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ABSTRAK 

 Kegiatan usaha bengkel berpotensi menimbulkan persoalan lingkungan 

Jika dibuang ke lingkungan air atau badan air sungai tanpa pengolahan terlebih 

dahulu akan mengakibatkan air menjadi tercemar. Untuk mengatasi masalah ini, 

diperlukan mengolah limbah cair sebelum langsung dibuang ke lingkungan. 

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui kemampuan koagulasi-flokulasi dalam 

menurunkan minyak lemak, pH(Potential of Hydrogen) dan TSS(Total Suspended 

Solids) dalam air limbah bengkel. 

Penelitian ini bersifat eksperimen. Dalam hal ini peneliti ingin mengetahui 

kemampuan proses koagulasi-flokulasi dengan menggunakan koagulan PAC 

dalam menurunkan parameter minyak lemak, pH dan TSS. objek yang di teliti 

adalah limbah cair bengkel PT Capella Padang dengan menggunakan metode 

koagulasi-flokulasi dengan variasi koagulan PAC sebanyak 1% dan 2%. Variabel 

yang digunakan dalam penelitian ini adalah minyak dan lemak, pH dan TSS. 

Hasil penelitian ini menunjukkan adanya perbedaan minyak/lemak, pH 

dan TSS, sebelum perlakuan hasil minyak lemak 47,75 mg/l, pH 5,90 dan TSS 

232 mg/l setelah menggunakan dilakukan pengolahan dengan menggunakan dosis 

PAC 1% hasil minyak/lemak 36,80 mg/l, pH 4,03 dan TSS 41,8 mg/l. Sedangkan 

dosis PAC 2% menghasilkan minyak/lemak 26,20 mg/l, pH 4,01 dan TSS 25mg/l. 

Dan di dapatkan efektifitas perlakuan pada minyak lemak 45%, pH 32% dan TSS 

89%. 

Diharapkan untuk penelitian selanjutnya terkait penurunan kandungan 

minyak/lemak, pH dan TSS pada air limbah bengkel mobil dengan menggunakan 

metode koagulasi-flokulasi menambahkan variasi waktu dan dosis PAC yang 

berbeda agar didapatkan hasil yang lebih baik jelas. 
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ABSTRAC 

 

Workshop business activities have the potential to cause environmental 

problems. If they are thrown into the water environment or river water bodies 

without prior treatment, this will result in the water becoming polluted. To 

overcome this problem, it is necessary to treat liquid waste before directly 

disposing of it into the environment. This research aims to determine the ability of 

coagulation-flocculation to reduce fatty oils, pH (Potential of Hydrogen) and TSS 

(Total Suspended Solids) in workshop wastewater. 

This research is experimental. In this case, researchers want to know the 

ability of the coagulation-flocculation process using PAC coagulant to reduce 

fatty oil parameters, pH and TSS. The object studied was liquid waste from the PT 

Capella Padang workshop using the coagulation-flocculation method with 

variations in PAC coagulant of 1% and 2%. The variables used in this research are 

oil and fat, pH and TSS. 

The results of this study showed that there were differences in oil/fat, pH 

and TSS, before treatment the yield of fatty oil was 47.75 mg/l, pH 5.90 and TSS 

232 mg/l after use, processing was carried out using a PAC dose of 1% yield of 

oil/fat 36.80 mg/l, pH 4.03 and TSS 41.8 mg/l. Meanwhile, a 2% PAC dose 

produced oil/fat 26.20 mg/l, pH 4.01 and TSS 25mg/l. And the effectiveness of 

the treatment on fatty oil was 45%, pH 32% and TSS 89%. 

It is hoped that for further research related to redu cing oil/fat, pH and TSS 

levels in car repair shop wastewater using the coagulation-flocculation method, 

adding variations in time and different doses of PAC to obtain better clear results. 
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BAB I 

PENDAHULUAN 

A. Latar Belakang 

Kesehatan merupakan salah satu kebutuhan dasar manusia. Setelah lebih 

dari 60 tahun merdeka, kondisi kesehatan di Indonesia belum mengalami 

perbaikan yang signifikan.Menurut pandangan Organisasi Kesehatan Dunia 

(WHO). Laporan Kesehatan Dunia yang diterbitkan oleh WHO pada tahun 2001 

menunjukkan bahwa status kesehatan masyarakat Indonesia tertinggal jauh 

dibandingkan dengan negara-negara Asia lainnya seperti Thailand, Malaysia, 

Brunei Darussalam, India, dan China. Bahkan, lebih rendah dibandingkan negara-

negara miskin seperti Sri Lanka.
1
 

Banyak faktor yang mempengaruhi derajat kesehatan, untuk hal ini 

Hendrik L.Blum menggambarkan hal ini secara ringkas. Keempat faktor tersebut 

mempunyai dampak tidak hanya secara langsung terhadap kesehatan, namun  

saling memengaruhi. Keadaan kesehatan mencapai puncaknya saat keempat faktor 

tersebut bekerja secara optimal secara bersama-sama. interaksi antara manusia dan 

lingkungan dapat dijelaskan menjadi hubungan antara sistem sosial manusia serta 

ekosistemnya (lingkungan alam). Hal ini berhubungan dengan cara manusia 

berinteraksi dengan lingkungan guna memenuhi kebutuhan, serta bagaimana 

lingkungan bereaksi terhadap interaksi tersebut. 

Interaksi antara manusia dan lingkungan berjalan dalam dua cara.Di satu sisi, 

manusia dipengaruhi oleh lingkungan,sementara di sisi lain, manusia memiliki 

kemampuan untuk mengubah lingkungan.
3  
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Meningkatnya jumlah penduduk setiap tahun berdampak pada tumbuhnya 

kegiatan pembangunan di Indonesia. Hal ini didukung oleh perkembangan 

industri pengadaan dan jasa transportasi. Pengembangannya, karena berperan 

penting dalam pertumbuhan perekonomian negara. Menurut Badan Pusat Statistik 

perkembangan jumlah kendaraan bermotor pada tahun 2019 berjumlah 

133,617.012, pada tahun 2020 berjumlah 136.137.451, dan pada tahun 2021 

bertambah sebanyak 141.992.573.
4
 Sehingga dapat disimpulkan selama tiga tahun 

terakhir, jumlah kendaraan bermotor terus meningkat secara signifikan. Hal 

tersebut menjadi acuan bagi beberapa pengusaha jasa bengkel untuk 

mengembangkan usahanya. Seiring bertambahnya jumlah bengkel baik dengan 

skala kecil maupun besar.
 

kegiatan usaha bengkel dapat mengakibatkan berbagai jenis masalah 

lingkungan seperti kebisingan, pencemaran air, tanah dan  udara, serta gangguan 

kesehatan. Permasalahan lingkungan yang lebih serius dapat juga ditimbulkan 

limbah berbahaya berupa oli bekas, yang selanjutnya diklaim sebagai oli pelumas 

bekas, yang dihasilkan dari kegiatan bengkel tersebut.
5 

Salah satu aktifitas yang 

menghasilkan limbah B3 adalah kegiatan pembersihan mesin atau membersihkan 

lantai kotor yang terdapat oli bekas dengan menggunakan sabun sehingga air 

buangan mengandung minyak dan lemak. Jika dibuang ke lingkungan air atau 

badan air sungai tanpa pengolahan terlebih dahulu akan mengakibatkan air 

menjadi tercemar. Untuk mengatasi masalah ini, diperlukan mengolah limbah cair 

sebelum langsung dibuang ke lingkungan. Oleh karena itu, diperlukan pemrosesan 
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tambahan untuk memenuhi standar kualitas air limbah sebelum di buang ke 

lingkungan . 

Proses koagulasi flokulasi dengan penambahan polialuminium klorida 

(PAC) sebagai koagulan mampu menurunkan nilai COD, BOD5, dan TSS pada 

limbah cair industri batik. Penelitian ini dikerjakan di skala laboratorium dengan 

memanfaatkan reaktor batch.Proses yang dilakukan adalah koagulasi flokulasi 

downflow menggunakan badan kerikil berukuran 3 cm dan 6 cm. Varian dosis 

koagulan PAC yang digunakan adalah:15 mg/L, 20 mg/L, 25 mg/L, 30 mg/L, 35 

mg/L, 40 mg/L. Parameter yang dianalisis untuk limbah cair industri batik 

adalah pH, COD, BOD5 dan TSS. Pengamatan parameter uji dilakukan selama 

tiga hari yaitu hari ke-1, ke-2, dan ke-3, dengan pengukuran parameter uji 

dilakukan pada sampel pada jam ke-3 dan ke-6 hari pengamatan. Hasil 

penelitian menunjukkan bahwa dosis koagulan PAC yang optimal untuk 

menurunkan COD, BOD5 dan TSS adalah 25 mg/L. Konsentrasi COD, BOD5, 

dan TSS adalah dalam jumlah 103 mg/L, 59 mg/L, dan 100 mg/L pada jam ke-

3 hari ketiga..
6 

Berdasarkan studi yang dilakukan oleh Dewi Anggarwati menunjukkan 

bahwa dosis PAC 300 ml/L dan waktu pencampuran 25 menit efektif untuk 

mengurangi nilai COD dan TSS dalam limbah cair industri tahu. PAC juga bisa 

digunakan dengan mengatur pH untuk mencegah pencemaran lingkungan.
7
 

Penelitian oleh Dewi Anggarwati menunjukkan bahwa dosis PAC 300 ml/L 

efektif dalam menurunkan nilai COD dan TSS dalam limbah cair industri tahu. 
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Pengadukan selama 25 menit juga efektif. PAC dapat digunakan dengan mengatur 

pH untuk mencegah pencemaran lingkungan. 
8 

Pada uraian diatas terdapat salah satu upaya sederhana dalam mengatasi 

permasalahan limbah cair bengkel dengan melakukan pengolahan terlebih dahulu, 

menggunakan proses koagulasi-flokulasi dalam menurunkan parameter minyak-

lemak, pH dan TSS pada limbah cair bengkel.Berdasarkan uraian diatas 

perumusan masalah dalam penelitian ini adalah “Kemampuan Koagulasi-

Flokulasi dalam Menurunkan Minyak Lemak, pH dan TSS pada Limbah Cair 

Bengkel” 

B. Rumusan Masalah 

Permasalahan dalam penelitian ini adalah ‘’apakah kemampuan proses 

koagulasi-flokulasi dengan tambahan PAC dapat menurunkan parameter 

minyak, pH dan TSS pada limbah cair bengkel? 

C. Tujuan Penelitian 

1. Tujuan Umum 

Untuk mengetahui kemampuan proses koagulasi-flokulasi dengan 

tambahan PAC dalam menurunkan parameter minyak, pH dan TSS pada limbah 

cair bengkel 

2. Tujuan Khusus 

a. Untuk mengetahui parameter Minyak-lemak, pH dan TSS sebelum 

dilakukan percobaan menggunakan kemampuan koagulasi-flokulasi pada 

limbah cair bengkel. 
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b. Untuk mengetahui parameter Minyak-lemak, pH dan TSS setelah 

dilakukan percobaan menggunakan kemampuan koagulasi-flokulasi pada 

limbah cair bengkel. 

c. Untuk mengetahui efektivitas perlakuan setelah dilakukan percobaan 

menggunakan metode Koagulasi-Flokulasi dengan alat sederhana 

D. Manfaat Penelitian 

 Sebagai tambahan wawasan bagi peneliti mengenai proses koagulasi-

flokulasi dengan tambahan PAC dalam menurunkan parameter minyak-lemak, 

pH dan TSS pada limbah cair bengkel sesudah dilakukannya pengolahan. 

1. Sebagai salah satu altenatif dalam memperbaiki kualitas limbah cair 

bengkel menggunakan metode yaitu: flotasi, koagulasi-flokulasi dan 

sedimentasi. 

2. Dapat dijadikan bahan masukkan dan saran bagi instansi terkait                            mengenai 

kemampuan proses koagulasi-flokulasi dengan tambahan PAC dapat 

menurunkan parameter minyak, pH dan TSS pada limbah cair bengkel. 

3. Sebagai bahan informasi dan referensi bagi mahasiswa Poltekkes 

Kemenkes Padang. 
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BAB II 

TINJAUAN PUSTAKA 

A. Defenisi Limbah cair  

Limbah cair merupakan  limbah yang timbul akibat aktivitas di rumah, 

bisnis, kantor, pabrik, dan tempat umum, yang biasanya berisi materi yang 

berbahaya bagi tubuh atau jiwa manusia, serta dampaknya terhadap lingkungan. 

Limbah cair terdiri dari zat kimia organik dan anorganik dalam konsentrasi dan 

jumlah tertentu. Limbah bisa memberikan dampak negatif kepada lingkungan, 

terutama kesehatan manusia. Oleh karena itu, perlu dilakukan pengelolaan 

limbah.Tanda-tanda pencemaran limbah cair dapat dikenali melalui pemeriksaan 

visual dan pH (keasaman) merupakan parameter yang umum terjadi perubahan. 

Umumnya, kandungan pH pada air antara 6,5 dan 7,5. pH yang tidak 

sesuai kualitas standar kualitas air dapat berubah dan memengaruhi kelangsungan 

hidup organisme air. Perubahan warna, bau, dan rasa, bisa menunjukkan adanya 

pencemaran air.Tanda-tanda pencemaran air lainnya termasuk munculnya 

sedimen, koloid, dan zat terlarut dalam bentuk padatan.
7
Pengolahan air limbah 

adalah mengurangi tingkat polutan hingga aman, menjaga lingkungan dan 

kesehatan. Fokus pada senyawa organik dan polutan lain yang membahayakan 

kehidupan serta senyawa organik yang tidak dapat diuraikan oleh 

mikroorganisme alami.
7  
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B. Sumber Limbah Cair  

Air limbah dapat berasal dari berbagai sumber, antara lain:  

1. Limbah Cair Domestik 

 Air limbah domestik berasal dari air limbah rumah tangga, gedung 

komersial, kantor, dan bangunan sejenisnya. Jumlah air limbah dari area 

pemukiman maupun perumahan bermacam-macam antara 200 liter dan 400 liter 

per orang per hari, tergantung pada jenis rumah. Kebutuhan air terbesar berasal 

dari rumah tanggal dengan beberapa kamar mandi, mesin cuci, dan peralatan lain 

yang menggunakan banyak air. Jumlah air limbah sebesar 400 liter per orang per 

hari dapat dimanfaatkan guna keperluan sehari-hari. Kandungan bahan organik 

dalam air limbah rumah tangga sebagian terkandung bahan organik sehingga 

mudah untuk diolah. 

2. Limbah cair industri  

 Limbah cair industri merupakan sisa proses suatu kegiatan/perusahaan 

yang berbentuk cair yang keberadaannya dinilai merusak ekosistem lingkungan, 

sehingga harus dibuang karena 
 
kandungan pelarut mineral, logam berat, serta zat 

organik lain yang bersifat merusak yang dihasilkan dari limbah industri seperti air 

limbah pabrik baja, pabrik tinta, dan pabrik cat, serta tambahan pabrik karet, 

dianggap sulit untuk diolah.
7 

C. Defenisi Limbah Cair Bengkel 

Kenaikan penggunaan kendaraan bermotor disebabkan kenaikan 

kebutuhan masyarakat akan transportasi guna mendukung aktivitas ekonomi 

mereka.Transportasi umum terutama difokuskan pada transportasi darat, dengan 
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kendaraan bermotor yang menggunakan bahan bakar minyak sebagai sumber 

energi utama untuk sektor ini. Keadaan ini mengakibatkan semakin bertambah 

tempat perbaikan dan perawatan kendaraan bermotor yang dikenal sebagai 

bengkel. Bengkel kendaraan bermotor bisa menghasilkan limbah yang berpotensi 

membahayakan lingkungan.
8
 

Bengkel yang terlihat kotor disebabkan oleh beberapa faktor, antara lain 

pekerja yang kurang memahami cara kerja bengkel, penataan ruangan yang 

kurang tepat seperti ukuran ruangan yang masih terlihat seadanya. Dan 

pemahaman tentang kesehatan lingkungan sekitar tempat kerja, seperti tumpahan 

oli bekas, air aki bekas, tiner cat, cairan pembersih yang berceceran di lantai 

bengkel langsung dibersihkan dengan sabun, dan air bekas cucian lntai  mengalir 

langsung ke badan air sebelum dilakukan pengolahan. 

D. Minyak Lemak pada Limbah Cair Bengkel 

Minyak diperoleh dari bahan bakar, sementara lemak berasal dari 

petroleum jelly (lemak). Minyak dan lemak yang ada di dalam air akan tampak 

jelas di permukaan air, serta menutup seluruh badan air. Dampak utamanya adalah 

terganggunya penetrasi sinar matahari dan oksigen atmosfer ke dalam air,sehingga 

aktivitas biologis di dalam air dapat terganggu. Badan air yang mengandung 

minyak akan selalu mengapung di atas permukaan air karena berat jenis minyak 

lebih rendah dibandingkan dengan berat jenis air.Dengan cara begitulah, minyak 

menciptakan lapisan di atas air, yang akan menghalang oksigen ke dalam air dan 

mengekalkan tahap oksigen (DO) di dalam badan air itu pada kadar yang rendah. 

Jika minyak dan lemak tidak diolah sebelum dilepaskan ke dalam air, maka 
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minyak lemak akan membentuk lapisan tipis di permukaan air.Minyak dan lemak 

akan bereaksi menjadi ester dan alkohol atau gliserin dengan asam lemak. Gliserin 

dari asam lemak dalam bentuk padat dan kental dikenal sebagai lemak, sementara 

dalam bentuk cair disebut minyak. Pencemaran oleh minyak sangat merugikan 

karena dapat menimbulkan hal-hal sebagai berikut:  

1. Keberadaan minyak mengakibatkan berkurangnya kedalaman penetrasi 

cahaya ke dalam air. Intensitas cahaya di dalam air berminyak 2 meter di 

bawah permukaan, 90% lebih rendah dibandingkan dengan intensitas 

cahaya pada kedalaman yang sama di air jernih.  

2. Konsentrasi oksigen yang terlarut menurun ketika terdapat keberadaan 

minyak, karena lapisan tipis minyak menghambat penyerapan oksigen oleh 

air.  

3. Penetrasi cahaya serta penyerapan oksigen yang berkurang di dalam 

keberadaan minyak dapat mengganggu kehidupan di permukaan air. 

E. Teknologi Pengolahan Air Limbah     

1. Proses Koagulasi dan Flokulasi 

Koagulasi adalah metode pengolahan air limbah yang dilakukan dengan 

menstabilisasi partikel koloid. Selain itu, flokulasi merupakan tahap lebih lanjut 

dari koagulasi yang bertujuan merubah partikel menjadi ukuran yang lebih besar. 

Dalam proses koagulasi-flokulasi, terdapat empat metode yang digunakan untuk 

melakukan destabilisasi partikel, yaitu: seperti double layer compression, charge 

neutralization, precipitate entrapment, dan particle bridging. Metode koagulasi-

flokulasi dipengaruhi oleh beberapa faktor, seperti jenis koagulan, dosis koagulan 
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dan kecepatan pengadukan. Faktor-faktor tersebut mempengaruhi efektivitas 

proses koagulasi dan flokulasi. Dalam proses flokulasi-koagulasi, diperlukan 

penambahan zat yang membantu proses pengendapan partikel. Yaitu, 

koagulan.Koagulan bakal membentuk partikel besar dan kemudian mengendap. 

Partikel yang berukuran besar ini dinamakan flok. Berdasarkan jenis koagulannya, 

terdapat dua jenis yaitu koagulan kimia dan koagulan alami.Koagulan kimia 

adalah jenis koagulan yang menggunakan bahan kimia, biasanya 

mengandung logam. 

Efektivitas koagulan PAC lebih memiliki kinerja yang lebih baik dalam 

menurunkan kadar minyak dan lemak jika dibandingkan dengan koagulan 

aluminium sulfat. PAC dapat mengurangi kadar minyak dan lemak hingga 73%-

75%, sementara aluminium sulfat hanya mencapai 39%-55%. Hal ini dikarenakan 

PAC lebih cepat membentuk flok dibandingkan dengan koagulan konvensional 

karena gugus aluminat yang aktif mampu mengikat koloid secara 

efektif.Ikatannya diperkuat oleh rantai polimer gugus polielektrolit, sehingga flok 

menjadi lebih rapat.
10

  

2. Proses Sedimentasi 

Sedimentasi adalah proses fisik dalam pengolahan air limbah yang 

menggunakan gaya gravitasi untuk memisahkan padatan tersuspensi dari 

air.Umumnya proses sedimentasi didahului oleh proses koagulasi dan flokulasi. 

Proses sedimentasi juga bisa dilakukan pada awal atau di tengah siklus 

pengolahan air limbah.Bagi air limbah yang mengandung padatan tersuspensi 



11 

 

  

dalam konsentrasi yang tinggi, disarankan untuk melakukan proses sedimentasi 

pada tahap awal dalam siklus pengolahan. Hal ini bertujuan untuk mengurangi 

penggunaan koagulan, mempercepat proses koagulasi dan flokulasi, serta 

mencegah penyumbatan pada instalasi pengolahan berikutnya..
11
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F. Alur Pikir 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

      Gambar 1.Alur Pikir 
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G. Definisi Operasional 

Tabel 1. Defenisi 

Operasional 

No Variabel Defenisi Alat 

Ukur 

Cara Ukur 
Hasil 

Ukur 

   1. Minyak 

dan 

lemak 

Merupakan senyawa yang 

tidak larut dalam air dan 

memiliki massa jenis yang 

lebih ringan, sehingga senya

wa ini bisa mengapung di    

permukaan air. 

 

Destilasi 

 

Gravimetri 

 

mg/l 

   2. pH pH (Potential of Hydrogen) 

adalah ukuran keasaman 

yang menggambarkan tingk

at asam atau basa suatu 

larutan.pH merupakan kolab

orasi aktivitas ion hidrogen 

(H+) yang larut di dalam lar

utan. 

 

pH meter 

 

Potensiometri 

 

 

 

 

3 

 

TSS 

(Total Suspended Solid 

(TSS) atau total padatan 

tersuspensi merupakan  

padatan yang tersuspensi 

didalam air berupa bahan-

bahan organik yang 

mempengaruhi kekeruhan 

 

Kertas saring 

 

 

 

Gravimetri 

 

mg/l 
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BAB III 

METODE PENELITIAN 

A. Desain Penelitian  

Jenis penilitian yang dilakukan adalah eksperimen dengan tujuan untuk 

mengetahui kemampuan proses koagulasi flokulasi dengan penambahan PAC, 

dalam menurunkan parameter minyak dan lemak limbah cair bengkel. 

B. Waktu Penelitian 

 Penelitian ini dilaksanakan pada bulan September 2023 di Bengkel Kerja 

Poltekkes Kemenkes Padang dan di analisa hasil di UPTD Balai Laboratorium 

Kesehatan Daerah (LABKESDA). 

C. Tempat Penelitian 

Tempat penelitian dilakukan di Bengkel Kerja Kemenkes Poltekkes Padang. 

D. Objek Penelitian 

Objek yang digunakan dalam penelitian ini adalah limbah cair bengkel yang 

mengandung minyak dan lemak, pH dan TSS. Setelah diketahui kadar minyak 

lemak, pH serta TSS tersebut air limbah diolah menggunakan metode koagulasi 

flokulasi dengan penambahan koagulan PAC dengan 2 dosis koagulan yang 

berbeda. 
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E.Alat dan Bahan 

Tabel 2. Alat percobaan 

Alat yang digunakan Jumlah 

Ember (bak percobaan) 6 

 Bangku kecil 2 

Alat pengaduk 2 

Timbangan analitik 1 

Keran dengan ukuran 3 4⁄  

inch  

3 

Elbow pipa 3 4⁄ inch 3 

Pipa PVC  3 4 ⁄ inch dengan 

panjang masing-masing 30 

cm 

3 

Kawat  kasa (plat berongga) 1 

Jerigen (tempat sampel) 6 

Gelas ukur dengan ukuran 

100ml 

1 

Gelas kimia ukuran 500ml 1 

Lem 6 

Alat tulis  

 Stopwach  

 Handscoon  
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Tabel 3. Bahan Percobaan 

No Bahan yang digunakan Jumlah 

a. Air limbah 134,72 Liter 

b. PAC (Poly Aluminum 

Cloride) 

835,75gr 

 

F.Prosedur Penelitian 

1. Analisis awal 

a. Titik pengambilan sampel limbah cair bengkel yang memiliki instalasi 

pengolahan air limbah (IPAL) pada air limbah yang sudah tercampur 

secara sempurna diambil pada bagian outlet IPAL atau bak 

penyimpanan 

b. Jumlah sampel diambil sebanyak 1,5 liter, kemudian sampel di 

analisis di Labor Kesehatan Daerah (LABKESDA) 

c. Setelah itu sampel di ambil lagi untuk proses percobaan dengan 

jumlah volume 134,72 L dengan cara titik pengambilan dilakukan 

pada bagian outlet IPAL atau bak penyimpanan. 

2. Prosedur pembuatan bak pengolahan 

a. Ukur tinggi dan diameter bak percobaan 

b. Lubangi masing-masing ember sesuai dengan tinggi yang diinginkan 

c. Potong pipa sebanyak 3 buah dengan panjang masing-masing pipa 30 

cm 

d. Kaitan pipa pada ember (bak percobaan) dan sambung dengan elbow 
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pipa 

e. Eratkan pipa dengan ember dengan lem agar lebih kokoh dan air tidak 

tumpah saat melakukan percobaan  

f. Untuk bak (inlet, sedimentasi dan bak PAC) dipasangkan keran dan di 

lem 

g. Selanjutnya letakkan plat berongga di atas bak flokulasi 

h. Pada bak koagulasi diletakkan alat pengaduk yang kecepatan 100rpm 

i. Selanjutnya pada bak flotasi diletakkan alat pengaduk 50 rpm. 

3. Prosedur pengolahan air limbah  

a. Atur kran pada inlet dan outlet agar mengalir dengan debit 5,48 

ml/detik dengan cara diukur dengan gelas ukur  

b. Selanjutnya timbang PAC masing-masing 10 gram dan 20 gram dengan 

timbangan analitik 

c. Kemudian ambil gelas kimia dan air limbah bengkel 

d. Masukkan air limbah bengkel ke dalam gelas kimia lalu ukur hingga 

mencapai 1.000 ml 

e. Kemudian tambahkan 10 gram untuk percobaan PAC 1% dan 20 gr 

untuk percobaan 2%.  

f. Atur kran pada bak tempat pac agar mengalir dengan debit 5,48 

ml/detik 

g. Kemudian masukkan limbah bengkel ke dalam bak inlet yang sudah 

diatur aliran kran dengan kecepatan 5,48ml/dtk 

h. Setelah 35,3 menit bak flotasi telah terisi dan air mulai mengalir ke bak 
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koagulasi 

i. Pada bak koagulasi hidupkan alat pemutar dengan kecepatan 100rpm 

dan masukkan larutan pac konsentrasi 10 g/Lpada percobaan PAC 1% 

dan 20 g/l pada percobaan PAC 2% 

j. Setelah 31,7 menit air diproses di bak koagulasi air mengalir ke bak 

flokulasi, pada bak flokulasi air akan diaduk hingga kecepatan 50 RPM 

k. Setelah 28 menit air mengalir ke dalam bak sedimentasi dan alirkan 

hingga mendapatkan sampel 1,5 liter. 

G.Rangkaian Alat Pengolahan Air Limbah  

 

  

 

 

 

 

 

Gambar 2. Rangkaian Alat Pengolahan Air Limbah 
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Flotasi  
Flokulasi  

27,2 cm 
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5,48 ml/dtk 

20 cm 
18cm 

16 cm 
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H.Perhitungan volume dan debit 

1. Perhitungan volume bak percobaan  

a. Bak flotasi 

V = π 𝑟2t 

V=3,14×(13,62) ×20 cm 

V=580,77cm × 20 cm 

V= 11.615 𝑐𝑚3 = 11,615Liter 

b. Bak Koagulasi 

V = π 𝑟2t 

V=3,14×(13,62) ×18 cm 

V=580,77cm × 18 cm 

V= 10.453 𝑐𝑚3 = 10 ,453 Liter 

 c. Bak Flokulasi 

V = π 𝑟2t 

V=3,14×(13,62) ×16 cm 

V=580,77cm × 16 cm 

V= 9.292 𝑐𝑚3 = 9,292 Liter 

 d. Bak Sedimentasi 

V = π 𝑟2t 
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V=3,14×(13,62) ×14 cm 

V=572,26 cm × 14 cm 

V= 8.130 𝑐𝑚3 = 8,130 Liter 

2. Perhitungan debit air limbah 

V  : 11,615Liter+10 ,453 Liter+9,292 Liter+8,130 Liter = 39,49 L 

Td : 2 jam= 120 menit =7.200 detik 

Q= 
𝑣𝑡𝑑 

= 
39.490 𝑚𝑙7.200 𝑑𝑡𝑘 

= 5,48 𝑚𝑙 𝑑𝑡𝑘⁄      
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I. Perhitungan Konsentrasi Koagulan PAC  

10.000 ppm=10.000mg=10gr 

M=10gr 

V= 1.000ml=1 L 

Konsentrasi PAC =  

 =  = 10  = 1% 

20.000 ppm=20.000mg=20gr 

M=20gr 

V= 1.000ml=1 L 

Konsentrasi PAC =  

 =  = 20  = 2% 

J. Analisis Data 

Analisis data yang digunakan adalah análisis univariat, yaitu 

mendeskripsikan tentang variabel yang diteliti dari perlakuan yang diperoleh 

kemudian diolah datanya yang sesuai baku mutu Peraturan Menteri Lingkungan 

Hidup Dan Kehutanan Nomor P.68/Menlhk/Setjen/Kum.1/8/2016. 
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BAB IV 

HASIL DAN PEMBAHASAN 

A. Gambaran Umum Lokasi 

Lokasi pengambilan sampel yaitu di PT Capella Daihatsu Padang bengkel 

mobil yang terletak di Jl. Prof. Dr. Hamka No.123, Air Tawar Barat, Kec. Padang 

Utara, Kota Padang, Sumatera Barat (25173). Capella Daihatsu atau yang dikenal 

dengan PT. Capella Medan merupakan perusahaan dengan bidang usaha utama di 

penjualan mobil yang sudah berdiri sejak tahun 1973 di Sumatera Utara. Selain 

itu, PT. Capella Medan memiliki cakupan wilayah pemasaran yang luas hingga 

akhirnya didirikan di Kota Padang. Capella Daihatsu melayani penjualan 

kendaraan, servis mobil, dan bidang usaha lainnya.  

Bengkel tersebut menerima jasa layanan servis mobil per harinya ada 24 

unit kendaraan. Setiap harinya ada 168 unit kendaraan yang melakukan jasa servis 

mobil di bengkel tersebut. Sehingga bengkel setiap bulannya melayani 720 unit 

kendaraan untuk melakukan servis mobil. 

B. Hasil Penelitian 

Penelitian ini terdiri dari 3 tahap yaitu tahap pengambilan sampel, tahap 

pengolahan sampel dan tahap analisis data. Pada penelitian ini menggunakan 

metode koagulasi-flokulasi dengan koagulan sebanyak 1% dan 2% untuk 

menurunkan parameter minyak-lemak, pH dan TSS. Koagulan yang digunakan 

yaitu PAC (Poly Alumunium Chloride). Pembuatan larutan PAC dengan 

melarutkan PAC 10gr(10.000 ppm) dengan air limbah sebanyak 1.000ml untuk 

untuk percobaan dosis PAC 1%.  
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Sedangkan untuk koagulan PAC 2%, PAC sebanyak 20 gr (20.000 ppm) 

dilarutkan dalam air limbah sebanyak 1.000 ml. Jumlah keseluruhan sampel air 

limbah yang digunakan sebanyak 134,72 L yang di ambil dengan hari yang 

berbeda. Jumlah total PAC yang digunakan dalam percobaan ini adalah sebanyak 

836 gr. Sampel limbah cair di alirkan melalui kran inlet selama 2 jam dengan 

debit 5,48 ml/detik.Pada menit ke 35,31 air akan mengalir pada keran koagulasi. 

Pada bak koagulasi dilakukan pengadukan dengan cepat yaitu 100rpm dan di 

tambahkan larutan PAC yang mengalir dengan debit 5,48 ml/dtk.  

Tujuan dilakukan pengadukan dengan cepat agar koagulan bercampur 

dengan air limbah lebih maksimal dan memudahkan pembentukan flok-flok 

selama proses flokulasi. Pada proses flokulasi dilakukan pengadukan lambat 

dengan kecepatan 50rpm yang bertujuan agar polutan yang terdapat pada air 

limbah baik dalam bentuk suspensi maupun koloid yang sudah di destabilisasi 

pada proses koagulasi dapat membentuk flok-flok.Selanjutnya air mengalir pada 

bak sedimentasi selama 24,7 menit. Hal ini dimaksudkan agar partikel-partikel 

padat pada air limbah mengendap karena dipengaruhi gaya gravitasi.  

C. Efektivitas Perlakuan 

 Efektivitas perlakuan hasil uji metode Koagulasi-Flokulasi terhadap 

penurunan kadar Minyak Lemak, pH dan TSS Rumus untuk memperoleh 

efektivitas perlakuan di peroleh dari penelitian I wayan Budiarsa Suyasa dan I 

Made Arsa yang berjudul Penurunan ‘’Kadar Minyak dan COD Air Limbah 

Operasional Pembangkit Listrik Dengan Flotasi Dan Lumpur Aktif.
8
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Keterangan : 

 

Efektivitas Perlakuan: 

 𝐾𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑚𝑖𝑛𝑦𝑎𝑘 𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑎𝑘𝑢𝑎𝑛−𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑚𝑖𝑛𝑦𝑎𝑘 𝑠𝑒𝑠𝑢𝑑𝑎ℎ 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑎𝑘𝑢𝑎𝑛𝑘𝑎𝑑𝑎𝑟 𝑚𝑖𝑛𝑦𝑎𝑘 𝑠𝑒𝑏𝑒𝑙𝑢𝑚 𝑝𝑒𝑟𝑙𝑎𝑘𝑢𝑎𝑛  x 100 % 

D. Hasil Uji Parameter Minyak Lemak, pH dan TSS Subelum Dan 

Sesudah Percobaan 

Tabel 4. Minyak lemak, pH dan TSS sebelum dan sesudah perlakuan 

Waktu 

Perlakuan 

Parameter Hasil uji 

sebelum 

Sesudah Perlakuan Efektifitas 

Perlakuan 
Koagulan 

1% 

Koagulan 

2% 

 

 

Minyak-

Lemak 

(mg/l) 

47,75 36,80 26,20 45,13%. 

2 Jam pH 

 

5,90 4,01 4,03 31,69%. 

 TSS 

(mg/l) 

232 41,8 25 89,22%. 

 

Berdasarkan tabel di atas dapat dilihat dari hasil uji sebelum dan sesudah 

dilakukan percobaan dengan waktu 2 jam. Hasil uji sebelum dilakukan percobaan, 

kadar minyak lemak sebanyak 47,75 mg/l, pH sebanyak 5,90 dan TSS sebanyak 

232 mg/l. Hal ini masih diatas baku mutu Peraturan Menteri Lingkungan Hidup 

Dan Kehutanan Republik indonesia No.P./68/Menlhk-Setjen/2016. 

Setelah dilakukan percobaan dengan metode Koagulasi-Flokulasi serta 

metode lanjutan sedimentasi dengan tambahan 2 perbandingan koagulan.Koagula

n yang pertama yaitu PAC sebanyak 10gr (1%) yang dilakukan selama 2 jam 

didapatkan penurunan kadar Minyak Lemak yaitu 36,80mg/l, parameter pH 

mengalami penurunan 4,01, dan kadar parameter TSS terjadi penurunan yaitu 

41,8mg/l.  
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Koagulan yang ke-2 yaitu PAC sebanyak 20gr (2%) yang dilakukan 2jam 

parameter Minyak Lemak mengalami penurunan 26,20mg/l sehingga didapatkan 

efektifitas perlakuan 45,13%.Parameter pH sebanyak 4,03 sehingga didapatkan 

Efektifitas Perlakuan sebanyak 31,69%, dan parameter TSS terjadi penurunan 

sebanyak 25mg/l sehingga didapatkan efektifitas perlakuan sebanyak 89,22%. 

 

E. Grafik Penurunan Kadar Minyak Lemak, pH dan TSS pada 

Limbah Cair Bengkel 

 

Gambar 5. Grafik Hasil Uji Parameter Minyak Lemak 
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Gambar 6. Grafik Hasil Uji Parameter pH 

 

 

Gambar 6. Grafik Hasil Uji Parameter TSS  
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F. Pembahasan 

1. Kadar Minyak/Lemak, pH (Potential Hydrogen), dan TSS (Total 

Suspended Solid) Sebelum Percobaan dengan Alat Sederhana 

  Hasil pemeriksaan di Laboratorium Kesehatan Daerah pada 

pemeriksaan sebelum perlakuan di dapatkan hasil kadar minyak/lemak 47,75 mg/l 

, pH (Potential Hydrogen) 5,90, dan TSS (Total Suspended Solid) 232 mg/l. Hal 

tersebut menunjukkan hasilnya belum memenuhi syarat dimana minyak/lemak 5 

mg/l, pH (Biochemical Oxygen Demand) 6-9, dan TSS (Chemical Oxygen 

Demand) 30 mg/l dalam peraturan Menteri Lingkungan Hidup dan Kehutanan 

Nomor 68 Tahun 2016.  

2. Kadar Minyak/Lemak, pH (Potential Hydrogen), dan TSS (Total 

Suspended Solid) Sesudah Percobaan  dengan Alat Sederhana 

Hasil pemeriksaan di laboratorium sesudah perlakuan menunjukkan adanya 

hubungan dosis PAC terhadap penurunan limbah cair bengkel menggunakan alat 

sederhana.Pada minyak lemak menunjukkan penurunan kadar yang sangat 

signifikan sehingga mendapatkan hasil akhir 26,20mg/l akan tetapi masih belum 

cukup memenuhi baku mutu limbah cair. Sejalan dengan penelitian Yustinawati 

(2020) bahwa PAC dapat mengurangi nilai minyak dan lemak hingga 73% - 75%, 

sedangkan aluminium sulfat mengalami penurunan sebesar 39% - 55%.  

Hal ini memungkinan disebabkan oleh PAC, yang lebih cepat dalam 

membentuk flok dibandingkan koagulan konvensional. Hal Ini disebabkan oleh 

gugus aluminat yang aktif yang bisa mengikat koloid secara efektif. Ikatannya 
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diperkuat oleh rantai polimer gugus polielektrolit, sehingga flok cenderung 

menjadi lebih rapat. 

 Hasil pemeriksaan parameter pH menunjukkan PAC 2% yang mengalami 

penurunan yang lebih banyak yaitu 4,01. Akan tetapi belum memenuhi baku mutu 

yaitu (6-9) SNI.6989.11:2019. Hal ini konsisten dengan studi Murray (1999) yang 

menunjukkan bahwa penggunaan koagulan PAC dan aluminium sulfat 

mempengaruhi tingkat pH air limbah. Pengaruh ini semakin signifikan seiring 

dengan peningkatan konsentrasi koagulan. Hasil uji coba koagulan PAC 

menunjukkan bahwa kadar TSS dapat diturunkan secara sangat signifikan.Dari 

220 mg/l sebelum pengolahan, menjadi 25 mg/l setelah pengolahan 

dengan dosis PAC 2%.. Sedangkan untuk dosis PAC 1% turun sebanyak 

43,5mg/l. Hasil ini dinyatakan sudah memenuhi baku mutu TSS yaitu 200mg/l 

sesuai dengan SNI.6989.3:2019. 
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BAB V 

PENUTUP 

 

A. Kesimpulan 

 Berdasarkan tujuan dan hasil penelitian tentang penurunan kandungan 

minyak/lemak, pH (Potential hydrogen), dan TSS (Total Suspend Solided) pada 

air limbah bengkel dengan menggunakan metode koagulasi-flokulasi didapatkan 

kesimpulan sebagai berikut:  

1. Hasil pengujian sebelum diberi perlakuan pada kandungan minyak/lemak, 

47,75 mg/l, pH 5,90 mg/l, dan TSS 232 mg/l. 

2. Hasil sesudah dilakukan percobaan dengan menggunakan alat sederhana 

terjadi  penurunan pada parameter  miyak lemak  yaitu 26,20mg/l, pH 

4,01, dan TSS 25mg/l. 

3. Efektivitas perlakuan dengan menggunakan alat sederhana dengan metode 

Koagulasi-Flokulasi dengan koagulan PAC pada minyak lemak yaitu 

45,13%, efektivitas perlakuan terhadap pH yaitu 31,69%, dan efeltivitas 

perlakuan terhadap TSS yaitu 89,22%. 

B. Saran 

Berdasarkan hasil penelitian yang dilakukan dengan rangkaian alat 

sederhana pada proses pengolahan air limbah bengkel mobil, maka peneliti 

menyarankan beberapa hal sebagai berikut: 

1. Bagi peneliti selanjutnya  

 Hasil penelitian ini diharapkan dapat menjadikan referensi untuk 

penelitian selanjutnya terkait tentang penurunan kandungan minyak/lemak, pH 
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(Potential hydrogen), dan TSS (Total Suspend Solided) pada air limbah bengkel 

mobil dengan menggunakan metode yang di awali dengan flotasi lalu dilanjutkan 

dengan metode koagulasi-flokulasi koagulan PAC dan dilanjutkan dengan 

sedimentasi untuk dapat dikembangkan dalam penelitian selanjutnya agar 

didapatkan hasil yang lebih baik. 

2. Bagi Institusi 

 Penelitian ini dapat dimanfaatkan sebagai tambahan ilmu, informasi, dan 

pedoman alternatif teknologi pengolahan air limbah sederhana dalam proses 

pembelajaran teori dan praktek bagi mahasiswa, serta sebagai bahan kepustakaan 

bagi Politeknik Kesehatan Kementerian Kesehatan Padang.  

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

DAFTAR PUSTAKA 

1. Perwira, I. Memahami kesehatan sebagai hak asasi manusia. Jurnal ELSAM, 

Jakarta. (2014) 

 

2. Maulana, Heri DJ, and S. Sos. "Promosi kesehatan." Egc, (2009) 

3. Merdeka. Interaksi manusia dan lingkungan hidup.(2009) 

4. Badan Pusat Statistik. Perkembangan Jumlah Kendaraan Bermotor Menurut 

Jenis (Unit), 2019-2021.(2022) 

 

5. Asni Bawamenew, Apri Yeni. Pengelolaan Limbah Minyak Pelumas (Oli) 

Bekas oleh Bengkel Sebagai Upaya Pengendalian Pencemaran Lingkungan 

di Kota Yogyakarta Berdasarkan Peraturan Daerah Kota Yogyakarta 

Nomor 1 Tahun 2012 tentang Pengelolaan Lingkungan Hidup. Diss. UAJY, 

2016. 

 

6. Radityaningrum, A. D., & Caroline, J. Penurunan BOD5, COD Dan TSS 

Pada Limbah Cair Industri Batik Dengan Koagulan PAC Pada Proses 

Koagulasi Flokulasi. In Jurnal Seminar Nasional Sains dan Teknologi 

Terapan. Institut Teknologi Adhi Tama Surabaya. Surabaya. (October, 

2017) 

 

7. Anggarwati, D. Efektivitas Koagulan Terhadap Penurunan Parameter 

Limbah Cair Industri Tahu. Ruwa Jurai: Jurnal Kesehatan 

Lingkungan, 12(1), 9-16. (2021). 

 

8. Barus, L., & Masra, F.. Kajian Pengolahan Limbah Cair CPO (Minyak 

Sawit Mentah) dengan Air Laut dan PAC (Poly Aluminium Chlorida) dalam 

Menurunkan Kadar Minyak/Lemak, BOD, COD, TSS dan Menstabilkan 

Nilai pH. Jurnal Kesehatan, 13(1), 192-198. (2022) 

 

9. Wacana, G. & Hasan, N. Y. Penurunan Kadar Minyak dan Lemak pada 

Limbah Cair Kantin Menggunakan Metode AdsorbsiI Zeolit. Jurnal 

Kesehatan Siliwangi, 2(2), 477-484. (2021).   

 

10. Martina, A., Effendy, D. S., & Soetedjo, J. N. M. Aplikasi Koagulan Biji 

Asam Jawa dalam Penurunan Konsentrasi Zat Warna Drimaren Red pada 

Limbah Tekstil Sintetik pada Berbagai Variasi Operasi. (2018). 

 

11. Martini, Sri, Erna Yuliwati, and Dian Kharismadewi. "Pembuatan 

Teknologi Pengolahan Limbah Cair Industri." Jurnal Distilasi 5.2: 26-33 

(2020). 



 

 

12. Wacana, G., & Hasan, N. Y. “Penurunan Kadar Minyak dan Lemak Pada 
Limbah Cair Kantin Menggunakan Metode Adsorbsi Zeolit”. Jurnal 

Kesehatan Siliwangi, 2(2), 477-484 (2021). 

 

13. Devega, L., Darundiati, Y. H., & Setiani, O. “Efektivitas Variasi Dosis 

Koagulan PAC (Poly Alumunium Chloride) dalam Menurunkan Kadar 

Logam Berat Kromium (Cr) pada Limbah Cair Penyamakan Kulit”. Jurnal 

Kesehatan Masyarakat (Undip), 7(4), 180-186 (2019). 

 

14. Yustinawati, dkk. “Efektifitas Poly Aluminium Chloride (PAC) Pada 

Pengolahan Limbah Lumpur Pemboran Sumur Minyak”. Jurnal Teknik 

Kimia( Universitas Riau).(2020) 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Lampiran 1. Dokumentasi Penelitian Proses Koagulasi Flokulasi Dalam 

Menurunkan Parameter Minyak/Lemak, pH (Potential Hydrogen), dan TSS (Total 

Suspended Solid) Pada Limbah Bengkel  

 

Gambar1 

Mengambil sampel air limbah 

 

         

Gambar 2 

Peneliti melakukan penimbangan PAC 

                 



 

 

         

                

 

 

 

 

 

 

 

 

 



 

 

Lampiran 2. Hasil Laboratorium 
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