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Abstrak

Limbah cair laundry seringkali dibuang ke badan air tanpa diolah terlebih dahulu sehingga semakin lama
dapat mencemari lingkungan. Pada penelitian ini dilakukan pengolahan limbah cair laundry dengan
menggunakan biokoagulan ekstrak biji kelor. Biokoagulan ekstrak biji kelor diperoleh dengan cara
mengekstraksi biji kelor menggunakan larutan NaCl 1 M. Pengolahan limbah cair laundry dilakukan secara
batch dengan cara mencampurkan berbagai dosis (20-160 ml/L) ekstrak biji kelor ke dalam 100 ml limbah
cair laundry . Analisa pH, turbidity, COD dan fosfat pada limbah cair laundry dilakukan sebelum dan
sesudah pengolahan. Dari hasil penelitian diperoleh bahwa semakin tinggi dosis biokoagulan semakin
rendah pH limbah cair laundry . Turbidity menurun dari 561 NTU hingga 56 NTU apabila dosis
ditingkatkan dari 20 hingga 80 ml/L, tetapi apabila dosis ditingkatkan lagi angka turbidity menjadi naik.
Semakin tinggi dosis koagulan semakin rendah angka COD. Kandungan fosfat menurun dari 1,724 mg/L
ke 0,836 mg/L apabila dosis biokoagulan dinaikan dari 20 hingga 40 ml/L, tetapi kandungan fosfat

meningkat apabila dosis biokoagulan ditingkatkan lebih lanjut.

Kata kunci: biokoagulan, limbah cair laundry , COD, fosfat, turbidity

1. Pendahuluan

Usaha laundry di perkotaan semakin
menjamur baik skala kecil maupun skala besar
sehingga mampu meningkatkan ekonomi
masyarakat. Namun limbah cair laundry yang
dihasilkan seringkali dialirkan secara langsung
ke saluran air atau badan sungai tanpa diolah
terlebih dahulu (Ardiyanto dkk., 2016). Hal ini
dapat menimbulkan pencemaran lingkungan.
Limbah cair laundry mengandung_fosfat,
minyak, logam berat, dan zat-zat berbahaya
dengan angka COD berkisar dari 186 mg/L
hingga 2.418 mg/L(Ardiyanto dkk., 2016).
Berdasarkan Peraturan Menteri Lingkungan
Hidup Nomor 5 Tahun 2014 nilai baku mutu
limbah cair untuk angka COD adalah 180
mg/L. Dengan demikian angka COD dalam
limbah cair laundry melebihi nilai baku mutu
yang telah ditetapkan. Tingginya angka COD
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menandakan tingginya bahan organik dan
anorganik dalam limbah cair laundry yang
mengakibatkan rendahnya oksigen terlarut
pada badan sungai sehingga ikan-ikan dan
biota sungai lainnya mati karena kekurangan
oksigen (Mulyaningsih, 2013).

Biji kelor jumlahnya sangat berlimpah di
Indonesia dapat dimanfaatkan  sebagai
biokoagulan. Kandungan dalam biji kelor
bubuk yaitu air 8,943%, abu 3,441%, protein
47,031%, serat 6,8%, minyak 25,5%, dan
karbohidrat 8,285% (Adesina et al., 2019). Al-
Gheethi et al.,, (2017) membandingkan
penggunaan koagulan FeSO4 dan biokoagulan
biji kelor dalam bentuk bubuk untuk
pengolahan limbah cair laundry.  Hasil
penelitiannya didapatkan bahwa biokoagulan
biji kelor mempunyai kemampuan
menurunkan kekeruhan hingga mencapai
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83,63%, dan menurunkan angka COD lebih
baik dibandingkan dengan FeSOa.

Pada penelitian ini pengolahan limbah cair
laundry menggunakan biokoagulan ekstrak
biji kelor. Biokoagulan ekstrak biji kelor
diperoleh dengan cara mengekstraksi biji kelor
menggunakan larutan NaCl 1 M. Tujuan dari
penelitian ini untuk mengetahui pengaruh
penambahan dosis biokagulan terhadap pH,
kekeruhan, angka COD dan kandungan fosfat,
pada limbah cair laundry .

2. Metodelogi
2.1. Preparasi biokoagulan Biji kelor

Preparasi biokoagulan biji kelor mengikuti
percobaan Sya’banah et al., (2020) yaitu biji
kelor yang sudah tua diambil bijinya,
kemudian dipilih biji berwarna putih dan
dihaluskan dengan mortar. Biji kelor yang
telah menjadi bubuk kemudian disaring
dengan ayakan 20 mesh kemudian disimpan
dalam wadah yang tertutup rapat.

2.2. Analisis Kadar Air Biokoagulan Biji
kelor

Untuk mengetahui kandungan air yang
terdapat pada biji kelor, maka dilakukan
analisis kadar air dengan menggunakan alat
moisture Analyzer. Biji kelor serbuk sebanyak
2 gr dimasukan kedalam alat tersebut,
kemudian sampel akan dibiarkan hingga
lampu yang menyala padam dan didapatkan
persentase kadar air pada pembacaan alat.

2.3. Ekstraksi Biji kelor dengan Pelarut
NacCl

Sebanyak 1 g serbuk biji kelor yang telah
dioven selama 1 jam diekstraksi dengan 100
mL NaCl 1 M dengan cara diaduk
menggunakan magnetic stirrer selama 15
menit, kemudian dilakukan penyaringan. Hasil
penyaringan, yaitu filtrat (ekstrak biji kelor),
digunakan  sebagai  biokoagulan  pada
pengolahan limbah cair laundry .

29

2.4 Pengolahan limbah cair laundry
menggunakan biokoagulan ekstrak biji
kelor

Parameter limbah cair laundry seperti pH,
Turbidity, COD dan Fosfat dianalisa sebelum
dilakukan pengolahan. Pengolahan limbah
cair laundry dilakukan secara batch sebagai
berikut: 100 ml limbah cair laundry
ditambahkan ekstrak biji kelor dengan dosis
yang bervariasi yaitu 10 ml/L , 20 ml/L, 40
ml/L, 80 ml/L dan 160 ml/L. Setelah itu
pengadukan dilakukan dengan menggunakan
water bath shaker dengan kecepatan 150 rpm
selama 2 menit. kemudian dilanjutkan tahap
pengadukan lambat dengan kecepatan 45 rpm
selama 30 menit. Setelah itu dibiarkan
mengendap selama 30 menit. Setelah itu
dilakukan analisa pH, COD, Turbidity dan
fosfat.

3. Hasil dan pembahasan
3.1  Pengaruh dosis biokoagulan ekstrak
biji kelor terhadap pH
Pengaruh dosis biokoagulan ekstrak biji kelor
terhadap pH limbah cair laundry dapat dilihat
pada Gambar 1. Pada gambar tersebut dapat
diketahui bahwa pH limbah mengalami
penurunan cepat dari 8,6 menjadi 8,4 dengan
penambahan dosis biokoagulan 10 dan 20
mL/L. Kemudian penurunan pH mulai
melambat pada penambahan dosis
biokoagulan dari 40 hingga 160 mL/L dan pH
8,2 merupakan pH terendah. Menurut Aras et
al., (2021) menjelaskan bahwa penurunan pH
ini disebabkan oleh ion hidroksida pada air
limbah bereaksi dengan gugus karboksil asam
amino protein pada biji kelor yang kemudian
melepaskan ion H* dalam suasana asam lemah.
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Gambar 2. Pengaruh penambahan biokoagulan
terhadap pH limbah cair laundry

Penelitian sebelumnya menjelaskan bahwa
menggunakan biji kelor sebagai koagulan
tidak mempengaruhi pH air yang diolah secara
signifikan (Shan et al, 2017; Nhut et al., 2021)
dan hal tersebut terbukti pada penelitian ini.
Telah diketahui bahwa pH isoelektrik dari biji
kelor ini berada antara 10-11, sehingga pada
keadaan di bawah Pl, maka permukaan
biokoagulan akan bermuatan positif karena
atom nitrogen dari protein dimer akan
menerima proton dari air limbah (Nonfodji et
al., 2020). Nilai pH yang diberikan oleh limbah
akan mempengaruhi muatan dan struktur
koagulan polimer karena gugus fungsinya
menerima proton atau terdisosiasi (Nhut et al.,
2021). Hasil perlakuan menunjukan bahwa
nilai pH limbah aman untuk dibuang ke
lingkungan sesuai PP No0.22 tahun 2021,
karena baku mutu pH untuk limbah cair
laundry adalah (6 —9)

3.2 Pengaruh Dosis Biokoagulan Ekstrak
Biji Kelor Terhadap Turbidity

Liimbah cair laundry sebelum diolah adalah
sebesar 561 NTU (>100 NTU) tergolong
limbah cair dengan tingkat kekeruhan yang
tinggi (Dayarathne et al., 2021). Tingginya
kekeruhan menandakan banyaknya bakteri dan
virus yang terkandung dalam limbah cair
tersebut yang dapat menimbulkan masalah
kesehatan. Terlihat bahwa dengan
menggunakan biokoagulan ekstrak biji
menghasilkan persentase penyisihan turbidity
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hingga 76,65% pada dosis 10 ml/L, 73,97%
pada dosis 20 ml/L, 78,07% pada dosis 40
ml/L, dan menghasilkan penurunan tertinggi
pada dosis 80 ml/L dengan persentase
penyisihan yaitu 90,01% namun penyisihan
turun menjadi 87,87% pada dosis biokoagulan
160 ml/L.

Tabel 1. Pengaruh penembahan dosis
biokoagulan terhadap Turbidity

Turbidity %

Dosis (/L) (NTU) Penurunan
0 561 -

10 131 76,65

20 146 73,97

40 123 78,07

80 56 90,01

160 68 87,87

Biji kelor yang diekstrak dapat menurunkan
nilai kekeruhan air dikarenakan adanya aktif
agen yakni protein kationik (Andarde et al.,
2020). Hasil analisis asam amino dan
sequencing-nya menunjukan total 60 residu
dan peptida yang telah dilaporkan ke database
protein dan diberi nama MO2.1 (SwissProt ID:
P24303) (Nhut, et al, 2021; Saleh et al, 2020).
Dijelaskan juga bahwa bahan aktif ini
mengandung muatan positif yang mengandung
7 arginin, 1 histiadin dan 14 residu glutamin
yang bertanggung jawab untuk proses
koagulasi (Salen et al, 2020). Adapun
mekanisme penghilangan kekeruhan ini adalah
dengan cara mengadsorpsi dan netralisasi
muatan partikel koloid (Nhut et al., 2021). lon
zwitterion positif yang dihasilkan biji kelor
akan menghasilkan ikatan hidrogen dengan
partikel tersuspensi di dalam air dan
menstabilkan muatan koloid sehingga terjadi
destabilisasi  muatan  yang  akhirnya
membentuk flok dan mengendap (Kusumawati
et al.,, 2020). Dengan meningkatnya dosis
koagulan ini maka penghilangan kekeruhan
akan semakin baik dikarenakan semakin
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banyak ion positif yang terbentuk untuk
menetralisasi koloid (Desta et al, 2021).

Tabel 1 juga menunjukan pada dosis optimum
biokoagulan ekstrak biji kelor yaitu 80 mL/L
turbidity limbah cair laundry mencapai 56
NTU. Apabila dosis biokoagulan dinaikan
hingga 160 mL/L, nilai kekeruhan meningkat
menjadi 68 NTU. Hal ini disebabkan kelebihan
dosis yang ditambahkan pada air yang diolah
tidak dapat mengikat koloid dikarenakan
koloid tersebut sudah berikatan dengan dosis
yang optimum (Saleh et al, 2020). Ketika
jumlah kation (ekstrak biji kelor) yang
ditambahkan ke dalam air yang diolah berlebih
dari jumlah anion (zat pengotor) pada air,
maka kation tersebut dapat menyebabkan air
menjadi keruh karena tidak adanya partikel
bermuatan negatif untuk berinteraksi (Desta et
al., 2021).

Penggunaan konsentrasi NaCl 1 M untuk
mengekstraksi protein yang terkandung pada
biji kelor didasarkan pada penelitian yang
dilakukan oleh Bouchareb et al., (2021) yang
menyatakan bahwa konsentrasi 1 M
merupakan kondisi optimum NaCl sebagai
pelarut. Dengan meningkatkan kelarutan
protein biji kelor, maka dosis koagulan yang
diperlukan untuk mencapai titik optimum lebih
sedikit. Tunggolou et al., (2017) melaporkan
bahwa menggunakan biji kelor sebagai
biokoagulan koagulan dapat menghasilkan
penyisihan turbidity yang sangat baik pada air
dengan tingkat kekeruhan yang tinggi. Namun
dengan menggunakan ekstrak biji kelor ini
juga dapat bekerja dengan baik pada air
dengan tingkat kekeruhan yang rendah (Nhut
et al., 2021). Sehingga kelor dapat dijadikan
alternatif untuk menggantikan koagulan kimia
seperti tawas untuk penghilangan kekeruhan
pada badan air.

3.3 Pengaruh Dosis Biokoagulan Ekstrak
Biji Kelor Terhadap COD
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Nilai COD (Chemical Oxygen Demand) yang
tinggi pada air limbah mengindikasikan bahwa
pada air tersebut mempunyai beban
pencemaran lingkungan yang tinggi apabila
langsung dibuang ke lingkungan tanpa diolah
terlebih dahulu (Rosmawanie et al., 2018).
COD ini perlu dilakukan pengukuran pada air
limbah untuk mengetahui kandungan oksigen
terlarut yang dibutuhkan untuk mengoksidasi
bahan-bahan organik pada air (Marobhe et al,
2021). Pada air limbah laundr, angka COD
yang tinggi dikarenakan adanya senyawa pada
detergen yang menyebabkan peningkatan
tingkat reaksi kimia antar bahan organik (Al-
Gheeti et al., 2015).

Seperti yang terlihat pada Tabel 2, secara
umum semakin tinggi dosis biokoagulan
semakin rendah angka COD. Angka COD
terendah vyaitu 1300 dengan persentase
penyisihan sebesar 53,98% dicapai pada dosis
biokoagulan tertinggi 160 mL/L. Namun
angka COD tersebut belum memenuhi baku
mutu limbah. Sehingga diperlukan penelitian
lebih lanjut agar diperoleh angka COD yang
memenuhi baku mutu

Tabel 2. Pengaruh doosis biokoagulan terhadap

angka COD
Dosis COD ..
(mL/L) (mg/L) % Penyisihan
0 2825 -
10 1625 42,47
20 1550 45,13
40 1525 46,01
80 1425 49,55
160 1300 53,98
Mekanisme yang terjadi pada penggunaan
biokoagulan  ekstrak  biji ~ kelor  untuk

menghilangkan polutan yang terkandung di dalam
air adalah dengan adsorpsi dan netralisasi muatan
(Nonfodji et al., 2020). Menurut Nhutetal., (2021)
kemampuan  ekstrak  biji kelor  untuk
menghilangkan bahan organik adalah karena berat
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molekul rantai panjang biokoagulan yang
mengakibatkan ~ adsorpsi  bahan  organik.
Bongiovani et al, (2014) menjelaskan bahwa
mekanisme penghilangan bahan organik pada air
yang diolah dengan menggunakan natural
koagulan terjadi melalui destabilisasi koloid dan
adsorpsi.

3.2 Pengaruh Dosis biokoagulan
Kelor Terhadap Fosfat

Ekstrak Biji

Hasil penyisihan fosfat pada limbah laundry
dengan menggunakan koagulan ekstrak biji kelor
terlihat pada Tabel 3 di bawah ini.

Tabel 3. Penambahan dosis koagulan ekstrak
terhadap Fosfat limbah cair laundry

Dosis Fosfat ..
(mL/L) (mg/L) % Penyisihan
0 1,724 -
10 0,463 73,12
20 0,494 71,32
40 0,497 71,13
80 0,836 51,49
160 1,324 23,19

Terlihat bahwa dosis optimum untuk mencapai
persentase penyisihan tertinggi adalah 10 mL/L.
Konsentrasi fosfat menurun dari konsentrasi fosfat
mula-mula 1,724 mg/L menjadi 0,463 mg/L Pada
penelitian ini terlihat bahwa pada dosis koagulan
10 mL/L hingga 80 mL/L masih menghasilkan
persentase penyisihan fosfat yang sangat baik yaitu
sekitar 71% dan 51%. Interaksi yang terjadi dengan
menggunakan biokoagulan ekstrak biji kelor ini
adalah polielektrolit kationik (NHs*) dari protein
dan fosfat (H,PO*) akan saling menetralkan
sehingga akan membentuk flok dan kemudian
mengendap. Aboagye et al., (2021) menjelaskan
bahwa biji kelor mempunyai kemampuan yang
baik untuk menghilangkan kandungan anion pada
air. Adanya situs aktif pada biji kelor juga
dijelaskan menjadi tempat penyerapan fosfat.

4. Kesimpulan

Penelitian pengolahan limbah cair laundry
dilakukan dengan cara menambahkan ekstrak biji
kelor dengan berbagai variasi dosis (20-160 ml/L)
ke dalam 100 ml limbah cair laundry . Dari hasil
penelitian diperoleh bahwa semakin tinggi dosis
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biokoagulan semakin rendah pH limbah cair
laundry . Pada dosis 160 ml/L diperoleh pH
terendah yaitu 8,2. Angka turbidity terendah yaitu
56 NTU diperoleh pada dosis koagulan 80 ml/L.
Semakin tinggi dosis biokoagulan semakin rendah
angka COD. Angka COD terendah yang dapat
dicapai adalah 1300. Kandungan fosfat terendah
yaitu 0,836 mg/L dapat dicapai pada dosis
biokoagulan 40 ml/L
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