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INTI SARI 

Asam jawa atau Tamarindus indica L. merupakan tanaman yang banyak 
dibudidayakan di Indonesia. Pemanfaatan asama jawa umumnya hanya dipakai sebagai 
makanan dan minuman dan memanfaatkan kulit atau dagingnya saja. Biji asam jawa 
umumnya dibuang karena tidak bisa digunakan dan menjadi limbah baru. Biji asam jawa 
ini terdiri dari polimer ionik atau policlektrolit, seperti protein dan polisakarida yang dapat 
digunakan sebagai koagulan alami untuk mengolah limbah cair industri. Tujuan dari 
penelitian yang akan dilakukan adalah mengkaji efektivitas kerja koagulan biji asam jawa 
dalam mengolah berbagai limbah cair industri dan mengetahui jenis limbah yang sesuai 
untuk diolah dengan koagulan alami tersebut. Diharapkan dengan penelitian terhadap 
koagulan alami asam jawa, pemakaian koagulan kimia dapat berkurang karena berbagai 
dampak buruk yang diperoleh. 

Limbah cair industri yang akan diolah pada penelitian ini adalah limbah tekstil, 
detergen, dan susu. Variasi dilakukan terhadap konsentrasi koagulan 2-4 giL dan pH 
limbah 2-5. Hasil koagulasi dianalisis menggunakan alat spektrofotometer untuk melihat 
%-removal zat wama Drimarene dark red HF-CD, turbiditimeter untuk melihat %­
removal turbiditas limbah cair susu dan detergen, dan spectroquant untuk melihat %­
removal COD pada setiap limbah cair. Analisis juga dilakukan terhadap bentuk topografi 
permukaan koagulan sebelum dan sesudah pengolahan limbah. 

Penelitian ini menunjukkan bahwa koagulan biji asam jawa mampu mengurangi 
parameter COD dan turbiditas dalam limbah tekstil dan susu. Parameter COD limbah 
tekstil dan susu mengalami penurunan pada kondisi optimum, sebesar 68,24% dan 30,35% 
secara berurutan. Parameter turbiditas susu juga mengalami penurunan pada kondisi 
optimum sebesar 83,67%. Koagulan biji asam jawa juga mampu mengurangi parameter 
konsentrasi wama pada limbah tekstil, sebesar 77,53%. Koagulaan biji asam jawa paling 
efektif dalam mengolah limbah tekstil dan diikuti limbah susu. Koagulan biji asam jawa 
ini tidak sesuai dengna limbah detergen. Dari variasi yang digunakan, diketahui bahwa 
variasi pH lebih signifikan dibandingkan variasi dosis koagulan. 

Kata kunci: koagulan alami, biji asamjawa, COD, turbiditas, limbah cair 
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ABSTRACT 

Tamarind or Tamarindus indica L. is a plant that considerably cultivated in 
Indonesia. This plant often used as food and beverages and the usage is limited to the 
flesh. The kernel is not usable and later treated as a waste. This tamarind kernel has rich 
ionic polymer, such as protein and polyssccharide which has the ability to be a natural 
coagulant for industrial wastewater treatment. The purpose of this research is to analyse the 
eflectivity of tamarind kernel coagulant for treating industrial wastewater and to 
acknowledge waste that suitable for treatment with this natural coagulant. Hopefully 
through this research, the usage of chemical coagulant can be decreased as it has many 
disadvantages. 

Industrial wastewaters that are used for this research are textile, detergent and dairy 
wastewater. Variations for this treatment are coagulant dosage within 2-4 gram/ L and 
acidity of wastewater within pH 2-5. The coagulation results are analysed with 
spectrophotometer instrument to know the percentage of colour removal from Drimarene 
Dark Red HF-CD, which represents the textile-dye wastewater sample, turbidimeter to 
know the turbidity removal (in%) for each wastewater and spectroquant to know the COD 
removal (in%) for each wastewater. Analysis also performed to acknowledge the surface 
topography of coagulant, before and after the treatment occurred. 

This research shows that tamarind kernel coagulant able to reduce CUD and 
turbidity of textile and dairy wastewater. The COD of textile and dairy wastewater at 
optimum condition is reduced by 68,24% and 30 35% respectively. The turbidity of dairy 
wastewater at optimum condition is reduced by 83,67%. Tamarind kemeJ coagulant also 
has the ability to reduce color consentration in textile waster by 77,53%. Tamarind keroel 
coagulant most effective use in textile wastewater and followed by dairy wastewater. This 
coagulant, however, is not suitable to be used for detergent wastewater. The pH variation 
is more significant in reducing these parameters than coagulant dosage variation. 

Keyword: natural coagulant, tamarind kernel, COD, turbidity, wastewater 

XlV 



1.1 Latar Belakang 

BABI 

PENDAHULUAN 

Indonesia merupakan negara kepulauan terbesar di dunia atau negara maritim yang 

juga memiliki lautan dan hutan terluas di dunia. Maka dari itu, tidak dapat dipungkiri 

bahwa Indonesia memiliki sumber daya alam yang melimpah, baik hewani maupun nabati. 

Sumber daya alam nabati ini banyak dibudidayakan di Indonesia, terutama untuk sektor 

pangan. Salah satu tanaman yang dibudidayakan di Indonesia adalah asam jawa. 

Asam jawa atau Tamarindus indica merupakan buah yang banyak dibudidayakan 

di Indonesia sejak dahulu kala. Selain dibudidayakan di Indonesia yang menduduki 

peringkat ke lima untuk produksi asam jawa, asam jawa juga dibudidayakan di India yang 

merupakan penghasil asam jawa terbesar di dunia ± 300.000 ton setiap tahunnya [1]. 

Sebagai salah satu makanan tradisional, asam jawa sering diolah menjadi bumbu masakan, 

teh, dan jamu. Rasa dari asam jawa pun masih sangat digemari oleh penduduk Indonesia 

sehingga pada era modern ini, banyak industri di Indonesia yang menggunakan asam jawa 

sebagai perasa untuk permen, minuman, dan sirup. 

Penggunaan asam jawa sebagai bahan perasa maupun sebagai makanan tradisional 

mt hanya sebatas pada dagingnya saja. Sementara itu, kulit dan biji dari asam jawa 

umumnya dibuang, terutama jika diolah dalam industri, karena tidak bisa digunakan dan 

menjadi limbah baru. Walaupun tidak dapat dikonsumsi, limbah dari asam jawa 

sebenarnya memiliki kandungan polisakarida, protein, dan tannin yang tinggi yang dapat 

digunakan sebagai bahan koagulasi untuk mengolah limbah industri. Terdapat berbagai 

macam metode untuk mengolah limbah, salah satunya adalah koagulasi dan flokulasi. 

Koagulasi dan flokulasi adalah proses destabilisasi partikel, pengelompokan partikel, dan 

penggumpalan partikel menjadi lebih besar [2] .Proses ini memiliki keunggulan 

dibandingkan proses pengolahan limbah lainnya, yaitu dapat menghilangkan zat warna dan 

biaya operasinya tidak tinggi (3]. 

Proses koagulasi dan flokulasi dapat dilakukan dengan cara mencampurkan limbah 

dengan koagulan dan flokulan. Koagulan terdiri dari dua jenis, yaitu koagulan alami dan 

koagulan kimia. Koagulan kimia merupakan koagulan yang masih umum dipakai industri 

untuk mengolah lim bah cair karena masih kurangnya pcnclitian terhadap koagu Jan a I ami. 

1 
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Koagulan kimia memiliki korosivitas tinggi dan sensitif terhadap pH. Selain itu, 

koagulan kimia juga dapat menghasilkan senyawa karsinogenik, mutagenik, dan sludge 

yang tinggi. Maka dari itu, koagulan alami seperti asam jawa sangat dibutuhkan khususnya 

untuk meminimalisasi masalah sludge yang dihasilkan pada proses koagulasi 

menggunakan koagulan kimia seperti yang dapat dilihat pada gambar 1.1. Selain asam 

jawa, bahan alami dari tumbuhan yang dapat dipakai sebagai koagulan adalah kelor, 

jagung, dan buncis. Perbandingan penggunaan biji asam jawa sebagai koagulan untuk 

mengolah limbah cair industri dibandingkan dengan koagulan alami lainnya dapat dilihat 

pada gambar 1.1. 
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~30mgll.l (30mgll) (20mgll.) (20mgll.l (210mgll) 

• color n~moval (%) 86.45 80.26 77.47 81.13 83.43 

O lvrbi<Jity rqmoval (%1 72.54 65.5 74.06 69.05 84.26 

0 COD removal (%) 20.03 39.52 18.95 19.19 55.64 

.A sludge content (mgll.) 34.56 3456 14.4 12.8 65536 

Gam bar 1. 1 Perbandingan antara koagulan alami dengan koagulan kimia [4] 

Koagulan alami memiliki persentase penurunan turbiditas, zat wama, dan COD 

yang cukup besar dan tidak terlampau jauh dengan koagulan kimia alum, terutama dalam 

penurunan zat wama dan turbiditas. Selain itu, koagulan alami menghasilkan sludge yang 

jauh lebih kecil dan membutuhkan konsentrasi yang lebih sedikit 

dibandingkan dengan alum. 

Koagulan asam jawa memiliki keunggulan dibandingkan koagulan alami lainnya 

karena lebih mudah ditemui, terutama sebagai limbah industri makanan dan miuman yang 

mengolah asam jawa. Selain itu, koagulan dari biji asam jawa memiliki hasil yang tidak 

jauh berbeda dengan koagulan alami lainnya dengan konsentrasi optimum yang juga lebih 

sedikit. Koagulan alami lainnya, sepe11i kelor, jarang diolah secara umum. Sementara itu, 
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bij i pepaya dan bun cis yang hanya digunak:an pada skala kecil atau rumah tangga. 

Parameter-parameter pada air limbah ini dapat distabilkan dengan koagulan kimia dan 

sudah diaplikasikan pada industri. 

1.2 Tema Sentral Masalab 

Biji asam jawa selama ini dibuang sebagai limbah. Akan tetapi, biji asam jawa 

memiliki kandungan polimer alami yang tinggi dan dapat berfungsi sebagai koagulan 

alami untuk mengolah limbah industri. Kurangnya penelitian terhadap penggunaan 

koagulan alami menyebabkan banyak: industri masih menggunak:an koagulan kimia yang 

memiliki berbagai efek samping yang merugikan. Maka dari itu, perlu dilak:ukan penelitian 

terhadap efektivitas koagulan alami dalam pengolahan limbah industri. 

1.3 Identifikasi Masalab 

1. Bagaimana pengaruh variasi dosis koagulan terhadap penurunan turbiditas dan COD 

pada limbah cair? 

2. Bagaimana pengaruh variasi pH terhadap penurunan turbiditas dan COD pada 

limbah cair? 

3. Limbah apa yang lebih sesuai untuk dikoagulasi dengan koagulan biji asamjawa? 
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1.4 Premis 

Tabel1. 1 Premis 

Jenis 
Jenis Daftar 

No 
Koogulan 

Lim bah Analisis Variabel tetap Variasi Kondisi Optimum Hasil Reduksi 
Pustaka 

Industri 
Konsentrasi: 500, 
1500, 2500, 3000 mg/L Konsentrasi: 1500 

TSS 
lim bah mg/L limbab 

TSS: 76,47% 
1 

Biji Asam 
Tempe COD lJkuran: 60~esh 

Pengadukan: 180/80; Kecepatan pengadukan 
COD: 81,72% [5] 

Jawa 210/85; 180 rpm/80 rpm 
BOD 

240rpm/90rpm. Waktu pengadukan 
BOD:82,62% ;)j 

Waktu flokulasi: 15, lambat: 45 menit 
30. dan 45 menit 

Volume sludge: 76 mL I 500 
Slud$e Konsentrasi koagulan: 

mL limbah 

2 
Biji Asam 

Tekstil 
Turbiditas 

Limbah: 500 mL 10,20,40,80 mL 
Konsentrasi: 60 mL turbiditas: 80,8%, 

[6] 
Jawa TSS 

pH: 2-9 
pH:6 ISS: 75.72% 

BOD BOD: 57.52% 
COD COD: 79.34% 

Zatwarna 
Lim bah: 250 mL 

Konsentrasi: 
zat warna: 81,13% 

Turbiditas 10,20,30,40,50 mg/L 
3 

Biji Asam Drimaren 
COD 

Pengadukan: 100 rpm (1 
pH: 5. 7,9 konsentrasi: 20 mg/L 

turbiditas: 69,05% 
[4] 

Jawa ered CL- menit) dan 30 rpm COD: 19,19% 
58p 

Vol. 
Sedimentasi: t: 1h 

waktu flokulais: 30, 60, 
Vol. sludge: 12,8% 

Sludge 90, 120, 150 
Pengadukan: 100 rpm (1 

COD: 89% 
4 

Besi 
Detergen 

COD menit) dan 40 rpm (10 pH: 3-13 pH: 12 
Turbiditas: 96% [7] 

Klorida Surfaktan menit) sedimentasi: 30 dosis: 100-1500 dosis: 100 mg/L 
Surfaktan: 80% 

menit 
Konsenrrasi koagulan 
:100-3800 mg/L Konsentrasi: 400 mg/L 

5 
Biji Asam 

Detergen 
Turbiditas Pengadukan: 140 rpm (3 lim bah pH:7.25 turbiditas: 97,72% 

[8] 
Jawa COD menit) dan 40 rpm pH: 2-13 Wal-'tu pengadukan COD: 39,55% 

Wak'ttl tlokulasi: 0, 5, lambat: 15 menit 

~- - - - -- -- - ·- - -- L_ _ _ ____ __ ~ cJ0~5_._20 and 25 meni!__ 
L____ 
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Tabell. 1 Premis (lanjutan) 

6 
Detergen 

bubuk Konsentrasi koagulan: 
TSS Pengadukan: 150 rpm (1 

- 68-410 
Alum Iurbiditas menit) dan sedimentasi 

Intensitas dan waktu 
Detergen Surfaktan 30menit 

7 pengadukan flokulasi 
liquid 

Iurbiditas 

8 
Biji Asam 

Susu ISS 
Pengadukan: 120 rpm Waktupengadukan 

Jawa pH:7,8 dosis koagulan 
COD 

Konsentrasi: 205 mg/L 

Pengadukan: lOrpm, 

20menit 

Konsenetrasi: 205 

mg!L 

Pengadukan: 15 rpm, 

15 menit 

Wakiu pengadukan 

cepat: 15 menit 

Lambat: 40 menit 

Dosis koagulan: 4 giL 

Surfaktan: 47% 

Iurbiditas: 95% 

ISS: 75% 

Surfaktan: 77% [9] 

Iurbiditas: 73% 

ISS: 51% 

Turbidity: 57% 

TSS:77.14% (10] 

COD:68.18% 

------- -~-
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1.5 Hipotesis 

1. Koagulan alami biji asam jawa dapat menurunkan COD dalam limbah cair detergen, 

tekstil, dan susu. 

2. Koagulan alami biji asam jawa dapat menurunkan turbiditas dalam limbah cair 

detergen dan susu. 

3. V ariasi do sis koagulan akan mencapai titik optimum dalam penurunan parameter 

lim bah cair. 

4. V ariasi pH akan mencapai titik optimum dalam penurunan parameter limbah cair. 

5. pH optimum yang diperlukan untuk proses koagulasi dengan biji asam jawa terdapat 

dalam keadaan asam. 

1.6 Tujuan Penelitian 

1. Mempelajari pengaruh koagulan asam jawa terhadap penurunan turbiditas pada limbah 

cair susu dan detergen. 

2. Mempelajari pengaruh koagulan asamjawa terhadap penurunan COD pada limbah cair 

tekstil, susu, dan detergen. 

3. Mempelajari pengaruh koagulan asamjawa terhadap penurunan konsentrasi zat warna 

pada limbah tekstil. 

4. Membandingkan pengaruh koagulan asam jawa terhadap penurunan parameter limbah 

cair di berbagai jenis limbah. 

1. 7 Manfaat Penelitian 

1. Bagi Peneliti 

Mengetahui pengaruh koagulan alami biji asam jawa terhadap penurunan parameter­

parameter pada lim bah cair tekstil, susu, dan detergen. 

2. Bagi lndustri 

Pemakain koagulan kimia dalam pengolahan limbah pada industi berkurang dan dapat 

beralih menggunakan koagulan alami yang lebih aman dan ekonomis. 

3. Bngi Bidnng Ilmu Pengetahuan dan Teknologi 

Menambah pengetahuan dan wawasan terhadap proses dan eftktivitas koagulasi limbah 

industri dengan koagulan biji asam jawa. 
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