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ABSTRAK

Pencemaran di kawasan Semanan dikarenakan pembuangan langsung limbah cair industri tempe ke badan air
tanpa pengolahan. Tujuan penelitian ini untuk memperoleh efektivitas larutan biji kelor sebagai biokoagulan
guna mengurangi pembuangan limbah cair tanpa pengolahan. Metode penelitian melibatkan jar test dan reactor
batch berpengaduk dengan proses koagulasi, flokulasi dan sedimentasi. Biokoagulan menggunakan konsentrasi
10% dari serbuk biji kelor dengan kulitnya dan NaCl. Volume sampel jar test sebanyak 500 mL limbah cair
proses perendaman dengan variasi dosis biokoagulan yaitu 0, 10, 20, 30, 50, 70, 100, 500, 600, 700, 800 mg/L.
Variasi waktu pengadukannya yaitu koagulasi 2, 3, dan 4 menit dan flokulasi 10, 12, dan 15 menit. Hasil jar
test dapat menyisihkan TSS 58%, kekeruhan 69%, BOD 88%, dan COD 75% dengan dosis optimum 500 mg/L
dan waktu pengadukan optimum koagulasi 2 menit (100 RPM), flokulasi 45 menit (40 RPM), serta sedimentasi
60 menit. Volume sampel reaktor batch berpengaduk sebanyak 16 L limbah cair tempe dan 8 L larutan biji kelor
dengan waktu pengadukan koagulasi 1 menit (100 RPM), flokulasi 10 menit (20 RPM) dengan sedimentasi 60
menit. Hasil reactor batch berpengaduk menunjukkan larutan biji kelor efektif sebagai biokoagulan karena
mampu menyisihkan >50% parameter TSS, kekeruhan, BOD, dan COD meski belum memenuhi baku mutu.

Kata kunci: Limbah Cair Tempe; Biokoagulan Biji Kelor; Reaktor Batch Berpengaduk
ABSTRACT

Pollution in the Semanan area is due to the direct discharge of liquid waste from the tempe industry into water
bodiies without treatment. The aim of this research is to obtain the effectiveness of Moringa seed solution as a
biocoagulant to reduce the discharge of liguid waste without processing. The research method involves a jar
test and a stirred batch reactor with coagulation, flocculation, and sedimentation processes. Biocoagulant uses
a 10% concentration of Moringa seed powder with skin and NaCl. The jar test sample volume was 500 mL of
liquid waste from the soaking process with varying biocoagulant doses, namely 0, 10, 20, 30, 50, 70, 100, 500,

600, 700, 800 mg/L. Variations in mixing time are coagulation 2, 3, and 4 minutes and flocculation 10, 12, and
15 minutes. The jar test results can remove T55 58%, turbidity 69%, BOD 88%, and COD 75% with an optimum

dose of 500 mg/L and optimum stirring time for coagulation 2 minutes (100 RPM), flocculation 45 minutes (40
RPM), and sedimentation 60 minutes. The sample volume of the stirred batch reactor was 16 L of liquid tempe
waste and 8 L of Moringa seed solution with a coagulation stirring time of 1 minute (100 RPM), flocculation of
10 minutes (20 RPM) with 60 minutes of sedimentation. The results of the stirred batch reactor showed that
the Moringa seed solution was effective as a biocoagulant because it was able to remove >50% of the TSS,

turbidity, BOD and COD parameters even though it did not meet the quality standards.

Keywords: Tempe Liquid Waste; Moringa Seed Biocoagulant; Stirred Batch Reactor
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1. PENDAHULUAN

Kawasan Semanan merupakan kawasan usaha kecil menengah (UKM) dengan ribuan
pengrajin skala rumah tangga yang memproduksi tahu dan tempe setiap harinya. Dalam
proses pembuatan tempe menghasilkan limbah padat dan limbah cair. Limbah cair industri
tempe berasal dari proses pencucian, perendaman, dan perebusan kedelai. Limbah cair
tempe mengandung unsur-unsur yang sama dengan komposisi tempe itu sendiri, seperti
protein, karbohidrat, dan lemak. Sebagian besar bahan organik tersebut menyebabkan
limbah cair industri tempe mengandung TSS, BOD, dan COD yang tinggi.

Pencemaran lingkungan di kawasan Semanan terjadi karena limbah cair industri dibuang
secara ke selokan dan sungai tanpa pengelolaan akan berdampak pada kualitas air. Sifat
air yang rentan terkontaminasi oleh mikroorganisme dan mudah melarutkan mineral
menyebabkan air menjadi media penyebar penyakit yang berdampak pada kesehatan
manusia (Wibowo, 2013).

Proses pengolahan limbah sederhana yang dapat mengatasi masalah tersebut yaitu melalui
koagulasai, flokulasi, dan sedimentasi. Salah satu bahan tambahan yang ditambahkan
selama pengolahan air adalah koagulan. Koagulan kimia dapat menimbulkan penyakit
Alzheimer (Ozacar, 2003). Oleh karena itu, penggunaan bahan alami sebagai koagulan saat
ini sedang dikembangkan karena memiliki beberapa keunggulan seperti biodegradabilitas,
lebih aman bagi kesehatan manusia dan lebih ekonomis. Salah satu koagulan alternatif
alami untuk mengurangi penggunaan bahan sintesis yang tersedia secara domestik
merupakan biji kelor.

Biji kelor dapat berguna sebagai koagulan alami pada proses penjernihan air dikarenakan
mengandung zat aktif (4-Alfa-4-Ramnosiloksi-Benzil-Isotiosianat), mudah ditemukan di
daerah iklim tropis, anti bakteri, ramah lingkungan, kemampuan terurai yang baik. Selain
itu, koagulan alami dapat membentuk flok yang lebih anti gesekan daripada koagulan kimia
dalam aliran turbulen (Setiyawati dkk., 2017). Meskipun demikian, penelitian lebih lanjut
diperlukan untuk mendalami dampak penggunaan biokoagulan biji kelor pada pengolahan
air atau air minum yang akan dikonsumsi manusia, terutama terkait dengan Kesehatan.

Menurut penelitian Gantara, Hilmi (2023), serbuk biji kelor mampu menyisihkan parameter
TSS, kekeruhan, BOD, dan COD pada air limbah tahu industri Semanan sebesar 38 — 70%.
Namun, hasil efluen masih belum memenuhi baku mutu yang ditetapkan oleh Peraturan
Menteri Lingkungan Hidup dan Peraturan Gubernur DKI Jakarta. Dengan demikian,
penelitian Gantara, Hilmi (2023) menyarankan agar perlu dilakukan percobaan pembuatan
koagulan biji kelor dalam bentuk larutan.

Penelitian mengenai efektivitas larutan biji kelor sebagai biokoagulan dalam limbah cair
tempe ini terkait dengan Target Sustainable Development Goals (SDGs) Poin 6. Khususnya
Target 6.3, yang bertujuan untuk mendukung peningkatan kualitas air, pengurangan polusi
air, pengurangan pembuangan limbah yang tidak diolah, serta peningkatan pemanfaatan
kembali dan daur ulang yang aman dalam skala global.

Berdasarkan latar belakang yang telah dijelaskan, penelitian ini bertujuan untuk
memperoleh efektivitas larutan biji kelor sebagai biokoagulan dan potensi efluen cair
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sebagai pupuk organik cair guna mengurangi pembuangan limbah cair yang tidak diolah
serta pemanfaatan kembali limbah cair tempe.

2. METODE

Penelitian dilaksanakan di Laboratorium Lingkungan Jurusan Teknik Lingkungan, Gedung
K, Universitas Trisakti, Jakarta Barat. Survei awal dilakukan untuk mengevaluasi dan menilai
lokasi yang potensial untuk mengambil sampel. Hasil dari survei awal di dapatkan 2 lokasi
terpilih yaitu Dapur Umum yang beralamatkan di jalan Pemukiman Industri Kecil Swakarta
dan Rumah Produksi yang beralamatkan di jalan Pemukiman Industri Kecil Swakerta Blok
J No. 37 RT. 11 RW. 11. Cara pembuatan tempe di kedua lokasi tersebut sama, dimulai
dengan proses perebusan, perendaman, penggilingan, pencucian, peragian, dan
percetakan.

Rumah produksi terpilih menjadi lokasi pengambilan sampel karena jumlah limbah cair yang
dihasilkan memadai untuk digunakan sebagai sampel dalam penelitian ini dan waktu
pengambilan yang dapat dilakukan pagi hari mendukung keakuratan dalam menganalisis
di laboratorium. Penelitian ini menggunakan metode jar test dan reaktor batch
berpengaduk 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 105°C 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 500 ml 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.

Sebelum dilakukan pengolahan, sampel limbah cair tempe ditentukan dosis biokoagulan
dan waktu pengadukan optimum. Volume sampel jar test sebanyak 500 mL limbah cair
proses perendaman dengan variasi dosis biokoagulan yaitu 0, 10, 20, 30, 50, 70, 100, 500,
600, 700, 800 mg/L. Analisis dosis biokoagulan optimum dilakukan dengan menganalisis
nilai efisiensi penyisihan parameter kekeruhan. Variasi waktu pengadukannya yaitu
koagulasi 2, 3, dan 4 menit (100 RPM) dan flokulasi 10, 12, dan 15 menit (40 RPM) serta
dilakukan sedimentasi selama 60 menit.

Setelah dosis optimum dan waktu pengadukan diketahui penelitian dengan menggunakan
reaktor batch berpengaduk dapat dilakukan. Volume sampel reaktor batch berpengaduk
sebanyak 24 L yang terdiri dari 16 L limbah cair tempe proses perendaman dan 8 L larutan
biji kelor. Analisis waktu pengadukan optimum dan reaktor batch berpengaduk dilakukan
dengan menganalisis hasil pengujian parameter TSS dengan metode Gravimetri sesuai SNI
06-6989.3-2004, kekeruhan dengan metode Turbidimeter sesuai SNI 06-6989.25-2005,
BOD dengan metode Titrasi Winkler sesuai SNI 6989.72:2009, COD dengan metode Refluks
Tertutup secara Titrimetri sesuai SNI 6989.73:2019, dan pH dengan metode pH Meter
sesuai SNI 06-6989.11-2004.
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3. HASIL DAN PEMBAHASAN

Hasil karakteristik awal limbah cair tempe sebelum dilakukan pengolahan dapat dilihat
pada Tabel 1. berikut:

Tabel 1. Karakteristik Awal Limbah Cair Tempe

Hasil Analisis

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

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

Berdasarkan pada Tabel 1. di atas dapat dilihat bahwa, hasil uji laboratorium limbah cair
tempe Semanan yang diperoleh dari proses perebusan, perendaman, pencucian, dan
campuran mempunyai nilai BOD dan COD yang tinggi. Hal tersebut menunjukkan limbah
cair tempe kaya akan bahan organik.

Nilai TSS tertinggi terdapat pada limbah cair proses perendaman karena merupakan tahap
awal dalam pembuatan tempe dan terjadi pemisahan bagian-bagian padat dari biji kedelai,
seperti ampas dan serat. Pemisahan ini menyebabkan partikel-partikel tersuspensi dalam
limbah cair. Nilai TSS yang tinggi sebanding dengan hasil uji kekeruhan yang juga tinggi.

Nilai BOD tertinggi terdapat pada limbah cair proses perebusan karena suhu yang tinggi
dapat meningkatkan aktivitas mikroorganisme yang ada dalam biji kedelai. Aktivitas
mikroorganisme ini dapat menyebabkan produksi zat organik lebih banyak, sehingga BOD
pada limbah cair meningkat. Sedangkan nilai COD tertinggi terdapat pada limbah cair
campuran karena mengandung senyawa-senyawa organik dari ketiga proses, dimana
proses perebusan dan perendaman berkontribusi pada nilai COD yang tinggi dalam limbah
cair.

Limbah cair tempe dari semua proses menunjukkan bahwa limbah cair tempe bersifat
asam. Hal ini karena biji kedelai yang direndam dalam air dapat melepaskan karbon
dioksida, yang dapat bereaksi dengan air dan menyebabkan penurunan pH. Sedangkan pH
limbah cair tempe dari proses perebusan cenderung mendekati netral karena reaksi kimia
antara zat-zat dalam biji kedelai dan air selama perebusan bisa menghasilkan garam-garam
yang netral.

Berdasarkan hasil karakteristik awal limbah cair tempe yang telah dijelaskan, limbah cair
tempe yang dipilih untuk air sampel jar test dan reaktor batch berpengaduk yaitu limbah
cair proses perendaman. Limbah cair ini memiliki nilai TSS paling tinggi dan rasio BOD/COD
yang bersifat Non Biodegradable yang sesuai dengan pengolahan air limbah dengan proses
koagulasi, flokulasi dan sedimentasi.

Biokoagulan larutan biji kelor terbuat dari serbuk biji kelor dengan kulitnya dicampurkan
dengan NaCl 1 M sebagai pelarutnya. Hal ini sesuai dengan pernyataan Dwirianti (2005),
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dimana penggunaan biji kelor dengan kulitnya lebih baik dalam menurunkan kekeruhan
pada air dibandingkan dengan penggunaan biji kelor yang dikupas kulitnya. Hal tersebut
kemungkinan karena dalam kulit biji kelor juga mengandung bahan aktif 4-a-L-
rhamnosyloxybenzil-isotiosianat.

Penggunaan NaCl sebagai pelarut dipilih karena protein dalam biji kelor dapat terekstrak
baik dengan garam karena kadar elektrolit dalam garam dapat menambahkan kelarutan
protein. Menurut Okuda, et al. (1999), koagulan biji kelor yang diekstraksi dengan NaCl 1
M mampu mengurangi kekeruhan sampai 95% pada dosis 4 mL/L, sedangkan koagulan biji
kelor yang diekstraksi dengan air hanya dapat menurunkan kekeruhan hingga 78% pada
dosis 32 mL/L. Variasi dosis biokoagulan larutan biji kelor dalam penelitian ini berjumlah 11
variasi yang terdiri dari 0, 10, 20, 30, 50, 70, 100, 500, 600, 700, 800 mg/L. Grafik hasil
uji dosis optimum biokoagulan larutan biji kelor dapat dilihat pada Gambar 1. berikut:

Dosis Optimum Biokoagulan Biji Kelor
900

—a—10

—8—20

—8—730

—e—50

501 ——70
42/43/0 ~8—100
—8—500
—8—600
—e—700

0 150 300 450 800 750 900

KonsentrasiDosis (mg/L)

500

Kekeruhan Akhir (NTU)

rr

Gambar 1. Grafik Dosis Optimum Biokoagulan Biji Kelor

Hasil pengujian dosis optimum larutan biokoagulan biji kelor menunjukkan bahwa dari nilai
kekeruhan awal yang mulanya 948 NTU semakin menurun hingga penurunan nilai
kekeruhan optimum berada pada dosis 500 mg/L yaitu menjadi 348 NTU dengan % efisiensi
penyisihan kekeruhan tertinggi vyaitu 63%. Hal ini karena dosis biokoagulan yang
ditambahkan berpengaruh besar terhadap penghilangan kekeruhan dari limbah cair.

Kemampuan biokoagulan larutan biji kelor dalam menurunkan nilai kekeruhan semakin
menurun setelah ditambahkan variasi dosis 600 mg/L, 700 mg/L, dan 800 mg/L dengan
kenaikan nilai kekeruhan menjadi 441 NTU, 474 NTU, dan 501 NTU. Hal ini disebabkan
oleh partikel koloid yang telah sepenuhnya mengendap pada berat optimumnya atau
biokoagulan yang tidak dapat lagi berinteraksi dengan partikel koloid.

Dalam uji jar test untuk menentukan waktu pengadukan optimum untuk proses koagulasi
— flokulasi yang optimal pada reaktor bafch berpengaduk digunakan tawas sebagai
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koagulan pembanding biji kelor. Grafik hubungan waktu koagulasi terhadap penyisihan TSS
dapat dilihat pada Gambar 2. berikut:

e = T S T P
D
=

TSS (mg/L)

Penyisihan TSS (mg/L)

279

el

Waktu Koagulasi (Menit)
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266
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Gambar 2. Grafik Hubungan Waktu Koagulasi Terhadap Penyisihan TSS

Pengaruh waktu pengadukan terhadap nilai TSS yang paling optimum pada biokoagulan
biji kelor adalah waktu koagulasi 2 menit dengan waktu flokulasi 10 menit yaitu dengan
nilai akhir TSS 253 mg/L dengan persentase efisiensi penyisihan 58%. Hal ini diperkuat
oleh penelitian Setyawati, Harimbi, (2013) yang menyatakan bahwa waktu pengadukan
optimum adalah 2 menit yang mampu menurunkan TSS dari 587,5 mg/L hingga menjadi
100,4 mg/L pada dosis 2000 mg. Waktu pengadukan yang lebih lama dapat memberikan
lebih banyak waktu bagi padat yang tersuspensi untuk mengendap. Namun kemungkinan
limbah cair tempe mengandung partikel koloid yang sulit diendapkan, waktu pengadukan
yang lebih lama dapat memberikan lebih banyak kesempatan bagi partikel-partikel koloid
ini untuk tetap tersuspensi. Grafik hubungan waktu koagulasi terhadap penyisihan
kekeruhan dapat dilihat pada Gambar 3. berikut:
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Gambar 3.

Grafik Hubungan Waktu Koagulasi Terhadap Penyisihan Kekeruhan
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Pengaruh waktu pengadukan terhadap nilai kekeruhan yang paling optimum pada
biokoagulan biji kelor adalah waktu koagulasi 2 menit dengan waktu flokulasi 10 menit
yaitu dengan nilai akhir kekeruhan 297 mg/L dengan persentase efisiensi penyisihan 69%.
Waktu pengadukan yang lebih lama dapat membantu mengendapkan partikel koloid
dengan menghasilkan flok yang cukup besar untuk mengendapkan partikel tersebut.
Namun waktu pengadukan yang semakin lama dapat menyebabkan nilai kekeruhan kembali
naik akibat peningkatan turbulensi dan kerusakan flok yang sudah terbentuk. Grafik
hubungan waktu koagulasi terhadap penyisihan BOD dapat dilihat pada Gambar 4.
berikut:

Penyisihan BOD (mg/L)

400
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=1 (=] 3]
=
L]

Waktu Koagulasi (Menit)
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Gambar 4. Grafik Hubungan Waktu Koagulasi Terhadap Penyisihan BOD

Pengaruh waktu pengadukan terhadap nilai BOD yang paling optimum pada biokoagulan
biji kelor adalah waktu koagulasi 2 menit dengan waktu flokulasi 10 menit yaitu dengan
nilai akhir BOD 152 mg/L dengan persentase efisiensi penyisihan 88%. Hal ini diperkuat
oleh penelitian Setyawati, Harimbi, (2013) yang menyatakan bahwa waktu pengadukan
optimum adalah 2 menit yang mampu menurunkan BOD dari 997 mg/L hingga menjadi
112 mg/L pada dosis 2000 mg. Biokoagulan biji kelor dapat mengandung senyawa-senyawa
aktif yang memiliki kemampuan untuk mempercepat dekomposisi bahan organik melalui
proses biokimia. Waktu pengadukan yang lebih lama dapat memberikan lebih banyak waktu
bagi senyawa-senyawa tersebut untuk berinteraksi dengan bahan organik yang
menyebabkan BOD dalam air. Grafik hubungan waktu koagulasi terhadap penyisihan COD
dapat dilihat pada Gambar 5. berikut:
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Gambar 5. Grafik Hubungan Waktu Koagulasi Terhadap Penyisihan COD

Pengaruh waktu pengadukan terhadap nilai COD yang paling optimum pada biokoagulan
biji kelor adalah waktu koagulasi 2 menit dengan waktu flokulasi 10 menit yaitu dengan
nilai akhir COD 1600 mg/L dengan persentase efisiensi penyisihan 75%. Hal ini diperkuat
oleh penelitian Setyawati, Harimbi, (2013) yang menyatakan bahwa waktu pengadukan
optimum adalah 2 menit yang mampu menurunkan COD dari 1247 mg/L hingga menjadi
280 mg/L pada dosis 2000 mg. Larutan biokoagulan biji kelor mengandung protein dengan
berat molekul yang ringan. Ketika larutan ini dicampur dengan limbah cair tempe, protein
yang terkandung di dalamnya akan menyebabkan destabilisasi pada partikel-partikel dalam
limbah cair. Hal ini mengakibatkan partikel-partikel tersebut saling tarik-menarik dan
berikatan membentuk flok. Namun waktu pengadukan yang terlalu lama dapat
mengakibatkan kerusakan flok atau memasukkan oksigen ke dalam air yang dapat
menyebabkan oksidasi lebih lanjut dari bahan organik sehingga meningkatkan nilai COD.
Grafik hubungan waktu koagulasi terhadap nilai pH dapat dilihat pada Gambar 6. berikut:
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Gambar 6. Grafik Hubungan Waktu Koagulasi Terhadap Nilai pH
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Pengaruh waktu pengadukan terhadap nilai pH dari biokoagulan biji kelor mengalami
penurunan seiring dengan bertambahnya waktu pengadukan tetapi tidak signifikan. Hal ini
sesuai dengan penelitian Nugeraha ef a/, (2010) yang menunjukkan bahwa penambahan
biokoagulan biji kelor tidak menyebabkan perubahan pH yang signifikan yaitu setelah
penambahan biokoagulan biji kelor perubahan nilai pH akhir dengan nilai pH awal sebelum
koagulasi tidak berbeda jauh. Biokoagulan biji kelor mengandung senyawa-senyawa yang
dapat mempengaruhi pH air, seperti asam amino dan senyawa organik lainnya. Waktu
pengadukan yang lebih lama dapat memungkinkan senyawa-senyawa tersebut berinteraksi
dengan air secara lebih intensif. Senyawa-senyawa tersebut kemungkinan bersifat asam
sehingga dapat menurunkan nilai pH limbah cair tempe.

Oleh karena itu, berdasarkan hasil penelitian untuk biokoagulan biji kelor waktu koagulasi
2 menit dan flokulasi 10 menit adalah waktu terbaik dalam menyisihkan parameter TSS,
kekeruhan, BOD, dan COD. Efluen cair yang dihasilkan dari pengujian menggunakan
reaktor batch berpengaduk dianalisis guna menentukan nilai TSS, kekeruhan, BOD, COD,
dan pH dengan tujuan untuk mengetahui kualitasnya. Hasil analisis ini selanjutnya
dibandingkan dengan baku mutu Air Limbah Bagi Usaha Dan/Atau Kegiatan Pengolahan
Kedelai yang telah diatur dalam Peraturan Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia
Nomor 5 Tahun 2014. Hasil dari analisis efluen cair uji reaktor batch berpengaduk tertera
pada Tabel 2. berikut:

Tabel 2. Hasil Analisis Efluen Cair Uji Reaktor Batch Berpengaduk

Parameter A::Isi.‘lslis A::Isi'_:'.lis 0;{;:3!:'?1:!: m‘;ﬂ Keterangan
Awal Akhir
TSS (mg/L) 609 293 52% 100 Me-ll-1i*|dearl1kuhi
Fﬁ#ﬁr)“ha” 948 373 61% . -
BOD (mg/L) 1245 273 78% 150 Me-ll-1i*|dearl1kuhi
COD (mg/L) 6400 2240 65% 300 Me-ll-1i*|dearl1kuhi
pH 4,09 3,64 i 6-9 MeT]i‘ldeikuhi

Hasil analisis efluen cair uji reaktor batch berpengaduk terlihat bahwa untuk parameter TSS
terjadi penurunan sebesar 52% dari 609 mg/L menjadi 293 mg/L, untuk parameter
kekeruhan terjadi penurunan sebesar 61% dari 948 NTU menjadi 373 NTU, untuk
parameter BOD terjadi penurunan sebesar 78% dari 1245 mg/L menjadi 276 mg/L, untuk
parameter COD terjadi penurunan sebesar 65% dari 6400 mg/L menjadi 2240 mg/L, serta
menurunkan nilai pH dari 4,09 menjadi 3,64.

Hasil penelitian menunjukkan bahwa parameter TSS, BOD, dan COD pada limbah cair
tempe hasil pengolahan dengan reaktor batch berpengaduk dan larutan biji kelor sebagai
biokoagulan tidak memenuhi standar baku mutu Air Limbah Bagi Usaha Dan/Atau Kegiatan
Pengolahan Kedelai, sehingga limbah tersebut tidak dapat dibuang langsung ke badan air.
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Jika hal ini dilakukan, maka dapat menyebabkan pencemaran dan membahayakan
lingkungan.

Namun, berdasarkan penelitian yang dilakukan oleh Putra dkk (2013), dinyatakan bahwa
suatu koagulan dianggap efektif jika mampu menyisihkan lebih dari 50% pencemaran. Oleh
karena itu, larutan biji kelor sebagai biokoagulan terbukti efektif dalam mengolah limbah
cair tempe karena mampu menyisihkan lebih dari 50% parameter TSS, kekeruhan, BOD,
dan COD.

4. KESIMPULAN

Dosis optimum penggunaan larutan biji kelor sebagai biokoagulan sebesar 500 mg/L
mampu menyisihkan TSS 58%, kekeruhan 69%, BOD 88%, dan COD 75%. Waktu
pengadukan optimum larutan biji kelor sebagai biokoagulan yaitu dengan koagulasi 2 menit
(100 RPM), dan flokulasi 10 menit (40 RPM) mampu menyisihkan TSS 58%, kekeruhan
69%, BOD 88%, dan COD 75%. Dari hasil reaktor batch berpengaduk, larutan biji kelor
efektif sebagai biokoagulan karena mampu menyisihkan TSS 52%, kekeruhan 61%, BOD
78%, dan COD 65%. Namun, hasil efluen masih belum memenuhi baku mutu Peraturan
Menteri Lingkungan Hidup Republik Indonesia Nomor 5 Tahun 2014.
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