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ABSTRAK

Pendahuluan: Bahan kimia seperti Poly
Aluminium Chloride (PAC), Aluminium Sulfat
(tawas) dan Ferro Sulfate banyak digunakan
untuk mengurangi partikel Total Suspended
Solids (TSS) dalam rangka mengurangi
kekeruhan air. Koagulasi flokulasi dengan
penambahan bahan kimia tersebut bertujuan
membentuk flok untuk menggabungkan
partikel yang sulit mengendap sehingga lebih
cepat  mengendap. Metode: Desain
penelitian ini adalah One Group Pretest-
Postest, dengan tujuan mengetahui efisiensi
PAC, tawas dan Ferro sulfate dalam
menurunkan TSS air limbah rumah sakit.
Hasil: Koagulan yang efektif dalam
menurunkan kadar TSS adalah PAC 100
mg/l (TSS: 90,07%) dan tawas 100 mg/l
(TSS: 73,65%). Standar penggunaan
koagulan efektif jika dapat menyisihkan
kekeruhan 50%. Dengan harga PAC Rp.
32.500,00/kg, tiap liter limbah cair diperlukan
biaya Rp.3.250,00 dan tawas Rp.
12.500,00/kg, diperlukan biaya Rp. 1.250,00
per liter. Untuk koagulan Ferro Sulfate dosis
efektif 50 mg/lt (TSS: 21,53%) biaya Rp.
1.250,00 dan semakin besar dosis semakin
keruh.  Kesimpulan:  Penurunan TSS
koagulan PAC lebih baik dibanding tawas
dan Ferro Sulfate. Keberadaan tawas
dipasaran mudah didapat dibanding PAC
dan Ferro Sulfate. Dari segi harga PAC dan
Ferro Sulfate lebih mahal daripada tawas.
Hasil uji statistik menyimpulkan ada
perbedaan kemampuan di antara ketiga
koagulan. Saran: Perlu dilakukan penelitian
lebih lanjut tentang ketepatan dosis efektif
PAC, tawas, dan ferro sulfate, pengaruh pH
untuk berbagai sumber limbah cair industri.

Kata Kunci:
Koagulan PAC, Aluminium Sulfat, Ferro
Sulfate, TSS
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PENDAHULUAN
Latar Belakang

Koagulasi dan flokulasi merupakan suatu
proses penambahan senyawa kimia yang
bertujuan untuk membentuk flok yang
ditambahkan ke dalam air atau limbah untuk
menggabungkan partikel  yang sulit
mengendap dengan  partikel lainnya
sehingga memiliki kecepatan mengendap
yang lebih cepat. Flok yang terbentuk akan
disisihkan dengan cara sedimentasi.
Koagulasi merupakan proses penambahan
koagulan dan pengadukan cepat air yang
diberi koagulan. Hasil dari proses koagulasi
ini adalah destabilisasi partikel/koloid dan
partikel - partikel halus lainnya yang terdapat
dalam air. Flokulasi adalah proses
pengadukan lambat terhadap partikel yang
terdestabilisai dan membentuk pengendapan
flok dengan cepat. Keberlangsungan proses
flokulasi diukur dari distribusi ukuran flok dan
struktur flok (Gurses, 2003).

Beberapa bahan kimia juga telah
ditemukan dalam usaha perbaikan kualitas
air. Bahan-bahan kimia ini dikenal sebagai
koagulan dan flokulan seperti Aluminium
Sulfat (tawas), Poly Aluminium Chloride
(PAC), Ferri Chloride, Kitosan, Ferro Sulfate,
Poli Amida, Natrium Aluminat dan beberapa
bentuk polimer lainnya.

Akhir-akhir ini salah satu bahan
polielektrolit yang dikenal sebagai Poly
Aluminium Chloride (PAC) semakin dikenal
dipasaran dan semakin luas
penggunaannya, baik untuk pengolahan air
minum maupun untuk pengolahan air limbah.
Tawas atau Aluminium Sulfat merupakan
salah satu koagulan — flokulan yang umum
dan sudah sejak lama digunakan untuk
pengolahan air terutama untuk air minum.
Sementara Ferro Sulfate juga mulai dikenal
sebagai koagulan untuk menggumpalkan
bahan-bahan yang ada dalam air limbah
menjadi flok yang mudah untuk dipisahkan
yaitu dengan cara diendapkan, diapungkan
dan disaring.

Poly Aluminium Chloride adalah salah
satu produk polimer Aluminium yang
digunakan untuk menetralkan muatan koloid
serta membentuk jembatan penghubung
diantara koloid — koloid, sehingga proses
koagulasi  flokulasi dapat berlangsung
dengan efisien. Poly Aluminium Chloride
mempunyai rumus  Aln(OH)m(Cl)3n.m. Poly
Aluminium Chloride efektif pada pH 5 — 10
dan mempunyai efek korosi yang jauh lebih
kecil dibandingkan dengan garam Aluminium
biasa.

Pada penggunaan Aluminium Sulfat
sebagai koagulan, air baku harus memiliki
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alkalinitas yang memadai untuk bereaksi
dengan Aluminium Sulfat menghasilkan flok
hidroksida. Umumnya, pada rentang pH
dimana proses koagulasi terjadi alkalinitas
yang terdapat dalam bentuk ion bikarbonat.
Reaksi kimia sederhana pada pembentukan
flok adalah sebagai berikut:

A|2(SO4)3 + 14H.,0 + 3C8.(HCO3)2 >
2A|(OH)3 + 3CaS0; + 14H,0 + 6CO»

Ferro Sulfate membutuhkan alkalinitas
dalam bentuk ion  hidroksida agar
menghasilkan reaksi yang cepat. Senyawa
Ca(OH), dan NaOH biasanya ditambahkan
untuk meningkatkan pH sampai titik tertentu
dimana ion Fe2+ diendapkan sebagai
Fe(OH)s.

Limbah cair rumah sakit biasanya
dikategorikan sebagai limbah domestik yang
parameter limbah cair yang penting dan
sering diamati adalah BOD, Suspended
Solid (SS), nitrogen (amoniak) dan bacteri
coli. Untuk mendapatkan kualitas efluen
yang memenuhi syarat bahan mutu
lingkungan diperlukan proses pengolah yang
memadai (DEPKES RI, 1993:5).

TSS yang tinggi menghalangi masuknya
sinar matahari kedalam air, sehingga
mengganggu proses fotosintesis
menyebabkan turunnya oksigen terlarut yang
dilepas kedalam air oleh tanaman. Jika sinar
matahari terhalangi dari dasar tanaman akan
berhenti memproduksi oksigen dan akan
mati. TSS juga menyebabkan penurunan
kejernihan air.

Efisiensi  penggunaan  bahan-bahan
koagulan yang digunakan mempengaruhi
limbah cair yang dihasilkan dari pengolahan
koagulasi. Maka diupayakan untuk
mendapatkan koagulan yang efisien untuk
menghemat biaya dengan hasil yang
maksimal.

Tujuan penelitian ini adalah “Mengetahui
Efisiensi Poly Aluminium Chloride (PAC),
Aluminium Sulfat (tawas) dan Ferro Sulfate
Sebagai Koagulan dalam Menurunkan TSS
Air Limbah Rumah Sakit

METODE PENELITIAN

Jenis penelitian ini merupakan jenis
penelitian eksperimen yaitu meneliti efisiensi
Poly Aluminium Chloride (PAC), Aluminium
Sulfat (tawas) dan Ferro Sulfate sebagai
koagulan dalam menurunkan kadar TSS air
limbah rumah sakit. Desain atau rancangan
pada penelitian ini adalah Pra-Eksperimen
dengan bentuk One Group Pretest-Postest,
dimana tidak ada kelompok pembanding
(kontrol), tetapi paling tidak sudah dilakukan
observasi pertama (pretest) yang

ISSN: 2086-3098

memungkinkan peneliti  dapat menguji
perubahan-perubahan yang terjadi setelah
adanya eksperimen (Soekidjo Notoatmojo,
2005).

Sebagai populasi dalam penelitian ini
adalah semua air limbah yang terdapat pada
IPAL dan sampel dalam penelitian ini berasal
dari sebagian air limbah yang ada di RSUD
dr. Sayidiman Magetan yaitu limbah cair
pada bak equalisasi. Replikasi sebanyak 3
kali. Koagulasi flokulasi dengan dosis
masing-masing koagulan (50,75 dan 100)
mg/l.

Teknik  pengumpulan data  dalam
penelitian ini adalah dengan pemeriksaan.
Yaitu pengumpulan data dengan mengukur/
memeriksa kadar TSS limbah cair rumah
sakit sebelum dan sesudah pemberian
koagulan Poly Aluminium Chloride (PAC),
Aluminium Sulfat (tawas) dan Ferro Sulfate.

Pada penelitian ini, peneliti hanya
mengukur suhu, pH dan menimbang bahan
untuk koagulasi. Pemeriksaan kadar TSS
limbah cair rumah sakit sebelum dan
sesudah pemberian koagulan Poly
Aluminium Chloride (PAC), Aluminium Sulfat
(tawas) dan Ferro Sulfate dilakukan oleh
petugas laboratorium.

Analisis univariabel bertujuan untuk
menijelaskan atau mendeskripsikan
karakteritik setiap variabel penelitian. Bentuk
analisis univariate  yang digunakan
yaitu:aAnalisis tabel yaitu menyusun data
dalam bentuk tabel.analisis grafik yaitu
menganalisis data dalam bentuk grafik.
Analisis  bivariabel dilakukan  dengan
menggunakan uji F (one way Anova) untuk
mengetahui perbedaan kemampuan
koagulan Poly Aluminium Chloride (PAC),
Aluminium Sulfat (tawas) dan Ferro Sulfate
dalam menurunkan kadar TSS limbah rumah
sakit dengan SPSS versi 17.

HASIL PENELITIAN

Dari Tabel 1 dan Gambar 1 dapat
diketahui persentase penurunan kadar TSS
air limbah sesudah penambahan 3 jenis
koagulan yaitu Poly Aluminium Chloride
(PAC), Aluminium Sulfat (tawas) dan Ferro
Sulfate dengan masing-masing dosis (50, 75
dan 100) mg/l, yaitu yang paling baik
menurunkan kadar TSS adalah koagulan
PAC berdosis 100 mg/l yaitu dapat
menurunkan kadar TSS hingga 57 mg/l
dengan prosentasi sebesar 89,06%. Dan
koagulan yang paling sedikir menurunkan
kadar TSS adalah koagulan Ferro Sulfate
berdosis 100 mg/l yang hanya menurunkan 7
mg/l dengan persentase 10,94%.
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Tabel 1. Persentase Penurunan Kadar TSS
Air Limbah Sesudah Penambahan Koagulan
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Gambar 1. Persentase Penurunan
Kadar TSS Air Limbah

Sesudah Penambahan Koagulan
(Selasa, 8 Mei 2012)

Dari Tabel 2 dan Gambar 2 dapat
diketahui bahwa persentase penurunan
kadar TSS air limbah sesudah penambahan
koagulan Poly Aluminium Chloride (PAC),
Aluminium Sulfat (tawas) dan Ferro Sulfate
dengan masing-masing dosis (50, 75 dan
100) mg/l, yang paling banyak mengalami
penurunan TSS adalah dengan
menggunakan koagulan PAC berdosis 100
mg/l yaitu dengan penurunan sebesar
92,65% atau 63 mg/l. Sementara koagulan
Ferro Sulfate dengan dosis 100 mg/l hanya
dapat menurunkan TSS 13 mg/l atau
19,12%.

ISSN: 2086-3098

Tabel 2. Persentase Penurunan Kadar TSS
Air Limbah Sesudah Penambahan Koagulan
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Gambar 2. Persentase Kenurunan
Kadar TSS Air Limbah
Sesudah Penambahan Koagulan
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Tabel 3. Persentase Penurunan Kadar TSS
Air Limbah Sesudah Penambahan Koagulan
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Gambar 3. Persentase Penurunan
Kadar TSS Air Limbah

Sesudah Penambahan Koagulan

Dari Tabel 3 dan Gambar 3 dapat
diketahui bahwa persentase penurunan
kadar TSS air limbah sesudah penambahan
3 jenis koagulan vyaitu Poly Aluminium
Chloride (PAC), Aluminium Sulfat (tawas)
dan Ferro Sulfate dengan masing — masing
dosis (50, 75 dan 100) mg/l , yaitu koagulan
jenis PAC dengan dosis 100 mg/l dapat
menurunkan TSS paling besar dengan
penurunan sebesar 54 mg/l atau 88,52%.
Sementara koagulan yang kemampuannya
paling sedikit dalam menurunkan kadar TSS
adalah Ferro Sulfate berdosis 100 mg/l yaitu
hanya menurunkan 3 mg/l atau 4,92%.
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Hasil uji statistik menunjukkan
signifikansi 0,00 (<0,05), maka Ho ditolak,
sehingga disimpulkan ada perbedaan
kemampuan koagulan Poly  Aluminium
Chloride (PAC), Aluminium Sulfat (tawas)
dan Ferro Sulfate dalam menurunkan kadar
TSS limbah rumah sakit.

PEMBAHASAN

Pemeriksaan kadar TSS air limbah
RSUD dr. Sayidiman Magetan selama 3 hari
adalah (64, 68 dan 61) mg/l. Dengan kadar
TSS yang tinggi, maka diperlukan
pengolahan menggunakan bahan dan dosis
yang tepat agar memenuhi baku mutu
limbah Rumah Sakit SK GUB. JATIM
NOMOR 61/1999 yaitu untuk kadar TSS
sebesar 30 mg/l sebelum dibuang ke badan
air. Dalam proses koagulasi flokulasi
pemeriksaan ini digunakan 3 jenis koagulan
yaitu Poly Aluminium Chloride (PAC),
Aluminium Sulfat (tawas) dan Ferro Sulfate
dengan tujuan agar partikel-partikel menjadi
tidak stabil setelah proses netralisasi,
koagulasi ini disebabkan oleh ion-ion yang
mempunyai muatan yang berlawanan
dengan partikel koloid yang dalam hal ini ion-
ion koagulan yang positif menetralkan
muatan negatif pada koloid. Flok yang
terbentuk pada proses netralisasi disebut
dengan flok polimer atau flok koagulan dan
selanjutnya ukuran flok diperbesar melalui
jembatan antara partikel yang disebut
dengan flok sekunder dan terbentuk sisa-
sisa endapan, sehingga air menjadi lebih
jernih.

Dari ketiga jenis koagulan dan variasi
dosis (50 mg/l, 75 mg/l dan 100 mg/l) yang
paling baik menurunkan kadar TSS adalah
Poly Aluminium Chloride (PAC) berdosis 100
mg/l dengan penurunan sampai 92,65%.
PAC tidak menjadi keruh bila pemakaiannya
berlebihan, sedangkan koagulan yang lain
(seperti Aluminium Sulfat Dan Ferro Sulfate)
bila dosis berlebihan bagi air yang
mempunyai kekeruhan yang rendah akan
bertambah  keruh. PAC lebih cepat
membentuk flok daripada koagulan biasa, ini
diakibatkan dari gugus aktif aluminat yang
bekerja efektif dalam mengikat koloid yang
ikatan ini diperkuat dengan rantai polimer
dari gugus polielektrolite sehingga gumpalan
floknya menjadi lebih padat.

Sementara diantara 3 jenis koagulan dan
variasi  dosis  yang paling  sedikit
pengaruhnya dalam menurunkan kadar TSS
adalah Ferro Sulfate berdosis 100 mg/l yaitu
ada yang hanya menurunkan 4,92%.
Semakin besar dosis yang diberikan maka
penurunan TSS semakin kecil. Hal ini
disebabkan karena adanya endapan besi
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yang berwarna kuning. Pada pemeriksaan
TSS yang disaring pada kertas saring terlihat
endapan warna kuning yang menempel.

Di tinjau dari segi efisiensi koagulan yang
digunakan untuk penurunan kadar TSS
limbah cair dari ketiga jenis koagulan adalah
koagulan Aluminium Sulfat (tawas). Hal ini
dipertimbangkan dari segi harga yang lebih
murah dari pada 2 jenis koagulan yang lain.

Koagulan dapat dikatakan efektif apabila
dapat menyisihkan kekeruhan sebanyak
50%. Koagulan yang efektif dalam
menurunkan kadar TSS adalah koagulan
PAC dosis 75 mg/l dan 100 mg/l serta
koagulan tawas dosis 100 mg/l. Dengan
harga PAC Rp. 32.500,00 per kg dan tawas
Rp. 12.500,00 per kg. PAC dosis 75 mgl/l
telah memenubhi kriteria efektif karena dapat
menyisihkan kadar TSS rata — rata 57,1%
dengan biaya Rp.2.437,5 per liter. Akan
tetapi hal ini belum efisien, sebab koagulan
tawas dosis 100 mg/l hanya memerlukan
biaya Rp.1.250 per liter serta dapat
menyisihkan kadar TSS rata-rata 73,65%.

Selain itu keberadaan Aluminium Sulfat
(tawas) mudah didapat. Walaupun dalam
penurunan TSS masih lebih baik koagulan
Poly Aluminium Chloride (PAC). Akan tetapi
keberadaan Poly Aluminium Chloride (PAC)
belum seluas keberadaan Aluminium Sulfat
(tawas), sehingga agak sulit untuk
memperolehnya di samping harganya yang
juga mahal.

KESIMPULAN DAN SARAN
Kesimpulan

Dari hasil penelitian dapat disimpulkan
bahwa :

1) Dari 3 jenis koagulan vyaitu Poly
Aluminium Chloride (PAC), Aluminium
Sulfat (tawas) dan Ferro Sulfate terdapat
perbedaan dalam menurunkan kadar
TSS limbah cair rumah sakit. PAC dan
tawas, semakin besar dosis semakin baik
dalam menurunkan kadar TSS limbah
cair rumah sakit. Sementara Ferro
Sulfate semakin besar dosis maka
semakin sedikit pengaruhnya terhadap
penurunan kadar TSS limbah cair rumah
sakit.

2) Poly Aluminium Chloride (PAC) dan
Aluminium Sulfat (tawas) dosis 100 mg/l
adalah dosis vyang efektif dalam
menurunkan kadar TSS limbah cair
rumah  sakit, vyaitu PAC  dapat
menurunkan kadar TSS sampai 92,65%
dan tawas 77,05%. Sementara Ferro
Sulfate yang terbaik hanya menurunkan
sebesar 26,47%.
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3) Koagulan yang baik untuk menurunkan
kadar TSS limbah cair rumah sakit
diantara 3 jenis koagulan adalah
koagulan Poly  Aluminium  Chloride
(PAC).

4) Dari segi efisiensi untuk menurunkan
kadar TSS limbah cair Rumah Sakit
dipandang dari segi kemampuan
menurunkan kadar TSS, harga dan
keberadaan koagulan adalah koagulan
Aluminium Sulfat (tawas).

Saran

Perlu dilakukan penelitian lebih lanjut
tentang ketepatan dosis efektif PAC, tawas
dan Ferro Sulfate, pengaruh pH untuk
berbagai sumber limbah cair industri
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