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ABSTRAK 
Limbah cair industri bahan additive pada chemical construction berasal dari proses pencucian peralatan produksi, 
yang dapat berpotensi menurunkan kualitas air dan lingkungan apabila tidak diolah secara khusus. Komposisi 
utama limbah cair ini adalah garam lignosulfonat dan polikarboksilat eter, berwarrna coklat pekat dan berbau 
kurang sedap. Penelitian ini dilakukan untuk mengolah limbah cair di PT Additon Karya Sembada yang merupakan 
industri bahan additive pada chemical construction. Metode pengolahan limbah cair yang digunakan adalah 
koagulasi-flokulasi. Metode ini meliputi penambahan tawas, kaporit, dan lempung disertai pengadukan pada 
limbah cair.  Setelah limbah diolah, dilakukan pengujian terhadap pH, turbidity, TDS, dan TSS air limbah. Hasil 
penelitian menunjukkan bahwa pada penambahan koagulan 1 - 6 gram tawas, 1-2 gram kaporit, dan 1 gram 
lempung, diperoleh hasil terbaik adalah 1,5 gram tawas, 2 gram kaporit, dan 1 gram lempung, dengan nilai pH 7, 
turbidity 2,97 NTU, TDS 2675 ppm, dan TSS 0 mg/L. Selanjutnya, parameter terbaik tersebut diaplikasikan pada 
berbagai konsentrasi yang terdapat pada 5 bak penampungan limbah cair. Hasil terbaik pada bak penampungan 
1 adalah nilai pH 7, turbidity 7,27 NTU, TDS 3600 ppm, dan TSS 6 mg/L. Kualitas air yang dihasilkan telah sesuai 
dengan Peraturan Pemerintah mengenai baku mutu air Kelas 1 untuk kriteria bau, pH, turbidity, dan TSS, namun 
TDS belum memenuhi kriteria tersebut. 
 
Kata kunci: aditif, koagulan tawas, koagulasi flokulasi, kualitas air, limbah cair  
 

ABSTRACT 
Wastewater additives chemical construction industry comes from production equipment washing processes 
during production, posing potential threats to water quality and the environment if untreated. The effluent 
primarily comprises lignosulfonate salts and polycarboxylic ethers, characterized by a dark brown color and 
unpleasant odor. This study focuses on treating the liquid waste from PT Additon Karya Sembada, an additive 
industry in chemical construction, using the coagulation-flocculation method. The treatment involves sequentially 
adding alum, chlorine, and clay, followed by gentle stirring of the effluent. After treatment, comprehensive 
analyses were conducted on pH, turbidity, Total Dissolved Solids (TDS), and Total Suspended Solids (TSS). Optimal 
dosages of coagulants were determined, with the best results achieved using 1.5 grams of alum, 2 grams of 
chlorine, and 1 gram of clay, resulting in a pH of 7, turbidity of 2.97 NTU, TDS of 2675 ppm, and TSS concentration 
of 0 mg/L. These optimized parameters were applied to five wastewater reservoirs with varying concentrations, 
and reservoir 1 showed the most effective treatment with pH 7, turbidity of 7.27 NTU, TDS of 3600 ppm, and TSS 
of 6 mg/L. While the treated water quality meets Government Regulations for Class 1 standards regarding odor, 
pH, turbidity, and TSS, adjustments are needed to meet TDS criteria.  
 

Keywords: additive, alum coagulant, coagulation flocculation, water quality, wastewater 
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1. PENDAHULUAN 

Limbah cair industri chemical construction merupakan hasil proses pencucian 

peralatan produksi bahan kimia yang digunakan dalam konstruksi bangunan. Limbah cair 

didapatkan dari PT Additon Karya Sembada (PT AKS) yang memproduksi macam-macam 

bahan kimia aditif untuk konstruksi bangunan, seperti bahan kimia perekat, waterproofing, 

dan aditif beton. Aditif beton adalah bahan yang ditambahkan dalam adonan beton untuk 

merekayasa sifat beton sehingga mencapai mutu tertentu tanpa harus menggunakan air 

dengan jumlah yang banyak, yaitu garam lignosulfonat dan polikarboksilat eter. Keberadaan 

bahan tersebut  dapat menurunkan kualitas air jika tidak diolah secara khusus karena 

berwarna coklat pekat dan berbau menyengat. Limbah yang dibuang perlu mengikuti 

parameter limbah cair yang telah diolah yang sesuai dengan baku mutu air pada Peraturan 

Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan Perlindungan 

dan Pengelolaan Lingkungan Hidup. 

Pengolahan limbah cair dapat dilakukan dengan memanfaatkan proses koagulasi-

flokulasi. Metode ini terbukti efektif dalam mengolah sebagian besar parameter polutan 

dalam limbah cair [1]. Proses ini dipengaruhi oleh faktor-faktor seperti pH, dosis koagulan, dan 

kondisi pencampuran [2,3]. Proses koagulasi-flokulasi tergolong dalam proses yang 

sederhana, efektif dari segi biaya dan kebutuhan energi yang rendah, sehingga menjadikannya 

solusi serbaguna dan efisien di berbagai industri [4]. Koagulasi dan flokulasi adalah dua proses 

yang terintegrasi dalam pengolahan air limbah untuk menghilangkan partikel-partikel kecil 

dan mengendapkan partikel-partikel besar. Koagulasi adalah proses pengolahan air limbah 

yang menggunakan bahan kimia untuk menggumpalkan partikel-partikel kecil dalam air 

limbah menjadi gumpalan yang lebih besar. Tujuannya adalah untuk mempermudah 

pemisahan partikel dari air limbah selama proses selanjutnya. Proses ini merupakan langkah 

awal sebelum dilanjutkan dengan flokulasi untuk membentuk flok yang lebih besar dan lebih 

mudah disaring [5]. Koagulasi kimiawi diakui secara luas sebagai hal yang penting untuk 

menghilangkan partikel koloid dari air dan air limbah [6]. Flokulasi adalah proses lambat 

penggabungan inti flok yang telah dibentuk pada proses koagulasi menjadi flok yang lebih 

besar dan mudah mengendap. Koagulan atau bahan kimia dalam proses koagulasi digunakan 

untuk menghilangkan muatan dan membuat partikel tidak stabil [7]. 

Metode koagulasi-flokulasi telah digunakan untuk mengolah air limbah tekstil menjadi 

bening [8]. Parameter yang diuji meliputi Nephelometric Turbidity Unit  (NTU), Total 

Suspended Solid (TSS), dan Total Dissolved Solid (TDS). Rusydi dkk. (2017) menunjukkan 

bahwa untuk menurunkan kandungan COD dari 615 mg/L menjadi 130 mg/L (79%) dan pH 8,5 

dibutuhkan dosis 2 g kaporit, 0,3 g kapur, 1 g lempung, dan 1 g tawas dalam 500 mL air limbah 

pada pengadukan 200 rpm selama 2 menit. Limbah cair dengan nilai COD dan pH yang telah 

memenuhi baku mutu limbah cair tekstil selanjutnya dapat dibuang ke lingkungan [8]. 

Penggunaan metode koagulasi-flokulasi dengan koagulan tawas juga efektif untuk pengolahan 

limbah cair pusat perbelanjaan yang berupa black water dan grey water. Prameswara dan 

Sa’diyah (2024) menunjukkan tawas efisien dalam menurunkan pH sebesar 3,75%, nilai TDS 

sebesar 9,76%, nilai TSS sebesar 25,19%, dan nilai kekeruhan sebesar 43,99% [9]. Penggunaan 

koagulan alami dari campuran kitosan dan biji asam jawa telah diuji coba pada pengolahan air 

limbah penyamakan kulit, dan mendapatkan kondisi optimum pada penambahan koagulan 

75% biji asam jawa dan 25% kitosan dapat menurunkan kadar krom mencapai 95,86%, 
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penurunan nilai TSS mencapai 95,24%, dan penurunan turbidity mencapai 49,73% [10]. 

Pemanfaatan lumpur aktif sebagai koagulan telah diterapkan di unit water treatment PPSDM 

Migas Cepu. Dosis koagulan optimum diperoleh pada 130 ppm campuran tawas+lumpur+PAC 

dengan perbandingan 70:20:40. Nilai turbidity yang didapatkan sebesar 213 NTU, pH 7,3, dan 

TDS 23 mg/L [11]. Tawas memainkan peran penting dalam proses koagulasi-flokulasi sebagai 

koagulan yang efektif dalam mengurangi kekeruhan dan menggumpalkan partikel koloid 

dalam air limbah, dan tawas dapat digunakan dalam berbagai variasi dosis untuk disesuaikan 

dengan tingkat pencemaran yang berbeda. Pemilihan koagulan tawas dilakukan karena tawas 

mudah didapatkan di pasaran, dan penambahan tawas pada dosis yang tinggi tidak 

menimbulkan kekeruhan pada air [12]. Tawas juga memiliki kemampuan untuk mengikat 

partikel dengan cepat dan membentuk flok lebih banyak [13].  

Penelitian ini bertujuan untuk memberikan alternatif pengolahan limbah pada PT AKS 

melalui proses koagulasi-flokulasi dengan koagulan Alumunium sulfat (tawas) terhadap nilai 

pH, turbidity, TSS, dan TDS. Selain tawas, juga ditambahkan kaporit dan lempung. Kaporit 

digunakan untuk membantu menjaga kejernihan air limbah dengan menghilangkan partikel-

partikel kecil yang dapat membuat air menjadi keruh. Lempung ditambahkan untuk 

memperkaya partikel-partikel tersuspensi dalam air limbah sehingga flok yang terbentuk 

dapat mengendap [8]. Hasil penelitian menunjukkan hasil terbaik pada penambahan koagulan 

1,5 gram tawas, 2 gram kaporit, dan 1 gram lempung  dengan nilai pH 7, turbidity 2,97 NTU, 

TDS 2675 ppm, dan TSS 0 mg/L. Untuk memahami efektifitas formula tersebut pada berbagai 

macam kondisi limbah, dilakukan pengujian pada 5 bak penampung limbah yang tersusun 

secara seri di PT AKS. Parameter hasil pengolahan limbah dapat disesuaikan dengan Peraturan 

Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan Perlindungan 

dan Pengelolaan Lingkungan Hidup. Kualitas air yang ingin dicapai adalah air yang 

peruntukannya untuk mengairi pertanaman atau peruntukan lain yang mempersyaratkan 

mutu air yang sama dengan kegunaan tersebut sesuai pada kategori penggolongan air. 

 

2. METODOLOGI PENELITIAN 

Penelitian dilakukan secara eksperimental untuk memahami mekanisme proses 

koagulasi-flokulasi pada pengolahan air limbah serta mengetahui pengaruh dosis koagulan 

tawas terhadap nilai pH, turbidity, TDS, dan TSS air limbah PT AKS. Alat yang digunakan untuk 

koagulasi-flokulasi adalah Jar Test, pengujian pH menggunakan kertas pH, pengujian turbidity 

menggunakan Portable Turbiditymeter Model 2100 P, dan pengujian TDS menggunakan TDS 

meter. Adapun bahan yang digunakan adalah kalsium hipoklorit (kaporit), Alumunium sulfat 

(tawas), dan lempung. Sampel air limbah diambil pada bak penampungan pertama Instalasi 

Pengolah Air Limbah (IPAL) PT AKS. Identitas dan variabel awal masing-masing bahan disajikan 

pada Tabel 1. 

Koagulasi-flokulasi dijalankan dengan cara menambahkan kaporit yang diikuti 

pengadukan cepat 100 rpm selama 1 menit, dilanjutkan dengan penambahan lempung dan 

tawas yang diikuti pengadukan lambat 30 rpm selama 20 menit. Sampel kemudian didiamkan 

selama 1 jam untuk pengendapan flok sebelum pengujian parameter air limbah. Parameter 

yang diuji adalah pH, turbidity, dan TDS. Data hasil penelitian disajikan dalam bentuk tabel dan 

grafik yang mengkorelasikan variabel tidak tetap masing-masing bahan terhadap pH, turbidity 

TDS, dan TSS air limbah. 
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Tabel 1. Identitas sampel dan variabel 
 

Identitas 

sampel 

Variabel tidak 

tetap (g) 
Variabel tetap (g) 

 Tawas Kaporit Lempung 

A10 1 1 1 

A20 2 1 1 

A30 3 1 1 

A40 4 1 1 

A50 5 1 1 

A60 6 1 1 

B10 1 2 1 

B15 1,5 2 1 

B20 2 2 1 

B25 2.5 2 1 

 

3. HASIL DAN PEMBAHASAN 

Limbah cair PT AKS diolah menggunakan metode koagulasi-flokulasi dengan parameter 

uji pH, turbidity, Total Dissolved Solid (TDS), dan Total Suspended Solid (TSS). Standar kualitas 

air dibandingkan dengan Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021 

tentang Penyelenggaraan Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup. 

3.1 Kondisi awal limbah cair 

Sampel limbah cair yang akan diolah menggunakan metode koagulasi-flokulasi 

didapatkan dari bak 1 Instalasi Pengolahan Air Limbah (IPAL) PT AKS. Limbah cair memiliki 

warna coklat pekat dan berbau menyengat. Tabel 2 merupakan parameter awal limbah cair 

sebelum dilakukan pengolahan secara koagulasi-flokulasi. Nilai NTU dan TDS limbah berada 

di atas standar yang telah ditetapkan untuk dapat dibuang ke lingkungan. 
 

Tabel 2. Parameter awal air limbah 
 

No Parameter Nilai 

1 pH 7 

2 Turbidity (NTU) 1400 

3 TDS (ppm) 1743 
 

3.2 Hasil Pengujian pH Air Limbah 

Parameter pH awal air limbah pada Tabel 2 menunjukkan bahwa air limbah tidak 

diperlukan penetralan pH sebelum diolah secara koagulasi-flokulasi. Setelah dilakukan 

pengolahan, parameter pH diuji dengan kertas pH untuk mengetahui pengaruh 

penambahan koagulan tawas terhadap perubahan derajat keasaman air limbah. Tingkat 

keasaman pH limbah cair dari semua pengujian adalah 7 yang berarti air limbah bersifat 

netral. Efisiensi proses koagulasi-flokulasi dalam pengolahan air limbah sangat bergantung 

pada nilai pH. Kisaran pH optimal untuk proses ini umumnya antara 6-8, dimana koagulan 

efektif dalam menetralkan muatan dan membentuk flok [14]. 

3.3 Hasil Pengujian Turbidity 

Turbidity adalah parameter kekeruhan air oleh partikel tersuspensi yang tidak larut. 

Turbidity diukur dalam satuan NTU yaitu pengukuran intensitas cahaya yang tersebar oleh 
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partikel tersuspensi di dalam air. Hasil turbidity setelah sedimentasi flok menunjukkan 

seberapa baik partikel tersuspensi telah dihilangkan. 
 

  
 

Gambar 1. a) Pengaruh koagulan tawas dengan 1 gram kaporit dan 1 gram lempung 

terhadap turbidity air limbah. b) Pengaruh koagulan tawas dengan 2 gram 

kaporit dan 1 gram lempung terhadap turbidity air limbah 
  

 Hasil pengujian turbidity pada Gambar 1 menunjukkan bahwa koagulan tawas dengan 

jumlah 1-6 gram dapat menurunkan nilai turbidity air limbah. Dosis penambahan koagulan 

merupakan salah satu faktor yang memengaruhi proses koagulasi. Jika koagulan yang 

ditambahkan terlalu sedikit maka efektivitas pembentukan flok berkurang karena 

destabilisasi koloid berlangsung cepat [15]. Selama koagulan ditambahkan dengan dosis 

yang tepat, pembentukan inti flok akan berlangsung efektif [16,17]. Jumlah koagulan yang 

paling efektif dalam menurunkan nilai turbidity air limbah yaitu pada B20. Pada B20 ini 

turbidity air limbah turun hingga 2,97 NTU, pada A60 turbidity air limbah turun hingga 4,48 

NTU. Gambar 1a menunjukkan kekeruhan cenderung menurun seiring dengan peningkatan 

tawas, dan Gambar 1b menunjukkan menunjukkan tidak menunjukkan suatu 

kecenderungan tertentu dikarenakan turbidity bervariasi. Hal ini menunjukkan 

menunjukkan bahwa penggunaan kaporit sebanyak 1 gram lebih konsisten dalam 

menurunkan nilai turbidity. 

3.2 Hasil Pengujian Total Dissolved Solid (TDS) 

Pengujian TDS pada air limbah bertujuan untuk mengetahui pengaruh penambahan 

koagulan tawas terhadap konsentrasi zat-zat terlarut dalam air limbah yang dinyatakan 

dalam satuan part per million (ppm). Gambar 2 menunjukkan bahwa TDS air limbah 

semakin meningkat dari TDS awal air limbah. Nilai TDS paling rendah diperoleh pada A2 

dengan penambahan koagulan 2475 ppm pada yang dipaparkan pada Gambar 2a. Pada B15 

nilai TDS juga meningkat sebesar 2675 ppm seperti pada Gambar 2b.  Hal ini tidak sesuai 

dengan penelitian yang dilakukan oleh Igwegbe dan Onukwuli (2019) yang menyebutkan 

bahwa nilai TDS semakin menurun seiring dengan semakin banyak jumlah koagulan yang 

ditambahkan [18]. Penambahan koagulan yang terlalu rendah pada air limbah awal dengan 
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TDS tinggi menyebabkan nilai TDS tidak mengalami penurunan [19]. TDS diatas 2000 ppm 

tidak dapat memenuhi baku mutu air pada peraturan pemerintah pada kategori kelas 1-4.  
 

 
Gambar 2. a) Pengaruh koagulan tawas dengan 1 gram kaporit dan 1 gram lempung 

terhadap TSS air limbah. b) Pengaruh koagulan tawas dengan 2 gram kaporit 

dan 1 gram lempung terhadap TDS air limbah 
 

3.3 Hasil Pengujian Total Suspended Solid (TSS) 
 

 
Gambar 3. a) Pengaruh koagulan tawas dengan 1 gram kaporit dan 1 gram lempung 

terhadap TSS air limbah. b) Pengaruh koagulan tawas dengan 2 gram kaporit 

dan 1 gram lempung terhadap TSS air limbah 
 

Pengujian TSS menunjukkan adanya partikel tersuspensi yang dapat mencemari air bila 

tidak diolah dengan baik. Pengujian TSS memastikan bahwa limbah cair industri memenuhi 

standar yang ditetapkan pemerintah. Koagulan tawas merupakan koagulan yang memiliki 

efisiensi 100% dalam mengurangi padatan tersuspensi dalam air limbah [20]. 

3.4 Hasil Pengujian pada Berbagai Bak Penampung  

Hasil pengujian parameter air limbah pada bak 1 menggunakan variasi koagulan tawas 

mendapatkan hasil terbaik pada B15, yaitu 1,5 gram tawas, 2 gram kaporit, dan 1 gram 
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lempung. Hasil terbaik B15 ini kemudian diterapkan pada air limbah dari 5 bak penampung 

di PT AKS untuk mengetahui pada bak mana perlakuan metode koagulasi-flokulasi 

memberikan dampak yang terbaik. Kelima bak-bak tersebut di PT AKS disusun secara seri. 
 

 

Gambar 4. Pengaruh jumlah koagulan tawas terbaik terhadap turbidity air limbah tiap bak 
 

Gambar 4 menunjukkan nilai turbidity dapat diturunkan secara drastis pada bak 1 dan 

bak 5 masing-masing sebesar 7,27 NTU dan 31 NTU. Gambar 4 menunjukkan bahwa untuk 

menurunkan nilai turbidity air limbah dapat dilakukan secara langsung pada bak 1. 
 

 

Gambar 5. Pengaruh jumlah koagulan tawas terbaik terhadap TDS air limbah tiap bak 
 

Hasil pengujian TDS air limbah pada 5 bak penampung disajikan pada Gambar 5 dengan 

nilai paling rendah ada pada bak ke-5. Bak ke-5 merupakan bak pengolahan air limbah 

terakhir. Hal ini menunjukkan bahwa proses-proses yang dilakukan oleh PT AKS pada 

masing-masing bak mempengaruhi nilai TDS dan pada akhirnya diperoleh TDS paling 

rendah pada bak ke-5 dibandingkan pada bak penampung lainnya. Kadar TDS awal dari air 

limbah yang diolah juga dapat mempengaruhi TDS akhir setelah koagulasi-flokulasi. Tingkat 

TDS awal yang lebih tinggi dapat menghasilkan tingkat TDS akhir yang lebih tinggi [21]. 
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Gambar 6. Pengaruh jumlah koagulan tawas terbaik terhadap TSS air limbah tiap bak 
 

Hasil TSS pada Gambar 6 menunjukkan nilai paling rendah didapatkan pada bak 1. Hal 

ini membuktikan pengolahan limbah cair dengan metode koagulasi-flokulasi dapat 

dilakukan setelah limbah cair proses produksi difiltrasi sebagai perlakuan awal pada 

pengolahan air limbah. 

 

4. KESIMPULAN DAN SARAN 

Jumlah koagulan tawas yang paling efektif adalah pada B15, yaitu 1,5 gram tawas, 2 

gram kaporit, dan 1 gram lempung, yang mampu mendapatkan nilai pH menjadi 7, nilai 

turbidity hingga 7,27 NTU, namun nilai TDS meningkat hingga 3600 ppm. Interaksi antara 

koagulan dan koloid dapat mempengaruhi efisiensi pengurangan TDS. Pengujian pada 5 bak 

penampung menunjukkan pengaruh pada nilai TDS. Pengolahan air limbah PT AKS 

menggunakan metode koagulasi-flokulasi dapat memenuhi kriteria kualitas air Kelas 1 sesuai 

Peraturan Pemerintah Republik Indonesia Nomor 22 Tahun 2021 tentang Penyelenggaraan 

Perlindungan dan Pengelolaan Lingkungan Hidup untuk parameter bau, pH, turbidity, dan TSS, 

namun untuk parameter TDS belum memenuhi kriteria tersebut. 

Berdasarkan kesimpulan hasil penelitian, TDS yang tinggi hendaknya dapat diupayakan 

untuk diturunkan melalui metode-metode yang komprehensif. Anda tuliskan kesimpulan yang 

menjawab tujuan penelitian sebagai paragraf pertama. 
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