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                                                     ABSTRAK

PENGOLAHAN AIR LIMBAH LABORATORIUM KIMIA DASAR               

FT UNTIRTA DENGAN METODE AERASI DAN KOAGULASI-FLOKULASI 

                                                         Oleh:       

                               Faraj Muhammad Rifqi                (3335200050)                                         

                              Achmad Rivaldi Alfalaq               (3335200088)       
 

Air Limbah Laboratorium Kimia Dasar FT Untirta menghasilkan air limbah dengan 

tingkat pH yaitu 1,35 dan kadar TDS, TSS, COD, Fe yang cukup tinggi, yaitu 4125 

ppm, 3850 ppm, 2544,02 ppm, dan 738,9 ppm. Sampai saat ini air limbah Laboratorium 

Kimia Dasar belum ada pengolahan, sementara ditampung di jerigen, lalu diberikan 

kepada pihak ketiga dan membutuhkan biaya yang cukup besar. Penelitian ini 

bertujuan untuk memberikan alternatif pengolahan air limbah kimia dasar, mengetahui 

perbandingan efektivitas koagulan aluminium sulfat dan Poly Aluminium Chloride 

(PAC) dan mendapatkan jenis serta dosis optimum. Pengolahan air limbah dilakukan 

secara fisika dan kimia yaitu proses aerasi atau tanpa aerasi dilanjut dengan koagulasi-

flokulasi. Sebelum dilakukan proses pengolahan air limbah tersebut, dilakukan proses 

pengenceran (1:4). Proses aerasi selama 30 menit tiap sampel, dilanjutkan proses 

koagulasi-flokulasi dengan koagulan aluminium sulfat dan PAC dengan dosis 30 ppm, 

50 ppm, 70 ppm, dan 90 ppm. Proses pengadukan koagulasi 100 rpm dan pengadukan 

flokulasi 40 rpm, selanjutnya dilakukan pengendapan 30 menit. Berdasarkan hasil 

penelitian dapat disimpulkan bahwa penggunaan koagulan aluminium sulfat optimum 

sebesar 90 ppm dengan proses aerasi. Efisiensi penyisihan dengan proses aerasi didapat 

TDS 95,64 %, TSS 95,93 %, dan Fe  99,99 %. Khusus untuk efisiensi penyisihan COD 

yang terbaik tanpa aerasi sebesar 97,96 %. Untuk parameter pH terjadi penurunan dari 

7,65 menjadi 6,74. Koagulan aluminium sulfat atau tawas dalam hal ini lebih efektif 

dalam menurunkan parameter air limbah laboratorium kimia dasar dibandingkan 

dengan PAC. 

 

      Kata Kunci : Aerasi, Air Limbah , Flokulasi, Koagulasi, Parameter Air limbah 
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                                                         ABSTRACT              

 WASTEWATER TREATMENT OF FT UNTIRTA BASIC CHEMISTRY 

LABORATORY USING AERATION AND COAGULATION-FLOCULATION 

METHODS 

                                                            By: 

                              Faraj Muhammad Rifqi              (3335200050)                                         

                              Achmad Rivaldi Alfalaq             (3335200088)        

 

Wastewater from the Basic Chemistry Laboratory of FT Untirta produces wastewater 

with a pH level of 1.35 and fairly high levels of TDS, TSS, COD, Fe, namely 4125 ppm, 

3850 ppm, 2544.02 ppm, and 738.9 ppm. Until now, the wastewater of the Basic 

Chemistry Laboratory has not been processed, while it is stored in jerry cans, then 

given to third parties and requires quite a large cost. This study aims to provide an 

alternative for basic chemical wastewater treatment, to determine the comparison of 

the effectiveness of aluminum sulfate and Poly Aluminum Chloride (PAC) coagulants 

and to obtain the optimum type and dosage. Wastewater treatment is carried out 

physically and chemically, namely the aeration or no aeration process followed by 

coagulation-flocculation. Before the waste water treatment process is carried out, a 

dilution process is carried out (1:4). The aeration process lasted 30 minutes for each 

sample, followed by the coagulation-flocculation process with Aluminum Sulfate and 

PAC coagulants at doses of 30 ppm, 50 ppm, 70 ppm and 90 ppm. Coagulation stirring 

process at 100 rpm and flocculation stirring at 40 rpm, then settling for 30 minutes. 

Based on the research results, it can be concluded that the optimum use of aluminum 

sulfate coagulant is 90 ppm with the aeration process. The removal efficiency with the 

aeration process obtained TDS 95.64%, TSS 95.93%, Fe 99.99%. For the pH 

parameter, there was a decrease from 7.65 to 6.74. Aluminum sulfate coagulant or 

alum in this case is more effective in reducing basic chemical laboratory wastewater 

parameters compared to PAC. 

 

Keywords: Aeration, Coagulation, Flocculation, Wastewater, Wastewater parameter  
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                                                          BAB I 

                                                PENDAHULUAN 

 

1.1 Latar Belakang 

Air limbah merupakan air buangan dari berbagai aktivitas manusia.  Kandungan 

zat dalam air limbah perlu diketahui sebagai langkah awal untuk menentukan perlakuan 

yang tepat terhadap air limbah tersebut. Air limbah mempunyai sifat fisik, kimia, dan 

biologi. Sifat fisik pada air limbah adalah kejernihan, warna, bau, temperatur, dan 

kandungan zat padat berefek estetika. Air limbah biasanya mengandung zat organik 

yang bersifat degradable. Air limbah yang tidak diproses dengan baik yang masih 

mengandung polutan dapat mengontaminasi sistem ekologi termasuk sumber daya air 

terbuka seperti laut, sungai dan danau, juga di wilayah udara dan tanah (Harahap dkk, 

2020). 

 Aktivitas sehari-hari di berbagai sektor menghasilkan hasil sisa berupa air 

limbah yang bersumber salah satunya dari laboratorium. Jenis air limbah yang 

dihasilkan bisa dari berbagai laboratorium. Salah satu laboratorium yang menghasilkan 

volume air limbah yang banyak dan mengandung bahan kimia yang beragam adalah 

laboratorium kimia dasar. Limbah yang dihasilkan salah satunya tergolong jenis limbah 

B3. Air limbah laboratorium kimia dasar di Jurusan Teknik Kimia, Fakultas Teknik 

UNTIRTA menghasilkan air limbah dengan tingkat pH yaitu 1,35 dan kadar TDS, TSS, 

COD, Fe terlarut yang cukup tinggi, yaitu 4125 ppm, 3850 ppm, 2544,02 ppm, dan 

738,9 ppm. Sampai saat ini air limbah laboratorium kimia dasar belum ada pengolahan 

dari pihak universitas (Fadhila dkk, 2018).

         Air limbah laboratorium kimia dasar dihasilkan dari kegiatan laboratorium 

terkhusus lembaga pendidikan sementara ditampung dengan jerigen, selanjutnya 

diserahkan kepada pihak ketiga untuk diolah dan membutuhkan biaya yang cukup 
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mahal. Jika air limbah laboratorium langsung dibuang ke lingkungan tanpa melalui 

proses pengolahan, banyaknya kandungan senyawa organik dan anorganik 

menyebabkan kerusakan lingkungan, seperti rusaknya struktur pada tanah, 

keseimbangan ekosistem terganggu, dan gangguan kesehatan manusia. Diperlukan 

metode penanganan yang tepat karena dari jenis air limbah laboratorium apapun 

mempunyai karakteristik berbeda terhadap dampak yang akan ditimbulkan (Wijayanti 

dkk, 2024). 

Seiring dengan berkembangnya ilmu pengetahuan dan teknologi, semakin 

banyak metode pengolahan air limbah yang bisa digunakan. Salah satu metode 

pengolahan air limbah yang ingin digunakan yaitu metode fisika-kimia didahului 

dengan aerasi dilanjut dengan proses koagulasi-flokulasi. Metode aerasi dan koagulasi-

flokulasi memiliki beberapa kelebihan, diantaranya efisien, mampu menghilangkan 

partikel tersuspensi, biaya operasi murah, dan proses yang sederhana. Proses aerasi 

bertujuan untuk meningkatkan kandungan oksigen terlarut dengan menurunkan kadar 

polutan berbahaya, logam berat, zat-zat organik, dll. Proses koagulasi-flokulasi 

menggunakan koagulan dan flokulan dengan kelebihan masing-masing yang dapat 

mengikat partikel koloid sehingga mudah mengendap membentuk flok berukuran 

makro. Hal tersebut akan menurunkan kandungan zat pencemar yang terdapat pada air 

limbah (Iwuozor, 2019).   

         Riskawanti dkk, (2016) melakukan penelitian mengenai pengolahan limbah 

perendaman karet rakyat dengan metode koagulasi-flokulasi menggunakan koagulan 

aluminium sulfat, PAC, dan FeCl3 dengan dosis 2 g/L, 4 g/L, dan 8 g/L untuk 

menurunkan kadar COD, BOD, TDS, dan TSS. Proses pengolahan air limbah 

dilakukan dengan pengadukan cepat 200 rpm selama 3 menit, dilanjut dengan 

pengadukan lambat 50 rpm selama 10 menit. NaOH ditambahkan untuk menetralkan 

pH air limbah sebelum proses koagulasi-flokulasi. Selanjutnya, proses pengendapan 

sampel dilakukan selama 1 jam. Diperoleh kadar optimum untuk COD, BOD, dan TSS 
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berturut-turut sebesar 37,07 ppm, 14,29 ppm, dan 24 ppm sesuai standar baku mutu air 

limbah. Akan tetapi, kadar TDS dan warna masih belum memenuhi standar baku mutu 

air limbah.         

          Tantri dkk, (2023) juga melakukan penelitian dengan metode koagulasi-flokulasi 

untuk mengolah limbah penyamakan kulit menggunakan koagulan PAC. Dosis 

koagulan PAC, yaitu 1 %, 2%, 3 %, 4 % dan 5%, pengadukan cepat 100 rpm selama 1 

menit, pengadukan lambat 25 rpm selama 15 menit, dan waktu pengendapan selama 

15 menit. Diperoleh hasil optimum dengan dosis 5 ml koagulan PAC 5 %, pH akhir 6 

dan kekeruhan 67 NTU.  

          Berdasarkan latar belakang tersebut, perlu dilakukan pengolahan air limbah 

dengan metode aerasi dan koagulasi-flokulasi menggunakan koagulan aluminium 

sulfat dan Poly Aluminium Chloride (PAC) untuk menurunkan parameter air limbah 

yang tinggi. Selain itu, penelitian yang akan dilakukan menjadi sebuah solusi untuk 

mengolah air limbah secara mandiri dan tidak bergantung pada pihak lain sehingga 

lebih meminimalisir biaya pengeluaran. Pengolahan air limbah menggunakan jasa 

lembaga pengolah air limbah yang bersertifikat membutuhkan biaya yang cukup tinggi 

sehingga akan meningkatkan biaya pemeliharaan lingkungan bagi lembaga pendidikan 

tersebut.  

1.2 Rumusan Masalah 

          Laboratorium Kimia Dasar FT UNTIRTA menghasilkan air limbah yang terdiri 

dari berbagai jenis. Air limbah laboratorium yang belum melalui tahapan pengolahan 

dengan baik atau dibuang langsung akan berdampak buruk terhadap lingkungan. Oleh 

karena itu, diperlukan metode pengolahan air limbah yang tepat. Metode pengolahan 

limbah yang digunakan adalah aerasi dan koagulasi-flokulasi dengan menggunakan 

beberapa parameter, seperti dosis koagulan dan flokulan, pH air limbah, aerasi dan 
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tanpa aerasi. Dengan menggunakan metode aerasi dan koagulasi-flokulasi diharapkan 

dapat menurunkan kadar air limbah yang tinggi. 

1.3 Tujuan Penelitian 

          Penelitian ini bertujuan untuk memberikan alternatif pengolahan air limbah 

laboratorium kimia dasar, mengetahui perbandingan efektivitas koagulan aluminium 

sulfat dan Poly Aluminium Chloride (PAC), dan mendapatkan jenis serta dosis 

optimum suatu koagulan. 

1.4 Ruang Lingkup  

          Metode yang digunakan dalam penelitian ini adalah proses pengolahan air 

limbah dengan aerasi dan koagulasi-flokulasi. Sampel yang digunakan dalam 

penelitian ini yaitu air limbah Laboratorium Kimia Dasar, Jurusan Teknik Kimia, 

Fakultas Teknik, Universitas Sultan Ageng Tirtayasa. Jenis koagulan yang digunakan 

dalam penelitian ini adalah Aluminium Sulfat dan Poly Aluminium Chloride (PAC). 

Lalu, jenis flokulan yang digunakan adalah polimer anionik. Penelitian ini dilakukan 

di Laboratorium Teknik Lingkungan, Universitas Banten Jaya, Kota Serang pada 

temperatur dan tekanan atmosferik. Pengujian parameter COD dan Fe dilakukan di 

Laboratorium Pengujian Air, Dinas Lingkungan Hidup dan Kehutanan (DLHK), 

Provinsi Banten, Kota Serang.
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