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Abstract. The impacts of wastewater (liquid waste) include contamination and pollution of surface water and
other water bodies utilized by humans, as well as disruption to aquatic life. Wastewater generated from plate
washing processes in offset printing industries contains toxic substances that can harm the environment, such as
ink pigments, additives, alcohol, and other hazardous chemicals. This study aims to reduce the environmental
impact caused by plate washing wastewater. The method used in this research is the Jar Test, which is commonly
applied to evaluate the effectiveness of coagulants in water and wastewater treatment. Based on the findings, this
method successfully reduced the Total Dissolved Solids (TDS) level by 18%. These results indicate that the use of
alum as a coagulant has a significant effect on altering the chemical composition of the plate washing wastewater,
thereby contributing to pollution reduction.

Keywords: Alum; Coagulation-Flocculation; Waste; Water Treatment.

Abstrak. Dampak Air limbah (Limbah Cair) diantaranya adalah kontaminasi dan pencemaran pada air permukaan
dan badan-badan air yang digunakan oleh manusia, mengganggu kehidupan dalam air. Limbah air pencucian plat
pada perusahaan cetak offset mengandung zat beracun yang dapat merusak lingkungan seperti pigmen tinta, zat
aditif, alkohol dan zat berbahya lainnya. Penelitian ini bertujuan untuk mengurangi dampak yang ditimbulkan dari
limbah air pencucian plat. Metode yang digunakan yaitu metode Jar Test. Berdasarkan penelitian yang telah
dilakukan metode ini mampu menurunkan kadar TDS sebesar 18%. Dengan hasil tersebut menunjukkan bahwa
penggunaan tawas sebagai koagulan sangat berpengaruh terhadap perubahan kandungan yang ada pada limbah
cair pancucian plat.

Kata kunci: Koagulasi-Flokulasi; Limbah; Pengolahan Air; Tawas.

1. LATAR BELAKANG

Salah satu faktor utama pencemaran lingkungan adalah limbah Bahan Berbahaya dan
Beracun (B3) dari aktivitas industri. Apabila limbah tersebut dibuang tanpa melalui proses
pengolahan terlebih dahulu, maka dapat menimbulkan risiko serius bagi kesehatan manusia
dan makhluk hidup lainnya. Limbah B3 dapat mencemari lingkungan baik secara langsung
maupun tidak langsung, terutama dalam sektor industri. Untuk meminimalkan penyebaran sifat
toksik dari limbah sebelum dibuang, diperlukan proses pengolahan, baik melalui mekanisme
kimiawi maupun alami. Pengolahan secara kimia biasanya melibatkan penambahan zat
pengikat atau bahan reaktan tertentu selama proses berlangsung. Salah satu bahan kimia yang
umum digunakan dalam pengolahan air adalah tawas (aluminium sulfat), yang berfungsi
sebagai koagulan.

Metode Jar Test merupakan metode yang umum digunakan dalam proses pengolahan
limbah cair. Proses ini bertujuan untuk menentukan dosis koagulan dan flokulan yang

digunakan pada proses pengolahan air. Dalam proses koagulasi, digunakan koagulan berbasis
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anorganik seperti aluminium sulfat (tawas), natrium aluminat, besi sulfat, besi klorida, dan
jenis lainnya (Salsabila, 2024).

Dalam penelitian ini, digunakan koagulan berupa tawas (aluminium sulfat), yang
memiliki kemampuan untuk mengikat dan menggumpalkan partikel-partikel halus dalam air.
Tawas dapat mengikat partikel-partikel terlarut dan membantu dalam proses koagulasi,
sehingga menurunkan nilai TDS dalam air limbah (Nur Fatimah 2019). Proses ini
menyebabkan partikel-partikel tersebut membentuk flok yang lebih besar dan mudah
mengendap. Keunggulan lain dari tawas adalah harganya yang relatif murah dan
ketersediaannya yang mudah dijangkau. Hal ini menjadikannya sebagai alternatif koagulan
yang ekonomis dan praktis, khususnya bagi pelaku usaha cetak offset berskala mikro yang
memerlukan solusi pengolahan limbah yang efisien dan terjangkau.

Penelitian bertujuan mengetahui dosis tawas yang paling efektif pada proses koagulasi-
flokulasi dari pengolahan limbah pencucian plat cetak offset, menentukan dosis tawas paling
efektif yang digunakan dalam proses penjernihan air pencucian plat, Mengetahui perbandingan
nilai pH pada air pencucian plat setelah dilakukan Jar Test , Mengetahui nilai pH air pencucian

plat setelah dilakukan Jar Test.

2. KAJIAN TEORITIS
Limbah

Limbah merupakan sisa buangan dari suatu aktivitas atau proses produksi yang sudah
tidak memiliki nilai guna secara langsung. Limbah dapat berasal dari sektor industri maupun
domestik, seperti rumah tangga, dan dapat berwujud padat maupun cair, termasuk di antaranya
sampabh, air limbah rumah tangga, serta limbah dari aktivitas domestik lainnya. Dalam jumlah
dan konsentrasi tertentu, keberadaan limbah dapat menimbulkan dampak negatif terhadap
lingkungan dan kesehatan manusia. Oleh karena itu, penanganan limbah menjadi aspek penting
yang harus diperhatikan (Wijayanti, 2020). Tingkat toksisitas limbah sangat dipengaruhi oleh
karakteristik dan jenisnya. Salah satu kategori limbah yang paling berbahaya adalah limbah
Bahan Berbahaya dan Beracun (B3), yang berpotensi besar mencemari lingkungan serta
membahayakan kesehatan (Purwanti, 2018). Dari sisi komposisi kimia, limbah dapat terdiri
dari senyawa organik maupun anorganik.

Pengelolaan limbah memiliki arti penting sebagai upaya pengaturan, pengawasan, dan
penataan kegiatan yang berkaitan dengan pembuangan limbah. Dalam konteks manajemen,
pengelolaan dimaknai sebagai proses koordinasi dan integrasi seluruh aktivitas yang bertujuan
untuk menyelesaikan pekerjaan secara efisien dan efektif. Oleh karena itu, limbah cair yang
dihasilkan dari proses produksi, khususnya pada industri percetakan offset, memerlukan sistem

pengelolaan yang terstruktur agar tidak menimbulkan dampak lingkungan yang merugikan.
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Tawas

Aluminium sulfat (Alz(SOs)s), yang dikenal luas sebagai tawas, merupakan salah satu
bahan koagulan paling umum digunakan dalam proses penjernihan air. Ketika ditambahkan ke
dalam air, tawas mengalami hidrolisis dan menghasilkan koloid bermuatan positif (Al**) yang
mampu menarik dan mengikat partikel koloid bermuatan negatif, sehingga memungkinkan
partikel-partikel tersebut menggumpal dan mengendap (Tamzil Aziz, 2013). Tawas berfungsi
secara efektif dalam menghilangkan kekeruhan dan kotoran dalam air selama proses koagulasi-
flokulasi.

Koagulan seperti tawas sering ditambahkan untuk mengurangi tingkat kekeruhan dan
memperbaiki kualitas air. Studi yang dilakukan oleh Wafak Aprilianti dan Wahyudin (2020)
menunjukkan bahwa penambahan tawas sebagai koagulan dalam pengolahan air limbah tahu
dapat menurunkan kadar Biochemical Oxygen Demand (BOD). Namun, penurunan tersebut
belum mencapai hasil yang signifikan, sehingga diperlukan kajian lanjutan untuk menentukan
dosis optimum yang lebih efektif. Selain itu, penelitian lain menunjukkan bahwa tawas
memiliki kemampuan dalam mengurangi kandungan Total Dissolved Solids (TDS) dalam air
limbah (Nur Fatimah, 2019). Setyawati et al. (2021) juga menemukan bahwa penggunaan
tawas secara efektif dapat menurunkan kadar Total Suspended Solids (TSS) dan sebagian besar
senyawa terlarut (TDS) dalam limbah cair dari proses industri.

Jar Test

Jar Test merupakan metode yang umum digunakan untuk menentukan dosis koagulan
optimum dalam proses pengolahan air bersih (Oktaviasari et al., 2016). Metode ini dirancang
untuk meniru proses koagulasi dan flokulasi secara terkendali dalam skala laboratorium guna
menghilangkan partikel tersuspensi dan senyawa organik yang dapat menimbulkan kekeruhan,
bau, serta rasa pada air. Jar Test menstimulasi kondisi operasi yang terjadi pada unit klarifikasi,
seperti tahap pencampuran cepat, pencampuran lambat, dan pengendapan. Salah satu
keunggulan metode ini adalah kemampuan untuk mengatur kecepatan pengadukan, yang
secara langsung memengaruhi energi kinetik dalam proses koagulasi-flokulasi. Dengan
demikian, Jar Test menjadi alat evaluasi penting dalam menentukan efektivitas koagulan dan
parameter operasional yang diperlukan untuk menghasilkan kualitas air yang memenuhi

standar.

3. METODE PENELITIAN

Penelitian ini merupakan studi eksperimental dengan menggunakan desain One-Shot
Case Study, di mana subjek diberikan perlakuan tertentu dan hasilnya diamati pasca-intervensi.
Pengambilan data dilaksanakan di Laboratorium Ilmu Bahan Grafika, Politeknik Negeri

Jakarta, Jar Test digunakan untuk mengevaluasi efektivitas koagulan dalam menurunkan
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parameter pencemar pada limbah cair. Sampel diambil dari limbah proses pencucian plat pada
sebuah perusahaan percetakan offset skala mikro. Pemilihan lokasi dan sumber limbah
didasarkan pada kesesuaian karakteristik limbah dengan fokus penelitian, yakni efektivitas
koagulan tawas dalam menangani air limbah yang mengandung partikel koloid tinggi. Tahapan
penelitian meliputi identifikasi masalah, studi literatur, persiapan alat dan bahan, dan
dilanjutkan dengan pelaksanaan Jar Test. Penentuan dosis koagulan optimum dilakukan
melalui pengamatan terhadap perubahan nilai Total Dissolved Solids (TDS) setelah proses
koagulasi-flokulasi. Efektivitas koagulan dievaluasi berdasarkan empat kriteria utama yaitu
terbentuknya flok berukuran besar dan mudah mengendap, kecepatan pembentukan dan
pengendapan flok, karakteristik endapan yang padat, berat, dan stabil, serta peningkatan
kejernihan air hasil proses. Penentuan dosis optimal dilakukan melalui observasi visual dan
pengukuran instrumen, guna memperoleh hasil yang objektif dan sesuai dengan standar teknis
pengolahan air limbah.

4. HASIL DAN PEMBAHASAN
Hasil Pengujian

Tabel 1. Tabel pengukuran pH air sebelum JarTest

Dosis Tawas Sampel pH Rata-Rata
1 59
6,5 6,3
6,7
7,1
6,4 6,6
6,5
6,2
6,6 6,3
6,3
4,1
6,5 4,7
35
4
6,6 53
55
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pH sampel 3 gram berkisar antara 5,9 hingga 6,5 dengan nilai rata-rata 6,3. pH sampel
4 gram berkisar antara 6,4 hingga 7,1 dengan nilai rata-rata 6,6. pH sampel 5 gram berkisar
antara 6,2 hingga 6,6 dengan nilai rata-rata 6,3. pH sampel 6 gram berkisar antara 3,5 hingga
6,5 dengan nilai rata-rata 4,7. pH sampel 7 gram berkisar antara 4 hingga 5,5 dengan nilai rata-
rata 5,3.

Dari kelima variasi, sampel 3 gram, 4 gram dan 5 gram memiliki pH asam lemah,
sedangkan sampel 6 gram memiliki pH asam kuat. Dari hasil pengukuran, pH yang dimiliki
semua sampel memiliki perbedaan. Beberapa faktor dapat mempengaruhi nilai pH tersebut

seperti suhu, jumlah penggunaan tinta cetak dan penggunaan plat cleaner.
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Tabel 2. Tabel pengukuran pH air setelah JarTest

Dosis Tawas Sampel pH Rata-Rata
1 4,4
3,9 4
3,7
4,0
3,6 3,7
3,6
3,9
3,7 3,8
3,8
3,9
3,8 3,7
3,8
4,2
3,7 4,1
4,4
Berdasarkan hasil pengujian pH sampel 3 gram berkisar antara 3,7 hingga 4,4 dengan

3qr

4qgr

S5gr

6 gr

NFRPWNRFPWNRFRPIWNFPWN

7qr

w

nilai rata-rata 4. pH sampel 4 gram berkisar antara 3,6 hingga 4 dengan nilai rata-rata 3,7. pH
sampel 5 gram berkisar antara 3,7 hingga 3,9 dengan nilai rata-rata 3,8. pH sampel 6 gram
berkisar antara 3,6 hingga 3,9 dengan nilai rata-rata 3,7. pH sampel 7 gram berkisar antara 3,7
hingga 4,4 dengan nilai rata-rata 4,1.

Analisis

Grafik hasil penelitian pH

6.
L5
4 e=@==Scbelum
3.
3Gram 4 Gram 5Gram 6 Gram 7 Gram Sesudah
Dosis Tawas

Gambar 1. Grafik perbandingan pH air sebelum dan sesudah Jar Test

Berdasarkan grafik pH setelah dilakukan proses Jar Test pH air mengalami penurunan
yang signifikan. Penurunan pH air terjadi karena penambahan tawas sebagai koagulan. Tawas
sendiri memiliki sifat asam lemah. Saat dilarutkan dalam air, aluminium (Al**) mengalami
hidrolisis dan menghasilkan ion H* (proton), yang menyebabkan larutan menjadi bersifat
asam sehingga penambahan tawas akan menurunkan pH air.

Tabel. 3 Perbandingan pH air dengan Permenkes No0.32 Tahun 2017

Dosis Tawas Rata Rata Permenkes No. 32 Tahun 20_17
Standar Kesesuaian
3 Gram 4 6,5-8,5 Tidak Sesuai
4 Gram 3,7 6,5-8,6 Tidak Sesuai
5 Gram 3,8 6,5-8,7 Tidak Sesuai
6 Gram 3,7 6,5-8,8 Tidak Sesuai
7 Gram 4,1 6,5-8,9 Tidak Sesuai
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Berdasarkan Permenkes No. 32 Tahun 2017 tentang baku mutu kesehatan lingkungan
pada media air untuk higiene sanitasi, standar baku mutu pH air untuk sanitasi berada antara
6,5-8,6. Dari kelima sampel yang telah diuji diperoleh bahwa kelima sampel tersebut memiliki
nilai pH dibawah standar baku mutu air yang artinya air tersebut belum memenuhi syarat baku
mutu air. Untuk memenuhi syarat baku mutu air perlu dilakukan pengolahan kembali untuk

meningkatkan nilai pH air

5. KESIMPULAN DAN SARAN

Penggunaan tawas sebagai koagulan dapat mempengaruhi kondisi pH air. Setelah Jar
Test nilai pH berubah menjadi asam, hal ini dikarenakan saat dilarutkan dalam air, aluminium
(AI**) mengalami hidrolisis dan menghasilkan ion H* (proton) yang menyebabkan larutan
menjadi bersifat asam. Dengan hasil tersebut maka koagulan tawas lebih baik digunakan untuk
air sampel dengan kondisi pH awal basa atau menggunakan alternatif lain seperti penambahan
bahan kimia lain untuk menstabilkan pH air. Dengan begitu pH air dapat memenuhi standar

baku mutu air.
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