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Abstract: Domestic wastewater is water that is sourced from household 
activities or activities which, if discharged into water bodies, will make the 
quality of water bodies decrease day by day. One of the treatment methods 
that can be used for water treatment is the coagulation-flocculation process, 
usually using synthetic coagulant materials that are harmful to the body, such 
as poly aluminum chloride (PAC). This study aims to determine the 
differences in the value of removal of pH, Turbidity, TSS, and COD and to 
determine the optimum dose that can reduce the parameters of pH, turbidity, 
TSS, and COD with variations in the coagulant dose of trembesi seeds. The 
results showed that the best coagulant dose in the removal of optimum 
turbidity levels was at a dose of 1 g/L which was able to reduce turbidity levels 
from the initial value of 176 NTU to 53 NTU with a percentage of 69.88%, the 
pH parameter was still at neutral pH levels (6- 9) and still meets the 
requirements of domestic waste quality standards, the optimum level of TSS 
removal of coagulant dose is at 0.8 g/L as much as 10 mg/L from the initial 
test of 170 mg/L with a percentage of 94.11%, and the optimum dose for 
decreasing COD parameters also at a dose of 1 g/L, can reduce the COD 
value to 69.8 mg/L with a percentage of 81.48%. 
 
Keywords: Domestic Waste, Trembesi Seed Coagulant, Turbidity, TSS and 

COD. 
 
Abstrak: Air limbah domestik merupakan air yang bersumber dari kegiatan 
atau aktivitas rumah tangga yang jika dibuang ke badan air akan membuat 
kualitas badan air semakin hari semakin menurun. Salah satu metode 
pengolahan yang dapat dilakukan untuk pengolahan air adalah proses 
koagulasi-flokulasi, biasanya pada metode ini digunakan bahan koagulan 
sintetik yang berbahaya bagi tubuh, seperti poly aluminium chloride (PAC). 
Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui adanya perbedaan nilai penyisihan 
pH, Turbiditas, TSS, dan COD serta mengetahui dosis optimum yang dapat 
menurunkan parameter pH, turbiditas, TSS, dan COD dengan variasi dosis 
koagulan biji trembesi. Hasil penelitian menunjukan bahwa dosis koagulan 
terbaik dalam penyisihan kadar kekeruhan optimum berada pada dosis 1 g/L 
yang mampu menurunkan kadar kekeruhan dari nilai awalnya 176 NTU 
menjadi 53 NTU dengan persentase 69,88%, parameter pH masih berada 
pada kadar pH netral (6-9) dan masih memenuhi syarat baku mutu limbah 
domestik, penyisihan kadar TSS dosis koagulan optimum berada pada 0,8 g/L 
sebanyak 10 mg/L dari pengujian awal 170 mg/L dengan persentase 94,11%, 
dan dosis optimum penurunan parameter COD juga berada pada dosis 1 g/L, 
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dapat menurunkan nilai COD menjadi 69,8 mg/L dengan persentase 81,48%. 
 
Kata Kunci: Limbah Domestik, Koagulan Biji Trembesi,     Turbiditas, TSS dan 

COD. 
 
 

PENDAHULUAN 

Dewasa ini permasalahan lingkungan 
khususnya pencemaran air telah 
memperlihatkan masalah yang amat 
serius, penyebabnya bukan hanya berasal 
dari buangan industri seperti pabrik-pabrik 
dan rumah sakit yang membuang secara 
langsung air limbahnya ke badan air 
ataupun sungai tanpa melakukan 
pengolahan terlebih dahulu, tetapi 
masyarakat juga memegang andil baik 
dengan tidak sengaja maupun dengan 
sengaja membuang air limbah, akibatnya 
buangan air rumah tangga yang volumenya 
semakin hari semakin meningkat sesuai 
dengan perkembangan penduduk maupun 
perkembangan suatu kota (Asmadi &  
Suharno, 2012). 

Limbah merupakan suatu dari sisa 
usaha ataupun kegiatan yang dilakukan 
oleh makhluk hidup terutama manusia baik 
dalam bentuk padat, cair maupun gas, jika 
dilihat sudah tidak memiliki nilai ekonomis 
sehingga harus dibuang dan dimusnahkan 
(Pedoman Prosedur Pengelolaan Limbah, 
2017). Limbah cair dapat diuraikan sebagai 
bentuk sampah berwujud cairan yang 
dihasilkan dari proses suatu industri atau 
kegiatan lain yang dilakukan oleh makhluk 
hidup. Pencemaran air akan terus berlanjut 
ke lingkungan sekitarnya sehingga 
pencemaran ini akan selalu 
berkesinambungan dan akan berakhir pada 
kerusakan.  

Menurut Wirawan dkk. (2014), limbah 
cair domestik merupakan air yang berasal 
dari rumah tangga atau pemukiman 
penduduk baik itu berasal dari kamar 
mandi, wastafel, Water Closet (WC), serta 
tempat memasak yang sudah 
dipergunakan. Parameter kunci untuk air 
limbah domestik adalah Biological Oxygen 
Demand (BOD), Chemical Oxygen 
Demand (COD), Total Suspended Solids 
(TSS), Power of Hydrogen (pH), Serta 
Minyak dan Lemak. 

Pengolahan air limbah dapat 

dilakukan dengan beberapa metode seperti 
presipitasi, filtrasi, adsorpsi, dan koagulasi. 
Diantara metode tersebut, metode koagulasi 
merupakan salah satu metode yang sering 
diaplikasikan pada pengolahan air. 
Biasanya yang sering digunakan pada 
metode ini adalah suatu koagulan sintetik. 
Umumnya koagulan yang sering dipakai 
seperti poly aluminium chloride (PAC), akan 
tetapi metode yang menggunakan senyawa 
alum dapat memicu penyakit dan juga miliki 
sifat neurotoksisitas (Campbell, 2002). 

Alternatif lain dari penggunaan 
koagulan sintetik salah satunya adalah 
dengan memanfaatkan koagulan alami 
yang bahan-bahannya terdapat di alam, 
selain harganya murah, bahan-bahannya 
juga mudah untuk didapatkan. Telah 
dilakukan penelitian terhadap tanaman yang 
memiliki potensi sebagai koagulan alami 
seperti pada penelitian Supyan (2017), biji 
trembesi dalam mengurangi TSS dalam 
produksi jamu kunci sirih sebesar 74,05% 
dan endapannya sebesar 37,02%. Kadar 
protein yang tinggi ini merupakan potensi 
yang perlu didayagunakan terutama biji-
bijian yang kaya akan asam amino kationik 
yang menyusun rantai proteinnya, sehingga 
dapat berfungsi sebagai koagulan alami, 
salah satunya adalah biji trembesi (Ariati 
dkk. 2017). 

Tanaman trembesi atau nama 
lainnya adalah rain tree yang merupakan 
tanaman penghijauan atau sering disebut 
tanaman peneduh jalan yang biasa ditemui 
di sekitaran trotoar jalan (Pertiwi 2016). Biji 
trembesi memiliki berbagai macam 
kandungan zat kimia yang dapat membantu 
proses pengolahan air dalam koagulasi-
flokulasi seperti senyawa tanin. Tanin 
memiliki peranan biologis yang komplek 
mulai dari pengendapan protein hingga 
pengikat logam. Disini tanin juga dapat 
membantu mengurangi kekeruhan karena ia 
mampu mengadsorpsi air limbah (Novitasari 
2014). 
 Tujuan penelitian ini adalah untuk 
mengetahui kemampuan biji trembesi 
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sebagai koagulan alami dalam penurunan 
Turbiditas, COD dan pH pada pengolahan 
limbah cair domestik. Mengetahui 
bagaimana pengaruh konsentrasi biji 
trembesi  terhadap penurunan Turbiditas, 
COD dan pH. 

METODE 

Pembuatan Biokoagulan Biji Trembesi 

Biji yang digunakan sebagai 
koagulan berupa biji trembesi yang 
berjatuhan, kemudian dikupas dan diambil 
bijinya. Kemudian dibersihkan biji dari kulit 
arinya, setelah itu dijemur selama ± 2 jam. 
Lalu biji dihaluskan menggunakan blender 
dan di ayak menggunakan mesh 10. 
Kemudian ditimbang sebanyak 66 g serbuk 
trembesi yang telah halus dimasukkan 
dalam wadah toples kemudian ditutup rapat 
(Hasanah,  2020). 

Sampel 

 Sampel berasal dari saluran 
drainase di desa Rukoh Kota Banda Aceh 
yang merupakan air limbah grey water. 
Teknik pengambilan sampel yaitu dengan 
metode grab sampel dimana air limbah 
diambil saat itu saja pada lokasi tertentu. 
Sampel air limbah diambil secara 
langsung. 

Variabel yang digunakan dalam 
penelitian ini yaitu variabel bebas, variabel 
terikat dan variabel tetap. Variabel bebas 
meliputi dosis koagulan 0 g/L, 0,1 g/L, 0,2 
g/L, 0,3 g/L, 0,4 g/L, 0,5 g/L, 0,6 g/L, 0,7 
g/L, 0,8 g/L, 0,9 g/L, dan 1 g/L. Total 
jumlah dosis yang digunakan adalah 
sebanyak 5,5 g. Variabel terikat adalah pH, 
Turbiditas, TSS, dan COD. Variabel tetap 
yaitu kecepatan pengadukan cepat 
sebesar 180 rpm dengan waktu detensi 5 
menit dan pengadukan dengan kecepatan 
lambat sebesar 80 rpm yang membutuhkan 
waktu 15 menit, serta proses pengendapan 
membutuhkan waktu selama 60 menit. 

Prosedur Kerja 

Dimasukkan sampel air limbah 
domestik ke dalam 6 gelas beaker masing-
masing sebanyak 1 liter. Kemudian pada 

tiap-tiap gelas beaker diberi label 0 g/L, 
0,1g/L, 0,2g/L, 0,3 g/L, 0,4 g/L, dan 0,5 g/L 
sebagai perlakuan pertama. Ditambahkan 
biokoagulan biji trembesi sesuai dengan 
label. Air sampel tersebut di Jartest dengan 
pengadukan cepat (rapid mixing) dengan 
kecepatan 180 rpm selama 5 menit dan 
pengadukan lambat (slow mixing) 80 rpm 
selama 15 menit, kemudian matikan jartest 
dan diendapkan selama 60 menit. 
Dilanjutkan tahapan kedua juga diberi label 
0,6 g/L, 0,7 g/L, 0,8 g/L, 0,9 g/L, dan 1 g/L, 
di jartest dengan kecepatan pengadukan 
yang sama. Setelah diendapkan selama 60 
menit, dilakukan uji pH, turbiditas, COD, 
TSS dan BOD. 

Pengukuran pH 

Pengukuran nilai pH menggunakan 
alat pH meter type HI 9813-5 yang 
merujuk pada SNI 06-6989.11-2004. 

Pengukuran Turbiditas 

Kekeruhan dapat diukur dengan 
menggunkan alat turbidity meter. Satuan dari 
nilai kekeruhan adalah Nephelometric 
Turbidity Unit (NTU) sesuai dengan SNI 06-
6989.25-2005 Cara Uji Kekeruhan Dengan 
Nefolometer. 

Pengukuran TSS 

Pengujian TSS merujuk pada SNI 06-
6989.3-2004. 

Pengukuran COD 

Proses penentuan COD adalah 
dengan merujuk pada SNI 6989.2-2009. 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

Berdasarkan hasil penelitian 
didapatkan data pengaruh dosis biokoagulan, 
terhadap penurunan pH, turbiditas, TSS dan 
COD pada perbedaan variasi konsentrasi 
koagulan, kecepatan pengadukan dan waktu 
pengendapan sebagai berikut. 
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Tabel 1. Data hasil pengukuran turbiditas, pH, 
TSS dan COD 

 

Pengukuran pH 

Berdasarkan Tabel 1, dapat dilihat 
bahwa nilai pH awal sebelum perlakuan 
pada jartest sudah netral yaitu diantara 9-6 
sesuai dengan PERMEN LHK Tahun 2016 
tentang baku mutu air limbah domestik. 
Setelah dilakukan perlakuan pada jartest 
dan sedimentasi nilai pH juga masih sama 
yaitu 7,6. Namun pada saat ditambahkan 
biokoagulan biji trembesi sebanyak 0,1 g/L, 
ketika koagulan berinteraksi dengan air 
limbah pH tetap berada pada kisaran 7-8 
yaitu 7,4 dengan kecepatan pengadukan 
180 rpm selama 5 menit, pengadukan 
lambat 80 rpm selama 15 menit serta 
sedimentasi selama 60 menit lamanya. 
Penurunan pH air limbah domestik pada 
ujung saluran drainase di Gampong 
Lamlhom Dusun Mon Blang dapat dilihat 
pada Gambar 1. 

 

Gambar 1. Gambar pengaruh dosis biokoagulan 
biji trembesi terhadap penurunan nilai  pH  

Gambar  1 menunjukkan bahwa nilai 
pH semakin menurun seiring meningkatnya 
penambahan dosis biokoagulan biji 
trembesi, hal ini disebabkan karena adanya 
proses oksidasi yang menyebabkan nilai 

pHnya turun. Selanjutnya pada penambahan 
koagulan biji trembesi sebanyak 0,3 g/L 
dengan kecepatan pengadukan 180 rpm 
selama 5 menit dan pengadukan lambat 80 
rpm selama 15 menit serta pengendapan 
selama 60 menit menunjukkan nilai pH netral 
yaitu 7,1. Semakin bertambahnya dosis 
koagulan, nilai pH nya menurun karena 
semakin banyak proses terjadinya 
pemecahan senyawa kimia di dalam air 
sehingga ion-ion yang terionisasi akan 
semakin besar dan menyebabkan nilai pH 
nya netral. Hal ini juga dijelaskan oleh hasil 
penelitian Katayon dkk. (2004) bahwa 
penurunan nilai pH yang relatif kecil 
dikarenakan ion hidrogen dari asam lemah 
pada koagulan seimbang dengan ion 
hidroksida pada sampel. 

Pengukuran Turbiditas 

Berdasarkan Tabel 1, nilai awal 
kekeruhan limbah cair domestik pada ujung 
saluran di Dusun Mon Blang adalah 176 
NTU, namun setelah dilakukan perlakuan 
pada jartest terjadinya penurunan nilai 
kekeruhan menjadi 125 NTU, hal ini 
disebabkan karena adanya proses 
pengendapan partikel-partikel koloid, dengan  
pengadukan cepat 180 rpm selama 5 menit, 
pengadukan lambat 80 rpm selama 15 menit, 
dan pengendapan selama 60 menit. 
Penyisihan kadar kekeruhan dengan 
beberapa variasi dosis koagulan biji dengan 
kecepatan pengadukan cepat 180 rpm 
selama 5 menit sedangkan kecepatan 
lambatnya 80 rpm selama 15 menit dan 
lamanya pengendapan selama 60 menit 
dapat dilihat pada grafik Gambar 2. 

 

Gambar 2. Pengaruh dosis biokoagulan biji 
trembesi terhadap penyisihan kadar  kekeruhan 
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Grafik tersebut menunjukkan seiring 
dengan meningkatnya penambahan dosis 
koagulan pada beaker glass ketiga 
sebanyak 0,2 g/L sampai 0,7 g/L membuat 
kadar kekeruhan semakin menurun karena 
koagulan biji trembesi masih saling mengikat 
partikel koloid, akan tetapi saat penambahan 
dosis koagulan 0,8 g/L kekeruhan kembali 
tinggi, hal ini juga disebabkan dosis 
koagulan tidak habis larut di dalam air, hal 
ini juga dibuktikan oleh pengujian TSS yang 
mana terdapat residu dosis koagulan yang 
tidak larut atau mengendap dengan baik. 
sehingga koagulan biji trembesi bertindak 
sebagai pengotor yang dapat menyebabkan 
kekeruhan naik (Wiley,  1955)  Penurunan 
kekeruhan kembali turun pada saat dosis 
koagulan 0,9 pada penelitian ini penurunan 
kadar kekeruhan efektif terdapat pada dosis 
koagulan 1 g/L, hal ini disebabkan karena 
pada dosis koagulan 1 g biji trembesi dan 
partikel didalam air limbah saling berikatan 
dengan baik dan pengendapan yang 
sempurna. Proses pengendapan dalam 
waktu yang singkat juga menjadi salah satu 
faktor yang menyebabkan kekeruhan pada 
air limbah domestik. 

Pengukuran TSS 

Berdasarkan Tabel 1, dapat dilihat 
pada saat penambahan dosis koagulan 0,1 
g/L kadar TSS naik mencapai 310 mg/L, hal 
ini disebabkan karena biokoagulan biji 
trembesi masih melayang dan belum 
mengendap sempurna, oleh karena itu ikut 
tersaring pada kertas saring dan 
menyebabkan residunya naik, hal ini juga 
dinyatakan pada penelitian Puerwanto 
(2015) proses koagulasi sampel belum 
mencapai keadaan setimbang.  Saat 
penambahan dosis koagulan berturut-turut 
yaitu 0,2 g/L, 0,3 g/L, 0,4 g/L, 0,5 g/L, 0,6 
g/L, 0,7 g/L, dan 0,8 g/L kadar TSS kembali 
turun yaitu 300 mg/L, 260 mg/L, 240 mg/L, 
250 mg/L, 160 mg/L, 70 mg/L, dan 10 mg/L, 
hal ini disebabkan karena kandungan tanin 
pada biji trembesi mampu mengikat partikel 
koloid sehingga dapat menyisihkan kadar 
TSS (Irianti, 2016). Penyisihan kadar TSS 
dengan beberapa variasi dosis koagulan 
dapat dilihat pada Gambar 3. 

 

Gambar 3. Grafik hubungan dosis koagulan biji 
trembesi terhadap penyisihan TSS dengan variasi 

dosis koagulan biji trembesi 

Berdasarkan Gambar 3, terlihat bahwa 
dosis optimum penurunan TSS terdapat pada 
dosis 0,8 g/L dengan kecepatan pengadukan 
cepat 180 rpm selama 5 menit, pengadukan 
lambat 80 menit selama 15 menit dan 
pengendapan selama 60 yang dapat 
menyisihkan kadar TSS sebanyak 10 mg/L 
dengan persentase penurunan TSS sebesar 
99,11% dan sudah layak dibuang ke 
lingkungan, serta sudah memenuhi syarat 
baku mutu limbah cair domestik PERMEN 
LHK tahun 2016 Tentang Baku Mutu Air 
Limbah Domestik yaitu 30 mg/L dosis 
tersebut efektif dalam menyisihkan kadar 
TSS. Akan tetapi pada saat penambahan 
dosis sebanyak 0,9 g/L terjadinya kenaikan 
nilai TSS sebesar 900 mg/L. Menurut 
Kristijarti (2003), partikel koloid dapat kembali 
menjadi naik karena penambahan koagulan 
yang berlebihan sehingga tidak adanya ruang 
untuk membentuk penghubung antar partikel. 
Hal ini juga ditegaskan oleh Coniwanti 
(2013), bahwa penambahan dosis yang 
berlebihan dapat menyebabkan kejenuhan 
pada limbah cair domestik sehingga 
menyebabkan flok-flok yang akan direduksi 
sudah habis dan koagulan biji trembesi 
melayang- melayang di dalam air dan 
bertindak sebagai pengotor. 

Pengukuran COD 

Berdasarkan Tabel 1 dapat dilihat 
bahwa nilai awal COD sebelum perlakuan 
pada jartest masih tinggi yaitu 377 mg/L dan 
sudah melebihi batas ambang baku mutu 
PERMEN LHK RI, 2016 tentang Baku Mutu 
Air Limbah Domestik yaitu 100 mg/L. Setelah 
dilakukan pengadukan pada Jartest sebelum 
penambahan koagulan biji trembesi 
mengalami penurunan kadar COD menjadi 
249 mg/L dikarenakan terjadinya 
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pengadukan menyebabkan bertambahnya 
jumlah oksigen didalam air limbah sehingga 
nilai COD nya berkurang. Penyisihan kadar 
COD dengan beberapa variasi dosis 
koagulan dapat dilihat pada grafik Gambar 
4.   

 

 

Gambar 4. Grafik hubungan nilai COD dengan 
dosis biokoagulan biji trembesi 

Gambar 4 menunjukkan bahwa pada 
penambahan dosis koagulan 0,1 g/L juga 
terjadinya penurunan kadar COD menjadi 
237 mg/L, hal ini dikarenakan ion kationik 
yang terkandung di dalam biji trembesi 
masih saling mengikat. Seiring dengan 
meningkatnya pemberian dosis koagulan 
maka penurunan kadar COD semakin baik, 
hal ini diduga karena koagulan biji trembesi 
mengandung zat aktif berupa tanin. Menurut 
Kholila dkk. (2014), bahwa tanin dapat 
berikatan dengan bahan organik dan partikel 
koloid pada air limbah sehingga dapat 
menyisihkan nilai COD. Pada pemberian 
dosis 0,9 g/L dan 1 g/L penyisihan kadar 
COD semakin menurun hingga 77 mg/L dan 
69,8 mg/L sehingga sudah memenuhi baku 
mutu limbah cair domestik PERMEN LHK 
RI, 2016 tentang Baku Mutu Air Limbah 
Domestik. Oleh karena itu maka koagulan 
biji trembesi efektif dalam menurunkan 
kadar COD pada limbah cair domestik di 
Dusun Mon Blang. 

KESIMPULAN 

 Biji Trembesi (Samanea saman) 
dapat dijadikan koagulan alami karena 
mengandung tanin dan kalsium, tanin 
berperan dalam pengendapan protein dan 
pengikatan logam. Penurunan kadar 
kekeruhan optimum berada pada dosis 
koagulan 1 g/L dapat menurunkan 
kekeruhan sebanyak 53 NTU. Penyisihan 
kadar TSS yang baik berada pada dosis 

koagulan 0,8 g/L dengan berat kertas saring 
+ residu 0,25 dapat menurunkan nilai TSS 
sebanyak 10 mg/L dari kadar TSS awal 
dengan berat residu 170 mg/L. Penurunan 
kadar COD optimum diperoleh pada dosis 1 
g/L karena dapat menurunkan nilai COD  
dengan pengadukan cepat 180 rpm, 
pengadukan lambat 80 rpm, serta 
pengendapan selama 60 menit sebesar 69,8 
mg/L dan sudah memenuhi baku mutu 
limbah cair domestik. 
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