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ABSTRAK 

 

Hayati, E. I. 2015. PemanfaatanSerbukBijiAsamJawa (Tamarindusindica,L) 

untukPengolahanLimbahCairIndustri Tempe. Skripsi, Jurusan Kimia Fakultas 

Matematika dan Ilmu Pengetahuan Alam Universitas Negeri Semarang. Pembimbing 

Utama Drs. Eko Budi Susatyo, M.Si dan Pembimbing Pendamping Drs. 

WisnuSunarto, M.Si. 

 

Kata kunci :Limbah cair tempe, Biji asam jawa, Turbiditas dan COD 

 

 Sebagianbesar industry tempebelumdilengkapidengan unit pengolah air 

limbah. Hasil limbahcair ini biasanya berupa air bekasrendamankedelaidan air 

bekasrebusan kedelai yang masih dibuang langsung di lingkungan sekitarnya.Bahan-

bahanorganik yang terkandungdalambuangan industry tempe pada umumnya sangat 

tinggi. Salah satu proses dalampengolahanlimbahcairadalahkoagulasi yaitu dengan 

penambahan suatu polielektrolit  yang  bermuatan positif pada limbah cair tempe 

yang bermuatan negatif. Tanaman di Indonesia yang dapatdigunakan sebagai 

koagulan alternative salah satunya adalah bijiasamjawa. Biji asam jawa dapat 

digunakan untuk pengolahan limbah cair yang lebih ekonomis. Penelitian ini 

bertujuan untuk mengetahui waktu pengadukan optimum, pH optimum limbah dan 

dosis optimum koagulan dalam pengolahan limbah cair tempe dengan koagulan 

serbuk biji asam jawa. Perlakuan yang diteliti adalah waktu pengadukan, pH limbah 

tempe dan dosis koagulan terhadap presentase penurunan turbiditas (kekeruhan) dan 

COD (kebutuhanoksigenkimiawi).Variabel dalam penelitian adalah waktu 

pengadukan (10, 15, 20 dan 25 menit), pH limbah (3; 3,5; 4; 4 dan 5) dan dosis 

serbuk biji asam  jawa (100, 300, 500, 700, dan 900 mg). Metode pengujian COD 

adalah metode refluks tertutup secara spektrofotometri dan pengujian kekeruhan 

menggunakan Turbidimeter. Hasil penelitian menunjukkan bahwa waktu pengadukan 

optimum, pH optimum limbah dan dosis optimum koagulan dalam pengolahan 

limbah cair tempe dengan koagulan serbuk biji asam jawa adalah 20 menit dengan pH 

limbah 4 dan penambahan dosis koagulan sebesar 500 mg dalam 200 mL limbah cair 

tempe dengan presentase penurunan kekeruhan 95,18% dan COD 87,82%. 
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ABSTRAK 

Hayati, E. I. 2015. Utilization Tamarind Seed Powder (Tamarindusindica, L) 

toTreatment the Liquid Waste Industrial of Tempe. Thesis, Department of Chemistry, 

Faculty of Mathematics and Natural Sciences, State University of Semarang. Main 

Supervisor Drs. Eko Budi Susatyo, M.Si and Supervising Companion Drs. 

WisnuSunarto,M.Si. 

 

Keywords: Liquid waste tempeh, tamarind seeds, Turbidity and COD 

 Most of the tempehindustry have not been equipped with a waste water 

treatment unit. it is usually a water soaked soybeans and soybean excess water is still 

discharged directly in the into the environment. Liquid waste industrial of tempeh 

contain high organic materials. One of the process for wastewater treatment is 

coagulation with the addition of a positively charged polyelectrolyte in tempeh 

wastewater as negatively charged. One of plants in Indonesia that can be used as an 

alternative coagulant is tamarind seeds (Tamarindus indica, L).it can be used for 

wastewater treatment is more economical. The aims of this experiment is to 

determine the optimum stirring time, optimum pH of the waste and optimum 

coagulant dosage for treatment of the tempeh wastewater with coagulant tamarind 

seed powder. The experiment studied were stirring time, the pH of thetempeh 

wastewater and coagulant dosage to the percentage decrease in turbidity and COD 

(Chemical Oxygen Demand). The variables in the experiment were stirring time 

(10,15,20 and 25 minutes), the pH of the waste (3; 3.5; 4; 4 and 5) and the dosage of 

tamarind seed powder (500, 1500, 2500, 3500 and 4500 mg / L). COD testing 

methods is closed reflux method by spectrophotometry and turbidity testing 

usingTurbidimeter The results showed that the optimum stirring time, optimum pH of 

the waste and optimum coagulant dosage in the treatment of tempeh wastewater with 

coagulant tamarind seed powder is 20 minutes with a pH of waste 4 and the addition 

of coagulant dose of 1500 mg / L in 200 mL tempe liquid waste with removal 

percentages of turbidity is 95,18% and COD is 87,82% 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Indonesia dapat dipandang sebagai salah satu negara yang kaya akan 

teknologi fermentasi secara tradisional, dan tempe merupakan salah satu produk yang 

paling menonjol.Menurut Badan Standarisasi Nasional pada tahun 2012 Indonesia 

memiliki sebanyak 81.000 koperasi pengrajin tempe tahu. Hampir di setiap kota di 

Indonesia, khususnya di pulau Jawa banyak dijumpai usaha pembuatan tempe. 

Dengan teknologi yang masih sederhana dan nilai gizi yang tinggi serta harga yang 

relatif murah, maka tempe cukup terjangkau oleh berbagai lapisan masyarakat.Proses 

produksi tempememerlukan banyak air yang digunakan untuk perendaman, 

perebusan, pencucian serta pengupasan kulit kedelai. Limbah yang diperoleh dari 

proses-proses tersebut diatas dapat berupa limbah cair maupun limbah padat. 

Sebagian besar limbah padat berasal dari kulit kedelai, kedelai yang rusak dan 

mengembang pada proses pencucian serta lembaga yang lepas pada waktu pelepasan 

kulit. Limbah cair berupa air bekas rendaman kedelai dan air bekas rebusan kedelai 

masih dibuang langsung di perairan disekitarnya (Wiryani,2007). 

Air banyak digunakan dalam produksi tempe, akibatnya limbah cair dari 

produksi tempe yang dihasilkan juga cukup besar. Sebagian besar industri tempe 
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belum dilengkapi dengan unit pengolahan air limbah dan dibuang langsung ke 

saluran perairan maupun sungai. Industri tempe di desa Lebo sebanyak 74 produsen 

juga belum memiliki unit pengolahan air limbah dan hanya dibuang begitu saja 

sebagaimana yang tertera dalam Lampiran 5. 

Semakin lama jumlah limbah hasil produksi tempe semakin banyak dan 

mengakibatkansenyawa organik dari limbah tersebut tidak terurai secara aerob dan 

akan diuraikan oleh bakteri anaerob sehingga akan menimbulkan bau busuk 

(Sugiharto, 1987). Selain itu, limbah tempe akan menjadi semakin keruh dan 

kandungan organiknya lebih tinggi sehingga nilai COD dalam limbah tersebut juga 

tinggi. 

Menurut Ramadhani&Moesriati(2013) dari data yang diperoleh berdasarkan 

penilitian terdahulu, rata-rata kandungan BOD, COD, TSS, dan pH dalam limbah cair 

tempe yang dihasilkan berturut-turut sebesar 950; 1534; 309; dan 5. Sedangkan 

berdasarkan Peraturan Daerah Jawa Tengah Nomor 5 Tahun 2012 Tentang Baku 

Mutu Limbah Cair Industri Tempe menyatakan bahwa baku mutu untuk limbah cair 

industri tempe sebesar BOD (150 mg/L), COD (275mg/L) dan TSS (100 mg/L). 

Effendi (2003) menyatakanbahwanilai COD merupakan ukuran bagi 

pencemaran air oleh zat organik yang secara alamiah dapat dioksidasi dan 

mengakibatkan berkurangnya oksigen terlarut dalam air. Maka nilai COD dalam air 

harus memenuhi standar baku mutu yang telah ditetapkan agar tidak mencemari 

lingkungan.NilaiChemical Oxigen Demand(COD)sangat tinggi sehingga akan 
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membutuhkan oksigen yang sangat besar agar limbah cair tersebut dapat teroksidasi 

melalui reaksi kimia (Wardhana, 2004). 

Kekeruhan juga dapat digunakan untuk mengukur kinerja proses serta sistem 

pengolahan airs ecara keseluruhan. Kekeruhan merupakan karakteristik yang 

berhubungan dengan konsentrasi padatan tersuspensi partikel dalam air dan telah 

dijadikan sebagai salah satu tolak ukur suatu kualitasair secara keseluruhan. 

(Sameraiy, 2012). Menurut Suharto (2011) kekeruhan (Turbidity) terjadi karena 

adanya senyawa suspensi dan koloid seperti tanah liat, senyawa organik, senyawa 

anorganik atau plankton dalam air. Kekeruhan diukur dengan Nephelometric 

Turbidity Unit (NTU). 

Salah satu proses dalam pengolahan limbah cair adalah koagulasi. Koagulasi 

merupakan proses destabilisasi koloid dalam limbah cair dengan menambahkan 

koagulan. Koagulan ditambahkan untuk menetralkan keadaan atau mengurangi 

partikel kecil yang tercampur dalam limbah cair melalui pengendapan 

(Sugiharto,1987). Menurut Shwetha & Murthy(2013) koagulasi terjadi karena 

penambahan ion yang memiliki muatan berlawanan dengan partikel koloid. Dalam 

koagulasi, suatu koagulan (umumnya bermuatan positif) ditambahkan yang 

menyebabkan tekanan.Dengan demikian terjadi netralisasi potensi permukaan 

elektrostatik partikel. 

Koagulan ini meliputi ion-ion metal seperti aluminium dan besi, yang akan 

terhidrolisa untuk membentuk presipitat yang tidak larut dan polielektrolit organik 

alam atau sintetik yang akan membantu pembentukan agregat dari patikel koloid 
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(Montgomery, 1985). Ramavandi &Farjadfard(2014) menyatakan bahwa banyak 

koagulan secara luas digunakan dalam pengolahan limbah air yang diklasifikasikan 

menjadi koagulan anorganik (seperti aluminium dan garam besi)dan polimer organik 

sintetik (seperti derivat poliasril amida dan polietilen imina). Harga koagulan ini 

cukup mahal dan di beberapa negara mengimpornya. Untuk membuat proses 

koagulasi yang atraktif, dan dengan harga yang lebih rendah dengan kemampuan 

koagulasi lebih tinggi digunakan koagulan alami. Banyak penelitian yang tertarik 

menggunakan koagulan alami, selain lebih murah juga dapat diperbarui. 

Banyak tanaman di Indonesia yang dapat digunakan sebagai koagulan 

alternatif(koagulan alami) misalnya biji asam jawa (Tamarindus indica L).Biji dari 

asam jawa inimasih belum dimanfaatkan dengan baik dan hanya dibuang begitu 

saja.Biji asam jawa dapat digunakan sebagai koagulan pada proses koagulasi karena 

kandungan protein yang terdapat di dalam biji tersebut yang berperan sebagai 

polielektrolit. Protein yang terlarut dari biji asam jawa mengandung gugus -NH3
+
yang 

dapat mengikat partikel-partikel yang bermuatan negatif sehingga partikel-partikel 

tersebut terdestabilisasi membentuk ukuran partikel yang akhirnya dapat diendapkan. 

Gugus inilah sebagai sisi aktif koagulan(Hendrawati dkk., 2013). 

Menurut Mawaddah (2014) pada pH rendah, gugus amina (-NH2) yang 

terdapat pada protein biji asam jawa akanterprotonasi  menjadi -NH3
+
 sebagai sisi 

aktif koagulan yang mengikat gugus negatif pada limbah cair tempe.Sehingga 

semakin rendah pH kemampuan biji asam jawadalam menurunkan bahan organik 

juga semakin meningkat. Pada pH tinggi gugus COOH pada protein akan 
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terdeprotonasi membentuk muatan negatif COO
-
menyebabkan biji asam jawa 

kehilangansisi aktif koagulan.  

Sebagaimana berdasarkan penelitian yang telah dilakukan oleh Enrico (2008) 

biji asam jawa dengan dosis 3000 mg/L pada pH 4 mampu menurunkan turbiditas 

87,88%, TSS 98,78% dan COD 22,40% pada limbah tahu. Pada penilitian iniserbuk 

biji asam jawa digunakan sebagai koagulan alternatif denga bahan alami pada 

pengolahan limbah cair tempe dengan parameter nilai Turbiditas dan COD dari 

limbah tersebut.  

1.2 Rumusan Masalah 

Berdasarkan latar belakang masalah diatas, maka permasalahan yang akan 

dipecahkan adalah : 

1. Berapa waktu pengadukan optimum dalam pengolahan limbah cair tempe 

dengan koagulan serbukbiji asam jawa? 

2. Berapa pHoptimum dalam pengolahan limbah cair tempe dengan 

koagulan serbuk biji asam jawa ? 

3. Berapa dosis optimum koagulan serbuk biji asamjawadalam pengolahan 

limbah cair tempe ? 
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1.3 Tujuan Penelitian 

Penelitian ini bertujuan untuk : 

1. Mengetahui waktu pengadukan optimum dalam pengolahan limbah cair 

tempe dengan koagulan serbuk biji asam jawa. 

2. Mengetahui pH optimum dalam pengolahan limbah cair tempe dengan 

koagulan serbuk biji asam jawa. 

3. Mengetahui dosis optimum koagulan serbuk biji asam jawa dalam 

pengolahan limbah cair tempe. 

 

1.4 Manfaat Penelitian 

Penelitian ini diharapkan dapat diperoleh inovasi baru sebagai alternatifdalam  

pengolahan air limbah dengan memanfaatkan potensi alam yaitu koagulan alami 

menggunakan biji asam jawa dalam pengolahan limbah tempe, sehingga bisa menjadi 

motivasi masyarakat untuk mengembangkan fungsi sumber daya alam secara baik  
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

 

2.1Asam  Jawa 

Nama lain dari asam jawa adalah bakme (Aceh), asam jawa, kayu asam 

cumalagi (Minangkabau), tangkal asem (Sunda), acem (Madura), camba (Makasar), 

cempa (Bugis), dan asam jawa (Kalimantan). Asam jawa sering digunakan sebagai 

bumbu dapur atau dibuat manisan.Tanaman asam jawa termasuk tanaman yang 

bebuah polong.Batang pohonnya cukup keras dan dapat tumbuh menjadi besar, serta 

berdaun rindang.Daun asam jawa bertangkai panjang sekitar 17 cm dan bersirip 

genap.Bunganya berwarna kuning kemerah-merahan.Buah polongnya berwarna 

coklat dengan rasa khas asam.Di dalam buah polong terdapat kulit yang membungkus 

daging, buah dan terdapat biji yang berjumlah 2-5 yang berbentuk pipih dengan 

warna coklat agak kehitaman. Buah polong asam jawa mengandung senyawa kimia 

antara lain : tannin, asam sitrat, asam anggur, asam suksinat, pectin dan gula invert. 

Pada kulit bijinya mengandung phlobatanim dan bijinya mengandung albuminoid 

serta pati.Sedangkan dalam daunnya terdapat kandungan kimia saponin, flavonoid 

dan kanin (Septiatin, 2008). 

Klasifikasi ilmiah asam jawa : 

Kerajaan  : Plantae 
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Divisi  : Magnoliophyta 

Kelas  : Magnoliopsida 

Ordo  : Fabales 

Famili  : Fabacae 

Bangsa  : Detarieae 

Genus  : Tamarindus 

Spesies  : T.Indica 

Nama binomial :Tamarindus indica L 

 

 

Gambar 2.1 Asam Jawa (Tamarindus indica L) 

(Sumber : http://id.wikipedia.org/wiki/jagung) 

 

Menurut Ajayi (2006) dalam Mawaddah dkk (2014) biji asam jawa 

mengandung komponen yang beragam.Secara umum, biji asam jawa banyak 

mengandung protein, karbohidrat, dan serat serta kandungan mineral yang tinggi.Biji 

asam jawa dapat digunakan sebagai koagulan pada proses koagulasi karena 

http://id.wikipedia.org/wiki/jagung
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kandungan potein yang terdapat di dalam biji tersebut yang berperan sebagai 

polielektrolit (Hendrawati dkk., 2013).  

Menurut Dobrynin & Michael (2005) dalam Hendrawati dkk (2013) 

Polielektrolit adalah polimer yang membawa muatan positif atau negatif dari gugus 

yang terionisasi.Pada pelarut yang polar seperti air, gugus ini dapat terdisosiasi, 

meninggalkan muatan pada  rantaipolimernya dan melepaskan ion yang berlawanan 

dalam larutan. Penambahan konsentrasi polielektrolit akan mengakibatkan 

berkurangnya kestabilan koloid dan akan mengurangi gaya tolak menolak antara 

partikel sehingga menunjang proses pengendapan. 

Secara umum semua partikelkoloid memiliki muatan sejenis. Diakibatkan 

muatan yang sejenis maka terdapat gaya tolak-menolak antar partikel koloid. Hal ini 

mengakibatkan partikel-partikel koloid tidak dapat bergabung sehingga memberikan 

kestabilan pada sistem koloid. Protein yang terlarut dari biji asam jawa mengandung 

gugus –NH3
+
yang dapat mengikat partikel-partikel yang bermuatan negatif  sehingga 

partikel-partikel tersebut terdestabilisasi membentuk ukuran partikel yang lebih besar 

yang akhirnya dapat terendapkan (Hendrawatidkk.,2013).  

Suatu protein mengandung gugus amina yang bersifat basa dan gugus 

karboksil yang bersifat asam. Suatu asam amino mengalami reaksi asam-basa internal 

yang menghasilkan suatu ion dipolar yang juga disebut zwitter ion (Fessenden,1982). 

Ion zwitter adalah bentuk yang dominan pada pH netral.Pada suasana asam gugus 

COO
-
 cenderung mengikat ion hidrogen membentuk gugus karboksil dan pada 

suasana basa. Sehingga yang bekerja adalah ion -NH3
+
. 
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Gambar 2.2 Bentuk zwitter ion pada asam amino 

Menurut Enrico (2008) semakin tinggi pH maka jumlah bahan organik yang 

terserap oleh koagulan biji asam jawa mengalami penurunan. Pada pH rendah, gugus 

amina (-NH2) yang terdapat pada protein biji asam jawa akanterprotonasi  menjadi-

NH3
+
 sebagai sisi aktif koagulan. Semakin tinggi konsentrasi H

+
dalam larutan akan 

meningkatkan sisi aktif biji asam jawa. Sehingga semakin rendah pH kemampuan biji 

asam jawadalam menurunkan bahan organik juga semakin meningkat. Pada pH tinggi 

gugus COOH pada protein akan terdeprotonasi membentuk muatan negatif COO
-

menyebabkan biji asam jawa kehilangansisi aktif koagulan (Mawaddahdkk.,2014). 

Berdasarkan penilitian yang telah dilakukan oleh  Enrico (2008)  koagulan 

partikel biji asam jawa memiliki pH optimum 4 dengan turbiditas tersisihkan sebesar 

83,62% pada limbah tahu. Sedangkanmenurut penelitian yang dilakukan oleh 

Ramadhani &Moesriati (2013) penggunaan biji asam jawa dengan dosis 1500 mg/L 

dapat menurunkan nilai COD hingga 81,72 % per 500 mL limbah cair tempe.  

Menurut penelitian Syahbaniyadi dkk(2011) kemampuan biji asam jawa 

cukup baik sebagai biokoagulan untuk penurunan konsentrasi Total Suspended Solid 

(TSS) adalah 125 mg/L,Turbidity adalah 96,4 NTU, Biological Oxygen Demand 

(BOD) adalah 11,9 mg/L dan Cemical Oxgen Demand (COD) adalah 2812,5 

mg/Lpada limbah cair industri tahu sebanyak 10 gr/L dengan ukuran partikel 
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koagulannya 100 mesh. Dengan pencapaian effesiensinya 60-90% untuk setiap 

parameter yang dilakukan pengukuran. 

 

2.2  Limbah Cair Tempe 

Air limbah banyak mengandung nutrient yang dapat merangsang 

pertumbuhan mikroorganisme dengan  komposisi  air limbah  pada  umumnya  99,9%  

air  dan 0,1% padatan.  Padatan  yang  terdapat dalam  limbah  cair  terdiri  dari  70% 

padatan  organik dan  30%  padatan  non-organik.  Padatan  organik  dari  limbah cair  

dapat  berupa  protein  (65%), karbohidrat  (25%)  dan  lemak  (10%), sedangkan  

padatan  anorganik  berupa  butiran garam  dan logam (Sugiharto,1987). 

Limbah membutuhkan pengolahan apabila ternyata mengandung senyawa 

pencemaran yang berakibat menciptakan kerusakan terhadap lingkungan  atau paling 

tidak potensial menciptakan pencemaran. Suatuperkiraan harus dibuat lebih dahulu 

dengan mengidentifikasikan sumber pencemaran, sistem pengolahan, banyaknya 

buangan dan jenisnya,serta kegunaan bahan beracun dan berbahaya yang  terdapat 

dalam pabrik (Ginting, 2010). 

Menurut Sugiharto (1987) Air limbah didefinisikan sebagai kotoran dari 

masyarakat dan rumah tangga serta berasal dari industri, air tanah, air permukaan 

serta buangan lainnya.Air limbah terdiri dari 2 jenisyaitu : 
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1. Air limbah anorganik 

Air limbah anorganik meliputi air buangan yang mengandung Al, Ni, F, Fe, Sulfida 

dan lain-lain. Pengurangan polutan anorganik dapat dilakukan dengan cara berikut : 

a. Pengolahan secara fisik yaitu dengan pengendapan ( sedimentasi ) zat padat 

tersuspensi tanpa menggunakan zat penggumpal ( koagulasi ). 

b. Pengadukan secara kimiawi yaitu melalui proses klarifikasi ( koagulasi, 

flokulasi dan sedimentasi ). 

2. Air limbah organik 

Air limbah organik meliputi air limbah yang mengandung minyak dan lemak, 

hidrokarbon, phenol dan lain-lain. Pengurangan polutan organik tidak dapat 

dipisahkan dengan adanya oksigen yang terkandung dalam badan air, sebab dalam 

penggunaannya akan berhubungan dengan masalah kebutuhan oksigen biokimia dan 

oksigen terlarut dengan tidak mengabaikan konsentrasinya. 

Salah satu air buangan yang termasuk dalam air limbah organik adalah limbah 

cair tempe. Bahan-bahan organik yang terkandung dalam buangan  industri tempe 

pada umumnya sangat tinggi. Senyawa-senyawa organik di dalam air buangan 

tersebut dapat berupa protein,  karbohidrat, lemak, dan minyak  (Sugiharto,1987). 
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KEDELAI 

- Merebus kedelai hingga matang 

 

Gambar 2.3 Bagian Produksi Tempe (Said dan Herlambang. 2003) 

- Melakukan pemecahankedelai 

yang sudah dicuci bersih 

- Memisahkan kulit denga 

mencuci menggunakan air 

Kedelai yang sudah 

dipisahkan kulitnya 

- Mencampurkan ragisecukupnya 

pada kedelai 

- Meniriskankedelai 

Kedelai yang sudah diberi ragi 

 

TEMPE 

Air Limbah 

Air Limbah 

Air Limbah +kulit 

Air Limbah 

- Merendam kedelai yang 

sudah direbus denga air 

- Membuang air bekas rendaman 

Kedelai hasil redaman 

- Mencuci kedelai hasil redaman 

Kedelai bersih 

- Membungkus ke dalam 

plastik atau daun pisang 

Kedelai rebusan Air untuk merebus 



14 
 

 
 

Suhu limbah cair yang berasal dari rebusan kedelai mencapai 75
o
C. Apabila 

setiap hari perairan memperoleh pasokan limbah cair dengan suhu yang tinggi maka 

akan membahayakan kehidupan organisme air. Suhu yang optimum untuk kehidupan 

dalam air adalah 25-30 
o
C. Air sungai yang suhunya naik akan mengganggu 

kehidupan hewan maupun tanaman air karena kadar oksigen terlarut akan turun 

bersamaandengan kenaikan suhu. Air limbah dan bahan buangan dari kegiatan 

industri yang dibuang ke perairan juga akan mengubah pH air, dan dapat 

mengganggu kehidupan organisme air. Air normal yang memenuhi syarat untuk 

kehidupan mempunyai pH berkisar antara 6,5 – 7,5 (Wardhana,2004). 

Tabel 1. Baku Mutu Air Limbah Industri Tempe 

No Parameter Kadar Maximum 

(mg/L) 

Beban Pencemaran 

Maximum (kg/ton) 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

Temperatur 

BOD5 

COD 

TSS 

pH 

Debit maximum 

38
0
C 

150 

275 

100 

6,0 – 9,0 

10 m
3
/ton kedelai 

- 

1,5 

2,75 

1 

6,0 – 9,0 

10 m
3
/ton kedelai 

Sumber : Peraturan Daerah Propinsi Jawa Tengah Nomor 5 tahun 2012 

 

2.3 Koagulasi  

Koagulasi merupakan proses destabilisasi koloid dalam limbah cair dengan 

menambahkan bahan kimia (koagulan). Koagulan ditambahkan untuk menetralkan 

keadaan atau mengurangi partikel kecil yang tercampur dalam limbah cair melalui 

pengendapan(Sugiharto, 1987).Menurut Nurika dkk (2007) koagulan yang biasa 
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digunakan merupakan koagulan kimia, antara lain aluminium sulfat atau tawas, 

polyaluminium klorida, ferri klorida, ferri sulfat dan polymer kation. Meskipun 

koagulan kimia lebih efektif dari pada koagulan alami, tetapi koagulan tersebut relatif 

mahal. Selain itu, penggunaan koagulan kimia pada akhir proses pengolahan 

menghasilkan endapan yang lebih sulit untuk menanganinya.Untuk membuat proses 

koagulasi yang atraktif, dan dengan harga yang lebih murah dengan kemampuan 

koagulasi lebih tinggi digunakan koagulan alami. Banyak penelitian yang tertarik 

menggunakankoagulan alami, selain lebih murah juga dapat diperbarui dan lebih 

ramah lingkungan (Ramavandi& Farjadfard,2014). 

Pada proses koagulasi terjadi pembentukan inti endapan yang didukungoleh 

adanyapengadukan cepat (60-100 rpm) dengan pH bervariasi (Jesse & Hannah, 

1991).Faktor penting pada proses koagulasi adalah pengadukan. Berdasarkan 

kecepatannya, pengadukan dibedakan menjadi dua yaitu pengadukan cepat dan 

pengadukan lambat. Waktu pngadukan juga berbeda. Pada pengadukan cepat, waktu 

yang diperlukantidak lebih dari 1 menit, sementara pengadukan lambat membutuhkan 

waktu 15 hingga 60 menit (Asmadi dkk.,2011). 

Koagulasi dilakukan dengan penambahan ion yang memiliki muatan yang 

berlawanan dengan partikel koloid.Dalam koagulasi, sebuah koagulan (umumnya 

bermuatan positif) ditambahkan yang menyebabkan tekanan.Dengan demikian terjadi 

netralisasi potensi pemukaan elektrostatik partikel.Polielektrolit alami telah 

digunakan sebagai tambahan dari flokulasi dan koagulasi dalam pengolahan air 

limbah dan proses penjernihan air (Shwetha & Murthy,2013).Jenis bahan koagulan 
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antara lain : aluminium sulfat Al2(SO4)3 , Ferrosulfat FeSO4, Ferrisulfat Fe2(SO4)3, 

Ferri klorida FeCl3, air kapur, ozon sebagai bahan penolong koagulan, dan 

polielektrolit. Polielektrolit sebagai koagulan bersifat anionik dan kationik.Muatan 

anionik memberikan muatan ion negatif (-) dan kationik memberikan muatan ion 

positif (+) (Suharto, 2011). 

 

2.4Kekeruhan(Turbidity)  

Suharto (2011) menyataka bahwa kekeruhan terjadi karena adanya senyawa 

suspensi dan koloid seperti tanah liat, senyawa organik, senyawa anorganik atau 

plankton dalam air.Menurut  SNI 06-6989.25-2005 Kekeruhan merupakan sifat 

pembiasan dan atau penyerapan optik dari suatu cairan, dihitung dalam 

satuanNefelometrik Turbidity Unit(NTU) atau UnitKekeruhanNefelometrik(UKN). 

Nama alat yang digunakan untuk mengukur kekeruhan adalah 

Turbidimeter.Untuk mengukur tingkat kekeruhan yang rendah membutuhkan 

pengukuran yang akurat dari cahaya yang tersebar di dalam air. Turbidimeter mampu 

mendeteksi perubahan yang sangat kecil dari intensitas cahaya yang ditransmisikan 

melalui sampel. Turbidimeter beroperasi berdasarkan fenomena optik yang terjadi 

ketika cahaya melalui bagian air dengan adanya partikel asing yang tersebar di 

dalamnya(Omar &Matjafri, 2009). 

Kekeruhan pada air dapat ditimbulkan oleh adanya bahan-bahan organik dan 

anorganik, kekeruhan juga dapat mewakili warna. Sedangkan dari segi estetika 
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kekeruhan air dihubungkan dengan kemungkinan hadirnya pencemaran melalui 

buangan sedangkan warna air tergantung pada warna buangan yang memasuki badan 

air. Makin rendah kekeruhan, makin sukar pembentukan endapan yang baik. Makin 

sedikit partikel, makin jarang terjadi penumbukan antar partikel, oleh sebab itu 

semakin sedikit kesempatan partikel-partikel tersebut berakumulasi                 

(Asmadi dkk.,2011). 

Kekeruhan dapat mempengaruhi sifat optis dari suatu larutan, yaitu adanya 

hamburan dan adsorbsi cahaya yang melaluinya.Uji kekeruhan adalah mengukur 

suatu sifat optik dari suatu sampel air yaitu hasil penyebaran dan penyerapan cahaya 

oleh bahan-bahan pertikel yang terdapat dalam sampel. Jumlah darikekeruhan yang 

terukur tergantung pada berbagai macam variabel seperti : ukuran, bentuk dan indeks 

refraksi dari pertikel. Kekeruhan tidak mempunyai hubungan langsung terhadap berat 

berbagai bahan yang terdapat pada suspensi karena bentuk dan indeks refraksi dari 

berbagai pertikel mempunyai efek terhadap penyebaran sinar dari suspensi (Alaerts & 

Santika, 1978). 

Kekeruhanair berhubungan dengankonsentrasipadatantersuspensipartikel yang 

ada didalam airdantelah dijadikan sebagai salah satu tolak ukur suatu kualitasair 

secara keseluruhan. Kekeruhanpada air dapat digunakan untukmengukur kinerja 

proses serta kinerjasistempengolahan air secara keseluruhan (Sameraiy, 2012). 

Kekeruhan dapat dihilangkan  melalui penambahan  sejenis bahan kimia dengan sifat-

sifat tertentu seperti : tawas, garam-garam Fe (III) atau suatu polielektrolit organik. 
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2.5Chemical Oxigen Demand (COD) 

Menurut Alaerts & Santika (1984) COD adalah  jumlah oksigen (mg O2) yang 

dibutuhkan untuk mengoksidasi zat-zat organik yang ada dalam satu liter air, dimana 

pengoksidanya adalah K2Cr2O7 atau KMnO4 digunakan sebagai sumber 

oksigen.Sebagian besar zat organik melalui tes COD ini dioksidasi oleh K2Cr2O7 

dalam keadaan asam. 

COD adalah suatu ukuran yang setara dengan oksigen dari bahan organik 

dalam sampel yang rentan oksidasi oleh agen pengoksidasi kuat.Tes ini banyak 

digunakan untuk mengukur kekuatan organik dari air limbah rumah tangga dan 

industri, dan dapat berhubungan secara empiris dengan BOD, bahan organik dan 

kimia organik. Nilai dari COD dapat digunakan sebagai tolak ukur dari derajat polusi 

dan “self-Purification” dari air sebagi monitoring kualitas air.Secara umum pada 

penentuan COD, senyawa organik, senyawa inorganik seperti nirit, sulfite, dan 

senyawa besi semuanya dioksidasi.  Umumnya COD air limbah lebih tinggi dai BOD 

karena lebih banyak senyawa yang dioksidasi secara kimia daripada secara Biologi  

karen pada air limbah kebanyakan mengandung senyawa toksik bagi mikroorganisme 

(Radojevic &Bashkin,1999). 

Nilai COD yang tinggidapat mengakibatkan berkurangnya oksigen terlarut 

dalam air. Maka nilai COD dalam air harus memenuhi standar baku mutu yang telah 

ditetapkan agar tidak mencemari lingkungan.Uji COD yaitu suatu uji yang dilakukan 

untuk menentukan jumlah oksigen yang dibutuhkan oleh bahan-bahan organik yang 
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terdapat di dalam air.Pengukuran COD didasarkan pada kenyataan hampir semua 

bahan organik dapat dioksidasi menjadi karbondioksida dan air dengan bantuan 

oksidator kuat yaitu kalium dikromat (K2Cr2O7) dalam suasana asam.Dengan 

menggunakan dikromat sebagai oksidator, diperkirakan sekitar 95%-100% bahan 

organik dapat dioksidadi (Effendi, 2003).Pada reaksi ini hampir semua zat dapat 

teroksidasi menjadi CO2 dan H2O dalam suasana asam (Fardiaz, 1992). 

Menurut SNI 6989.2 : 2009 Uji COD dilakukan dengan refluks tertutup secara 

spektrofotometri. UjiCODsecara luas digunakan untuk memperkirakan sejumlah 

bahan organk pada suatu limbah.Uji COD merupakan suatu pengukuran oksigen dari 

bahan yang adadalam air limbah yang mengalami oksidasi oleh oksidan kimia yang 

kuat yaitu dikromat. Sampel yang akan diuji akan dipanaskan menggunakan reaktor 

selama 2 jam. Secara luas reaktor ini menggunakan metoderefluksdikromat. Sampel 

dipipet sedikit ke dalam tabung dan  kemudian ditambah pereaksi. Tabung tersebut 

kemudian dipanaskan dalam reaktor, setelah itu didinginkan. Pengukuran COD 

dilakukan degan menggunakan spektrofotometer (Anonim, 1999) 

 

2.6 Spektrosfotometri 

Spektrofotometri dapat digunakan untuk menganalisis konsentrasi suatu zat di 

dalam larutan berdasarkan absorbansi terhadap warna dari larutan pada panjang 

gelombang tertentu.Metode spektrofotometri memerlukan larutan standar yang telah 
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diketahui konsentrasinya. Larutan standarnya terdiri dari  beberapa tingkat 

konsentrasi mulai yang rendah sampai konsentrasi tinggi (Khopkar, 1990). 

Spektrofotometer adalah alat yang terdiri atas spektrometer dan 

fotometer.Spektrometer menghasilkan sinar dari spektrum dengan panjang 

gelombang tertentu dan fotometer adalah alat untuk mengukur intensitas cahaya yang 

ditransmisikan atau diabsorpsi.Jadi spektrofotometer digunakan untuk mengukur 

energi secara relatif jika energi tersebut ditransmisikan, direfleksikan atau diemisikan 

sebagai fungsi dari panjang gelombang (Khopkar, 1990) 

Spektrofotometer merupakan  alat untuk mengukur transmitan atau absorban 

suatu sampel sebagai fungsi panjang gelombang. Sedangkan pengukuran 

menggunakan spektrofotometer ini, metoda yang digunakan sering disebut dengan 

spektrofotometri (Basset,1994). 

Tabel 2.Panjang gelombang dari berbagai warna 

Panjang Gelombang Warna 

400-435 

435-480 

480-490 

490-500 

500-560 

560-580 

580-595 

595-610 

610-750 

Lembayung  

Biru 

Hijau-Biru 

Biru-Hijau 

Hijau 

Kuning- Hijau 

Kuning 

Jingga 

Merah 
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Menurut SNI 6989.2 : 2009 untuk nilai COD 100 mg/L sampai 900 mg/L 

ditentukan pada panjang gelombang 600 nm. Namun untuk nilai COD lebih kecil 

atau sama dengan 90 mg/L ditentukan pada panjang gelombang 420 nm.  

Pada penentuan konsentrasi suatu zat dengan mengggunakan metode 

spektrofotometri, konsentrasi zat berbanding lurus dengan absorbansi zat dalam 

larutan tersebut. Sesuai hukum Lambert-beer yang menyatakan : 

A = a .b .c 

Dimana Absorbansi (A) berbanding lurus dengan hasil kali konsentrasi (c), tebal 

kuvet (b) dan konstanta absortivitas (a) (Hendayana, 1994). 

Metode Kurva Kalibrasi dilakukan dengan membuat sederetan larutan standar 

dengan konsentrasi yang telah diketahui secara pasti diukur absorbansinya, kemudian 

dibuat kurva antara absorbansi versus konsentrasi yang akan diperoleh garis linier. 

Konsentrasi sampel dapat dihitung dengan cara mengeplotkan absorbansi yang 

terukur dalam kurva ( Haryani dan Agung, 2004). 
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BAB III 

METODE PENILITIAN 

 

3.1 Subjek 

3.1.1. Populasi 

Populasi dalam penelitian ini adalah limbah cair tempe hasil dari pencucian 

dan perebusan dalam proses pembuatan tempe di desa Lebo Kecamatan Warungasem 

Kabupaten Batang. 

3.1.2. Sampel  

Sampel yang digunakan adalah cuplikan limbah cair industri tempe dari salah 

satu produsen desa Lebo Kecamatan Warungasem Kabupaten Batang. 

3.2 Lokasi Penelitian 

Lokasi penelitian dilakukan di Laboratorium Kimia FMIPA UNNES dan 

BPIK (Balai Pegujian dan Informasi Konstruksi) Semarang. 

3.3 Variabel penelitian 

3.3.1 Variabel bebas 

Variabel Bebas dalam penelitianini meliputi waktu pengadukan, pH Limbah 

dan dosis koagulan  
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3.3.2 Variabel terikat 

Variabel Terikat dalam penelitian ini meliputi waktu pengadukan optimum, 

pH optimum, dosis koagulan optimum,nilaiTurbiditas dan nilai COD limbah cair 

tempe 

3.3.3 Variabel terkendali 

Variabel terkendali penelitian ini meliputi volume limbahtempe (200 mL), 

kecepatan pengadukan 100 rpmdan suhu yang digunakan adalah suhu ruang. 

 

3.4  Bahan dan Alat 

3.4.1 Bahan : 

Bahan yang digunakan dalam penelitian ini terdiri dari biji asam jawa sebagai 

koagulan, aquadest, H2SO4 0,1 N, NaOH 0,1 N, digestion solution danH2SO4 pekat. 

3.4.2 Alat : 

Blender, Lumpang alu, Pipet volume 100 mL, pipet tetes, beaker glass 250 

mL, labu takar 100 mL, erlenmayer,magnetic stirrer, oven, neraca analitik, reaktor 

COD, Turbidimeter, dan Spektrofotometer uv-vis.  

3.5 Prosedur Kerja 

3.5.1 Peparasi Koagulan Biji Asam Jawa  
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Biji asam jawa yang sudah matang berwana kecoklatan (matang di pohon), 

dipisahkan dari daging buahnya.Biji dengan cangkangnya yang bersih lalu diblender 

hingga menjadi serbuk dan kemudian diayak dengan ukuran 100 mesh.Lalu 

dikeringkan dalam oven dengan suhu 105 
o
C selama 30 menit. Serbuk biji asam jawa 

siap untuk digunakan (Enrico,2008) 

3.5.2 Penentuan waktu pengadukan optimum  

1. Angka turbiditas dan CODawal limbah tempe diukur sebagai kontrol. 

2. Menyiapkan 5 beaker glas dan diisi sampel limbah cair tempe  200 mL.  

3. Menambahkan serbuk biji asam jawa pada limbah cair tempe pH 4 

masing-masing 300 mg berukuran 100 mesh dengan variasi waktu 

pengadukan 10, 15, 20, 25, dan 30 menit. Setelah setiap penambahan 

koagulan diaduk dengan kecepatan pengadukan 100 rpm. 

4. Menganalisa nilai kekeruhan dan COD  

3.5.3 Penentuan pH limbah optimum 

1. Menyiapkan 5 beaker glas dan diisi dengan sampel limbah cair tempe 

masing-masing 200 mL.  

2. Menambahkan koagulan serbuk biji asam jawa pada limbah cair tempe 

dengan variasi pH 3; 3,5; 4; 4,5; dan  5masing-masing 300 mgberukuran 

partikel 100 meshdengan menggunakan waktu pengadukan 

optimum.Pengaturan pH menggunakan larutan H2SO4 0,1 M dan NaOH 

0,1 M.Setelah setiap penambahan dilakukan pengadukan dengan 

kecepatan pengadukan 100 rpm. 
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3. Menganalisa nilai turbiditas dan COD 

3.5.4 Penentuan Dosis koagulan optimum 

1. Menyiapkan 5 beaker glas dan diisi sampel limbah cair tempemasing-

masing 200 mL.  

2. Menambahkan serbuk biji asam jawa pada limbah cair tempe dengan 

pengaturan pH optimumdengan variasi massa100, 300, 500, 700 dan 900 

mg berukuran 100 mesh dengan waktu pengadukan optimum yang 

diperoleh dari langkah sebelumnya. Setelah setiap penambahan koagulan 

diaduk dengan kecepatan pengadukan 100 rpm. 

3. Menganalisa nilai kekeruhan dan COD  

3.5.5 Pengujian Turbiditas dan COD 

a. Uji COD (SNI 6989.2 : 2009) 

1. Menyiapkan sampel yang sudah disaring dan blanko sebanyak 2,5 mL 

dimasukkan dalam tabung 10 mL 

2. Menambahkan digestion  solution sebanyak 1 mL  

3. Menambahkan pereaksi H2SO4secara hati-hati sebanyak 3,5 mL 

4. Menutup tabung kemudian dikocok hingga homogen 

5. Memasukkan ke dalam  reaktor COD yang sudah dipanaskan pada 

suhu 150
o
C 

6. Kemudian merefluks selama 2 jam. Setelah dingin, sampel yang 

sudah direfluks dimasukkan ke dalam spektrofotometer pada panjang 

gelombang 600 nm 
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7. Nilai COD diketahui 

b. Uji Turbiditas (SNI 06-6989.25-2005) 

1. Mencuci tabung Turbidimeter dengan air suling 

2. Mengkocok sampel yang akan diuji 

3. Memasukkan sampel ke dalam tabung pada Turbidimeter dan 

menutup tabung 

4. Membiarkan alat menunjukkan nilai pembacaan yang stabil 

5. Catat nilai kekeruhan sampel yang teramati 
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BAB V 

PENUTUP 

 

5.1 Simpulan  

Berdasarkan penelitian yang dilakukan dapat disimpulkan sebagai berikut : 

1. Waktu pengadukan optimum dalam pengolahan limbah cair tempe dengan 

koagulan serbukbiji asam jawaadalah20 menit 

2. pH optimum dalam pengolahan limbah cair tempe dengan koagulan 

serbukbiji asam jawa adalah 4 

3. Dosis optimum koagulan serbuk biji asam jawa dalam pengolahan limbah 

cair tempe adalah 1500 mg/L 

 

5.2 Saran  

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan maka penulis dapat memberika saran 

sebagai berikut : 

1. Diharapkan pengujian COD dilakukan pada sampel yang masih segar (setelah 

preparasi) agar diperoleh nilai COD yang lebih baik, karena limbah tempe 

mudah mengalami pembusukan yang akan mempengaruhi nilai COD  
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2. Perlu diadakan penelitian lebih lanjut tetang pengaruh kecepatanpengadukan , 

dan suhu. 

3. Diharapkan biji asam jawa yang akan digunakan hendaknya langsung dari 

pohon, dan perlu memperhatikanwaktu pengendapan setelah pengadukan. 
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LAMPIRAN 1 

Pembuatan Larutan 

1. Pembuatan Larutan  

a. H2SO4 0,1 M , ρ = 1,84 ; Kadar = 96,1 % 

                  

              
            

  
          

   
                  

     
            

   
       

     
      

              18,0304     =  10 

                                            

Mengencerkan 0,55 mL H2SO4dengan aquadest hingga tanda batas pada 

labu takar 100 mL. 

b. NaOH 0,1 M ; Kadar = 99 % 

   
    

  
   
    

   
 

0,1  = 
    

  
      

Gram = 0,4 

Gram = 0,4 x 
   

  
 

 = 0,404 gram  
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Menimbang NaOH sebanyak 0,404 gram kemudian dilarutkan dengan 

aquadest hingga volume menjadi 100 mL. 

 

2. Larutan pada Uji COD (SNI 6989.2:2009) 

a. Digestion solution pada konsentrasi tinggi 

10,216 g K2Cr2O7yang telah dikeringkan 150
o
C selama 2 jam ditambahkan ke 

dalam 500 mL air suling. Menambahkan 167 mL H2SO4 pekat dan 33,3 gram 

HgSO4. Melarutkan dan mendinginkan pada suhu ruang dan mengencerkan 

sampai 1000 mL. 

b. Larutan pereaksi H2SO4 

Melarutkan 10,12 gram serbuk atau Kristal Ag2SO4ke dalam 1000 mL 

H2SO4pekat.  
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Lampiran 2 

Penentuan Nilai COD 

1. Variasi 1 

Tabel 3.Data kalibrasi variasi 1  

No Konsentrasi COD (mg/L) Absorbansi 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

0.0000 

50.000 

100.00 

300.00 

600.00 

900.00 

0.000 

0.016 

0.032 

0.098 

0.194 

0.286 

 

 

 

Kurva kalibrasi variasi 1 

Persamaan :     y = 0,00032x + 0,00066 

 

y = 0.00032x + 0.00066 
R² = 0.99984 
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Tabel 4.Hasil pembacaan sampel variasi 1 

No Nama sampel Absorbansi Konsentrasi COD (mg/L) 

1 

2 

3 

4 

5 

Sampel awal 

A.10 

A.15 

A.20 

A.25 

0,256 

0,207 

0,194 

0,188 

0,219 

799,88 

644,22 

602,88 

581,50 

682,58 

 

1. Sampel awal  

Y = 0,00032x + 0,00066 

0,256 = 0,00032x + 0,00066 

0,00032x = 0,256 - 0,00066 

0,00032x = 0,25534 

             x = 797,938 

COD teoritis = 797,938 mg/L 

COD alat      = 799,88 mg/L 

% Kesalahan = 
              

      
        

  = 
     

      
        

  = 0,243 % 
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2. A.10 

Y = 0,00032x + 0,00066 

0,207 = 0,00032x + 0,00066 

0,00032x = 0,207 - 0,00066 

0,00032x = 0,20634 

             x = 644,812 

COD teoritis = 644,812 mg/L 

COD alat      = 644,22 mg/L 

% Kesalahan = 
              

       
        

  = 
     

       
        

  = 0,092 % 

3. A.15 

Y = 0,00032x + 0,00066 

0,194 = 0,00032x + 0,00066 

0,00032x = 0,194 - 0,00066 
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0,00032x = 0,193 

             x = 604,188 

COD teoritis = 604,188 mg/L 

COD alat      = 602,88 mg/L 

% Kesalahan = 
              

       
        

  = 
     

       
        

  = 0,22% 

4. A.20 

Y = 0,00032x + 0,00066 

0,188 = 0,00032x + 0,00066 

0,00032x = 0,188 - 0,00066 

0,00032x = 0,187 

             x = 585,438 

COD teoritis = 585,438 mg/L 

COD alat      = 581,50 mg/L 
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% Kesalahan = 
              

       
        

  = 
     

       
        

  = 0,67 % 

5. A.25 

Y = 0,00032x + 0,00066 

0,219 = 0,00032x + 0,00066 

0,00032x = 0,219 - 0,00066 

0,00032x = 0,218 

             x = 682,313 

COD teoritis = 682,313 mg/L 

COD alat      = 682,58 mg/L 

% Kesalahan = 
              

      
        

  = 
     

      
        

  = 0,039 % 

2.Variasi 2 
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Tabel 5. Data kalibrasi variasi 2 

No Konsentrasi COD (mg/L) Absorbansi 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

0.0000 

50.000 

100.00 

300.00 

600.00 

900.00 

0.000 

0.017 

0.034 

0.093 

0.185 

0.282 

 

 

Gambar 10. Kurva kalibrasi variasi 2 

Persamaan :     y = 0,00031x + 0,00090 

Tabel 6.Hasil pembacaan sampel variasi 2 

No Nama sampel Absorbansi Konsentrasi COD (mg/L) 

1 

2 

3 

4 

5 

P.3 

P.3,5 

P.4 

P.4,5 

P.5 

0,211 

0,205 

0,168 

0,210 

0,223 

675,56 

657,88 

541,10 

673,42 

716,53 

 

y = 0.00031x + 0.00090 
R² = 0.99977 
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1. P.3 

Y = 0,00031x + 0,00090 

0,211 = 0,00031x + 0,00090 

0,00031x = 0,211 - 0,00090 

0,00031x = 0,2101 

             x = 677,742 

COD teoritis = 677,742 mg/L 

COD alat      = 675,56mg/L 

% Kesalahan = 
              

       
        

  = 
     

       
        

  = 0,32 % 

2. P.3,5 

Y   = 0,00031x + 0,00090 

0,205 = 0,00031x + 0,00090 

0,00031x = 0,205 - 0,00090 

0,00031x = 0,2041 
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             x = 658,389 

COD teoritis = 658,389 mg/L 

COD alat      = 657,88 mg/L 

% Kesalahan = 
              

       
        

  = 
     

       
        

  = 0,077 % 

3. P. 4 

Y   = 0,00031x + 0,00090 

0,168 = 0,00031x + 0,00090 

0,00031x = 0,168 - 0,00090 

0,00031x = 0,167 

             x = 539,032 

COD teoritis = 539,032 mg/L 

COD alat      = 541,10 mg/L 

% Kesalahan = 
       –         

      
        

  = 
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  = 0,38 % 

4. P.4,5 

Y   = 0,00031x + 0,00090 

0,210 = 0,00031x + 0,00090 

0,00031x = 0,210 - 0,00090 

0,00031x = 0,2091 

             x = 674,516 

COD teoritis = 674,516 mg/L 

COD alat      = 673,42 mg/L 

% Kesalahan = 
              

       
        

  = 
     

       
        

  = 0,163 % 

5. P.5 

Y   = 0,00031x + 0,00090 

0,223 = 0,00031x + 0,00090 

0,00031x = 0,223 - 0,00090 

0,00031x = 0,2221 
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             x = 716,452 

COD teoritis = 716,452 mg/L 

COD alat      = 716,53 mg/L 

% Kesalahan = 
              

      
        

  = 
     

      
        

  = 0,01 % 

3. Variasi 3 

Tabel 7.Data kalibrasi variasi 2 

No Konsentrasi COD (mg/L) Absorbansi 

1 

2 

3 

4 

5 

6 

0.0000 

50.000 

100.00 

300.00 

600.00 

900.00 

0.000 

0.015 

0.030 

0.089 

0.187 

0.275 
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Gambar 11. Kurva kalibrasi variasi 3 

Persamaan:y = 0.00031x - 0.00062 

Tabel 8. Hasil pembacaan sampel variasi 2 

No Nama sampel Absorbansi Konsentrasi COD (mg/L) 

1 

2 

3 

4 

5 

M.500 

M.1500 

M.2500 

M.3500 

M.4500 

0,177 

0,149 

0,241 

0,152 

0,181 

577,66 

487,14 

785,82 

994,58 

588,99 x 2 =1177,98 

 

 

1. M.500 

Y   = 0,00031x - 0,00062 

0,177 = 0,00031x - 0,00062 

0,00031x = 0,177 + 0,00062 

y = 0.00031x - 0.00062 
R² = 0.99970 
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0.000
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0,00031x = 0,17762 

             x = 572,97 

COD teoritis = 572,97mg/L 

COD alat      = 577,66 mg/L 

% Kesalahan = 
             

       
        

  = 
    

       
        

  = 0,81 % 

2. M.1500 

Y   = 0,00031x - 0,00062 

0,149 = 0,00031x - 0,00062 

0,00031x = 0,149 + 0,00062 

0,00031x = 0,14962 

             x = 482,65 

COD teoritis = 482,65mg/L 

    COD alat      = 487,14mg/L 

% Kesalahan = 
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  = 
    

       
        

  = 0,92 % 

3. M.2500 

Y   = 0,00031x - 0,00062 

0,241 = 0,00031x - 0,00062 

0,00031x = 0,241 + 0,00062 

0,00031x = 0,24162 

             x = 779,42 

COD teoritis = 779,42 mg/L 

     COD alat      = 785,82 mg/L 

% Kesalahan = 
                

       
        

  = 
   

       
        

  = 0,81% 

4. M.3500 

Y   = 0,00031x - 0,00062 

0,153 = 0,00031x - 0,00062 

0,00031x = 0,153 + 0,00062 
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0,00031x = 0,15362 

             x = 495,55 

COD teoritis = 495,55mg/L 

COD alat      = 497,29 mg/L 

% Kesalahan = 
                 

       
        

  = 
    

       
        

  = 0,35 % 

5. M.4500 

Y   = 0,00031x - 0,00062 

0,181 = 0,00031x - 0,00062 

0,00031x = 0,181 + 0,00062 

0,00031x = 0,18162 

             x = 585,87 

COD teoritis = 585,87  mg/L 

COD alat      = 588,99 mg/L 

% Kesalahan = 
              

        
        

  = 
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  = 0,52 % 
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LAMPIRAN 3 

ANALISIS DATA 

1. Menentukan nilai Turbiditas dan COD 

a. Menghitung Turbiditas 

Kekeruhan (NTU) = A x Fp  

 = 16 x 10 

 = 160 NTU 

b. Menghitung COD 

Nilai COD =C x Fp  

 = 799,88 x 5  

= 3999,4 mg/L 

Keterangan : 

A = Kekeruhan dalam NTU sampel 

C = Nilai COD sampel hasil pengukuran 

Fp = factor pengenceran 

2. Menghitung persen penurunan Turbiditas dan COD 

a. Penurunan nilai Turbiditas 

Penurunan Turbiditas= 
(                                  )      
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1. Penentuan waktu pengadukan optimum  

Tabel9.Penentuan waktu pengadukan optimum terhadap persen penurunan Turbiditas 

No. Lama Pengadukan 

(menit) 

Kekeruhan (NTU) % Penurunan Kekeruhan 

1 

2 

3 

4 

5 

5 

10 

15 

20 

25 

11,10 

8,37 

9,41 

9,99 

11,10 

93,07 

94,76 

94,11 

93,75 

93,07 

 

1) 5 menit 

Turbiditas sampel : 160 NTU 

Turbiditas hasil    : 11,1 NTU 

Penurunan Turbiditas  =  
         

   
        

 = 
     

    
        

 = 93,07 % 

2) 10 menit 

Turbiditas sampel : 160 NTU 

Turbiditas hasil    : 8,37 NTU 

Penurunan Turbiditas  =  
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 = 
      

    
        

 = 94,76 % 

3) 15 menit 

Turbiditas sampel : 160 NTU 

Turbiditas hasil    : 9,41 NTU 

Penurunan Turbiditas  =  
         

   
        

 = 
      

    
        

 = 94,11 % 

4) 20 menit 

Turbiditas sampel : 160 NTU 

Turbiditas hasil    : 9,99 NTU 

Penurunan Turbiditas  =  
         

   
        

 = 
      

    
        

 = 93,75 % 

5) 25 menit 
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Turbiditas sampel : 160 NTU 

Turbiditas hasil    : 11,10 NTU 

Penurunan Turbiditas  =  
         

   
        

 = 
     

    
        

 = 93,07 % 

2. Penentuan pH limbah optimum 

Tabel 10. Penentuan pH optimum terhadap persen penurunan Turbiditas 

No. pH Limbah Turbiditas (NTU) % Penurunan Turbiditas 

1 

2 

3 

4 

5 

3 

3,5 

4 

4,5 

5 

8,75 

8,45 

7,05 

8,58 

9,12 

94,53 

94,71 

95,59 

94,6 

94,3 

 

1) pH 3 

Turbiditas sampel : 160 NTU 

Turbiditas hasil    : 8,75 NTU 

Penurunan Turbiditas  =  
        

   
        

 = 
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 = 94,53 % 

2) pH 3,5 

Turbiditas sampel : 160 NTU 

Turbiditas hasil    : 8,45 NTU 

Penurunan Turbiditas  =  
        

   
        

 = 
      

    
        

 = 94,71 % 

3) pH 4 

Turbiditas sampel : 160 NTU 

Turbiditas hasil    : 7,05 NTU 

Penurunan Turbiditas  =  
        

   
        

 = 
      

    
        

 = 95,59 % 

4) pH 4,5 

Turbiditas sampel : 160 NTU 
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Turbiditas hasil    : 8,58 NTU 

Penurunan Turbiditas  =  
        

   
        

 = 
      

    
        

 = 94,6 % 

5) pH 5 

Turbiditas sampel : 160 NTU 

Turbiditas hasil    : 9,12 NTU 

Penurunan Turbiditas  =  
        

   
        

 = 
      

    
        

 = 94,3 % 

3. Penentuan Dosis koagulan optimum 

Tabel11. Penentuan dosis koagulan optimum terhadap persen penurunan Turbiditas 

No. Dosis (mg) Turbiditas (NTU) % Penurunan Turbiditas 

1 

2 

3 

4 

5 

100 

300 

500 

700 

900 

16,0 

7,7 

8,1 

9,7 

12,9 

90 

95,18 

94,93 

93,93 

91,93 
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1) 100 mg/L 

Turbiditas sampel : 160 NTU 

Turbiditas hasil: 16,0 NTU 

Penurunan Turbiditas  =  
        

   
        

 = 
   

    
        

 = 90 % 

2) 300 mg/L 

Turbiditas sampel : 160 NTU 

Turbiditas hasil      : 7,7 NTU 

Penurunan Turbiditas  =  
       

   
        

 = 
     

    
        

 = 95,18 % 

3) 500 mg/L 

Turbiditas sampel : 160 NTU 

Turbiditas hasil      : 8,1 NTU 
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Penurunan Turbiditas  =  
       

   
        

 = 
     

    
        

 = 94,93 % 

4) 700 mg/L 

Turbiditas sampel : 160 NTU 

Turbiditas hasil      : 9,7 NTU 

Penurunan Turbiditas  =  
       

   
        

 = 
     

    
        

 = 93,93 % 

5) 900 mg/L 

Turbiditas sampel: 160 NTU 

 Turbiditas hasil      : 12,9 NTU 

Penurunan Turbiditas  =  
        

   
        

 = 
     

    
        

 = 91,93 % 
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b. Penurunan nilai COD 

Penurunan COD =
(                  )

         
       

1. Penentuan waktu pengadukan optimum  

Tabel12.Penentuan waktu pengadukan optimum terhadap persen penurunan COD 

No. Lama Pengadukan 

(menit) 

COD (mg/L) % Penurunan COD 

1 

2 

3 

4 

10 

15 

20 

25 

644,22 

602,88 

581,50 

682,58 

83,89 

84,93 

85,46 

82,93 

 

1) 10 menit 

COD sampel  : 3999,4 mg/L 

COD hasil     : 644,22 mg/L 

Penurunan COD = 
(              )      

       
 

 = 
       

      
         

 = 83,89 % 

2) 15 menit 

COD sampel  : 3999,4 mg/L 

COD hasil     : 602,88 mg/L 

Penurunan COD = 
(              )      
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 = 
       

      
         

 = 84,93 % 

3) 15 menit 

COD sampel  : 3999,4 mg/L 

COD hasil     : 581,50 mg/L 

Penurunan COD = 
(              )      

       
 

 = 
      

      
         

 = 85,46 % 

4) 20 menit 

COD sampel  : 3999,4 mg/L 

COD hasil     : 682,58 mg/L 

Penurunan COD = 
(              )      

       
 

 = 
       

      
         

 = 82,93% 

2. Penentuan pH limbah optimum 
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Tabel13.Penentuan pH optimum terhadap persen penurunan COD 

No. pH Limbah COD (mg/L) % Penurunan COD 

1 

2 

3 

4 

5 

3 

3,5 

4 

4,5 

5 

675,56 

657,88 

541,10 

673,42 

716,53 

83,10 

83,56 

86,47 

83,16 

82,08 

 

1) pH 3 

COD sampel  : 3999,4 mg/L 

COD hasil     : 675,56 mg/L 

Penurunan COD = 
(              )      

       
 

 = 
       

      
         

 = 83,10% 

2) pH 3,5 

COD sampel  : 3999,4 mg/L 

COD hasil     : 657,88 mg/L 

Penurunan COD = 
(              )      

       
 

 = 
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 = 83,56% 

3) pH 4 

COD sampel  : 3999,4 mg/L 

COD hasil     : 541,10 mg/L 

Penurunan COD = 
(              )      

       
 

 = 
      

      
         

 = 86,47% 

4) pH 4,5 

COD sampel  : 3999,4 mg/L 

COD hasil     : 673,42 mg/L 

Penurunan COD = 
(              )      

       
 

 = 
       

      
         

 = 83,16% 

5) pH 5 

COD sampel  : 3999,4 mg/L 
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COD hasil     : 716,53 mg/L 

Penurunan COD = 
(              )      

       
 

 = 
       

      
         

 = 82,08% 

3. Penentuan Dosis koagulan optimum 

Tabel 14.Penentuan dosis koagulan optimum terhadap persen penurunan COD 

No. Dosis (mg) COD (mg/L) % Penurunan COD 

1 

2 

3 

4 

5 

100 

300 

500 

700 

900 

577,66 

487,14 

785,82 

994,58 

1177,98 

85,56 

87,82 

80,35 

75,13 

70,54 

 

1) 100 mg/L 

COD sampel  : 3999,4 mg/L 

COD hasil     : 577,66 mg/L 

Penurunan COD = 
(              )      

       
 

 = 
       

      
         

 = 85,56% 
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2) 300 mg/L 

COD sampel  : 3999,4 mg/L 

COD hasil     : 487,14 mg/L 

Penurunan COD = 
(              )      

        
 

 = 
       

      
         

 = 87,82% 

3) 500 mg/L 

COD sampel  : 3999,4 mg/L 

COD hasil     : 785,82 mg/L 

Penurunan COD = 
(              )      

       
 

 = 
       

      
         

 = 80,35% 

4) 700 mg/L 

COD sampel  : 3999,4 mg/L 

COD hasil     : 994,58 mg/L 
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Penurunan COD = 
(              )      

       
 

 = 
       

      
         

 = 75,13% 

5) 900 mg/L 

COD sampel  : 3999,4 mg/L 

COD hasil     : 1777,98 mg/L 

Penurunan COD = 
(               )      

       
 

 = 
       

      
         

 = 70,54% 
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LAMPIRAN 4  

Bagan Alur Kerja 

1) PreparasiKoagulan 

 

 

- Dikeringkandengansinarmatah

ari 

- Dihaluskanhinggadicapaibutira

ndenganukuran 100 mesh 

  

 

- Dikeringkandalam oven 

dengansuhu 105
o
Cselama 30 

menit. 

 

 

 

 

 

 

(Enrico, 2008) 

 

  

Bijiasamjawa yang sudahtua 

Serbukbijiasamjawa 

Koagulan serbuk bijiasamjawa 
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2) Uji COD dengan spektrofotometer (SNI 6989.2:2009) 

 

 

- Disaring terlebih dahulu 

endapannya 

 

 

 

- Ditambahkan digestion 

solution sebanyak 1,5 mL 

- Ditambahkan pereaksi asam 

sulfat secara hati-hati sebanyak 

3,5 mL 

- Tutup tabung kemudian 

dikocok hingga homogen 

- Masukkan kedalam reaktor 

COD yang sudah  dipanaskan 

pada suhu 150
o
C  

 

 

- Refluks selama 2 jam  

- Didiamkan hingga dingin 

- Memasukkan sampel kedalam 

spektrofotometer pada panjang 

gelombang 600 nm 

 

 

 

 

Limbahcairtempe 

Sampel dan blanko masing-masing 

sebanyak 2,5mL dimasukkan dalam 

tabung 10 mL 

Tabung dalam reaktor 

COD 

Nilai 

COD 
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3) Uji Turbiditas / kekeruhan 

 

 

- Mengkocok sampel yang akan diuji 

- Memasukkan sampel ke dalam 

tabung pada Turbidimeter dan 

menutup tabung 

 

 

 

 

 

- Menempatkan tabung pada tempat 

pengukuran (Turbidimeter) 

- Menekan read  pada alat 

- Membiarkan alat menunjukkan nilai 

pembacaan yang stabil 

- Catat nilai kekeruhan sampel yang 

teramati 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Limbah Cair Tempe 

Hasil 

Sampel dalam tabung  

Turbidimeter 
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4) Penentuan waktu pengadukan optimum serbuk biji asam jawa sebagai koagulan 

 

 

- diukur  Turbiditas dan COD sebagai 

control 

 

 

- Ditambahkan serbuk biji asam jawa 

dengan dosis 300 mg, berukuran 100 

mesh dengan mengatur pH limbah 4 

menggunakan H2SO40,1 M 

- Mengaduk sampel menggunakan 

stirrer dengan kecepatan100 rpm 

 

 

 

 

- Mendiamkan sampel agar 

mengendap 

- Analisis Turbiditas dan COD 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

Limbah Cair Tempe 

5 beaker glas masing-

masing 200 mL limbah 

Sampel yang sudah ditambahkan Serbuk 

biji asam jawa diaduk dengan variasi 

waktu 10, 15, 20, 25 dan 30 menit 

Hasil 
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5) Penentuan pH limbah optimum 

 

 

 

 

 

 

- Melakukan variasi pH limbah 

menjadi 3; 3,5; 4; 4,5 dan 5 dengan 

H2SO40,1 M dan NaOH 0,1 M 

 

 

 

- Menambahkan serbuk biji asam jawa 

dengan dosis 300 mg, berukuran 100 

mesh 

- Mengaduk sampel menggunakan 

stirrer dengan kecepatan 100 rpm 

dengan kecepatan pengadukan 

optimum 

 

 

 

 

 

- Mendiamkan sampel agar 

mengendap 

- Analisis Turbiditas dan COD 

 

 

 

 

5 beaker glass masing-

masing 200 mL limbah 

Limbah Cair Tempe 

Sampel limbah cair tempe dengan 

5 variasi pH 

Hasil 

Sampel yang 

sudah diaduk 
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6) Penentuan dosis koagulan optimum 

 

 

 

 

 

 

 

- Ditambahkan koagulan serbuk biji 

asam jawa 100 mesh dengan variasi 

dosis 100, 300, 500, 700, dan 900 

mg dalam 200 mL 

- Mengaduk sampel menggunakan 

stirrer dengan kecepatan 100 rpm 

dengan kecepatan pengadukan 

optimum 

-  

 

 

 

- Mendiamkan sampel agar 

mengendap 

- Analisis Turbiditas dan COD 

 

 

 

(Enrico, 2008) 

5 beaker glass masing-masing 

200 mL limbah dengan pH 

optimum 

Sampel yang sudah 

diaduk 

Hasil 

Limbah Cair Tempe 

Sampel yang sudah 

diaduk 




