KAJIAN PENGGUNAAI‘J BIJI ASAM JAWA
(TAMARINDUS INDICA) SEBAGAI KOAGULAN
ALAMI DALAM PENGOLAHAN BEBERAPA JENIS
LIMBAH

Laporan Penelitian
Disusun untuk Memenuhi Tugas Akhir Guna Mencapai Gelar Sarjana di Bidang Ilmu
Teknik Kimia

Oleh:
Gisela Chresentia Handoko
(2014620094)

Pembimbing;:
Dr. Jenny Novianti M. Soetedjo, S.T., M.Sc.
Angela Martina, S.T., M.T.

JURUSAN TEKNIK KIMIA
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN

2018

| "8 G oi

\bo - Fro [Skp %ats

——— M— |

£ | I

X



LEMBAR PENGESAHAN

JUDUL : KAJIAN PENGGUNAAN BIJI ASAM JAWA (TAMARINDUS
INDICA) SEBAGAI KOAGULAN ALAMI DALAM PENGOLAHAN
BEBERAPA JENIS LIMBAH

CATATAN :

Telah diperiksa dan disetujui,

Bandung, 01 Agustus 2018

P(zniimbing I Pembimbing II

/

“%W [
[

Dr. Jenn}onially i M. Soetedjo, S.T., M.Sc. Angela Martina, S.T., M.T.

{

i



PROGAM STUDI TEKNIK KIMIA
FAKULTAS TEKNOLOGI INDUSTRI
UNIVERSITAS KATOLIK PARAHYANGAN

SURAT PERNYATAAN

Saya yang bertanda tangan di bawah ini :
Nama : Gisela Chresentia Handoko

NRP : 6214094

dengan ini menyatakan bahwa laporan penelitian dengan judul :

“Kajian Penggunaan Biji Asam Jawa (Tamarindus indica) sebagai Koagulan Alami

dalam Pengolahan Beberapa Jenis Limbah”

adalah hasil pekerjaan saya, dan seluruh ide, pendapat, materi dari sumber lain telah

dikutip dengan cara penulisan referensi yang sesuai.

Pernyataan ini saya buat dengan sebenar-benarnya dan jika pernyataan ini tidak sesuai

dengan kenyataan, maka saya bersedia menanggung sanksi sesuai dengan peraturan yang

berlaku.

Bandung, 01 Agustus 2018
DAl
My

Gisela Chresentia H.

(6214094)

iii



JUDUL :

CATATAN :

i B BE 2
./ 4 - :
LEMBAR REVISI ! ST
p g

KAJIAN PENGGUNAAN BLJI ASAM JAWA (TAMARINDUS
INDICA) SEBAGAI KOAGULAN ALAMI DALAM PENGOLAHAN
BEBERAPA JENIS LIMBAH

Telah diperiksa dan disetujui,
Bandung, 01 Agustus 2018

Penguji

@w/,/ \

Dr. Ir. AsafK. Sugih Kevin Cleary Wanta, S.T., M. Eng

\'4

-~

-
- VNN A



KATA PENGANTAR

e,

Puji syukur kepada Tuhan Yang Maha Esa karena atas berkat dan anugerah-Nya,

Laporan penelitian dengan judul “Kajian Penggunaan Biji Asam Jawa (Tamarindus
indica) Sebagai Koagulan Alami dalam Pengolahan Beberapa Jenis Limbah” ini dapat
diselesaikan dengan baik. Laporan ini disusun untuk memenuhi tugas akhir pendidikan
sarjana Strata-1 Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknologi Industri, Universitas Katolik
Parahyangan, Bandung.
Dalam penyusunan laporan ini, tidak sedikit penulis mengalami hambatan dan kesulitan,
namun tidak sedikit juga dukungan dan bimbingan yang didapatkan penulis dari berbagai
pihak. Maka dari itu, penulis mengucapkan terima kasih kepada semua pihak yang turut
membantu dan mendukung dalam menyusun laporan penelitian, terutama kepada:

1. Dr. Jenny Novianti M. Soetedjo, S.T., M.Sc. dan Angela Martina, S.T., M.T.,,
selaku dosen pembimbing yang telah memberikan bimbingan dan pengarahan
selama penyusunan laporan penelitian ini.

2. Orang tua yang selalu memberikan dorongan serta motivasi.

3. Teman-teman, dan kakak kelas yang telah memberi dukungan dan semangat

4. Semua pihak baik secara langsung maupun tidak langsung telah membantu dalam
penyusunan laporan penelitian ini sehingga selesai tepat waktu.

Penulis menyadari dengan adanya kekurangan dalam penyusunan laporan penelitian
karena keterbatasan kemampuan dan pengetahuan penulis. Dengan demikian, penulis
mengharapkan adanya kritik dan saran yang membangun dari pembaca sebagai bahan
perbaikan dalam penyusunan laporan berikutnya. Penulis berharap laporan penelitian ini

dapat bermanfaat bagi pembaca.

Bandung, 23 Juli 2018

L

Penulis

4

4



DAFTAR ISI (
\ %,

HALAMAN JUDUL ...ccovsmsssnssessuivssatannesesemossnerparsessnpsssssnssiuiisssssssssisstsiiiacisasssosssmpmmuranss i
LEMBAR PENGESAHAN . coiuunemsiisssnumissssmrssansssssosess s iss i sisassissiseneseisssssonans ii
SURAT PERNYATAAN.........co. ossiiiicaiavossosaisssisssasasororssnesssassesorssss Siinisssosbssiivavessoisvsasns iii
LEMBAR REVISL.... cusmseestrisassssssnssissmissrtnsioi essssiisrsssnnsastonepnsssssssanysn st aaEsnionadssvoss v
KATA PENGANTAR :..comosnsonssmsuessss sonioni pisiansisss ook s i paasssonss s i iarssamiins v
DAFTAR TBL..........om e nssnsinmsssoissmnsesnmm s s aaiinssiiess e sismssess sass oS Ts sRs s O vi
DAFTAR GAMBAR..........coon esiiussmissvsemmmmennsonssssi et ishiosvssstissssanassitssassasnssrstsensesss X
DAFTAR TABEL ....oucessmsnmsitississvivinctrammssnamossysenssssnonstbsiieass iy sintssesssstiminesicieamssassssnoys xii
INTIS ARL...connimmssssssusasomussoressiismsiinesassasmmmmpasy sy Ay i s v isussas sy Xiil
ABSTRAUCT .cconussansissn dimiimiasommisssissoss s s e s ssss s oiha et sssusassasraisassaiseshos Xiv
BAB I PENDAHULUAN .......ccmmssemsss assimieiiisaimssissmnsmemnmnsssssseasissi aissssesvisosssiavisss 1
1.1 Latar BolaRaNG «wssessmssnssomssosss miiis s s s oo s s et asase 1
1.2 Tema Seiitral Masalall ......uncnmsmsrisapmnbsitmmimsss s ol aiods 3
1.3 Identifikasi Masalah .. .us.csersseensommessssrisiisossisssssissinsaisssapassmns mmessnsesnonssatisisiias 3
1.4 Premis ..cumuiniimmsstmsimam s mpssss o i T s i S s Sy sy pansiey 4
1.5 HIPOLESIS ... siitimamiiesosiussismsmsmanmmusnssysnsenns e Sl s osses assat e G pmens ampassass 6
1.6 Tuyuan Penelitian. ..o asimimsmmeibrssssassas s oiimiis st s saaa s 6
1.7 Manfaat Penelitlan .............caoaasmmsmemsspmsenepapersesansesiss i apassvsisisessaisasisenianivs 6
BAB II TINJAUAN PUSTAKA .......ciasasisseiciessissasseessssssassnssopasensasts isisssibserscorsionss 7
2.1 Jenis-jenis KOAgUIan....... ..ottt ee e cerae e res s ene e s e naesanne s en 7
2.1.1 KOAPUIA KIMN8 ... ovisonisansonisenssnnsorsionsnsiibrmbessossiiissm s s oo mmrsssnisssp s imoiasas 7
2.1.2 Koagulan AlAINI.........ccuemecmsammsnersemssmess AEHaas s beiisn s vassasraspmsessnassasFTE- 8

2.2 ASAMN JAWA ...ooomnmsensasesionimisionsssmmnensamprenprsssnsesnstssiivinssisses itionibociniassssstsanssensnsansnsnans 9
2.3 Koagulasi dan FIOKUIASI .........cccciecriiiiiieieeeceeeeee e cese e sstesaneesrasesaseensnesnnesns 12
2.4 Limbah INAUSH -...uucissssssmimmncmnmmmsmnsisssassosissss s s sssasnss 19
2.4.1 Limbah IndUstri TeKSHL.......cuucmsssamnssesenarmsrarnpmsstsissiidsssssssiisssissisiimses 20
2.4.2 Limbah Industri DEtergen ..........ccceeeiiieiiirieeciseeeeiianeessssseessssseaessssssesssssesssas 22

vi



BAB I METODOLOGI PENELITIAN ....cicnssmssssnsonssssssarssessssnsonssssriiiorsassmisnsosion 24
3.1 Bahan Baku dan A8t ............ccooiuicsisiicmmsmsisismmmsssosssassasomanssmasaessssboissssisasisns 24
3.1.1 Bahan Bakil.sssmnsesssrssnmensstaskssshidioghsnieaisssmsinesritishssosusssarssunessseyasessssares 24
B.1.2 AY..cocvimmmmmmsnsinmmmns sevves s A S A e kTN AR SR PO S AR5 24
3.2. Prosedur Penelitian .. .. .assrsmssnsassmsniossnans st aiissssishirs s s iissson s s sesamnas s vss 25
3.2.1 Tahap Persiapan...........c..cisommionsseorsnnysepannsosst5 5 idssnss svsssissssievassissiisnsusssctsssssens 25
3.2.1.1 Tahap Persiapan Awal Bahan BaKul ............cccconiieiiiniiiiiicciiecce e 25
3.2.1.2 Tahap Pembuatan Air LImbah ...cumcsssnmssmessmsasmanssmseeiattng 26
3.2.2 Tahap Pen@litian ...........c.ccovieroiesoncsicmsunsosussesssismmspassansanensssnaennssbvsssisnsdsosdis sises 28
3.2.3 Analisis SAMPEL ........cocoiiiirrreinreeecetniteerneesteasae e e s e e seaaesssaeseaeeraeressesssaeenns 29
3. 3 Rancangan Penelitiain .............ceeccecisisaiossnnssessssasasssiosssssesusassasssansnssssnesnsassnssnassss 29
3.4 Lokasi dan Pelaksanaan Kerja Penelitian .............ccccccooiiiiiiiiiiieieniessisessanaensaeenns 31
BAB TV PEMBAHA S AN . unausvasusmuscssmmsnnrponyssesss o7 inasslidessis ioits iaaasinssvasnasssmnpies 33
4.1 Karakteristik Koagulan Biji ASam JAWA........cccccereameraeernriraneresieeiniansneeeessanesaneens 33
4.2 Percobaan Pendahuluan............csicansmmomemmmssssnenssssss i i RS ssasanssses 35
4.3 Penelitian ULBIME ... pigsmsiinmssmiisrmsmmisasmnitmesssoiase s A arisassisbaamanin 35
4.3.1 Limbah Tekstil..........ciswmasesimnsiassiinmsssssivemaensasssis Saossnivaniesss 35
4.3.1.1 Pengaruh Variasi Dosis Koagulan terhadap Limbah Tekstil...................... 36
4.3.1.2 Pengaruh Variasi pH terhadap Limbah Tekstil........ccccoeeoereiiniinncrnncrnncnnee. 38
4.3.1.3 Model Grafik Limbah TeKSHL .....muamsissmsmsismmasnimsmnsmmmmssssssanconssansssis 40
4.3.2 LAMBAN SUSHL ... ....c.ooeeisnemmseseinnssormspnase s s Rorao i s aas s st s SRS AR VSRR SRS S 42
4.3.2.1 Pengaruh Variasi Dosis Koagulan pada Limbah Susu............cccccceeeveennenn. 43
4.3.2.2 Pengaruh Variasi pH pada Limbah Susu ........cc.cccccoriricnimenncniiieninccinnnnns 44
4.3.2.3 Model Grafik Limbah SUSI..cvsersmaeusnysosssssnsssssiriismmsissviissoniasmisssssnss 46
4.3.3 Limbah DOIErger ........-nigemisusenrimsemivmemmerismesmssssmtiassisbismssvsssmss 47
4.3.3.1 Pengaruh Variasi Dosis Koagulan terhadap Limbah Detergen................... 49
4.3.3.2 Pengaruh Variasi pH terhadap Limbah Detergen............c.cccoeerveeriieccnnnene 49
4.3.3. Model Grafik Limbah Detergen............c.cccccceiiiieainienineieieeeesuesesseeesnesssnseas 51

4.4 Perbandingan antar Limbah .............cccoieeueeiieiineeieeciciceececeeeis e e s eseesse e sesneanenes 52

vii

R —
e



BAB V KESIMPULAN DAN SARAN ......ooiiiiiriinirneensesiisteisessiessaesessssesssseessssensssssnns 56
5.1 KOSHNDUIAN . oususniismsoniaissssnmionsiss s ssssssiis s e sty s aisesyap s sasssavanssssssensies 56
Didl BBLAN scscmesssmumssnsasssmessomes s s ss N oo a3 S TS YA RS SRR AR AR SERVF TS FAASES 56

DAFTAR PUSTAKA ;. uinwnsvars tscms s dnss s s s is o asvsasss shissestoses shils sasss G svis Sidasasss 57

LAMPIRAN A: PROSEDUR ANALISIS......cociiiiiiirieranreseesnesssessseessssssessasssnssaassssaes 61
A1 ANalisis TUIDIditas. .....ccveeeereieiceeernintcetene it eees e et ee s esansnansaesssesaeenssass 61
A2 ANALiSIS COD ...ttt sttt esasssae e s sba e s essabe s e e s s aes s ansanensenses 61
A.3 Analisis Intensitas WHIMA ......uwissssisusssrisisssmmssmmsssssois orssessasisss apieneyess s 62

LAMPIRAN B: MBS .....pocucossnmmsvsioss soismisn s miessms s st imieismsssseliinioss 64
B.] Asstn RISFda (HOD . coscmmusmssmmssmsse i s s it aas el 64

B.1.1 Identifikasi Bahaya.........cc.ccecerueerierieenieececeaeeeeresessseessseasseessseesaeessesssasssasnns 64
B.1.2 PeNanganan ..........cccocceieeierritiniinneniiienteencneere st e s e s e e s s aennnaeanan 64
B 1.3 SBDILIAS ...ounssinnsisssinmsisnissmniioesiens msomere o s omes s s e g syt e st 64
B.2 Natrium Hidroksida (NAGOH)suaisssmssrossmmnssssasmsassssssmmmssssiss anssimsssssyassss 64
B.2.1 TAertifikast PAMAYA .. s muomssusssssos sumsinnss einmens s s s st sise 64
B.2.2 PENANBANALN .......ocomnceunranessssncssnsssnsassnsnsibiasisivilhbassibbseiikssssuskimssmmioumas ed sbiasias 65
B.2,3 StabIlItas ... i i i s s oans s s s i s s T s s s NS 65
B3 A0 ccsnsrusmsnesmsmmmssapsasissssak S S R s R s 5eis 65
B.3.1 Idenffikasi BaRAYA: «......ossumumsisasmmenserssmmmsssmmis i i sicyssssciuns 65
B.3.2 PENONGHANAN . pyvimnupsarsseimsensrininssnintrins sssnsssassenmmommnnnsosv e ass srisa oo srrassmadoniaasicnts 65
B.3.3 Stabilitas .........ccocereiriiieiieirrectest et e st e e s as s e e as e e s s b e e saeasanenaeraerns 66
Bl Hp SO gucscusnnsisssancssetassussssneinssunies feamsn s somss ooy hs s S3 eSS RN oS SRS RS SR TR SHS SRS SAAS 66
B:4.1 Tdentifiknsi BaDBYA . .cuwsiisonsssimsnmmsssssisssssssssmassisse s sssssmms 66
B.4.2 PeNan@ana ji.ovssssms s sebiis-sstiosmsststsrissve s avssis i ivssies s ehvs fmaassbissins 66
B.A4.3 STADIHLAS ... coitiimsngiinimmismtist it s s s st 66

LAMPIRAN C: DATA PENELITIAN DAN HASIL ANTARA..........cooooeeeeerecneeeenenns 67
C.1 Kurva Standar..........ooocceeciiieienceneieeenne e e stesmeesessseessaeesasecsassssnesanesssasssnnsssensee 67
C.2 Datn PONZAMALAN .....c...oeiivieeeiieceiieeeisteeiiaeesseesrsneessesesbsessssssesssasessnnensnssssssnsssnnssnn 68

[«



L >
o
-
F
;!
e

I

)
D
-

R A —————.

C.2.1 Limbah Tekstil

............ GssubR e R R smasssssssaass 08

C.2.2 Limbah Susu ............... T L PO - 3 0. |

C.2.3 Limbah Detergen......... o SRS SR AR SR Sy e mad e AT RS A S s e sy s, OF




DAFTAR GAMBAR ey 4
Gambar 1. 1 Perbandingan antara koagulan alami dengan koagulan kimia [4].................. 2
Crambay 3. 1 Boali ASEn JEWi s s s o s as e e S s 10
Gambar 2. 2 Struktur molekul polisakarida pada asam jawa [19] .........ccceovvmrecrrieecccnnennn. 11
Gambar 2. 3 ZWitter 101 [23]....uueiieeiieecieeee e ecieeee et ee e et e e eaae e s eansaae e saab e e e e ennsaeeenaeeeenns 12
Gambar 2. 4 Proses penjernihan air dengan koagulasi dan flokulasi [24].............c......... 14
Gambar 2. 5§ Partikel koloid [25].......sinuimsniiuncstammimssasimssnssreysrsssshpmsssazanmann-sms 14
Gambar 2. 6 Kompresi Lapisan Ganda [25] .......ccooeoiiiiiiiiiiiieiie e e 15
Gambar 2. 7 Charge neutralization [25)]........coceceeeeeeciieeeereee et e eeenae e eesinaee s 16
Gambar 2. 8Entrapment in a precipitate [25] ......eueeeeeeeeeieeeieeeee e s 16
Gambar 2. 9 Jembatan Partikel [27] ....ccueevriiieiiiiireieiee et ccssess e eseessessaeaeennnnens 17
Gambar 2. 10 Mekanisme charge neutralization ...................ccevveeeerereeeecesssesesssraessssseeeans 18
Gambar 2. 11 Mekanisme dan particle bridging [20] ..........coeeeveeeeieorreecsceneeecreeeerieenenns 18
Gambar 2. 12 Gabungan kedua mekanisme dengan polimer [28] .........ccccceeeieiiiiciieennnne 19
Gambar 2. 13 Pengaruh ukuran padatan terhadap jenis turbiditas [2]......c..cccceeeuveirinenennn. 20
Gambar 2. 14 Mekanisme pengikatan zat warna dengan katun [32].........ccccceveeiieeiennnnnn. 21
Gambar 3. 1 Diagram alir persiapan bahan bakul ...........cccoooiiiiiiiiiiiniiieceeceee e 26
Gambar 3. 2 Diagram alir pembuatan larutan zat Warna ............cccccceeveeeeeeseieesnceessvee s 26
Gambar 3. 3 Diagram alir pembuatan larutan Kanji ........c..cccooveeriinniiiniiieieieeereeneee e 27
Gambar 3. 4 Diagram alir pembuatan gel Na-CMC.........cccccoeiiiiiiciiiiiiiciieeceeeee e, 27
Gambar 3. 5 Diagram alir pembuatan sampel limbah tekstil...........cccccooeiiiiiiniiiacinnene. 27
Gambar 3. 6 Diagram alir pembuatan limbah detergen............cc.oocoeeiiveceineeiicieeceeiiaeen. 28
Gambar 3. 7 Diagram alir pembuatan limbah SuSU ..........coocoiiiiiiiiiniinii e 28
Gambear 3. 8 Prosedur penelitian ............cccoeeiiiirrireiiienrre et eree e iteeete et 29
Gambar 4. 1 Koagulan biji aSam JAWa........ccccccrrieeroriereerieeeeeeeeeieteeesseeeeeereeeseeareeeeeans 33
Gambar 4. 2 Analisa SEM koagulan biji asam jAWA ....c.cusummeimmenimsmssssasensomssssansessessassns 34
Gambar 4. 3 Analisa SEM koagulan biji asam jawa setelah koagulasi...........c.ccccenueennen. 34
Gambar 4. 4 Limbah tekstil sebelum (kiri) dan sesudah (kanan) dikoagulasi................... 36
Gambar 4. 5 Senyawa Drimarene Red [36] ..........ooueicoiiiiciieiieceeeeceee e 36
Gambar 4. 6 Profil % penurunan parameter limbah tekstil sintetis terhadap variasi dosis
kaognlan pada PH 3.5 sccvamsamssmmpesensmenmpsannssss sets o s siiiisimssitansims st s esss 37
Gambar 4. 7 Restabilisasi particle bridging [39] ..uuueeeeeeieeeieiee e ee e eee e 38
Gambar 4. 8 Profil % penurunan parameter limbah tekstil sintetis terhadap variasi pH pada
AOEIS 3 L. onarimsicnmnssnnmssmmmm g R i e A T R s SRS ROB s Ergar s s rasansan sl 505 39
Gambar 4. 10 Model grafik penurunan COD limbah tekstil...........cccccerieiirciieniiniianeenns 41
Gambear 4. 11 Model grafik penurunan konsentrasi zat warna limbah tekstil ................... 4]
Gambar 4. 12 Limbah susu sebelum (kiri) dan sesudah (kanan) dikoagulasi ................... 43
Gambar 4. 13 Profil % penurunan parameter limbah susu terhadap variasi dosis koagulan
f51: s 4 o1 B T G T P 43

e



Gambar 4. 14 Penurunan parameter pada titik O..........ccoveeeeieiiiieciiieiiee e 44
Gambar 4. 15 Profil % penurunan parameter limbah susu terhadap variasi pH pada dosis
ROFOTINII B DL coosinsmnmunsonnssnsssesios s s s R a5 RS R AR SR AT AR R RS 45
Gambar 4. 16 Model grafik turbiditas limbah SUSU..........ccccereriecrieicrinnecirre e e 46
Gambar 4. 17 Model grafik COD limbah SUSU .......cc.eeerevereieeineericrrieieeseereesesnseeeessnenenns 47
Gambar 4. 18 Limbah detergen sebelum (kiri) dan sesudah (kanan) dikoagulasi............. 48
Gambar 4. 19 Senyawa surfaktan pada detergen.........ccccuveiiiveeicreicciinecieeecrneeceeeesseenens 48
Gambar 4. 20 Profil % penurunan parameter limbah detergen sintetis terhadap variasi dosis
KOBGUIAN ...t cece et ettt ee e s et eesnee s ee s e e s esnne s et s sams e anesesaee s neaanna e snne 49
Gambar 4. 21 Profil % penurunan parameter limbah tekstil sintetis terhadap variasi pH
pada dosis KOagulan 3 G/L.........cecueeeciieereeniieernreieeescesesessassaeeseae s sea s e sannesaae e ssasssannans 50
Gambar 4. 22 Model grafik turbiditas limbah detergen sintetis...........cccceeoeereeeeceecneennns 51
Gambar 4. 23 Model grafik COD limbah detergen sintetis ..........c.ccccceveceneeenccninncenecnnee. 52
Gambar 4. 24 Flok koloid susu tanpa koagulan .............cceecerveeeiccnnnnnninnnenninneeseesceeees 53
Gambar 4. 25 Perbandingan % penurunan turbiditas setiap limbah dengan variasi dosis
KOAGUIAN ...ttt e ecte e e seenne e e e e e e s e st e s e neee s s ae s ee e st aaesnnsnansasnsasansnsaneenansesann 53
Gambar 4. 26 Perbandingan % penurunan turbiditas setiap limbah dengan variasi pH..... 54
Gambar 4. 27 Perbandingan % penurunan COD setiap limbah dengan variasi dosis
KOGUIAN.......oeeeiiieiccceieieeeeieeeeeieseeseeseesssnsasaesesasrsasaneasessssssneasaesassssssssesseesassssnnseansensssnns 54
Gambar 4. 28 Perbandingan % penurunan COD setiap limbah dengan variasi pH........... 55
Gambar A. 1 Diagram alir analisis turbiditas.........cccececeerereeecerrcceiecrneecce e cneecaeeeaeeenees 61
Gambar A. 2 Diagram alir persiapan analisis COD ........ccccccevuiierceieriiiecsnieeenneerinesnsseeenns 61
Gambar A. 3 Diagram alir analisis COD ........cccccerieiriiieniiiniieiiescsneeesenesssessseeessesssses 62
Gambar A. 4 Pembuatan Kurva standar ............cccoceeeeereecmeeciieiimenieiereeessseesecnesesnassneas 62
Gambar A. 5 Analisis INteNSItas WAIMA........c..ceeereerecereereresreesseesesseseesseressesesseressesassanessns 63
Gambar C. 1 Kurva standar limbah tekstil SIntetis.........c.cccceereeereresirreeersereseecreseccsnrenes 68

Xi



DAFTAR TABEL

Tabel 1. T PrOMIIS . sycrssvennsssiitieiimssstsisestetovasis s ment sk rmpsnssessssnsi b b Somio et U s R sy 4
Tabel 2. 1 Kekurangan dari koagulan kimia [12, 2] .....cccceeiiereriiiiceeeeieeeiiesesineeesaneceaeeens 8
Tabel 2. 2 Komposisi konstituen dalam biji asam jawa [13, 1] .....cccccovrececiinecircnncecnnnnen. 10
Tabel 2. 3 Senyawa asam amino pada biji asam jawa [21, 22].......ccceeeiiirireenneeccnercnnens 12
Tabel 2. 4 Perbedaan pengaruh parameter larutan terhadap metode purticle bridging dan
charge REUYAHTALION [2T].cc.vsaersanssnesnmssnessncissnsanssanionsinsssnonsas iMaESS I BTSSRI Rss KA svmmed ESES 18
Tabel 2. 5 Limbah dan Dampak dari Industri Tekstil [30] .......cccceeiimieccrierineeeeneaeceeecanens 20
Tabel 2. 6 Baku mutu air limbah industri tekstil [31]....cccveirviiiiiiieieiisieeeieeeseeesieseseeeinns 21
Tabel 2. 7 Baku mutu air limbah detergen [31] .....coccuieiiiieiieieee e e eanee e 22
Tabel 2. 8 Baku Mutu Air Limbah Industri SUSU [34]....cccioeuieiieeieeecieeeeeeeecsieinseeeeseenes 23
Tabel 3. 1 Bahan DAKI ..........cconremerescanessscmsascarsmasmsassasssanmonmes naanesst o iaaisssssbs b esstsssiniine 24
Tabel 3. 2 Rancangan percobaan limbah tekstil..........ccceerueiiiiieiieiecieiciiee e ccaee e eens 30
Tabel 3. 3 Rancangan percobaan limbah SUSU ...............ceeiiiiiiineeiieienree e ese e e sneecaeeens 30
Tabel 3. 4 Rancangan percobaan limbah detergen ...........ccccveeeiireiiiciriniciieinieeecieesnnenns 31
Tabel 3. 5 Pelaksanaan Kerja Penelitian............cccoieoieeeoieeroneeeiieeneeeeiereeceeeeeseeeesneneeveeenns 32
Tabel 4. 1 Tabel ANOVA % penurunan konsentrasi warna pada limbah tekstil sintetis.. 39
Tabel 4. 2 Tabel ANOVA % penurunan COD pada limbah tekstil sintetis....................... 40
Tabel 4. 3 Konstanta persamaan % penurunan limbah tekstil ...............ccoovviiiiiiiiiiccinnenn. 40
Tabel 4. 4 Tabel ANOVA % penurunan turbiditas limbah Susu...........cccecvicreeiiciriennnen, 45
Tabel 4. 5 Tabel ANOVA % penurunan COD limbah Susu .........cccceoivrervieieinricacinians 45
Tabel 4. 6 Konstanta persamaan % penurunan parameter limbah susU...............cccceeeuennee 46
Tabel 4. 7 Tabel ANOVA % penurunan turbiditas limbah detergen sintetis..................... 50
Tabel 4. 8 Tabel ANOVA % penurunan COD limbah detergen sintetis..............cccc......... 51
Tabel 4. 9 Konstanta persamaan % penurunan parameter limbah detergen....................... 52
Tabel C. 1 Penentuan rentang panjang gelombang maksimum ...........cccceevevveeeereeeeeninneens 67
Tabel C. 2 Penentuan panjang gelombang maksSimum............cccueeveeerimeeeesnescinesissnnreeninns 67
Tabel C. 3 Kurva standar pada 526 NM..........c..oiiieiiiiieieecieiiiiiereeseesessssseeeeesessesssnssseesssnsns 68
Tabel C. 4 Data pengamatan limbah tekstil .............ccooieieiiiiieeiiieeeeceeeece e 68
Tabel C. 5 Data pengamatan limbah SUSU.........ccc.eoeieiuiieeiiirieeeieieeeceieeeeeeeeeee e e e eeneeens 69
Tabel C. 6 Data pengamatan limbah detergen .............cocceviiiiiiieiiiiiiieiciececeeaneecesnaeeees 69

xii

EUUUR——



INTISARI

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 g/L. 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 warna 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 asam jawa, 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
effectivity of tamarind kermel 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 (hat lamarind kernel coagulant able to reduce COD 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 kernel coagulant also
has the ability to reduce color consentration in textile waster by 77,53%. Tamarind kernel
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
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BAB I
PENDAHULUAN |

1.1 Latar Belakang

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
ini 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 limbah cair karena masih kurangnya penclitian terhadap koagulan alami.
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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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Gambar 1. 1 Perbandingan antara koagulan alami dengan koagulan kimia [4]

Koagulan alami memiliki persentase penurunan turbiditas, zat warna, dan COD
yang cukup besar dan tidak terlampau jauh dengan koagulan kimia alum, terutama dalam
penurunan zat warna dan turbiditas. Selain itu, koagulan alami menghasilkan s/udge 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, seperti kelor, jarang diolah secara umum. Sementara itu,
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biji pepaya dan buncis yang hanya digunakan 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 Masalah

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 menggunakan koagulan kimia yang
memiliki berbagai efek samping yang merugikan. Maka dari itu, perlu dilakukan penelitian

terhadap efektivitas koagulan alami dalam pengolahan limbah industri.

1.3 Identifikasi Masalah

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 asam jawa?




1.4 Premis

Tabel 1. 1 Premis
: Jenis
No — Limbah Analisis Variabel tetap Variasi Kondisi Optimum Hasil Reduksi ‘ Daflas
Koagulan . | Pustaka
Industri |
Konsentrasi: 500, 5
1500, 2500, 3000 mg/L. | Konsentrasi:1500 l
limbah mg/L limbah J
TSS _ . TSS: 76,47%
1 |BllAsam |, e |coD Ukuran: 60 Mesh Pengadukan: 180/80;  [Keckpamprpengadukan | oy, g1 7904 151
Jawa BOD 210/85; 180 rpm/80 rpm BOD: 82.62% 4
240rpm/90rpm. Waktu pengadukan - i l
Waktu flokulasi: 15, lambat: 45 menit |
30, dan 45 menit |
Volume sludge: 76 mL./ 500 |
Sludge 7 mL limbah !
T Konsentrasi koagulan: - R
2 Biji Asam Tekstil Turbiditas Limbah: 500 mL 10,20,40,80 mL KOI'ISCmIaSI. 60 mL n‘erl.dxt-as. 80/.8% [ 6]
Jawa TSS H: 2.9 pH: 6 T8S: 75, 72% |
BOD B BOD: 57.52% |
COD COD: 79,34% |
Zatwarna | .. . Konsentrasi: ) o ’
B . Turbiditag (| Lim0alt: 250 ml. 10,20,30,40,50 mg/L b neisdlil
iji Asam | Drimaren Pengadukan: 100 rpm (1 . ;. turbiditas: 69,05 % |
3 COD . pH: 5,7,9 konsentrasi: 20 mg/L [4]
Jawa ered CL- menit) dan 30 rpm - COD: 19,19 %
58p Yol Sedimentasi: t: 1h i flokulag: 50, 99, Vol. sludge: 12,8 % I
Sludge s 90, 120, 150 ) T |
Pengadukan: 100 rpm (1 ‘
’ ; COD: 89% ’
Besi COD menit) dan 40 rpm (10 pH: 3-13 pH: 12 o
4 . Detergen " . i et o Turbiditas: 96% [ [7]
Klorida Surfaktan 1:;2:) sedimentasi: 30 dosis: 100-1500 dosis: 100 mg/L Surfaktan: 80% |
Konsentrasi koagulan [
:100-3800 mg/L Konsentrasi: 400 mg/L f
5 Biji Asam Detereen Turbiditas | Pengadukan: 140 rpm (3 | limbah pH:7.25 turbiditas: 97,72% | 8]
Jawa g COD menit) dan 40 rpm pH: 2-13 Waktu pengadukan COD: 39,55% I
Waktu flokulasi: 0, 5, lambat; 15 menit ,
10. 15, 20 and 25 menit ‘,
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Tabel 1. 1 Premis (lanjutan)

Konsentrasi: 205 mg/L. | Surfaktan: 47% '
Detergen )
Pengadukan: 10 rpm, | Turbiditas: 95% I
bubuk Konsentrasi koagulan: .
TSS Pengadukan: 150 rpm (1 - 20 menit T88S: 75% l
Alum Turbiditas | menit) dan sedimentasi . Konsenetrasi: 205 Surfaktan: 77% [9]
) Intensitas dan waktu ‘
Detergen | Surfaktan | 30 menit . mg/L Turbiditas: 73%
pengadukan flokulasi ,
liquid Pengadukan: 15rpm, | TSS: 51%
15 menit 1
|
) Waktu pengadukan . J
. Turbiditas Turbidity: 57%
Biji Asam Pengadukan: 120 rpm Waktu pengadukan cepat: 15 menit ‘
Susu TSS ) . TSS: 77.14% [10]
Jawa pH: 7.8 dosis koagulan Lambat: 40 menit (
COD COD: 68.18%

Dosis koagulan: 4 g/L.
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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. Variasi dosis koagulan akan mencapai titik optimum dalam penurunan parameter
limbah cair.

4. Variasi 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 asam jawa terhadap penurunan COD pada limbah cair
tekstil, susu, dan detergen.

3. Mempelajari pengaruh koagulan asam jawa 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 limbah cair tekstil, susu, dan detergen.

2. Bagi Industri
Pemakain koagulan kimia dalam pengolahan limbah pada industi berkurang dan dapat
beralih menggunakan koagulan alami yang lebih aman dan ekonomis.

3. Bagi Bidang Ilmu Pengetahuan dan Teknologi

Menambah pengetahuan dan wawasan terhadap proses dan efiktivitas koagulasi limbah

industri dengan koagulan biji asam jawa.



