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ABSTRAK

Industri tempe skala rumah tangga di Kawasan Industri Semanan berpotensi menimbulkan dampak negatif
bagi lingkungan perairan. Penelitian ini memiliki tujuan untuk mengetahui efektivitas dari biokoagulan biji asam
jawa dalam mengolah limbah cair tempe. Kegiatan penelitian ini dimulai dari pengambilan sampel limbah cair
tempe, pembuatan larutan biokoagulan biji asam jawa, analisis jartest, dan pengujian dengan reaktor batch
berpengaduk. Variasi dosis biokoagulan pada penelitian ini yaitu 0, 10, 20, 30, 50, 70, 100, 500, 600, dan 700
mg/L. Variasi waktu pengadukan koagulasi pada penelitian ini yaitu 1, 2, 3 menit dan flokulasi yaitu 15, 30, 45
menit. Variabel tetap pada penelitian ini yaitu kecepatan koagulasi 150 rpm, flokulasi 80 rpm, dan sedimentasi
60 menit, Penurunan kekeruhan pada dosis 500 mg/L sebanyak 69%. Biokoagulan biji asam jawa mampu
menurunkan nilai BOD, COD, dan TSS pada waktu pengadukan koagulasi 3 menit dan flokulasi 45 menit.
Parameter BOD menurun 78%, COD menurun 45%, TSS menurun 61%, dan nilai pH menjadi 3,77. Efluen cair
hasil pengujian dengan reaktor batch berpengaduk belum memenuhi Peraturan Menteri Lingkungan Hidup
Republik Indonesia Nomor 5 Tahun 2014.

Kata kunci: Limbah cair tempe; biokoagulan biji asam jawa; reaktor batch berpengaduk
ABSTRACT

The household-scale tempeh industry in the Semanan Industrial Estate has the potential to hurt the aquatic the
aquatic environment. This study aims to determine the effectiveness of tamarind seed biocoagulant in
processing tempeh liguid waste. This research activity started by sampling tempeh liguid waste, making
tamarind seed biocoagulant solution, jar test analysis, and testing with a stirred batch reactor. Biocoagulant
dose variations in this study were 0, 10, 20, 30, 50, 70, 100, 500, 600, and 700 mgy/L. Variations in coagulation
stirring time in this study were 1, 2, 3 minutes and flocculation was 15, 30, 45 minutes. The fixed variables in
this study were a coagulation speed of 150 rpm, flocculation of 80 rpm, and sedimentation of 60 minutes,
Decreased turbidity at a dose of 500 mg/L as much as 69%. Tamarind seed biocoagulant was able to reduce
BOD, COD, and TSS values at 3 minutes coagulation stirring time and 45 minutes flocculation. BOD parameters
decreased by 78%, COD decreased by 45%, TSS decreased by 61%, and pH value became 3.77. The liquid
effluent tested with a stirred batch reactor has not met the Regulation of the Minister of Environment of the
Republic of Indonesia Number 5 of 2014.

Keywords: Tempeh liquid waste; tamarind seed biocoagulant; stirred batch reactor
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1. PENDAHULUAN

Limbah yang dihasilkan dari kegiatan produksi tempe yaitu berupa limbah padat dan limbah
cair. Limbah padat yang dihasilkan berupa ampas tempe, sedangkan limbah cair yang
dihasilkan berasal dari kegiatan pencucian kedelai, perendaman kedelai, dan perebusan
kedelai. Limbah cair yang dihasilkan memiliki karakteristik berupa padatan tersuspensi dari
bahan organik seperti kulit, selaput lendir, dan bahan organik lainnya. Kandungan bahan
organik yang tinggi dapat mengurangi jumlah oksigen terlarut di dalam air dan
membahayakan kehidupan organisme perairan (Purnama, 2016). Bahan organik tersebut
adalah BOD, COD, TSS, protein, karbohidrat, lemak (D. Sari & Rahmawati, 2020). Industri
tempe yang berada di Kawasan Industri Tempe Semanan tergolong sektor industri kecil
dimana para pengrajin tempe masih banyak yang belum memperoleh edukasi tentang
dampak dari limbah cair yang dihasilkan dari kegiatan produksi tempe. Limbah cair yang
dihasilkan dari kegiatan produksi di Semanan biasanya langsung dialirkan menuju saluran
drainase kemudian bercampur dengan limbah cair domestik menuju badan air (Pakpahan
et al., 2021). Limbah yang dihasilkan dari proses produksi tempe memiliki konsentrasi
Biochemical Oxygen Demand (BOD) sekitar 5.00010.000 mg/L dan Chemical Oxygen
Demand (COD) sekitar 7.000-12.000 mg/L (Sayow et al., 2020). Limbah cair tempe yang
tidak diolah dengan baik dapat merusak kualitas air tanah, menimbulkan bau, dan memicu
tumbuhnya bakteri patogen (Ayuni & Putri, 2022). Bakteri yang tumbuh dapat
membahayakan manusia ataupun produk tempe yang dihasilkan (Puspawati, 2017).

Penelitian ini melakukan pengolahan limbah cair tempe secara fisik-kimia yaitu koagulasi,
flokulasi, dan sedimentasi dengan bahan yang mudah diperoleh dan aman bagi lingkungan.
Penggunaan biokoagulan biji asam jawa lebih ekonomis dan ramah lingkungan karena
berasal dari tumbuhan, sedangkan penggunaan koagulan kimia seperti alum dan Poly
Alumunium Chloride (PAC) dapat memicu penyakit Alzheimer (Putra et al., 2019). Penelitian
yang telah dilakukan oleh Ramadhani (2013) menggunakan biji asam jawa pada limbah
cair tempe mampu menyisihkan BOD sebesar 82,62%, COD sebesar 81,72%, dan TSS
sebesar 76,47%.

Oleh karena itu, penelitian ini bertujuan untuk mengetahui efektivitas dari penggunaan biji
asam jawa sebagai biokoagulan dengan reaktor batch berpengaduk agar dapat
diaplikasikan dalam pengolahan limbah cair tempe.

2. METODE

Penelitian ini dilakukan di Laboratorium Lingkungan, Universitas Trisakti, Jakarta Barat.
Sampel yang digunakan adalah limbah cair tempe yang diperoleh dari Kawasan Industri
Tempe Semanan. Survei lokasi pengambilan sampel limbah cair dilakukan untuk melihat
tahapan proses produksi, bahan baku kedelai yang digunakan, dan limbah cair yang
dihasilkan. Terdapat dua lokasi yang dikunjungi yaitu dapur umum dan salah satu rumah
produksi. Pengambilan sampel limbah cair tempe dilakukan di lokasi terpilih yaitu di JI.
Pemukiman Industri Kecil Swakerta Blok J No. 37. Pengambilan sampel dilakukan untuk
limbah cair dari semua proses produksi, yaitu perebusan, perendaman, dan pencucian.
Pengambilan sampel dilakukan dengan menggunakan botol air mineral yang sudah dibilas
tiga kali dengan limbah cair kemudian langsung dimasukkan ke dalam cooler box.
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Biji asam jawa yang digunakan pada penelitian ini adalah biji asam jawa yang tua untuk
dioven dengan suhu 1050C selama 1 jam kemudian dikupas dan ditumbuk hingga halus.
Serbuk biji asam jawa diayak hingga berukuran 80 mesh agar lebih mudah larut dengan
NaCl 1 M.

Penelitian ini menggunakan variasi dosis 0, 10, 20, 30, 50, 70, 100, 500, 600, dan 700
mg/L. Proses koagulasi dilakukan dengan kecepatan 150 rpm dengan variasi waktu
pengadukan koagulasi 1,2, 3 menit. Proses flokulasi dilakukan dengan kecepatan 80 rpm
dengan variasi waktu pengadukan flokulasi 15,30, 45 menit. Waktu pengendapan dilakukan
selama 60 menit. Metode pengujian parameter BOD adalah dengan titrasi winkler menurut
SNI 6989.72:2009, COD dengan titrimetri menurut SNI 6989.73:2019, TSS dengan
gravimetri menurut SNI 06-6989.3-2004, dan kekeruhan dengan turbidimeter menurut SNI
06-6989.25-2005.

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil penguijian karakteristik awal limbah cair tempe yang diperoleh meliputi parameter
BOD, COD, TSS, pH, dan kekeruhan dibandingkan dengan baku mutu Peraturan Menteri

Lingkungan Hidup Nomor 5 Tahun 2014 tentang Baku Mutu Air Limbah Bagi Usaha
Pengolahan Kedelai. Karakteristik awal limbah cair tempe dapat dilihat pada Tabel 1.

Tabel 1. Karakteristik Awal Limbah Cair Tempe

Hasil Analisis Baku

Parameter - «
Perebusan Perendaman Pencucian Campuran Mutu
TSS (mg/L) 172 609 135 500 100
BOD (mg/L) 2293 1245 1845 1613 150
COD (mg/L) 5440 6400 640 7040 300
pH 6 4 5 5 6-9

Kekeruhan (NTU) 630 - 680 810 - 2200 110 - 150 1060 - 1115

Berdasarkan Tabel 1 didapatkan hasil karakteristik awal limbah cair tempe dengan
kandungan BOD, COD, TSS, pH, dan kekeruhan yang cukup tinggi. Tingginya nilai BOD,
COD, dan TSS yang melebihi baku mutu menunjukkan banyaknya senyawa organik yang
terkandung di dalam limbah cair tempe. Rasio BOD/COD terbagi menjadi tiga kategori
yaitu Biodegradable, slow biodegradable, dan non biodegradable. Rasio BOD/COD dari
limbah cair tempe di Kawasan Industri Tempe Semanan Jakarta Barat dapat dilihat pada
Tabel 2.

Tabel 2. Rasio BOD/COD Limbah Cair Tempe

Proses Rasio BOD/COD Keterangan
Perebusan 0,42 Slow Biodegradable
Perendaman 0,19 Non Biodegradable

Pencucian 2,88 Biodegradable
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Campuran 0,22 Non Biodegradable
Sumber: Hasil Penelitian, 2023
Keterangan:
1) >0,6 : Blodegradable
2) 0,3-0,6 : Slow Biodegradable
3) <0,3 : Non Biodegradable

Berdasarkan perbandingan nilai BOD/COD yang diperoleh, limbah cair tempe yang
digunakan pada penelitian ini adalah dari proses perendaman. Rasio BOD/COD dari limbah
cair proses perendaman bersifat non biodegradable, dimana limbah cair ini tidak dapat
diuraikan sepenuhnya oleh mikroorganisme. Penelitian ini menggunakan pengolahan fisik-
kimia yaitu koagulasi, flokulasi, dan sedimentasi dengan penambahan larutan biokoagulan
biji asam jawa. Serbuk biji asam jawa dilarutkan ke dalam NaCl 1 M karena proses ekstraksi
serbuk biji asam jawa dengan NaCl dapat mengikat protein yang berperan sebagai koagulan
di dalam biji asam jawa. Biji asam jawa dapat digunakan sebagai biokoagulan pada
pengolahan limbah cair tempe karena kandungan protein yang terdapat pada biji asam
jawa mampu berperan sebagai polielektrolit yang memiliki kemampuan hampir sama
dengan koagulan sintetik (Hendrawati et al., 2013). Kandungan pati yang terdapat pada
biji asam jawa mampu bersifat sebagai flokulan dan dapat memisahkan antara padatan
tersuspensi dan limbah cair sehingga menjadi lebih mudah mengendap (Yusuf et al., 2022).
Variasi dosis dilakukan untuk memperoleh dosis optimum menggunakan metode jar test.
Variasi yang dilakukan adalah 0, 10, 20, 30, 50, 70, 100, 500, 600, dan 700 mg/L.
Penurunan kekeruhan dari setiap variasi dosis dapat dilihat pada Gambar 1.

Penurunan Kekeruhan

900

Kekeruhan Akhir (NTU)

0
o 150 300 450 600 750
Konsentrasi Dosis (mg/L)

Gambar 1. Pengaruh Dosis Biokoagulan terhadap Penurunan Kekeruhan

Berdasarkan Gambar 1 penurunan kekeruhan paling tinggi berada pada dosis 500 mg/L
yaitu sebanyak 69%. Semakin banyak dosis biokoagulan maka semakin besar padatan yang
tersuspensi. Namun, apabila penambahan dosis biokoagulan terlalu berlebihan maka
biokoagulan dapat menjadi pengotor dan meningkatkan kekeruhan pada limbah cair (Sari,
2018).
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Penentuan waktu pengadukan optimum koagulasi dan flokulasi juga dilakukan dengan
metode jar fest. Variasi waktu pengadukan koagulasi adalah 1, 2, 3 menit dan waktu
pengadukan flokulasi adalah 15, 30, 45 menit. Kecepatan pengadukan koagulasi adalah
150 rpm dan flokulasi adalah 80 rpm. Penelitian ini juga menggunakan tawas sebagai
pembanding biokoagulan biji asam jawa dalam mengolah limbah cair tempe.

| Jart_est |
Koagulasi Flokulasi
150 rpm 80 rpm

o

‘ 1 Menit H 2 Menit H 3 Menit H 15 Menit H 30 Menit H 45 Menit ‘

] | |
!

Sedimentasi

60 menit

Gambar 2. Skema Analisis Jartest

Penyisihan Kekeruhan
700

600

500 \ :

400

Hekeruhan (NTLU)
8

200

100

1115 2130 JIas

Waidu P dasi | Fl (rmenit)

® BilAsamJawa @ Tawas

Gambar 3. Pengaruh Waktu Pengadukan terhadap Penyisihan Kef<eruhan
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Penyisihan TSS

600

400

300

TSS (mglL)

200

100

1115 2130 31745

Waktu Pengadukan Koagulasi / Flokulasi (menit)

® BijiAsamJawa @ Tawas

Gambar 4. Pengaruh Waktu Pengadukan terhadap Penyisihan TSS

Berdasarkan Gambar 3 dan Gambar 4 waktu pengadukan optimum koagulasi adalah 3
menit dan waktu pengadukan optimum flokulasi adalah 45 menit. Penurunan kekeruhan
terbesar oleh biokoagulan biji asam jawa yaitu menjadi 417 NTU atau sebanyak 54%.
Penurunan TSS terbesar oleh biokoagulan biji asam jawa yaitu menjadi 236 mg/L atau
sebanyak 61%. Lama waktu koagulasi membantu penyebaran serbuk biji asam jawa agar
merata dan meningkatkan kesempatan antar partikel untuk bereaksi (Hayati, 2019). Waktu
pengadukan yang terlalu singkat tidak memberikan waktu yang cukup bagi partikel untuk
mengendap sepenuhnya, sehingga dikhawatirkan partikel masih ada yang terlarut di dalam
limbah cair dan penurunan TSS tidak terlalu signifikan. Apabila dibandingkan dengan
koagulan tawas, nilai kekeruhan dan TSS mengalami peningkatan seiring dengan
bertambahnya waktu pengadukan. Peningkatan kekeruhan dan TSS pada waktu
pengadukan 30 menit dan waktu pengadukan 45 menit yaitu karena tawas sudah mencapai
titik jenuhnya, sehingga muatan positif dari tawas yang berlebih mengakibatkan flok yang
sudah terbentuk akan terlepas (Cundari et al., 2022).

Penyisihan BOD
600

500 304 8

400 16 /,/”I\ _-:._'-.-l

300 —_—

BOD {mgl)

200

100

1115 2130 31745

Waktu Pengadukan Koagulasi / Flokulasi (menit)
® BijiAsamJawa @ Tawas

Gambar 5. Pengaruh Waktu Pengadukan terhadap Penyisihan BOD

Berdasarkan Gambar 5 dapat dilihat bahwa waktu pengadukan optimum dengan
biokoagulan biji asam jawa dan koagulan tawas berada pada waktu pengadukan koagulasi
selama 3 menit dan flokulasi selama 45 menit. Penurunan BOD dengan biokoagulan biji
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asam jawa menjadi 273,3 mg/L atau sebanyak 78% dan penurunan BOD oleh koagulan
tawas menjadi 334 mg/L atau sebanyak 73%. Menurut penelitian Ramadhani et al., (2013)
waktu pengadukan flokulasi optimum yaitu selama 45 menit dengan penurunan BOD
sebesar 82,62%. Kandungan tanin di dalam biokoagulan biji asam jawa dapat mengikat
dan mengendapkan bahanbahan organik yang ada pada limbah cair tempe, sehingga dapat
terjadi penurunan konsentrasi BOD (Hardi et al., 2017).

Penyisihan COD

7000

6000

5000

4000

3000

COD (mglL)

2000

1000

1115 2/30 3145

Waktu Pengadukan Koagulasi / Flokulasi (menit)
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Gambar 6. Pengaruh Waktu Pengadukan terhadap Penyisihan COD

Berdasarkan Gambar 6 waktu pengadukan optimum koagulasi adalah 3 menit dan waktu
pengadukan optimum flokulasi adalah 45 menit. Penurunan COD terbesar oleh biokoagulan
biji asam jawa yaitu menjadi 3520 mg/L atau sebanyak 45%. Kandungan tanin di dalam
biokoagulan biji asam jawa dapat mengikat dan mengendapkan bahan-bahan organik yang
ada pada limbah cair tempe, sehingga dapat terjadi penurunan konsentrasi COD (Hardi et
al., 2017). Penggunaan tawas pada limbah cair tahu mampu menyisihkan COD sebanyak
57,43%. Tawas yang digunakan pada penelitian ini memiliki efisiensi penyisihan COD yang
lebih rendah apabila dibandingkan dengan biokoagulan biji asam jawa. Penggunaan tawas
kurang efektif dalam menurunkan COD, namun cukup efektif dalam menurunkan
kekeruhan (Nurlina et al., 2015).

Kondisi pH
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Gambar 7. Pengaruh Waktu Pengadukan terhadap Kondisi pH

Berdasarkan Gambar 7 dapat dilihat bahwa penggunaan biokoagulan biji asam jawa dan
koagulan tawas tidak memberikan pengaruh yang signifikan terhadap pH limbah cair
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tempe. Nilai pH masih bersifat asam yaitu pada rentang 3,58 hingga 4,08. Menurut
penelitian Hayati (2019), pH optimum pengolahan limbah cair tempe oleh biokoagulan biji
asam jawa adalah 4. Kondisi pH rendah dapat membuat protein pada biji asam jawa
mengikat muatan negatif pada limbah cair tempe, sehingga partikel dapat membentuk
ukuran yang lebih besar dan mengendap. Kondisi pH yang rendah dapat meningkatkan
kemampuan biji asam jawa dalam menyisihkan bahan organik di dalam air limbah.
Penurunan nilai pH oleh koagulan tawas yang dilarutkan ke dalam air dapat menghasilkan
asam sulfat. Asam sulfat yang terbentuk akan menurunkan nilai pH dari air (Cundari et al.,
2022).

Tabel 3. Hasil Pengujian dengan Reaktor Bafch Berpengaduk

Influen Efluen Efisiensi Baku
Parameter Reaktor Reaktor Penyisihan (%) Mutu Keterangan
BOD (mg/L) 1245 395 68 150 Tidak Memenuhi
COD (mg/L) 6400 4160 35 300 Tidak Memenuhi
TSS (mg/L) 609 250 59 100 Tidak Memenuhi
pH 4 3,77 - 6-9 Tidak Memenuhi
Kekeruhan 900 437 51 -

Berdasarkan Tabel 3 dapat dilihat bahwa nilai BOD, COD, TSS, dan pH pada efluen cair
tidak memenuhi baku mutu air limbah menurut Peraturan Menteri Lingkungan Hidup
Republik Indonesia Nomor 5 Tahun 2014 tentang Baku Mutu Air Limbah. Efluen cair ini
tidak dapat dibuang langsung ke badan air karena dapat mengganggu ekosistem perairan.
Nilai BOD dan COD yang tinggi di badan air dapat mengurangi ketersediaan oksigen terlarut
di dalam air, hal ini dapat menyebabkan kematian bagi kehidupan akuatik. Nilai TSS yang
tinggi dapat menyebabkan kekeruhan dan perubahan warna pada air, hal ini akan
mengganggu masuknya cahaya matahari ke dalam air dan mengganggu kehidupan akuatik
yang bergantung pada cahaya matahari. Kondisi pH yang asam juga dapat mengganggu
keseimbangan ekosistem perairan.

4. KESIMPULAN

Dosis optimum biokoagulan biji asam jawa adalah 500 mg/L dengan penurunan kekeruhan
menjadi 280,5 atau sebanyak 69%. Waktu pengadukan optimum koagulasi adalah 3 menit
dan flokulasi adalah 45 menit dengan penyisihan kekeruhan sebesar 54%, BOD sebesar
78%, COD sebesar 45%, dan TSS sebesar 61%. Hasil pengujian dengan reaktor batch
berpengaduk mampu menyisihkan kekeruhan sebesar 51%, BOD sebesar 68%, COD
sebesar 35%, dan TSS sebesar 59%. Biokoagulan biji asam jawa efektif jika digunakan
pada pengolahan limbah cair tempe karena efisiensi penyisihan rata-rata diatas 50%.
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