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ARTICLE INFO ABSTRACT

Received: 31-10-2022 This research aimed to determine the optimum coagulant that can be used to purify
Revision: 29-03-2023 PDAM Tirta Meulaboh water which often has a cloudy color during the rainy season. The
Accepted: 07-04-2023 coagulants used are PAC and Tawas with the chemical formula Al2(S04)3 and Poly

Aluminum Chloride is known as PAC with the chemical formula Aln(OH)mCI(3n-m). The
test was carried out by mixing 10 grams of alum and PAC which were dissolved in 1000

Igsg ;;‘;g:? mL of water/aquades each. The treatment was carried out by dissolving each 1 mL in
PAC 1000 mL of PDAM water sample equal to 10 ppm. Variations in the addition of PAC/alum
Alum to each container were 10, 20, 30, 40, 50 and 60 ppm. Furthermore, rapid mixing was
Turbidity carried out at a speed of 100-150 rpm and slow at 20 rpm. The results showed that 10

ppm of PAC added to the sample produced turbidity of 5.2 NTU and pH 7.8, 20 ppm: 4.1
NTU and pH 7.5, 30 ppm: 3.8 NTU pH 7.3, 40 ppm : 2.3 NTU pH 7.2, 50 ppm: 1.5 NTU pH
7.1, 60 ppm: 0.8 NTU and pH 7.0. Samples added with 10 ppm of alum produced turbidity
of 5.5 and pH 6.8, 20 ppm: 5.1 pH 6.7, 30 ppm: 4.5 pH 6.6, 40 ppm: 3.2 pH 6.6 , 50 ppm: 4.3
pH 6.4 and 60 ppm: 5.0 pH 6.3. The conclusions from this study indicate that PAC and
alum coagulants can affect turbidity and pH levels of water, the optimal addition of PAC
coagulant to purify water is 20 ppm, while the optimal addition of alum coagulant to
purify water is 30 ppm.

1. PENDAHULUAN

Air merupakan kebutuhan pokok bagi keberlangsungan hidup manusia. Air dalam kehidupan sehari-hari digunakan
sebagai kebutuhan dasar rumah tangga maupun industri. Air biasanya diperoleh masyarakat di Kabupaten Aceh Barat
dari sungai, sumur gali dan sumur bor. Namun air yang diperoleh dari sungai, sumur gali maupun sumur bor kebiasaan
tidak layak untuk dikonsumsi karena berwarna keruh dan berbau, sehingga kebanyakan masyarakat di Kabupaten
Aceh Barat memasang instalasi Air bersih dari PDAM Tirta Meulaboh.

PDAM Tirta Meulaboh merupakan perusahaan daerah penyuplai air bersih untuk masyarakat daerah Aceh Barat,
yang mana saat ini perusahaan ini adalah satu-satunya perusahaan yang menyediakan sarana air bersih yang ada di
kabupaten Aceh barat, namun air bersih yang diterima masyarakat masih sering keruh berwarna kekuning-kuningan
terutama pada waktu musim hujan, sehingga jika musim hujan masyarakat mau menggunakan air harus dijernihkan
terlebih dahulu.

Banyak metode yang dapat dilakukan untuk menjernihkan air, salah satu alternatif yang bisa dilakukan untuk
menjernihkan air yang keruh dan kekuning-kuningan menggunakan koagulan yaitu proses pengikatan partikel-partikel
koloid dalam air yang bisa menggumpal menjadi flok yang selanjutnya akan mengalami pengendapan [1]. Proses
penjernihan air dengan menambahkan koagulan bisa dilakukan dengan cara manual dan otomasi, proses manual
dilakukan dengan mencampuri air yang akan dijernihkan dengan ditambahkan bahan koagulan yang sudah dipastikan
dosis tertentu sampai ditemukan dosis maksimum untuk menjernihkan air. Koagulasi merupakan proses penjernihan
air yang berwarna kekuning-kuningan atau keruh yang ditambahkan suatu zat kimia, dimana hasil pengadukan zat
kimia tersebut akan membentuk flok atau zat padat yang melayang-layang berukuran kecil berupa koloid yang
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melayang-layang dalam air. Proses koagulasi bertujuan untuk mengubah padatan-padatan yang tersuspensi/koloid
dalam air yang keruh agar bisa dipisahkan dengan memperbesar diameter partikel tersuspensi [2]. Koagulasi
dilakukan dengan menambahkan zat kimia berupa koagulan membentuk padatan-padatan kecil yang bisa mengendap.
Koagulan yang bermuatan positif akan mengikat butiran koloid yang bermuatan negatif yang cukup besar sehingga
mudah diendapkan [3].

Zat kimia yang bisa digunakan untuk menjernihkan air diantaranya Aluminium sulfat atau sering disebut tawas
dengan rumus kimianya Al2(SO4)s3 dan Poly Aluminum Chloride dikenal dengan PAC dengan rumus kimianya
Aln(OH)mCl(3n-m), karena kedua jenis zat kimia tersebut mampu menjernihkan air dengan cara mengkoagulasikan
partikel-partikel tersuspensi atau dispersi koloid dalam air yang keruh menjadi padatan-padatan atau flok yang bisa
mengendap [4] Tawas dan PAC bermanfaat untuk meningkatkan kualitas air seperti menjernihkan air, mengurangi
kekeruhan dan mampu mengurangi bahan organi [5]. Tawas berupa kristal berwarna putih dan berbentuk gelatin yang
memiliki sifat yang dapat menarik partikel- partikel kecil dalam air menjadi partikel lebih besar berbentuk flok yang
menjadi semakin berat dan mudah mengendap[6]. Tawas dikenal juga dengan nama alum merupakan senyawa
Aluminium Sulfat dengan rumus kimia Al2(SO4).12H20]. Pembuatan tawas dapat dilakukan dengan melarutkan material
yang mengandung Al203 dengan larutan Asam Sulfat. Tanah Kaolin berupa tanah liat merupakan salah satu sumber
alternatif yang bisa kita jumpai di alam yang bisa dibuat menjadi tawas dengan mereaksikan kaolin dengan asam sulfat
yang akan menghasilkan aluminuinm sulfat. Sedangkan tawas berbentuk padat bisa diperoleh dari proses kristalisasi
larutan jenuh dari aluminium sulfat [7] [8]. Poly Alumunium Chloride (PAC) adalah suatu persenyawaan anorganik
kompleks antara ion hidroksil (OH) dengan ion-ion alumunium yang mengalami klorinasi bertahap. Reaksi klorinasi
tersebut sebagai pembentuk poly-neuclean (atom berinti banyak) dengan rumus umum Aln(OH)mCI(3n-m) [9]. PAC
berbentuk padat dan cair sebagai monomer dan polimer dengan berat molekul yang rendah berupa hidroksi
aluminium dan koloid yang larut [10]. Beberapa keunggulan PAC diantaranya bisa bekerja ditingkat pH yang
bervariasi karena kandungan basa dalam PAC cukup menambah gugus hidroksil dalam air sehingga dalam netralisasi
tingkatan pH tidak terlalu berpengaruh. PAC lebih cepat membentuk flok daripada koagulan biasa karena terdapat
gugus aktif aluminat yang akan bekerja efektif dalam mengikat koloid serta ikatannya diperkuat dengan rantai polimer
dari gugus polielektrolite sehingga gumpalan floknya menjadi lebih padat, penambahan gugus hidroksil dalam rantai
koloid yang hidrofobik akan menambah berat molekul meskipun memakai wadah pengendapan yang kecil [11].

Penelitian sejenis yang pernah dilakukan oleh [12], menyimpulkan bahwa semakin tinggi nilai kekeruhan maka
pemakaian dosis tawas yang dibutuhkan untuk pengolahan air bersih juga semakin tinggi. Selanjutnya penelitian [13],
menyimpulkan bahwa pada air permukaan penggunaan koagulan tawas dapat memberikan hasil effluent yang lebih
baik dari pada menggunakan koagulan PAC. Sedangkan penelitian [14], melakukan perbandingan PAC dengan Tawas
untuk aspek kekeruhan dan pH menghasilkan bahwa koagulan PAC lebih cepat menurunkan kekeruhan dibanding
tawas, sehingga penggunaan PAC tidak sebanyak dibandingkan dengan Aluminium sulfat.

Penelitian ini bertujuan untuk mengetahui perbandingan koagulan PAC dan tawas yang optimum dalam
penjernihan air PDAM TIRTA Meulaboh yang keruh dan kekuning-kuningan pada musim hujan.

2. METODE PENELITIAN

Penelitian ini dilakukan untuk melihat komposisi yang optimum dalam penjernihan air menggunakan metode jar tes
untuk melihat komposisi optimal pada penambahan koagulan untuk menghasilkan jumlah endapan yang terbentuk.
Selanjutnya dilakukan pengujian kekeruhan dengan menggunakan turbidimeter dan dilanjutkan dengan pengukuran
pH. Komposisi koagulan optimum yang diamati berupa jumlah yang optimal yang digunakan untuk menjernihkan air
berupa PAC dan tawas yang ditambahkan ke dalam air. Sampel air yang digunakan berupa air PDAM Tirta Meulaboh
diambil saat sedang musim hujan.

Alat yang digunakan untuk mengukur kekeruhan air adalah turbidimeter. Sebelum dipakai alat tersebut harus
dikalibrasi terlebih dahulu. Cara pemakaiannya dengan memasukkan ke dalam tabung nephelometer. Selanjutnya alat
dibiarkan sampai nilai pembacaannya stabil dan dicatat hasilnya. Pengukuran pH (Power of hydrogen) dilakukan
menggunakan pH meter. Perlakuan mengukur pH air dilakukan dengan cara memasukkan/mencelupkan sensor dari
pH meter ke dalam air yang ingin diukur pHnya, selanjutnya akan muncul di layar pada pH meter berupa angka, tunggu
hingga hasil pembacaannya stabil baru bisa dicatat hasil dari pengukuran pHnya [15].

Komposisi PAC dan tawas yang digunakan masing-masing sebanyak 10 gram. Kedua bahan kimia tersebut
dilarutkan dalam air/aquades masing-masing sebanyak 1000 mL. Masing-masing larutan yang sudah diaduk siap
untuk dilakukan perbandingan. Perlakuan perbandingan antar PAC dengan tawas dilakukan dengan dilarutkan
masing-masing setiap 1mL dalam 1000 mL sampel air PDAM sama dengan 10 ppm. Variasi penambahan PAC/tawas
setiap wadah sebanyak 10 ppm, 20 ppm, 30 ppm, 40 ppm, 50 ppm dan 60 ppm. Setelah pencampuran setiap sampel
akan dilakukan pengadukan cepat dengan kecepatan 100-150 rpm dalam waktu satu menit untuk setiap wadah.
Pengadukan cepat ini dilakukan untuk penyebaran PAC atau tawas dalam sampel supaya kinerja koagulan jadi lebih
efektif dan sempurna. Selanjutnya dilakukan pengadukan lambat pada kecepatannya rotasinya 20 rpm dalam waktu
10-15 menit. Selanjutnya didiamkan selama kira-kira 10-15 menit untuk melihat endapan-endapan terbentuk dengan
sempurna. Kemudian dilakukan pengamatan terhadap masing-masing sampel hingga terbentuk flok yang mengendap
sampai air menjadi bening.
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Pengukuran kekeruhan dapat dilakukan dengan menentukan Total Suspended Solid (TSS) diukur dengan peralatan
khusus optik. Pemantauan tingkat kekeruhan diamati dengan menyinari cahaya pada tabung sampel yang akan
diamati, cahaya disinari melewati tabung reaksi yang berisi sampel. Semakin tinggi tingkat hamburan cahaya maka
semakin tinggi juga tingkat kekeruhan air. Satuan kekeruhan bisa dipakai unit pengukuran NepHelometric Turbidity
Unit (NTU). Nilai kekeruhan yang rendah diperoleh jika tingkat kejernihan airnya tinggi, begitu juga sebaliknya jika
nilai kekeruhan yang tinggi akan mengartikan bahwa tingkat kejernihan air yang rendah [16]. Pengukuran pH dapat
dilakukan dengan menggunakan alat ukur pH. Untuk menentukan komposisi koagulan yang optimal pada pengujian Jar
tes maka setiap pengujian harus sesuai syarat kekeruhan <5 NTU dan nilai pH yang diperoleh harus antara 6,5-8,5.

Selengkapnya dapat dilihat pada diagram alir berikut:
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Gambar 1. Diagram Alir Penelitian

3. HASIL DAN PEMBAHASAN
3.1 Kekeruhan

Hasil pengamatan dari pengujian kekeruhan dengan koagulan tawas dan PAC yang sudah diperoleh dapat dilihat pada

tabel berikut:

Tabel 1: Hasil Pengamatan kekeruhan untuk Koagulan PAC

Koagulan (ppm)

Kekeruhan (NTU)

10
20
30
40
50
60

52
4,1
3,8
2,3
1,5
0,8
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Pada Tabel 1 dapat dilihat bahwa penambahan koagulan PAC sebanyak 10 ppm menghasilkan kekeruhan lebih
tinggi daripada yang lain yaitu sebesar 5,2 NTU, sedangkan tingkat kekeruhan yang paling rendah diperoleh pada
pencampuran koagulan sebesar 60 ppm yaitu sebesar 0,8. Penjernihan air dengan pencampuran koagulan PAC
sebanyak 20 ppm sudah bisa menghasilkan kekeruhan sebesar 4.1 NTU. Hal ini menunjukkan bahwa tingkat
kekeruhan air berpengaruh terhadap penambahan koagulan PAC. PAC di dalam air akan terurai menjadi Aluminium
Hidroksida dan Asam Klorida [14].

Tabel 2. Hasil Pengamatan Kekeruhan untuk Koagulan Tawas
Koagulan (ppm) Kekeruhan (NTU)

10 55
20 51
30 4,5
40 3,2
50 4,3
60 5,0

Pada Tabel 2 menunjukkan bahwa penambahan koagulan berupa tawas berpengaruh dengan kekeruhan air,
sebagaimana hasil pengamatan pada berbagai variasi jumlah koagulan yang digunakan akan berbeda juga dengan hasil
kekeruhan air yang berbeda-beda. Penambahan koagulan tawas sebanyak 10 ppm menghasilkan nilai kekeruhan
sebesar 5,5 NTU sedangkan pada penambahan 60 ppm menghasilkan kekeruhan sebesar 5,0 NTU. Hal ini menunjukkan
bahwa tawas mampu untuk mempengaruhi kekeruhan air dikarenakan tawas merupakan disperse koloid dan
bermuatan positif yang mampu mengikat partikel yang bermuatan negatif segingga menyebabkan terbentuknya
padatan yang bisa mengendap menghasilkan kekeruhan air yang keruh dapat berkurang [17]. Jumlah koagulan 40
menghasilkan nilai kekeruhan lebih kecil daripada jumlah yang lain yaitu sebanyak 3,2 NTU, sedangkan pada
penambahan 50 ppm dan 60 ppm menghasilkan nilai tingkat kekeruhan air terus meningkat daripada jumlah
sebelumnya (40ppm) karena ada terjadinya proses adsorpsi kation yang berlebihan pada permukaan-permukaan
koloid yang terbentuk dan bermuatan negatif dengan muatan negatif berlawanan Al3* dari Aluminium Sulfat [18].

Kekeruhan
w

== PAC
) == Tawas
| \
N
0
10 20 30 40 50 60
Koagulan

Gambar 1. Grafik perbandingan kekeruhan koagulan PAC dengan Tawas

Berdasarkan Gambar 1 menunjukkan bahwa banyaknya koagulan ditambahkan baik PAC maupun Tawas mampu
menurunkan nilai kekeruhan air yang diperoleh. Pada penambahan 10 ppm PAC bisa menghasilkan nilai kekeruhan air
sebesar 5,2 ppm sedangkan pada penambahan 10 ppm koagulan tawas menghasilkan nilai kekeruhan sebesar 5,5 ppm.
Sedangkan untuk penambahan koagulan yang paling tinggi yaitu sebesar 60 ppm untuk koagulan PAC memperoleh
nilai kekeruhan air sebesar 0,8 ppm dan nilai kekeruhan air pada penambahan tawas 60 ppm menjadi 5,0 ppm.
Penurunan nilai kekeruhan pada koagulan PAC sejalan terus menurun yaitu semakin banyak koagulan ditambahkan
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akan semakin menurunkan nilai kekeruhan air sedangkan pada penambahan koagulan tawas penurunan nilai
kekeruhan dari jumlah penambahan 10, 20, 30 dan 40 seiringan semakin menurun sedangkan pada penambahan 50
dan 60 ppm nilai kekeruhan menjadi bertambah banyak lagi. Hal ini terjadi karena semakin banyak tawas yang
ditambahkan maka larutan air akan semakin jenuh sehingga tawas tidak mampu meningkatkan kekeruhannya.
Panambahan PAC yang paling optimal yang diperoleh pada penambahan koagulan PAC sebesar 20 ppm dengan
kekeruhan air mencapai 4,1 sedangkan pada penambahan koagulan tawas yang paling optimal adalah sebesar 30 ppm
dengan nilai kekeruhan sebesar 4,5 karena pada penambahan tersebut nilai kekeruhan yang diperoleh sudah mampu
mempengaruhi nilai kekeruhan air di bawah nilai mutu baku yang diizinkan yaitu sebesar 5 NTU. Diantara kedua
koagulan yang diuji kekeruhan air maka PAC menjadi koagulan yang lebih optimal karena lebih mampu menurunkan
kekeruhan air yang diuji hal ini sesuai penelitian yang dilakukan oleh [19], menyimpulkan bahwa jenis koagulan yang
paling efektif dalam menjernihkan air adalah PAC. Hal ini sesuai dengan yang dipaparkan oleh [21], jika menggunakan
PAC pembentukan flok menjadi lebih cepat dan berukuran lebih besar sehingga secara umum PAC lebih disukai
daripada tawas (aluminium sulfat) dalam menurunkan kekeruhan air. Penelitian yang dilakukan oleh [20]
menyimpulkan bahwa koagulan PAC lebih cepat menurunkan kekeruhan dibanding tawas. Sehingga penggunaan PAC
tidak sebanyak dibandingkan dengan Aluminium sulfat

3.2 Kadar pH
Hasil pengamatan untuk uji pH dari tawas dan PAC dapat dilihat pada tabel berikut:

Tabel 3. Hasil Pengamatan pH untuk Koagulan PAC

Koagulan (ppm) pH
10 7,8
20 7,5
30 7,3
40 7,2
50 7,1
60 7,0

Berdasarkan tabel di atas juga menunjukkan bahwa koagulan PAC dapat mempengaruhi pH air jika ditambahkan
koagulan PAC ke dalam air yang ingin diketahui perubahan pHnya. Pada penambahan 10 ppm menghasilkan pH air
sebesar 7,8 sedangkan pada penambahan koagulan sebesar 60 ppm menghasilkan pH air sebesar 7,0. Perubahan pH
air ini dikarenakan semakin besar kadar koagulan yang ditambahkan maka mengakibatkan semakin banyak ion H*
akan dilepaskan dalam air. Seperti yang terjadi pada reaksi kimia PAC berikut[23]:

[Al2(OH)3]3* + 3H20—>> 2AI(OH)3 +3H3+

Tabel 4: Hasil Pengamatan pH untuk Koagulan Tawas

Koagulan (ppm) pH
10 6,8
20 6,7
30 6,6
40 6,6
50 6,4
60 6,3

Pada tabel di atas menunjukkan pH air akan terpengaruh saat penambahan tawas. Data yang diperoleh pada
penambahan 10 ppm menghasilkan pH sebesar 6,8 sedangkan pada penambahan 60 ppm diperoleh nilai pH sebesar
6,3. Walaupun nilainya tidak jauh peningkatannya namun setiap tingkat penambahan koagulan tawas bisa
memperoleh nilai yang bervariasi kecuali pada penambahan koagulan sebesar 30 ppm dan 40 ppm dengan nilai pH
sebesar 6,6. Tawas yang dilarutkan dalam air baku akan diperoleh senyawa asam berupa H2SO04 sehingga senyawa
tawas bisa menurunkan kadar pH air. Reaksi nya menjadi [22]:

Al2(S04)3 + H20 — 2AI(OH)3 + 3H2504
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Gambar 2. Grafik perbandingan pH koagulan PAC dengan Tawas

Hasil pengamatan yang diperoleh untuk pengukuran pH menunjukkan bahwa koagulan tawas dan PAC bisa
mempengaruhi nilai pH dari air. Seperti dilihat pada gambar di atas semakin tinggi jumlah koagulan yang ditambahkan
dalam air maka semakin rendah pH air yang diamati. Pada penambahan koagulan PAC sebesar 10 ppm nilai pH air
sebesar 7,8 sedangkan pada air yang ditambahkan koagulan tawas 10 ppm nilai pH nya sebesar 6,8. Sedangkan pada
penambahan koagulan paling yaitu sebesar 60 ppm pada koagulan PAC menghasilkan pH sebanyak 7,0 dan pada
penambahan koagulan tawas nilainya pHnya sebesar 6,3. Nilai pH pada penambahan tawas relatif lebih kecil daripada
pada koagulan PAC. Penambahan yang paling stabil pH air yang ditambahkan PAC dan tawas yang paling optimal
adalah sebesar 60 ppm. Hal ini dikarenakan adanya senyawa H2SOs yang mempengaruhi senyawa H20 sehingga
menurunkan nilai pH air. Larutan asam yang didasarkan atas aktivitas ion hidrogen (H* ), H* dan OH- berasal dari
ionisasi molekul H20, pengukuran hydrogen (H* ) dinyatakan dalam satuan pH diartikan logaritma dari kebalikan
kegiatan ion H+ yang ditulis [22]:

pH=-log (H+ ) atau pH =log 1 (H+)

4. KESIMPULAN

Berdasarkan hasil pengamatan yang sudah dilakukan dapat disimpulkan bahwa penambahan koagulan PAC yang
optimal dalam menjernihkan air ada sebesar 20 ppm, sedangkan penambahan koagulan tawas yang optimal dalam
menjernihkan air adalah sebesar 30 ppm.
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