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ABSTRAK 
 
Air limbah yang dihasilkan dari kegiatan industri rumah potong ayam (RPA) 
merupakan limbah cair yang mengandung senyawa organik dalam konsentrasi tinggi 
yang berpotensi merusak lingkungan apabila tidak diolah terlebih dahulu sebelum 
dibuang ke badan air. Penelitian ini bertujuan untuk menentukan efektivitas kinerja 
biokoagulan biji kelor dalam menyisihkan parameter BOD, COD, dan TSS. Variasi dosis 
biokoagulan biji kelor yang digunakan pada penelitian ini yaitu sebesar 20 mg/L, 30 
mg/L, 40 mg/L, 50 mg/L, 60 mg/L, dan 70 mg/L dengan kecepatan koagulasi yaitu 120 
rpm selama 2 menit, kecepatan flokulasi yaitu 20 rpm selama 20 menit, dan waktu 
pengendapan selama 2 jam. Hasil penelitian menunjukkan bahwa dosis optimum 
koagulan biji kelor yang memiliki kadar kekeruhan terendah berada pada dosis 50 
mg/L, dimana dosis optimum koagulan dapat efektif digunakan dalam penyisihan 
parameter pencemar BOD, COD, dan TSS berada pada dosis 50 mg/L dengan 
penyisihan BOD sebesar 49,8% dari karakteristik awal sebesar 1.683,5 mg/L menjadi 
845,12 mg/L, penyisihan COD sebesar 27,2% dari karakteristik awal sebesar 4.060,8 
mg/L menjadi 2.955,36 mg/L, dan penyisihan TSS sebesar 30,4% dari karakteristik 
awal sebesar 427 mg/L menjadi 297 mg/L. Efluen air limbah RPA yang telah dilakukan 
pengolahan menggunakan biokoagulan biji kelor dapat menyisihkan parameter 
pencemar BOD, COD, dan TSS pada air limbah rumah potong ayam, namun masih 
belum memenuhi Baku Mutu Permen LH No. 5 Tahun 2014. 
 
ABSTRACT 
 
Wastewater produced from chicken slaughterhouse (RPA) industrial activities is liquid 
waste containing organic compounds in high concentrations that have the potential 
to damage the environment if not treated first before being discharged into water 
bodies. This study aims to determine the effectiveness of moringa seed biocoagulant 
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performance in removing BOD, COD, and TSS parameters. The dosage variations of 
moringa seed biocoagulant used in this study were 20 mg/L, 30 mg/L, 40 mg/L, 50 
mg/L, 60 mg/L, and 70 mg/L with a coagulation speed of 120 rpm for 2 minutes, a 
flocculation speed of 20 rpm for 20 minutes, and a settling time of 2 hours. The results 
of the study showed that the optimum dose of moringa seed coagulant which had the 
lowest turbidity level was at a dose of 50 mg/L, where the optimum dose of coagulant 
could be effectively used in the removal of BOD, COD, and TSS pollutant parameters 
at a dose of 50 mg/L with a BOD removal of 49.8% from the initial characteristics of 
1,683.5 mg/L to 845.12 mg/L, COD removal of 27.2% from the initial characteristics 
of 4,060.8 mg/L to 2,955.36 mg/L, and TSS removal of 30.4% from the initial 
characteristics of 427 mg/L to 297 mg/L. The RPA wastewater effluent that had been 
treated using moringa seed biocoagulant could remove BOD, COD, and TSS pollutant 
parameters in chicken slaughterhouse wastewater, but still did not meet the Quality 
Standards of the Minister of Environment Regulation No. 5 of 2014. 
 
 

 
 
1. PENDAHULUAN  

  Rumah pemotongan ayam (RPA) dapat menjadi salah satu penyebab terjadinya pencemaran 
pada lingkungan sekitar. Tingginya kebutuhan terhadap daging ayam, menimbulkan usaha-usaha 
peternakan ayam potong dan usaha pemotongan ayam untuk mencukupi kebutuhan masyarakat 
(Singgih &   Kariana, 2008; Ashari et al., 2021). Air limbah yang dihasilkan dari Rumah Potong Ayam 
(RPA) merupakan salah satu sumber pencemaran lingkungan. Limbah ini mengandung senyawa 
organik seperti protein, lemak, dan karbohidrat dalam konsentrasi tinggi yang berpotensi 
menyebabkan eutrofikasi serta menurunkan kualitas air di perairan penerima (Novita et al., 2021). 
Selain itu, limbah RPA juga sering mengandung patogen yang dapat membahayakan kesehatan 
masyarakat sekitar. Oleh karena itu, pengolahan air limbah RPA menjadi sangat penting untuk 
mengurangi dampak lingkungan dan meningkatkan kualitas air limbah sebelum dilepaskan ke 
lingkungan. 

  Air limbah hasil kegiatan RPA di Kawasan Pasar Angke dibuang ke saluran tanpa dilakukan 
pengolahan. Hal ini dapat berdampak pada kualitas badan air. Air yang terkontaminasi oleh 
mikroorganisme dapat menjadi media penyebaran penyakit yang berdampak pada kesehatan manusia 
(Wibowo, 2013). Oleh karena itu, pengolahan air limbah RPA menjadi sangat penting untuk 
mengurangi dampak lingkungan dan meningkatkan kualitas air limbah sebelum dibuang ke lingkungan. 
Kadar BOD, COD dan TSS pada air limbah RPA mencapai 8.320 mg/L, 15.360 mg/L dan 240 mg/L 
(Hadisoebroto, 2024). Teknologi pengolahan air limbah yang digunakan saat ini bervariasi, namun 
banyak yang membutuhkan biaya operasional tinggi dan penggunaan bahan kimia sintetik yang dapat 
menimbulkan efek samping lain. Salah satu alternatif pengolahan yang ramah lingkungan dan 
ekonomis adalah penggunaan bahan alami seperti koagulan dari sumber hayati (Nursyamsi et al., 
2011). 

  Biji kelor telah lama dikenal memiliki sifat koagulan alami yang efektif dalam menurunkan 
kekeruhan, menghilangkan zat organik, dan menurunkan kadar logam berat dalam air. Komponen aktif 
dalam biji kelor, seperti protein kationik, mampu membentuk flok dengan partikel koloid yang 
tersuspensi di dalam air limbah (Sari et al., 2016). Selain itu, biji kelor memiliki keunggulan dalam hal 
ketersediaan, kemudahan pengolahan, dan biodegradabilitas. Menurut penelitian Manora et al. 
(2024), biokoagulan biji kelor dengan dosis optimum 500 mg/L dapat menyisihkan TSS 58%, kekeruhan 
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69%, BOD 88%, dan COD 75%. Namun, hasil efluen pada penelitian tersebut masih belum memenuhi 
baku mutu Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia Nomor 5 Tahun 2014. 
Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, penelitian ini bertujuan untuk menentukan 
efektivitas kinerja biokoagulan biji kelor dalam menyisihkan parameter BOD, COD, dan TSS. 

 

2. METODOLOGI PENELITIAN  

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Lingkungan Jurusan Teknik Lingkungan, Gedung K, 
Universitas Trisakti, Jakarta Barat. Survei awal dilakukan untuk mengevaluasi dan melihat kegiatan-
kegiatan yang menghasilkan limbah cair pada Rumah Pemotongan Ayam (RPA) yang berlokasikan di 
Pasar Angke, Kelurahan Angke, Kecamatan Tambora, Jakarta Barat. Kegiatan-kegiatan yang dilakukan 
pada RPA terdiri dari pencucian dan penyembelihan ayam. 

 Sampel air limbah yang digunakan dalam penelitian ini berasal dari rumah produksi 
pemotongan ayam. Waktu pengambilan yang dilakukan pada pagi hari saat kegiatan pemotongan 
ayam berlangsung. Penelitian ini menggunakan metode jartest dengan proses koagulasi, flokulasi dan 
sedimentasi. Biokoagulan biji kelor yang dipakai berasal dari biji kelor yang dibeli secara daring di toko 
tanaman. 

 Pembuatan biokoagulan biji kelor diawali dengan memilih biji kelor yang sudah tua dengan 
kulit berwarna kecoklatan. Biji kelor kemudian di oven dengan suhu 105oC selama 1 jam untuk 
menurunkan kadar air di dalam biji kelor. Setelah di oven biji kelor dihaluskan menggunakan blender 
hingga menjadi serbuk yang halus dilanjutkan dengan mengayak serbuk biji kelor dengan ayakan 80 
mesh. Sebanyak 0,5 gram serbuk biji kelor yang telah diayak dilarutkan dengan NaCl 1 M dan di aduk 
menggunakan magnetic stirrer selama 15 menit untuk menghomogenkan larutan. Kemudian saring 
larutan menggunakan kertas saring dan larutan yang telah disaring tersebut yang digunakan sebagai 
biokoagulan. 

 Uji jartest dilakukan untuk menetukan dosis optimum biokoagulan dan waktu pengadukan 
menggunakan volume sampel limbah cair sebanyak 500 mL dari proses perendaman. Variasi dosis 
biokoagulan yang digunakan meliputi 20 mg/L, 30 mg/L, 40 mg/L, 50 mg/L, 60 mg/L, dan 70 mg/L. 
Evaluasi terhadap dosis optimum dilakukan berdasarkan analisis efisiensi penyisihan parameter 
kekeruhan. Pengolahan jartest dilakukan dengan kecepatan koagulasi 120 rpm selama 2 menit, 
kecepatan flokulasi 2 rpm selama 2 menit, dan waktu sedimentasi selama 2 jam. Hasil efluen air limbah 
hasil pengolahan tiap dosis dilakukan uji analisis parameter kekeruhan, BOD, COD, dan TSS. 

 

3. HASIL DAN DISKUSI 

  Karakteristik awal air limbah RPA sebelum dilakukan pengolahan dapat dilihat pada Tabel 1. 

berikut. 

Tabel 1. Karakteristik Awal Air Limbah Rumah Pemotongan Ayam 

Parameter Satuan Hasil Baku Mutu Keterangan 

BOD mg/L 1683,5 100 Tidak Memenuhi 

COD mg/L 4060,8 200 Tidak Memenuhi 

TSS mg/L 427 100 Tidak Memenuhi 
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Parameter Satuan Hasil Baku Mutu Keterangan 

Minyak dan Lemak mg/L 57,5 15 Tidak Memenuhi 

NH3
-N mg/L 37,9 25 Tidak Memenuhi 

pH - 6,69 6-9 Memenuhi 

 

  Berdasarkan data karakteristik awal sampel air limbah RPA pada Tabel 1 yang diambil di Pasar 

Angke, Kecamatan Tambora, Jakarta Barat, dapat dilihat bahwa hasil uji laboratorium limbah cair dari 

kegiatan RPA dinyatakan masih belum memenuhi Baku Mutu Permen LH No. 5 Tahun 2014. Air limbah 

RPA yang diperoleh dari hasil pencucian dan penyembelihan ayam, sehingga air yang dihasilkan 

mengandung kotoran, bulu, darah, feses, dan bahan organik memiliki nilai kadar BOD, COD, dan TSS 

yang tinggi. Hal ini menunjukkan bahwa limbah cair yang dihasilkan dari kegiatan rumah pemotongan 

ayam mengandung bahan organik dan padatan tersuspensi yang tinggi. 

  Kadar minyak dan lemak yang tinggi pada air limbah RPA menunjukkan bahwa limbah cair RPA 

memiliki kadar organik yang tinggi sehingga dapat memicu rasio beban BOD/COD yang tinggi. Kadar 

ammoniak yang tinggi pada air limbah RPA menunjukkan adanya degradasi protein yang besar dari 

darah ayam, feses, dan proses dekomposisi senyawa nitrogen organik sehingga menghasilkan air 

memiliki bau busuk. 

  Berdasarkan karakteristik awal air limbah RPA yang ditunjukkan pada Tabel 1, air limbah RPA 

memiliki rasio BOD/COD yaitu 0,4. Hal ini menunjukkan bahwa air limbah RPA Kawasan Pasar Angke 

memiliki tingkat biodegrabilitas sedang, yang memungkinkan untuk pengolahan koagulasi-flokulasi 

dan sedimantasi (Al-Tameemi et al., 2022; Samudro & Mangkoedihardjo, 2010). 

  Biokoagulan yang digunakan berasal dari serbuk kelor yang dilarutkan dengan larutan NaCl 1 

M. Hal ini sesuai dengan penelitian Dwirianti (2005), menyatakan bahwa penggunaan biji kelor beserta 

kulitnya lebih efektif dalam menurunkan tingkat kekeruhan air dibandingkan dengan biji kelor yang 

telah dikupas kulitnya. Hal ini karena biokoagulan serbuk biji kelor memiliki kandungan protein yang 

berperan sebagai kationik aktif dan gugus amina yang bermuatan positif. Senyawa yang terdapat pada 

serbuk biji kelor bertindak sebagai koagulan alami yang ramah lingkungan dan dapat terdegradasi. 

Protein bermuatan positif ini akan menetralkan muatan negatif pada koloid dan partikel tersuspensi 

yang berdampak partikel halus mulai terdestabilisasi. 

  Larutan NaCl digunakan sebagai media pelarut, karena protein pada biji kelor memiliki 

kelarutan yang baik dengan kandungan elektrolit tinggi, seperti pada larutan garam. Hal ini disebabkan 

oleh kemampuan ion-ion garam untuk meningkatkan kelarutan protein. Okuda et al. (1999) 

melaporkan bahwa koagulan yang diekstraksi menggunakan NaCl 1 M mampu menurunkan kekeruhan 

air hingga 95% pada dosis 4 mL/L, sementara koagulan yang diekstraksi dengan air murni hanya 

mampu menurunkan kekeruhan sebesar 78% pada dosis yang jauh lebih tinggi, yaitu 32 mL/L. Variasi 

dosis biokoagulan larutan biji kelor dalam penelitian ini berjumlah 6 variasi yang terdiri dari 20, 30, 40, 

50, 60, dan 70 mg/L. Grafik hasil uji dosis optimum biokoagulan larutan biji kelor terhadap kekeruhan 

air limbah RPA dapat dilihat pada Gambar 1.  
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Gambar 1. Grafik Dosis Optimum Biokoagulan Biji Kelor 

  Berdasarkan grafik yang ditunjukkan pada Gambar 1. menunjukkan bahwa kekeruhan 

terendah berada pada pengolahan dengan dosis biokoagulan 50 mg/L dengan hasil kekeruhan sebesar 

138 NTU. Hal ini menunjukkan bahwa dosis biokoagulan yang ditambahkan berpengaruh terhadap 

penyisihan kekeruhan dari limbah cair RPA. Kemampuan biokoagulan larutan biji kelor dalam 

menurunkan nilai kekeruhan semakin menurun setelah ditambahkan variasi dosis 60 mg/L dan 70 mg/L 

dengan kadar kekeruhan air limbah menjadi 275 NTU dan 282 NTU. Hal ini disebabkan oleh partikel 

koloid yang telah mengalami pengendapan secara optimal atau biokoagulan yang telah mencapai 

batas interaksinya dengan partikel koloid tidak lagi berkontribusi dalam proses koagulasi. 

  Dalam uji jartest dengan kecepatan koagulasi yaitu 120 rpm selama 2 menit, kecepatan 

flokulasi yaitu 20 rpm selama 20 menit, dan waktu pengendapan selama 2 jam dan variasi dosis 

biokoagulan larutan biji kelor 20 mg/L, 30 mg/L, 40 mg/L, 50 mg/L, 60 mg/L, dan 70 mg/L, dilakukan 

uji analisis BOD, COD, dan TSS untuk menentukan dosis optimum yang telah ditentukan berdasarkan 

kekeruhan dapat menyisihkan parameter pencemar BOD, COD, dan TSS lebih baik dibandingkan 

dengan dosis lain. Hasil analisis pengaruh dosis biokoagulan terhadap penyisihan parameter BOD, COD, 

dan TSS dapat dilihat pada Tabel 2 dan Gambar 2. 

Tabel 2. Analisis Pengaruh Dosis Biokoagulan Terhadap Penyisihan BOD, COD, dan TSS 

Parameter Variasi Dosis (mg/L) Awal (mg/L) Akhir (mg/L) % Penyisihan 

BOD 

20 

1683,5 

892,26 47,0% 

30 875,42 48,0% 

40 912,46 45,8% 

50 845,12 49,8% 

60 909,09 46,0% 

70 966,33 42,6% 

COD 20 4060,8 3429,12 15,6% 
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Parameter Variasi Dosis (mg/L) Awal (mg/L) Akhir (mg/L) % Penyisihan 

30 3338,88 17,8% 

40 3158,40 22,2% 

50 2955,36 27,2% 

60 3068,16 24,4% 

70 3113,28 23,3% 

TSS 

20 

427 

396,00 7,3% 

30 348,00 18,5% 

40 311,00 27,2% 

50 297,00 30,4% 

60 354,00 17,1% 

70 306,00 28,3% 

 

 

Gambar 2. Grafik Hubungan Pengaruh Dosis Koagulan Terhadap Penyisihan Kadar BOD, COD, dan TSS 

  Berdasarkan hasil analisis penyisihan parameter BOD, COD, dan TSS yang ditunjukkan pada 

Tabel 2 dan grafik yang ditunjukkan pada Gambar 2, dapat dilihat bahwa dengan uji coba jartest 

dengan kecepatan koagulasi yaitu 120 rpm selama 2 menit, kecepatan flokulasi yaitu 20 rpm selama 

20 menit, dan waktu pengendapan selama 2 jam dan dengan dosis optimum biokoagulan larutan biji 

kelor sebesar 50 mg/L memiliki persentase penyisihan parameter tercemar yang lebih tinggi 

dibandingkan dengan uji coba dosis yang lain. Hal ini sesuai dengan penelitian (Marendra, 2024) yang 

menyatakan bahwa waktu optimum kecepatan koagulasi adalah 2 menit. 

  Kadar BOD pada pengolahan dengan dosis optimum 50 mg/L dapat tersisihkan sebesar 49,8% 

hingga mencapai 845,12 mg/L. Hal ini sejalan dengan penelitian Daniswari (2021) pengolahan air 

limbah rumah potong ayam menggunakan biokoagulan biji kelor dengan dosis 1 g/L dapat menyisihkan 
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hingga 88,53% kadar BOD pada air limbah. Pada penelitian ini, kadar BOD pada efluen air limbah hasil 

pengolahan masih belum dapat memenuhi standar Baku Mutu Permen LH No. 5 Tahun 2014. 

  Kadar COD pada pengolahan dengan dosis optimum 50 mg/L dapat tersisihkan sebesar 27,2% 

hingga mencapai 2.955,36 mg/L. Penelitian yang dilakukan oleh Putra, et al. (2013) menunjukkan 

bahwa pengolahan air limbah cair industri tahu menggunakan biokoagulan serbuk biji kelor dengan 

dosis 3000 mg/L dapat menyisihkan parameter COD sebesar 69,58% menjadi 1.062 mg/L yang dimana 

belum memenuhi standar baku mutu. Pada penelitian ini, kadar COD pada efluen air limbah hasil 

pengolahan masih belum dapat memenuhi standar Baku Mutu Permen LH No. 5 Tahun 2014. 

 Kadar TSS pada pengolahan dengan dosis optimum 50 mg/L dengan kecepatan koagulasi 120 

rpm selama 2 menit, flokulasi 20 rpm selama 20 menit, dan sedimentasi selama 2 jam dapat tersisihkan 

sebesar 30,4% hingga mencapai 297 mg/L. Hasil dari penelitian Nabila, et al. (2024) menunjukkan 

bahwa pengolahan air limbah RPA dengan dosis biokoagulan biji kelor 500 mg/L dan waktu 

pengendapan selama 2 jam dapat menyisihkan parameter TSS sebesar 75% hingga 90 mg/L. Hal ini 

menunjukkan bahwa efektivitas biokoagulan biji kelor masih belum bekerja dengan baik pada 

pengolahan ini karena hasil efluen air limbah hasil pengolahan masih belum dapat memenuhi standar 

Baku Mutu Permen LH No. 5 Tahun 2014. 

 
KESIMPULAN  

  Kesimpulan dari hasil penelitian ini yaitu dengan dosis optimum biokoagulan laritan biji kelor 

50 mg/L dan dengan kecepatan koagulasi 120 rpm selama 2 menit, kecepatan flokulasi 20 rpm selama 

20 menit, dan waktu sedimentasi selama 2 jam dapat menyisihkan kadar BOD 49,8%, COD 27,2%, dan 

TSS 30,4%. Namun, hasil efluen masih belum memenuhi baku mutu Peraturan Menteri Lingkungan 

Hidup Republik Indonesia Nomor 5 Tahun 2014. 
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