelah dilakukan pengenceran dan 

penyaringan, pH limbah cair tahu 

menjadi 5. Rendahnya pH limbah cair 

tahu Desa Tinalan disebabkan 

penggunaan asam asetat (CH3COOH) 

sebagai bahan penggumpal air kedelai. 

Hasil pH pada penelitian ini sesuai 

dengan penelitian yang dilakukan 

Yudhistira et al., (2016). Pada penelitian 

tersebut pH limbah cair tahu sekitar 3,91 

karena penggunaan asam asetat sebagai 

zat penggumpal. Asam asetat lebih 

banyak digunakan sebagai zat 

penggumpal karena kemampuan 

mengko-agulasi protein secara cepat, 

mudah didapatkan dan murah 

(Paramitha, 2017). 

 

Tabel 2. Kadar protein awal dan pH 

sampel limbah cair tahu 

Sampel 

pH sebelum dan sesudah 

disaring 

Kadar 

protein 

(%) Sebelum Sesudah 

1 4 5 0,0927 

2 4 5 0,0850 

3 4 5 0,0936 

Rata-rata 0,0904 

 

Filtrat, hasil pengenceran dan penya-

ringan, dianalisa dengan spektrofotome-

ter UV-Vis pada panjang gelombang 

maksimum 540 nm. Hasilnya, kadar 

protein awal (rata-rata) limbah cair tahu 

yaitu 0,0904%, seperti ditunjukkan pada 

Tabel 2. Kadar protein awal limbah cair 
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tahu pada penelitian ini lebih rendah bila 

dibandingkan dengan penelitian Mulya-

ningsih et al., (2013), (0,42%) dan 

Mujtahidah & Kusuma, (2019), (0,39%). 

Hal ini dikarenakan limbah cair tahu 

harus diencerkan dan disaring beberapa 

kali sampai filtrat jernih sebelum analisa 

spektrofotometer UV-Vis. 

 

Adsorpsi Protein Limbah Cair Tahu 

dengan Kitosan 

Adsorpsi protein limbah cair tahu 

dilakukan dengan mencampurkan serbuk 

kitosan dan 20 mL limbah cair tahu hasil 

pengenceran dan penyaringan. Campuran 

diaduk menggunakan magnetic stirrer 

selama 8 jam. Variasi massa kitosan 

0,25; 0,5; 0,75 dan 1 g dilakukan dengan 

kode sampel LCT1, LCT2, LCT3 dan 

LCT4. LCT1 merupakan campuran 

antara limbah dan 0,25 g kitosan. LCT2 

adalah campuran antara limbah dan 0,5 g 

kitosan. LCT3 adalah campuran antara 

limbah dan 0,75 g kitosan. LCT4 adalah 

campuran antara limbah dan 1 g kitosan. 

Tujuan dari variasi massa kitosan adalah 

untuk mengetahui massa kitosan yang 

optimum dalam mengadsorp protein 

limbah cair tahu. 

Hasil adsorspi protein limbah cair tahu 

dengan kitosan ditunjukkan Tabel 3. 

Kitosan pada LCT1 menunjukkan 

kemampuan adsorpsi protein yang baik 

dibandingkan kitosan pada LCT2, LCT3 

dan LCT4. Kitosan-LCT1 mampu 

menurunkan kadar protein sampel dari 

0,0904% menjadi 0,0566%. Hal ini 

menunjukkan bahwa dengan massa 

kitosan 0,25 g mampu menurunkan kadar 

protein sampel limbah cair tahu sebesar 

37,78%. 

 

Tabel 3. Kadar protein dan pH sampel 

limbah cair tahu sesudah 

adsorpsi 

Sampel Kadar protein (%) pH 

LCT1 0,0566 6 

LCT2 0,1252 6 

LCT3 0,1141 7 

LCT4 0,1184 7 

 

Adsorpsi protein pada kitosan-LCT1 

terjadi secara kimia atau kemisorpsi. 

Jenis adsorpsi ini terjadi karena adanya 

ikatan kimia antar molekul adsorben dan 

adsorbat sehingga membentuk suatu 

ikatan yang kuat serta irreversible. Ikatan 

yang terjadi antara protein dan kitosan 

yaitu ikatan hidrogen. Ikatan tersebut 

melibatkan gugus amida (-CO-NH) pada 

protein dan gugus hidroksil (-OH) pada 

kitosan (Mardyaningsih et al., 2014).  

 

 
 

Gambar 2. Mikrograf SEM ; a) kitosan, b) kitosan-LCT1, c) kitosan-LCT2, d) kitosan-

LCT3, d) kitosan-LCT4 
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Gugus hidroksil (-OH) menjadikan 

reaktivitas kimia dan sifat polielektrolit 

kitosan tinggi. Atom O pada gugus 

hidroksil kitosan memiliki sifat 

elektronegativitas tinggi dan mampu 

memberikan gaya tarik antar atom (Iriana 

et al., 2018). Pada gugus amida (-CO-

NH) protein, atom H memiliki elektrone-

gativitas yang lemah. Hal ini menye-

babkan atom O gugus hidroksil kitosan 

mudah mengikat atom H gugus amida 

protein. Menurut Nastiti & Siahaan, 

(2015), energi ikatan antara gugus amida 

protein dan trimer kitosan diperkirakan 

mencapai 74,765 kJ/mol. Sedangkan 

Yopianto et al., (2016), melaporkan pada 

penelitiannya bahwa energi ikatan antara 

protein dan kitosan mencapai 41,5616 

kJ/mol. Fenomena tersebut menjelaskan 

terjadinya ikatan hidrogen antara protein 

dan kitosan-LCT1. Sehingga pada 

penelitian ini, komposisi massa 0,25 g 

kitosan efektif dalam mengadsorpsi 

protein pada limbah cair tahu. 

Hasil yang berbeda ditunjukkan pada 

kitosan-LCT2, kitosan-LCT3 dan 

kitosan-LCT4. Tabel 3 menunjukkan 

bahwa semakin besar massa kitosan yang 

digunakan, kadar protein limbah cair tahu 

justru semakin meningkat. Kadar protein 

limbah cair tahu pada tiga sampel 

tersebut masing-masing; 0,1252%; 

0,1141% dan 0,1184%. Meningkatnya 

kadar protein disebabkan karena 

tingginya komposisi massa kitosan yang 

digunakan. Kitosan yang berikatan 

dengan peptida akan melepas atom H 

karena sifat elektronega-tivitasnya yang 

rendah. Semakin banyak kitosan yang 

digunakan, berbanding lurus dengan 

banyaknya atom H yang terlepas. 

Kelebihan atom H menyebabkan gugus 

amin (-NH) protein menangkapnya 

sehingga terbentuk semakin banyak 

protein. Hal ini sesuai dengan penelitian 

Mardyaningsih et al., (2014), bahwa 

semakin banyak kitosan yang digunakan 

semakin tinggi protein yang terbentuk. 

Sampel juga memiliki pH yang 

semakin meningkat, seperti ditunjukkan 

Tabel 3. Hal ini dikarenakan protein 

memiliki sifat isoelektrik dengan adanya 

gugus karboksil dan gugus amin (Nastiti 

et al., 2015). Meningkatnya pH 

dipengaruhi oleh banyaknya gugus amin 

yang menangkap proton (atom H) yang 

berasal dari kitosan. Pratiwi et al., (2018), 

menyatakan bahwa interaksi gugus amin 

dan atom H yang berlebih dapat 

meningkatkan pH protein menjadi 8-10. 

Hal ini juga menunjukkan bahwa 

adsorpsi kitosan-protein tidak hanya 

dapat meningkatkan kadar protein tetapi 

juga dapat meningkatkan pH limbah cair 

tahu. 

Analisa morfologi permukaan kitosan 

sebagai adsorben protein pada limbah 

cair tahu dilakukan dengan Scanning 

Electron Microscope (SEM). Gambar 2 

menun-jukkan hasil SEM dari kitosan; 

kitosan-LCT1; kitosan-LCT2; kitosan-

LCT3 dan kitosan-LCT4. Berdasarkan 

mikrograf tersebut, hanya kitosan-LCT1 

yang memiliki morfologi berbeda 

dibandingkan empat sampel lainnya. 

Morfologi permukaan kitosan-LCT1 

berbentuk lebih pipih dan terdapat 

guratan putih. Berbeda dengan morfologi 

empat sampel lainnya yang cenderung 

sama yaitu berbentuk lebih lebar. Hasil 

mikrograf tersebut mendukung 

penjelasan bahwa pada kitosan-LCT1 

terjadi kemisorpsi antara kitosan dan 

protein sehingga merubah bentuk 

morfologi permukaannya. 

 

Kesimpulan 

Berdasarkan hasil penelitian disimpul-

kan bahwa massa optimum kitosan dalam 

mengadsorpsi protein limbah cair tahu 

yaitu 0,25 g. Dengan massa tersebut, 

terjadi penurunan kadar protein dari 

0,0904% menjadi 0,0566% dan 

peningkatan pH limbah cair tahu 

mencapai 6 - 7. 
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