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ABSTRAK

Limbah cair tahu mengandung padatan tersuspensi tinggi, hasil pengukuran limbah cair
tahu Dusun Teguhan Desa Sragen Wetan Kecamatan Sragen Kabupaten Sragen
diketahui bahwa kadar Total Suspended Solid (TSS) sebesar 3.900 mg/I tidak memenuhi
baku mutu. Salah satu cara menurunkan kadar TSS yaitu memanfaatkan biji asam jawa
(Tamarindus indica) sebagai koagulan dalam pengolahan pertama limbah cair tahu.
Tujuan penelitian ini untuk mengetahui dosis penambahan koagulan biji asam jawa
yang paling efektif untuk menurunkan kadar TSS pada limbah cair tahu dengan variasi
dosis 0 g (kontrol),1 g/l, 2 g/1, dan 3 g/l serbuk biji asam. Jenis penelitian ini adalah
penelitian eksperimen dengan rancangan pretest-posttest with control group. Populasi
penelitian ini 37 industri tahu dan teknik pengambilan sampel menggunakan purposive
sampling. Uji statistik menggunakan uji One Way Anova dengan hasil analisis data
diperoleh p=0,000 (< 0,01), sehingga disimpulkan bahwa ada dosis koagulan biji asam
jawa yang paling efektif untuk menurunkan kadar TSS. Uji lanjut Post Hoc Test LSD
0,01 untuk mengetahui dosis koagulan yang paling efektif dengan hasil statistik mean
difference 89.74359 artinya dosis 3 g/l memiliki nilai beda paling besar dibandingkan
dosis penambahan koagulan biji asam jawa 2 g/l sehingga kadar TSS turun setelah
diberi penambahan dosis 3 g/l sebesar 133 mg/l, namun belum memenuhi baku mutu.
Kata kunci  : Limbah cair tahu, TSS, Koagulan biji asam jawa

ABSTRACT

Tofu Liquid waste contains high suspended solids, the measurement result of tofu liquid
waste in Teguhan of Sragen Wetan Village, Sragen districts has known that levels of
Total Suspended Solid (TSS) is 3,900 mg/l or does not fulfill for a quality standard. One
way to reduce levels of TSS is utilizing tamarind seeds as a coagulant in the first
processing of tofu liquid waste. The purpose of this research to determine coagulant
addition doses of tamarind seeds that the most effective to reduce TSS levels in tofu
liquid waste with variations 0 g (control ), 1 g/l, 2 g/l, and 3 g/l tamarind seed
coagulant. The methods of this research is an experimental study with a pretest -
posttest design with control group. The population for this research are 37 tofu
industries and the techniques sampling using purposive sampling. The statistical test
using One Way Anova with results of the analysis data obtained p value = 0.000
(<0.01), therefore it concluded that the coagulant doses of tamarind seeds are the most
effective to reduce levels of TSS. Further test using LSD Post Hoc Test 0.01 to
determine the most effective doses of coagulant with statistical results for mean
difference 89.74359 it means the dose of 3 g/l has the highest a different value than
coagulant addition dose of tamarind seeds 2 g/l, so the levels of TSS decreased for 133
mg/l after the addition was given a dose of 3 g/l for 133 mg/Il, but it has not fulfilled a
quality standard.

Keywords : Wastewater wheys , TSS , tamarind seed coagulant
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PENDAHULUAN

Menurut Salim (2013), berkembangnya
industri tahu di Indonesia berdampak kepada
masalah lingkungan. Limbah cair tahu
meliputi air bekas pencucian kedelai, air
perendam kedelai dan cairan hasil proses
pemisahan gumpalan tahu (curd) yang disebut
whey. (Nurhasan dan Pramudyanto, 1991
dalam Rahayu dkk, 2013). Menurut Asmadi
dan Suharno (2012), limbah industri tahu
dapat menimbulkan pencemaran yang cukup
berat karena mengandung polutan organik
yang cukup tinggi. Dari beberapa hasil
penelitian, konsentrasi COD  (Chemical
Oxygen Demand) di dalam air limbah industri
tahu cukup tinggi yakni antara 7.000-10.000
ppm, mempunyai keasaman yang rendah yaitu
4-5 serta padatan tersuspensi atau padatan
terlarut tinggi.

Permasalahan lain yang sering ada di
industri tahu tradisional adalah pengolahan
limbah yang belum baik. Limbah cair dari
pabrik tahu biasanya dibuang langsung ke
selokan atau sungai terdekat, tanpa ada
pengolahan terlebih dahulu (Rahayu dkk,
2013). Menurut Ginting (2007), kandungan
organik dalam limbah memberikan dampak
pada sungai. Sungai - sungai menjadi keruh
dan dapat bersifat asam maupun basa, air
menjadi kotor perubahan air dilapisi bahan—
bahan berminyak atau bahan padatan lain
yang menyebabkan terjadinya penutupan
permukaan.

Industri tahu di Dukuh Teguhan Desa
Sragen Wetan Kecamatan Sragen Kabupaten
Sragen terdapat 37 industri tahu skala rumah
tangga, setiap harinya rata-rata 1 industri tahu
dapat mengolah 3-4 kwintal kedelai dengan
menghasilkan limbah cair sebanyak + 4,2 —
48 m’ atau kira-kira 4200 — 4800
liter/hari/produsen  Industri  yang dapat
menggunakan fasilitas [PAL hanya 14 industri
dan 23 industri membuang limbah cair tahu ke
sungai.

Berdasarkan uji pendahuluan yang
dilakukan di Laboratorium Kimia Fakultas
Ilmu Kesehatan diketahui bahwa kadar Total
Suspended Solid (TSS) limbah cair tahu di
Dukuh Teguhan adalah 3900 mg/l. Hasil
pengukuran TSS tersebut melebihi baku mutu
yang telah ditetapkan oleh Pemerintah
Provinsi Jawa Tengah dalam Peraturan
Daerah Provinsi Jawa Tengah Nomor 5 Tahun
2012 tentang Baku Mutu Air Limbah dengan
parameter kadar TSS adalah 100 mg/1.

Menurut  Sundstrom (1979) (dalam
Asmadi dan Suhamo, 2012), pengolahan
pertama bertujuan menghilangkan zat-zat
yang bisa mengendap seperti suspended solid,
zat yang mengapung seperti lemak, serta
mengurangi 60 % suspended solid, dan 30 %
BOD. Pengolahan pertama dapat dilakukan
melalui dua metode utama, yaitu pengolahan
secara fistka dan kimia. Pengolahan kimia
yaitu mengendapkan bahan padatan dengan
bahan kimia. Bahan kimia (koagulan) yang
dipakai antara lain: alumunium sulfat (tawas)
natrium hidroksida, soda abu, soda api, ferri
sulfat, dan ferri chloride, tetapi menggunakan
bahan kimia sebagai koagulan relatif cukup
mahal dan tidak semua daerah menjual bahan
kimia tersebut.

Biji asam jawa (Tamarindus indica)
dalam bahasa jawa bisa disebut dengan
klungsu yang selama ini belum dimanfaatkan
secara optimal, dapat dimanfaatkan dalam
pengolahan limbah yang ramah lingkungan.
Pemanfaatan biji asam jawa (Tamarindus
indica) menjadi koagulan alami terbukti
efektif dalam pengolahan air limbah. Nurika
dkk (2007) telah melakukan penelitian biji
asam jawa (Tamarindus indica) terhadap
limbah cair tahu. Hasil penelitian tersebut
menunjukkan bahwa penambahan konsentrasi
serbuk Biji asam jawa (Tamarindus indica) 14
g/l dan pengadukan selama 3 menit mampu
menurunkan TSS 67,29% dan BODs 24,18%.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui
dosis penambahan koagulan biji asam jawa
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yang paling efektif untuk menurunkan TSS
pada limbah cair tahu dengan variasi dosis
serbuk biji asam jawa (Tamarindus indica) 0
g/l 1 g/l, 2 g/ldan 3 g/l dengan pengadukan
selama 1 menit dan banyaknya putaran adukan
sebanyak 120 kali, pengadukan selama 15
menit dan banyaknya putaran sebanyak 900
kali, dan pengendapan selama 15 menit, serta
dengan adanya penelitian ini produsen tahu
dapat memanfaatkan biji asam jawa sebagai
koagulan dalam pengolahan pertama limbah
tahu.

METODE PENELITIAN

Lokasi pengambilan sampel di Industri
Tahu Dusun Teguhan Desa Sragen Wetan
Kecamatan Sragen Kabupaten Saragen dan
pengukuran kadar TSS dilakukan di
Laboratorium Kimia Fakultas Ilmu Kesehatan
Universitas Muhammadiyah Surakarta.

Teknik  pengambilan sampel yang
digunakan adalah purposive sampling, dengan
mengambil sampel pada satu titik dimana satu
titik tersebut sudah mewakili sampel secara
keseluruhan dengan pertimbangan tertentu.
Pertimbangan tersebut meliputi :

1. Industri tahu yang limbah cairnya tidak
bisa dialirkan ke IPAL.

2. Mempunyai Kadar TSS yang tinggi.

3. Industri tahu dengan produksi yang
banyak setiap harinya yaitu sekitar 4
kwintal/hari.

Analisis data yang digunakan adalah
analisis univariat dan analisis bivariat.
Analisis univariat dilakukan untuk
menjelaskan atau menggambarkan data dari
variabel yang diteliti dengan tujuan untuk
mengetahui presentase dan mean setiap
variabel yang disajikan dalam bentuk tabel
dummy, sedangkan analisis bivariat digunakan
untuk mengetahui ada dosis penambahan
koagulan biji asam jawa yang paling efektif
untuk menurunkan TSS pada limbah cair tahu
yang dilakukan menggunakan uji one way
anova dan uji lanjut Post Hoc Test LSD untuk

mengetahui dosis yang paling efektif untuk
menurunkan kadar TSS limbah cair tahu
sampai mencapai 50 % dari kadar TSS Awal.

Alat dan Bahan

Alat

Alat-alat yang digunakan dalam penelitian ini
adalah gelas ukur, gelas kimia, corong glas,
pH meter untuk mengukur pH, termometer
untuk mengukur suhu, alat pengaduk, botol,
pipet, kertas saring, oven, timbangan analitik,
dan alat tulis.

Bahan

Bahan-bahan  yang  digunakan  dalam
penelitian ini adalah limbah cair tahu, biji
asam jawa dan aquades.

Penentuan Rancangan Percobaan
Percobaan dilakukan dengan rancangan
pretest-posttes dengan kelompok kontrol
(pretest-posttest with control group). Dalam
rancangan ini dilakukan pengelompokkan
anggota kelompok kontrol dan eksperimen
berdasarkan acak atau random. Kelompok
control (tanpa koagulan) dan kelompok
eksperiment (penambahan koagulan biji asam
jawa 1, 2, dan 3 g/). Pada setiap perlakuan
dilakukan sebanyak 3 kali pengulangan.

Pelaksanaan Penelitian

1. Biji asam jawa yang digunakan adalah
buah asam jawa yang sudah matang/tua
dan berwarna coklat tua. Biji asam jawa
dipisahkan dari dagingnya, dicuci hingga
bersih dan dikeringkan dibawah sinar
matahari selama + 1 hari. Kemudian biji
asam jawa setelah dikeringkan diblender
hingga halus dan diayak. Biji asam jawa
yang sudah menjadi serbuk halus di oven
pada suhu 105°C selama 30 menit supaya
homogen dan kandungan air dalam biji
asam jawa konstan. Serbuk biji asam jawa
siap digunakan sebagai koagulan.
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2. Limbah Cair tahu sebanyak 1 liter
dimasukkan ke dalam baker glass dan
ditambahkan koagulan biji asam jawa
dengan dosis 1, 2, dan 3 g/l. Limbah cair
diaduk dengan pengaduk sebanyak 120
kali selama 1 menit, kemudian
pengadukan sebanyak 900 kali selama 15
menit, dan di diamkan supaya mengendap
selama 15 menit. Lakukan sebanyak 3 kali

pengulangan.

Pengukuran Parameter

Pengukuran parameter dilakukan sebelum
dan sesudah proses koagulasi meliputi pH,
suhu dan kadar TSS. Metode analisis kadar
TSS yang digunakan berdasarkan pada SNI
06-6989.3-2004 Cara Uji Padatan Tersuspensi
Total (Total Suspended Solid) secara
Gravimetri.

Analisis Hasil Pengamatan

Data  hasil pengamatan  dianalisis
menggunakan analisis One Way Anova untuk
mengetahui adanya dosis yang efektif dalam
menurunkan kadar TSS. Jika ada dosis yang
efektif maka dilanjutkan dengan uji Post Hoc
LSD 0,01 untuk menentukan dosis yang
paling efektif. Pengolahan data menggunakan
program SPSS.

HASIL DAN PEMBAHASAN

1. Pengukuran pH Limbah Cair Tahu

Hasil pengukuran pH limbah cair tahu
diketahui bahwa rata-rata kadar pH limbah
cair tahu sebelum dilakukan perlakuan
sebesar 3,05, karena pH awal limbah tahu
sangat rendah dan bersifat asam. Gambar
1 menunjukkan bahwa rata-rata kadar pH
setelah diberi perlakuan penambahan dosis
koagulan biji asam jawa sebanyak 1 g/l pH
yang terkandung sebesar 3,14,
penambahan dosis koagulan biji asam
jawa sebanyak 2 g/l pH yang terkandung

sebesar 3,26 dan penambahan dosis
koagulan biji asam jawa sebanyak 3 g/l pH
yang terkandung sebesar 3,55.

4 | 3qa 326 337 353

s H N 3

Kontrol Dosis1 Dosis2 Dosis 3
g/l g/l g/l

Gambar 1. pH Limbah Cair Tahu Setelah
Perlakuan

Menurut Asmadi dan Suharno (2012),
pH yang baik untuk terdapat dalam air
buangan  atau air sungai  harus
mengandung kadar pH yang masih bisa
memungkinkan kehidupan biologis di
dalam air berjalan baik dan pH yang baik
untuk air limbah adalah netral (pH 7).
Tingkat keasaaman (pH) berkaitan dengan
karbon dioksida dan alkalinitas, semakin
tinggi kadar pH semakin tinggi pula nilai
alkalinitas dan semakin rendah kadar
karbon dioksida bebas (Effendi, 2003).

Penambahan dosis koagulan biji asam
jawa sebanyak 1 g/, 2 g/l, dan 3 g/l
mampu meningkatkan kadar pH yang
terdapat di limbah cair tahu meskipun
belum memenuhi baku mutu yang telah
ditetapkan Peraturan Daerah Provinsi Jawa
Tengah Nomor 5 Tahun 2012 tentang
Baku Mutu Air Limbah, yang menyatakan
pH air limbah tahu sebesar 6,0-9,0.

Hal ini sejalan dengan penelitian
Nurika dkk (2007), pH sebelum diberi
perlakuan sebesar 3,93, kemudian diberi
perlakuan dengan penambahan konsentrasi
serbuk biji asam jawa (6 g/1, 10 g/, dan 14
g/l) dan lama pengadukan (3 dan 5 menit)
terjadi peningkatan pH rata-rata berkisar
4,120 — 4,485, pH dengan rata-rata
terendah adalah 4,120 pada penambahan
konsentrasi biji asam jawa sebanyak 6 g/l
dan yang tertinggi 4,485 pada penambahan
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konsentrasi biji asam jawa sebanyak 14
g/l. Hal ini disebabkan partikel-partikel
serbuk biji asam jawa mampu mengikat
ion-ion H' dari asam asetat limbah cair
tahu menjadi mengumpul dan cepat
mengendap.

Meningkatnya nilai pH diduga adanya
senyawa tannin, menurut Rao (2005),
menyatakan  bahwa tannin  mampu
menetralkan pH air dan membentuk
senyawa  kompleks melalui  ikatan
hydrogen.

Hasil pH yang masih belum
memenuhi baku mutu perlu dilakukan
penambahan bahan untuk menetralkan.
Bahan yang biasa dipakai untuk
menetralkan kandungan limbah yang
bersifat asam yaitu NaOH dan kapur
tohor. Kapur tohor merupakan bahan
tambahan yang bisa digunakan untuk
menetralkan kandungan limbah asam
menjadi netral (pH 7) dan juga kapur tohor
sangat mudah didapatkan dipasaran
dengan harga yang terjangkau masyarakat

Pengukuran Suhu Limbah Cair Tahu

Berdasarkan hasil pengukuran suhu
pada Tabel 2, diketahui bahwa suhu
limbah cair tahu mengalami penurunan
antara sebelum dan sesudah perlakuan.
Suhu limbah cair tahu sebelum dilakukan
perlakuan sebesar 42°C dan setelah
perlakuan dengan dosis 1 g/l, 2g/l, dan 3
g/l sebesar 30, 33°C, 30°C, dan 30°C.
Semua perlakuan tersebut telah memenuhi
baku mutu yang telah ditetapkan yaitu
sebesar 38°C.

Suhu limbah cair tahu menurun dari
suhu sebelum perlakuan karena jarak
pengambilan  sampel  menuju ke
Laboratorium membutuhkan waktu sekitar
1 jam, sehingga faktor menurunnya suhu
limbah cair tahu yaitu limbah cair tahu
didiamkan didalam botol selama kurang
lebih 1 jam dan kemudian diberi perlakuan

dengan penambahan dosis koagulan biji
asam jawa dan mengalami proses
pengadukan selama 16 menit dan
pengendapan selama 15 menit. Hal
tersebut secara tidak langsung dapat
menurunkan suhu limbah cair tahu.

40

30 30 30 30
30
20
10
O | ey NN e

Kontrol Dosis1 Dosis2 Dosis 3
g/l g/l g/l

Gambar 2. Suhu Limbah Cair Tahu
Setelah Perlakuan

Suhu limbah cair tahu tersebut sudah
memenuhi  baku  mutu  parameter
temperatur limbah cair tahu menurut
Peraturan Daerah Provinsi Jawa Tengah
Nomor 5 Tahun 2012 tentang Baku Mutu
Air Limbah, yang menyatakan bahwa
kadar maksimum temperatur limbah cair
tahu adalah 38°C.

Penurunan Kadar TSS Limbah Cair

Tahu

Berdasarkan hasil pengukuran kadar
TSS limbah cair tahu sebelum dilakukan
perlakuan dengan penambahan dosis
koagulan biji asam jawa sebesar 3.900
mg/l. Hasil pengukuran kadar TSS limbah
cair tahu dengan penambahan dosis
koagulan biji asam jawa dan mengalami
pengadukan selama 1 menit dengan
banyaknya putaran 120 kali serta
pengadukan selama 15 menit dengan
banyaknya putaran 900 kali dapat
menghasilkan penurunan kadar TSS turun
secara maksimal sebesar 3.767 mg/l
dengan dosis yang digunakan sebanyak 3
g/l. Jika dibandingkan dengan dosis 1 g/1,
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2 g/l dan kontol yang masing-masing
penurunan kadar TSS sebesar 1.367 mg/l,
2.533 mg/l dan 267 mg/1, maka dosis 3 g/1
yang paling efektif dalam menurunkan
kadar TSS sebesar 133 mg/l.

4000 3767
3000 2533

2000 1367

1000 267

0

Kontrol Dosis1 Dosis2 Dosis3
g/l g/l g/l

Gambar 3. Penurunan Kadar TSS

Pada kadar TSS limbah cair tahu
tanpa diberi penambahan koagulan biji
asam jawa (kontrol) dapat menghasilkan
penurunan kadar TSS sebesar 267 mg/l.
Hal ini terjadi karena pada perlakuan
kontrol setelah dilakukan pengadukan
maka padatan yang terkandung dalam
limbah tahu mengalami gaya gravitasi
secara alami selama 15 menit sehingga
padatan  tersebut dapat mengendap.
Namun pada kontrol tidak ada proses
pembentukan flok dengan baik, karena
tidak adanya koagulan biji asam jawa yang
fungsinya membantu dalam mempercepat
menghasilkan flok-flok yang terbentuk,
sehingga kadar TSS pada perlakuan
kontrol hanya mampu menurunkan kadar
TSS sebesar 267 mg/l. Pada perlakuan
penambahan dosis koagulan biji asam
sebanyak 1 g/l, 2 g/l dan 3 g/l mengalami
peningkatan penurunan kadar TSS, yang
dimana pada dosis 3 g/ mampu
menghasilkan penurunan sebanyak 3.767
mg/l. Hal ini terjadi karena adanya
koagulan  biji asam jawa  dapat
dipergunakan sebagai koagulan pada
proses koagulasi, karena biji asam jawa
terdapat kandungan tannin. Tannin adalah

senyawa phenolic yang larut dalam air,
dengan berat molekul antara 500-30000
dapat mengendapkan protein dari suatu
larutan dan pada limbah cair tahu terdapat
kandungan protein sehingga tannin yang
terkandung di dalam biji asam jawa
mampu mengendapkan protein pada
limbah tahu.

Biji asam jawa juga mempunyai
kemampuan sebagai biokoagulan
diakibatkan kandungan proteinnya yang
cukup tinggi yang dapat berperan sebagai
polielektrolit (Hendrawati dkk, 2013).
Polieletrolit mempunyai fungsi untuk
mempermudah pembentukan flok setelah
adanya proses destabilisasi penambahan
koagulan biji asam jawa yang dimana
koagulan biji asam jawa mempunyai
muatan  positif yang dapat cepat
menetralisasi muatan partikel koloid yang
bermuatan negatif membentuk mikroflok,
kemudian  terjadinya  penggabungan
partikel-partikel yang telah mengalami
proses destabilisasi (koagulasi) dengan
penambahan bahan koagulan biji asam
jawa yang juga berperan sebagai
polieletrolit sehingga terbentuk partikel
dengan ukuran lebih besar yang mudah
untuk diendapkan. Penggunakan koagulan
biji asam jawa yang memiliki kandungan
tannin dan berperan sebagai polielektrolit
mampu mempercepat pembentukan flok
yang terjadi pada proses penggabungan
antara muatan negatif yang terkandung
dalam limbah cair tahu dengan muatan
positif yang terkandung dalam koagulan
biji asam jawa mampu menyisihkan dan
menurunkan kadar TSS limbah cair tahu
mencapai 3.767 mg/l.

Menurut Nurika dkk (2007), biji
asam jawa mampu mengikat partikel-
partikel sisa  protein yang tidak
mengumpal dan padatan tersuspensi dari
limbah cair tahu pada proses penambahan
koagulan biji asam jawa mampu
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mempercepat pengendapan dan mampu
menurunkan kadar TSS limbah cair tahu.

Penelitian yang sudah dilakukan oleh
Nurika dkk  (2007), penambahan
konsentrasi koagulan serbuk biji asam
jawa (6 g/, 10 g/l dan 14 g/l) dan lama
pengadukan (3 dan 5 menit) dapat
menurunkan kadar TSS limbah cair tahu
sebesar 148,67 dengan dosis yang optimal
sebanyak 14 g/1. Penelitian terdahulu jika
dibandingkan dengan penelitian ini lebih
efektif dengan dosis 3 g/l koagulan biji
asam jawa untuk menurunkan kadar TSS
limbah cair tahu sampai kandungan TSS
limbah cair tahu sebesar 133 mg/l
Namun kandungan kadar TSS pada
limbah cairr tahu tersebut belum
memenuhi baku mutu yang telah
ditetapkan Peraturan Daerah Provinsi
Jawa Tengah Nomor 5 Tahun 2012
tentang Baku Mutu Air Limbah, yang
menyatakan parameter kadar TSS sebesar
100 mg/1.

Menurut Nurika dkk (2007), limbah
cair tahu yang belum mengalami proses
pengolahan mengandung padatan
tersuspensi maupun terlarut dalam jumlah
yang cukup tinggi, selain itu zat
tersuspensi yang ada dalam air berupa
bahan-bahan organik yang melayang-
layang dalam air. Kadar TSS yang tinggi
yang terkandung dalam limbah cair tahu
jika dibuang ke sungai tanpa ada
pengolahan  terlebih  dahulu  dapat
mengakibatkan pencemaran lingkungan
seperti keadaan fisik dari sungai garuda
yang ada di Dusun Teguhan yaitu air
sungai yang keruh berwarna putih, berbau
dan merusak keindahan sungai.

Padatan tersuspensi yang terkandung
dalam limbah cair tahu dapat diolah
menggunakan koagulan. Koagulan adalah
bahan kimia yang dibutuhkan air untuk
membantu proses pengendapan partikel
kecil yang tidak dapat mengendap dengan

sendirinya (Januardi dkk, 2014). Menurut
Asmadi dan Suharno (2012), koagulan
yang biasa  digunakan  merupakan
koagulan kimia seperti alumunium sulfat
bekerja efektif pada pH >6, ferro sulfat
pada rentang pH 4-7, dan ferri chlorida
pada rentang pH 3-5. Koagulan kimia
tersebut lebih efektif daripada koagulan
alami, namun koagulan tersebut relatif
mahal, tidak setiap daerah menjual
koagulan kimia, dan penggunaan koagulan
kimia pada akhir proses pengolahan
menghasilkan endapan yang lebih sulit
menanganinya serta monomer beberapa
polimer organik sintetik seperti PAC dan
Alum memiliki sifat neurotoksisitas
(Hendrawati dkk, 2013). Oleh karena itu
penelitian ini memanfaatkan biji asam
jawa sebagai koagulan wuntuk dapat
menurunkan kadar TSS limbah cair tahu,
karena kelebihan menggunakan koagulan
biji asam jawa yaitu koagulan ramah
lingkungan, masyarakat dapat
membudiyakan asam jawa sehingga dapat
melestarikan alam, dan menghasilkan
endapan yang tidak sulit untuk diolah
kembali. Oleh karena itu penelitian ini
memanfaatkan biji asam jawa sebagai
koagulan untuk dapat menurunkan kadar
TSS limbah cair tahu. Koagulan biji asam
jawa mempunyai karateristik dapat bekerja
efektif dalam keadaan asam, sehingga
pada penelitian ini tidak perlu adanya
penambahan  kapur tohor  sebelum
penambahan koagulan biji asam jawa.

Keefektifan Dosis Koagulan Biji Asam
Jawa

Semua dosis biji asam jawa dapat
menurunkan kadar TSS pada limbah cair
tahu hal i dibuktikan dengan hasil
pengukuran kadar TSS limbah cair tahu
setelah  dilakukan perlakuan dengan
penambahan biji asam jawa. Hasil
pengukuran tersebut yaitu pada dosis 1 g/1
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koagulan biji asam jawa tingkat
keefektifan koagulan dalam menurunkan
kadar TSS sebesar 35,05 %, pada dosis 2
g/l koagulan biji asam jawa tingkat
keefektifan koagulan dalam menurunkan
kadar TSS sebesar 64,95 % dan pada dosis
3 g/l koagulan biji asam jawa tingkat
keefektifan koagulan dalam menurunkan
kadar TSS sebesar 96,51 % (Gambar 4).

150.00%
96.51%

100.00% 64.95%
50.00% 35.05%

6.80%
000% =

Kontrol Dosis1 Dosis2 Dosis 3
gr er gr

m Kontrol ®Dosis 1 gr = Dosis2 gr ®Dosis 3 gr

Gambar 4. Keefektifan Koagulan dalam
Menurunkan Kadar TSS

Keefektifan koagulan biji asam jawa
pada penelitian ni merupakan
perbandingan antara kadar TSS awal
dikurangi kadar TSS akhir dibagi dengan
kadar TSS awal dinyatakan dalam bentuk
persentase, presentase penurunan yang
tertinggi dan kadar TSS turun sampai
mencapai 50 % dari kadar TSS awal. Hasil
pengukuran kadar TSS dengan
penambahan dosis koagulan biji asam
jawa 1 g/1, 2 g/l dan 3 g/l hanya pada dosis
2 g/l dan 3 g/l yang bisa dikatakan efektif
dalam menurunkan kadar TSS, tetapi dosis
yang paling efektif dalam menurunkan
kadar TSS limbah cair tahu yaitu sebesar 3
g/l koagulan biji asam jawa yang mampu
menurunkan kadar TSS sampai 133 mg/l.

Berdasarkan penelitian Enrico (2008),
bahwa penyisihan TSS tertinggi diperoleh
pada dosis koagulan partikel asam jawa
3000 mg/l limbah cair tahu dengan ukuran
partikel 140 mesh dengan penyisihan TSS

sebesar 98,78%, dengan ukuran partikel
ayakan tepung dosis koagulan partikel
asam jawa 3000 mg/l mampu menyisihkan
TSS sebesar 98,78%, sehingga tidak ada
perbedaan  ukuran  partikel  dalam
penyisihan TSS.

Jika dibandingkan dengan penelitian
ini kadar TSS mampu turun sampai 133
mg/l dengan keefektifan koagulan biji
asam jawa pada dosis 3 g/l sebesar 96,51%
dengan ukuran ayakan 1 mm serbuk biji
asam jawa mampu menurunkan kadar TSS
lebih dari 50 % dan hampir memenuhi
standar baku mutu. Berdasarkan penelitian
Enrico (2008), semakin kecil ukuran
partikel, luas bidang kontak antara partikel
biji asam jawa terhadap limbah cair tahu
semakin besar juga menyisihan kadar TSS
limbah cair tahu.

Hasil uji One Way Anova diketahui
bahwa penambahan dosis koagulan biji
asam jawa ada yang efektif untuk
menurunkan kadar TSS pada limbah cair
tahu yang diketahui dari nilai signifikasi
(Sig.) 0,000 (p<0,01), sehingga Ha
diterima yang artinya penambahan dosis
koagulan biji asam jawa dengan variasi
dosis 1 g/l, 2 g/, dan 3 g/l ada dosis yang
efektif untuk menurunkan kadar TSS
limbah cair tahu di Dusun Teguhan yaitu
dosis 2 g/l dan 3 g/l yang masing-masing
kandungan kadar TSS sebesar 1.367 mg/l
dan 133 mg/l. Keefektifan dosis koagulan
biji asam jawa juga dapat diketahui
melalui uji lanjut dari uji One Way Anova
yaitu melakukan Post Hoc Test LSD yang
bertujuan  untuk  mengetahui  dosis
koagulan biji asam jawa paling efektif
untuk menurunkan kadar TSS pada limbah
cair tahu, dengan melihat mean difference
pada masing-masing dosis. Uji tersebut
diketahui bahwa penambahan dosis 3 g/l
koagulan biji asam jawa memiliki mean
difference  terbesar yaitu = 89.74359
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dibandingkan dengan mean difference
pada dosis 2 g/l koagulan biji asam jawa.
Penelitian ini dapat disimpulkan
bahwa ada dosis koagulan biji asam jawa
yang paling efektif untuk menurunkan
kadar TSS lLimbah cair tahu di Dusun
Teguhan Desa Sragen Wetan Kecematan
Sragen  Kabupaten Sragen dengan
banyaknya dosis 3 g/l koagulan biji asam
jawa (1 sendok makan koagulan biji asam
jawa) mampu menurunkan kadar TSS
limbah cair tahu sampai mencapai lebih
dari 50 % dari kadar TSS awal, namun
belum memenuhi baku mutu yang telah
ditetapkan oleh Peraturan Daerah Provinsi
Jawa Tengah Nomor 5 Tahun 2012
tentang Baku Mutu Air Limbah dengan
parmeter kadar TSS sebesar 100 mg/1.
Penggunaan koagulan biji asam jawa
dalam proses menurunkan kadar TSS
limbah cair tahu dengan menggunakan
proses secara kimia (koagulasi) belum
mampu menurunkan kadar TSS limbah
tahu memenuhi baku mutu, hal ini
mungkin disebabkan oleh beberapa hal,
antara lain :
1) Kecepatan Putaran Pengaduk dan
Waktu Pengadukan
Proses koagulasi membutuhkan
kecepatan putaran pengaduk yang
tinggi tetapi dengan waktu pengaduk
ang relatif cepat antara 2 — 15 menit,
sedangkan pada proses flokulasi
dibutuhkan kecepatan pengaduk yang
rendah dan waktu pengadukan yang
relatif lama antara 20 — 40 menit
(Asmadi dan Suharno, 2012). Proses
pengadukan yang dilakukan dalam
penelitian ini menggunakan banyak
putaran 90 kali dengan waktu
kecepatan selama 1 menit dan 120 kali
putaran dengan waktu kecepatan
selama 15 menit. Hal ini mungkin
mempengaruhi endapan yang
dihasilkan sehingga kandungan kadar

2)

3)

TSS belum mampu turun sampai
memenuhi baku mutu yang telah
ditetapkan.
Lama Pengendapan

Pengolahan limbah secara kimia
dengan proses penambahan koagulan
akan memperlukan waktu
pengendapan (lama  pengendapan)
untuk menghasilkan endapan setelah
proses pengadukan dengan kecepatan
tertentu.  Semakin lama  proses
pengendapan  akan  menghasilkan
endapan yang banyak sehingga kadar
TSS mampu turun, hal ini ditunjukan
dengan penelitian terdahulu bahwa
dengan dosis 3 g/l koagulan biji asam
jawa dengan lama pengendapan 60
menit mampu menurunkan kadar TSS
sampai 98,78% dengan kadar TSS
awal 9850 mg/l (Enrico, 2008) dan
lama pengendapan optimum selama 60
menit mampu menurunkan kadar TSS
limbah cair tahu mencapai 90,32%
(Bangun dkk, 2013). Pada penelitian
ini lama pengendapan hanya selama 15
menit, dengan waktu tersebut belum
mampu menghasilkan endapan yang
banyak sehingga kadar TSS belum
mampu turun sampai memenuhi baku
mutu.
Ukuran Partikel Koagulan

Ukuran partikel koagulan yang
dipakai sangat mempengaruhi kadar
TSS turun, karena semakin kecil
ukuran partikel koagulan maka luas
kontak antara partikel koagulan
dengan limbah akan semakin besar
menyebabkan TSS semakin banyak
yang dapat tersisihkan (Enrico, 2008).
Dalam penelitian ini ukuran partikel
koagulan biji asam jawa menggunakan
ukuran ayakan sebesar 1 mm,
kemungkinan dengan ukuran ayakan
yang lebih kecil dari 1mm dapat
mampu menyisihkan kadar TSS.
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Limbah Cair tahu yang dihasilkan
sebaiknya dilakukan pengolahan terlebih
dahulu sebelum dibuang ke badan sungai.
Pemanfaatan limbah sebagai biogas
belum mampu diterapkan kesemua
industri tahu dikarenakan perlu biaya
yang mahal, lahan yang strategis dan luas
dalam pembagunan IPAL. Ada beberapa
alternatif yang dapat diterapkan untuk
mengolah limbah cair yaitu:

1) Mengolah limbah cair tahu yang
dihasilkan menjadi biogas dengan
cara komunal dengan daya tampung
yang besar dan terletak pada lahan
yang strategis.

2) Menampung limbah cair tahu yang
dihasilkan ke dalam bak penampung
supaya mempermudah dalam proses
pengolahan  tahap awal seperti

pengolahan kimia dengan
penambahan koagulan dan
mempermudah dalam proses

pengendapan bahan organik sebelum

dibuang ke sungai.

Tujuan dari pengolahan limbah diatas
supaya kadar TSS limbah cair dapat
sesuai dengan baku mutu dan tidak
menimbulkan ~ dampak  buruk ke
lingkungan.

Koagulan biji asam jawa dengan
dosis 3 g/l belum mampu menurunkan
kadar TSS sampai memenuhi baku mutu,
ada beberapa upaya yang dapat dilakukan
supaya kadar TSS sesuai dengan baku
mutu yaitu menggunakan kecepatan
putaran pengaduk yang tinggi dengan
waktu pengaduk yang relatif cepat antara
2 — 15 menit, sedangkan dibutuhkan
kecepatan pengaduk yang rendah dan
waktu pengadukan yang relative lama
antara 20 — 40 menit, setelah proses
pengadukan perlu lebih lama dilakukan
proses pengendapan, perlunya
penambahan kapur tohor supaya pH yang
dihasilkan setelah proses pengadukan

dapat memenuhi baku mutu, dan
melakukan perlakuan dengan
mengkombinasikan koagulan biji asam
jawa (Pengolahan secara kimia) dengan
metode lain, misalnya dikombinasikan
dengan pengolahan secara fisika (filtrasi)
atau  pengolahan  secara  biologi
(penambahan Mikroorganisme, misalnya
EM-4 (Effective Microorganisms) ).
Namun perlu dilakukan penelitian
terlebih dahulu untuk mengetahui upaya
tersebut dapat menurunkan kadar TSS
limbah cair tahu sesuai dengan baku mutu
yang telah ditetapkan.

KESIMPULAN

1. Dosis sebanyak 3 g/l koagulan biji
asam jawa paling efektif dalam
menurunkan kadar TSS limbah cair
tahu dengan tingkat keefektifan
96,51%.

2. Kadar TSS limbah cair tahu sebelum
dilakukan  perlakuan  penambahan
dosis koagulan biji asam jawa sebesar
3.900 mg/l.

3. Kadar TSS limbah cair tahu setelah
diberi perlakuan penambahan dosis
koagulan biji asam jawa dengan dosis
koagulan 1 g/1, 2 g/I, dan 3 g/l masing-
masing sebesar 2.533 mg/l, 1.367 mg/1
dan 133 mg/l.

4. Kadar TSS limbah cair tahu setalah
dilakukan  perlakuan  penambahan
dosis koagulan biji asam jawa dengan
dosis koagulan 1 g/I, 2 g/l, dan 3 g/l
mengalami penurunan yaitu 1.367
mg/l, 2.533 mg/l dan 3.767 mg/1.

SARAN

1. Bagi Pengusaha Industri Tahu
Pengusaha industri tahu dapat
memanfaatkan biji asam jawa sebagai
koagulan dalam pengolahan pertama
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untuk menurunkan kadar TSS limbah
cair tahu dan dapat mengaplikasikan
dalam pengolahan pertama limbah
cair tahu dengan menggunakan 3 g/I
koagulan biji asam jawa (1 sendok

makan).
2. Bagi Program Studi Kesehatan
Masyarakat

Diharapkan  dapat membimbing,
memantau dan mengadakan
pengabdian masyarakat (produsen

industri tahu) dalam pemanfaatan biji
asam jawa untuk menurunkan kadar
TSS limbah cair tahu.
3. Bagi Peneliti
a. Diharapkan  dapat  melakukan
penelitian lanjutan dengan variasi
lama pengendapan koagulan biji

asam jawa supaya kadar TSS
memenuhi baku mutu.
b. Diharapkan  dapat melakukan

penelitian lanjutan dengan variasi
kecepatan pengadukan supaya
kadar TSS memenuhi baku mutu.

c. Diharapkan  dapat  melakukan
penelitian lanjutan dengan variasi
ukuran partikel koagulan biji asam
jawa supaya kadar TSS memenuhi
baku mutu.

d. Diharapkan  dapat  melakukan
penelitian lanjutan dengan variasi
dosis penambahan NaOH atau
kapur tohor untuk menghasilkan
pH dan kadar TSS memenuhi baku
mutu.

e. Diharapkan  dapat
penelitian lanjutan
mengkombinasikan ~ pengolahan
secara kimia (penambahan
koagulan biji asam jawa) dengan
metode lain (pengolahan secara
biologi atau pengolahan secara
fisika) untuk menurunkan kadar
TSS memenuhi baku mutu.

melakukan
dengan
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